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ALLGEMEINES

Das 3D-CAD Programm GAM stellt ahnlich
einem Baukasten geometrische GRUND-
KORPER zur Verfiigung, die zunéchst in ein
festes radumliches KOORDINATENSYSTEM
eingefigt werden und dann mittels
TRANSFORMATIONEN beliebig im Raum
positioniert werden und verandert werden
kénnen. Alle Objekie sind ebenflachig
begrenzt. Ein Drehzylinder wird z.B. durch ein
40-seitiges regelmafliges Prisma angenahert.
Die Ublichen Abbildungsverfahren
GRUNDRISS, AUFRISS, KREUZRISS,
NORMALE AXONOMETRIE, FRONTAL-
RISS, HORIZONTALRISS, ZENTRALRISS
(Perspektive), Grund- und Aufriss, Auf- und
Kreuzriss, Grund-, Auf- und Kreuzriss -
stehen zur Verfligung. Es besteht auch die
Méglichkeit, Seitenrisse mit  beliebiger
Projektionsrichtung zu zeichnen. Auf Wunsch
kann bei der Darstellung die Sichtbarkeit von

Objektkanten berucksichtigt werden. Die
Zeichnung kann malRstablich  gedruckt
werden

GAM kann Objekte als DRAHT-, FLACHEN-
und VOLUMENMODELLE erzeugen und
bearbeiten. Auf zwei Volumenmodelle
kdnnen BOOLEsche Operationen
angewendet werden, d.h. es kann die
VEREINIGUNG, DURCHSCHNITT oder die
DIFFERENZ zweier Objekte bestimmt
werden. Solcherart ,modellierte” Objekte
lassen sich als ,Bausteine” speichern und bei
spaterer Gelegenheit in ein Projekt einfigen.
Von beliebig vielen Objekten kann auRerdem
die Menge aller Schnittpunkte und Schnitt -
strecken bestimmt werden.

GAM enthalt einen KONSTRUKTIONS
MODUL, in dem viele im Raum Ubliche
geometrische Konstruktionsmethoden

enthalten sind.

ZIELSETZUNGEN

GAM kennt zwar die typischen Arbeitsweisen
und Madoglichkeiten professioneller CAD-
Programme, Hauptanliegen ist aber, den
modernen GZ- bzw. DG - Unterrichtes an
allen Schultypen und fir alle Altersstufen zu
unterstitzen. Folgende Zielsetzungen haben
mich bei der Programmentwicklung geleitet.

e Fordern und Fordern des raumlichen
Vorstellungsvermdgens
e Fordern des konstruktiven Raumdenkens

e Schnelles Erlernen der Bedienung des
Programms

¢ Einfache Installation am PC oder im Netz
Programmgrof3e in Grenzen halten.
Derzeit etwa 1.2 MB (komprimiert) fir alle
bendtigten Dateien

e Einfuhren in die Arbeitsweise von CAD-
3D Programmen

OBJEKTE

GAM kennt
Objekte.

INTERNE und EXTERNE

Interne Objekte

Die PUNKTE-, KANTEN- und
FLACHENLISTEN, die zur Darstellung eines
ebenflachig begrenzten 3D-Objektes nétig
sind, werden programmintern erzeugt. Auf sie
wird durch Namen Bezug genommen. In der
folgenden Liste finden sich die Namen aller

internen  Objekte versehen mit einem
Kurzkommentar. Siehe auch Menilpunkt
Bearbeiten — Protokoll — editieren das mit

,Objekte” beschriftete Listenfeld.

EW  Wirfel (1x1x1)

w Wiirfel, M = Ursprung

QP  quadratische Pyramide (1x1x1)
QPZ quadr. Pyramide, Hohe auf z-Achse
KWZ Wiirfel, Raumdiagonale auf z-Achse
KWX Wiirfel, Raumdiagonale auf x-Achse
KWY Wiirfel, Raumdiagonale auf y-Achse
EK Einheitskeil

PRnGm regelm. Prisma, n Seiten, m
Grundflachen

PYnGm regelm. Pyramide

HX Haus mit Satteldach (1x1x1.5),
First // x-Achse)

HY Haus mit Satteldach (1x1x1.5),
First // y-Achse)

WALMX Haus mit Walmdach (2x1x1.5)

WALMY Haus mit Walmdach (1x2x1.5)

STUFE (Lange =100)

DZ2 Drehzylinder (r=1,h=1)

DZ1 Drehzylinder (r=1,h=1,Dose)
DZ0 Drehzylinder (r=1,h=1,Mantel)
DK1 Drehkegel (r=1,h=1)

DKO Drehkegel (r=1,h=1,Mantel)
KUGEL40 Kugel (r=1,40 Meridiane)
KUGEL Kugel (=KUGEL40)
KUGELnN Kugel(r=1, n Meridiane)
HKU40G1 Halbkugel (r=1)

HKU40GO0 Halbkugel (r=1,Schale)



HKUNG1 Halbkugel (r=1,n Meridiane)
HKUnGO  Halbkugel (r=1,Schale)
PARA40G1 Drehparaboloid
PARA40GO Drehparaboloid (Schale)
PARANGm Drehparaboloid

QXY  Quadrat in [xy]-Ebene (1x1)
QYZ Quadrat in [yz]-Ebene (1x1)
QXZ  Quadrat in [xz]-Ebene (1x1)
POLY6 regelm. Sechseck (r=1)
POLYn regelm. n-Eck (r=1)

KXY  Kreis in [xy]-Ebene (r=1)
KYZ  Kreis in [yz]-Ebene (r=1)
KXZ  Kreis in [xz]-Ebene (r=1)

EX Einheitsstrecke auf x-Achse
EY Einheitsstrecke auf y-Achse
EZ Einheitsstrecke auf z-Achse
STRECKE

PUNKT Koordinaten (x,y,z)
RASTER in [xy]-Ebene

RASTER in [yz]-Ebene

RASTER in [xz]-Ebene

KA Koordinatenachsen

KE Koordinatenebenen

TETRAEDER Kantenlange = 1
HEXAEDER

OKTAEDER

DODEKAEDER

IKOSAEDER

TORUS

KURVE Raumkurve x=x(t), y=y(t), z=z(t)
DREHFLAECHE Drehachse z-Achse
FLAECHE z=1(x)y)

FLAECHEUV x = x(u,v), y =y(u,v), z = z(u,v)
ZYLINDERFLAECHE allg. Zylinder-,
Prismenflache

allg. Kegel-,
Pyramidenflache

KEGELFLAECHE

SCHIEBFLAECHE

SCHRAUBFLAECHE

ROHRFLAECHE Mittenkurve, Querschnitt

reg. Polygon

KONOID Regelflache, Leitkurven c1, c2,
Richtebene

TORSE Regelflache, Gratlinie ¢c1

PXYO0 Parabel in [xy]-Ebene, w=h=1

PYZ0 Parabel in [yz]-Ebene, w=h=1

PXZ0 Parabel in [xz]-Ebene, w=h=1

PXY1 Parabelsegment in [xy]-Ebene, w=h=1

PYZ1 Parabelsegment in [yz]-Ebene, w=h=

PXZ1 Parabelsegment in [xz]-Ebene, w=h=1

SEGMENT Kreissegment oder Kreisbogen
SEKTOR Kreissektor oder Kreisbogen

Externe Objekte

Die Daten eines Objektes (internes Objekt,
verandertes oder modelliertes Objekt) kdnnen
mit dem MenUpunkt Datei — Objekt speichern
unter... als Datei gespeichert werden. Die
Datei ist eine Textdatei und kann mit jedem
Textverarbeitungsprogramm gelesen (und
auch verandert) werden. Die Dateiendung
wird dabei automatisch mit .gap gesetzt.
Solche Projektdateien kénnen mit dem
Menipunkt Datei - Offnen(Hinzufiigen)
eingelesen werden.

Speichert man z.B. die Daten eines Quaders
mit den Abmessungen 56x30x80 unter dem
Namen QUADER, wird die folgende Textdatei
erzeugt.

QUADER schwarz

QUADER erzeugt von GAMV13e
konvex nichtmodelliert
28.0 15.0 40.0

8

0.0 0.0 0.0

56.0 0.0 0.0

56.0 30.0 0.0

0.0 30.0 0.0

0.0 0.0 80.0

56.0 0.0 80.0

56.0 30.0 80.0

0.0 30.0 80.0
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4 hellrot
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Die Bedeutung der einzelnen Zeilen ergibt

sich fast von selbst.

1. Zeile: QUADER Dateiname

2. Zeile: Beginn der Objektdaten

3. Zeile: Objekttyp (konvex, nichtkonvex bzw.

modelliert, nichtmodelliert)

4. Zeile: Koordinaten eines ,inneren“ Punktes

5. Zeile: 8 Anzahl der Objektpunkte

6. Zeile: es folgen 8 Koordinatentripel

14.Zeile: 12 Anzahl der Kanten

15. Zeile: 2 1 Es folgen 12 Nummernpaare,
die angeben, welche Punkte durch
Kanten verbunden sind.

27.Zeile: 6 hellrot Anzahl der Seitenflachen,

Objektfarbe
28.Zeile: 4 hellrot Anzahl der Kanten in der
1. Seitenflache, ihre Farbe
29.Zeile: es folgen 4 Kantennummern (sie
bilden die 1. Seitenflache)
usw.

Ein externes Objekt besteht aus mindestens
1 Kante. Gibt es keine Seitenflachen, ist die
Anzahl der Seitenflachen mit 0 anzugeben.
Der .innere* Punkt hat nur far
Volumenmodelle Bedeutung. Ein solcher
muss aber stets angegeben werden.

Die Eigenschaften ,konvex“ bzw. ,modelliert*
sind kennzeichnend fir Volumenmodelle. Ein
Volumenmodell legt einen Teilraum fest, der
allseitig von ebenen Flachen begrenzt ist. Der
.nnere* Punkt legt das ,Innere” des Objektes
fest.

GAM verwendet folgende Standardfarben:

schwarz, rot, grin, oliv, blau, violett,
blaugrau, grau, hellgrau, hellrot, hellgrin,
gelb, hellblau, pink, cyan, wei3. Auch

Mischfarben (RGB) koénnen definiert und
verwendet werden. Siehe Schaltflache Of in
der rechten Mendlleiste, dann Schaltflache
RGB.

Siehe auch Menlpunkt Bearbeiten —
Protokoll — editieren das mit ,Farben®
beschriftete Listenfeld.

PROJEKTE

Mit den Mendpunkten 2D-Objekte, 3D-
Objekte, Datei-Offnen kénnen mehrere
Objekte zu einem PROJEKT

zusammengefasst werden. Die einzelnen
Objekte des Projekts kénnen mit dem
MenUpunkt Transformieren beliebig im Raum
positioniert werden (Kongruenztrans-
formationen) oder ihre Grofle oder Gestalt
verandert werden. Die Namen der
verwendeten internen und externen Objekte,
der Transformationen und die Werte der
Parameter werden in einem PROTOKOLL
festgehalten. Dieses Protokoll kann mit dem
Menipunkt Bearbeiten — Protokoll — editieren
eingesehen und auch bearbeitet werden. Zur
Vereinfachung stehen im Programmfenster
fur diesen MenUpunkt die Listen ,Objekte,
,Farbe“,  Transformationen“ und ,Funktionen”

zur Verfigung. Statt Eingeben eines
Objektnamens, einer Farbe oder einer
Transformation oder Funktion mit der

Tastatur, kann der entsprechende Eintrag
aus der jeweiligen Liste per Mausklick
gewahlt werden. Im Protokoll kann auch eine
KOMMENTARZEILE eingefligt werden. Sie
beginnt mit einem einfachen Anflihrungs-

zeichen (').
Ein Projekt kann mit Datei — Projekt
speichern (bzw. Projekt speichern unter)

gespeichert werden. Als Dateiendung wird
automatisch .gap verwendet. Die Datei
enthalt zuerst die Zeilen des Protokolls (Liste
der beteiligten Objekte, Transformationen),
dann nach einer Trennzeile ,***** die Liste
eventuell vorhandener Variablen (siehe
Kapitel Variantenkonstruktionen), dann die
Daten der beteiligten modellierten Objekte im
Sinne des Beispiels QUADER.

Projekte kdnnen mit dem MenUlpunkt Datei —
Offnen(Hinzufiigen), eingelesen  werden,
verandert und erganzt werden.

PROGRAMMFENSTER

Bei der Gestaltung des Programmfensters —
siehe Titelblatt - wurde bewusst auf die
Méoglichkeit des Einblendens vieler
Symbolleisten etc. verzichtet.

Die TITELZEILE enthalt Pfad und
Dateinamen der letzten Speicherung des
aktuellen Projektes bzw. den Hinweis ,neues
Projekt".

HAUPTMENU
Die einzelnen Menlpunkte werden spéater
beschrieben. Die meisten Menlpunkte des



schneller Uber die
Schaltflachen der linken und rechten
Menileiste erreichbar. Diese kénnen mit
Optionen — flyups so eingestellt werden, dass
sich die zugehérigen Auswahlfenster 6ffnen,
wenn die Maus Uber die Schaltflache bewegt
wird.

Hauptmenis  sind

ZEICHENFLACHE. Das Bild wird stets an die
GroRe der Zeichenflache angepasst.

Die STATUSZEILE am unteren Rand enthalt
Informationen bzw. Hinweise zum nachsten
Arbeitsschritt.

Am rechten Rand befinden sich die
Schaltflachen fir die ABBILDUNGEN. Sie
lassen sich der Reihe nach auch mit den
Tasten 1, 2, 3,.., 9 und 0 aktivieren.

Die Schaltflache S gestattet die Auswahl von
Seitenrissverfahren.

Die Schaltflache Of gestattet die Auswahl
einer OBJEKTFARBE.

Die Schaltflache Hf gestattet die Auswahl
einer HINTERGRUNDFARBE.

Mit der Schaltflache WKS hat man hat die
Mdoglichkeit aus 4 Darstellungen des Welt-
Koordinatensystems, u.a. mit Achsen -
beschriftungen, zu wahlen.

Darunter befinden sich Schaltflachen fir die
SICHTBARKEIT und fir die Wahl zwischen
zwei STRICHSTARKEN.

PROGRAMMBEDIENUNG

Auf die windowslbliche Steuerung des
Programms, des Hauptmenius und der
Eingabefenster wird hier nicht eingegangen.

Abbrechen eines Befehls (<esc>)

Der gerade aktuelle Befehl kann mit der
<esc> Taste abgebrochen werden.

Wiederholen des letzten Befehles
(<Strg><Y>)

Der zuletzt aktiv gewesene Befehl kann
wiederholt werden. MenUpunkt Bearbeiten —
letzten Befehl wiederholen.

History

Wird ein Protokoll verandert, wird das alte
Protokoll gespeichert. Auf diese Weise lassen
sich alle Stationen der Generierung eines
Projektes  wiederherstellen.  Menlpunkte
Bearbeiten — zurtick (<Strg><Z>), Bearbeiten
— nach vor (<Strg><R>), Bearbeiten — zuriick
an den Anfang (<Strg><A>), Lesezeichen.
Als  Veranderung gilt nicht:  Andern
Seitenflachenfarbe, Andern der Abbildung.

-7-

Hilfreiches

Aus Ubersichtlichkeitsgriinden kénnen ein
oder mehrere Objekte ausgeblendet und
spater wieder eingeblendet werden.

Hilfreiche Menipunkte bzw. Vorgangsweisen:
Bearbeiten -  Objekt(e) ausblenden,
Bearbeiten — alle Objekte einblenden.

Bearbeiten - den Rest ausblenden:

Es werden nicht die gewahlten Objekte
ausgeblendet sondern die restlichen. Das
erleichtert oft das Arbeiten mit vielen
Objekten im Projekt.

Bearbeiten — Objekt(e) I6schen.

Objekt duplizieren

Von einem Objekt kann eine Kopie hergestellt
werden.

Bearbeiten — Neuzeichnen zeichnet das Bild
neu.

Mit den Schaltflachen zoom+, zoom- bzw. mit
den Tasten + , - der numerischen Tastatur
kann das Bild vergroRert bzw. verkleinert
werden.

Mit den Pfeiltasten oder Bewegen der Maus
bei gedrickter linken Maustaste kann das
Bild in alle Richtungen verschoben werden.
Rechte Maustaste in der Zeichenflache oder
Schaltflache zoom+- zentriert die Zeichnung.
Der Menipunkt Datei — Neu ldscht das
vorhandene Projekt aus dem Speicher.
Neubeginn.

