GAM V12eplus Erweiterungen, Verbesserungen

Optimierte Objektwahl

Fugt man mit 2D-Objekte bzw. 3D-Objekte dem aktuellen Projekt ein neues Objekt hinzu, wird dieses
bei einer nachfolgenden Transformation automatisch als gewahlt betrachtet (entspricht Objektwahl —
wahle letztes) und automatisch markiert. Es kénnen gleich die Parameter fir die gewiinschte
Transformation eingegeben werden.

Fugt man mit Datei — Offnen(Hinzufiigen) dem Projekt ein Objekt hinzu, wird dieses in obigem Sinne
als gewahlt betrachtet. Wird ein Projekt hinzugefigt, werden alle beteiligten Objekte als gewahlt
betrachtet.

Das gilt auch, wenn ein Objekt (*.dat) oder Projekt(*.pro) Gber den Dateimanager durch Doppelklick
oder durch Drag and Drop getffnet bzw. hinzugefugt wird.

Transformieren
Hotkeys Skalieren(x, y,z) Skrg+5
Der Hotkey fiir Bearbeiten — Schattieren wurde zu <Strg> + <T> b "

. Werschieben Skrg+E
geandert. o ShraD
Die wichtigsten Transformationen kénnen mit Hotkeys schnell tiber vre Eh” . ot
die Tatstatur aufgerufen werden: SrsEnraliben

Spiegeln an Ebene  Skrg+P
Skalieren(x,y,z) <Strg> + <S> Bewsegen Strg+B
Verschieben <Strg> + <I> Schetung
Drehen <Strg> + <D> Skaligran(s,y)
Spiegeln an Ebene  <Strg> + <P> zentrische Streckung  Skrg+G
Bewegen <Strg> + <B> -
Zentrische Streckung <Strg> + <G> it st

Erweiterter Punktfang

Im Eingabefenster fir 2D-Objekte — Strecke kann unabhéngig vom Zustand des Menlpunktes
Optionen — erweiterter Punktfang durch Aktivieren der Checkbox ,erw. Punktfang’ der erweiterte
Punktfang aktiviert bzw. deaktiviert werden. Ist die Checkbox ,relativ P1' aktiviert, ist bei Wahl fir P2
der erweiterte Punktfang intern deaktiviert. Die Einstellungsmdglichkeit mit der Checkbox ,erw.
Punktfang’ ist in mehreren Menipunkten bzw. Eingabefenstern vorhanden.

Interaktive Anderung von Abbildungseinstellungen

Ab GAMV12 kann man mit Ansicht — Einstellungen — allg. Blickrichtung bzw. Zentralriss per
Schieberegler die die Projektionsrichtung festlegenden Winkel L und B per Maus verandert werden
und so die Ansicht (zwecks Drucken oder Exportieren) optimiert werden.

Das geht nun direkt in der Zeichnung, in dem man die Maus bei gedrickter rechter Maustaste
bewegt. Zur Erinnerung:

Normale Axonometrie

Die Projektionsrichtung s wird im Weltkoordinatensystem durch die

Winkel L und B festgelegt: -180° # L # 180°, -90° # B # 90°.

Zentralriss
Die Richtung des Hauptsehstrahles s wird wie oben durch die Winkel L
und B festgelegt.

z L e vz
Kavallierriss Militarriss
Die Abbildung wird Die Abbildung wird o
festgelegt durch festgelegt durch den
v den Winkel o = Winkel a = <(z°%°)

<(y°x®) und den und den &
Verzerrungsfaktor v, Verzerrungsfaktor v,. s
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Wenn man die Maus im Zeichnungsbereich bei gedrickter rechter Maustaste bewegt, bewirken die
horizontalen bzw. vertikalen Komponenten des Schiebvektors:

horizontal, rechts

horizontal, links

vertikal, oben

vertikal, unten

Norm. Axonometrie

L wird vergroRert

L wird verkleinert

B wird vergréRert

B wird verkleinert

Zentralriss

L wird vergroRert

L wird verkleinert

B wird vergroRert

B wird verkleinert

Frontalriss

o wird verkleinert

o wird vergréRert

v, wird vergrof3ert

vy wird verkleinert

Horizontalriss

o wird verkleinert

o wird vergréRert

v, wird vergro3ert

v, wird verkleinert

Natirlich empfiehlt es sich, vor allem bei umfangreichen Projekten, interaktive Bild Anderungen in der
Ansicht ,Drahtmodell zu machen und erst dann, wenn die Ansicht optimiert ist, eventuell die
Sichtbarkeit zu bericksichtigen. Zum Eingewdhnen ist es praktisch, mit der Schaltflache WKS das
Weltkoordinatensystem einzublenden.

Damit ist man z.B. wesentlich flexibler, wenn man etwa im Zuge eines Konstruktionsvorganges einen
Punkt oder Strecke ,fangen’ méchte und dabei interaktiv die Ansicht andern und das Bild vergroBern
und verschieben kann. -

Rohr-, Kanalflachen

Das Erstellen von Rohr- bzw. Kanalflachen
wurde optimiert. Wahlt man als Mittenlinie eine
Strecke a, entsteht, wenn rl = r2 ist, ein
regelmafiges Prisma (Zylinder), wenn rl <> r2
ist, ein Pyramidenstumpf (Kegelstumpf), wenn rl1
= 0 oder r2 = 0 eine Pyramide (Kegel) mit der
gewahlten Strecke a als Achse. Die ,Feinheit’
wird durch den Parameter m (Anzahl der
Unterteilungen des Querschnittkreises) reguliert.
Im Falle r1 <> r2 liegen die abschlieRenden
Polygone unter Umstanden nicht auf den
gewiinschten Seiten (hangt von der Orientierung
der Achse a ab). Durch Spiegeln an der
Symmetrieebene der Achse a (Symmetrieebene:
Bearbeiten — Konstruieren — Symmetrieebene)
oder durch Vertauschen der Parameter rl und r2 kann dies behoben werden.

Internes Objekt PUNKT
Mit 3D-Objekte — Punkt P(x/y/z) kann ein Punkt im

'“Punkt Pix /vy 2} x|

Raum festgelegt werden. Er wird dargestellt durch die 4  x |E‘ [~ erw Punkifang
Raumdiagonalen eines Wourfels. Seine Kantenlange -k wiihia
wird im Eingabefeld ,Gro3e’ festgelegt. g Punict
Im Rahmen von Konstruktionsaufgaben ist es z |3 Grifle: W

manchmal notwendig, einen Punkt des Raumes zur
Verfugung zu stellen. Beim ,Fangen’ eines Punktes
kann das Objekt an beliebiger Stelle geklickt werden,
gefangen wird automatisch der Punkt P(x/y/z).
Wenn man nach Neubeginn mit der Eingabe von =

Punkten beginnen mdchte, ist es zweckmalig, zuerst

Koordinatenachsen festzulegen, die etwa die GroRe der zukinftigen Welt’ haben.

x

abbrechen |

VRML — Export

Beim VRML-Export konnen bekanntlich animierte Objekte
transparent dargestellt werden. Damit auch nicht animierte Objekte = Transparenz: IEIII| %
in VRML transparent dargestellt werden kénnen, kann nun mit

Bearbeiten — Andern — Transparenz(Vrml) der Prozentwert flr die

gewiinschte Transparenz fiir die gewahlten Objekte festgelegt M
werden. Die Festlegung der Transparenz fir animierte Objekte hat

aber Vorrang. Die Objekteigenschaft ,Transparenz’ ist temporar, sollte unmittelbar vor dem Export
geschehen und wird nicht gespeichert.
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VRML — Export, Animationen

Auch Skalierungen (Transformieren — Skalieren (x,y,z)) kbnnen jetzt animiert exportiert werden. Damit
kann man z.B. eine Kugel zu einem dreiachsigen Ellipsoid animiert verdndern. Skalieren (S) kann mit
animierten Verschiebungen (T), animierten Drehungen um eine Koordinatenachse (D) und mit
animierten Drehungen um eine Gerade (DG) kombiniert werden.

AuRerdem wird berlicksichtigt, wenn der Drehwinkel oder ein Skalierungsfaktor eine nicht lineare
Funktion der Bereichsvariablen ist. Im Falle einer Verschiebung wird ja als Bewegung langs einer
Kurve animiert.

Schiebflachen, konisch

Die Leitkurve einer Schiebfliche kann im Verlauf der
Verschiebung langs der Schiebkurve kontinuierlich verkleinert
oder vergroRert werden. Der Ahnlichkeitsfaktor wird durch den
Prozentsatz p festgelegt, um den die Leitkurve in der letzten
Position beziglich der Leitkurve in der Startposition verkleinert
(< 100%) bzw. vergroRert (>100%) ist. Ahnlichkeitszentrum ist
die jeweilige Position auf der Schiebkurve. Ist p <> 100% ist
daher das Ergebnis nicht unabhangig von der gegenseitigen
Position von Leit- und Schiebkurve.

p = 0% ergibt eine Schiebflache mit einer ,Spitze*“.

Das rechts befindliche Bild des als Schiebflache erzeugten
Stiegenaufganges ist keine perspektive Abbildung sondern ein
Normalriss: p = 50%.

Der Prozentsatz p ist im Datenfenster fir die Festlegung einer
Schiebflache im Eingabefeld konisch einzugeben.

Schraubflachen, konisch

Ebenso kann die Leitkurve einer Schraubflache im Verlaufe der Schraubung kontinuierlich verkleinert
oder vergréRert werden (Spiralflache).

Der Ahnlichkeitsfaktor wird durch

den Prozentsatz p festgelegt, um
den die Leitkurve in der letzten
Position bezliglich der Leitkurve in
der Startposition verkleinert
(<100%) bzw. vergrofert (>100%)
ist. Ahnlichkeitszentrum ist die
jeweilige Position auf der
Schraubachse (z-Achse).

p = 0% ergibt eine Spiralflache mit
einer ,Spitze"“.

Der Prozentsatz p ist im 100% 0% 50%
Datenfenster fur die Festlegung
einer Schraubflache im Eingabefeld konisch einzugeben.

Bearbeiten — Konstruieren
Der Konstruktionsmodul wurde erweitert.

Schnittpunkt Gerade mit Kurve

Tangente in einem Kurvenpunkt

Tangente aus Punkt an Kurve

Tangente parallel zu einer Geraden an Kurve
Gemeinsame Tangente zweier Kurven

Sind die beteiligten Kurven Kreise oder
Kreisteile, sind die Konstruktionsergebnisse
exakt (d.h., die Entfernung von Berlhrpunkt
bzw. Schnittpunkt vom Mittelpunkt ist gleich
dem Radius des Kreises, Tangenten stehen
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normal auf den Radius im Beruhrpunkt), bei anderen Kurven gut angenéhert. Der errechnete Schnitt-
bzw. BerUhrpunkt wird der betreffenden Kurve hinzugefiigt. Die so optimierte Kurve wird als
Temporardatei gespeichert. Tangenten sollten stets mit obigen Mentpunkten ,konstruiert® werden,
und nicht etwa mit der Transformation Spiegelung einer vorhandenen Tangente, falls dies mdglich ist.
Bekanntlich unterscheidet GAM nicht zwischen Kurven und Polygonen. Es bleibt dem User
Uberlassen, ein Objekt als Kurve oder als Polygon zu sehen. Obige Konstruktionen sind nur bei
ebenen Kurven moglich.

Die Konstruktionsebene ist
automatisch die Tragerebene der
Kurve. Die Aktion fihrt nur dann
zum Erfolg, wenn die Kurven in der
Néhe der(s) gewiinschten
Berthrpunkte(s) bzw. des
gewiinschten Schnittpunktes
gefangen werden. Um Berthr- oder
Schnittpunkte optisch hervor zu
heben, wird automatisch an der
entsprechenden Stelle das Objekt P1

Punkt mit der vor ein gestellten

PunktgrofRe (siehe 3D-Objekte — Punkt(x/y/z)) erzeugt. Diese kénnen natirlich geléscht werden.
Tangente in einem Kurvenpunkt ist auch bei Raumkurven mdaglich.

Kreis spezial:
Kreis P1, P2, tang. Kurve, Kreis t, P, tang.Kurve, Kreis t1, t2, tang.Kurve.

Kreis Standard:
Kreis P1P2P3, Kreis P1P2t, Kreis t1t2P, Kreis t1t2t3.

Mit diesen Menupunkten kann ein Kreis k1 bestimmt
werden, der durch P1 und P2 geht und die Kurve ¢
berthrt bzw. ein Kreis k2, der t berthrt und durch T geht
und eine weitere Kurve c berihrt usw. t und T kdnnen
auch ein Linienelement bilden. Die beteiligten Kurven
werden dabei so optimiert, dass die Beruhrpunkte bzw.
die Punkte P1 und P2 wirklich Objektpunkte sind. Bei
Berlihrung von Innen kann das Ergebnis manchmal nicht
optimal sein. Ist die Kurve c eine Gerade (Kreis
Standard), werden alle Loésungen ermittelt, sonst nur jene Losung, bei der der Berlhrpunkt mit der
Kurve c jenem Punkt am n&chsten liegt mit dem per Maus die Kurve ¢ gewahlt wurde. Nicht benétigte
Lésungen léschen (Bearbeiten — Objekte 16schen)

Parallelkurve
Mit dem neuen Menulpunkt Bearbeiten — Konstruieren — Parallelkurve kann zu einer ebenen Kurve
eine Parallelkurve im festzulegenden Abstand erzeugt werden. Auf welcher Seite die Parallelkurve
entsteht, hangt vom Vorzeichen des Abstandes ab. GAM Uberprift nicht, ob die Parallelkurve
,Doppelpunkte’ oder sonstige Singularitaten hat.
Verbindet man Anfangs- und
Endpunkte von Kurve und
Parallelkurve mit Strecken und
vereinigt diese und die Kurven mit
Modellieren — alle
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Schnittpunkte(zusammenfassen) kann man die geschlossene Kurve etwa als Leitkurve fir ein

prismatisches Objekt mit gegebener Wandstéarke verwenden.

Polygone (Kurven) sortieren

Mit dem neuen MenlUpunkt Modellieren — Polygon, Kurve sortieren, sdubern kénnen Polygone, die
aus 2 oder mehreren Polygonen mittels Modellieren — alle Schnittkanten, zusammenfassen zu einem
Objekt zusammengefasst wurden, sortiert werden. Alle Polygonteile, die nicht im eindeutigen Verlauf
vom Anfangspunkt A bis zum Endpunkt E liegen, werden entfernt. Um den eindeutigen Verlauf zu
definieren, muss mit Modellieren — Kanten entfernen blo3 die eine oder andere Kante entfernt
werden. Das funktioniert auch bei geschlossenen Polygonen. A und E sind dann 2 benachbarte

Punkte im Verlauf.

A E A

Als Leitkurven fur verschiedene Flachen sind nur sortierte
Polygone bzw. Kurven zugelassen.

Abbildungsmodus ,nur Umriss’

Bei allg. Zylinderflachen, allg. Kegelflachen, Drehflachen und
Schiebflachen, erhalten jene Kanten k, bei denen die (nach aul3en
gerichteten) Ebenennormalen nl und n2 der beiden Tragerebenen
von k einen Winkel < 15.1 Grad (Glattungswinkel glw) einschliel3en,
automatisch das Merkmal ,Erzeugende’. Kanten mit diesem
Merkmal werden bekanntlich in den Abbildungsmodi ,nur Umriss’
nicht abgebildet, au3er sie gehdren dem Umriss an. Man erspart
sich das Andern des Kantenmerkmals mit Bearbeiten — Andern —
Kantenmerkmal, was mihsam sein kann.

U

ePod 5/78 www.gam3d.at e.podenstorfer@gam3d.at


http://www.gam3d.at/

Rohrflachen

Ist die Mittenlinie einer Rohrflache ein ebenes Polygon,
werden jetzt die einzelnen Querschnitte so angelegt,
dass sie den Schnitt benachbarter regelméaRiger Prismen
(Pyramiden) darstellen.

Einige Fehler bzw. Schwachen wurden beseitigt.
Kantenwabhl

Bei aktivem Mehrbildverfahren (GA, AK, GAK) konnte
eine Strecke nur im Aufriss ,gefangen’ werden.

Abbildung Zentralriss (2)

Sollte auf Grund von Anderungen im Projekt die vor

eingestellte Distanz nicht passen (Fehlermeldung: ,ein

Objektpunkt liegt zu nahe an der Verschwindungsebene...’) wird automatisch die Voreinstellung fir
den Hauptpunkt und die Distanz aktualisiert.

3D-Objekte — Raumkurven x(t),y(t),z(t)
Bei bestimmten Schreibweisen der die Kurve festlegenden Terme wurde die Existenz des
Systemparameters t nicht korrekt beurteilt.

Transformation Spiegelung an Ebene
Bei folgenden Einstellungen entstand beim Spiegeln eines externen Objektes an einer Ebene ein
widerspruchliches Protokoll: Checkbox kopieren aktiviert, Checkbox Farbe beibehalten deaktiviert.

VRML — Export

Wenn eine Transformation animiert ist, also die Transformationsparameter eine Bereichsvariable
enthalten, wird im Fenster Datei — Export — VRML automatisch die Checkbox ,Animationen
exportieren?’ angeboten.

Das war nicht der Fall, wenn die Bereichsvariable nur im Rahmen der neuen Funktion
IF(bedingung: wennja: wennein) vorkam, z. B. Bereichsvariable s, in

EW hellrot

T(IF(s<=0.2:0:1F(s<=0.8:s:1)),0,0)

IF — Funktion

Wurden als Kurvenparameter Variable verwendet und wurde bei der Festlegung der Variablen die IF
— Funktion verwendet, konnten Fehler auftreten, insbesondere, wenn im wennja — Teil oder wennein
— Teil auch Variable verwendet wurden. Als Beispiel: achsenparallele Schnitte eines Torus
(Mittenkreisradius R, Meridiankreisradius m), animiert.

KURVE schwarz
DEF(x0,x0*tan(t),sqrt(m*m-sqr(x0/cos(t)-R)),wl,w2,n)

KURVE schwarz
DEF(x0,x0*tan(t) ,sqrt(m*m-sqr(x0/cos(t)-R)),wl,w2,n)
SP(0, 1, 0, 0)

KURVE schwarz
DEF(x0,x0*tan(t),sqrt(m*m-sqr(x0/cos(t)-R)),wl,w2,n)
SP(0, 0, 1, 0)

KURVE schwarz
DEF(x0,x0*tan(t) ,sqrt(m*m-sqr(x0/cos(t)-R)),wl,w2,n)
SP(0, 1, 0, 0)

SP(0, 0, 1, 0)

TORUS 12629949
DEF(m,40,r,360,40)

n=120

R=8

m=5

x0=0.25. .R+m-0.25,0.25

wl=IF(x0>=R-m:0:acos(x0/(R-m)))
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w2=acos(x0/ (R+m))
Bedingungen in einem IF — Befehl von der Form L < R, L > R oder L = R fuhrten zu einem Fehler, der
behoben ist.

Bearbeiten — Objektinformationen

War das gewdahlte Objekt eine Kurve x(t), y(t), z(t) und war Anfangs- oder Endwert des
Parameterbereiches ein Rechenterm konnte die Kurvenldnge nicht oder nicht korrekt bestimmt
werden.

3D-Objekte — konoidale Flachen
Waren die Leitkurven Kurven x(t), y(t), z(t) und war der Anfangs- oder Endwert des
Parameterbereiches der Leitkurven ein Rechenterm konnte es zu Fehlinterpretationen kommen.

Bearbeiten — Protokoll — Editieren

Bei Datei — Importieren werden vorhandene Pfade automatisch durch den Namen des Verzeichnisses
ersetzt, in dem sich die zu importierende Datei *.txt befindet. Bis jetzt konnte ein Projekt mit Hilfe der
Datei name.txt nicht auf einen anderen Rechner mit Hilfe des Dateimanagers Ubertragen werden. Es
ist nur darauf zu achten, dass alle im Projekt benétigten Dateien *.dat sich in diesem Verzeichnis
befinden. Das erreicht man, in dem man vor Implementieren der ersten animierten Transformation
alle Modellierungen erledigt hat und das Projekt mit Datei — Projekt speichern unter in jenes
Verzeichnis speichert, in das auch die txt — Datei gespeichert wird.

Graz, im Oktober 2005
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GAM V13e Erweiterungen, Verbesserungen, Anregungen

Protokoll Editor

Offnet man mit Bearbeiten — Protokoll — Editieren (<strg><0>) den Protokoll Editor, erscheint im
Textfeld das Protokoll des aktuellen Projektes. Jetzt bleibt das Editorfenster auch gedéffnet, wenn mit
Mentpunkten das Projekt verandert wird und das Protokoll wird automatisch aktualisiert. Damit wird
eine eineindeutige Beziehung zwischen Bild und Protokolltext hergestellt. Projektanderungen kdénnen
mit dem Menu oder durch Anderung des Textes gemacht werden. Manchmal ist man im Texteditor
,schneller’. Klicken mit der linken Maustaste in eine Objektzeile bewirkt die Markierung des
entsprechenden Objektes in der Zeichnung. Klicken eines Objektes in der Zeichnung setzt den
Cursor in die entsprechende Zeile im Protokoll.

% Protokoll Editor _ Ol x| - O] x|
Daktei  Bearbeiten  Info Dakei  Bearbeiten Z0-Cbjekte  30-Obijekke

) Transformieren Modelieren  &nsicht  Optionen
Objekte

YRMLs,Dias  Info

Farben

I j Eine kKommentarz

Transformationen

I 5

EWY grau =
=123
CIF| hellrat

S(1.2,1)

T{0.0,0.0,3.0)
D2 griin
Ti0.0-1.50) - x
i of ~
« | N 3 Objekte

Ansicht — Einstellungen
Offnet man eines der Einstellungsformulare, wird das Projekt sofort in der
entsprechenden Abbildung gezeichnet. Anderungen der Einstellungs -

normale Axonometrie

Erontalriss
Parameter bewirken nach Betatigen der OK-Schaltflache die Aktualisierung Horizontalriss
der Zeichnung, wobei das Einstellungsformular geoffnet bleibt. Damit lassen ;memeine ST
sich rasch gezielte Anderungen der Abbildung erstellen. Naturlich empfiehlt Zentralriss

es sich bei umfangreicheren Projekten vorher auf Drahtmodellansicht
umzuschalten.

Bearbeiten — Konstruieren — Kurve x Kurve

Mit dem neuen Menipunkt lassen sich Schnittpunkte zweier ebener Kurven ,exakt’ ermitteln. Ist eine
der Kurven ein Kreis (M, r), bedeutet ,exakt’, dass MP = r ist, wobei P der ermittelte Schnittpunkt ist,
und dass die mit Bearbeiten — Konstruieren — Tangente ermittelte Tangente in P normal auf MP ist,
sonst mit guter Naherung. Ermittelt wird jener Schnittpunkt, der in der Nahe jener Punkte liegt, wo die
beiden Kurven per Maus gewéhlt wurden. Der Schnittpunkt P wird, wenn noétig, den Kurven als
Objektpunkt hinzugefiigt. (Kurven werden in GAM bekanntlich als Polygone realisiert)

Optionen — BAISISMODUL

Bei Aktivieren des neuen Menlpunktes BASISMODUL werden eine Reihe von Menlpunkten und
andere Optionen verborgen. Absicht ist, eine fiir den Einsatz in der Unterstufe Ubersichtliche und sich
auf fundamentale Anforderungen beschrankende Programmversion zur Verfligung zu haben. Diese
Einstellung lasst sich nicht rickgangig machen. Das geht mit einem Neustart.
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Bearbeiten — Konstruieren — Tangente u.a.

Wenn die Kurve ein Kreis oder Kreisbogen ist, wird die Tangente bekanntlich exakt ermittelt. Jetzt gilt
auch: ist die Kurve ein Kegelschnitt, also Ellipse, Parabel oder Hyperbel, oder ein Teil eines
Kegelschnittes, wird die Tangente exakt ermittelt, als wirde sie Gber die Brennpunktseigenschaften
konstruiert. Auch die Tangente aus einem Punkt, die Tangente parallel zu einer Geraden,
Schnittpunkt Gerade mit Kurve werden in obigem Sinne exakt ermittelt. Bei allen anderen Kurven,
Splines mit guter Naherung.

Diverse Verzeichnisse
GAM ,merkt’ sich beim Schlieen den letzten Stand diverser Verzeichnisse (fir temporare Dateien,
VRML-Export usw.), indem die entsprechenden Pfade in die Datei gam.txt geschrieben werden. Beim

Start von GAM werden die genannten Pfade wieder aktualisiert.
x|

Datei — Ende (Programmende)

Enthalt das Projekt Variable, z.B. Animationen, wird zusatzlich Das Projekt enthalt Wariable.
gefragt, ob das Protokoll exportiert werden soll. Protokoll expartieren ?
Animieren — leicht gemacht Jda

In allen, Transformationen betreffenden Programmfenstern, wurde
die Checkbox il i eingeflgt. Ist sie aktiviert, passiert
nach Betatigen 2= " der OK-Schaltflache folgendes:

1. Falls noch keine Bereichsvariable definiert wurde (Bearbeiten — Variable (Animationen)) wird eine
solche automatisch erzeugt: w = 0..1,0.025 (oder wl,w2,.....)

2. Die Transformationsparameter werden automatisch mittels w aktualisiert, so dass die
gewunschte Animation funktioniert, auch beim VRML-Export. Definiert man z.B. eine
Verschiebung mit dem Vektor (3, 4, 5), wird dieser zu (3*w, 4*w, 5*w) aktualisiert. Definiert man
eine Zentrische Streckung mit dem Faktor 3, wird dieser zu 2*(w-1)+1 aktualisiert.

Ist eine Bereichsvariable vorhanden, wird diese in obigem Sinne verwendet, allerdings nur wenn in

der Definition als Anfangswert 0 und als Endwert 1 verwendet wurde. Will man die Bereichsvariable

selbst in die Transformationsparameter einbringen, z.B. zur Realisierung spezieller Effekte, kann man
das wie bisher tun, die Checkbox ,animiert’ muss dann deaktiviert sein.