Im Menu Datei werden vor dem Menulpunkt
Ende die Dateinamen der Iletzten 4
geladenen (gespeicherten) Projekte bzw.
Objekte angezeigt. Sie kdbnnen von dort auch
geoffnet werden.

Mit dem  Mendpunkt 3D-Objekte -
Koordinatenachsen werden die Koordinaten-
achsen als Objekt dem Projekt hinzugeflgt.
Die Gréle kann dem Projekt angepasst
werden. Der Pfeil markiert die x - Achse.
Nicht vergessen — falls nicht beabsichtigt —
dieses Objekt vor dem Speichern des
Projektes zu entfernen.

Der Menupunkt Info-Neuigkeiten listet die
Neuerungen der jeweiligen Version auf.

Der Menipunkt Info — Info bietet ein HTML —
Dokument als Informationsquelle.

Mit dem MenUpunkt Optionen — English kann
auf  Betrieb in  englischer  Sprache
umgeschaltet werden. Warum nicht einmal
eine Unterrichtsstunde in DG in Englisch!



Mit dem MenUpunkt Optionen -
amerikanische Anordnung (GAK) kénnen die
kombinierten Ansichten Grund- und Aufriss
usw. in der amerikanischen Anordnung
angezeigt werden.

Verknipfung von GAM.EXE mit dem
Dateityp *.GAP

GAM lasst sich durch Doppelklick auf eine
Projektdatei (name.gap) starten, wenn im
Betriebssystem dem Dateityp *.gap bzw. als
auszufihrendes Programm GAM.EXE (mit
Parameter %1) zugeordnet wurde. Unter
WIinNT kann dies Uber das Symbol
Arbeitsplatz  mit Ansicht - Optionen -
Dateitypen erreicht werden. Bei den anderen
Windowsplattformen ahnlich. Damit kann z.B.
in einer PowerPoint — Prasentation oder
einem HTML - Dokument als
Aktionseinstellung fiir ein Objekt der Aufruf
von GAM.EXE mit automatischem Offnen
einer bestimmten Datei gesetzt werden, z.B.
C\GAM\GAM.EXE C:\GW\Spaceshuttle.gap

Einfigen per Drag & Drop

Es kdnnen eine oder mehrere GAM — Dateien
*.gap vom Programmfenster des Explorers
(Dateimanager) per Drag & Drop dem Projekt
hinzugefiigt werden. Wurde die Dateiendung
gap mit GAM.EXE verknUpft, kann daher per
Drag & Drop eine Datei *.gap auf eine
Verknipfung GAM.EXE am Deskiop das
Programm gestartet und mit der abgelegten
Datei gedffnet werden.

Nutzen der Zwischenablage von

Windows
info x|

Informationen
von Punkten,
Kanten oder

. WS
Flachen 3 Karten
(Menupunkt Farbe = schwarz
Bearbeiten — winkel zu [xy]vz](=z] - Ehene
75.96/ 60.95/ 32 84
Messen) lassen Gleichung:

sich gezielt in
die
Zwischenablage
von Windows
kopieren und
anschlief3end in
jedem Textfeld
an der Cursorposition einfiigen (rechte
Maustaste, einfligen oder die Tasten
<Strg><V>).

Um z.B. den Neigungswinkel einer
Seitenflache zur [xy] - Ebene in die
Zwischenablage zu kopieren (im Beispiel

049x+ 084y + 0247 = 049

Opieren Yon

® winkel zur [xy]-Ehene
£ winkel zur [yz]-Ehene
" winkel zur [xz]-Ehene
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75.96.. Grad), muss zunachst mit dem
Menidpunkt Bearbeiten — Messen - Flache
das Infofenster (nach Wahl der Seitenflache)
erzeugt werden. Durch Klicken der rechten
Maustaste auf dem Fenster wird eine
WahIimdglichkeit angezeigt, mit der man den
gewunschten Wert in die Zwischenablage
kopieren kann. Die Ubertragung erfolgt auf 9
Dezimalstellen genau.

Objektwahl

Wenn vom Programmablauf her ein
Objekt zu wahlen (markieren) ist, findet
sich in der  Statusleiste ein
entsprechender Hinweistext und der
Mauscursor verandert seine Gestalt.
Die Auswahl geschieht mit der linken
Maustaste durch Klicken auf einen
Objektpunkt oder eine Objektkante.

Linke Maustaste, ,sensitive® Zone ist
der innerste Kreis.
Gestalt des Mauscursors, wenn ein
Punkt oder eine Kante zu wahlen ist.
Gestalt des Mauscursors, wenn mit der
Maus ein Polygon zu zeichnen ist. Z.B.
Mentpunkte Modellieren, Kante
(Flache) entfernen; Modellieren-
Bohrungen — prismatisch usw.
Sensitive Zone ist der Kreis im Fadenkreuz.
Wird ein Punkt per Mausklick ,gefangen®,
wird die Position durch einen vergroRerten
Mauszeiger (Doppelkreuz) deutlicher
angezeigt, auch in zugeordneten
Normalrissen (GA, AK und GAK).

Gestalt des Mauscursors, wenn ein
@Punkt zu wahlen ist (PUNKTFANG).

Wahl einer Kante oder Strecke

a) Wahl des Anfangs- und des Endpunktes.
Damit ist auch die in manchen Fallen
verwendete ORIENTIERUNG der
gewahlten Strecke festgelegt. (Anfangs-
und Endpunkt missen nicht notwendig
Anfangs- und Endpunkt einer Objektkante
sein).

b) Wahl eines Kantenpunktes zwischen
Halbierungspunkt und Endpunkt. Damit
ist auch die Orientierung festgelegt.

Wahl einer projizierenden Strecke

Beendet man nach Wahl des ersten Punktes
mit der <enter> Taste, erhalt die gewahlte
Strecke als Richtung die gerade aktuelle
Projektionsrichtung. Wird z.B. bei Wahl von
projizierenden Drehachsen gebraucht.



Wahl einer Seitenflache bzw. Ebene

Wahl von 3 Punkten.
Wahl von 2 Kanten der Seitenflache
Wahl eines Punktes und einer Kante

Wahl einer projizierenden Ebene

Beendet man nach Wahl des 1. Punktes und
2. Punktes mit der <enter> Taste, enthalt die
gewahlte Ebene die gerade aktuelle
Projektionsrichtung. Wird z.B. beim Festlegen
von projizierenden Spiegelungsebenen
gebraucht.

Gewahlte Objekte (Strecken, Objekte)
werden weill dargestellt. Eine irrtiimliche
Wahl kann nicht riickgangig gemacht werden.
Der aktuelle Befehl ist mit der <esc> Taste
abzubrechen und zu wiederholen.

Punktfang

Bei 2D-Objekten, Kreisbogen, Parabel,
Splines etc. wird automatisch  der
nachstgelegene Endpunkt ,gefangen®, wenn
dessen Bildpunkt nicht weiter als ca. 8 Pixel
vom Punkt des Mausereignisses entfernt ist.
Der ,gefangene® Punkt wird

durch einen weiteren Cursor

markiert. Das funktioniert in

allen Abbildungsverfahren

auller in den
Mehrbildverfahren Grund-

und Aufriss usw.

Haben zwei Strecken einen Schnittpunkt,
kann dieser ,gefangen” werden.

Erweiterter Punktfang

Mit dem Menidpunkt Optionen — erweiterter
Punktfang oder mit der Schaltflache

in der

linken &

* IPunkkF =
Meniileiste  kann Elmbadal x|
der erweiterte _ .
Punkfang aktiviert | £ FunktEndp Schnittp.
bzw. deaktiviert = Halbierunospurnkt
werden. _
Zu beachten ist, " Teilungspunkt
dass bei den  Punkt (Abstand)
Optionen _ _
Teilungspunkt £ Mittelpunkt (Ohjekt)
Punkt (Abstand)

die Strecke ,orientiert’ zu wahlen ist.

Wahl eines Objektes

e Wahl eines Objektpunktes oder einer
Objektkante mit der linken Maustaste

o Leertaste (<space>): das zuletzt erzeugte
Objekt wird ausgewahlt und markiert
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e Eingabetaste (<enter>): alle Objekte
werden ausgewahlt und markiert.

Benutzerkoordinatensysteme.

BKS

Mit dem  Menlpunkt Bearbeiten -
Benutzerkoordinatensysteme... kénnen
beliebig viele BKS definiert und verwaltet
werden. Ein BKS wird durch Angabe des
neuen Ursprunges U,, eines Punktes X, auf
der neuen x — Achse und eines Punktes Y, in
der neuen [xy] — Ebene als Rechtssystem
definiert. Die Punkte U,, X, und Y, kdénnen
per Koordinaten oder per Mausklick
festgelegt werden. Ist ein
Benutzerkoordinatensystem aktiviert, werden
Objekte, die mit den Menlpunkten 2D -
Objekte, 3D - Objekte dem Projekt
hinzugefugt werden koénnen, in das aktive
BKS eingefligt, wobei noch die
Wahlmadglichkeit besteht, beziglich des WKS
einzufigen. Damit ist ein wichtige Moglichkeit
realisiert, die in professionellen CAD — 3D
Programmen Standard ist. Auch die meisten
Transformationen orientieren sich am aktiven
BKS, wobei noch die Wahlmoglichkeit
besteht, bezlglich des WKS zZu
transformieren. Derzeit gilt dies fur die
Transformationen  Verschieben, Drehen,
Spiegeln und zentrische Streckung. In der
Statuszeile wird der Name des aktiven BKS
angezeigt.

Programmdateien

GAM.EXE
Hauptprogramm
GAM.IFO
Informationstexte, Fehlermeldungen
deutsch
GAM_en.IFO
Informationstexte, Fehlermeldungen
englisch
GAM.ICO
Programmicon, Programmsymbol
Gam.ixt
Wird nach SchlieBen des Programms

erzeugt und enthalt Daten fir den
nachsten Start.
Gzip.exe

Wird bendtigt, wenn der VRML — Export -
Datei komprimiert werden soll.

GAMHtmI
Dateiordner, enthalt Informationen und
Lernsequenzen. Aufzurufen mit dem

MenUpunkt Info — Info.



TRANSFORMATIONEN

Wird dem Projekt ein Objekt hinzugefligt, wird
es zunachst in ein festes Koordinatensystem
— WKS (Weltkoordinatensystem) oder aktives
BKS (Benutzerkoordinatensystem, siehe S.9)
- eingeflgt. Ist das Kontrollfeld ,Kopieren*
aktiviert, wird zuerst eine Kopie der
Objektauswahl erzeugt, auf welche dann die
Transformation angewendet wird.

Die Positionierung im Raum oder die
Anderung von Abmessungen koénnen mit

TRANSFORMATIONEN bewerkstelligt
werden.

MenUpunkt Transformieren

In den meisten Eingabefenstern fur

Transformationen gibt es die Checkbox

[ animiert  \vird  sie aktiviert, kann die
Transformation animiert ablaufen. Siehe
Kapitel Animationen mit GAM.

Bei Doppelklick in einem Eingabefeld kann
die Lange einer zu wahlenden Strecke
Ubertragen werden.

Skalieren (x,y,z)

Im Beispiel werden die x - Koordinaten der
Punkte der Objektauswahl mit skalx = 18, die
y - Koordinaten mit skaly = 25 und die z -
Koordinaten mit skalz = 20 multipliziert. Im
Protokoll wird die Zeile

S(18,25,20)

hinzugefiigt.

EESkalieren (®,¥,2) x|

Obijekt
’1'“ letztes  wihle 1

skal = |1B
skal y: |25
skal z: IQD

[ animiert
[F ks

’m abbrechen |

Negative  Skalierungsfaktoren  bewirken
zusatzlich die Platzierung im entsprechenden
Oktanden des Koordinatensystems.

Die Parameter der Transformation wirken
sich nur auf den Objektzustand zum
Zeitpunkt des Einfigens und nicht auf die
momentane Situation aus.

Info I
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Verschieben

Zu den x - Koordinaten der Punkte der
Objektauswahl wird im Beispiel transx = 4, zu
den y - Koordinaten transy = -2.5 und zu den
z - Koordinaten transz=0 addiert, d.h. die
Objektauswahl wird um den Vektor (4,-2.5,0)
verschoben.

Im Protokoll wird die Zeile

T(4,-2.5,0)
hinzugefiigt.
x|

Objekte
’71"' letztes ¢ alle i wahlen 1

. |4 [~ erw.Funkifang
|_2 5 wahla

Schigbvektor
ID

trans x
trans ¥
trans z:

[ animiert
™ kopieren

abbrechen I Info

Drehen um eine Achse

Die Objektpunkte der Objektauswahl werden
z.B. um die z - Achse um 30° gedreht. Der
positive Drehsinn ist der, der die positive x -
Achse in die positive y - Richtung dreht, wenn
die Blickrichtung gegen die positive z - Achse
(= orientierte Drehachse) ist.

Im Protokoll wird die Zeile

D(0,0,30)
hinzugefugt.
zl
Objekte
’7(‘ letztes  alle @ wahlen 1
Drehwinkel: |30 Grad
[ animiert
Drehachse 1. Punkt
% - Achse x1: I
" y- Achse 0
zl: |
2 Punkt

[~ erw Funkifang  x2: I
Infa | wihle y2: |

Drehachse

72 |
I kopieren

abbrechen |




Fugt man mit Bearbeiten—Protokoll—editieren
im Protokoll die Zeile

D(20,30,50)

hinzu, wird das Objekt zuerst um die x -
Achse um 20°, dann um die y - Achse um 30°
und anschlieBend um die z - Achse um 50°
gedreht.

Ist das Kontrollfeld ,beliebige Gerade®
aktiviert, ist noch die Drehachse zu wahlen.
Dabei ist auf die Orientierung zu achten. In
diesem Fall wirde der Eintrag im Protokoll
lauten:

DG(a,x1,y1l,z1,x2,y2,22)

o ist der Drehwinkel, dann folgen die
Koordinaten des Anfangs- und Endpunktes
der Drehachse.

Spiegeln an Ebene

Die Objektauswahl wird im Beispiel an der
[x,y] - Ebene gespiegelt. Im Protokoll wird die
Zeile
sp(o, 0, 1, 0)

eingetragen.

x|
—Ohjekte
 letztes © alle

& wihlen

spiegeln an
¥ [xy] - Ebene

" [yz] - Ehene
" [x2] - Ebene
" helishiger Ebens

wahiz
Ebene

Gleichung der Ebene: ax +hy +cz=4d

L.
g |

a
b |0

v Earbe beibehalten

’m abbrechen | Infa |

Ist das Optionsfeld ,beliebiger Ebene®
aktiviert, ist noch die Spiegelungsebene zu
wahlen. Der Eintrag in das Protokoll lautet
jetzt

SP(a,b,c,d)

(Spiegelung an der Ebene ax + by + cz = d)

Bewegen
stellt eine allgemeine Kongruenz-
transformation dar. Man folge den

Anweisungen in der Statuszeile.

Die Bewegung wird durch Wahl dreier
Punktepaare P1 2 Qq, P, 2 Qo und P; 2 Q3
(Urbild - Bildpunkt) gesteuert. Die Urbilder
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P.,P2,P3; legen die ,Quellebene” q fest,
welche mit der Zielebene z = (Q4,Q2,Q3) auf
folgende Weise zur Deckung gebracht wird:
P, wird mit Q zur Deckung gebracht
(Schiebung). Die Gerade PP, wird mit der
Geraden QqQ, zur Deckung gebracht.
Beendet man die Prozedur nach der Eingabe
des 1. Punktepaares mit der <enter> Taste,
wird lediglich die Translation Py 2> Q4
durchgeflhrt.

Obiges Beispiel zeigt, wie die rechteckige
Pyramide durch die Transformation
BEWEGEN mit ihrer Grundflache in der
Seitenflache des Quaders zu liegen kommt.
Im Protokoll werden im allg. die Zeilen

DG(a,d,e, f,9,h,3)
T(a,b,c)

eingetragen. Denn eine allgemeine
Kongruenztransformation Iasst sich in eine
Drehung um eine Achse und eine Translation
zerlegen.

Scherung

Der Quader (20x30x45) kann durch eine
SCHERUNG in ein schiefes Prisma
transformiert werden.

Beispiel: alle Objektpunkte mit der z-
Koordinate z = 45 werden um den Vektor
(transx, transy, 0) = (10, 15, 0) verschoben.
Objektpunkte mit der z-Koordinate z; werden
um den proportionalen Vektor (z,*transx/z,
z¢*transy/z, 0) verschoben. Im Protokoll wird
zu den das Auswahlobjekt betreffenden
Zeilen die Zeile

SXY (10,15,45)

hinzugefiigt.



Die Parameter der Transformation wirken

sich nur auf den Objektzustand zum
10,15,0)
45
20
é/ 30

Zeitpunkt des Einfigens und nicht auf die
momentane Situation aus.

zl
~Objekt

~beziglich
& [uy] - Ebene
" [yz] - Ebene
" [xzZ] - Ebene

[~ animiert

trans x: |1':'

trans 4. |15
z |45

Lhertrage

[# WS i
I-RKootdinate

abbrechen | Infa |

Diese sehr praktische Transformation ist in
den gangigen CAD-Programmen nicht oft zu
finden!

Skalieren(x,y)
Z.B. kann ein Drehzylinder (r = 20, h= 45) mit
dieser Transformation in einen
Drehkegelstumpf transformiert werden. Die x-
bzw. y - Koordinaten aller Punkte mit der z -
Koordinate z = 45 werden mit den Faktoren
x-skal = 0.5 bzw. y-skal = 0.5 multipliziert. Im
Protokoll wird die Zeile

SZ2(0.5,0.5,45)
hinzugefugt.
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Die Parameter der Transformation wirken
sich  nur auf den Objektzustand zum
Zeitpunkt des Einfigens und nicht auf die
momentane Situation aus.

5\ Skalieren (x,y) |

Chjekt
(r letztes  © wihle 1

skal x IEI-5
0.5

skal y:
. ||

tperrage

I animiert F-Kootdinate

7 Wiks

l@l abbrechen | Info

Diese sehr praktische Transformation ist in
den gangigen CAD-Programmen nicht zu
finden!

Vorsicht! Nicht immer bleiben bei dieser
Transformation die Seitenflachen planar.
GAM zeigt in einem solchen Fall einen
Fehlerhinweis an. Das Ergebnis kann nicht
fur Schnittaufgaben verwendet werden. Auch
die korrekte Sichtbarkeitsbeurteilung ist nicht
maglich.

Zentrische Streckung

Mit dieser Transformation lassen sich die
Objekte einer Auswahl von einem Zentrum
aus ahnlich verkleinern oder vergréfiern. Im
Beispiel werden die Objekte der Auswahl
vom Zentrum (5,5,1) um den Faktor 2.5
vergroflert. Der Faktor kann auch negativ
sein. Diese Transformation ist universeller
verwendbar als die Transformation Skalieren
(x.y,2).

Protokoll wird die Zeile

z(2.5, 5, 5, 1)
hinzugefugt.



Transformation Matrix 3x3

Mit Transformieren — Matrix 3x3 I&sst sich
eine linear homogene Transformation der
Koordinaten der Punkte der gewahlten
Objekte erreichen. Beispielsweise erzeugt die

1 0 12

Matrix [0 1 1 |den Schlagschatten des
0 0 O

Objektes auf die xy — Ebene

x
Objekte

’7('" letztes ¢ alle (?w 2
Zentrurm

|5— [~ erw Punkifang
wighis

|5 Zentrum

|1

|45 [~ animiert
|1 Emal ausfihren

¥ Earbe beibehalten

abbrechen |

I

4=

Faktor:

¥ Kopieren

1.2
(Parallelbeleuchtung, Lichtrichtung | 1 |).
-1

Nicht benétigte Kanten kénnten mit
Modellieren — Kante(n) entfernen geléscht

werden.

Im Protokoll wird die Transformation mit

mM(1, 0, 1.2, 0, 1, 1, 0, 0, 0)
vermerkt.
Hier ergibt sich vielleicht eine reizvolle
Querverbindung zur Mathematik — Lineare
Algebra, Matrizenrechnung, Vektorrechnung.
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Die wichtigsten Transformationen kdnnen mit

Hotkeys schnell Uber die Tatstatur
aufgerufen werden:

Skalieren(x,y,z) <Strg> + <J>
Verschieben <Strg> + <I|>

Drehen <Strg> + <D>

Spiegeln an Ebene <Strg> + <P>

Bewegen <Strg> + <B>
Zentrische Streckung <Strg> + <G>
Taschenrechner

In allen Feldern fir Zahleneingaben kénnen
statt Zahlen auch RECHENTERME
eingegeben werden! GAM hat einen
Taschenrechner eingebaut, der Terme
auswertet. Auch die wichtigsten

mathematischen Funktionen sind vorhanden.
Einige Beispiele:
4/5*30 2*SQRT(2) ATN(2/3)

In allen Eingabefeldern ist als

Dezimaltrennzeichen "." oder "," zulassig.

Einen Uberblick Uber die eingebauten
Funktionen findet man unter Bearbeiten —
Protokoll — editieren in der mit ,Funktionen®
beschrifteten Liste.

SIN(X) sin X

ASIN(X) arcsin x

COS(X) COS X

ACOS(X) arccos X

TAN(X) tan x

ATN(X) arctan x

EXP(X) e"

LN(X) In x

LG(X) Ig x

SQR(X) X2

SQRT(x) x%®

ABS(x) 1X|

SINH(x) sinh x

COSH(x) cosh x

TANH(X) tanh x

RAD(x) rad(x),Gradmalfd -> Bogenmalf}
DEG(x) deg(x),Bogenmal} -> Gradmalf}
RND(X) Rundungsfunktion

SGN(X) Vorzeichen

IF( <= : ) WENN - Funktion

Alle Winkelfunktionen arbeiten im Gradmal3.
Beispiel fir die WENN-Funktion:
a=IF(x0>=5:0:x0+w)

Wenn die Bedingung x0 >= 5 wahr ist, erhalt
a den Wert 0 sonst den Wert x0 + w.
Bedingungen kdnnen formuliert werden mit:
<, >, = <= >=<>



ABBILDEN

Andern der Einstellungen
Die Abbildungen zeigen die Voreinstellungen

far NORMALE AXONOMETRIE,
FRONTALRISS und HORIZONTALRISS.

Die die Abbildungen pragenden Winkel und
Verzerrungsfaktoren koénnen im Menupunkt
Ansicht — Einstellungen geandert werden. Sie
werden durch Klicken der OK - Schaltflache
aktiv.

105°

norm. Axonometrie

Seitenrisse

Fur Seitenrisse kann die Projektionsrichtung
s mit Hilfe der Winkel L und B (geogr. Lange
und Breite) festgelegt werden. Die
Einstellungen sind mit dem Menipunkt
Ansicht — Einstellungen - allgemeine
Blickrichtung vorzunehmen. Die geanderten
Einstellungen werden wirksam, wenn die
Schaltflache ,OK*“ betatigt wird. Ist B < 0
erhalt man eine Untersicht.

0°<|L| <180° 0°<|B| <90°

Mit den Menilpunkten Ansicht — Seitenrisse —
parallel zu Kante bzw. normal zu Kante bzw.
normal auf Ebene bzw. mit der Schaltflache S

kann die

Mendlleiste
objektabhangig
-14 -

in der rechten
Projektionsrichtung S

eingestellt werden. Damit kann erreicht
werden, dass eine Kante als Punkt erscheint,
eine Kante bzw. Seitenflache unverzerrt
erscheint.

Zentralrisse

Die Richtung des Hauptsehstrahles s,
Hauptpunkt H und Distanz d koénnen im
MenuUpunkt Ansicht — Einstellungen -
Zentralriss festgelegt werden. Die geanderten
Einstellungen werden wirksam, wenn die
Schaltflache ,OK" betétigt wird. Die Bildebene
steht normal auf s.

Objektkanten durfen die Verschwindungs-
ebene nicht schneiden.

Voreinstellungen:

H(0,0,0),d=100,L=45° ,B=0°

Je nach Gesamtabmessungen des aktuellen
Projektes wird der Hauptpunkt und die
Distanz ,vernlnftig“ als Voreinstellung
bestimmt. Die KenngréRRen flir den Zentralriss
kénnen nach wie vor auch gesetzt werden.

Interaktive Anderung von
Abbildungseinstellungen

Man kann mit Ansicht — Einstellungen — allg.
Blickrichtung bzw. Zentralriss per
Schieberegler die die Projektionsrichtung
festlegenden Winkel L und B per Maus
verandern und so die Ansicht (zwecks

N

/ y

Drucken oder Exportieren) optimieren.

Das geht auch direkt in der Zeichnung, in
dem man die Maus bei gedrickter rechter

Maustaste bewegt.

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.




Kavallierriss

Die Abbildung wird festgelegt durch den
Winkel o = <(y*x®) und den Verzerrungsfaktor
Vx

Militarriss

Die Abbildung wird festgelegt durch den
Winkel a = <(z°y®) und den Verzerrungsfaktor
Vy.

Wenn man die Maus im Zeichnungsbereich
bei gedrickter rechter Maustaste bewegt,
bewirken die horizontalen bzw. vertikalen
Komponenten des Schiebvektors:

horizontal, horizontal, vertikal, vertikal,
rechts links oben unten
Norm. L wird L wird B wird B wird
Axonometrie vergroRert | verkleinert | vergroBert | verkleinert
Zentralriss L wird L wird B wird B wird
vergroRert | verkleinert | vergroBert | verkleinert
Frontalriss o wird o wird Vy wird vy wird
verkleinert | vergroRert | vergroBert | verkleinert
Horizontalriss o wird o wird v, wird v, wird
verkleinert | vergroRert | vergréBert | 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
berlcksichtigen. 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’ mdchte und dabei interaktiv
die Ansicht andern und das Bild vergrofiern
und verschieben kann.

MODELLIEREN

Die gegenseitige Verschneidung zweier oder
mehrerer Objekte kann in GAM auf
verschiedene Weise realisiert werden.
Gegeben sei eine quadratische Pyramide
und ein quadratisches gerades Prisma.

BOOLEsche Operationen

VEREINIGUNG, DURCHSCHNITT,
DIFFERENZ

Von 2 Volumenmodellen kénnen die
VEREINIGUNG, der DURCHSCHNITT oder
die DIFFERENZ bestimmt werden. Die
zustandigen Menupunkte sind Modellieren —
Vereinigung, Modellieren — Durchschnitt und
Modellieren — Differenz. Bei der Differenz
kommt es auf die Reihenfolge der zu
wahlenden Objekte an.
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VEREINIGUNG DURCHSCHNITT

IV

DIFFERENZ

i

GAM prift, ob die gewahlten Objekte
Volumenmodelle sind. Bei inzident liegenden
Elementen (eine Kante des ersten Objektes
liegt ganz oder teilweise auf einer Kante des
zweiten Objektes u.a.) kann GAM manchmal
die Durchdringung nicht exakt bestimmen.
Man vermeide Inzidenzen, wenn es maoglich
ist.

BOHRUNGEN
Mit den Mendpunkten Modellieren —
Bohrungen — prismatisch, regelm.

prismatisch, zylindrisch kann die Differenz
eines Objektes und eines Prismas bzw.
Zylinders  (,Bohrprisma®“, ,Bohrzylinder®)
bestimmt werden. Der NORMALSCHNITT
des Bohrprismas (Bohrzylinders) wird in einer
Ansicht, in der dieser unverzerrt erscheint mit



der Maus als Polygon gezeichnet. Die Hohe
des Bohrprismas bestimmt GAM so, dass bei
Differenzbildung das gegebene Objekt
vollstandig durchbohrt wird. Das Zeichnen
des Normalschnittes wird mit der <enter>
Taste beendet, wobei er geschlossen wird,
d.h. der letzte Punkt wird mit dem ersten
verbunden. Damit der Normalschnitt
malfigerecht gezeichnet werden kann, sind
vorher die noétigen Hilfsfiguren (Strecken,
Raster etc.) zu erstellen, so dass die Punkte
des Normalschnittes exakt bestimmt werden
konnen(,Punktfang®).

Beispiel: aus einem Quader mit der
Grundflache 30x55 cm soll durch einen
schragen Schnitt ein Behalter erzeugt

werden, so dass links die Hohe 35 cm und
rechts 66 cm entsteht. Zum ,Fangen® der
Punkte A und B des Normalschnittes eines

Normalschnitt d.
Bohrprismas

>
ool

Bohrprismas konnen die Anfangspunkte der
Hilfsstrecken  a[(0,0,35) (0,10,35)] und
b[(0,55,66) (0,65,66)] dienen.

Im Protokoll wird etwa die Strecke b
folgendermalen festgelegt:

STRECKE HELLROT
DEF (0, 55, 66,0, 65, 66)

Mit dem Menlpunkt Modellieren — Flache
entfernen — einzeln wurde noch die obere
Flache entfernt.

FASEN

Mit den Menupunkten Modellieren — Fasen —
Kante, Ecke, alle Ecken konnen von einem
Volumenmodell Kanten bzw. Ecken
.abgeschnitten® werden. Die Lage der
Schnittebene wird durch Abstande festgelegt,
wie die Figuren zeigen. Bei der Eingabe der
Abstande ist darauf zu achten, dass die durch
die Abstande definierte Schnittebene durch
keine Objektpunkte geht und keine weiteren
Punkte abgeschnitten werden. Auch nicht
.konvexe“ Elemente kdnnen ,gefast’ werden.
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-3.Absta

Alle SCHNITTELEMENTE

Von beliebig vielen Objekten kdnnen alle
Schnittpunkte und Schnittstrecken bestimmt
werden.

Zu beachten ist, dass dabei alle Objekte der

Auswahl zu einem Objekt zusammengefasst
werden, auch wenn keine Schnittelemente
auftreten.



Ebenso konnen die Schnittpunkte von
mehreren 2D-Objekten mit gemeinsamer
Tragerebene ermittelt werden. AnschlieRend
kann man mit dem MenUpunkt Modellieren —
Kante(n) entfernen nicht bendétigte Kanten
entfernen, um z.B. ein 2D-Objekt zu
erzeugen, das als Leitlinie fur ein 3D-Objket
geeignet ist. Man braucht nur so viele Kanten
entfernen, bis der Kurvenverlauf von
Anfangs- zum Endpunkt eindeutig ist. Dann
kénnen die restlichen nicht mehr bendtigte
Kanten mit Modellieren - Kurve
sortieren,saubern automatisch entfernt
werden.

Kante(n), Flache(n) entfernen

Nicht erwiinschte Kanten oder Flachen eines
Objektes konnen mit den Menipunkten
Modellieren — Kante(n) entfernen bzw.
Flache(n) entfernen entfernt werden. Das
Entfernen einer Kante bewirkt auch das
Entfernen jener Flachen, in denen die Kante

liegt.

Das Ergebnis ist kein Volumenmodell.

Will man mehrere Kanten in einem
Arbeitsgang entfernen, kann man die
Varianten ,die ein offenes Polygon
schneiden® bzw. ,die innerhalb eines

Fensters liegen®, verwenden.

Wird eine Kante entfernt, werden automatisch
ihre Tragerebenen entfernt (jede Kante
kommt in héchstens zwei Seitenflachen vor).

Trennen, ebener Schnitt

Mit dem Menidpunkt Modellieren — trennen
kénnen beliebige Objekte durch Festlegen
einer Ebene in 2 Teile zerlegt werden, in dem
der Schnitt mit der Ebene durchgeflihrt wird.
Wahlweise kann die Schnittkurve und die
Schnittebene als Objekt hinzugefiigt werden.

-17 -

Anmerkungen

Nach jeder Modellierung (Veranderung eines
Objektes mit einem der Menlpunkte des
Hauptmenlis Modellieren) ist ein neues
Objekt entstanden, mit einer neuen
Datenstruktur. GAM speichert die
Objektdaten in einer temporaren Datei
($nnnnnnn.dat) entweder in das Arbeits-
verzeichnis, falls ein solches dem
Betriebssystem bekannt ist, oder sonst in das
Programmverzeichnis. Sollte der Benitzer im
Programmverzeichnis keine Schreib- und
Loschrechte besitzen, muss nach
Programmestart ein Verzeichnis fur temporare

Dateien festgelegt werden: Menlpunkt
Optionen — Verzeichnis fur temporére
Dateien.