Bewegen — animiert x

Nach vorigem kann jetzt auch eine Bewegung animiert _
ablaufen (GAM und VRML). Damit das funktioniert, musste Objekte

die Bewegung aus einer Drehung um eine Gerade und einer  letztes € alle " wihlen
Schiebung zusammengesetzt werden. Vor der Auswahl der 3
Punktepaare, welche die Bewegung festlegen, muss die _ 1
Checkbox ,animiert’ aktiviert werden. I™ kopieren

Animationen, VRML — Export
Nach wie vor gelten gewisse Einschrankungen beim Export = & #mm

von ar_nmlerten Transformationen. Bitte in Info — Info — abbrechen
Animationen nachlesen. —I

3D — Objekte — weitere... - Schraubflachen

Bei der internen Generierung der Punkte-, Kanten- und Flachenliste einer Schraubflache wurde die
Facettierung verfeinert und damit verbessert. Der Flachenteil innerhalb eines Vierecks, begrenzt
durch 2 benachbarte Leit- und Schraublinien, wird jetzt statt durch 2 durch 4 Dreiecke F1, F2, F3 und
F4 angenédhert. Die 4 vom inneren Punkt P aus gehenden Kanten haben die Eigenschaft
,Erzeugende’ und werden in den Abbildungsmodi ,nur Umriss’ nicht abgebildet. Die neue
Facettierungsmethode ergibt einen ,glatteren’ Verlauf der Flache schon bei nicht allzu grof3en
Unterteilungszahlen, was sich auf die Qualitat von Schnittlinien und des VRML — Exportes auswirkt.
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3D — Objekte — weitere... - Regelflachen (Konoid)

Bei der internen Generierung der Punkte-, Kanten- und Flachenliste eines Konoids wurde die
Facettierung wie oben verfeinert und damit verbessert. Die neue Facettierungsmethode ergibt einen
,glatteren’ Verlauf der Flache schon bei nicht allzu grof3en Unterteilungszahlen, was sich auf die
Qualitat von Schnittlinien und des VRML — Exportes auswirkt. Zu beachten ist, dass im Protokoll die
Definitionszeile fur ein Konoid gegenlber friheren Versionen von GAM einen Parameter mehr
aufweist, namlich die Anzahl der Unterteilungen (n) in Richtung der Erzeugenden. Um ein solches
Protokoll in GAMV13 verwenden zu kdnnen, muss man mit Hilfe eines Texteditors den fehlenden

Parameter hinzufiigen. Das Protokoll

k1l

k2

KONOID schwarz
DEF(k1,k2,1, 0, 0)

ist durch die gewlnschte Anzahl der
Unterteilungen zu ergénzen, z.B. 5:

k1

k2

KONOID schwarz
DEF(k1,k2,1, 0,0, 5)

3D — Objekte — weitere... -

Regelflachen (Torse)

Auch bei der internen Generierung der Punkte-,
Kanten- und Flachenliste einer Torse wurde die
Facettierung wie oben verfeinert und damit verbessert.
Zu beachten ist, dass im Protokoll die Definitionszeile
fur eine Torse gegendber friiheren Versionen von GAM
einen Parameter weniger aufweist. Die Lange der
Tangenten wird nicht mehr bendtigt. Als Lange wird
automatisch die ,Bogenlange’ vom Beruhrpunkt bis zum
Anfangspunkt der Gratlinie verwendet. Natlrlich
kénnen Richtungsvektor der Tangente und Bogenlange
nur ndherungsweise bestimmt werden. Aus diesem
Grund wird der letzte Punkt der gewahlten Gratlinie
nicht verwendet.
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Um ein Protokoll fritherer Versionen von GAM in GAMV13 verwenden zu kénnen, muss man mit Hilfe
eines Texteditors den letzten Parameter [6schen. Im Protokoll

TORSE schwarz
DEF(5*cos(t),5*sin(t),t/18,0,180,24,10)

ist der letzte Parameter zu l6schen:

TORSE schwarz
DEF(5*cos(t),5*sin(t),t/18,0,180,24)

3D — Objekte — weitere... - Flachen z =f(x,y)
Flachen x = x(u,v), y =y(u,v), z = z(u,v)
Auch bei parametrisch festgelegten Flachen wurde die Facettierung in obigem Sinne verbessert.

3D — Objekte — weitere — HP — Flache

Mit dem neuen Menlpunkt kénnen HP — Flachen rasch erstellt werden. Eine HP-Flache ist durch ein
raumliches Vierseit festgelegt, es gentigt also die Eingabe zweier orientierter windschiefer Strecken.
Durch Beachtung der Orientierung ist die Eindeutigkeit des Ergebnisses gewdhrleistet. Im Beispiel
werden als Leitlinien die Sparren s1 und s2 zweier Sattelddcher gewéhlt, orientiert von der Traufe
zum First. Als Abbildungsoption empfiehlt sich nur Umriss.

x
P Leitlinie ¢’ P2
%l Im w2 |0.250

W hie
y1: I'“:I ¥ ID'D Leitinied
z1: 0.0 z2: |1.191753593
P3 Leitlinie c2 =
¥3: IZ-ZED i |2.25EI

W hie
y3: ID'D yd: I'D'ED Leitinie?
73: |0.288675135 z4: 0.0
Unterteilungenin): IE; | @ PoliEng

abbrachen |

Eine HP-Flache wird dem Projekt als Konoid hinzugefiigt, da die Richtebene bestimmt werden kann.
KONOID hellrot
DEF(2.25,0.5-0.5*t,0.288675135*t,0,1,8,0.25,1-1*t,1.191753593*t,0,1,8,0.213664184,0.854656736, 0.473190744,8)

Modellieren — Netz

Unter bestimmten Voraussetzungen kann die Abwicklung eines Objektes automatisiert ablaufen.
Nicht jeder Objekttyp kann automatisch abgewickelt werden. Wenn das Objekt die Struktur eines
Prismen- (Zylinder-) oder Pyramidenmantels (Kegelmantels) hat oder ein Teil davon ist, wird die
Abwicklung mit Modellieren — Netz nach Wahl des Objektes automatisch bestimmt. Als Zielebene
wird automatisch eine zur [yz] — Ebene parallele Ebene, abhangig von der GroRe und Position des
abzuwickelnden Objektes, verwendet. GAM kann nicht mit 100 % Sicherheit feststellen, ob ein Objekt
automatisch abwickelbar ist. Manchmal hilft das Zerlegen des Objektes mit Modellieren — Trennen
(ebener Schnitt).

Um z.B. ein Volumenmodell (Beispiel Pyramidenstumpf) abzuwickeln empfiehlt sich folgende
Vorgangsweise:
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1. Mit Modellieren — Flachen entfernen(einzeln) Flachen entfernen, bis ein Objekt mit der genannten
Struktur entsteht. Dieses automatisch abwickeln. Vorher mit Bearbeiten — duplizieren eine Kopie
herstellen und passend positionieren.

2. Netz eventuell in eine andere Position bringen. Von der Kopie mit Modellieren — Netz —
bestehendes Netz erganzen die vorher entfernten
Flachen (z.B. Grund-, Deckflache) dem Netz

hinzufiigen. Eventuell Klebelaschen anfiigen.

3. Die ,Kanten’, die z.B. bei der Abwicklung eines
Zylinders entstehen, kénnen mit Modellieren — Kanten entfernen — die ein Polygon schneiden,
rasch entfernt werden.

Trotz der mdglichen Automatisierung der Abwicklung geht der didaktische Wert dieses Menipunktes
nicht verloren, da Grund- und Deckflache nach wie vor handisch angefligt werden miissen.

Schiefe Axonometrie

Mit GAM lassen sich auch schiefaxonometrische Bilder von Objekten erzeugen.

Die Theorie besagt, dass das schiefaxonometrische Bild eines Wirfels als normalaxonometrisches
Bild eines Quaders erzeugt werden kann. Die Skalierungsfaktoren kx, ky und kz kénnen in einem
Skript abhangig von den gewiinschten Winkeln zwischen den Koordinatenachsen wzx = &(zs,xs) und
wzy = &(zs,ys) und den Verkirzungsverhaltnissen fur die schiefe Axonometrie vx : vy : vz berechnet
werden, z.B. &(zs,xs) = 100°, &(zs,ys) = 115°, vx:vy:vz=4:3:5.

Folgende Schritte sind auszufihren:

1. mit Bearbeiten — Variable sind im Textfeld folgende Variable bzw. Berechnungen einzugeben
(Prufen nicht vergessen):

wzx=100 75

e

vx=4 1 |Normale Axonom x|
Vy:g < znxn: (ks Grad

vz=

Wxy=360-wzx-wzy < Znyn: IWZ}“ Grad
a=wzx-90

b=wzy-90 abbrechen |
c=wxy-90

kx=vx*sqrt(cos(a)*cos(c)/sin(b))
ky=vy*sqrt(cos(b)*cos(c)/sin(a))
kz=vz*sqrt(cos(a)*cos(b)/sin(c))
2. Das gewitinschte Objekt 6ffnen (hinzuftgen).
3. Mit Optionen — Ansicht — norm. Axonometrie die gewtinschten Achsenwinkel festlegen, OK.
4. Mit Transformieren — Skalieren(x,y,z) das Objekt mit
(kx, ky, kz) skalieren.
Die Schritte 2 und 4 sind fir jedes weitere Objekt zu wiederholen.
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Naturlich kénnen die Objekte auch generiert werden, mussen aber s
x|

vor der Skalierung (kx, ky, kz) als Objekt zwischengespeichert
werden.

Will man diese Vorgangsweise spater zur Verfiigung haben,
empfiehlt es sich, obige Schritte mit dem Einheitswirfel
durchzufiihren und das Protokoll mit Bearbeiten — Protokoll —
editieren — Datei — exportieren etwa als Datei schiefeaxo.txt zu
speichern.

Will man bei einer spateren Situation in GAM ein
schiefaxonometrisches Bild erzeugen, braucht man nur mit
Bearbeiten — Protokoll — editieren — Datei — importieren die Datei
schiefeaxo.txt 6ffnen, kann dann eventuell die Winkel wzx, wzy
und/oder die Verklirzungsverhéltnisse (vx, vy, vz) andern und die
Schritte 2,3 und 4 durchfiihren.

Es gelten folgende Einschréankungen: 90 < wzx, wzy, wxy < 180.

Ohjekt
’1‘" letztes © wahle 1

skal x M

skal y: Ikl'l’
skal z: |kz

[~ animiert
7 s

abhrechen | Info

Symbolleiste 2D, 3D u.a.
Symbolleiste Konstruieren

E‘J neues Projekt

=

Mentlpunkte angeflgt.

= =
HEEERE
2l g| o= =

3
[
o=
o

8|l g| =
m m
= & °

Bearbeiten 2ZD-Ohbjekte 3D-Obijekke  Transformieren  Fodelieren  Ansicht  Optionen YRMLs,Dias  Info

Am linken Rand des Programmfensters wurde eine Symbolleiste flr den
raschen Zugriff auf 2D-, 3D-Objekte, Transformationen und haufig gebrauchte

Mit Optionen — Symbolleiste konstruieren, mit Shortcut <Strg><S> oder Mausklick auf
die Schaltflache konstr lassen sich in der linken Symbolleiste zusétzlich Schaltflachen
fur die Nutzung des in GAM zur Verfiigung stehenden Konstruktionsmoduls einblenden.
Z.B. werden bei Klicken der linken Maustaste auf das oberste Symbol unterhalb von
,konstr’ Symbole fur den Aufruf aller Konstruktionen Strecken betreffend angeboten:

Parallele zu einer Geraden durch einen Punkt

Parallele zu einer Geraden mit gegebenem Abstand

Normale auf eine Gerade durch einen Punkt,

Winkelsymmetralen, Streckensymmetrale

=] Gerade Normale auf eine Ebene durch einen Punkt
Gemeinlot
/§/ Andern der Lange einer Strecke
Andern des Kantenmerkmales.

4241
%|é >< & Hinweistexte erleichtern die Auswahl.

Konstruktionsmoduls wieder ausblenden.

N NNENNH

Optionen - flyups

Mit Optionen — Symbolleiste — konstruieren, Shortcut <Strg><S> oder
Mausklick auf die Schaltflache konstr lassen sich die Symbole des

Ist der neue Menupunkt Optionen — flyups aktiviert, werden die Gber die Menileisten links und rechts
zur Verfugung stehenden Auswahlmenis bereits aktiviert bzw. sichtbar, wenn die Maus in die
gewiinschte Schaltflaiche bewegt wird, sonst per Klick mit der linken Maustaste.
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Unsichtbare Kanten
Unsichtbare Kanten wurden bei manchen Druckern oder beim Drucken auf einem
Netzwerkdrucker manchmal nur sichtbar gedruckt. Dieser Fehler ist behoben.

Farben, Schattieren

Die Effizienz von Bearbeiten - Schattieren wurde verbessert. Zuerst werden nur die
sichtbaren Kanten dargestellt, dann wird gefarbt und anschlieBend werden, falls der
entsprechende Abbildungsmodus aktiviert ist, die unsichtbaren Kanten gezeichnet. Dadurch
sind die unsichtbaren Kanten beim Farben ,nicht mehr im Wege’. Nach wie vor kann es
vorkommen, dass kleine bzw. sehr schmale Facetten nicht gefarbt werden.

Symbolleiste Abbilden Seitenrizse
Die Symbolleiste ,Abbilden’ rechts wurde durch eine Schaltfliche S erganzt.
Bei Klicken auf S erhdlt man Buttons fir die rasche Auswahl von "’f/" >\
Seitenrissen: Projektion parallel zu einer Geraden, Projektion normal zu einer
Geraden und Projektion normal auf eine Ebene. /%

Farbe kopieren
Manchmal méchte man nach Offnen eines Projektes mit der x|
Farbe eines vorhandenen Objektes weiterarbeiten. Mit

Objektfarbe — RGB — Farbe kopieren kann durch Wahl des BE & B
betreffenden Objektes die Farbe des Objektes kopiert werden [« [a] [«]

Ai w8 BERZEEERER

und wird als neue Objektfarbe eingestellt. e
Protokoll — editieren Foom+-
Die Funktionalitdit der beiden Menipunkte Importieren, HARCOES
Exportieren ist jetzt dieselbe wie Datei — Protokoll 6ffnen, 16057052
speichern, nur dass eben vorhandene Variable berticksichtigt |

werden. Die Verbesserung war Uberféllig, da sich viele GAM = =l |=]
— User mit Animationen beschéftigen.

Nach wie vor gilt die Einschrdnkung: animierte 166 192 229
Transformationen eines Objektes werden nur dann korrekt abbrechan |
vrml - exportiert, wenn sie nach nicht animierten
Transformationen festgelegt wurden.

Datei — Projekt speichern (unter)
Temporare Dateien
Auf vielseitigen Wunsch wurde beim Speichern eines Projektes folgende Vereinfachung eingefiihrt:
alle in einem Projekt beteiligten Daten: das Protokoll, die Variablen und temporare und gespeicherte
Dateien (~nnnnnnn.da, *.dat) werden in einer einzigen Datei (Dateinamenerweiterung .gap) in dieser
Reihenfolge zusammengefasst. Wird das Projekt z.B. unter dem Namen projname gespeichert,
entsteht im Zielverzeichnis 1 Datei, die das Projekt definiert: projname.gap. Die Datei ist eine
Textdatei enthalt die Daten in folgender Reihenfolge:

Projekt, beteiligte Objekte, Transformationen usw.

eventuell vorhandene Variablen

Punkt-, Kanten- und Flachenlisten aller beteiligten Objekte.
Nun ist es kein Problem, z.B. per Dateimanager das Projekt in ein anderes Verzeichnis zu bringen.
Beim Offnen des Projektes projname.gap werden alle in projname.gap zusammengefassten Dateien
in das Verzeichnis fur temporare Dateien Ubertragen. Nach Programmende oder bei Datei — neu
beginnen werden alle temporéren Dateien im Verzeichnis fur temporare Dateien geldscht.
Es empfiehlt sich, nach Programmstart mit Optionen — Verzeichnis fir temporére Dateien dieses
festzulegen (Lese- und Schreibrechte) und nur fur diesen Zweck zu nutzen. Der Name dieses
Verzeichnisses wird bei Programmende in der Datei gam.txt registriert und ist beim nachsten Start
von GAM automatisch eingestellt.
Fur Bearbeiten — Protokolleditor — Speichern bzw. - importieren gilt obiges analog.
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1 1 * * *
Konvertieren von Dateien *.pro, *.dat, *,txt x|

Um Projekte, die mit alteren Programmversionen GAM GAM
erzeugt worden sind, weiter verwenden zu kénnen, F'OEJE: f:ga"t”) Prajekt (*.gap)
mussen sie in eine Datei des neuen Formates *.gap Anjiﬁwat::nh (*)mj
umgewandelt werden. Der neue Menupunkt '

éQﬁnen und knmrertierené Speichern

Optionen — konvertieren *.pro,*.dat,*.txt -> *.gap

konvertiert Dateien *.pro, *.dat bzw. *.txt in das neue Iifia

Format. Anzumerken ist, dass nur fehlerfreie Projekte

bzw. Dateien korrekt konvertiert werden.

Dateien *.dat brauchen nur dann konvertiert werden,

wenn sie mit Datei — Objekt speichern (unter) als Ende |
,Baustein’ gespeichert wurden, und in der neuen
Version wieder als ,Baustein’ zur Verfligung stehen
sollen.

Datei — Exportieren —EM F

Die Mdoglichkeit, das Bild des aktuellen Projektes, z.B. in ein Word Dokument einzufligen (als
Vektorgrafik), wurde optimiert. Sichtbare Kanten haben im Worddokument automatisch die Starke
0.75 pkt, unsichtbare Kanten die Starke 0.5 pkt. Das Einfugen in ein Word - Dokument kann tber die
exportierte EMF — Datei geschehen (in Word: Einfigen — Grafik — aus Datei), oder Uber die
Zwischenablage (in GAM <Strg><M>, in Word <Strg><V>).

Will man im Word - Dokument die Zeichnung beschriften oder ergdnzen, muss die eingefiigte Grafik
mit rechter Maustaste — Grafik bearbeiten in eine Microsoft — Grafik umgeformt werden. Die Grafik
wird dabei in ihre Einzelelemente zerlegt und in ein Textfeld eingebettet. Daher ist z.B. Verschieben,
VergroRern, Verkleinern etc. leicht durchfiihrbar. Den gewtinschten Textfluss mit rechter Maustaste —
Zeichnungsbereich formatieren — Layout... wunschgemaf einstellen.

Anmerkung

Will man das Worddokument mit auf diese Weise eingefigten und bearbeiteten Grafiken als PDF —
Datei ausgeben, sollten alle unsichtbare Kanten neu formatiert werden: unsichtbare Kanten markieren
— rechte Maustaste — Autoform formatieren — Linie — strichliert. Linienstarke >= 0.5.

Graz, August 2006
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GAM V14 Erweiterungen, Verbesserungen, Anregungen

Grafikausgabe am Bildschirm antialiased

Die Ausgabe auf den Bildschirm wird ,gegléattet’, nach dem Prinzip antialiased, durchgeftihrt. Dadurch
ergibt sich eine Qualitdt, so dass Screenshots oder Ausschnitte durchaus flr Dokumentationen
verwendet werden kénnen.

&

Screenshots, Grafikausgabe antialiased

Interaktive Anderung der Ansicht

Bekanntlich lassen sich durch Bewegen der Maus bei gedriickter rechter Maustaste die Parameter
der aktuellen Ansicht andern. Dabei galt die Empfehlung, die gewiinschte Ansicht zuerst mit der
Abbildungsoption ,Kantenmodell’ durchzufihren, weil bei umfangreichen Objekten die standige
Sichtbarkeitsberechnung zu viel Zeit in Anspruch nimmt.

Jetzt gilt folgende Regelung: bei Bewegen der Maus bei gedriickter rechter Maustaste wird das neue
Bild automatisch als ,Kantenmodell’ erstellt. Erst bei Loslassen der rechten Maustaste wird die aktuell
eingestellte Sichtbarkeitsoption bertcksichtigt. Es wird auch geféarbt, wenn das vor der Aktion der Fall
war. Neu ist auch, dass sich das aktuelle Bild in der NormalgroR3e verkleinern lasst. Das ist manchmal
bei Animationen praktisch, wenn der Maf3stab beibehalten wird und alles im Bild bleiben soll.

Wenn man die Maus bei gedriickter Maustaste Uber die Zeichenflache bewegte oder die fur die
interaktive Anderung der Ansicht zustandigen Tasten der Tastatur betatigte und die Zeichenflache
leer war, gab es eine Systemfehlermeldung. Das ist jetzt nicht mehr der Fall.

Bei Driucken der rechten Maustaste und Loslassen ohne Bewegung werden bekanntlich alle
Veranderungen rickgangig gemacht. Neu ist, dass zusatzlich fir die jeweilige Abbildung die
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Grundeinstellung aktiviert wird, falls man sich ,verirrt’ hat.

MenU Bearbeiten — alle PUNKT — Objekte ausblenden, alle PUNKT — Objekte [dschen

Beim Durchfiihren von Konstruktionen werden sich ergebende Schnittpunkte, Berthrpunkte *
etc. automatisch als Punktobjekte in das Projekt eingefiigt. Mit den neuen Menilpunkten
kénnen alle so erzeugten PUNKT — Objekte ausgeblendet bzw. geléscht werden. Sie stehen auch im
Flyup Meni Objekt zur Verfigung.

Konstruieren - Normale aus einem Punkt auf Gerade
Die Normale aus P auf g konnte nur durchgefiihrt werden, wenn P nicht auf g lag, d.h. wenn die
Konstruktionsebene mit (P, g) festgelegt war. Liegt P auf g, wird die Wahl eines weiteren Punktes Q
verlangt, der dann mit g die Konstruktionsebene festlegt.

Windows — Workstation, Linux — Server

Beim Arbeiten mit GAM auf einer Windowsworkstation, die von einem Linux — Server verwaltet wird,
konnten beim Speichern bzw. Offnen von Projekten Fehler auftreten. In manchen Situationen machte
GroR3- Kleinschreibung von Verzeichnis- bzw. Dateinamen Probleme (in Windows ohne Belang) und
das trotz Einstellungsmdglichkeiten am Server. Der Fehler ist behoben.

Modellieren — Trennen ?ﬂtrennen {ebener Schnitt) x|

Beim Schneiden eines Volumenmodells mit einer

Ebene kann die Farbe der Schnittflache bzw. die [ “biekt

Farbe der Schnittfigur, wenn sie als eigenes Objekt " letztes " wahlen 1

erzeugt werden soll, in der Schaltflache Schnittflache

-> gewahlt werden: die Schnittflache bekommt die  Schnittebene | & + Schnittfigur

Farbe des geschnittenen Objektes oder die aktuell " fi[xy] - Ebene "

eingestellte Zeichenfarbe. ™ + Schnittebene
" #lyz] - Ebene Schnittflache ->

VRML — Export " ff[xz] - Ebene r‘EGh' ktfarh

Nach Betatigen der Schaltflache Himmel und wenn B e e |EkITarme

man im Farbauswahlfenster gleich mit OK reagierte, J i Zoichenfarbe

d.h., wenn man mit der vor eingestellten Farbe

einverstanden war, trat ein Fehler auf. I arw.Punktiang
Variantenkonstruktion gﬂﬁe

Interne Objekte KUGELnN, POLYn, PRNnGm u.a.
Sind Variable n und m definiert, kann man interne
Objekte variabel definieren. Ist z.B. n = 14, bedeutet
das Objekt POLYn im Skript ein regelmafliges 14 Eck
usw. Im Zuge der Umstellung auf das einheitliche
Format *.gap kam es beim Einlesen von Projekten, in
denen solche Objektdefinitionen verwendet wurden, [0]9 abbrachen | Info
zu einem Fehler. Der Fehler ist behoben.

Gleichung der Ebene: ax + by + cz = d
- 07 - o
i - o

= |
v B ]

3D-Objekte - weitere — HP — Flachen

Beim Verwenden obiger Funktion Gber das Hauptmeni erfolgte keine Reaktion. Bei Auswahl Uber
das Flyup — Meni 3D —w und Wahl der Schaltflache links unten war alles in Ordnung. Der Fehler ist
behoben.

3D — Objekte — Textobjekt

Mit dem neuen Menlpunkt lassen sich Texte erstellen, &andern, formatieren, positionieren.
Textobjekte sind Raum orientiert, d.h. ihre Position wird bei Transformationen (ausgenommen
skalieren(x,y,z), Scherung, skalieren(x,y)) entsprechend transformiert. Textobjekte ,gehen also mit’,
wenn gewulnscht. Das gilt auch fur Animationen.

Textobjekte werden in die Druckvorschau tbernommen und gedruckt.

Textobjekte werden beim Export als Windows Metafile berticksichtigt. Beim Einfiigen als Grafik in ein
Dokument (z.B. MS Word) stehen die Texte wie gewohnt als Textobjekte zur Verfigung, kdnnen in
der Grafik verandert werden. (Word: Nach dem Einfligen : rechte Maustaste, Bild bearbeiten).
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Die Moglichkeit der Beschriftung erscheint vor allem bei Angaben fur Konstruktionsaufgaben sinnvoll.

3D — Objekte — Textobjekt — neues Textobjekt
Textposition

Um z.B. einen Punkt zu beschriften, werden mit
wahle Punkt die Koordinaten des gewahlten
Punktes als Textposition in die Felder x, y und z
Ubertragen. Mit OK wird das Textobjekt erzeugt
und sichtbar. Zu beachten ist, dass diese
Position zugleich die Position der linken oberen
Ecke des ersten Buchstabens des Textes ist. Beli
Beschriftung der Spitze S ist also die z-
Koordinate ein wenig zu korrigieren und mit der
Schaltflache andern (siehe weiter unten) zu
aktualisieren. Wird kein Objektpunkt gewahlt,
wird der durch die Mausposition in der Bildebene
definierte Punkt als Punktposition verwendet.

Um eine Kante zu beschriften, wahlt man z.B.
den Halbierungspunkt der Kante, in dem vorher
die Checkbock erw. Punktfang aktiviert wird.