Die 7-stellige Zahl nnnnnnn gibt die Anzahl
der nach 0 Uhr 00 verstrichenen
Hundertstelsekunden an. Das Einstellen
eines Verzeichnisses flir temporare Dateien
nach Programmstart ist zu empfehlen.
Weiters ist zu empfehlen, dass dieses
Verzeichnis nur fur diesen Zweck genutzt
wird. GAM merkt sich nach Programmende
den Namen des Verzeichnisses und I6scht
alle temporaren Dateien. Beim nachsten
Programmstart ist dieses Verzeichnis
automatisch eingestellt.



Arbeiten mit GAM an Hand von
Beispielen

STADTTOR

Das abgebildete STADTTOR soll generiert
werden. Dazu braucht man drei Quader und
drei rechteckige Pyramiden, die
entsprechend positioniert werden mussen.
Die beiden Saulen (56x30x80) sollen rot sein,
der Querbalken (56x110x30) hellgriin, die
seitlichen Pyramiden (56x30x65) hellblau und
die mittlere (56x50x30) oliv.

x

Lange (x): IEE
Breite (y): I3D
Hohe (z):  Jad]

abbrechen | Infa |

Nach Wahl des Menipunktes 3D-Objekte —
Quader erhalt man das Eingabefenster fir
das Erzeugen eines Quaders. Vorher sollte
noch mit Hilfe der Schaltflache Of als
Objektfarbe rot eingestellt werden. In die
entsprechenden Felder  werden die
gewlnschten Abmessungen eingetragen.
Nach SchlielRen des Fensters mit Hilfe der
Schaltflache OK sieht man die linke Saule.

GAM hat im Protokoll 2 Zeilen mitge-
schrieben:
EW rot

S(56,30,80)
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S steht fiur die Transformation SKALIEREN,
d.h. die x - Koordinaten der Punkte des
Einheitswirfels EW werden mit 56
multipliziert, die y - Koordinaten mit 30 usw.
Um die rechte Saule zu erzeugen, wird die
linke Saule 1 mal kopiert und um den Vektor
(0,80,0) verschoben. Mit dem Menlpunkt
Transformieren — Verschieben erhalt man
das entsprechende Eingabefenster.

R Iverschieben x|

"Dhjgkte

 letztes  alle " wihlen
trans x ID

. an wafile
trans y: I Schisbveiior
trans £ ID
ol beizen |1—§ tmal ausfihren

¥ Earbe beibehalten

abhrechen | |nfo |

Das Protokoll wurde inzwischen von GAM
automatisch erweitert:

EW rot
S(56,30,80)

EW rot
S(56,30,80)
T(0,80,0)

T steht fUr die Transformation

TRANSLATION (Verschieben).

Der hellgrine Querbalken wird zunachst als
Quader (56x110x30) erstellt. Er muss dann
mit dem Vektor T(0,0,80) verschoben
werden. Die Option ,Objekte letztes* legt flr
die Verschiebung das zuletzt erzeugte Objekt
fest.

,Objekte wahlen“: Ein Objekt wird mit der
linken Maustaste, wenn sich der Mauszeiger
auf einem Objektpunkt oder auf einem Punkt
einer  Objektkante  befindet,  gewahlt
(markiert). Das gewahlte Objekt wird weil}
punktiert dargestellt. Das Beenden der
Auswahl muss mit der Eingabetaste <enter>
geschehen, da Transformationen prinzipiell
auch an mehreren Objekten ausgefiihrt
werden konnen. Eine irrtumliche Markierung
eines Objektes kann nicht ruckgangig
gemacht werden. Man beende den Befehl mit
der <esc> Taste und wiederhole den



Vorgang. Mit dem MenUpunkt 3D-Objekte —
recht. Pyramide lassen sich anschlieliend
dem Projekt die Pyramiden hinzufligen.

EW rot
S(56,30,80)

D ™% e
s

T(0,80,0)
EW hellgrin
S(56,110,30)

B T(0,0,80)
A QP hellblau
N S (56,30, 65)
UJUJ T(0,0,110)
DA 0P hellblau
it S (56,30, 65)
ﬁ%UJ T(0,80,110)
QP oliv
UJA> S (56,50, 30)
UJ T(0,30,110)

Die ,eingefarbte* Abbildung wird mit dem
Menidpunkt  Bearbeiten —  Schattieren
erhalten. Vorher missen die unsichtbaren
Kanten ausgeblendet werden. Oben sieht
man das vollstandige Protokoll.

Palast der Winde

[0 | /100 11

0=

Ein etwas anspruchvolleres Projekt stellt der
Palast der Winde dar. Er lasst sich aus 3
Teilobjekten zusammensetzen: TURM,
SAULE und PORTIKUS.

Der TURM besteht aus 5 regelmafRigen 8-
seitigen Prismen, deren Héhen der Reihe
nach 785 cm, 10, 200, 20 und 20 cm
betragen. Die Seite des unteren Prismas soll
300 cm sein, damit der Portikus (300x300)
exakt angebaut werden kann. Die Gesimse
sollen radial 10 bzw. 20 cm auskragen. Den
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Abschluss bildet eine 200 cm hohe regelm. 8-

E‘J regelmaliges Prisma x|
=

Eckpunkte(n=2):

Eadius : I
oder
Seite: 300

Hithe: |7es5

Modell
" nur Mantel

" Grundflache u. Mantel

f* “olumen

(8] abbrechen Info

seitige Pyramide, Seitenlange 300 cm.

Mit dem Menudpunkt 3D-Objekte — regelm.
Prisma kann mit den ersichtlichen
Einstellungen zunédchst das unterste Prisma
erzeugt werden. Das Textfeld ,Radius® bleibt
leer. Zum Erstellen der Gesimse bleibt das
Textfeld ,Seite” leer, im Textfeld ,Radius” (der
Radius wurde inzwischen von GAM

berechnet) wird 10 bzw. 20 addiert.
3]

5 regelmiliges Prisma X|

Eckpunkte(n=2):

p

Radius - [391.968880453+10

oder
Seite: I

Hihe: |1EI|

Modell
" nur Mantel

" Grundflache u. Mantel

& “alumen

(8] abbrechen | Infao

Nach schritt weisen Vereinigen der Teile des
Turmes kénnen wir ihn als externes Objekt
speichern (TURM.GAP).

Jetzt beginnen wir neu (Menilpunkt Datei —
Neu). Eine SAULE besteht aus einem
regelm. 12-seitigen Prisma (r = 25 cm, h =



340 cm). Als Kapitell und Saulenfuld dient je
ein regelm. 6-seitiges Prisma (r = 36 cm, h =
10 cm). Wir speichern das Ergebnis der
Vereinigung als SAULE.GAP.

Der PORTIKUS besteht aus 2 quadratischen
Platten (300x300x30), 4 SAULEN und einem
Satteldach (300x300x40). Das Satteldach
kann mit dem Menlpunkt 3D-Objekte -
weitere ..- Décher — Modell Satteldach
erzeugt werden. Das Ergebnis der
Vereinigung der Teilobjekte wird als
PORTIKUS.GAP gespeichert.

Ladt man die externen Objekte TURM und
PORTIKUS, sieht man im Grundriss, dass
der TURM um die z - Achse um -22.5° und
der PORTIKUS um 45° zu drehen sind, damit
der PORTIKUS durch eine Verschiebung an
die passende Seitenwand angefiigt werden
kann (rechts). AnschlieBend wird der
PORTIKUS mit der Transformation
Verschieben [Schiebvektor: (150*tan(67.5),
150, 0) ] oder in einer AXO-Ansicht mit der
Transformation BEWEGEN in die
gewunschte Lage gebracht. Der zweite
Anbau kann durch Spiegeln des Portikus an
der [xz] - Ebene erhalten werden (kopieren).
AbschlieBend die Protokolle fur die
Erzeugung der Teilobjekte.

"Turm

PR8G2 schwarz
S5(391.9688895,391.9688895,785)

PR8G2 schwarz
5(391.9688895+10,391.9688895+10,10)
T(0,0,785)

PR8G2 schwarz
S5(391.9688895,391.9688895,200)
T(0,0,785+10)

PR8G2 schwarz
5(391.9688895+10,391.9688895+10, 20)
T(0,0,785+10+200)

PR8G2 schwarz
5(391.9688895+20,391.9688895+20, 20)
T(0,0,785+10+200+20)

PY8G1l schwarz
S5(391.9688895,391.9688895,200)
T(0,0,785+10+200+20+20)

'Saule

PR6G2 schwarz
S5(36,36,10)

PR12G2 schwarz
5(25,25,340)
T(0,0,10)

PR6G2 schwarz
S5(36,36,10)
T(0,0,10+340)

"Portikus
EW
S(300,300,30)
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F:\DAT\GAMHELP\SAULE
T(40,40,30)
F:\DAT\GAMHELP\SAULE
T(260,40,30)
F:\DAT\GAMHELP\SAULE
T(260,260,30)
F:\DAT\GAMHELP\SAULE
T (40,260, 30)
EW
S (300,300, 40)
T(0,0,390)
EK schwarz
S (300,300, 40)
SXY (0,0.5*%(300),40)
T(150.0,150.0,430.0)

Fir die perspektive Abbildung wurden
folgende Einstellungen gemacht.
H(-500,-200,200), Distanz: 3000, L: 15, B: 0.
(Mendpunkt Ansicht - Einstellungen -
Zentralriss).

Experiment mit Fiinfecken

Aus einem regelmafRigen Finfeck (r = 1) soll
eine anschauliche Darstellung der
Entstehung eines DODEKAEDERS erzeugt
werden.

Mit dem MenuUpunkt 2D-Objekte — regelm.
Vieleck wird ein regelm. Finfeck erzeugt.
AnschlieRend wir das Funfeck um eine Seite
als Drehachse um 130° (nach unten, 1 mal
kopieren) gedreht. Das gedrehte Finfeck
wird um die z - Achse um 72° gedreht (4 mal
kopieren). Verschieben aller 6 Flinfecke um
(0,0,1.5) ergibt den oberen Teil des
Experimentes. AnschlieRend werden die 6
Finfecke an der [xy] - Ebene gespiegelt (1
mal kopieren) und die gespiegelten Flinfecke
um 36° um die z - Achse gedreht.

Der Einfachheit halber kdnnte man die 6
Flnfecke des oberen Teiles zu einem Objekt



zusammenfassen. Dies kann natirlich nicht
mit der BOOLEschen Operation Vereinigung

LN
Nz

geschehen, sondern mit dem Menipunkt
Modellieren — alle Schnittelemente.

Globus

Im CAD-3D werden Kreise, Kurven, Zylinder,
Kegel, Kugel, krumme Flachen stets durch
Polygone bzw. Prismen, Pyramiden bzw.
durch ebene Flachen (dreieckige oder
viereckige ebene ,Maschen®) angenahert.
GAM nahert einen Kreis durch ein regelm.
40-Eck, einen Zylinder durch ein 40-seitiges
Prisma an usw. Die Anndherung durch 40-
seitige Gebilde hat sich als ausreichend
erwiesen.

Mittels Kreisflachen soll ein Erdmodell (r =
10) erzeugt werden. Darzustellen sind
Aquator, Nullmeridian, Breitenkreis mit der
geogr. Breite 47°12‘, Langenmeridian mit der
geogr. Lange 15°28' und die Achse.

2 kreis x|

G
Badius:  |10%cos(47 +12 S:E'EIEEKE
Kreis in
& [uy] - Ebene
" [yz] - Ebene
" [xz] - Ebene

abbrechen | Infa |
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Mit dem MenUpunkt 2D-Objekte — Kreis — in
[xy] - Ebene , r = 10*cos(47+12/60), wird der
Breitenkreis erzeugt, der um den Vektor (0,0,
10*sin(47+12/60)) zu verschieben ist.

Analog werden die restlichen Kreise erzeugt.
Die Achse wird als Strecke (0,0,12)-(0,0,-12)
mit dem MenUpunkt 2D-Objekte — Strecke
erzeugt.

Damit die Sichtbarkeit korrekt ermittelt
werden kann, mussen alle Objekte ,vereinigt*
werden und zwar mit Modellieren — alle
Schnittelemente !

'Globus
KXY schwarz
S(10*cos (47+12/60),10*cos (47+
12/60),1)
T(0,0,10*sin(47+12/60))
KXY schwarz
S(10,10,1)
KXZ schwarz
S(10,1,10)
KXZ schwarz
S(10,1,10)
D(0,0,15+28/60)
STRECKE schwarz
DEF(0,0,12,0,0,-12)

Das Protokoll des Projektes vor der
Vereinigung ist oberhalb zu sehen.

KEGELSCHNITTE

Ein Drehkegel (r = 3, h = 6 ) soll nach einer
Parabel geschnitten werden. Die Schnitt-
ebene muss die Neigung der Kegel-
erzeugenden erhalten ( arctan (2) ) und soll
durch ein Quadrat 8x8 cm reprasentiert
werden. Um dies zu erreichen, wird das in
der [xy] - Ebene liegende Quadrat um die x -
Achse um den Winkel arctan(6/3) gedreht.
Die weiteren Schritte sind dem Protokoll zu
entnehmen. Mit dem Menipunkt Modellieren
— alle Schnittelemente angewendet auf den



Kegel und die Schnittebene ergibt sich der
gewlnschte Kegelschnitt.
Ebenfalls dargestellt ist die Prufebene.

'"Protokoll
'Kegel
DK1
S(3,3,6)
'Schnittebene
oXY
5(8,8,1)
T (_41_11 O)
D(ATN(6/3),0,0)
T(0,-3,0)
'"Prifebene
OXY
S(8,8,1)
-4,-1,0)
ATN (6/3)
0, -1, 0

(
(
( 0,0)
(

)

Zur Demonstration des Schnittes eines
Drehkegels nach einer Hyperbel wird ein
sechsseitiges Prisma (r = 4, h = 20)
kegelférmig ,abgedreht. Das geschieht mit
dem MenUpunkt Modellieren — Durchschnitt.
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'Protokoll

DKé(lO,lO,lO)
PR6G2
S(4,4,20)
T(0,0,-5)
KIRCHE

Die Modellierung der Kirche ist mit 4
Grundkoérpern moglich. Das SCHIFF ergibt
sich als Vereinigung eines Quaders (20x12x8
m) mit einem Satteldach (Neigungswinkel
30°). Der TURM (6x6x30 m), Neigungswinkel
des Rhombendaches 62°, wird als
Durchschnitt  einer regelm.  4-seitigen
Pyramide ( h = 30 m, a = 2h/tan 62° ) mit

einem Quader (6x6x30 m) erhalten.

Mit dem Menipunkt 3D-Objekte-weitere...-
Dacher - Modell Satteldach kann ein
Satteldach erzeugt werden. Der First liegt
immer in x - Richtung. Von Breite, H6he und
Neigungswinkel kénnen 2 Bestimmungs-
sticke wahlweise eingegeben werden. GAM
verwendet intern den Grundkorper EK
(Einheitskeil, siehe Protokoll).

Die Seitenkante fiir die regelm. vierseitige
Pyramide errechnet sich mit a = 2h/tan62°.
Die Pyramide wird mit einer Schiebung,



Vektor(17,6,0), in die richtige
gebracht.

Lange [x): IED
Ereite (y): IaIE
Hahe (z): |

Meigungswinkel:

bodell———
|7F Satteldach

= Walmdach

M owWiKs

abbrechen |

|3EI Grad

Position

x|

Info |

'"Protokoll
'Quader fur SCHIFF
EW schwarz
S(20,12,8)
'Satteldach fiir SCHIFF
EK schwarz
S(20,12,3.4641016)
Sxy(0,0.5*%(12),3.4641016)
'verschieben
T( 10.0, 6.0, 8.0)
'Quader fir TURM
EW schwarz
S(6,6,30)
T(14,3,0)
'Pyramide fiur Rhombendach
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PY4Gl schwarz
S5(22.5585207,22.5585207, 30)

T( 17.0, 6.0, 0.0)
DACHRINNE
Das abgebildete Dachrinnendetail ist als
Volumenmodell zu modellieren.
Halbzylinder: r = 80 mm, h = 200 mm,

Wandstarke 2 mm.

Konischer Abfluss, Kegel: r1 = 70 mm, h1 =
480 mm, Wandstarke w = 2 mm

Hohe des Kegelstumpfes: 120 mm.

Zuerst wird die Vereinigung des aulderen
Zylinders mit dem aufReren Kegel ermittelt:

Drehzylinder: r = 80, h = 200
Drehung um x — Achse um 90°
Verschieben um (0,100,0)
Drehkegel: r, = 70, hy = -480

Die Differenz mit dem Zylinder

Drehzylinder: r; = 78, h = 200
Drehung um x — Achse um 90°
Verschieben um (0,98,0)

ergibt die zylindrische Aushoéhlung.