Um eine Beschriftung in einer Ebene des
Raumes anzubringen, aktiviert man die Option
ebene Flache, wahlt dann die Ebene in gewohnter
Weise, und zum Schluss die gewlinschte Position
in der Ebene (in der Statuszeile unten erscheinen
die entsprechenden Anweisungen).
Textformatierung

Die Textformatierung ist auf Standardwerte
beschrankt: Schriftart, Gro3e, Farbe, fett, kursiv,
unterstrichen. Die Textfarbe kann entweder per
Mausklick auf die Schaltfliche neben Farbe:
eingestellt werden, oder mit der Schaltflaiche ZF
(Zeichenfarbe).
Ist die Checkbox aktiviert (sie steht
bei aktiver Option amerikanische Anordnung

..................

E} Textobjekt =10 x|
Position fir——— 7 erw.Punkifang  Position
i~ Punkt wahla |2.f1
& hens Flacha | £927¢

L I I 214['

Z |00
[ GAR"

achrift: |Aria|
Grafie (pkt): |1EI Farhe: [}
[T fett v kwrsiv [ unterstrichen
Beschriftung: IF{aster
Info | schlieken

(GAK) nicht zur Verfugung), wird der Text in Abbildungen Grund-, Aufriss (GA), Auf-, Kreuzriss (AK)
bzw. Grund-, Auf- und Kreuzriss (GAK) abgebildet und durch die tblichen Symbole erganzt. Der Text

S wird also als S’, S* bzw. S dargestellt.

E‘_! Textobjekt dndern =10 x|
Position fur——— [ erw.Punkifang  Paosition
= Punkt Ew;-':f; . |EI.5EI
& ebene Flache
¥ | 0.50
Z 230
I- GII&'IIKII
Schrift: |Aria|
Grifie (pkt): |12 Farbe: -
[ fett [~ kwrsiv [T unterstrichen

Beschriftung: IS

Info | schlielen
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3D — Objekte — Textobjekt — @ndern

Nach Wahl des zu andernden Textobjektes
kénnen alle Eigenschaften geéndert werden.
Anderungen werden mit der Schalflache andern
aktualisiert.

3D — Objekte — Textobjekt — l6schen

Es koénnen ein oder mehrere Textobjekte
geldscht werden. Die Auswahl ist mit der <enter>
- Taste zu beenden. Beendet man vor der Wahl
des ersten Textobjektes mit <enter>, werden alle
Textobjekte geldscht.

3D — Objekte — Textobjekt — ausbhlenden
Textobjekte konnen ausgeblendet werden.
Auswabhlstrategie wie vorher.

3D — Objekte — Textobjekt — alle einblenden
Ausgeblendete Textobjekte kénnen wieder
eingeblendet werden.
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Werden mit Bearbeiten — Objekt(e) I6schen alle Objekte gewahlt, betrifft das auch die Textobjekte.
Das gilt auch fir Bearbeiten — alle Objekte einblenden.

Die fur Textobjekte zustidndigen Menlpunkte wurden auch in das Flyup — Meni Objekt
Objekt eingefligt. r
Ein Textobjekt wird als internes Objekt TEXT ins Protokoll eingetragen. Das ik, @2 (7
Protokoll fiir obiges Beispiel (Pyramide und Beschriftung) sieht folgendermallen - . =
aus. Man erhalt es Gber Bearbeiten — Protokoll —editieren. (=2 =
P Y
QP hellblau 5.
S(1,1,2) B | ] [
TEXT O =
DEF(0.50,0.50,2.30,0,0,0,1,12,Arial,S) T | 2 e
TEXT pink
DEF(1.0,0.0,0.0,0,0,0,1,12,Arial,A) ) e
TEXT O
DEF(1.0,1.0,0.0,0,0,0,1,12,Arial, B) Tert
RASTER grau A T><

DEF(5.0,5.0,1,1)
TEXT hellrot
DEF(0.25,0.75,1.0,0,1,0,1,10,Arial, k)
TEXT 255
DEF(2.40,2.14,0.0,0,1,0,0,10,Arial ,Raster)

Klicken mit der linken Maustaste auf ein Textobjekt in der Zeichnung setzt den Cursor in die erste
Zeile des entsprechenden Textobjektes im Protokoll und umgekehrt. Im Protokoll kénnen
Texteigenschaften bequem geandert werden. Anderungen von Textobjekten werden, wenn das
Fenster fur Bearbeiten — Protokoll editieren sichtbar ist, dort automatisch eingetragen.

Die Festlegung eines Textobjektes im Protokoll lautet allgemein:

TEXT farbe
DEF(x,y,z,T,k,u,gak,g,Schriftart,Text)

X, Y, z: Position

f: 1 fett; 0 normal k: 1 kursiv; 0 normal u: 1 unterstrichen; 0 normal
gak: 1 Darstellung in Mehrbildverfahren GA, AK, GAK; 0 keine Darstellung in GA, AK, GAK
g: SchriftgréRe (pkt)

Textobjektdefinitionen im Protokoll werden wie andere interne Objekte behandelt, was das Speichern
und Offnen betrifft. In der Internen Objektzahlung — in der Statuszeile unten wird ja stets die Anzahl
der Objekte und der ausgeblendeten Objekte angegeben — werden Textobjekte nicht berlcksichtigt.

Interaktive Anderung der Position eines Textobjektes

Bekanntlich kann die Zeichnung am Bildschirm durch Bewegen der Maus bei gedriickter linker
Maustaste interaktiv verschoben werden. Erfolgt der Mausklick auf einem Textobjekt, wird nur dieses
verschoben. Damit kann die Position eines Textobjektes rasch geédndert werden. Es empfiehlt sich
aber, nur geringflgige Verschiebungen vorzunehmen, da sonst die Raumposition des Textobjektes
verfalscht wird. Als Kompromiss erfolgt die Verschiebung der Raumposition parallel zur Bildebene.
Textobjekte, deren Koordinaten Terme in der DEF — Zeile Variable enthalten, kdnnen nicht auf diese
Weise verschoben werden.

BKS Bearbeiten — Benutzerkoordinatensysteme

Um ein Benutzerkoordinatensystem zu definieren (Schaltfliche neu) muss man bekanntlich den
neuen Ursprung Un, einen Punkt auf der neuen x — Achse (Xn) und einen Punkt in der neuen [xy] —
Ebene wahlen (Yn). Beendet man jetzt nach der Eingabe von Un mit der <enter> Taste gilt: xn // x, yn
/ly und zn // z, d.h. das neu definierte BKS ergibt sich aus dem WKS durch die Parallelverschiebung
uun.
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Schaltflache WKS
Auf Grund einiger Anfragen wurde in das Menl zur Auswahl von Koordinatenachsen als
Orientierungshilfe eine (leere) Schaltflache eingefigt. Damit kann man die aktuell angezeigten
Koordinatenachsen entfernen. Koord.Achsen
Sollen Koordinatenachsen auch gedruckt oder exportiert werden, missen sie ' —
als Objekt eingefligt werden: 3D — Objekte — Koordinatenachsen, oder ,J* ‘JiY WWHE
<Strg><K>. Auch Koordinatenebenen lassen sich als Objekt einflgen:
Bearbeiten — Protokoll — Editieren — Objektliste 6ffnen — Objekt KE auswahlen, Q Q
Farbe hinzufigen und passend skalieren, z.B:

KE grau
s(5,10,10)

Bearbeiten - Schattieren, Farben

Bis jetzt wurden, nachdem die Flachen gefarbt dargestellt worden sind, die Kanten mit der Farbe
schwarz nachgezeichnet. Jetzt werden die Kanten eines Objektes mit der Objektfarbe, allerdings
etwas dunkler, nachgezeichnet. Vor Aktivieren des Befehles stelt GAM interaktive
Bildverschiebungen, Bildgro3endnderungen automatisch zurtick. Nach einer interaktiven
Ansichtséanderung — Bewegen der Maus bei gedrlickter rechter Maustaste — wird nach Loslassen der
Maustaste automatisch gefarbt, wenn vor der Aktion Farben aktiv war.

Bearbeiten — Andern - Seitenflachenfarbe

Vor Aktivieren des Befehles stellt GAM interaktive Bildverschiebungen, Bildgréf3enanderungen
automatisch zurtick. Wahrend der Befehl Seitenflachen farben aktiv ist, sind interaktive
Bildverschiebungen, Bildgré3en&nderungen, Ansichtsédnderungen nicht moglich. Wéahrend der Befehl
Seitenflachen farben aktiv ist, kann die Farbe gewechselt werden — Schaltfliche Of. Verwendet man
zum Farben einer Seitenflache die Farbe schwarz, wird die urspriingliche Farbe der Seitenflache
entfernt. Der Befehl Seitenflachenfarbe &ndern ist mit der <esc> Taste zu beenden.

Modellieren — Flachen entfernen

Mit der Option alle Flachen eines Objektes kdnnen alle Flachen des gewdahlten Objektes entfernt
werden. Aus einem Flachenmodell entsteht also ein Drahtmodell. Damit kann man z.B. die raumliche
Wirkung eines Flachenmodells beim VRML — Export erh6hen, wenn man das Flachenmodell etwas
vergroRert, daraus ein Drahtmodell macht und das urspriingliche Flachenmodell transparent

exportiert.
?:! FLACHEN entfernen X

entferne Flache
" einzeln

" die ein (offenes) Polygon schneiden
" die innerhalb eines Fensters liegan
* lle Flachen eines Objektes:

(8] abhrechen |

2D-Objekte — Splines

Mit Hilfe des Menlpunktes 2D — Objekte — Splines lassen sich Polygone, offen oder geschlossen,
erzeugen, in dem man die Punkte per Mausklick der Reihe nach wahlt. Die Koordinaten der so
eingegebenen Punkte erscheinen in einer Punktliste und kénnen dort auch korrigiert und erganzt
werden.
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Durch Aktivieren der Checkbox glatten wird veranlasst, dass ¥ glatten
jede einzelne Seite des Polygons durch eine kubische
Parabel ersetzt wird. Die Feinheit der Ausgabe wird jetzt
durch die Angabe festgelegt, durch wie viele Segmente
jedes Teilsegment ersetzt werden soll. Dadurch wird eine
bessere Annahrung erzielt. AulRerdem ist gewdhrleistet, dass die urspriinglichen Polygonpunkte
(Stutzpunkte) Punkte des Nahrungspolygons sind.

|edes Segrment in |3 Teile teilen
(kubische Spline-Interpolation)

3
1
1 \
\é
Dateinamen
In einer Versionsdokumentation war einmal dokumentiert, beim Speichern eines Projektes oder
Objektes auf die Verwendung von Sonderzeichen im Dateinamen zu M x|
verzichten. Das ist jetzt konkretisiert. Die Zeichen () /\ ~*“| .’ durfen
in Dateinamen beim Speichern eines Projektes oder Objektes nicht Sonderzeichen ( im Dateinamen
verwendet werden, weil sie intern zur Programmsteuerung benutzt nicht erlaubt

werden. Wird eines der Zeichen (z.B. ( ) verwendet, kommt eine
Fehlermeldung.

Kreiskonstruktion, c

Sonderfall

Bekanntlich lasst sich k1
mit dem MenUpunkt

Konstruieren — Kreis,

spezial — Kreis t, P,

tang. Kurve ein Kreis

bestimmen, der die

Gerade t Dberlhrt,

durch den Punkt P

geht und eine
gegebene Kurve ¢ k2
berthrt.

Ist P der Endpunkt der

Kurve c und legt man ¢

durch Wahl von P fest,

werden jetzt, falls eine Losung existiert, beide Losungen k1 und k2 ermittelt. Damit I&sst sich die
Fortsetzung einer Kurve ¢ mittels eines beriihrenden Kreisbogens ermitteln.

Ermittelt man mit Konstruieren — Tangente in P die Tangente an c, lassen sich k1 und k2 auch mit
Konstruieren — Kreis Standard, Kreis t1t2P ermitteln.
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3D — Objekte — weitere — Torse

Neu ist die Auswahimég- =
lichkeit, ob die Struktur des x|

Ergebnisses ab_WiCkera_r Gratlinie c Parameter

sein soll oder nicht. Ist die -

Checkbox Struktur %t |5*cos(t) e Startwert: |':'
abwickelbar aktiviert, wird e .

dieW[I)atenstruktlIJ\;lso’ " it IE sin(t) Gratine - Enduert: 189
gestaltet, dass mit z(t): [t/20 Segrmentanzahl: |‘21
Modellieren — Abwicklung

die Abwicklung der Torse W Struktur abwickelbar

automatisch erstellt

werden kann. abbrachen | Info |

Im Protokoll sind zur Definition einer Torse folgende Mdglichkeiten festgelegt:
a) Leitkurve in Parameterdarstellung, 24 Unterteilungen, Struktur nicht abwickelbar
TORSE schwarz
DEF(5*cos(t),5*sin(t),t/18,0,180,24)
b) Leitkurve in Parameterdarstellung, 24 Unterteilungen, Struktur abwickelbar
TORSE schwarz
DEF(5*cos(t),5*sin(t),t/18,0,180,-24)
c) Leitkurve als Objekt, Struktur nicht abwickelbar
TORSE schwarz
DEF(leitkurve,1)
d) Leitkurve als Objekt, Struktur abwickelbar
TORSE schwarz
DEF(leitkurve,-1)
e) Leitkurve als Objekt, Struktur nicht abwickelbar
TORSE schwarz
DEF(leitkurve)

3D-Objekte — weitere... - Rohrflachen

Ein Fehler wurde behoben. Es konnte passieren, dass der letzte Querschnitt der Rohrflache in Bezug
auf die Mittenkurve eine falsche Position erhielt. Nach wie vor kann es vorkommen, dass der
Ubergang vom letzten zum ersten Querschnitt nicht optimal ist, wenn die Mittenkurve eine
geschlossene Raumkurve ist.
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Bearbeiten — Schattieren (<Strg><t>)
Wenn einzelne Strecken im Bild eine
Seitenflaiche eines féarbigen Objektes
(Flachen- oder Volumenmodell) teilte,
konnte es beim Schattieren vorkommen,
dass kleine Teile von Flachen nicht
gefarbt wurden. Das Problem wurde so
gelost, dass Kanten, die nicht
Begrenzung einer Flache sind, erst nach
dem Farben gezeichnet werden. Das
bewirkt auch einen Zeitgewinn.

3D-Objekte — weitere... - Konoide
Wenn die beiden Leitkurven 11 und 2
den Anfangspunkt A oder den Endpunkt
E oder beide gemeinsam haben, trat ein
Fehler auf wund zwar in der
Flachenstruktur. Der Fehler ist behoben.

Zur Erinnerung: die Leitkurve 11 kann auch
geschlossen sein. Siehe auch die Information

Uber die Schaltflache Info.

ePod
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2D — Objekte — Hyperbel

Mit dem neuen MenUpunkt lasst sich ein Hyperbelbogen oder ein Hyperbelsegment erzeugen.
Festgelegt wird das Objekt durch die Halbachsen a und b sowie durch die Spannweite w.

Ist die Checkbox Asymptoten aktiviert, werden die beiden Asymptoten als Strecken hinzugefigt.

E‘J Hyperbelsegment il

Halbachse a: I‘J'
Halbachse b: |3

b W Spannweite (w): IB

Segment in Iadell
a y " [xy] - Ebene &+ Bogen
& [vz] - Ebene
" [xz] - Ebene £ Segment

Der Menupunkt ist natirlich auch im Flyup-Menu 2D oK_| abbrechen
integriert.

Im Protokoll wird der Hyperbelbogen als internes Objekt
,HYPERBEL’ wie folgt eingetragen:

HYPERBEL hellrot
DEF(4,3,8,1,0)

Allgemein lautet die Eintragung:

HYPERBEL farbe
DEF(a,b,w,e,b)

e =0, 1, 2 Objekt in der [xy]-Ebene, [yz]-Ebene, [xz]-Ebene
b=0,1 Bogen, Segment

Mathematische Funktionen

Bekanntlich ist in GAM ein Formelinterpreter implementiert. Bei Zahleneingaben konnen auch
Rechenterme eingegeben werden, die Funktionen enthalten. Der Formelinterpreter wurde durch die
Umkehrfunktionen der Hyperbelfunktionen erweitert.

y = sinh(x) SINH() Umkehrfunktion y = arsinh(x) ASINH()
y =cosh(x) COSH() y = arcosh(x), x >=1 ACOSH()
y=tanh(xX) TANH() y = artanh(x), -1 <x<1 ATANH()
Popup - Menus, Ohjek: Info skalieren (x,v,2) alle Flachen entFermen
Kontext — Menus kopieren verschieben alle Ecken Fasen
Will man mit einem aushlenden drehen Palygon (kurve) sdubern, sortieren
Objekt eines den Rest ausblanden verschrauben Cbijekt abwickeln, Metz
Projektes eine alles einblenden spiegeln an Ebene Klebelaschen hinzufigen
Aktion Fadhzm bewegen Elebelaschen laschen
?nu;ﬁhr;lfp (rjeenr’ kann Farl.:ue TS Scherung Cbjekt durchbohren, prismatisch
speichern i . .
rechten Maustaste skalieren (x,v) g 2l (25 S5
das Objekt wahlen kransformisren 3 zentrische Streckung zylindrisch
und erhalt modellisren k Makriz krennen, ebener Schnitk

gleichzeitig das
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zugehorige Popup — Menu. Die Wahliméglichkeiten im Popup — Meni

sind abhangig vom Typ des gewahlten Objektes. Fir folgende

Objekttypen gibt es unterschiedliche Popup — Menus: Volumsmodelle,
Flachenmodelle, Polygone, Textobjekte, Punktobjekte, Strecken.
Z.B. erhalt man nach Wahl eines Textobjektes nebenstehendes Popup

— Mend.

Flachen, Leitkurven

Textobjekk [aschen
Textobjekk dndern
Textobjekt aushblenden
alle ausblenden

neues Texkobjekt

kransFarmieren b

Um z.B. eine allgemeine Zylinderflache mittels Extrusion einer Leitkurve erzeugen zu kénnen, muss
die Leitkurve entweder als Objekt im Projekt vorhanden sein oder deren Gleichung muss mittels

Paramaterdarstellung festgelegt werden.

Ist die Leitkurve als Objekt vorhanden und wird diese mittels der
Schaltflache Leitkurve wéhlen festgelegt, kann mittels einer Checkbox
eingestellt werden, ob das Leitkurvenobjekt nach OK beibehalten oder

¥ Leitkurve heibehalten

geldscht werden soll. Im Fall einer Zylinderflache ist die Leitkurve ja Teil der Flache.
Analog fur alle Flachen, zu deren Festlegung Leitkurven usw. benétigt werden.
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GAM V14e Erweiterungen, Verbesserungen, Anregungen

Polygon, Spline
Bis jetzt konnte die Ebene des zu

zeichnenden Polygons nur in der  —Palygon
jeweiligen Koordinatenebene & i o] - Ehene
festgelegt werden, jetzt auch parallel
zu einer Koordinatenebene. Man " 1 [y2] - Ebene
braucht nur den Abstand d ¢ ii [z - Ehene
einzugeben.

" in heliehiger Ehene
Interaktive  Veradnderung von  imR3
Polygonen

Ein offenes oder
ebenes oder raumliches Polygon

E} Polygon, Spline

I~ glatten

Info |

Funkte Pilxi, yi, zi):

geschlossenes, leichung der Ebene:

ax +hy +cz=4d

kann mit 2D-Objekte -
Polygone(Splines) interaktiv, d.h. & |':' 4]
per Maus verandert werden. Die ||:|

Vorgangsweise ist folgende:

Wurde
eingegeben, erfolgt die Verschiebung um einen
Vektor dieser Lange. Wurde das Polygon vor
einer interaktiven Veranderung geglattet, wird
nach einer
Polygons (=Stitzpolygon) die Glattungskurve
(Spline) automatisch angepasst,
Checkbox glatten aktiviert ist.

Texte in der Statuszeile im unteren Bereich des
Programmfensters zeigen die auszufiihrenden

Mit der Schaltfliche Polygon
andern das zu andernde Polygon
wahlen. Mausklick auf Punkt oder
Kante.

Mit der linken Maustaste den zu

:

=)

ril

™ Polygon {Spline) schliefen

7 WS

FPalvgoh
dnclern

FPalvgoh
Telchhen

schliefien |

verschiebenden Polygonpunkt
wahlen. Nach Wahl des Punktes erscheint eine
Auswahlmoglichkeit, nach welchen Kriterien der Punkt

verschoben werden kann. Wird die Checkbox Auswahl
beibehalten aktiviert, erscheint das Fenster fur die
Verschiebungsoptionen bei der Wahl des als nachsten zu
verschiebenden Punktes nicht mehr. Die Auswahimdéglichkeit
Standard bedeutet, dass die Verschiebung des gewahlten
Punktes in der Ebene seiner Nachbarkanten erfolgt. Wird die
Option //Vektor gewahlt, erfolgt die Verschiebung langs einer
Geraden, die nach der Wahl der Option festzulegen ist.

Durch Bewegen der Maus (keine Maustaste ist gedriickt) die
neue Lage des Punktes einstellen und mit Klick auf die linke
Maustaste festlegen. Dabei sind die in GAM zur Verfligung
stehenden Punktfangoptionen aktiv.

Aktion mit der <esc> - Taste beenden, wenn alle
gewiinschten Anderungen durchgefithrt worden sind. Im
Anschluss hat man die Moglichkeit, die Veranderungen zu
speichern oder nicht.

im Feld Lange ein positiver Wert

interaktiven Veranderung des

wenn die

Schritte an.
Wird als Verschiebungsaktion eine Koordinatenachse oder
Achsenrichtung bzw. der Vektor voriibergehend angezeigt.

ePod
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—Punktwverschieben——
" Standard

£ 1 o] - Ebene
" i [y7] - Ebene
" i [z4] - Ehene
" ix-Achse
= nyAchse

i velktar

[~ Auswahl beibehalten

x|

ein Vektor
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Ist ein Benutzerkoordinatensystem aktiv,
erfolgt die Verschiebung parallel zu den
Achsen bzw. Koordinatenebenen des
BKS, wenn die Checkbox bzgl. WKS
nicht aktiviert ist. Damit hat man die
Mdoglichkeit, die interaktive Verschiebung
von Polygonpunkten  parallel  zu
beliebigen Raumebenen vorzunehmen.
Es muss vorher ein BKS so festgelegt
werden, dass die gewilnschte
Orientierungsebene parallel zu einer

Koordinatenebene des BKS ist.
Zur Erinnerung: ein Polygon kann erst dann gezeichnet werden, wenn das Projekt mindestens ein
Objekt enthélt, sinnvoller Weise z.B. einen passenden Raster.

Freiformflachen
Mit dem neuen Menipunkt 3D-Objekte — weitere —
Freiformflachen lassen sich Flachen im Raum erstellen
und auch interaktiv verandern
Angabe

Mittels einer Menge von (nicht geschlossenen)

Stltzpolygonen s1, s2, s3, ...kann eine
Verbindungsflache (Freiformflache) festgelegt werden. /

5
Voraussetzungen <3
1. Die Polygone s; missen so erstellt werden, dass 1 2
alle die gewlnschte Orientierung haben: 1,2,3,... % [ 3
a :

2. Sie mussen aus gleich vielen Segmenten bestehen.

3. Im Menupunkt Freiformflichen wird mit wahle
Stltzpolygone die Festlegung der Stitzpolygone
gestartet, wobei in der gewinschten Reihenfolge
auszuwahlen ist: s1, s2, s3, ...

4. OK

Die Feinheit der Flache wird durch den Wert (Stufe)
jedes Segment in ... Teile teilen festgelegt

x sute 1

wakle . 0 - .
Shitzoolygone jedes Segment in Iﬂ Teile teilen

oder
Stiitzood ygor eet

Freifarmflache
andern

4 Stitzpolygane
3 megmente je Stdtzpolygaon

v Statzpolygone beibehalten

| bzgl. WWiKE

schlielen | |nfa |
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Die Stutzpolygone mussen nicht eben sein.
Der Wert fiur die Feinheit (Stufe) kann nicht beliebig erhéht werden. Eine Segmentlange von 0.05
kann nicht unterschritten werden.

Auf Selbstdurchdringung und Singularitaten wird

nicht gepruft.
4 Nachbarpunkte bilden ein Raumviereck,
Stufe 2 welches durch 4 Dreiecksfacetten realisiert wird.

Die 4 Kanten zum Innenpunkt haben das
Merkmal ,Erzeugende’ und werden bei den
Abbildungsmodi ,nur Umriss’ nicht abgebildet.

Die Polygone s1, s2, ... werden durch c2 — stetige
Parabeln 3. Ordnung ersetzt, wobei jedes Segment
in gleich viele Teile (Stufe) unterteilt wird. Ebenso
werden alle ersten Punkte von sl1, s2,..., alle
zweiten Punkte von s1, s2,... usw. durch c2 — durch
stetige Parabeln verbunden.

Stufe 8 S

Bleibt die Checkbox Stiutzpolygone beibehalten deaktiviert, werden die Polygone s1, s2, ... aus dem
Projekt entfernt. Das ist sinnvoll, denn GAM erzeugt in jedem Fall das Stiitzpolygonset S und fiigt es
dem Projekt hinzu. Speichert man S mit Datei — Objekt speichern unter, kann es in einem neuen
Projekt als Ersatz fur die Stitzpolygone s1, s2, .. gewahlt werden.

Im Protokoll erfolgt bei Erstellung einer Freiformflache folgender Eintrag:

FREIFORM farbe
DEF(Stutzpolygonset, u)

Stutzpolygonset : Dateiname der Datei, in der die Daten des Stitzpolygonsets gespeichert sind
u : Anzahl der Unterteilungen, Feinheit
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Interaktive Anderung von Freiformflachen
Ahnlich wie bei 2D-Objekte — Polygone(Spline) kann mit 3D-Objekte — weitere — Freiformflachen eine
Freiformflache der Wahl interaktiv, per Maus, verandert werden.