Jetzt Trennen (Modellieren — Trennen,
ebener Schnitt) mit den Ebenen // zur [xy]-
Ebene im Abstand z = 0 und z = -120.
Léschen der oberen Zylinderhalfte und des
unteren Kegelrestes.



Die Differenz mit einem passenden Kegel
ergibt schliellich das Dachrinnendetail.
Drehkegel: r, = 68, h, = -466

Die Wandstarke ist aber nicht exakt w = 2.
Soll die Wandstarke fir den Kegelstumpf
exakt w = 2 mm betragen, kann man Uber
Proportionen r, und h, bestimmen:

2 2
B WA/T,” +h, - h,
p —ri____j;___" 2= —
) r

1
In die Eingabefelder fur R und H fur den
Drehkegel sind einzugeben:
Radius: 70 — 2*sqrt(70*70 + 480*480)/480
Hohe:
(70 — 2*sqrt(70*70 + 480*480)/480)*480/70

Bei der Abbildung von Prismen, Pyramiden
mit 40 und mehr Kanten (Mantellinien) kann
erreicht werden, dass nur
jene  Kanten  dargestellt Sjchibarkeit
werden, die den scheinbaren

Umriss bilden. Analog gilt @

dies flr Kugelersatzkorper.
Nach Mausklick auf die @ @
Schaltflache fur die Wahl der

Sichtbarkeit (letzte 6
rechten H

Schaltflache am
Rand des Programmfensters)

erhalt man 6 Auswahlmaglichkeiten.

Die vierte, finfte und sechste Schaltflache
bewirken, dass bei der Abbildung nur jene
Kanten von Zylinder- und Kugelersatzkorpern
gezeichnet werden, die zum Umriss gehdren.

Kette

Aus einem Kettenglied ist die abgebildete
Kette zu erzeugen. Ein geeignet gewahltes
Benutzerkoordinatensystem [x1,y1] leistet
dabei gute Dienste. (Siehe Seite 9)

Ein Kettenglied soll als Volumenmodell
erzeugt werden. Materialstarke sei h = 1 cm.
Der aulere rechteckige Rahmen habe die

o=

Abmessungen b x a, b = 8, a = 15, die
Rahmenstarke sei 1.25.

Der rechteckige Rahmen R ist schnell als
Differenz zweier Quader Q1 und Q2 erzeugt.
Q1:8x15x1

Q2 :5.5 x 12.5 x 1,Verschiebung (1.25,1.25,0)
Die Differenz verschieben wir noch um
(-4, -7.5, 0).

Um das Diagonalelement D1 als zylindrische
Flache mit der Héhe h erzeugen und parallel
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zu einer Koordinatenachse anordnen zu
kdonnen, wird mit Bearbeiten -
Benutzerkoordinatensysteme ein BKS mit der
x - Achse x1 in der Rahmendiagonale erzeugt
und aktiviert.

Leitlinie ist die geschlossene Figur bestehend
aus 2 Strecken, 2 Viertelkreisen und 2
Halbkreisen. Wir brauchen nur die Elemente
S, K1 und K2 erzeugen. Die Lange der
Strecke S ist gleich der Lange der Diagonale
des aulReren Rahmens. Die Lange d stellen
wir mit Bearbeiten - Messen - Strecke fest (d
=17)

S : Strecke (-8.5,-0.625, 0) - (8.5, -0.625, 0)
K1 :Kreissektor r = 1.25, w1 = 270, w2 = 360,

Modell Bogen in [xy]-Ebene,
\\ 1
\)\/\
\
\ K2
\
- L
N R ///// K1
\\ —— =
\\ ////
~b1-s
\ y b
D2

Verschiebung (8.5, 0.625, 0)

K2 :Kreissektor r = 0.625, w1 = 0, w2 = 180,
Modell Bogen, Verschiebung (9.125,
0.625, 0).

Die Verschiebungen koénnen auch mit

Transformieren - Bewegen bewerkstelligt

werden. Man drickt nach Wahl des

Anfangspunktes und des Endpunktes (sie

kénnen "gefangen" werden) des

Schiebvektors die <enter> - Taste.

S, K1 und K2 werden zusammen um die z -
Achse um 180° gedreht ( 1 x kopieren) und

die 6 Elemente mit Modellieren -
Zusammenfassen zu einem Objekt L
zusammengefasst.

Mit 3D - Objekte - allg. Prismen- und

Zylinderflachen, Leitkurve L, Hbhe in z -
Richtung z = 1 wird das Diagonalelement D1
erzeugt. L kann geléscht werden. Das zweite
Diagonalelement D2 ist eine Kopie von D1
und entsteht durch Spiegeln an der [yz] -
Ebene, aber bezogen auf das WKS
(Weltkoordinatensystem).

Jetzt braucht nur noch mit Modellieren -
Vereinigen D1 mit D2 und das Ergebnis mit R
vereinigt werden.



Mit dem entstandenen Kettenglied lasst sich
durch passende Transformationen die
gewunschte Kette erzeugen.

Vision im Hochbau

Man (dberlege, wie das untenstehende
Beispiel einer Vision im Hochbau realisiert
werden kann.

Vision im Hochbau
Landesmuseum Joanneum
Kulturhauptstadt Graz 2003

Im folgenden soll eine Lésung mittels
Schiebflachen versucht werden. Ein Kreis k
mit dem Radius r soll l&ngs einer Schraublinie
s¢ mit dem Radius ri; verschoben werden.
Wenn ry gegeben ist, soll r so gewahlt
werden, dass zu Beginn (z = 0) und nach
360° je 2 der 6 Tiirme einander beriihren, am
Ende sich aber jeweils die Nachbartirme
berGhren. Weiter sollen Drehzylinder vom
Radius ry realisiert werden, die jeweils
vollstandig innerhalb des jeweiligen Turmes
liegen.

Bei Verschiebung von k langs s4 beschreibt
M ebenfalls eine Schraublinie mit dem Radius
ry. r ist nun so zu bestimmen, dass die
"dulRerste" Lage k4 von k gerade die [xz] -
Ebene berthrt. Wahlt man eine Anordnung
im gleichseitigen Dreieck mit der Seite a
muss M; in der Symmetrieebene zweier
Hoéhen im gleichseitigen Dreieck liegen. Es
giltOM1 =a/3,r+r1 =a/6

Daraus ergibt sich fir

a
I’=€—r1

Mit Bearbeiten - Variable legt man am besten
folgende Variablenliste fest:

a=48
r1=a/24
w3=sqrt(3)
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r=al6 - r1
x2=a/6*w3 - r1/2*w3
y2=al6 + r1/2

M(x2,y2,0) ist der Mittelpunkt des Kreises Kk,
der als Leitkurve flr die Schiebflache dient,
die den ersten Turm ergeben soll. Wir
erzeugen zunachst einen Kreis in der [xy] -
Ebene : 2D - Objekte - Kreis, Radius r. Er
wird um den Vektor (x2,y2,0) verschoben.

Uy

Als  Schiebkurve erzeugen wir die
Schraublinie s; mit 3D - Objekte - weitere... -
Raumkurven:

x(t) = r1*cos(t)

y(t) = r1*sin(t)

z(t) = 0.25%a*t*3.14159/180

Startwert: 0, Endwert: 360 + 120
Unterteilungen: 60.

s, wird anschlieRend um 150° um die z -
Achse gedreht, damit der Anfangspunkt von
s1 mit A (z = 0) zusammenfallt.

Mit 3D - Objekte - weitere... - Schiebflachen
wird nun der erste Turm T1 erzeugt. Mit
wahle Leitkurve wird der Kreis k festgelegt,
mit wahle Schiebkurve wird die Schraublinie
s1 festgelegt. AnschlieRend speichern wir T1
mit Datei - Objekt speichern unter ,Name:
turm, in das gewlnschte Verzeichnis.

T1 wird an der [xz] - Ebene gespiegelt und
kopiert: T2. T1 und T2 werden anschliellend
um 120° um die z - Achse gedreht und je 2
Kopien angefertigt. Die 6 Turme sind fertig.



Die anfangs erwahnten Drehzylinder mit dem
Radius ry, sie sollen innerhalb jedes Turmes
liegen, sind noch passend zu erzeugen. Als
Basis wurde noch ein Quadrat ( 2D - Objekte
- Quadrat, Seitenlange a, Verschiebung um
(-a/2, -a/2,0)) hinzugefigt.

Animierte Objekte lassen sich in GAM beim
Export als VRML - Datei transparent
darstellen. Um auch ein nicht animiertes
Objekt transparent darstellen zu kdénnen,
muss vor dem Export mit Bearbeiten -
andern - Transparenz der Prozentwert der
gewulnschten Transparenz far die
auszuwahlenden Objekte (TURM, 25%)
eingegeben werden. Der Prozentwert ist
keine ,Objekteigenschaft’, wird daher nicht als
solche gespeichert, muss also vor jedem
VRML - Export neu eingestellt werden.
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NETZKONSTRUKTIONEN

Das Entwickeln von NETZEN, um Modelle
herzustellen, ist eine hervorragende
Moglichkeit, die Raumvorstellung und das
Raumdenken zu fordern und zu schulen. Das
Netz eines Schachtes — gerades quadr.
Prisma Pg (4x4x2 cm) und schiefes Prisma
Ps — kann mit dem MenUpunkt Modellieren —
Netz — Netz erzeugt werden. GAM kann die
Abwicklung von Objekten mit einer Struktur
eines Prismen-, Zylinder-, Pyramiden- oder
Kegelmantels automatisch erstellen. Daher
entfernen wir mit Modellieren — Flachen
entfernen die Grund- und Deckflachen der
beiden Prismen. Der genannte Menupunkt
organisiert im Wesentlichen die Bewegung
der einzelnen Seitenflaichen des Objektes in
eine Ebene und zwar in eine Ebene parallel
zur [yz] — Ebene. Als Arbeitsansicht eignet
sich daher ein Frontalriss. Um die
Grundflache dem Netz hinzufugen zu
kénnen, erzeugen wir ein Quadrat Qu (4 x 4)
und verschieben es in die richtige Position.
Ein Raster in der Ebene des Netzes ist
hilfreich.

Menlpunkt NETZ

1. Wahl des geraden Prismas. Das Netz des
Mantels wird automatisch  erstellt.
Klebelaschen kénnen spater angebracht
werden.

2. Wahl schiefen Prismas. Das Netz des
Mantels wird automatisch erstellt.

3. Um das Quadrat Qu dem Netz des
Prismas Ps anzufligen, blenden wir
zunachst Ps aus. Menupunkt Netz —
Netz, Wahl von Qu, erganzen des
bestehenden Netzes von Ps, Ubertragen
von Qu: P1 -> Q1, P2 -> Q2, P3 -> Q3.
Q3 legt die Seite fest, in der Qu angefiigt
werden soll. Der Vorgang des Bewegens
kann in jeder Situation mit <esc>
abgebrochen werden. Das Netz kann
spater erganzt werden.

4. Zeichnen der Klebelaschen durch Wahlen
der zukiinftigen Faltkante.

5. Beenden mit <esc>

Das Zeichnen und Ldschen von
Klebelaschen kann auch zu einem spateren
Zeitpunkt erfolgen. MenUpunkt Modellieren —
Netz — Klebelaschen bzw. Klebelaschen
l6schen.

Auch von einem Objekt mit nur 1 Flache kann
mit Modellieren — Netz das ,Netz* ermittelt
werden. Damit ist es mdglich, Teilnetze zu
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einem Gesamtnetz zu vereinigen, oder zu
einem bestehenden Netz ebene Figuren
hinzuzuflgen, so dass die Funktionalitat der
MenlUpunkte  Modellieren - Netz -
Klebelaschen und Modellieren — Netz -
Klebelaschen l6schen bestehen bleibt. (Das
ist mit Modellieren — alle Schnittelemente ja
nicht der Fall).

_— Pg

Ps

Q2 |

Q1 " \\\ “\‘ P [ P2 -

P3

Hinweis

Ein NETZ ist ein Objekt bestehend aus 1
Flache und einer Reihe von Kanten. Die
Faltkanten kommen dabei aus internen
Grinden doppelt vor. Wenn eine Kante des
Netzes mit Modellieren — Kante(n) entfernen
entfernt wird, geht der Charakter ,Netz"
verloren und das Objekt kann mit den
Menlpunkten Modellieren — Netz nicht mehr
bearbeitet werden.

VARIANTEN Konstruktion im CAD
Verwenden von VARIABLEN in GAM

Mit Hilfe des Menipunktes Bearbeiten —
Variable VARIABLE definieren (Abbildung 1).
In  Eingabefeldern koénnen dann (nach
erfolgreicher  Syntaxprufung (Schaltflache
.Variablen Prifen®) statt der Zahlenwerte die
entsprechenden Variablennamen eingegeben
werden.

Im Beispiel (Abbildung 2) soll die optische
Wirkung der Veranderung des Abstandes d
am Fliesenboden dargestellt werden.

Mit dem Menlpunkt 2D-Objekte — Rechteck
(Eingaben, siehe Abbildung 3) wird zunachst
eine Fliese erstellt. Ein zweites Rechteck hat
die Lange b und die Breite a und wird
anschliefend verschoben (transy = b + d,
Abbildung 4).



:‘:\\'ariahlen Definitionen x|
a=10 -
b=45&
d=1

o o

Info | Priifen | Lischen |
Meuzeichnen, Ausgangsposition |

abbrechen | | schlielfen I

Abb. 1

Um eine mit Fliesen belegte Diagonale zu
erhalten, werden beide Rechtecke
verschoben (transx = transy = b + d) und 9
mal kopiert (Abbildung 5).

Will man nun eine VARIANTE sehen, andert
man im Variablenfenster d, z.B. d = 1.5.
Klicken der Schaltflache ,Neuzeichnen®
andert fir alle Fliesen den Abstand d auf den
neuen aktuellen Wert! (Abbildung 6 und 7)

E] Rechteck |
Lange (x):
Ih

Rechteck in
&+ [xy] - Ebene
" [yz] - Ebene
" [#z] - Ebene

Ereite (y):

QK' ghhrechen| Info |
Abb.3

x

Dbjekte

’Vf'“ letztes  alle & wahlen -

trans ||:| [~ emw.Punkifang

: Ih +d wahie

trans . Schiebveiior

trans ID

[ animiert

[~ kopieren

abbrechen | Infa |
Abb. 4
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E‘J\\'erschiehen

COhjekte
(r letztes © alle & fwahiars | IR
trans x ||g +d [~ erw.Punkifang
. h +d wahie
trans y: I Schiebveltar
trans Z: IE'
[ animiert
¥ kopieren Ig—a mal ausfithren
¥ Earbe beibehalten
abhrechen | Info
Abb. 5

Fo, -
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[ |
[ |

Abb. 2

DI:I

EYvariablen Definitionen x|
a=10 -
5
d=15

|nfo | Eriifen |

Meuzeichnen, Ausgangsposition

4] _>IJ
Lischen |

abbrechen | |

schliefien

Abb. 6
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Abb. 7

[ ]

]
i

[]
L]
0]
N
N
L]
L]
1]
N
[]

coa
TRTIT!
S S, N

)

Abb. 8

[]
[]

Naturlich kann man auch die

Fliesenabmessungen a bzw. b variieren.

(Abb. 8, 9)

:“ ¥Yariablen Definitionen il
a=5 ;I
k=5
d=1.5

K LILI

|nfo | Prifen |

Lischen |

Meuzeichnen, Ausgangspaosition

abbrechen | |

schlielen

Abb. 9
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Bemerkungen:

e Variablendefinitionen sind global und
gelten ab Neudefinition (Menlpunkt

Bearbeiten —Variable).

Variablennamen (links vom ,=* Zeichen)
bestehen aus Buchstaben und Ziffern.
Das erste Zeichen muss ein Buchstabe
sein.

rechts vom ,=" Zeichen dirfen Konstante,
Variable und Terme stehen (z.B.
a2=b1*tan(55)).

aber rekursive Variablendefinitionen (z.B.
r =r + 2) sind nicht erlaubt.

werden die Variablendefinitionen wahrend
des Arbeitens an einem Projekt geldscht
oder geandert, sind die Funktionen
zurick usw. wahrscheinlich nicht mehr
korrekt bzw. sinnvoll ausfihrbar.
Anderungen von Variablen werden nur
wirksam nach Betatigen der Schaltflache
Neuzeichnen im Fenster Variablen
Definitionen. Ausflhren des Menlpunktes
Bearbeiten — Neuzeichnen bewirkt blof}
ein Refreshing des Bildschirmes.