Hinweise

Ein Raster, z.B. 5 x 5 in der [xy]-Ebene hat die Struktur eines Stitzpolygonsets. Nach Wahl mit der
Schaltflache wahle Stiitzpolygone oder Stiitzpolygonset, jedes Segment in 3 Teile teilen, ergibt sich
eine Freiformflache in Form eines verfeinerten Rasters. Nun kann jeder Stutzpolygonpunkt interaktiv

verandert werden, z.B. die HOhe z verandert

werden:

e Mit der Schaltflache Freiformflache &ndern
die zu andernde Freiformflache (den
verfeinerter Raster) wahlen.

e Punkt des Stiitzpolygonsets wahlen

e Verschiebungsoption //z-Achse wahlen
und Checkbox Auswabhl beibehalten
aktivieren

¢ Neue Position des gewahlten Punktes
durch Bewegen der Maus festlegen und

E‘_! Freiformflache x|

|3 Teile teilen

wEhle
Stiitzoolygore
oder
Stitzool ygomeet

jedes Segment in

Freiformflache
andern

b Stitzpolygone
5 Segmente je Stitzpolygon

¥ Stitzpolygone beibehalten

mit der linken Maustaste bestétigen.

e Vorgang mit der <esc>-Taste abschliel3en,
wenn alle zu andernden Punkte bearbeitet
sind.

schlielen | Infa |

Folgende Flachen haben die Struktur einer
Freiformflache und kénnen daher interaktiv
verandert werden:

e Schraubflachen, Leitkurve offen, konisch > 0%

o Flachen z = f(x,y)

e Flachen x = x(u,v), y = y(u,v), z = z(uv)
e HP — Flachen

¢ Konoidale Flachen, Verbindungstorsen
Beispiel 1

ein Teil einer Torusflache, mit 3D-Objekte — weitere.. — Flachen x=x(u,v), y=y(u,v), z=z(uv) erzeugt,
wurde als Freiformflache gewéhlt und verandert, indem einige Punkte verschoben wurden.

TSN
 amEmur N
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e
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mattt)
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X = 5*cos(v)*cos(u)
y = 5*cos(v)*sin(u)
z = 5*sin(v)

Beispiel 2

zeigt eine HP-Flache als
Ubergangsflache zwischen 2
Satteldachern und eine als
Freiformflache leicht
modifizierte Version.

Variable, Animationen <
Bekanntlich lassen sich Transformationen animiert ausfihren. Das kann entweder L

automatisch erfolgen, indem im Fenster fir die gewahlte Transformation die
Checkbox animiert aktiviert wird, oder handisch, indem mit Bearbeiten — editieren der <

Text des Protokolls handisch veréndert wird. Voraussetzung ist, dass mit Bearbeiten /
— Variable eine Bereichsvariable (Anfangswert, Endwert, Schrittweite: z.B. s = —~~

0..1,0.025) festgelegt wurde. Die Einschrankung, dass jeder animierte Parameter )
Funktion der Bereichsvariable s sein muss, wurde aufgehoben. Es kdnnen andere T
Variable, die von der Bereichsvariablen abhangig sind, verwendet werden. Das ergibt \/
eine ziemliche Vereinfachung, wie im folgenden Beispiel (,Tirme von Leibnitz', Idee: |
Manfred Erjauz, BRG Leibnitz) ersichtlich. P S

Variablendefinitionen: \/

s=0..1,0.025

al=10
f=sqrt(2)/2/sin(90*s+45)
a2=al*f

a3=al*f*f

Projekt:

W hellrot
S(al,al,al)
D(0,0,90%*s)
T(0,0,al/2-a2/2)

W hellblau
S(al,al,al)
T(0,0,al)
D(0,0,180*s)

Z(f L] 0 ’ 0 ’ al) /r’ _::::::ZZZ::"\’;:; ——————————— —

W pink .
S(al,al,al) N

T(0,0,2*al) ]
D(0,0,270*s)
Z(f*f,0,0,2*al) | al
T(0,0,a2/2+a3/2-al)

KA schwarz
S$(10,10,26) ///”” ~~~~~~~~~~~~~~~

Der Code ware sehr umfangreich und untbersichtlich, misste
jeder von der Bereichsvariablen s abhéangige Parameter nur
durch die Variable s ausgedriickt werden.

[ g
ér
/
/

.Y
N~
_—
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Verbindungstorse

Mit dem neuen Menipunkt
3D-Objekte — weitere -
Verbindungstorse Ilasst sich
die Verbindungstorse zweier
Leitkurven c¢c1 und c2
bestimmen.

Die Leitkurven kénnen ebene,
raumliche, offene oder
geschlossene Kurven sein.
Da das Ergebnis im
allgemeinen nicht eindeutig
ist, empfiehlt es sich, mit der
Schaltflache Vorschau sich
Uber das Ergebnis zu
informieren. Man hat dann die
Mdglichkeit, sich das
Ergebnis anzusehen, wenn
die Leitkurve c¢2 umorientiert
verwendet wird, d.h. Anfangs-
und Endpunkt werden
vertauscht.

E] ¥erbindungstorse

Leitkurve c1

x|

Fararmeter

EAISE m

Leithunne ]

Leitkurve c2

wit): |E +3"cos()

it [3*sinit)

Leithunne 2

Unterteilungen (n):

[~ Struktur abwickelbar

i
oK |

Startwert: |1':I
wiikle Endwert: IBD
Segmentanzahl: IED

Startwert: ID
wille Endwert: IED
Segmentanzahl: IED

“Yarschau

abbrechen | Info |

Weitere Ergebnisse sind mdglich, wenn man die Leitkurven vertauscht (Schaltflachen wahle Leitkurve
1, wahle Leitkurve 2 verwenden und damit die Leitkurven in umgekehrter Reihenfolge festlegt).

Im Beispiel ist c1 ein parametrisch festgelegter Ellipsenbogen und c2 ein parametrisch festgelegter

Kreisbogen.

cl: x =0,y = 3*cos(t), z = 5*sin(t),10 < t < 90, 20 Segmente
c2: x = 6+3*cos(t), y = 3*sin(t), z=0, 0 <t < 60, 20 Segmente
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Im folgenden Beispiel gilt:
cl: x = 3*cos(t), y= 3*sin(t), z=0, 0 <t < 360, 40 Segmente.
c2: x =5*cos(t), y = 5*sin(t), z = 6 + 4*sin(t)*cos(t), 0 < t < 360, 60 Segmente.

AulRerdem wurde die
Checkbox Struktur
abwickelbar aktiviert. Mit dem
Mentpunkt Modellieren - Netz
(abwickeln) kann die
Verbindungstorse
anschlieRend verebnet
werden.

Anmerkungen
Derzeit dirfen ¢l und c2

keine Punkte gemeinsam
haben.

Das Ergebnis hangt sehr von
der Feinheit der
Segmentierung der Leitkurven
ab. Legt man Leitkurven
parametrisch fest, hat man
die Mdglichkeit, mit der
Anzahl der Segmente zu
experimentieren. Am besten,
man legt die Anzahl der
Segmente durch eine
Variable fest und kann dann
rasch im Sinne der
Variantenkonstruktion den
Wert der Variablen und damit
die Struktur der Torse andern.

Ist eine Leitkurve ein Kegelschnitt oder ein Teil eines Kegelschnittes, liegen die im Bereich der
Leitkurve sich ergebenden Punkte exakt auf dem Kegelschnitt, sie werden optimiert.

Ist eine Leitkurve eben und geschlossen, wird dem Projekt eine Flache begrenzt durch die Leitkurve
hinzugefiigt. Sind beide Leitkurven eben und geschlossen, entsteht ein Volumsmodell. Ist dies nicht
erwinscht, kann eine Flache mit Modellieren — Flachen entfernen — einzeln entfernt werden.

Fir die Eintragung einer Verbindungstorse in das Protokoll ergeben sich folgende Maoglichkeiten, je
nach dem eine Leitkurve parametrisch oder durch ein Objekt festgelegt ist:
VBTORSE farbe
DEF(x1,yl,z1,al,el,nl,x2,y2,z2,a2,e2,n2,m)
VBTORSE farbe
DEF(dateil,datei2,m)
VBTORSE farbe
DEF(dateil,x2,y2,z2,a2,e2,n2,m)
VBTORSE farbe
DEF(x1,yl,zl,al,el,nl,datei2,m)
Der Parameter m (m > 0) gibt die Anzahl der Unterteilungen in Richtung der Erzeugenden an. Ist m
negativ, ist die Struktur abwickelbar.

Drucken

Beim Drucken von Zeichnungen mit Textobjekten wurden diese nicht in der richtigen Position
gedruckt, wenn das Blatt beschriftet wurde (rechts unten, unten Mitte usw.) und wenn mehr als ein
Ausdruck gemacht wurde. Der Fehler ist behoben.
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Bearbeiten — Konstruieren — Schnittaufgaben: Schnittpunkt Ebene mit Kurve

Mit dem neuen MenlUpunkt lassen sich Schnittpunkte einer Kurve mit einer Ebene ermitteln. Da
Kurven intern als Polygone realisiert sind, liegt der geometrische Schnittpunkt zunachst auf einer
Sehne des Polygons (aufRer der Schnittpunkt fallt mit einem Polygonpunkt zusammen). Die Position
des Schnittpunktes wird automatisch optimiert, d.h. sie wird so bestimmt, dass der Kurvenverkauf
optimal ist. Ist z.B. die Kurve ein Kegelschnitt oder Teil eines Kegelschnittes, liegt der optimierte
Schnittpunkt auf dem (analytisch - geom.) Kegelschnitt. Der Schnittpunkt wird als Punktobjekt dem
Projekt hinzugefuigt. Vorher mit 3D-Objekte — Grundkorper die ,PunktgrofRe’ dem Projekt anpassen,
dass man den Punkt auch sieht.

Wird mit Modellieren — Trennen eine Kurve mit einer Ebene getrennt, kann mit der Checkbox
,Schnittpunkt optimieren’ entschieden werden, ob die Trennpunkte im obigen Sinne optimiert werden
oder nicht.

Bearbeiten — Konstruieren — Tangente an Kurve parallel zu einer Geraden

Eine Losung ist mit diesem Menupunkt nur moglich, wenn die Kurve eben und die Gerade parallel zur
Kurvenebene ist. Die derzeitige
Einschrankung, dass die Gerade auRerdem
in der Kurvenebene liegen muss, wurde
aufgehoben.

3D — Objekte — weitere — Konoide

Bis jetzt galt folgende Einschrénkung: die
Leitkurve c2 muss den Bereich der
Leitkurve cl ,abdecken’, d.h. jeder Punkt
von cl ist Anfangspunkt einer Erzeugenden
der konoidalen Flache mit dem Endpunkt
auf c2. Diese Einschrankung gilt nicht
mehr.

Konstruieren — Parallelkurve

Der MenuUpunkt wurde insofern verandert, dass auch
Spitzen im Verlauf einer Parallelkurve zugelassen p2

sind. Uber die sinnvolle Weiterverwendung einer

Parallelkurve  entscheidet der User. Eine cl

Parallelkurve zu einer Kurve mit einer Spitze ist nicht

moglich. Es wird daran erinnert, dass GAM nicht die d
Ubliche OFFSET - Strategie verwendet.

Konstruieren — Evolvente
Mit dem neuen MenlUpunkt Bearbeiten -
Konstruieren — Evolvente lassen sich zu ebenen
oder rdumlichen Kurven Evolventen erzeugen. Die
Bogenlange wird ab dem gewahlten Kurvenpunkt
(z.B. A1,A2) bei der Kurvenwahl auf der jeweiligen
Tangente aufgetragen. Eine Evolvente zu einer
Kurve mit einer Spitze ist nicht mdglich. % /
Die beiden Funktionen f/ \//
Parallelkurve, Evolvente sind auch Uber das flyup —
Menu auf der linken Seite, ganz unten, verflgbar.

Kureen

Markierung von Objekten

Wenn als Hintergrundfarbe hellgrau oder weil}
A2 gewéahlt wurde, waren markierte Objekte kaum zu

erkennen. In diesen Fallen werden jetzt markierte

Objekte punktiert dargestellt, womit das Problem

gelost ist.

Abbrechen mit <esc> - Taste

Al ist beim Ausfihren von Animatonen verbessert.
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GAM V15 Erweiterungen, Verbesserungen, Anregungen

Automatisches Orientieren bei der Wahl von Strecken, Polygonen, Kurven

Bei bestimmten Menupunkten macht es Sinn, die gewahlte Strecke, das gewahlte Polygon, die
gewahlte Kurve (Spline) je nach Position des Wahlpunktes automatisch zu orientieren. Der gewahlte
Punkt, das gewéhlte Segment wird dem Beginn A des Objektes zugeordnet. Wenn nétig, werden die
internen Objektdaten vom auf diese Weise festgelegten Beginn A bis zum Ende E umorientiert.

A%//\_E//\»A//

Bei der Wahl einer Strecke wird in GAM immer auf diese Weise orientiert.

Bei der Wahl von Polygonen und Kurven (Splines) geschieht dies bei der Wahl der:
Schiebkurve im Menipunkt 3D-Objekte — weitere — Schiebflachen
Mittenlinie im Menupunkt 3D-Objekte — weitere — Rohrflachen
Stiutzpolygone bei der Erzeugung von Freiformflachen im Menipunkt 3D-Objekte — weitere —
Freiformflachen. Bei der Wahl von Stitzpolygonen wird auch versucht, das gewahlte Stitzpolygon
Zu sortieren, bevor es umorientiert wird.

Freiformflachen, Stitzpolygone

Bei der Wahl von Stitzpolygonen galten ab GAMV14e folgende Voraussetzungen:

1. Die Polygone si missen so erstellt werden, dass alle die gewinschte Orientierung haben.

2. Sie mussen aus gleich vielen Segmenten bestehen.

3. Im Menupunkt Freiformflachen wird mit wéahle Stltzpolygone die Festlegung der Stitzpolygone
gestartet, wobei in der gewiinschten Reihenfolge auszuwahlen ist: s1, s2, s3, ...

Voraussetzung 1 braucht nicht mehr eingehalten zu werden. Die Stlitzpolygone werden automatisch

orientiert, man muss sie nur im gewiinschten Anfangsbereich wahlen.

Voraussetzung 2 muss ebenfalls nicht mehr eingehalten werden. GAM versucht intern die gewéahlten

Polygone zu modifizieren. Damit das gezielt gemacht werden kann, muss vor Beginn der Auswahl der

\ N
\ \§\i\\\\\&: —
\z

-

S1
Ss

S;

x|
e jedes Stitzpolygon in [i2" Taile teilen Stitzpolygone festgelegt werden: _
eler 1. in wieviel Teile jedes Stutzpolygon geteilt
Stiitzpolygan-Set werden soll, z.B. 12 (Modifizierungsvorschlag)
Freiformflache 2. in wieviel Teile jedes Segment, also auch die
anderm Segmente zwischen den Stiitzpolygonen geteilt
werden soll, z.B. 4 (Feinheit, Glattung)
Es empfiehlt sich, nicht zu hohe Werte zu
_ _ o verwenden, da numerische Probleme auftreten
{:‘;i?rfhfi‘ff-mem i f - Teile teilen Parallelfiache konnen. Sollte die Meldung ,es gibt zu kleine
Segmente’ kommen, kann man den Versuch
Abstand: machen, vor Erstellung der Freiformflache das
|17 ganze Projekt mit dem Menupunkt
Transformieren — zentrische Streckung mit dem
: Faktor 10 oder mehr zu vergroRRern.
_schiegen_| 0] Zennum (00,0 ’
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Zerlegen
Mit dem neuen MenUpunkt Modellieren — zerlegen kann ein beliebiges Objekt in eine Menge von
Strecken zerlegt werden. Aus einem Wirfel entstehen dann 12 Strecken.

Bearbeiten - Konstruieren — trimmen
Haben 2 Strecken einen Schnittpunkt, kbnnen mit dem neuen MenlUpunkt 2 Reststrecken je nach
Wunsch entfernt werden. Es missen jene Teilstrecken per Mausklick gewahlt werden, die verbleiben

==

Bearbeiten — konstruieren —abrunden Radnus
2 Strecken kénnen im Bereich ihres Schnittpunktes mittels eines _
Kreisbogens mit wahlbarem Radius verbunden werden, so dass Radius {0=r< 1.2):

die Strecken Tangenten sind. Jene Streckenteile werden als
Tangenten benitzt, in deren Endpunktnahe sie per Mausklick -[:,K T |
gewahlt wurden. Die maximale Radiusgrof3e wird im _ =
Eingabefenster fur den Abrundungsradius angezeigt.

B

Die 2 Tangentenstrecken und der bertihrende Bogen kénnen mit Modellieren — alle Schnittelemente
(zusammenfassen) zu einem Objekt zusammengefasst werden.

Will man z.B. die Ecken eines Polygons abrunden, muss man zuerst mit Modellieren — zerlegen das
Polygon in die einzelnen Strecken zerlegen, kann dann die gewiinschten Ecken mit den gewiinschten
Radien abrunden und dann mit Modellieren — alle Schnittelemente, zusammenfassen wieder ein
Polygon erzeugen.

Datei — Projekt speichern, Projekt speichern unter

Der héaufig gebrauchte Menlpunkt Datei — Projekt speichern kann mit dem Shortcut <Strg> + <S> auf
gerufen werden. Es empfiehlt sich durchaus, ein stdndig erweitertes Projekt immer wieder zu
speichern, um den letzten Stand im Falle eines Fehlers wieder zur Verfugung zu haben.

Der Menlpunkt Datei - Projekt speichern unter... kann mit dem Shortcut <Strg> + <U > aufgerufen
werden. In diesem Fall wird die Eingabe eines Dateinamens verlangt.

Datei — Neu beginnen: <Strg> + <N>
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Bearbeiten — Neuzeichnen: <Strg> + <Q>

Markierung von Objekten

Bei Verwendung eines hellen Hintergrundes (weil3,
hellgrau) war die Markierung eines gewahlten Objektes
nicht gut sichtbar. Die Markierung erfolgt jetzt in diesem

Fall schwarz — strichliert. %

;i' ":tl._
Drucken HIEA
Nach Aufrufen des Befehles Drucken im Fenster fur die [ 5
Eingabe fir Druckeinstellungen wird dieses Fenster R

automatisch geschlossen.

.";' JI -------- '
Leerzeichen in Dateinamen : . y
In der Version GAMV14e konnten Leerzeichen in Datei ¢
bzw. Pfadnamen Probleme bereiten. Der Fehler ist behoben.

Parallelpolygon

Im neuen Menupunkt Bearbeiten — Konstruieren — Parallelpolygon
wird jenes Polygon bestimmt, dessen Seiten zu den Seiten des
gegebenen Polygons den gewahlten Abstand haben. Im
Mentlpunkt Bearbeiten — Konstruieren — Parallelkurve werden die
(nédherungsweise bestimmten) Tangenten des gegebenen

Polygons benitzt. Gut brauchbar fir das Konstruieren von
Waénden. L

Bohrungen, prismatisch

Mit dem Menipunkt Modellieren — Bohrungen prismatisch kann
bekanntlich ein Volumenmodell langs eines zu zeichnenden
Bohrprofils durchbohrt werden, d.h. es wird die Differenz des
gewahlten Objektes mit einem allg. Zylinder, der das Bohrprofil als
Leitkurve und als Erzeugendenrichtung die aktuelle Projektionsrichtung hat, bestimmt.

Neu ist, dass als Bohrprofil ein schon vorher erzeugtes Polygon (Spline) gewahlt werden kann. Die

Wahl erfolgt durch Klicken eines Polygonpunktes und Beenden mit der <enter> - Taste. Das
Bohrprofil wird auch in diesem Fall automatisch geschlossen.

N

Parallelflachen (Offsets)

Mit dem Menlpunkt 3D-Objekte — weitere — Freiformflichen kann man zu einer vorhandenen
Freiformflache oder einer Flache, die die Struktur einer Freiformflache hat (siehe
UpdateGamV14e.pdf, Seite 4) durch Angabe eines Abstandes d eine Parallelflache erzeugen. Der
Abstand d kann positiv oder negativ gewahlt werden. Auf Selbstdurchdringung wird nicht gepruft.
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Trennen langs Polygon, Kurve -
o e g neuyegn Mentipunkt % trennen lings Polygon, Kurve x|

Modellieren — trennen langs Kurve Ohjekt V¥ + Schnittfigur
kann ein Objekt von beliebigem Typ ’7(- latztes & wahlen 1 Schnittfigur -=
mittels einer allgemeinen  Objektfarbe
Zylinderflache getrennt werden. R .
Die 2Zylinderfliche wird festgelegt wihle 1 @ Zeichenfarhe

durch die Leitkurve k. Die Leftiure

Erzeugendenrichtung kann gewahlt ¥ Leitkurve heibehalten

oder eingegeben werden Richtungsvektar
(Richtungsvektor). -

LI . Richtung
Im Beispiel ist das zu trennende .
Objekt die Freiformfliche F. Die | - Richtung |0
Leitkurve k wurde als geglattetes = v - Richtun B

: ¥ d - |

Polygon in der [xy] - Ebene erzeugt. G = - B g
Als Richtungsvektor wurde die z - d Iz |1
Richtung festgelegt. " normal zu Ebene
Die Lange der Zylindererzeugenden  beliebig
werden intern so ermittelt, dass der ~ Broiektionstich
abzutrennende Teil von F innerhalb RIER B Y

des  Trennzylinders liegt. Die

Leitkurve k  wird  automatisch oK “bhrechen | I |
geschlossen. F wird in 2 Teile F; und = =

F, zerlegt. Ist die Checkbox
Schnittfigur aktiviert, wird noch die Schnittfigur s erzeugt und dem Projekt als Objekt hinzugeflgt.

Im Beispiel wurde F als Dachflache benutzt, die
Schnittkurve s als Leitkurve fur eine Zylinderflache, die
als Wandflache dienen soll. Mit dem Menupunkt Trennen
langs Kurve wurden noch weitere Trennungen an der
Dachflache und an den Wandflachen erzeugt.

Protokolleditor, Prifen und Ausfihren

Auf vielseitigen Wunsch wurde wieder fur die Wahl des
Menlpunktes Bearbeiten — Protokoll — editieren -
Bearbeiten — Prifen und Ausfihren ein Short Cut zur
Verfligung gestellt: <Strg><Alt><P>
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Modellieren, Kante fasen

Das Fasen einer Kante ist eingeschrankt, wenn in der Schnittebene
ein weiterer Objektpunkt liegt. Diese Einschrankung ist bei
konvexen  Korpern aufgehoben. Eine  Erweiterung des
Menlpunktes, etwa die Option alle Kanten fasen?, ist fur das
nachste Update geplant. Auch ein Menlpunkt Kante abrunden ist
geplant.

2D-Objekte, Polygon, Spline

Im Menupunkt 2D-Objekte, Polygon, Spline ist es jetzt mdglich, ein
Polygon als Stiitzpolygon fiir eine Bezierkurve zu verwenden.

Die gewilnschte Glattungsart ist im Optionsfeld Interpolation
festzulegen.

~Polygon———————— ¥ glatten Infa |
/ & i [#] - Ebene _ _ o
/ |edes Segment in IWTEHE teilen
= Il [yz] - Eb
/ ] - Ehene Interpolation
/ i [z - Ebene " kuhische Spline Interpolation
/ / " in heliehiger Ebene + Bezier
/ " imR3 Punkte Pifxi, yi, zi):
. P1(4.0, 0.0, 0.0) =l Pongon
Gleichung der Ebene: P2(2.0, 2.0, 0.0) dncern
ax +hy +cz=4d P3¢1.0, 5.0, 0.0)
a [00 | P4(2.0, 8.0, 0.0) Pofygan
= Parg.0, 100, 0.0 Telchhen
b: I-EI.EI
\ o |-1.EI 4] | Ok |
d: IEI.EI
\ [T Palygon (Spline) schlieen
AN
[F WS

x|
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GAM V16 Erweiterungen, Verbesserungen, Anregungen

Modellieren — Ecke fasen, alle Ecken fasen
Die Einschrankung, dass die durch die

einzugebenden Abstande festgelegte
Schnittebene keinen weiteren  Objektpunkt
enthalten darf, ist aufgehoben. Damit lassen sich
z.B. alle Ecken eines Wairfels abschneiden, so
dass die Schnittebenen jeweils durch die
Halbierungspunkte der Wiirfelkanten gehen.

Prisma.

Operation Differenz, bei
konkaven Ecken die
Operation Vereinigung.
Zu beachten ist, dass es bei sehr kleinen Abstanden zu
numerischen Problemen fuhren kann, daher die
Empfehlung, die Abmessungen des Ausgangsobjektes zu
optimieren, z.B. etwas groRer zu wahlen. Wenn das Fasen
einer Ecke auf grund numerischer oder sonstiger
Umstande nicht mehr durchfiihrbar ist, wird der Prozess
abgebrochen. Das Beispiel rechts zeigt das Ergebnis beim
Vorhandensein konkaver Ecken.

Kante abrunden

Beim Menipunkt alle Ecken fasen, wird die Schnittebene jeweils
durch jene Punkte festgelegt, die sich ergeben, in dem von der
abzuschneidenden Ecke auf drei vom Eckpunkt aus gehenden
Kanten ein- und derselbe Abstand aufgetragen wird. Nach der
Wahl des Objektes wird die Lange der kirzesten Kante ermittelt
und als Abstand die Halfte der kiirzesten Kantenlange als Abstand
angeboten, mit dem alle Ecken gefast werden sollen. Dabei
ergeben sich interessante Strukturen. Die Abbildung links zeigt das
Ergebnis nach dreimaligem Durchfiihren des Menipunktes alle
Ecken fasen, angewendet auf ein regelmafiges 7 — seitiges

GAM verwendet intern bei konvexen Ecken die Boolesche

Im Eingabefenster fir die Abstande, welche schlielich die Schnittebene fir die zu fasende Kante
festlegen, wurde das Optionsfeld Modell hinzugefiigt. Wahlt man die Option abrunden, braucht nur
noch der Abrundungsradius festgelegt werden. Die Option abrunden funktioniert nur fur konvexe
Volumsmodelle. Ist das Objekt nicht konvex oder hat sich ein numerisches Problem (siehe alle Ecken

fasen) ergeben, wird die Aktion ohne Fehlermeldung abgebrochen.

x|
Mlodell
i~ fazen & abrunden
Radius: ID'2
abhrechen
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Rohrflachen, Kanalflachen: Profilflachen

Der Name Rohrflache wurde durch den
Namen Profilflache ersetzt. Denn die
erzeugten Flachen sind im Allgemeinen
nicht Hullflachen von Kugein.

Eine Profilflache ist festgelegt durch die
Mittenlinie ¢ und durch den Radius des
Profilkreises bzw. des Profilpolygons.
Neu ist, dass der Radius des
Profilkreises bzw. Profilpolygons variabel
in zweifacher Hinsicht gestaltet werden
kann. Die Auswahl erfolgt im neuen
Optionsfeld Radius.

a) linear: d.h. der Radius andert sich von
einem Anfangswert rl bis zu einem
Endwert r2 linear. rl1 oder r2 kann
auch 0 sein.

b) Funktion: die Radiusfunktion kann
entweder in das Textfeld r(t)
eingegeben werden mit Startwert und
Endwert fir den Parameter. Die
Segmentanzahl wird intern gleich der
Segmentanzahl der Mittenlinie
bewertet. Jedem Parameterwert t ist
also ein Punkt M(x(t)/y(t)/z(t)) der

Schaltflache wéahle

nur folgende Varianten zulassig:
[yz] - Ebene: x=0,y=t,z=r(t)
[xz] — Ebene: x=t,y =0, z =r(t)
[xy] — Ebene: x=t,y=r(t),z=0

Mittenlinie
zugeordnet, das zu M gehdrige Profil hat den
Radius r(t). Als Radiusfunktion kann auch eine im
Projekt vorhanden Kurve oder Spline verwendet
werden. Die Zuordnung erfolgt mit Hilfe der
Radiusfunktion.
Voraussetzung ist, dass die Kurve oder der
Spline in einer Koordinatenebene liegt. Liegt eine
parametrisch festgelegte Raumkurve vor, sind

x
Mittenlinie c Parameter t
+ shi
®(t): |5 cos(t) Mﬁnﬁme Startwert: IEI
it |5 sinit) Info | Endwert: |1E‘U
zZit): [t/20710 Segmentanzahl: [40
- Radiu
Profil |7(" konstant ¢ lingar
Unterteilungen (m): |2U
Parameter t
@ |1 ey wihle Startwert: ID
: FAaoivsfunhition
Endwert: I2
Info |
QK I abbrechen |
Brofil Radiu r1(Beginn) Iﬂ
ot ’7(" konstant @ linear " Funktion r2(Ende) Im—

e

Unterteilungen (m):

Weitere Einschrénkungen: Anfangs- oder Endradius kann O sein, aber nicht beide zugleich. Fir

alle anderen Radien gilt r(t) > 0.

Bei Verwendung einer Splinekurve wird diese intern
entsprechend interpoliert, so dass eine eindeutige
Zuordnung zwischen Mittenlinie und Radiusfunktion

maglich ist.

Beispiel:

Mittenlinie: x =0,y =t, z = 2 + t*t/12,
t1=8,t2=0,u=40

Radiusfunktion: r(t) = 2 + sin(t), t1 = 0, t2 = 360

Ist die Mittenlinie geschlossen und eben, gilt generell

r(t) > 0.
Beispiel rechts:

Mittenlinie: x = 12*cos(t), y = 6*sin(t), z = 0,

t1=0, t =360, u=120

Radiusfunktion: r(t) = 2 + sin(4*t), t1 = 0, t2 = 360
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Fir den Eintrag einer Profilflache (Linienstarke 1s=1,2,3,4,5) in das Protokoll ergeben sich daher 6
Varianten:

Variante 1
PROFILFLAECHE farbe,lIs
DEF(xm(t) ,ym(t),zm(t),tlm,t2m,nsegm,0,t,r(t),tlr,t2r,nsegm,anz)
Variante 2
PROFILFLAECHE farbe,lIs
DEF(xm(t) ,ym(t),zm(t),tlm,t2m,nsegm,dateir,anz)
Variante 3
PROFILFLAECHE farbe,lIs
DEF(xm(t) ,ym(t),zm(t),tlm,t2m,nsegm,rl,r2,anz)
Variante 4
PROFILFLAECHE farbe,lIs
DEF(dateim,O0,t,r(t),tlr,t2r,nsegm,anz)
Variante 5
PROFILFLAECHE farbe,lIs
DEF(dateim, dateir,anz)
Variante 6
PROFILFLAECHE farbe,lIs
DEF(dateim,rl,r2,anz)

In den Varianten 3 und 6 wird fuir den Radius ein linearer Verlauf von rl bis r2 festgelegt.

Wenn rl = r2, dann ist der Verlauf des Profilradius konstant.

Im folgenden Beispiel (Horn) wird die Mittenlinie durch die Splinekurve mk in der [yz]-Ebene und
die Radiusfunktion durch die Splinekurve rk in der [yz]-Ebene festgelegt.

«

Modellieren, - Vereinigung, Differenz

Das auf der nachsten Seite abgebildete Sieb wurde als Differenz eines Drehkdrpers mit einer
Vielzahl von passend angeordneten Pyramiden bzw. Prismen erzeugt. Fur die Modellierungsarten
Vereinigung und Differenz gilt folgende Erweiterung:
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Nach der Wahl des ersten Objektes konnen beliebig viele weitere Objekte gewahlt werden. Das
Ergebnis der Vereinigung bzw. Differenz des ersten mit dem zweiten Objekt wird automatisch mit
jedem weiteren gewahlten Objekt vereinigt bzw. die Differenz gebildet. Die Beendigung der
Auswahl geschieht mit der <enter> - Taste. Betétigt man nach Wahl des ersten Objektes gleich die
<enter> - Taste, wird die Vereinigung bzw. Differenz mit allen Volumsmodellen des Projektes
durchgefihrt.
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Européische Rissanordnung DIN 6

Der Kreuzriss wird als Ansicht von links rechts vom
Aufriss positioniert. Die Einstellung erfolgt mit dem
Menlpunkt Optionen - européische Rissanordnung
DING

Zur Verfuigung stehen auch die europ. Rissanordnung
Kreuzriss als Ansicht von rechts links vom Aufriss
positioniert und die amerikanische Rissanordnung.

\%

Linienstarke

i Einem Objekt kann mit Bearbeiten — Andern —

CH | |inienstarke eine bestimmte Linienstarke ,

Q zugeordnet werden. Die Zuordnung erfolgt wie Rissanordnung

——'| die Zuordnung der Objektfarbe. Mit der DIN'6

WKS | Schaltflache ,Linienstarke andern‘in der
Schaltflachenspalte rechts im

‘{grammfenster wird per Mausklick die

gewilnschte Linienstarke festgelegt. Mit der

linken Maustaste wird die nachst héhere, mit der rechten Maustaste die nachstniedrigere

Starke eingestellt. Ein danach mit 2D — Objekte, 3D — Objekte generiertes Objekt oder ein

Objekt, das auf grund eines Konstruktionsvorganges entstanden ist, erhélt die eingestellte

Linienstarke. Mit Bearbeiten — Andern — Linienstarke kann die Linienstarke eines oder mehrerer

Objekte gedndert werden.

Es stehen derzeit 5 Linienstarken zur Verfiigung. Sie werden derzeit beim Export Metafile, beim

Drucken und bei VRMLs,Dias — Dia(Bild) speichern, Diashow starten, berlcksichtigt.

Linienstarke  pkt

0,75

1,15

1,60

2,05

2,45

Loom+

Zoom-

Zoom-

1 2 3 4 5

e

g wWNPRF

Im Protokoll wird die Linienstarke nach der Objektfarbe mit Hilfe der zugeordneten Nummer
eingetragen.
EW schwarz,4
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S(2,3,4)

Projekte, erzeugt mit alteren GAM-Versionen (Dateien *.gap), sind kompatibel. Die Linienstarke
wird beim Einlesen automatisch mit 1 festgelegt.

Kanten mit der Eigenschaft erzeugende werden mit
Linienstarke 1 dargestellt, ausser sie gehoren dem
Umriss an. Das gilt nicht fur die Darstellungsoption nur

umriss.

Erweiterter Punktfang

Die Optionen, die

aussen — erweitert.

den

erweiterten  Punktfang
bestimmen, wurden durch die Option — Teilungspunkt,

I -ﬁ Punktfang

S

" Punkt,Endp.,Schnittp.
" Halbierungspunkt

(& Teilungspunkt, innen
(" Teilungspunkt, aussen
" Punkt (Abstand)

(" Mittelpunkt (Objekt)

O

'J

www.gam3d.at

Die Option Teilungspunkt erhélt die Bezeichnung
Teilungspunkt, innen.

Damit kann eine gegebene Strecke AB innen und
aussen nach einem gegebenen Verhaltnis (im Beispiel 1
: 4) geteilt werden.

Ta A Ti B
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GAM V16e Erweiterungen, Anregungen | T ——— -

. L 'Katheten
Variablendefinitionen a=513
Das Fenster fir die Verwaltung von Variablen wurde durch die b=27
Liste der zur Verfigung stehenden math. Funktionen erweitert. Hypothenuse

Offnet man die Liste und wahlt die gewiinschte Funktion aus, fvSQRT(a*aer*m

wird der Text, der die Funktion beschreibt, in das Feld d
Variablendefinitionen automatisch Ubertragen und zwar ab” der
vorher aktivierten Position.

Im Variablenfenster sind auch Kommentarzeilen mdglich. Eine
Kommentarzeile beginnt mit *

Eine Kommentarzeile beginnt mit '

Neu ist auch, daR beim Aktivieren des Buttons ,Prifen‘ im Info- || ! | pruten_| math. Eunktionen
Fenster nur die Werte der Variablen angezeigt werden und nicht Loschen ‘ Neuzeichnen ‘ 50 :Ij
mehr die gesamte Term Struktur der jeweiligen Variablen. SQR
Protokolleditor gIEIIMSH((}} E
Das Fenster fur die Verwaltung des Protokolls wurde durch die costt)

Liste der zur Verfigung stehenden Linienstarken erweitert. ?ESSHU -

4} Protokoll Editor B Offnet man
Datei Bearbeiten die Liste und wéahlt < Info ‘ ﬁ

die gewtinschte

i Eine Kommentarzeile beginnt mit '
Objekte - Linienstarke aus, Die Variablendefinitionen sind okay.
| ~| || wird der Text (Ziffer ez o

1,2,3,4,5) in das Feld c= 595

Farben Linienstarken
des Protokolls ‘ !
| =1 | /: = Ubertragen und zwar

T T , math Funktionen || @b der vorher aktivierten Position. Ergéanzt wird
|_ —t = — der Text durch den Namen der Gruppe, der das
= | =] Objekt zugeordnet wird. Das ist die momentan

—

EW schwarz/ Pros= 5 . aktive Gruppe. Gruppen,
Sabec)y Layers: siehe Seite 4
QP blau,3,Projekt

< Punktfang
p ) Der  Standardpunktfang
umfaldt u.a. den Fang des
Schnittpunktes zweier
schneidender Geraden. Jetzt ist es mdglich, auch den scheinbaren Schnittpunkt
zweier Geraden zu ,fangen®. Der gefangene Punkt P wird jener Strecke
zugeordnet, die in der internen Datenstrukturliste vor der anderen Strecke ist.

e

Mit dieser Mdoglichkeit a3t sich z.B. der Schlagschatten von Objekten auf eine Ebene ,exakt’
konstruieren.

Im Beispiel wird der Schlagschatten eines Wirfels und einer Pyramide auf die gemeinsame
Grundflachenebene ([xy] — Ebene) als Schattenebene bei Parallelbeleuchtung (Lichtstrahlenrichtung
s) ermittelt. In einem Seitenri® in Blickrichtung s deckt sich der gesuchte Schlagschatten mit dem
scheinbaren Umrif3 der beteiligten Objekte erganzt durch einige Objektkanten und laRt sich E—
als geschlossene Figur 1,2,3,...,10,11,12 zeichnen. Die Abbildung mit Projektionsrichtung s
erhdlt man mit Hilfe der Schaltflache S in der rechten Menlleiste, Untermeni
,Normalprojektion in Richtung einer Geraden‘, Wahl von s in der Nahe der Pyramidenspitze.
Mit 2D-Objekte, Polygon, Spline laf3t sich dann die Figur 1,2,3,...12 in der [xy] — Ebene zeichnen. Die
Punkte 3 und 10 werden durch die Erneuerung, den Punktfang betreffend, als scheinbare
Schnittpunkte zweier Strecken exakt ermittelt.

Auf jeden Fall eine interessante Mdéglichkeit, die Raumvorstellung zu férdern.
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Seitenrifd
in Richtung s

Genauso lassen sich die Schlagschatten der Pyramide auf die Seitenflachen des Wiirfels ermitteln.
Auch hier ist die Erneuerung, den Punktfang betreffend, hilfreich.

Der Schlagschatten auf eine Flache kann
folgendermalRen konstruiert werden: im
Seitenril3 mit der Projektionsrichtung s
wieder den scheinbaren Umril3 als Figur
in der [xy] — Ebene zeichnen. Jetzt
genlgt es, den scheinbaren Umri3 mit

den Punkten 1,2,3,4,5,6 zu zeichnen. Mit
dem Mentpunkt Modellieren — Trennen ]
langs Kurve die Flache trennen: als
Trennkurve den scheinbaren Umril3
wahlen, als Projektionsrichtung s wahlen.
Mit dem Menupunkt Bearbeiten — Andern
— Objektfarbe allen Schattenfiguren bzw.
-Flachen die Farbe grau zuordnen. Damit
beim Farben alles funktioniert, missen
die Schattenfiguren auf dem Wirfel um
eine kleine Strecke (0.01) von den
Wairfelseitenflachen entfernt werden.

Modellieren, Flachen hinzufiigen

Mit dem neuen Menipunkt lassen sich unkompliziert dreieckige oder viereckige ebene Flachen
generieren. Die Grundlage fur das Festlegen der Eckpunkte ist die Vorgangsweise beim Wahlen einer
Ebene. Legt man die Ebene durch 3 Punkte oder 1 Punkt und einer Strecke fest, wird eine
Dreiecksflache erzeugt. Legt man die Ebene z.B. durch 2 Strecken fest, die keinen Punkt gemeinsam
haben und in einer Ebene liegen, wird eine Viereckflache erzeugt.
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3D-Objekte — weitere - Freiformflachen

g A - . ™ — - - ~
-ﬁ Freiformflache 4 ,\- L 1 z . L &J
wahle des Stitzpolygon i Teile teil
Stiteanlugone jedes Stiitizpolygon in ’_ elle teilen X7 e
oder ""
Statzpolygon-Set /N
o _ NEX )
i Freiformflache . A
andern V4
I 'At/
N7
A
Parallelfiach 'I /
darallelfiacne
| jledes Segment in | Telle tellen !
(Feinheit) Randkurven y
I

| / T AT
‘ schliefen M / I ,"’4

/

/

Durch Betatigen der Schaltflache Randkurven werden die Rander der Flache als Kurven- (Polygon-)
Objekte dem Projekt hinzugefligt. Es entstehen die Polygone c;, ¢, ¢;3 und c,. ¢; und ¢, bestehen aus
gleich vielen Kanten und auch c¢; und c,.

Modellieren - Trennen (ebener Schnitt)

Es konnte vorkommen, daf3 ein Objekt O im Projekt zwar
als ein Objekt verwaltet wird, aber geometrisch aus 2
Teilen besteht. Das machte beim MeniUpunkt Trennen

(ebener Schnitt) Probleme, da nur Trennebenen

zugelassen waren, die mit dem zu trennenden Objekt O

Schnittpunkte gemeinsam hatten. Diese Einschrankung

ist jetzt aufgehoben. 5
/\rrennebene

Projekt speichern. Ausgeblendete Objekte T
Beim Speichern eines Projektes, welches ausgeblendete Objekte
enthalt, kann entschieden werden, ob alle Objekte (Antwort: Ja) Es gibt ausgeblendete Objekte. Alles speichern?
oder nur die abgebildeten, nicht ausgeblendeten Objekte M
(Antwort: Nein) gespeichert werden. N

Modellieren, Zusammenfassen, alle Schnittpunkte und Schnittkanten

Die abgebildete Figur laRt sich durch Zusammenfassen des

Objektes ¢4, welches durch Zusammenfassen zweier Kreisbdgen b
und einer gemeinsamen Tangente erzeugt wurde, des Objektes

C;, welches als Parallelkurve zu c; erzeugt wurde, und der

Strecken a und b erzeugen.

Alle beteiligten Objekte werden zu einem Objekt zusammen a

efal3t. c

Igst das Ergebnis eine ebene und | =5 =
geschlossene Figur mit eindeutigem Das Polygon ist geschlossen und eben

Verlauf, wird jetzt die Tragerebene || S°!©sene Flache werden? (250) C1
eingefligt, wenn es gewuinscht ist. ' Nein|
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Modellieren, Zusammenfassen, alle Schnittpunkte und Schnittkanten
Mit dem obigen Menipunkt lassen sich z.B. 6 ebene, bindig angeordnete Flachen — in der linken
Figur als Explosionszeichnung dargestellt - zu einem Objekt zusammenfassen. Neu ist, dafl3 nach der
Modellierung die interne Daten -
struktur adaptiert wird, und es
eventuell méglich ist, die Zusam-
menfassung der Objekte als
Volumsobjekt, eventuell auch
konvex, in das aktuelle Projekt
einzubinden. Die
Datenadaptierung kann bei
\/ umfangreichen Objekten etwas
dauern. AnschlieBend kodnnen
dann auch BOOLEsche
Operationen auf dieses Objekt angewendet werden. Damit lassen sich z.B. beliebige Prismatoide als
Volumenmodelle generieren. Mit dem MenlUpunkt 2D — Objekte, Polygone, Spline oder mit dem
neuen MenlUpunkt Modellieren, Flachen hinzufigen figt man die bendtigten ebenen
Begrenzungsflachen hinzu. Eine Voraussetzung ist nattrlich, da? von den einzelnen Flachen
eindeutig ein Raum begrenzt wird.
Auch beliebige Flachensticke kénnen auf diese Weise in ein Volumenmodell verwandelt werden, z.B.
die unten abgebildete HP-Flache HP.

Mit dem Menupunkt 2D — Objekte, Polygone, Spline figt man mit den Flachenrandern bindige
ebene, geschlossene Dreiecksflachen F1 und F2 an und dann noch ein biindiges Rechteck als
unteren Abschluf3. Durch Zusammenfassen zu einem Objekt entsteht ein Volumenmodell.

Sind Rander gekrimmt, kénnen z.B. zylindrische Begrenzungsflachen verwendet werden, mit dem
Randpolygon c1 als Leitkurve, wie im unteren Beispiel, Freiformflache FF, gezeigt wird.
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Zuerst erzeugen wir mit 3D-Objekte — weitere — Freiformflachen mit dem Befehl Randkurven die
Randpolygone c1, c2, c3 und c4.

Als Begrenzungsflache im rechten Bereich verwenden wir eine Zylinderflache. Mit 3D-Objekte —
weitere.. - allg. Zylinderflichen erzeugen wir eine Prismenflache (Erzeugendenrichtung negative z-
Achse, Leitkurve cl), die wir mit Modellieren — Trennen(ebener Schnitt) mit der [xy] - Ebene trennen,
bei aktivierter Option Schnittfigur. Die Schnittfigur s1 fassen wir mit den Strecken s2, ¢3 und c4 zur
unteren Begrenzungsflache des gewiinschten Volumenobjektes zusammen. Der untere Teil der
getrennten Zylinderflache wird geldscht.

Im linken Bereich erfolgt die Begrenzung mit der geschlossenen ebenen Figur c2, die wir durch
Modellieren — alle Schnittkanten(zusammenfassen) mit der Strecke s2 erzeugen. Nach
Zusammenfassen der Objekte FF und der 3 Begrenzungsflachen ergibt sich ein Volumenmodell.

Weiteren Modellierungen, auch mit BOOLEschen Operationen, steht nichts mehr im Wege.
Da es schwierig ist, fiir diese Problemstellung ein allgemeingiltiges S Info ﬁ
Entscheidungsverfahren zu entwickeln, kommt fir alle Falle die 5 o o

as Ergebnis ist maglicherweise ein konvexes

Information, je nachdem ob das Ergebnis konvex beurteilt wurde Volumenmaodell und kann fir BOOLEsche
oder nicht: Operationen verwendet werden. (292)

Im nachsten Beispiel lassen sich die Freiformflache F und die Parallelflache Fp mit den
Freiformflachen F1, F2, F3 und F4 zu einem Volumenmodell zusammenfassen.
cl, c2, c3, c4 werden als Randkurven der Freiformflache F erzeugt (siehe voriges Beispiel).

pl, p2, p3 und p4 als Randkurven der Freiformflache Fp.

Um die Verbindungsflache F1 als Freiformflache zu erzeugen, gehen wir folgendermafien vor:

Mit Bearbeiten — Objektinformationen ermitteln wir die Anzahl m der Kanten des Polygons c1. Damit
die Objektwahl funktioniert, vorher die Flachen F und Fp ausblenden. Mit 3D-Objekte — weitere —
Freiformflachen geben wir in das Textfeld jedes Polygon in .... Teile teilen den Wert von m ein. In das
Textfeld jedes Segment in ..... Teile teilen den Wert 1. Dann wahlen wir als Stiitzpolygone die Kurven
cl und pl. Option Stitzpolygone beibehalten nicht aktivieren. Analog werden die Verbindungsflachen
F2, F3 und F4 erzeugt. Um die 6 Flachen F,FP,F1,F2,F3 und F4 mit Modellieren, zusammenfassen
zu einem Volumenobjekt zusammenfassen zu konnen, wird empfohlen, zuerst, alle anderen noch
vorhandenen Objekte zu loschen oder auszublenden. Dann werden beim Befehl Modellieren,
zusammenfassen mit der <enter> Taste erreicht, daf3 alle vorhandenen Objekte ausgewéahlt werden.
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Mit BOOLEschen Operationen lafit sich das entstandene Objekt auf einfache Weise weiter gestalten.
Modellieren, Kurve, Polygon saubern

Wenn alles erfolgreich verlaufen ist und wenn das Ergebnis eine ebene, geschlossene Figur ist, kann
jetzt, wie vorher dokumentiert, die Tragerebene eingefuigt werden, wenn keine vorhanden ist.

Objektfarbe dndern, Seitenflachenfarbe @ndern

Nach der Farbanderung wurde in Vorversionen von GAM das betroffene Objekt und vorhandene
Transformationen und Animationen gespeichert, d.h. nachher standen die Transformationen und
Animationen nicht mehr zur Verfugung. Jetzt stehen Transformationen und Animationen eines
Objektes nach Farbénderungen am Objekt zur Verfiigung.

Bei anderen Objektdnderungen, z.B. Modellierungen usw. ist das weiterhin nicht der Fall.

Popup Mend fir Textobjekte il R e a
Bekanntlich bietet GAM auch objektorientierte Menis an. sile Textobjekte ioschen
Markiert man z.B. ein Textobjekt (T1) mit der rechten e e
Maustaste, offnet sich das rechts abgebildete Meni. Es alle austlenden
wurde durch den MenUpunkt ,alle einblenden‘ erweitert. Der e

FrEUeE T Doy e

neue MenUpunkt ist natUrlich nur dann aktiv, wenn ein oder
mehrere Textobjekte ausgeblendet sind.

P Teo I arel T e e T

Linienstarken andern

Linienstarken Elv\ In der rechten Menlleiste gibt es eine Schaltflache, mit der man per Mausklick die

=] =™ ™aktuelle Linienstarke verandern kann. Nach Klick mit der linken Maustaste 6ffnet

NI *™ sich jetzt ein Fenster, aus dem man die gewiinschte Linienstarke auswahlen
~J ™ kann. Es stehen 5 Linienstarken zur

Verfuigung. z

Quadratische Pyramide

Der Menipunkt 3D-Objekte — quadratische Pyramide wurde
entfernt, denn mit 3D — Objekte — rechteckige Pyramide lasst
sich ja durch Eingabe von gleicher Lange und Breite eine
guadratische Pyramide erzeugen.

Die Einfugeposition im Weltkoordinatensystem wurde auch
geandert, wie in der Skizze nebenan ersichtlich. Gibt man fir
die Hohe einen negativen Wert ein, befindet sich die Spitze auf
der negativen z — Achse.

Rechteckige Pyramide
regelméaRiges Prisma, Pyramide,

Zyllnder, Kegel i ) -ﬁrechteckige Pyramide i:h1
Mit der neuen Option auf x y z — Achse kann eingestellt werden, auf

welcher Koordinatenachse die Korperachse bzw. die Korperhohe || Lange() 1]

verwendet wird. Gibt man fur die Hohe einen negativen Wert ein, wird sie || geitez: 2
in der negativen Richtung der gewahlten Koordinatenachse aufgetragen.

' ' _ _ natenac Hohe: 3
Ein aktives Benutzerkoordinatensystem wird berlcksichtigt. ; u:(!)

C x @y  z | -Achse

OK | abbrechen | Info |
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Gruppen, Layers

Objekte kdnnen zu Gruppen zusammen gefal3t werden. In professionellen CAD - Programmen wird
diese Technik als Layertechnik oder Ebenentechnik bezeichnet.

Damit kann z.B. die Anderung einer Objekteigenschaft oder eine Transformation an allen Objekten
der Gruppe durchgefuhrt werden, ohne dal? man alle diese Objekte extra auswahlen muf3.