Animationen mit GAM,
Bereichsvariable

Beispiel 1

Das abgebildete Objekt N
(Spaceshuttle, Thomas

Mejstrik, HTL Modling)

soll um seine Achse (z-
Achse) rotieren.
Folgende Vorgangsweise
gewahrleistet ein
.Rotieren” um die z-

Achse:
1. Mit Transformieren — Drehen (Drehwinkel
360, Drehachse z-Achse, Checkbox

GAM

animiert aktiviert) wird im Protokoll dem
gewilnschten Objekt die Drehung um die
z-Achse zugewiesen und ausgeflhrt.
Dabei wird automatisch eine so genannte
Bereichsvariable w = 0..1,0.025 definiert
und der Drehwinkel zu 360*w modifiziert
und der Startwert w = 0 benitzt.

Klicken der Schaltflache ,Animieren” im
Variablenfenster bewirkt, dass zuerst die
Drehung mit w = 0 durchgefihrt wird,
dann mit w = w + 0.025, also w = 0.025
usw. bis w = 1. Die Variablendefinition
kann jederzeit geandert werden, z.B.
w=0..1,0.1

ladt

jedes mal die Objekte des

Projektes und rechnet das Bild neu. Alle
Abbildungseinstellungen sind zulassig. Man



kann z.B. auch die Rotation um die z-Achse
in Grund- , Auf- und Kreuzriss beobachten!
Bei umfangreicheren Objekten kann das
Neuberechnen langer dauern. Bricht man
den Animationsvorgang mit der <esc> - Taste
ab, wird der zuletzt verwendete Wert der
Bereichsvariablen angezeigt.

E“"variablen Definitionen X

w=0.10025 -]

4 Ne

Infa | Briifen |

Meuzeichnen, Ausgangsposition |

abhrechen | ‘

Animigren |

:I I >| alle 0.1 Sekunden
v Ilaristab beibehalten

[T zuriick zur Ausgangsposition

schlielZen

[T automatisch wiederholen

Normalerweise  wird bei jeder neu
berechneten Abbildung auch der
Abbildungsmalistab neu gerechnet, so dass
die Zeichenflache optimal genutzt wird. Durch
Aktivieren der Checkbox .Malstab
beibehalten“ wird dies verhindert, so dass
scheinbare GréRenanderungen ausbleiben.
Die Checkbox ,Maf3stab beibehalten kann
nur aktiviert werden, wenn eine
Bereichsvariable definiert ist. Mit dem
Scrollbar kann eingestellt werden, dass die
nachste Abbildung moglichst schnell, oder
nach einem Vielfachen von 0.1 Sekunden
erfolgt.

Beispiel 2

Der Shuttle soll in einem Zentralriss animiert

werden, so dass sich die Neigung des

Hauptsehstrahles von -50° bis +40°

kontinuierlich andert.

1. Im Variablenfenster die Bereichsvariable
w = 0..1,0.05 festlegen bzw. andern.
Variable prufen.

2. Mit Ansicht — Einstellungen — Zentralriss
den Winkel <B mit -50 + w*90 festlegen,

-30-

er variiert also von -50 bis 40, restliche
Einstellungen vornehmen. Zentralriss
zeichnen.

3. Animieren, vorher Checkbox ,MafRstab
beibehalten“ aktivieren.

Anmerkungen

e Der Befehl LAnimieren® im
Variablenfenster bertcksichtigt immer nur
die erste Bereichsvariable in der Liste der
Variablen fiur eine Animation. Sollten
weitere  Bereichsvariable vorkommen,
wird stets der Startwert fir die definierte
Variable verwendet.

e Der Befehl ,Neuzeichnen” im
Variablenfenster benitzt von
Bereichsvariablen stets den Startwert.

o Das Hauptmeni ist wahrend einer
Animation aktiv, sollte aber nicht benutzt
werden (es wurde nicht vollstandig auf
unvorhergesehene Effekte getestet).

e Obwohl bei einer Animation standig das
Protokoll verandert wird, werden vom
Protokoll keine Kopien angelegt. (Siehe
Funktionen zuriick, nach vor).

e Die Elemente in einer Bereichsdefinition
konnen auch Terme sein.

e Veranlasst man das Neuzeichnen eines
Projektes von einem anderem Menupunkt
aus, werden far Variable in
Bereichsdefinitionen stets die Startwerte
benutzt.

HP - Flachen

HP - Flachen kénnen mit 3D - Objekte -
weitere - Flachen f(x,y) erzeugt werden.

Im Beispiel soll die HP - Flache zwischen den
Leitlinien L1 und L2 mit der [yz] - Ebene als
Richtebene erstellt werden. Der rechnerische
Aufwand ist minimal und man kommt mit dem
Strahlensatz aus.




Fur die Koordinaten x, y und z irgendeines
Flachenpunktes P gelten die Proportionen

(1) z:y=cl:b

(2) cl:c=(a-x):a

Daraus ergibt sich als Gleichung z = f(x,y) fur
die HP - Flache mit

c(a—x)
ab

Legt man mit Bearbeiten - Variable z.B. fest:
a=10, b =12, c = 8, kann die HP-Flache mit
3D - Objekte - weitere - Flachen f(x,y)
definiert werden:

Z=Yy

Speichert man das Projekt, hat man ein
Skript zur Verfugung, in dem man die Werte
der Variablen mit Bearbeiten - Variable
eventuell andern und mit Bearbeiten -
Protokoll - editieren - Bearbeiten - Prifen und
ausfiihren eine andere HP - Flache erzeugen
kann.

x
fix 0 |3,r*c*[a-x]|fafh
x-Start: IEI y-Start: IEI
#-Ende: Ia y-Ende: II:I
Segmente: I1|j Segmente: I1|j

&+ “Yaolumen

abbrechen | |nfo |

Auch fur allgemeinere HP - Flachen durfte es
nicht schwer sein, ein derartiges Skript zu
erzeugen.

Mit 3D-Objekte — weitere — Konoid kann die
rein geometrische Festlegung einer HP -
Flache als Regelflache mit 2 Leitlinien und
einer Richtebene erfolgen. Allerdings ergibt
sich dann kein Volumenmodell.

Mit 3D-Objekte — weitere — HP-Flache kann
eine HP — Flache durch Festlegen eines
raumlichen Vierseits s1 und s2 definiert
werden.
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Schiefe Axonometrie

Mit GAM lassen sich auch schief-
axonometrische  Bilder von  Objekten
erzeugen.

Die Theorie besagt, dass das

schiefaxonometrische Bild eines Wiurfels als

normalaxonometrisches Bild eines Quaders
erzeugt werden kann. Die Skalierungs-
faktoren kx, ky und kz kénnen in einem Skript
abhangig von den gewinschten Winkeln
zwischen den Koordinatenachsen wzx =
<I(zs,xs) und wzy = <(zs,ys) und den

Verklrzungsverhaltnissen 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
wzy=115
vx=4
vy=3
vz=5
wxy=360-wzx-wzy
a=wzx-90
b=wzy-90
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 gewilinschte Objekt 6ffnen
(hinzuftigen).

3. Mit Optionen — Ansicht — norm.
Axonometrie die gewunschten
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.

Natirlich kénnen die Objekte auch generiert

werden, mussen aber 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 durch-

zufuihren und das Protokoll mit Bearbeiten —

Protokoll — editieren — Datei — exportieren

etwa als Datei schiefeaxo.gap zu speichern.

Will man bei einer spateren Situation in GAM

ein schiefaxonometrisches Bild erzeugen,

braucht man nur mit Bearbeiten — Projekt —
die Datei schiefeaxo.gap 6ffnen, kann dann
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eventuell die Winkel wzx, wzy und/oder die
Verkurzungsverhaltnisse (vx, vy, vz) andern
und die Schritte 2,3 und 4 durchfihren.

Es gelten folgende Einschrankungen:

90 < wzx, wzy, wxy < 180.

x|
Objekt
’7{“ letztes ¢ wahle !

skal x M

skal Ik}“
skal z: I"‘I

[ animiert
¥ wyiks

abbrechen | Infa

& INormale Axonom x|

< ZNEM

< znyn: IWEF (Srad
abbrechen |




HAUPTMENU

Menu DATEI

Neu

Alle Objektdaten werden aus dem Speicher
geldscht. Neubeginn. Variablen werden nach
Wunsch geldscht.

Offnen(Hinzufugen)
Dem aktuellen Projekt kann ein weiteres
Projekt hinzugefligt werden.

Projekt speichern

Es erfolgt die Speicherung des aktuellen
Projektes in die aktuelle Projektdatei, d.h. das
Dateiauswahlfenster wird nicht angezeigt,
wenn schon einmal gespeichert wurde. Beim
ersten mal Speichern wird das
Dateiauswahlfenster angezeigt.

Gespeichert werden das Protokoll,
Variablenliste und die Objektdaten aller
modellierten und externen Objekte ins
vereinbarte Zielverzeichnis.

Projekt speichern unter...
Wie Projekt speichern. Das Dateiauswahl
fenster wird immer angezeigt.

E‘J Drucken... M= E

Druckername:  HP LaserJet Series |l

Papiet: A4 Querformat

Druckereinrichtung |

Yarschau |

Objekt speichern unter...

Empfehlenswert, wenn nur 1 (modelliertes)
Objekt vorliegt, oder wenn im aktuellen
Projekt ein modelliertes Objekt vorkommt,
das spater weiter bearbeitet werden soll oder
als ,Baustein® Verwendung finden soll.

Druckereinrichtung...

Hier kann der gewilnschte Drucker fir die
Druckausgabe gewahlt werden. Einstellungen
am Drucker kénnen je nach Druckertreiber
gemacht werden.

Drucken

Druckvorschau. Format und Druckereigen-
schaften sind im Fenster des Druckertreibers
einzustellen. Beim ersten Aufruf der
Druckvorschau ist das Einstellungsfeld
.angepasst” aktiviert, d.h. der Mafstab fir die
gedruckte  Zeichnung wird aus der
verwendeten ZEICHENEINHEIT (mm, cm,
dm, m) und der BlattgréRe optimiert. Will man
mafstablich drucken ist das Einstellungsfeld
zu deaktivieren, anschlieRend kann ein
Mafistab gewahlt werden. Die Skalen dienen
zur Orientierung am Blatt bei Einstellung der
Offset Werte (Verschiebung der Zeichnung)
und sollten vor dem Drucken deaktiviert

abbrechen |

Drucken
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werden. Mit dem Listenfeld fir Linienstarken
kann aus 3 unterschiedliche Strichstarken
gewahlt werden, wobei strichlierte Linien in
einer geringeren Strichstarke  gedruckt
werden. Die Beschriftung der Zeichnung
geschieht in einer Kopf- und Fulzeile, die
jeweils dreigeteilt ist.

Bild als Bitmap drucken...

Die Bitmap der Zeichenflache wird gedruckt.
Die  Druckerauswahl ist vorher mit
Druckereinrichtung... vorzunehmen.

Exportieren Metafile (EMF)

<Strg><M> (EMF) = Zwischenablage
Speichern der Zeichnung als Windows —
Metafile —  Vektorgrafik. Je nach
Betriebssystem wird der Dateityp EMF —
Enhanced Metafile — verwendet, sonst WMF.
Mit diesem Format ist die Einbindung von mit
GAM erstellten Zeichnungen in alle Microsoft
Office Programme auf einfache Weise
moglich. Will man die Zeichnung etwa in

einem WORD - Dokument &ndern oder
erganzen: rechte Maustaste - Grafik
bearbeiten.

Exportieren Bitmap (BMP)
Speichern als Pixelgrafik.

Export als VRML — Datei.

Mit dem Menlpunkt Datei — exportieren —
VRML lasst sich die aktuelle Zeichnung als
VRML — Datei speichern. Die Dateiendung ist
automatisch wrl. Offnet man die exportierte
Datei ausserhalb von GAM und ist am
Rechner ein entsprechendes Programm fir
die Anzeige solcher Dateien z.B. in einem
Internetbrowser installiert, kann man die
Zeichnung in 3D intuitiv animieren. Als
Anzeigeprogramme sind zu empfehlen:
Cosmoplayer

ParallelGraphics Cortona

Blaxxun Contact

Beim Export als VRML — Datei kann noch
bestimmt werden, ob komprimiert (auf ca
25%) oder nichtkomprimiert ausgegeben
werden soll. GAM fiihrt die Datei gzip.exe
(Freeware, Informationen siehe
http://www.gnu.org/software/gzip/gzip.html) aus, die
sich bei ordnungsgemalier Installation im
Programmverzeichnis befindet. GAM erzeugt
dabei die temporare Datei ~TEMP.WRL, die
wieder geloscht wird. Im Fehlerfall wird
unkomprimiert ausgegeben.

GAM kann nicht alle Facettentypen richtig in
eine VRML - Datei integrieren, aber doch die
meisten. Bei folgenden typischen Fallen
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kommt  eventuell die Fehlermeldung
»...Facetten konnten nicht zerlegt werden... .
Dass trotzdem gute Ergebnisse mdglich sind
zeigt das mit GAM modellierte Objekt
.Klemmhalterung“ weiter unten. Beim
Verwenden von Objekten, die mit Modellieren
— alle Schnittelemente erzeugt wurden,
kénnen auch Unstimmigkeiten auftreten.

Es gibt mehrere kleine und
»groRe* Ausnehmungen (als
Folge von Differenzbildungen).
Facetten mit vielen , kleineren*
Ausnehmungen werden meist
richtig exportiert.

Ol o

o M

Facettenpunkte liegen auf

Facettenkanten \

., Doppelkanten®,
wie etwa bei Objekten,
die mit Modellieren —
Netz erstellt wurden.

Problemsituationen:

Via www.gam3d.at kann die Datei
GAMVrmls.exe heruntergeladen werden. Sie
enthalt in gepackter Form etwa 80 mit GAM
erzeugte VRML — Dateien.

Anmerkungen

Erzeugt man in GAM ein Projekt nur zum
Zwecke des Exports als VRML - Datei, kann
in GAM auf die BOOLEsche Operation

Vereinigung verzichtet werden. Die
Anzeigeprogramme fir VRML - Dateien
erzeugen durch den internen
Farbealgorithmus automatisch die
Vereinigung.



Der VRML — Export von Objekten mit sehr
vielen Seitenflachen (1000 und mehr) kann
mehrere Minuten dauern.

Beim VRML-Export wird automatisch eine
Koordinatentransformation vorgenommen, so
dass der Koordinatenursprung in der ,Mitte
der Welt" zu liegen kommt und dass die
Ausdehnung der ~Welt in den
Koordinatenrichtungen jeweils zwischen —10
und + 10 liegt.

Da das Testen dieser neuen Mdoglichkeit von
GAM sehr zeitaufwendig ist, wirde ich mich
Uber Rickmeldungen Uber VRML-Probleme
im Zusammenhang mit GAM sehr freuen.

Bertucksichtigung von Animationen.

Betrifft im Projekt animierte Transfomationen:
Parameter, die Transformationen eines
Objektes bestimmen, enthalten
Bereichsvariable, die von GAM innerhalb

-loix
[T Ausgabe komprimieren (~25%)
¥ WWelt zentrieren und skalieren (~10,+10)
¥ wereinfachte (schnelle) Ausgabe

Glattungswinkel

& automatisch

" manuell

Himmel | |[ oKk ]

¥ Animationen gxportieren

I?E Sekunden

™ animierte Objekte transparent

Dauer der Animation:

[T Objekte zeitversetzt animieren
™ wieder zurlick zur Ausgangsposition
[T Ohjekte einzeln animierbar

W Animationen automatisch wiederhalen

[T Stop- Start  ermiglichen

gegebener Grenzen (Anfangswert, Endwert)
automatisch verandert werden. Wurde mit
dem Menlpunkt Bearbeiten — Variable,
Animationen... eine Bereichsvariable
definiert, erhdlt man mit dem Menipunkt
Datei — exportieren — VRML die Mdglichkeit,
auch die Animationen zu exportieren, wobei
noch Auswahimoglichkeiten die Art der
Animation im VRML — Browser betreffend zur
Verfugung stehen.