Bei Programmstart wird automatisch eine Basisgruppe mit dem Namen Projekt erstellt. Sie ist nach
Programmstart aktiviert, d.h. alle Objekte, die generiert werden, werden der aktivierten Gruppe
zugeordnet. Welche Gruppe aktiv ist, sieht man in der Statuszeile am unteren Rand des
Programmfensters:

Offne ein Projekt oder erzeuge ein Objekt mit 2D(3D)-Objekte,...aktive Gruppe: Projekt

Im Protokoll wird der Gruppenname in der Objektzeile hinzugefigt:

EW blau,2,Projekt

T(2,0,0)
Projekte &lterer Versionen von GAM konnen problemlos geoffnet werden. Als Linienstarke wird 1
eingefligt, als Gruppenzugehdérigkeit die Gruppe Projekt. "'b — verwalten SRS |
Bearbeiten — Gruppen(Layers) — Management, Gruppen verwalten Gruppenname neu
Mit dem neuen Menulpunkt Bearbeiten — Gruppen(Layers) — |Box22| umbenennen
Management kénnen verschiedene gruppenbezogene Aktionen
durchgefuhrt werden. Der Menlpunkt steht auch im flyup Mentpunkt gewdhite Gruppe:
Projekt [y zur Verfugung. Box2 aktivieren
neu 0,0 rojekt
Mit der Schaltflache neu kann eine neue Gruppe erstellt werden. Zuerst 6,0  Boxldrin ausblenden
muR der Name der neuen Gruppe im Eingabefeld Gruppenname o Dskomstr T et |
eingegeben werden, anschlie3end mit der Schaltflache neu bestatigen. ausblenden
Leerzeichen und Sonderzeichen im Gruppennamen werden ignoriert. 14,0 BoxZdrin joschen
Neu erstellte Gruppen ohne Objekte gehen bei zuruick, nachvor verloren. speichern
aktivieren -
Zuerst aus der Gruppen-Liste die Gruppe auswahlen, die man aktivieren Earbe anden|
mochte, dann die Schaltflache aktivieren betéatigen. Nach der Wahl einer Linienstarke
Gruppe werden alle eingeblendeten Objekte der Gruppe in der [andem |
Zeichnung markiert. Ab jetzt ist die gewéahlte Gruppe aktiv, d.h. erzeugte Info ‘ 5§h|ieﬁen‘ Iggztﬁ;”z
Objekte werden dieser Gruppe zugeordnet. Da diese Aktion héaufig —
gebraucht wird, gibt es auch ein flyup Menu: rechte Mendileiste — Gruppe _
aktivieren offnet die Liste der Gruppennamen. Die gewahlte Gruppe ist dann die aktive [7/2
Gruppe. Box1 ]
umbenennen Boxz arieren

Zoom+

Der Name einer Gruppe kann geédndert werden. Zuerst den neuen Namen im
Eingabefeld Gruppenname eingeben, dann den Namen der Gruppe, den man andern mdchte, aus
der Gruppen — Liste wéahlen und die Schaltflache umbenennen betétigen.

ausblenden

Alle Objekte der gewahlten Gruppe werden ausgeblendet. Gruppe wahlen, Schaltflache ausblenden
betatigen.

Rest ausblenden

Alle Objekte werden ausgeblendet, die nicht der gewéhlten Gruppe angehoren. Dargestellt werden
also nur die Objekte der gewahlten Gruppe. Nach Wahl der Gruppe die Schaltflache Rest ausblenden
betatigen.

einblenden

Die ausgeblendeten Objekte der gewéhlten Gruppe werden eingeblendet. Das geht nattrlich auch mit
Bearbeiten — alle Objekte einblenden.

I6schen

Alle Objekte der gewahlten Gruppe werden geléscht. Auch der Gruppenname wird geléscht.
wechseln

Die Objekte der gewahlten Gruppe (Quellgruppe) konnen einer anderen Gruppe (Zielgruppe)
zugeordnet werden. Der Name der Zielgruppe ist im oberen Textfeld Gruppenname einzutragen. Ist
das Textfeld leer, wird nach Wahl einer Gruppe aus der Liste der gewéhlte Name automatisch auch
im Textfeld Gruppenname eingetragen. Also, zuerst Text im Textfeld Gruppenname l6schen (per
Maus, <entf>), Zielgruppe wahlen, dann Quellgruppe wahlen, dann Schaltflache wechseln betatigen.

www.gam3d.at 50/78 e.podenstorfer@gam3d.at



speichern
Alle Objekte der gewahlten Gruppe werden als Projekt gespeichert.

Farbe andern

Alle Objekte der gewahlten Gruppe bekommen die aktuelle Farbe. Diese wird bekanntlich mit dem
Flyup Meni OF (rechte Mentleiste ) voreingestellt.

Linienstarke andern

Die Linienstérke aller Objekte der gewahlten Gruppe wird der aktuellen Linienstarke angepalit. Diese
wird bekanntlich mit dem Flyup Menu Linienstarke andern (rechte Menlileiste ) voreingestellt.
Transparenz (VRML) einstellen

Fir alle Objekte der gewahlten Gruppe kann eine gewiinschte Transparenz eingestellt werden. Sie
wird beim VRML-Export verwendet.

Allgemein ist noch zu diesem Menlpunkt zu sagen, dal3 je nach Projektsituation r-’ﬁlnfo el |
nicht alle Schaltflachen aktiv sind. Wenn z.B. keine Objekte ausgeblendet sind, ist
nach Wahl einer Gruppe aus der Gruppenliste die Schaltfliche einblenden Hilfskonstr

deaktiviert. AuRer dem Gruppennamen wird in der Gruppenliste noch die Anzahl igubéeftflendet
der Objekte in der Gruppe (inkl. Textobjekte) und die Anzahl der ausgeblendeten 2Te>dgobjel-de
Objekte angezeigt, z.B. 6,0 Box2. 1 ausgeblendet

Betatigen der Schaltflache Info ergibt Informationen Uber die Anzahl der Objekte

und Textobjekte der gewahlten Gruppe.
neue Gruppe

aktivieren

Bearbeiten — Gruppen (Layers) Aktionen transf

Der neue Menupunkt bietet um Unterment “mtt’]‘:”e;‘”e” modell| Gruppen(Layers)
die Moglichkeit, die gruppenbezogenen ausbienaen o I [Ge=
Aktionen direkt aufzurufen. Alle Aktionen sind restliche Gruppen ausblenden R il
im vorherigen Kapitel beschrieben. emnpienaen _

. . . . . p kt

Fir User, die gerne mit den Flyup Menis, |eschen Grrf'e&n @ % @_H
links im Programmfenster, arbeiten, stehen Wec_hse'” __ % L—f'ﬁ qﬁ
die Aktionen im Flyup Menu Gruppen zur Jesliz 2
Verfugung. Farbe andern ' [konstr @E‘ qg ﬁ

Linienstarke andern

Transparenz (VRML) einstellen |

Transformieren, Gruppen

Bei den Transformationen Verschieben, Drehen, Verschrauben, Spiegeln an Ebene, Bewegen,
zentrische Streckung und Matrix wurden die Optionen, die Objektwahl betreffend, mit der Option
Gruppe erweitert. Aktiviert man die Option Gruppe, Offnet sich das Fenster Gruppe (Layer) wéhlen.
Nach Wahl der gewlinschten Gruppe wird die jeweilige Transformation an alle Objekte dieser Gruppe
angewendet. Wird die Checkbox kopieren aktiviert, wird eine weitere Checkbox mit der Beschriftung
Gruppe beibehalten sichtbar. Ist die Checkbox aktiviert, befinden sich die transformierten und
kopierten Objekte in der jeweiligen Quellgruppe. Ist sie nicht aktiviert, wird als Zielgruppe die aktive
Gruppe verwendet. Diese mufd vor Aufruf der Transformation festgelegt werden. Siehe Gruppe
verwalten - aktivieren.

§icl

Das Flyup Meni Objekte wurde mit erweitert. Man kann damit ein Objekt oder mehrere
gewahlte Objekte einer anderen Gruppe zuordnen.

Wahlt man das Objekt mit der rechten Maustaste, findet man im Kontextmeni den neuen Menupunkt
Gruppe wechseln.

Bearbeiten — Objekt(e) duplizieren

Mit diesem Menipunkt lassen sich bekanntlich gewéhlte Objekte kopieren. Jetzt kann man auch noch
auswahlen, ob die Kopien den Quellgruppen zugeordnet werden oder einer Zielgruppe, die durch die
momentan aktive Gruppe festgelegt ist.

VRML — Export

Die Checkbox Ausgabe komprimieren (25%) wurde entfernt. Die Komprimierung der Exportdatei
name.wrl macht wenig Sinn, da die Exporte ohnehin nicht sehr speicherintensiv sind. Das fur die
Komprimierung bendtigte Programm gzip.exe wird daher nicht mehr gebraucht.
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GAM V16e Verbesserungen

Zeichnung exportieren

Beim Menipunkt Datei — Exportieren — EMF, BMP, DXF, VRML konnte ein Fehler passieren. Wenn
der User z.B. beim Export eines Projektes als wrl — Datei Im Dateinamendialog als Dateiname
irrtimlich ,name.gap‘ eingab, wurde dieser Name samt Erweiterung verwendet und ein eventuell
vorhandenes Projekt ,name.gap’ wurde mit der wrl — Datei Gberschrieben, wenn die Mitteilung ,Datei
schon vorhanden, trotzdem speichern’ nicht beachtet wurde. Eingegebene Dateinamenerweiterungen
werden jetzt automatisch durch die richtige Erweiterung emf, bmp, dxf, wrl ersetzt.

Objektfarbe &ndern

Wenn in einem Projekt ein externes Objekt (Baustein) ofter verwendet wurde und durch
entsprechende Transformationen in verschiedenen Positionen angeordnet wurde, konnte es, wenn
mit Bearbeiten — Andern — Objektfarbe die Farbe eines dieser Objekte ge&ndert wurde, nach dem
Speichern zu Problemen kommen. Wenn dieses Projekt nach Neustart wieder gedffnet wurde,
stimmten die Positionen nicht mehr mit den urspriinglichen tberein und befanden sich irgendwo. Der
Fehler ist behoben. Intern wird jetzt das externe Objekt, dessen Farbe gedndert wurde, als neues
temporares Objekt gespeichert.

Seitenflachenfarbe @ndern

Wenn beim Ausflihren des Menlpunktes Bearbeiten — &ndern — Seitenflaichenfarbe
Objekte des Projektes ausgeblendet waren, funktionierte die Aktion Bearbeiten — alle
Objekte einblenden nach Beendigung der Aktion Seitenflachenfarbe andern, nicht
korrekt. Der Fehler ist behoben.

Trennen

Beim Trennen z.B. eines Kreissegmentes in der [xy] — Ebene mit der [yz] — Ebene ist

ein Fehler aufgetreten. Wenn die letzte Kante in der internen Datenstruktur des zu
trennenden Objektes mit der Trennebene einen Schnittpunkt hatte, kam es zu einem
Fehler. Das Programm konnte nur abgebrochen werden. Der Fehler ist behoben. x

Trennen langs Kurve

Mit dem Menipunkt Modellieren — Trennen (langs Kurve) kann aus
einem Objekt O ein Teilobjekt abgetrennt werden. Der abgetrennte Teil
ergibt sich durch die Verschneidung einer Zylinderflache (Trennzylinder)
mit dem gegebenen Objekt O. Der Trennzylinder wird festgelegt durch
die Leitlinie | und durch den Richtungsvektor einer Erzeugenden.

Bei manchen Sonderféllen, wie im Beispiel links (Torse, Erzeugende des
Trennzylinders // z-Achse, Grundri3), konnte GAM die Trennung nicht
korrekt durchfuhren. Der Fehler ist behoben.

Bearbeiten, Protokoll, editieren.
Bekanntlich kénnen in den Protokolltext Kommentarzeilen zum besseren Verstandnis des Protokolls

eingefiigt werden. Eine Kommentarzeile beginnt mit dem Zeichen ‘. Es wird darauf hingewiesen, daR
Kommentarzeilen in gewissen Positionen nicht akzeptiert werden, z.B. zwischen einer Objektzeile
und der DEF — Zeile:
KONOID cyan,1,Projekt
“Festlegung der Daten
DEF(0,-5+ 10.0*t,5 -5.0*t,0,1,6,10,-5+ 10.0*t,0,0,1,6, 0.0, -1.0, 0.0,6)
T(0,-5,0)

3D-Objekte, weitere, Freiformflachen

Mit dem MenUpunkt lassen sich Freiformflachen oder Flachen, die die Struktur einer Freiformflache
haben (HP-Flachen u.a.) andern. Mit der Schaltflache Freiformflache &ndern wird die zu &ndernde
Freiformflache gewahlt, intern wird ein passendes Stitzpolygonset erzeugt, dessen Punkte, bzw.
deren Positionen anschlieRend gedndert werden kénnen. Dabei trat intern ein Fehler auf, der die Info
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unbekannter Fehler verursachte. Das Programm muf3te abgebrochen werden. Der Fehler ist
behoben.

Optionen — Verzeichnis fur Informationsdatei GAM.IFO...

Die Informationstexte und Fehlerhinweise, die bis jetzt durch Lesen der externen Dateien gam.ifo
bzw. gam_en.ifo (Texte in englischer Sprache) im Programmverzeichnis ermittelt wurden, sind im
Programm inkludiert. Der Zugriff auf die Informationstexte erfolgt also rascher und sicherer, vor allem,
wenn GAM im Netz installiert ist.

Die Dateien gam.ifo bzw. gam_en.ifo werden also auch nicht mehr bendtigt.

Diese Option war in Zeiten nicht allzu groRer Arbeitsspeicher nicht optional.

Allerdings kann der Ordner \GamHtml\, der die Objekte flir das Ausfilhren des Meniipunktes Hilfe —
Hilfe enthalt, ausgelagert werden. Nach Programmstart ist mit dem angegebenen Menlpunkt dieses
Verzeichnis festzulegen. Daher wurde der Menipunkt umbenannt: Verzeichnis flr den Ordner
GamHtml.

3D-Objekte, weitere, Regelflachen Konoide
Wenn eine Leitkurve in Parameterdarstellung festgelegt war, oder wenn beide Leitkurven den
Anfangs- oder Endpunkt gemeinsam hatten, konnte ein Fehler auftreten. Der Fehler ist behoben.

3D-Objekte, weitere, Keil r.ﬁ Keil -

Im Optionsfeld Abschragung kann die gewinschte

Position der Abschragung festgelegt werden. Die Skizze Lange (x): |2
wird jeweils angepal3t. Breite (y): |17

! Hohe (z): |2

Abschragung
® rechts ¢ links ( wvormme  hinten

0K abbrechen

links vorne hinten
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GAM V17 Erweiterungen, Verbesserungen

Modellieren, Kante fasen, abrunden 23 Kante fasen, abrunden RS
Im Eingabefenster kann zusatzlich zum Model
Abrundungsradius auch noch angegeben ¢ fasen @ abrunden ~—

werden, wie viele Segmente fiir die Fasung
der Kante verwendet werden sollen. Das bietet
fur die Praxis sicher mehr Mdglichkeiten.

/

Radius: 0.3
Segmente(2,3,..,25): 3

abbrechen

= - s seses. - - = =

Modellieren — Polygone, gemeinsamer Umriss

Mit dem neuen Menupunkt kann der gemeinsame Umriss beliebig vieler Polygone, die in ein- und
derselben Ebene liegen, die offen oder geschlossen sind, als geschlossenes Polygon erzeugt
werden.

Im folgenden Beispiel legen 4 geschlossene ebene Figuren eindeutig ein gemeinsames
Umrisspolygon fest.

Da natirlich die Kanten des Umrisspolygons auch Kanten der gewahlten Polygone sind, empfiehlt
sich, vor der Modellierung fur das Ergebnis eine groRere Linienstarke und eine passende Farbe
einzustellen, damit man das Ergebnis besser ,sieht'. Die Verwendung des Layer — Managements
kann dazu hilfreich sein.

N\

Auch fur offene Polygone kann es einen gemeinsamen Umrissbereich geben.

Modellieren
B H
(&

&
Der neue Menipunkt steht im Hauptmenl Modellieren — Polygone, gemeinsamer Umriss A 00 56
und auch im Flyup — Menl Modell (1) zur Verfagung.
o9 | [
BY [©

(B

i
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Modellieren — Polygone, gemeinsamer Bereich

Im Beispiel befinden sich im Bereich der Polygone Oy,
O, und Oz; mehrere geschlossene Bereiche. Die
Voraussetzung ist, dass alle beteiligten Polygone in ein-
und derselben Ebene liegen.

Im neuen Menupunkt wird der gewlnschte Bereich auf
folgende Weise als Polygon erzeugt: nach Wahl der
beteiligten Polygone ist ein Punkt P im Inneren des
gewiinschten Bereiches zu wahlen.

Bei komplizierten, nichtkonvexen Figuren kann es sein,
dass der Vorgang nicht erfolgreich ist. Dann kann ein
weiterer Punkt im Inneren des gewiinschten Bereiches
gewahlt werden, was dann meistens erfolgreich ist.
Hinweis: hilfreich ist es, einen Punkt zu wahlen, von dem
aus man moglichst viele Begrenzungskanten des
gewiinschten Bereiches ,sieht'.

Der neue Menlpunkt steht im Hauptmeni Modellieren — Polygone, gemeinsamer
Bereich und auch im Flyup — Menl Modell (2) zur Verflgung. ‘

Bei den neuen Menupunkten wird die Auswahl der beteiligten Polygone mit der
<enter> - Taste beendet. Wird die <enter> -Taste gedriickt, bevor ein Objekt gewahlt ‘@ﬂ 8
wurde, werden automatisch alle eingeblendeten Polygonobjekte ausgewahilt. ‘

Modellieren — Polygone, Ecken abrunden

Modellieren

g

]

& £/

E?D

4| 7

)

|

g

D g

[

P K, Der Eckpunkt P des Objektes O kann abgerundet werden, wenn

ka2

T2

in diese Tragerebene eingeflgt.

im Flyup — Meni Modell (3) zur Verfligung, und in den Popupmends fur t

)

00 69
Der neue Menlpunkt steht im Hauptmen( Modellieren — Polygone, Ecken abrunden, ‘@ﬂ 8 @
Nichtvolumenobjekte und Polygonobjekte %

www.gam3d.at

P Anfangspunkt von genau 2 =

Polygonkanten k; und k; ist. W Rais e
Nach Wahl der abzurundenden Ecke Radius (0<r< 2.3): 1.5

P wird intern der mégliche Bereich

des Abrundungsradius ermittelt. Nach abbrechen
Eingabe des gewlnschten
Abrundungsradius, <OK>, werden die Strecken PT; und PT,
intern entfernt und die Objektdaten durch die Teilstrecken, die
den Abrundungsbogen festlegen, erganzt.
Der Abrundungsvorgang wird wiederholt und
kann mit der <esc> - Taste abgebrochen ‘ L]
werden.
Haben k; und k, eine gemeinsame Trégerebene, l__&}~|
werden die Teilstrecken des Abrundungsbogens

Modellieren

0]

DD

¢ D & ®
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Modellieren — zerlegen (Flachen) Modellieren

Mit dem neuen Menupunkt kann ein Objekt, das ebene Flachen enthdlt, in alle L . ’ B [
Flachen (als Einzelobjekte) zerlegt werden. Die Eigenschaften Farbe und = A D
Gruppenzugehdorigkeit bleiben erhalten. Soll das Objekt erhalten bleiben, muss @ EC v
vorher eine Kopie angefertigt werden (Bearbeiten — Objekte duplizieren). ‘ ,
Der Menupunkt steht auch im Flyupmeni Modell (4) und in den Popupmenis fur 4) é iﬁ]@ @@)
Volumenobjekte und Nichtvolumenobjekte zur Verfligung.

o8 & <@
Bearbeiten — Seitenflache(n) duplizieren Dy = [

Mit dem neuen Menipunkt kann eine Seitenflache eines Objektes als eigenes Objekt dem Projekt
hinzugefiigt werden. Die Eigenschaften Farbe und Gruppenzugehdrigkeit bleiben erhalten.

Der Menupunkt steht auch im Flyupmeni Objekt (5) und in den Popupmentis fur Volumenobjekte und
Nichtvolumenobjekte zur Verfigung.

Objekt
]
= gz E_z ®)

N\@ @ R\!!!
& 55

Datei — Exportieren — JPG

Mit dem neuen Menlpunkt kann die aktuelle Zeichnung samt eventueller Schattierung (Farbung) im
jpg — Format exportiert werden. Grafiken in diesem Format kdnnen einfach in Dokumente eingefligt
werden. Der Menipunkt steht auch im Flyupmeni Projekt zur Verfliigung.

Datei — Exportieren — PNG

Mit dem neuen Menlpunkt kann die aktuelle Zeichnung samt eventueller Schattierung (Farbung) im
png — Format exportiert werden. Grafiken in diesem Format kdnnen einfach in Dokumente eingefligt
werden. Der Menipunkt steht auch im Flyupmeni Projekt zur Verfiigung.

Datei — Exportieren — STL

Mit dem neuen Menlpunkt kann die aktuelle Zeichnung im stl — Format exportiert werden. Grafiken in
diesem Format konnen mit einem STL-Viewer angezeigt werden. Das stl — Format ist ein
Standardgrafikformat — Standard Triangulation Language. Dargestellt werden nur Objekte, die
Flachen beinhalten. Die Flachen werden in Dreiecke zerlegt, was bei umfangreichen Projekten etwas
dauern kann und auch eine umfangreiche Ausgabedatei ergeben kann.

Probleme kdnnen entstehen, wenn Objekte mit Modellieren — zusammenfassen (alle Schnittpunkte
und - Kanten) modelliert wurden. Diese Modellierung und die BOOLEsche Modellierung Vereinigung
werden beim stl — Export automatisch bertcksichtigt, wie auch beim wrl — Export.

Die Ausgabe erfolgt derzeit im ASCII - Format, also als Textdatei. Die Darstellung mit einem STL-
Viewer erfolgt nur mit einer Farbe.

Eine stl — Datei kann auch fir einen 3D - Drucker verwendet werden.

Der Menipunkt steht auch im Flyupmeni Projekt zur Verfligung.
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Verbesserungen

Verzeichnisnamen

In alteren Windows Betriebssystemen war die Verwendung der Sonderzeichen ( ) in
Verzeichnisnamen, z.B. C:\Programme(x86)\, nicht Ublich, daher ist der Fehler erst kirzlich aktuell
geworden. Da die Sonderzeichen ( ) intern in GAM zur Programmsteuerung benitzt werden,
verursachte das Vorhandensein dieser Zeichen im Verzeichnisnamen beim Offnen bzw. Speichern
einen Fehler. Der Fehler ist behoben. In Dateinamen sind die Zeichen () nach wie vor nicht
zugelassen, das wird aber gepruft.

Statusbar

In der Zeile des Statusbars, unten im Programmfenster, wird als Information der momentane
Projektstatus angezeigt. Wenn gerade keine Aktion lauft, wird die Anzahl der Objekte und die Anzahl
der ausgeblendeten Objekte angegeben. Wurde die Zeichenfarbe oder die Hintergrundfarbe
geandert, war anschlielRend die Anzeige fehlerhaft. Der Fehler ist behoben.

Modellieren — Abwicklung — Netz
Der abgebildete Verbindungsschacht
soll  abgewickelt werden. Als
Netzebene wurde die Seitenflache ¢
des quadratischen Prismenmantels
gewahlt. Die Rechteckflache P;P,P;..
soll an das Netz angeflgt werden:
Quellpunkt Py -> Zielpunkt Q;
Quellpunkt P, -> Zielpunkt Q,
Quellpunkt P3 -> Zielpunkt Qs

Die Vereinfachung fur die Wahl des
Zielpunktes Qs liegt darin, dass nicht
mehr ein vorhandener Punkt in
passender Lage gewahlt werden
mufd (z.B. ein Punkt eines Rasters,
der die Netzebene festlegt), sondern es kann ein beliebiger Punkt Q; in passender Lage gewahlt
werden. Seine Raumkoordinaten sind durch die Positionskoordinaten zur Zeit des Mausklicks und der
Bedingung, dass Qs in der Ebene ¢ liegen mul3, eindeutig bestimmbar.

Die weitere Vereinfachung fur diesen Menlpunkt liegt darin, dass der Zielpunkt Qs nur mehr bei der
Festlegung der Abwicklung der ersten Objektflache gewahit werden muf3. Das heisst, nach Wahl der
Punktepaare (P1,Q:) und (P,,Q2) und nach Wahl des Quellpunktes P; wird der Zielpunkt Qi
automatisch bestimmt und die gewdahlte Objektflache (P,,P,,P3,..) wird ins Netz Ubertragen.

B_earbeiten - Gruppen_(Layers) - Managem_ent ' . "b Gruppen (e e =\
Die Gruppen-, Layeraktionen wurden um zwei Aktionen erweitert:

Gruppe sperren Gruppenname | oen |

Alle Objekte der gewahlten Gruppe werden ,gesperrt’, d.h. sie |||

sind sichtbar, kdnnen aber nicht verdndert werden. Fir den

Meniipunkt Bearbeiten — Objektinformationen anzeigen stehen Q'SBW’:”’EG”WE’
sie zur Verfiigung, auch fiir Punktfang oder fir die Wahl als || ™ |
Leitkurvenobjekt fur diverse Flachen, wenn keine Anderungen 13,0 Projekt __akivieren |

. . . . . R 13,0 Hilfskonst
vorgesehen sind. Auch beim Speichern eines Projektes hat die x 6,0 Boxl |

Sperrung einer Gruppe keinen Einfluss. : f;fw fi;iﬂ

Auf eine gesperrte Gruppe kann nur die Aktion

Gruppe entsperren | entsperren |
angewendet werden. Da wird die Sperrung aufgehoben.

Die Anzeige in der Gruppenliste wurde verdndert. Ist eine Gruppe

gesperrt, enthalt die Textzeile an der ersten Stelle das Zeichen ,x'. |

Ist eine Gruppe ausgeblendet, enthalt die Textzeile an der ersten Info schlieBen

Stelle das Zeichen ,-'.

e e
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Die neuen Aktionen sperren und entsperren stehen im Menlpunkt Bearbeiten — Gruppen(Layers)
Gruppen (Layers) Aktionen und auch im flyup — Menu Gruppen (6) zur Verfigung. @

% B [
%A
VRML — Export 6)

In manchen Situationen konnte der Export von Flachen nicht
durchgefiihrt werden, wie in der Situation im Beispiel links. Der
Export sollte jetzt problemlos, auch in Inzidenzsituationen, wie im
Beispiel, funktionieren.

Gruppen

Beim Export von Animationen wird untersucht, ob die Animation
linear ist oder nicht. Eine Animation ist linear, wenn sich z.B. bei
einer Drehung um eine Gerade der Drehwinkel linear verandert, d.h.
die Schrittweite, um die sich der Winkel verandert, ist konstant.

Die Codierung beim Export einer linearen Animation ist einfacher
und auch weniger speicherintensiv.

Allerdings ist festgestellt worden, dass es beim Export einer
animierten Drehung in linearer Codierung eine Einschrankung gibt, was den Endwert ew des
Drehwinkels betrifft: ew <= 360°. Ist ew > 360°, wird die Animation nicht korrekt dargestellt.

Das Problem wurde so gelost, dass bei einer animierten Drehung mit einem Endwinkel ew > 360°
beim Export als VRML-Datei die Codierungsart fir nichtlineare Animationen verwendet wird, wo es
keine Einschrankung fur den Endwert des Drehwinkels ew gibt.

Wenn man im Eingabefenster Zeichnung exportieren (VRML) mit der Schaltflache Himmel die
Hintergrundfarbe fir die Ausgabegrafik anderte, wurde die gewahlte Farbe auch in der Schaltflache
OF (Objektfarbe &andern, rechte Befehlsleiste) als Hintergrundfarbe verwendet. Der Fehler ist
behoben.

Menipunkt zerlegen

Mit dem Menlpunkt zerlegen kann ein Objekt in Strecken zerlegt werden. Vorhandene Flachen
gehen verloren. Kanten mit einer Lange | <= 0.001 werden nicht mehr in das Projekt eingefiigt, weil
sie nicht zugelassen sind und bei der Projektprifung eine Fehlermeldung verursachen. Die
Unstimmigkeit ist behoben.

Menupunkt Bearbeiten — andern

Bei den Menlpunkten Bearbeiten — andern — Objektfarbe, Linienstarke, Transparenz (VRML) hat man
wieder die Mdoglichkeit, die gewiinschten Anderungen an allen eingeblendeten Objekten
durchzufiihren (unabhangig von der Gruppenzugehdrigkeit der Objekte), wenn man die Objektwahl

mit <enter> beendet, ohne ein Objekt gewahlt zu haben.

[ - Gruppen (Layers) verwalten [&r
Menupunkt Bearbeiten — Gruppen(Layers) Management Gruppenname
Wenn im Projekt noch kein Objekt vorhanden ist, ergab sich ein
Zugriffsfehler, wenn man in der Gruppenliste ein Element, z.B. )
0,0 Projekt (7), per Mausklick aktivierte, um z.B. Aktivitaten, diese || 9e#ante Gruppe:
Gruppe betreffend, zu aktualisieren. e
Der Fehler ist behoben. i (7;‘0"'“ %
_Best ablenden |
|
__oschen |
_spechern |
|

Info schlieBen
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Menupunkt Modellieren — Trennen (mit Ebene)

Beim Trennen der Halbkreisflache ¢ (Grundrissansicht) mit der erstprojizierenden Ebene
durch die Gerade g trat ein Fehler auf. Das Programm musste mit dem Taskmanager
abgebrochen werden. Der Fehler ist behoben. c
Liegen die Punkte der zu trennenden ebenen (sortierten) Figur auf einem Kreis oder
Kegelschnitt, wird angeboten, ob die Schnittpunkte ,optimiert’ werden sollen, d.h., die
Schnittpunkte mit den Sehnen der Figur werden ersetzt durch die entsprechenden
Schnittpunkte mit dem Kreis bzw. mit dem Kegelschnitt, was bei Figuren mit nicht
.glattem” Verlauf zu ungewollten Ergebnissen fihren kann. Neu ist, dass im
Aktionsfenster fir den MenlUpunkt ein Hinweis gezeigt wird, der die geschilderte
Situation beschreibt.

Auswahl von Objekten

Bei vielen Aktionen ist vorgesehen, dass mehrere Objekte nacheinander per Mausklick (linke
Maustaste) gewahlt werden kénnen. Ausgewahlte Objekte werden hellgrau markiert. Klickt man auf
ein schon markiertes Objekt, kam die Meldung ,das Objekt wurde schon gewahlt’. Neu ist, dass in
diesem Fall die Meldung nicht mehr kommt sondern die Markierung aufgehoben wird und das Objekt
aus der Auswahlliste entfernt wird. Das kann z.B. hilfreich sein, wenn man irrtimlich ein Objekt
gewahlt hat oder die irrtimliche Objektwahl sich deshalb ergeben hat, weil man mit der
Mauszeigerpositionierung ungenau war.
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Erweiterungen, Verbesserungen 15 protokoll Edi _|o] x|
Datel  Bearbeiten
Texteditor Objekte Eine Kommentarzeile beginnt mit '
Wenn man mit Bearbeiten — Protokoll — Editieren den  [a°Z auadr Pyramide. Hohe auf z-Achse [
Texteditor o6ffnet, kann man bekanntlich ein Projekt  Farben Linienstarken Gruppen
erzeugen, dessen Text im untersten Textfeld angezeigt wird. | [] | =] | |
o . . Transformationen w math. Funktionen
Einflgen eines neuen Objektes | = | |
Gewiinschte Position im Textfeld aktivieren, anschliel3end QPZ schwarz.1 Projekt |

aus der Liste Objekte das gewinschte Objekt auswahlen,
z.B. QPZ, quadr. Pyramide mit Hohe auf z-Achse.

Ab der markierten Position wird die zugehdrige Objektzeile
eingefligt: QPZ schwarz,1,Projekt

Als Objekteigenschaften werden automatisch die aktuelle
Farbe, Linienstarke und die aktive Gruppe hinzugefiigt.

" o

Andern der Objekteigenschaften

Will man z.B. die Objektfarbe andern, markiert man die g [=1
vorhandene Farbe. AnschlieRend wéahlt man aus der Liste  Datel Bearbeten

Farben die gewlinschte Farbe, z.B. rot. Die markierte Farbe  objekie Eine Kommentarzeile beginnt mit *
in der Objektzeile wird automatisch durch die ausgewahite | =]
Farbe ersetzt. Auf dieselbe Art und Weise kann man  Fraren Linienstarken Gruppen
Linienstarke und Gruppe andern. | = =+ =] | =l
Hinweis: die Anderung der _Objektfarbe macht nur Sinn bei Transformationen _PTen, ausfihren | o
internen Objekten. Das Andern der Objektfarbe eines | = - =]
externen Objektes ist nur mit dem MenUpunkt Bearbeiten -

. . 1 QPZ [ 4 Projekt =
andern — Objektfarbe moglich.

Gewiinschte Transformationen koénnen aus der Liste [ Ll_l

Transformationen ausgewahlt und in das Projekt eingefligt
werden. Dann sind noch die gewiinschten Parameter einzugeben. Braucht man math. Funktionen,
kénnen sie aus der Liste math. Funktionen gewahlt werden.

Hinzugefigt wurde auch eine neue x|
Schaltflache: T | fy):  [sart(sar(cry 1) msar(ory +1)-470cry + 1) (x+y) " 1)"(y+ 1)) "0 5/0cy + 1)
— x-Start: |-4— y-Start: |-5—
Flachen z = f(x,y) x-Ende: [ y-Ende: [
Flachen z=x = x(u,v),y =y(u,v), z=z(u,y)  Sesmeme: [ Segmente:  [25
Bearbeiten — Variable (Animationen) Model
Wenn in den Eingabefenstern zur Definition S
der Flachen bzw. Definition von Variablen
umfangreiche Terme no6tig sind, war der
eingegebene Term, z.B. im Textfeld f(x,y):;, [ox | abbrechen | Info
nicht zur Ganze sichtbar. Neu ist, dass sich i
das Fenster durch ,Ziehen' am linken Fensterrand mit gedrlckter linker —
Maustaste verbreitern lasst, damit verbreitert sich auch das Textfeld f(x,y): = \Ca
und der Definitionsterm kann zur Ganze sichtbar gemacht werden. = S\Q
Farbauswahl ]
Die Festlegung einer beliebigen Farbe erfolgt mit den Schaltflachen Of in der
rechten Mentleiste und dann mit der Schaltflache RGB. | #CFBBA!
Die anteiligen Farbkomponenten lassen sich mit den Scrollbars R, G und B 13593510
einstellen. Die Anordnung der Scrollbars wurde auf Wunsch eines GAM -  |+| [=| |~]
Users geandert. 166 107 207
#A6 #6B #CF
0OK I abbrechen |
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Wahl einer Ebene, Darstellung der Gleichung.
In vielen Situationen ist eine Ebene im Projekt zu wahlen. Wahlt man z.B. bei vorhandenem
Einheitswirfel die Punkte P,(1/1/0), P,(0/1/0), P3(1/0/1), um die Ebene festzulegen, mit der der Wiirfel
getrennt werden soll, wurde das Ergebnis der Wahl so dargestellt:

Der Vektor (a,b,c) ist ja der Normalenvektor der Ebene. Er

SEEILI S S S e wird intern als Einheitsvektor gespeichert. Daher diese
a |00 c: | 070710678119 Darstellung:
b: [070710678119  d: (070710678119 Q N Qz _E
2 VTP

Auf Wunsch eines GAM - Users wurde die Darstellung, aus unterrichtsbezogenen Griinden,

Gleichung der Ebene: ax + by + cz =d geandert:
a |00 c |10 y+z=1
b: |10 d |10

Darstellung unsichtbarer Kanten
Um unsichtbare Kanten am Bildschirm besser zu sehen, wurde die Intensitét der Ausgabe erhoht. Als
Linienstérke wird nach wie vor 1 verwendet.

[LIErEe
DI’U CkaUSgabe Druckemame: HP Photosmart 6520 series
. . . . l\_ﬁop\en
Bei der Ausgabe einer Zeichnung auf einen Drucker oder  Paser A4 Hochformat T o]
im Adobe PDF Format wurden die verwendeten Dnuckereircttung | e e

Linienstarken, die Druckausgabe betreffend, optimiert.

ZEICHENEINHEIT -

Druckvorschau P
Unsichtbare Kanten wurden in der Vorschau nicht l_‘ T
besonders gut dargestellt. Neu ist, dass unsichtbare = Maeteb:
Kanten in der Vorschau punktiert mit Linienstarke 1 [ enpassen [ =

dargestellt werden.

Auch die Linienstarken sichtbarer Kanten wurden in der “—}FFSI'ZEET_ -
Vorschau etwas angepasst. *®
v [3]  mm | [ cmSkala
Menupunkt Bearbeiten — zurtick an den Anfang |
Auf Wunsch eines GAM — Users wurde die Wah! dieses EESCHRFTUNG  ponte
Menlpunktes mit der Tastenkombination <strg><A>  umenrets [ial =] TR

entfernt. Grund: Schillerinnen verwenden diesen Shortcut

manchmal irrtimlich fir ,alles markieren®, Windows. Dann erscheint das erste Objekt des Projektes,
was dann eventuell irrefiihrend ist.

Menipunkt Modellieren — Abbildung — Netz x|

Nach der Wahl des abzuwickelnden Objektes ist die Frage zu beantworten, )
. . . bestehendes MNetz erganzen ?

ob ein bestehendes Netz zu ergénzen ist.

Wenn nur 1 Objekt im Projekt vorhanden ist, oder alle Objekte bis auf eines, ﬁl

ausgeblendet sind, macht diese Frage keinen Sinn.

In diesem Fall erscheint das Fenster fir die Bestatigung nicht mehr. Es ergab sich aufRerdem ein

Fehler, wenn in diesem Fall mit ,Ja’ beantwortet wurde, was ja nicht sinnvoll ist. GAM reagierte nicht

mehr.

Der Fehler ist behoben.

Wenn bei der automatischen Netzerstellung ein Punkt zu nahe einer Seite der abzuwickelnden

Dreiecksflache lag, konnte aus numerischen Grinden ein Fehler passieren. Sollte nicht mehr

vorkommen.
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Menupunkt Datei — Exportieren — VRML

Beim VRML-Export werden ja ausgeblendete Objekte, Textobjekte und gesperrte Objekte nicht
bertcksichtigt. Bei einer der letzten Anderungen in diesem Menlpunkt ist ein Fehler passiert. Es
konnte vorkommen, dass nach dem VRML-Export im Projekt vorhandene Textobjekte nicht mehr in

der richtigen Position waren. Der Fehler ist behoben.

Gruppe léschen
Wenn man mit der Schaltflache Gruppen — 1 eine vorhandene Gruppe léschen
wollte, ergab sich eine Fehlermeldung. Der Fehler ist behoben.

3D — Objekte — weitere — Regelflache Konoid
Die Erzeugenden eines Konoids sind die Verbindungsgeraden 1

D
3D-g

HEE

Gruppen(Layers}'

g

B

]

|
7
=

rans

g

i

der Schnittpunkte der Leitkurven k; und k, mit einer Ebene, die

parallel zur gegebenen Richtebene ist. Im allgemeinen sind benachbarte
Erzeugende zueinander windschief. Um 2 benachbarte Erzeugende
einigermafien glatt mit Facetten flachenmafig zu verbinden,

wird das Raumviereck, das benachbarte Erzeugende festlegen, in

eine Anzahl von Raumvierecken zerlegt, abh&ngig von der im Menupunkt

g

Ll

5

2

anim

@ — =
c|lB| = 3
T g %gag}

I

&

Al

angegebenen Unterteilung (Feinheit). Jedes Teilviereck wird mittels 4 Dreiecksfacetten

naherungsweise als Flache dargestellt.

Neuerung: in Sonderfallen kann es sein, dass alle Erzeugenden zueinander parallel sind. Das wird
intern GUberprift. In diesem Fall wird die Unterteilung in Dreiecksfacetten nicht vorgenommen.

Benachbarte Erzeugende koénnen durch eine ebene Viereckflache verbunden werden.

Die

Konoidflache ist Teil einer zylindrischen Flache. Die Flache kann mit Modellieren — Abwicklung — Netz

abgewickelt werden und zwar automatisch.

Ky
ks
K, ke

3D — Objekte — weitere — Profilflache

Bei der Wahl der Mittenkurve wird in der Informationszeile (unterer Rand) darauf hingewiesen, dass
bei der Wahl der Kurve der gewéhlte Punkt den Anfangsbereich der Kurve und damit die Orientierung
festlegt, was vor allem wichtig ist, wenn sich die Radien der Profile linear oder funktionell andern.

Fehler ist behoben.

3D — Objekte — weitere — Schraubflache

ersichtlich.

nicht notig.
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Eine Schraubflache entstent durch Verschraubung einer
Leitkurve k um die z-Achse. Die Leitkurve ist im allgemeinen in
Segmente geteilt. Zwei aufeinanderfolgende Segmente bilden
im allgemeinen ein nicht ebenes Viereck, welches mit Hilfe
von 4 Dreiecken geschlossen wird, wie in der Abbildung links

Ist die Leitkurve k eine Strecke, die parallel zur z-Achse ist,
bilden 2 aufeinanderfolgende Strecken ein Parallelogramm. In
diesem Sonderfall ist die Verbindung durch 4 Dreiecksflachen

Wenn im Projekt die vorgesehene Mittenkurve das einzige Objekt war,
passierte ein Fehler. Die Objektwahl wurde nicht aktiviert. Der

AV

A\
X

| )~
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Neuerung: in diesem Sonderfall werden die Teilflachen als Parallelogramme erzeugt, Abbildung
rechts. Das hat auch den Vorteil, dass die Flache mit Modellieren — Abwicklung — Netz abgewickelt
werden kann und zwar automatisch.

Praktische Anwendung: Ummantelung einer Rohrleitung.

Auswahl von Objekten

Bei vielen Mentpunkten kann das Vorhaben auf mehrere ausgewéhlte Objekte angewendet werden.
Ein ausgewahltes Objekt wird markiert. Ab Version 17 kann ein bereits ausgewéhltes Objekt durch
neuerliches Anklicken aus der Auswabhlliste entfernt werden.

Eine Verbesserung ist erfolgt bei der Auswahl von mehreren Objekten, auf die die BOOLEsche
Operation Vereinigung oder Differenz angewendet werden soll. Jetzt kann auch das erste gewahlte
Objekt deaktiviert werden. Gibt es schon ausgewéhlte Objekte, wird das zweite gewahlte Objekt zum
ersten, wenn nicht, kann das erste Objekt neu gewahlt werden.

2D — Objekte, Polygone, Spline

Wenn man nach Offnen des Fensters die Option Polygon im R3 wahlte und ein Polygon zeichnete,
deren Punkte nicht in ein und derselben Ebene lagen, passierte ein Fehler. Der Fehler ist behoben.
Neu ist auch, dass der Inhalt der Punkteliste Punkte Pi (xi,yi,zi) des zuletzt erzeugten oder
geanderten Polygons geldscht wird, wenn man beabsichtigt ein neues Polygon zu zeichnen und eine
neue Ebene wahlt oder die Option im R3 wabhilt.

Verbessert wurde: wenn man Koordinaten in der Punkteliste in der Textliste Pi (xi,yi,zi) handisch mit
der Tastatur andert, kbénnen natirlich Fehler passieren. Die Prufung erfolgt nach Klicken der OK —
Taste. Nach dem Fehlerhinweis wird jetzt der Cursor in die Nahe des ersten Fehlers in die Liste
gesetzt.

Verkntpfung

Wenn im Betriebssystem festgelegt ist, dass eine Datei mit der Endung gap mit dem Programm
gam.exe gedffnet wird (Verknipfung), konnte es zu Unstimmigkeiten kommen. Als Arbeitsverzeichnis
wurde das Verzeichnis der gewéhlten gap — Datei festgelegt. Neu ist, dass als Arbeitsverzeichnis das
Verzeichnis der ausfiihrenden Datei gam.exe verwendet wird, weil im Verzeichnis der mit gam.exe
verknlpften gap-Datei die Datei gam.txt sehr wahrscheinlich nicht vorhanden ist. Die Datei gam.txt
enthdlt vom User festgelegte und verwendete Basiseigenschaften fir das Arbeiten mit GAM:
Hintergrundfarbe, Fenstergrof3e, Fensterposition, Favoriten fur Verzeichnisse fur die verschiedenen
Aktivitaten.

Modellieren, Polygon, Ecken abrunden
Der Punkt P ist im Beispiel sowohl Punkt des Rasters als auch Punkt eines Polygons.

Verbesserung
Bei der Wahl einer abzurundenden Ecke P werden Punkte von Objekten (z.B. Raster, Volumsobjekte,

u.a..,, siehe UpdateGAMV17.pdf, Seite 2) im Falle einer Inzidenz nicht mehr bericksichtigt. Der
gewahlte Punkt P wird nicht dem Raster zugeordnet, sondern dem Polygon oder einem Objekt, wo
die Abrundung der Ecke P mdglich ist.

Radius (0<r< 5.2): 2.35

i’“’ - abbrechen |
N [
e

Tl

P
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Menupunkt Datei — Ende

Nach Wahlen des Menlpunktes Datei — Ende wird der User gefragt, ob das x|
vorhandene und noch nicht gespeicherte Projekt gespeichert werden soll. Geandertes Projekt
Mdglicherweise kommt man dann auf die Idee, GAM noch nicht zu beenden und z.B. ~ speichem?

noch Anderungen im Projekt durchfiihren. @l

Klickt man auf das Symbol il (Abbruch) wird GAM nicht beendet. Das ist neu.

MenUpunkt Bearbeiten - Variable, Animationen...

Wenn die Liste der vorhandenen Variablendefinitionen sehr lang ist, und viele Variable voneinander
abhangig sind, und daher intern Substitutionen verursachen, konnte die Durchfihrung des Befehls
Prifen einige Zeit dauern. Wenn Animationen durchzufiihren waren, war das nicht angenehm. Hier ist
eine deutliche Verbesserung gelungen.

Drehflachen

Bis jetzt wurde stets ein Volumenmodel erzeugt. Die Parallelkreise, welche Anfangs- und Endpunkt
des Meridians ergaben, wurden durch Polygonflachen ergéanzt, so dass sich ein Volumenmodell
ergab.

Neu ist: bei Drehung des Meridians m um die z-.Achse entsteht nur dann ein Volumenmodell, wenn
Anfangs- und Endpunkt des Meridians m auf der z-Achse liegen, oder wenn der Meridian ein
geschlossenes Polygon ist. GAM erkennt auch, wenn das Ergebnis ein Volumenmodell ist, ob es
konvex ist.
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Verbesserungen, Ergédnzungen

Drehflachen

Bei der letzten Programmé&nderung wurde
festgelegt, dass ein offenes Meridianpolygon m
automatisch eine Drehflache als Flachenmodell
erzeugt.

Neu ist: man hat jetzt die Mdoglichkeit, im
Optionselement  Modell:  Volumen, Flache
festzulegen, ob ein Volumenobjekt oder ein
Flachenobjgkt erzeugt werden soll.

P prehfliche (Achs = z - ]
Meridian Parameter:
meridian _ o
2 Segmente Startwert-
Endwert: 20 z

Segmentanzahl: |2

ibehalten Meridiane(3,4,5,...): |40

wahle o
Meridian ¥ Meridianp

Modell
& Volumen

" Flache

oK abbrechen | Info |

Nach wie vor gilt, dass das Ergebnis ein
Volumenobijekt ist, wenn:
das Meridianpolygon m geschlossen ist

i

Anfangs- und Endpunkt des Meridian-
polygons m auf der z - Achse liegen.

Nach wie vor gilt:
Meridian m ist nicht zugelassen, wenn eine Polygonkante auf der z-Achse liegt, oder wenn m die z-
Achse schneidet. Im Falle eines geschlossenen Meridians darf kein Meridianpunkt auf der z-Achse

liegen. =]
Objekt Info PR6G2

Mit dem Menipunkt Bearbeiten — Objektinformationen anzeigen oder mit dem S(4.4.10)

Popup — Menl Objektinfo, das angeboten wird, wenn man ein Objekt mit der 12 Punkte

rechten Maustaste auswahit, erhalt man bekanntlich Objektinformationen. g e
Neu in der Infoliste ist die Angabe von:
L o Oberflache = 323.14 FE.
\?b|erﬂa0he » \olumen = 41569 V.E.
olumen
wenn es sich um ein Flachen- oder konvexes Volumenobjekt handelt. X e

Farbe: schwarz
Linienstarke: 1

Die Berechnung des Volumens beliebiger nicht konvexer Objekte ist derzeit nicht R
moglich. Auch wird darauf hingewiesen, dafl die angegeben Werte flr  Transparenz: 0 %
Oberflache, Volumen eines Drehzylinders, einer Kugel u.a. natdrlich nur T
Né&herungswerte sind, da solche Objekte durch ebenflachig begrenzte Objekte ~ (0.0/0.0/5.0)
dargestellt werden.

Textobjekte
Bei der VergroRerung der Abbildung eines Projektes (Maus Rolltaste, + Taste Tastatur) wird die
SchriftgréRe nicht verandert.
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Erweiterungen

Im Menulpunkt Bearbeiten — Konstruieren - Kreis allgemein gibt es 3 neue

Untermenipunkte.
Sie stehen auch

im MenlUpunkt Menileiste

Kreiskonstruktionen, allgemein zur Verfigung.

Kreis P, tang. Kurvel, Kurve2

Mit diesem Menipunkt lassen

sich alle Kreise ermitteln, die

einen Punkt P enthalten und die
Kurven Kurvel (c;) und Kurve2 (c,)
berihren. Der Punkt P und die
Kurven muissen natirlich in einer
Ebene liegen. Die Kurven c¢; und ¢,
kénnen auch Kreise sein.

Die Beruhrpunkte werden durch
Punktobjekte dargestellt.

Wenn viele Lésungen vorhanden
sind, konnen die Punktobjekte
,storen“.  Sie lassen sich mit
Bearbeiten — alle PUNKT-Objekte
[6schen entfernen.

ol

C1

Kreis t, tang. Kurvel, Kurve2

0l

C1

Kreis, tang. Kurvel, Kurve2, Kurve3

Mit diesem Menlpunkt

Co

ol

Kreis

l

[
»

links — Konstruieren —

7 o
X >
¥ 1>

A
<

Mit diesem Mentpunkt lassen sich alle Kreise
ermitteln, die eine Gerade t und die Kurven Kurvel
(cy) und Kurve2 (c,) beruhren. Der Gerade t und die
Kurven missen naturlich in einer Ebene liegen. Die
Kurven c; und ¢, kbnnen auch Kreise sein.

lassen sich alle Kreise

ermitteln, die die Kurven Kurvel (c,;), Kurve2 (c,) und
Kurve3 (cz) berihren. Die Kurven muissen naturlich in
einer Ebene liegen. Die Kurven ¢y, ¢, und ¢z kdnnen
auch Kreise sein.
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Im unteren Beispiel wurden die Kreise ermittelt, die drei kongruente Kreise berihren.

Die Anzahl der Ergebniskreise in den neuen MenlUpunkten ist unterschiedlich. Es werden alle
Losungskreise dargestellt, aul3er jene, deren Durchmesser gréRer sind als das 10 — fache der Lange
der Raumdiagonale des gesamten Projektes.

Kreis P1, P2, tang. Kurve, Kreis t1, t2, tang. Kurve, Kreis t, P, tang. Kurve

In diesen MenlUpunkten wurde nur jene LOsung dargestellt, die dem Kurvenpunkt, mit dem die
beteiligte Kurve per MausClick gewéhlt wurde, am nachsten liegt.

Neu ist, dass alle Losungen dargestellt werden. Das sind héchstens 8 Lésungen.

Im Menupunkt Bearbeiten — Konstruieren - gibt es 2 neue Untermenipunkte. Kegelschnitte
Sie stehen auch im Menilpunkt Mendileiste links — Konstruieren -—

Kegelschnitte zur Verfligung. o 9 %

Parabel Pl,Pg,P3,P4
4 Punkte in einer Ebene bestimmen eine Parabel 2. Ordnung. Es kann 2 Losungen geben. Es werden
auch Achse, Scheitel, Brennpunkt dargestellt.

Kegelschnitt P1,P,,P3,P, Ps

5 Punkte in einer Ebene legen einen Kegelschnitt fest, im allgemeinen ergibt sich eine Ellipse oder
eine Hyperbel.

Mittelpunkt, Brennpunkte, Haupt- und Nebenscheitel, Achsen, Asymptoten werden auch dargestellt.

P3

Ps

P
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Modellieren — Vereinigung, Differenz, Durchschnitt, alle Schnittkanten

Neu ist, dass nach der Durchfiihrung obiger Menipunkte an 2 gewahlten
Objekten die rechts angezeigte Anfrage kommt. Wird mit Ja geantwortet,

werden alle Schnittkanten zu einem Objekt zusammengefal3t und

gespeichert.