Alle animierten Objekte werden mit einem
sogenannten TouchSensor ausgestattet. Die
Animation des Objektes im VRML — Browser
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wird entweder automatisch gestartet oder
durch Mausklick auf das betreffende Objekt.

Anmerkungen:
1.  Nur die Transformationen

Verschieben (T)

Drehung um eine Koord.achse (D)
Drehung um eine bel. Achse (DG)
Schraubung langs einer
Koordinatenachse oder langs einer
beliebigen Achse

zentrische Streckung (Z2)

werden beim VRML — Export
bertcksichtigt.

2. Pro Objekt konnen maximal 3 der
genannten Transformationen aus den
Gruppen (D,Z,T)  bzw. (DG,Z,T)
.2animiert sein. Das ist flr die meisten
Anwendungen ausreichend.

3. Es dlrfen nicht zwei gleichnamige
animierte Transformationen vorkommen.

4. |st eine Verschiebung animiert, muss
diese die letzte im Protokoll sein.

5. Ist eine Drehung animiert, muss sie die
erste der animierten Transformationen im
Protokoll sein.

6. Damit die ,animierten” Transformationen
eines Objektes in GAM und im VRML —
Browser dieselbe Wirkung haben,
mussen sie die letzten Transformationen
sein, die in GAM auf dieses Objekt
ausgeubt wurden.

Verwendet man in einer Transformation eine

definierte Bereichsvariable (Definition unter

Bearbeiten - Variable, z.B. s = a.e, w (a

Anfangswert, e Endwert, w Schrittweite))

lasst sich diese Transformation  mit

Bearbeiten -  Variable(Animationen) -

animieren animiert darstellen. Verwendet

man in einer Translation z.B. fur x = x(s) -

x(a), y = y(s) - y(a), z = z(s) - z(a) erfolgt die

Verschiebung in der Animation Idngs der mit

X, y und =z festgelegten Raumkurve,

Parameter s. Diese Animation wird auch

korrekt nach VRML exportiert.

Damit hat man die Moglichkeit, die

Modellsammlung aus GZ oder DG durch

methodisch — didaktisch orientierte VRML —

Szenen zu erweitern! Siehe Beispiel

spyrische Linien, ebene Schnitte eines Torus'

weiter unten.




spyrische Linien

20
~ 4~

Klemmhalterung

Exportieren AutoCad 2D (DXF)

Die Zeichnungsdaten werden in das DXF -
Format umgewandelt (*.dxf) und als Datei
gespeichert. Damit besteht die Maoglichkeit,
die  Zeichnung in allen gangigen
Textverarbeitungs- und Zeichenprogrammen
einzubinden.

Ende

Programm Ende.

Die Dateinamen der letzten 4 gedffneten oder
gespeicherten Projekte bzw. Objekte stehen
im Menu Datei als MenUpunkte zur
Verfiigung, mit denen das Projekt bzw. das
Objekt gedffnet bzw. hinzugefugt werden
kann. Bei Beenden des Programms ,merkt"
sich GAM die letzten 4 Dateinamen in der
Textdatei gam.txt, die im Arbeitsverzeichnis
gespeichert wird. AufRerdem merkt sich GAM
auch das zuletzt eingestellte Verzeichnis fir
tempordre  Dateien. Siehe  Menipunkt
Optionen — Verzeichnis flr temporére
Dateien. GAM ,merkt* sich auch Grof3e und
Position des Programmfensters und die
Hintergrundfarbe. Offnen Sie bei Gelegenheit

-36 -

die Datei gam.txt im Programmverzeichnis
mit einem Texteditor!

Falls ein geandertes Projekt oder Objekt
(wenn das Projekt nur aus 1 modellierten
Objekt besteht) noch nicht gespeichert
wurde, kann der Benlitzer vor dem Beenden
noch speichern.

Besttigung x|

Gedndertes Projekt

speichermn?
Heinl




Menu Bearbeiten

zurick (<Strg><z>)

Der Stand der Zeichnung vor der letzten
Anderung wird aktualisiert. Als Anderung gilt
nicht:

Andern Seitenflachenfarbe oder Andern der
Abbildung.

nachvor (<Strg><R>)
Gegenteil von zurtick.

Protokoll editieren...

GAM schreibt die in einem Projekt
verwendeten Objekte und Transformationen
in einer bestimmten Syntax mit. Siehe Kapitel
Protokoll und Transformationen. Dieses
Protokoll kann im Fenster des
Protokolleditors erganzt, verandert oder auch
neu geschrieben werden. Bei einiger Ubung
ist man mit dieser Methode schneller, als ein
Projekt mit den vorgesehenen MenUpunkten
zu erstellen. Listenfelder flr die mdglichen
Grundkoérper, Farben, Transformationen und
Funktionen erleichtern die Arbeit. Eine
Kommentarzeile beginnt mit dem einfachen
Anfuhrungszeichen ('). Auch Leerzeilen sind
erlaubt.

Ein verandertes Protokoll kann mit dem

MenUpunkt Bearbeiten - Prifen bzw.
Ausfuihren in die Zeichnung umgesetzt
werden.

Wenn man im Protokoll mit der linken
Maustaste eine Position im Protokolltext
aktiviert, wird genau das Objekt im
Zeichenfenster markiert (punktiert

dargestellt), zu dem die Protokollzeile der
Mausposition gehort und umgekehrt. Damit
kann man sich im Protokoll besser orientieren
und gezielt Anderungen durchfiihren.

Protokoll drucken...
Das aktuelle Protokoll wird gedruckt.

Objekt(e) duplizieren

Von den Objekten der Auswahl wird ein
Duplikat hergestellt. In der Statuszeile ist
immer die Anzahl der Objekte des Projektes
zu sehen, wenn gerade kein Befehl aktiv ist.

Objekt(e) [6schen
Die Objekte der Auswahl werden aus dem
Projekt entfernt.

Objekt(e) ausblenden
Den Rest ausblenden
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Aus  Ubersichtlichkeitsgriinden ist es
manchmal sehr praktisch die Objekte einer
Auswahl  nicht abzubilden. Die ein
ausgeblendetes Objekt betreffenden Zeilen
im Protokoll haben an erster Position ein "
(doppeltes Anflhrungszeichen).

alle Objekte einblenden (Strg><E>)
Alle ausgeblendeten Objekte werden wieder
abgebildet.

Schattieren (<Strg><T>)

Im Bild werden die sichtbaren
Begrenzungsflachen der  Objekte des
Projektes gefarbt. Verwendet wird die Farbe
des Objektes bzw. die Farbe, die der
Seitenflache mit Andern — Seitenflachenfarbe
zugeordnet wurde. Dabei werden fir jede
Farbe 16 Farbabstufungen je nach
Neigungswinkel der Projektionsrichtung zur
Seitenflache verwendet. Drahtmodelldar-
stellungen werden natirlich nicht gefarbt. Die
Farbe Schwarz wird nicht berlcksichtigt. Der
zugrunde gelegte Algorithmus arbeitet nicht
immer fehlerfrei.

Objektinformationen anzeigen

Vom gewdhlten Objekt werden die
wichtigsten Daten angezeigt. Anschlielsend
kann ein weiteres Objekt markiert und seine
Daten angezeigt werden. Der Befehl sollte
mit <esc> beendet werden.

Messen Punkt

Nach Wahl eines Punktes werden dessen
Koordinaten angezeigt. Eine Koordinate |hrer
Wahl kann in die Zwischenablage von
Windows U(bertragen werden. Siehe Kapitel
Nutzen der Zwischenablage von Windows.

Messen Strecke

Messen Flache

Normalabstand eines Punktes von einer
Geraden

Normalabstand eines Punktes von einer
Ebene

Abstand zweier Geraden

Winkel zweier Geraden

Winkel zweier Ebenen

Winkel einer Geraden zu einer Ebene

Andern Objektfarbe

Die Objekte der Auswahl erhalten die im
Farbauswahlmenl eingestellte Farbe als
Objektfarbe.



Andern Seitenflachenfarbe

Die gewahlte Seitenflache erhalt als
Flachenfarbe die im Farbauswahlmeni ein-
gestellte Farbe.

Mehrere  Seitenflachen  konnen hinter-
einander ~gefarbt” werden, wobei
zwischendurch auch eine neue Farbe

eingestellt werden kann. Die Einfarbung wird
in einer Drahtmodelldarstellung nicht sichtbar.

Zuriick an den Anfang (<Strg><A>)
Der Anfangszustand des aktuellen Projektes
wird aktualisiert.

Andern Kantenmerkmal

Die stérenden Kanten in der Abbildung unten
erhalten das Merkmal ,Erzeugende® und
werden daher im Abbildungsmodus ,nur
Umriss* nicht abgebildet. Derselbe
Menidpunkt macht dies auch wieder
rickgangig. Vorher muss aber in den Modus
,Drahtmodell“ umgeschaltet werden.

d<
—

Andern
Streckenlange

& i streckenlinge dndern x|

wéahie
szcke - %
andern
& Lange Im
rd .
e
,f’ bis Gerade
" his Ehene

abhrechen |

Andern Transparenz
Betrifft VRML-Export. Siehe Seite 26

letzten Befehl wiederholen (<Strg><Y>)

Lesezeichen

Mit Setzen kann dem aktuellen
Projektzustand ein ,Lesezeichen® zugeordnet
werden. Wahilt man spater aus der Liste ein

Lesezeichen, kann mit Gehe zu der
zugeordnete Projektzustand wieder
hergestellt werden. Das geht jedenfalls
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schneller und sicherer als mit Bearbeiten —
nachvor bzw. zurick.

Neu zeichnen (<Strg><N>)
Das Bild wird neu gezeichnet. Es kann sein,
dass einmal eine ,Objektmarkierung“ nicht
rickgangig gemacht wurde.

Variable
Im Fenster konnen Variable definiert werden,
die an Stelle von Zahlen in allen

Eingabefeldern verwendet werden koénnen.
Siehe Kapitel VARIANTENKONSTRUKTION.

Benutzerkoordinatensysteme (BKS)
Siehe Kapitel Benutzerkoordinatensysteme.

Konstruieren

Der MenUpunkt Konstruieren stellt in der
Raumgeometrie typische Grundaufgaben zur
Verfliigung. Wird z.B. die Symmetrieebene
einer Strecke gesucht, wird als Reprasentant
ein Quadrat oder Rechteck der zu
ermittelnden Ebene als neues Objekt
generiert. Die Menupunkte sind Uber die

Schaltflache Konstruieren in der linken
Mentleiste rasch erreichbar.
Schnittaufgaben Schnittavfasken

Ebene x Gerade

Gerade x Kurve /6 /—’4}7 /6
Kurve x Kurve

Ebene x Ebene - ,}\ 5@9
Schnittpunkte werden als

interne Objekte PUNKT eingefligt. Werden
sie nicht mehr bendtigt, 16schen.

Gerade
Ortsaufgaben /
Parallele zu Gerade /‘;/

Parallele (Abstand)
Normale auf Gerade %K
Winkelsymmetralen
Streckensymmetrale {
Normale auf Ebene

Gemeinlot

NI

b
27
/]

Ebenen

Z
e

Parallelebene
Parallelebene (Abstand)
Normalebene durch P v
auf Gerade

Normalebene durch g auf
Ebene

Symmetrieebene

N

Tangente

/
pa

Kurven

Tangente in P /

Tangente aus P

V&




Tangente parallel g
Gemeinsame Tangente

Kreiskonstruktionen, Standard

Kreis P1,P2,P3 Kreis
Kreis P1,P2,t

Kreis t1,t2,P O
Kreis t1,t2,t3 @

Kreiskonstruktionen, spezial
Kreis P1,P2,Kurve

Kreis t1,t2,Kurve ,Q
Kreis t,P,Kurve

eis

)20~ |1 19
o

Parallelkurve
Siehe Beispiel
Rutsche, Seite 40

%,_

Beispiele

Ein Drehzylinder mit dem Radius r = 3 liegt
mit der Mantellinie PQ auf der schragen
Ebene ¢ des Sockels S auf.

Konstruiere den Drehzylinder.

Q ermitteln wir mit 3D-Objekte — Punkt
(x/ylz). Wir aktivieren erw. Punktfang und
verwenden die Option Abstand (Abstand 2
von unten nach oben auf der rechten
schragen Sockelkante). Wir brauchen dann
nur noch die y — Koordinate auf y = 9
korrigieren. P wird analog ermittelt (Abstande
1 bzw. 2).

Mit 2D-Objekte — Strecke kdnnen wir nun die
Mantellinie PQ festlegen.

Der Basiskreis k des Zylinders liegt in der
Normalebene v durch P normal auf PQ:
Bearbeiten — Konstruieren - Normalebene
durch P auf Gerade. Die Normalebene wird
durch ein Rechteck R reprasentiert.
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Die Kreismittelpunkte M und N liegen auf
Normalen durch P bzw. Q auf die
Tangentialebene € Bearbeiten -
Konstruieren - Normale auf Ebene. Mit
Bearbeiten — Andern -Streckenlange andern
wir die Langen der eben erzeugten Strecken
auf die Lange r = 3 und erhalten so die
Mittelpunkte von Basis- und
Deckflachenkreis, die wir noch durch eine
Strecke verbinden kénnen.

Den gesuchten Drehzylinder erzeugt man am
besten in einem passenden Benutzer -
Koordinatensystem: Bearbeiten — BKS - neu:
Ursprung -> M, Punkt auf x-Achse -> P,
Punkt in [xy]-Ebene -> ein Eckpunkt des
Rechteckes R. Mit 3D-Objekte - Zylinder
kommen wir zum gesuchten Zylinder: r = 3,
Hoéhe PQ kann entweder vorher mit
Bearbeiten — Messen — Strecke - rechte

Maustaste -  Streckenlange in  die
Zwischenablage bertragen werden, oder
direkt per Doppelklick auf PQ in das

Eingabefeld fir h (bertragen werden. Je
nach Orientierung der z-Achse des BKS ist h
positiv oder negativ einzugeben.

Tangentenproblem

Sind die beteiligten Kurven Kreise oder
Kreisteile, sind die Konstruktionsergebnisse
exakt (d.h., die Entfernung von Berihrpunkt
bzw. Schnittpunkt vom Mittelpunkt ist gleich
dem Radius des Kreises, Tangenten stehen
normal auf den Radius im Berlhrpunkt), bei
anderen Kurven gut angenahert. Der
errechnete Schnitt- bzw. BeriUhrpunkt wird
der betreffenden Kurve hinzugefiigt. Die so

optimierte Kurve wird als Temporardatei
gespeichert. Tangenten sollten stets mit
obigen MenUpunkten ,konstruiert werden,
und nicht etwa mit der Transformation
Spiegelung einer vorhandenen Tangente,
falls dies moglich 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
maoglich.

Kreiskonstruktionen

P1
Anwendung: Rutsche

Die abgebildete Rutsche wird als Spiralflache
erzeugt, wobei die Leitkurve auf 50%
verkleinert wird.

Um die Leitkurve zu erzeugen, benotigen wir
einen Viertelkreis, einen Halbkreis und deren
gemeinsame Tangente.

b1: 2D-Objekte — Sektor, r=1.5, w1=-90,
w2=0, in [yz]-Ebene, verschieben um (0,
0, 1.5)
b2: 2D-Objekte — Sektor, r = 0.5, w1 = 0,
w2 =180, in [yz]-Ebene, verschieben um
(0, 2.5, 2.25)
t: Bearbeiten — Konstruieren — gemeinsame
Tangente
Mit Modellieren — Alle Schnittelemente
(zusammenfassen) werden b1, t und b2 zu
einem Objekt zusammengefasst, welches
anschlieltend an der [xz] - Ebene gespiegelt
wird (bei aktivierter Kopierfunktion). Original
und Kopie werden wieder zu einem Objekt
zusammengefasst.

Die Uberschlssigen Bogenstiicke kbnnen mit
Modellieren — Polygon, Kurve sdubern
entfernt werden.
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Die Beruhrpunkte von t mit b1 und b2 kénnen

b
0.5E
t
1.5
2.25
b1
2.5

geldscht werden.