Dann steht z.B. die Durchdringungskurve zweier Volumenobjekte als

eigenes Objekt zur Verfigung.
Beispiel:

Ja

x|

Gesucht ist die Bahnkurve ¢ des Mittelpunktes M einer Kugel mit dem Radius r, wenn die Kugel im
Raum so bewegt wird, dass sie stets die Gerade g und den Kreis m berihrt.
Alle Positionen von M haben den Abstand r von der Geraden g, liegen also auf einem Drehzylinder
mit der Achse g und dem Radius r. Alle Positionen von M haben von m den Abstand r, liegen also auf
einer Torusflache mit dem Mittenkreis m und dem Meridiankreis k mit dem Radius r. Die gesuchte
Bahnkurve c ist also die Schnittkurve der Zylinder- und Torusflache.

Ansicht — Einstellungen - Normale Axonometrie

Mit diesem Menipunkt lassen sich die Einstellungen fur die
Abbildung Normale Axonometrie verandern.

Neu ist, dass die Eingabe der Winkel znxn und znyn

vorzeichenorientiert zu machen sind, gegen den Uhrzeigersinn,
ausgehend von der z-Achse.

Beispiele
znxn = 120°, znyn = -105°

IS e
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znxn = 80°, znyn = 150°

Zp
LG

:ﬂ Normale Axo
Winkel
znxn: (150 Grad

(-180..+180)

Znyn - ISO Grad

Grundeinstellungen
aktivieren (120, -105)

Zn

+ﬁ3‘\
»nyn

Xn,yn

Alle Schnittkanten als
Objekt hinzufiigen?

X

abbrechen |

znxn = - 110° znyn = 95°

4

Z

g
I

950 \;110
e _<)
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Menis Bearbeiten, Modellieren

Neu ist: wenn ein Projekt nur aus 1 Objekt besteht, oder wenn mit Bearbeiten, den Rest ausblenden
nur 1 Objekt dargestellt wird, sind in den Menis Bearbeiten und Modellieren nur jene
Untermenipunkte aktiv, die dem Objekttyp entsprechen.

Modellieren, Durchschnitt, Vereinigung, Differenz, alle Schnittkanten

Modellieren — Kante fasen(abrunden), Ecke fasen, alle Ecken fasen

Modellieren, Bohrungen

Wenn im Projekt Textobjekte vorhanden sind und alle anderen Objekte zur Modellierung ausgewahlt
wurden, war manchmal das Ergebnis nicht korrekt. Der Fehler ist behoben. Alle Textobjekte werden
vor der Durchfiihrung der Modellierung ausgeblendet und danach wieder eingeblendet.

Optionen, Englisch bzw. Options, German
Beim Umstellen der Sprache von Deutsch auf Englisch und umgekehrt ist in der Struktur des Menus
Datei — Exportieren ein Fehler aufgetreten. Der Fehler ist behoben.

Modellieren — Kante fasen(abrunden), Ecke fasen, alle Ecken fasen
Wenn fehlerhafte, z.B. zu groBe Abstdnde eingegeben worden sind, gibt es verbesserte
Fehlerhinweise

Bearbeiten — Andern — Seitenflachenfarbe
Anderte man die Farbe einer Facette, wurden die Daten fir die Funktionen zuriick (Strg z) und
nachvor (Strg r) nicht aktualisiert. Der Mangel ist behoben.

Bearbeiten — Seitenflache(n) duplizieren
Wurde eine Facette eines Objektes dupliziert, wurden die Daten fur die Funktionen zuriick (Strg z)
und nachvor (Strg r) nicht aktualisiert. Der Mangel ist behoben.

Datei — 6ffnen(hinzufligen)

Wenn das Projekt, das gedffnet wird, Variablendefinitionen enthalt, wird der Protokolleditor gedffnet.
Dann hat man die Mdglichkeit, die Werte von Variablen zu éandern. Mit der Schaltflache prifen und
ausfuhren werden Anderung tberprift und, falls alles okay, das Projekt gezeichnet.

Neu ist, dass wohl der Protokolleditor getffnet wird, aber der Befehl prifen und ausfihren
automatisch ausgefihrt wird, damit man die Zeichnung zur Verfigung hat. Der Protokolleditor bleibt
aktiv, das heisst, man kann dann Variablenwerte dndern usw.

Datei — 6ffnen(hinzufugen)

Bearbeiten — Protokoll — editieren — bearbeiten - prifen

Beim Aktivieren obiger Menupunkte wird das gewtnschte Projekt eingelesen bzw. auf Fehler
Uberpruft.

Beim Auftreten eines Fehlers im Protokoll gab es folgende Informationsvarianten:

- S x| [T x|

Fehler im Protokoll! Fehler im Protokoll.
Division durch 0! (172) Parameterliste mit "} "™ abschliefen. (212}
D(D,0,180/0)

Das wurde geéndert. In der Fehlerinfo wird stets der Text der Zeile des Protokolls angezeigt, in der
der Fehler aufgetreten ist. In manchen Fallen wurde noch die Zeile ........ A hinzugefiigt. Das Zeichen
N sollte z.B. auf einen fehlerhaften Parameter hinweisen, war aber nicht immer in der richtigen
Position.

Fehler im Protokoll!

Division durch 0! (172)
D(0,0,180/0)

Fehler im Protokoll.
Parameterliste mit ")" abschliefen. (212)
D{0,0,180
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Mehrfache Objektwahl

Bei der Verwendung einiger Meniipunkte (z.B. Bearbeiten — Andern - Objektfarbe) wird aktiviert, dass
alle Objekte oder einige Objekte per Mausklick mit der linken Maustaste gewahlt werden kdnnen. In
der Statuszeile am unteren Fensterrand war z.B. der Hinweis

|OBJEKTFARBE ANDERN: wahle Objeki(e), beende mit <enter>, abbrechen mit <esc> Taste

zu sehen. Wenn man die <enter> - Taste verwendet, ohne ein Objekt gewahlt zu haben, wurden
automatisch alle Objekte gewahlt.

Auf Userwunsch wird nun dieser Hinweis angezeigt:
z.B.:

‘OBJEKTFARBE ANDERN: alle <enter>, einzelne wahlen <enter>, abbrechen <esc>

z.B.:
|die anderen Objekie ausblenden: einzelne wahlen <enter>, abbrechen <esc>

Zur Erinnerung: wenn man ein Objekt irrtimlich gewéhlt hat, kann man die Auswahl rickgangig
machen, wenn man das Objekt noch einmal per Mausklick wahlt.

Mauscursorbegrenzung

Neu ist: wenn eine Objektwahl oder Wahl eines Punktes, einer Strecke oder einer Ebene ansteht, ist
der Mauscursorbereich auf die Zeichenflache begrenzt. Dann muf3 man eben den laufenden
Mentpunkt ,ordnungsgeman“ beenden, wenn man was anderes vor hat.

Schattieren

Eine kleine Veranderung wurde beim Befehl Schattieren gemacht. Nach dem Schattieren werden ja
die Kanten gefarbter Objekte schwarz nachgezeichnet um einen besseren Kontrast zu erreichen.
Hatte eine Kante aber keine Tragerebenen, wurde die Objektfarbe verwendet.

Anderung: wenn eine Kante keine Tragerebenen hat, aber zu einem Objekt gehért, das gefarbte
Flachen hat, wird die Kante auch schwarz gezeichnet.

Nur, wenn das Objekt, zu dem die Kante gehort, keine Flachen hat, offenes Polygon usw., wird die
Objektfarbe verwendet.
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Verbesserungen, Ergédnzungen

Variablendefinitionen

Mit dem Menipunkt Bearbeiten — Variablendefinitionen, Animationen kann man bekanntlich fur
Variable Werte mit Hilfe von Termen festlegen.

Bei der Verwendung der Funktion IF in einem Term gab es einen Fehler.

a=2

b=3

x1 = IF(a<b : sqrt(a) : 5/0)

yl =IF(a>b : 5/0 : sqgrt(b))

Wenn die Bedingung a<b wahr ist, wurde nur der Wert des Terms sqrt(a), der der Variablen x1
zugeordnet wird, Uberprift, d.h., es wurde der Fehler im Term 5/0 (Division durch 0) nicht gefunden.
Wenn die Bedingung a>b falsch ist, wurde nur der Wert des Terms sqrt(b), der der Variablen y1
zugeordnet wird, Uberprift, d.h., es wurde der Fehler im Term 5/0 (Division durch 0) nicht gefunden.
Der Fehler ist behoben.

Leere Eingabefelder

Wenn ein Eingabefeld leer ist, und der Abschluss mit OK gemacht wurde, wurde der Wert 0
zugeordnet, oder es gab eine Fehlermeldung, wenn der Wert 0 nicht zulassig ist.

Neu ist, dal mit einem Piepston darauf aufmerksam gemacht wird, und der Cursor dem
leergebliebenen Feld zugeordnet wird.

Erweiterungen, Erganzungen
Funktionswerte

Im Mentpunkt Bearbeiten gibt es einen neuen Untermentipunkt: Funktionswerte
Er steht auch, Menduleiste links, im MenUpunkt Projekt zur Verfigung.

Funktionswerte il
fit)= [rrt-5tt+2t+8 Projekt
]
Def: ta: |4 te: |6 Schritte: |10 D |l
g @
Tabelle | =0 | Extrema
R EE
“4.0/-144.0 - ) P
-3.0/-70.0 - |3_ Losungen |2_ Lésungen - _
-2.0/-24.0 1.0 =|[021370/3208820 =] aup| liPg [FNG
-1.0/0.0 2.0 3.11960/ -4.060670 '
0.0/ 8.0 10 = =] e
1.0/60 wert |
2.0/ 0.0
3.0/-4.0 5.
4.0/ 0.0 |
5.0/ 18.0
6.0/ 56.0 g_’% iy ﬂ
: _>|_I g L|_I 257
o - EEIES
il _>|_I Beenden |

Im Eingabefeld f(t)= ist der Funktionsterm einzugeben. Als Variable ist t zu verwenden. Im Beispiel
wurde fir f(t)

t3— 5t2+2t+8

eingegeben. Die Infos, welche Funktionen, in welcher Schreibweise, in GAM zur Verfigung stehen,
sind im Handbuch oder im Mentpunkt Bearbeiten — Variable — Liste Math. Funktionen zu finden.

Aktiviert man den Schalter Tabelle, werden die den t-Werten zugeordneten Funktionswerte f(t)
berechnet und eine Liste erstellt, und zwar im angegebenen Bereich ta < t < te mit der Anzahl der
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Unterteilungen im Eingabefeld Schritte. Die Werte fiir die Bereichsgrenzen sind in den Feldern ta und
te einzugeben.
Aktiviert man den Schalter f(t) = 0, werden die im Bereich vorhandenen Nullstellen berechnet und
aufgelistet. Die Anzahl der gefundenen Losungen wird auch angezeigt.
Aktiviert man den Schalter Extrema, werden jene t-Werte im Bereich bestimmt, denen relativ kleinste
bzw. gréRte Funktionswerte zugeordnet sind, und aufgelistet (Hoch- und Tiefpunkte). Die Anzahl der
gefundenen Losungen wird auch angezeigt.
Wenn man Werte aus den Ergebnislisten fur die Festlegung von Variablenwerten in GAM benétigt,
kann man sie auf einfache Weise ins Editierfeld von Bearbeiten — Variable tUbertragen:

gewilnschte Werte in der Liste markieren (linke Maustaste gedrtickt), <Strg><C)

Mentpunkt Bearbeiten — Variable aktivieren, Position im Editierfeld klicken, <Strg><V
Das kann, wenn GAM unterstitzend z.B. im Mathematikunterricht verwendet wird, sehr hilfreich sein.
Anmerkung: das Berechnen der Nullstellen und der Extrema kann etwas dauern.

Beispiel
Ermittle die Normalen aus dem Punkt P(x./y,/0), x; = 4, y1 = 6, auf die Ellipse in der [xy] — Ebene,
Halbachsena=5,b=3

Eine elementargeometrische Losung ist nicht moéglich, wir
brauchen rechnerische Unterstiitzung.

Zuerst definieren wir die Werte fur die Variablen a, b, x;
und y; mit dem Menupunkt Bearbeiten — Variable.

Die FuB3punkte P; und P, der Normalen aus P auf die
Ellipse sind jene Ellipsenpunkte, die von P minimalen
bzw. maximalen Abstand haben. Das Quadrat des

Abstandes d lait sich mit der Distanzformel festlegen, y
wobei die Parameterdarstellung der Ellipse eine gute

Grundlage ist.

X =acost

y =bsint

d? = (x; —acost)? + (y; — bsint)? P(x1/y1/0)

Mit dem neuen Menupunkt Funktionswerte konnen wir die v
Parameterwerte bestimmen, fur die d® ein Minimum bzw.
ein Maximum ist.

f(t) = |sqr(x1 - a*cos(t)) + sqr(y1 - b*sin(t))
Def: ta: |0 te: [360  Schritte: |

Tabelle | =0 | Extrema |

=l I_ Lésunge |2_ Losungen

=] | 57.5950/ 13.764890 =]
207.78980/ 125.69291

o s o
< _>|LI Beenden |
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Im Eingabefeld f(t)= ist die Formel fur die Berechnung von d?
einzugeben. Um alle Ellipsenpunkte zu erreichen, legen wir den
Definitionsbereich mit 0 < t < 360° fest.

Nach Aktivieren des Befehls Extrema ergeben sich 2 Losungen:

wl = 57.5950°

w2 = 207.78980°

Wir kopieren die Werte (markieren, <Strg><C>) und filigen sie ins
Eingabefeld fur die Variablendefinitionen hinzu (<Strg><V>).

Dann lassen sich die Koordinaten der Losung P, berechnen:

pPXq = acoswy

Py, = bsinw;

Analog fur die Lésung w.

Dann lassen sich die Normalen als Streckenobjekte ins Projekt
einbetten.

Funktion Nullstelle

a=5 =
b=3

x1=4

y1=6

w1=57.5950

w2= 207 78980

pxi1=a*cos(w1)

py1=b*sin{w1)

Kl _>I_I

Eine Kommentarzeile beginnt mit *

Info Priifen math_ Funktionen

Loschen | Neuzeichnen |

Der neue MenuUpunkt Funktionswerte (Tabelle, Nullstellen, Extrema) war der Anlass, eine neue

Funktion zur Verfiigung zu stellen, die Funktion NLS.
NLS(f(t) : ta : te)

Das Ergebnis ist eine Losung der Gleichung f(t) = 0. Die Nullstelle wird im Bereich ta < t < te gesucht.
Die erste Ldsung, die im Bereich ta <t < te gefunden wird, ist das Ergebnis der Funktion.

Beispiele

NLS(t*t — 2: 0 : 3) -> 1.14142
NLS(t*t*t — 5*t*t + 2*t + 8 : -2 : 0) -> -1
NLS(t*t*t — 5*t*t + 2*t + 8 :1: 3) -> 2
NLS(t*t*t — 5*t*t + 2*t + 8 : 3:6) -> 4

Vom Punkt P(x;=0 / y,=4 / z,=6) soll die Normale n auf
die Ellipse in der [yz] — Ebene (a = 5, b = 3) gezeichnet

N\

werden.

Normalenvektor: n =[xy, y1 — a.cos(t), z; — b.sin(t)]
Tangente :ta = [0, -a.sin(t), b.cos(t)]

Das Skalarprodukt der Vektoren n und ta hat den Wert O,
das ergibt die Gleichung

a(y; —acost)sint —b(z; —bsint)cost =10

Mit dem Menupunkt Bearbeiten — Variable definiert man die bendtigten Variablenwerte:

a=5

b=3

x1=0

yl=4

z1=6

tn1=NLS(a*(yl - a*cos(t))*sin(t) - b*(z1 - b*sin(t))*cos(t):0:90)
x2=0

y2=a*cos(tnl)

z2=b*sin(tn1)

tn2=NLS(a*(y1 - a*cos(t))*sin(t) - b*(z1 - b*sin(t))*cos(t):180:270)
x3=0

y3=a*cos(tn2)

z3=b*sin(tn2)

Mit Hilfe der neuen Funktion Nullstelle (NLS) werden die Parameter tn; und tn, der beiden Ldsungen
ermittelt. Damit kdnnen die Koordinaten (x./y./z;) und (xs/ys/zs) der Normalenful3punkte berechnet

werden.
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Normale auf Kurve

Mit dem neuen Menipunkt Bearbeiten — Konstruieren — Normale kann man die Normale n in einem
Punkt P der gewahlten Kurve c ermitteln. | Tangente

Normale P

Der neue Befehl steht auch in der linken |Z| B

Menlileiste zur Verfligung Y
\ c
Normale aus P auf Kurve
Mit dem neuen Menlpunkt Bearbeiten — Konstruieren —
Normale aus P kann man die Normale n aus einem Punkt P auf die gewahlten Kurve ¢ ermitteln.

Tangente
Normale  Der neue Befehl steht auch in der linken

Y B B Menilileiste zur Verfiagung
"
10

Da es mehrere Losungen geben kann, wird jene Ldsung c
ermittelt, bei der der FuRpunkt der Normalen n in der Nahe

jenes Punktes liegt, mit dem die Kurve per Mausklick

gewahlt wurde.

Die neuen Menupunkte sind auch fur Raumkurven
anwendbar.

Die Normale in einem Punkt einer Raumkurve wird in
der Ebene positioniert, die durch den gewéahlten
Punkt und seinen 2 Nachbarpunkten des Kurven-
polygons festgelegt ist. Das Kurvenpolygon sollte
moglichst ,glatt’ sein. Die Glatte kann man mit dem
Menupunkt 2D — Objekte — Polygon, Spline
verbessern.

P

Beispiel

Die abgebildete Schale soll als Drehflache erzeugt
werden.Der bendétigte Meridian, Anfangspunkt A,
Endpunkt E, hat folgende Abmessungen:
r=4,s=10,h=10,d=0.5

p ist eine Halbparabel, Spannweite s, H6he h.

p;: ist eine Parallelkurve zu p im Abstand d. Die Strecke k ist normal auf p;.

4

p ist Teil einer Parabel:

2D-Objekte, Parabelbogen in [yz]-Ebene, Spannweite s,
Hohe h. Drehen um die x-Achse um -9a°, verschieben
um (0,0,s).

p;: ist eine Parallelkurve zu p im Abstand d:
Bearbeiten-konstruieren-Parallelkurve, die obere Parallel-
kurve wird geldscht.

Strecke (0/0/0) — (0O/r/0)

Normale aus (0/r/0) auf p; ergibt die Strecke k

Strecke (0/0/s) — (0/h+1/s)

Nun werden die zur Erzeugung des Meridians benétigten
Elemente Zusammen gefaldt: Modellieren-

A

zusammenfassen
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Um den Meridian zu erzeugen, missen einige Teile des
zusammengefafiten Objektes entfernt werden. Da es einen
eindeutigen ,Weg"“ vom Anfangspunkt A zum Endpunkt E gibt,
werden die nicht bendtigten Teile bei der Anwendung des
Befehls Modellieren — Polygon,Kurve sortieren, saubern —

automatisch
entfernt.

s/2

Regelflache, Konoid
Die abgebildete Stehleiter, Breite b = 2, Lange | = 6,
Abstand ¢ = 4, 8 Sprossen, kann natirlich auf einfache
Weise mit Hilfe von Strecken erzeugt werden.

Mit der

neuen Option

v Kantenmodell jy, Meniipunkt

Co

Regelflache, Konoid kann man die beiden Teile der
Stehleiter als Konoide, ohne Flachen, erzeugen. Das hat
den Vorteil, daR man das Projekt variabel gestalten
kann, also die Abmessungen und Anzahl n der Sprossen andern kann.

Zuerst definiert man mit Bearbeiten — Variable, Animationen die Werte der
Variablen. Auch die H6he h wird gebraucht.
Die Leitkurven c; und c, sind Strecken. Die parametrische Definition ist

einfach.

Fir den linken Leiterteil gilt: ¢;:x =0, y =

N[O N]a

Cix=b, y=

.t, z=h.t

.t, z=h.t

Fur den rechten Leiterteil gilt: ¢;:x =0, y =c — %.t, z=ht

C:x=b, y= c—%.t, z=ht
Als Richtebene ist die [x,y] — Ebene zu wahlen.

[«
=

ARG

Info Prifen

-"\Variablen D x|
=6 =]
b=2
n=8
c=4
h=sgri(I*l-c*c/4)

-1

-
¥
Eine Kommentarzeile beginnt mit *

math. Funktionen

Léschen | Neuzeichnen |

konoid xj| Das JAufstellen’ der
Leitkurve c1 Parameter Stehleiter kann auch animiert dargestellt werden. Als
- 0 e 22 Bereichsvariable kann ¢ verwendet werden:
ity /2t Lekuret  Endwert: 1 c=0..4,0.05
z(t): h*t Segmentanzahl: n
Leitkurve c2
() b . Startwert: |0 “Variablen De X|
y(t): c/2*t L;;;u:e? Endwert: |1 1=6 ;I
z(t): h*t Segmentanzahl: n Ezg
c=0..4,0.05
Unterteilungen(n>=1): 1 h=sgrt(I"l-c*c/4)
Richtebene Gleichung der Ebene: ax + by + cz =d
@ [xy] - Ebene
a: IU c: |1
" [yz] - Ebene o [ o [0 -
 [x2] - Ebene b g | 4] |

" beliebige Ebene

v Kantenmodell

abbrechen | Info |
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U3D Export Universal 3D
3D-Grafiken im U3D — Format werden vor allem benttzt, um 3D — Objekte interaktiv in einer pdf —
Datei darstellen zu kdnnen. Nach der Einfigung in die pdf — Datei (Acrobat Pro) kann man die Grafik
aktivieren und per Maustaste bewegen und so Ansichten aus allen Richtungen erzeugen, was vor
allem flr schriftliche Anleitungen im Unterricht interessant ist.
Derzeit ist es maglich, ein GAM — Projekt als U3D — Grafik zu exportieren, wenn die Grafiksoftware
Meshlab am PC im Verzeichnis C:\Program Files\VCG\MeshLab\ installiert ist. Meshlab ist kostenfrei
Uber WEB zu bekommen.
Das Programm MeshLab kann wrl - Dateien in U3D - Dateien konvertieren. Es muf3 daher das Projekt
zuerst als wrl — Datei gespeichert werden. Da Meshlab nicht das in GAM ubliche Koordinatensystem
verwendet, wird das Projekt intern verandert, was aber im Fenster nicht sichtbar wird.
Vorgangsweise:

Projekt erstellen, Menlpunkt Datei — Exportieren — U3D (universal 3D)
Zuerst wird das Projekt als wrl — Datei mit dem gewéahlten Namen gespeichert.
AnschlieBend wird Meshlab mit einer intern generierten bat - Datei aufgerufen und die Speicherung

als U3D - Datei mit dem gewahlten Namen durchgefinhrt. VRML x|
Wenn die Grafiksoftware Meshlab nicht installiert ist, kann man | = wet zentrieren und skalieren (-10,+10)
das Projekt als wrl — Datei, die U3D — compatibel ist,
exportieren und auf einem anderen PC mit Meshlab 6ffnen und | gusungswinket
als U3D - Datei exportieren. e omatiseh TR [
Vorgangsweise: 0.42
Projekt erstellen, Menlpunkt Datei Exportieren — VRML o womet || 0K
Nach Eingabe des Namens im getffneten VRML - Fenster — —
die Checkbox U3D-compatibel aktivieren. I+ U3D-compatibel Export

Anmerkungen
Es werden nur Objekte, die von ebenen Flachen begrenzt sind, passend dargestellt. Strecken,

Polygone (ohne Flache), Kurven werden nicht exportiert. Mit einem Trick kann man das umgehen.
Objekte dieser Art kann man z.B. durch Profilflachen ersetzen: Profil: Radius konstant, Radius: 0.01,
Unterteilungen(m):3

Textobjekte werden nicht exportiert.

Der Export kann etwas dauern, wenn viele Facetten im Projekt vorhanden sind.

Einbetten einer U3D Grafik in ein pdf — Dokument

Es wird davon ausgegangen, daf3 das Dokument mit Office — Word erzeugt wird. U3D Grafiken
werden dann eingefligt, wenn fir die Grafiken Platz freigehalten wurde und der Text usw. des
Dokuments fertiggestellt ist.

Zuerst das Word — Dokument mit Speichern, unter Adobe
PDF speichern.

Pdf — Dokument mit Adobe Acrobat Pro 6ffnen
Werkzeuge - Interaktives Objekt...:Multimedia 3D
Fenster zeichnen

U3D Datei auswéahlen

Checkbox erweiterte Optionen anzeigen aktivieren
Checkbox transparenter Hintergrund aktivieren
Meni 3D

Renderstil gefillte Kontur einstellen

Pdf — Dokument speichern.

Die Option transparenter Hintergrund ist deshalb
empfehlenswert, weil sonst als voreingestellter Hintergrund eine dunkelgraue Farbe verwendet wird.
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Die Einstellung Renderstil: geflllte Kontur ist
deshalb empfehlenswert, weil sonst
benachbarte Seitenflachen, die dieselbe
Farbe haben, ,durchgehend’ dargestellt
werden. Auf Grund der nicht optimalen
Rendering geht dann die Raumwirkung
verloren, wie im Beispiel rechts bei der
Darstellung von 12-seitigen Prismen zu sehen
ist.

Wenn trotzdem die Konturen nicht passen,
bzw. fehlen, beim Generieren der U3D — Datei folgendermalien

vorgehen:
a) Menupunkt Datei — Exportieren — U3D (Universal 3D), die Frage mit Ja beantworten
x|
alle Facetten mit Kontur?
b) Menupunkt Datei — Exportieren — VRML, diese @ s sar s |5

Einstellungen aktivieren " alle Fagetten mit Kontur

Die eingefugten Grafiken kénnen nach Offnen mit Acrobat Pro oder Acrobat Reader nach Aktivieren
per Maus bewegt und aus allen Richtungen betrachtet werden. Siehe Beispiele Seiten 75, 77. Um die
Aktivierung zu ermdglichen, muf3 der Cursor in den Grafikbereich bewegt werden.

Hinweis

Beim Export mit der Option alle Facetten mit Kontur werden alle Objekte in Flachen zerlegt, die im
Verzeichnis fUr temporare Dateien zwischengespeichert werden. Das ergibt, besonders wenn im
Projekt viele Flachen vorhanden sind, sehr viele temporére Dateien, und das kann dauern. Nach
Beendigung des Exports werden die bei diesem Vorgang erzeugten temporéren Dateien geldscht.
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