Um den Querschnitt fur die Spiralflache zu
erhalten, ermitteln wir mit Bearbeiten —
Konstruieren — Parallel kurve mit dem
Abstand 0.25 die gewlnschte Parallelkurve.
Welche Parallelkurve erzeugt wird, hangt
vom Vorzeichen des Abstandes ab. Der
Querschnitt wird noch um (0, 6, 0) in seine
Ausgangslage verschoben. Die beiden
Kurven werden mittels zweier Strecken zu
einer geschlossenen Figur erweitert. Die
Endpunkte der Strecken sollte man mit den
Schaltflachen wahle Punkt per Maus ermittelt
werden. Die Parallelkurven und Strecken
missen noch zu einem Objekt vereinigt
werden.

Die gewlnschte Spiralflache erhalten wir mit
3D — Objekte - Schraubflachen. Mit wéhle
Leitkurve ist der vorhin  konstruierte
Querschnitt als Leitkurve  zuzuordnen.
Schraubhéhe h = 6, Schraubwinkel w = 90,
Unterteilungen m = 24, konisch = 50 %.

Die Festlegung 50% bedeutet, dass die
GroRe der Endlage des verschraubten
Querschnittes 50 % der der Grdole der
Anfangslage betragt.

Zur Verdeutlichung der Raumsituation
wurden noch 2 Rechtecke hinzugefugt.




Menu 2D-Objekte

Die verwendeten internen Grundkorper sind
im Kapitel Interne  Objekte  naher
beschrieben. Bestimmungsstlicke wie Seite,
Radius usw. sind in die vorgesehenen
Textfelder  einzugeben, konnen auch
interaktiv. mit der Maus gewahlt werden:
Doppelklick im Textfeld.

Strecke
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

STRECKE
DEF (x1,y1l,2z1,x2,y2,22)

Quadrat
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

OXY
S(a,a,l)

Liegt das Quadrat in der [yz] - Ebene bzw. in
der [xz] - Ebene, finden die internen
Grundobjekte QYZ bzw. QXZ Verwendung.
Zu beachten ist, dass das Quadrat als Flache
erstellt wird. Werden nur die 4 Kanten
(Umfang) gebraucht, muss mit Modellieren —
Flache entfernen die Flache entfernt werden.

Rechteck
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein. Siehe Quadrat.

OXY
S(a,b,1)

regelm. Vieleck

Radius und Seitenlange kénnen wahlweise
eingegeben werden.

Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

POLYn
S(a,a,l)

n ist die Eckenanzahl, a die Seitenlange.

Polygone, Splines

Es kdénnen ebene und raumliche Polygone
definiert werden. Die Eingabe erfolgt
entweder per Maus (Schaltflache neu oder
wahle Polygon Punkte. Punktfang, hilfreich ist
dabei ein passender Raster) oder durch
Eingabe der Koordinaten in das Textfenster
in der Form Pi(xi, yi, zi).
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Ist das Einstellungsfeld ,glatten* aktiviert,
werden die Polygonseiten durch kubische
Parabeln ersetzt, die in den Stitzstellen in
Tangente und Krimmung (C2-stetig) Uber

einstimmen. Die ,Feinheit’ kann im Feld
Segmente eingestellt werden.
x
—Bolygon ¥ glatten Segmente: m_
" in [xy]-Ebene, x<->y {kubische Spline-Interpolation)
& in [yz}-Ebene, y=->z Punkte Pi(xi, yi, zi):
= in [xz]-Ebene, x<->z
= in beliebiger Ebene
 imR3
Gleichung der Ebene: ™ Palygon (Spline) schlieen
ax +hy +cz=4d
a |1 & |D ﬂl
[ d | abbrachen |
7 WKS
Z“

/ /

Das Polygon (Spline) wird automatisch als
externes Objekt gespeichert.

Als Beispiel ein Polygon in der [yz] - Ebene
mit 6 Punkten (5 Segmente) und die
Ersatzkurve mit 40 Segmenten (41 Punkte).
Das Polygon kann auch geschlossen sein.

Kreis

Wird durch ein
angenahert.

Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

regelmafliges 40-Eck

KXY
S(r,r,1)



Liegt der Kreis in der [yz] - Ebene bzw. in der
[xz] - Ebene, finden die internen
Grundobjekte KYZ bzw. KXZ Verwendung.

Segment

Ein Kreissegment
wird durch die
Spannweite w, Hohe

h festgelegt. In w/2
Optionsfeldern kann
die h

Koordinatenebene
gewahlt werden, in
der das Segment wW/2
liegen soll und ob die
Segmentflache oder
nur der Kreisbogen
erzeugt werden soll.
Ins Protokoll wird ein V
Kreissegment z.B. w = 3, h = 1, in der [xy] -
Ebene mit

SEGMENT farbe
DEF (3,1,0,1)

eingetragen. Die Parameter in DEF(w, h, Kk,
m) bedeuten der Reihe nach: w Spannweite,
h Hohe, k Koordinatenebene (0 [xy]-Ebene, 1
[yz]-Ebene, 2 [xz]-Ebene), m Modell (0
Bogen, 1 Segmentflache)

Sektor

Ein Kreissektor wird durch den Radius r, den
Startwinkel w1 und den Endwinkel w2
festgelegt. In Optionsfeldern kann die
Koordinatenebene gewahlt werden, in der der
Sektor liegen soll und ob die Sektorflache
oder nur der Kreisbogen erzeugt werden soll.
Ins Protokoll wird ein Kreissektor z.B. r = 3,
w1 =45° w2 =120° in der [xz] - Ebene mit

SEKTOR farbe
DEF (3,45,120,2,1)

eingetragen. Die Parameter in DEF(r, w1, w2,
k, m) bedeuten der Reihe nach: r Radius, w1
Startwinkel, w2 Endwinkel, k
Koordinatenebene (0 [xy]-Ebene, 1 [yz]-
Ebene, 2 [xz]-Ebene), m Modell (0 Bogen, 1
Sektorflache)

Ellipse
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

KXY
S(a,b,1)
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Liegt die Ellipse in der [yz] - Ebene bzw. in
der [xz] - Ebene, finden die internen
Grundobjekte KYZ bzw. KXZ Verwendung.

Parabel

Ein Parabelsegment mit der Spannweite w= 1
und der H6he h = 1 wird im Protokoll als
PXY0, PXY1, PYZ0, PYZ1, PXZ0, PXZ1
eingetragen, je nach dem die
"Einheitsparabel" in der [xy] - Ebene, [yz] -
Ebene oder [xz] - Ebene liegt und ob das
Segment (1) oder nur der Bogen (0) erzeugt
werden soll.  Mit der Transformation
Skalieren(x,y,z) konnen die Abmessungen
beliebig geandert werden.

Raster
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

L ymin L ymax

I
A

ERREE
EEERARER
%X ||

DEF (xmax-xmin, ymax-ymin, dx, dy)
T (xmin, ymin, Q)

Konkret ergibt sich flir das Beispiel:

RASTER
DEF (5,8,1,1)
T(-2, -3,0)

Ein Raster ist als Hilfsfigur zum ,Fangen® von
Punkten bei Bohrungen, Netzkonstruktionen,
Bewegen brauchbar.



Menu 3D-Objekte

Wiirfel

Die Eingabe einer negativen Kantenlange a
bewirkt die Positionierung im Oktanden x<O0,
y<0 und z<0. Im Protokoll tragt GAM die

folgenden Zeilen ein.
EW

S(a, a, a)
EW ist ein internes Objekt (Einheitswurfel).

Quader
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.
EW
S(a,b,c)

quadratische Pyramide
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.
QP
S(a,a,h)
QP ist ein internes Objekt (Einheitspyramide).

rechteckige Pyramide
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.
QP
S(a,b,h)
QP ist ein internes Objekt (Einheitspyramide).

regelmaniges Prisma
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

PRnGm
S(r,r,h)
PRnGm ist ein internes Objekt (regelm.

Einheitsprisma). n ist die Anzahl der Ecken,
m € {0,1,2}. m = 0 entspricht dem Modell ,nur
Mantel;, m = 1 entspricht dem Modell
,Grundflache u. Mantel“ und m = 2 entspricht
dem Volumenmodell.

regelméanige Pyramide
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

PYnGm
S(r,r,h)
PYnGm st ein internes Objekt (regelm.

Einheitspyramide). n ist die Anzahl der
Ecken, m € {0,1}. m = 0 entspricht dem
Modell ,,nur Mantel* und m = 1 entspricht dem
Volumenmaodell.

Zylinder

Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.

DZm
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S(r,r,h)
DZm ist ein internes Objekt (Einheitszylinder
= 40-seitiges Prisma). m € {0,1,2}. m = 0
entspricht dem Modell ,nur Mantel; m 1
entspricht dem Modell ,Grundflache u.
Mantel* und m = 2 entspricht dem
Volumenmodell.

Kegel
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.
DKm

S(r,r,h)
DKm ist ein internes Objekt (Einheitskegel =
40-seitige Pyramide). m € {0,1}. m = 0
entspricht dem Modell ,nur Mantel und m = 1
entspricht dem Volumenmodell.

Kugel
GAM  tragt im
,volumenmodell* in das
folgenden Zeilen ein:
KUGELn

S(r,r,r)
KUGELnN ist ein internes Objekt
(Einheitskugel), n € {8,12,16,20,...} ist die
Anzahl der Halbmeridiane.
GAM tragt im Falle der Option ,Halbkugel® in
das Protokoll die folgenden Zeilen ein:
HKUNG1

S(r,r,r)
GAM  tragt im
,Halbkugelschale” in das
folgenden Zeilen ein:
HKUNGO

S(r,r,r)

Falle der Option
Protokoll  die

Falle der Option
Protokoll die

Internes Objekt PUNKT

Mit 3D-Objekte — Punkt P(x/y/z) kann ein
Punkt im Raum festgelegt werden. Er wird
dargestellt durch die 4 Raumdiagonalen
eines Wirfels. Seine Kantenldnge wird im
Eingabefeld ,Grolke’ festgelegt.

E‘J Punkt P{x/y/2) El
£ IB [ erw.Punktfang
: 5 wahfe
& I Punkt
z |4 Griille: |D.15

abhrechen |

Im Rahmen von Konstruktionsaufgaben ist es
manchmal notwendig, einen Punkt des
Raumes zur Verfigung 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 modchte, ist es
zweckmalig, zuerst Koordinatenachsen
festzulegen, die etwa die GroRe der
zukiinftigen ,Welt’ haben.

Koordinatenachsen
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.
KA

S (SxsSysSz)
Ist die Checkbox optimale Grol3e aktiviert,
werden die Skalierungsfaktoren so bestimmit,

dass das Koordinatensystem die
~Abmessungen“ des Projektes um 20%
Ubertrifft.

weitere... KEIL
Im Protokoll tragt GAM die folgenden Zeilen
ein.
EK

S(a,b,c)
EK ist ein internes
Objekt
(Einheitskeil).
GAM benutzt
diesen
Grundkdrper, um
mit einer
Scherung etwa ein
Satteldach bzw. ein Walmdach zu erzeugen.

weitere ... Wirfel SPEZIAL
Modell ,Kanten //x,y,z“ ergibt einen Wirfel,
dessen Mittelpunkt im Koordinatenursprung
plaziert wird.
W

S(a,a,a)
Modell ,Raumdiagonale auf z - Achse* ergibt
einen Wiirfel, von dem eine Raumdiagonale
auf der z - Achse liegt.
KWZ

S(a,a,a)
Modell ,Raumdiagonale auf x - Achse* ergibt
einen Wiirfel, von dem eine Raumdiagonale
auf der x - Achse liegt.
KWX

S(a,a,a)
Modell ,Raumdiagonale auf y - Achse* ergibt
einen Wirfel, von dem eine Raumdiagonale
auf der y - Achse liegt.
KWY

S(a,a,a)

weitere ... regulére Polyeder
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TETRAEDER
HEXAEDER
OKTAEDER
DODEKAEDER
IKOSAEDER

weitere... Dacher
Beim Modell ,Satteldach® tragt GAM in das
Protokoll die folgenden Zeilen ein:
EK

S(a, b, h)

Sxy (0, 0.5*(b), h)
Zwei der Abmessungen b, h und o kodnnen
wahlweise eingegeben werden. Das dritte
Eingabefeld bleibt leer.

Beim Modell ,Walmdach® tragt GAM in das
Protokoll die folgenden Zeilen ein (a > b):

EK

S(a, b, h)

Sxy (0, 0.5*(b),h)

Sz(l-(b)/(a), 1, h)
Zwei der Abmessungen b, h und o kodnnen
wahlweise eingegeben werden. Das dritte
Eingabefeld bleibt leer.
Ist a < b wird der First parallel zur y - Achse
angeordnet.

weitere... DREHPARABOLID

Eingegeben werden kdnnen der Radius r des
grofiten Parallelkreises und die Segmenthdhe
h.



GAM tragt bei Modell ,Volumen® die
folgenden Zeilen ein.
PARANG1
S(r, r ,h)
bzw. bei Modell ,Flache®
PARANGO
S(r, r, h)

n € {8,12,16,20,...}
Halbmeridiane.

ist die Anzahl der

weitere... Torus

Der ,Ersatzkorper® flr die Drehflache Torus
wird durch Rotation eines regelmafRigen m —
Eckes (m = 8,12,16,20,..) um die z - Achse
erzeugt, wobei der Rotationswinkel a und die
Anzahl der Unterteilungen n angegeben
werden koénnen. Ist r der Radius des dem
Meridianpolygon umschriebenen Kreises und
rm der Radius des Mittenkreises, fligt GAM
die folgenden Zeilen in das Protokoll ein.
TORUS

DEF(r, m, rm, o, n)

el S
e

GeEEEEER:
\!!!!_-!/‘/‘/

Im Beispiel istr=1, m=12,rm =3, a = 270
und n = 30.

Wahlt man m = 40, lassen sich im
Abbildungsmodus nur Umriss auch Spitzen
anzeigen. Man beachte aber, dass ein Torus
mit m = 40, o = 360 und n = 40 aus 1600
Punkten, 3200 Kanten und 1600 Flachen
besteht.

Beim Zusammensetzen von Torussektoren
etwa zu einem Rohr ist zu beachten, dass die
Begrenzungskreise eben keine Kreise,
sondern regelmaRige Vielecke sind.

Raumkurven

Es kann eine beliebige Kurve mit Hilfe ihrer
Parameterdarstellung

x=x(t), y =y(t), z=z(t)

dargestellt werden.
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Die Raumkurve wird ins Protokoll als

KURVE rot

DEF(x(t), y(t), z(t), s, e, a )

z(t): [2+0.171

Parameter t:

Startwert: |2
Endwert: |1|:|
Anzahl: |;1|:|

abbrechen | Infa |

eingetragen, wenn die aktuelle Farbe rot ist. s
ist der erste Wert fir den Parameter t, e der
letzte. Die Kurve wird durch ein Polygon mit a
Strecken (a + 1 Punkte) angenahert. Als
Parameter muss t (reservierte Variable)
verwendet werden. Die Funktionen x(t), y(t)
und z(t) werden flir t = s, s+e, s+2*e usw. auf
Singularitat gepruft.

Im Beispiel wird eine Parabel in der [yz] -
Ebene (t = 2, P1(0/2/2.4); t = 10, P44(0/10/12)
durch ein Polygon mit 41 Punkten festgelegt.

Drehflachen

Drehachse ist stets die z — Achse. Als
Meridian kann

a) direkt eine Raumkurve in
Parameterdarstellung festgelegt werden.

b) mit Hilfe der Schaltflache ,wahle Meridian’
kann aber auch ein im Projekt vorhandenes
Polygon oder Spline oder Raumkurve als
Meridian zugeordnet werden.

Bei Segmentanzahlen bzw. Meridiananzahlen
> 40 werden in den Abbildungsmodi ,nur
Umriss' nur die Umrisskanten dargestellt.



Drehflache [Achse z - Achse)

Meridian Parameter:

i) m— Starbwert: |2—
¥ It Endhwert: [10

zit): IW Segmentanzahl: If-lﬂ—

wahio o _
Mevictian Meridiane(3 4,5,..): I4U ZI

ahbrechen | Infi |

GAM ermittelt aus dem gegebenen Meridian
den Hauptmeridian in der [xz]-Ebene.

GAM versucht stets ein Volumenmodell zu
erzeugen. Der gegebene Meridian darf die z -
Achse nicht schneiden. Der erste bzw. der
letzte Punkt des Meridians (oder beide)
dirfen auf der z - Achse liegen. Der erste und
letzte Punkt durfen auch identisch sein, aber
dabei nicht auf der z - Achse liegen. Der
Meridian ist in diesem Fall eine geschlossene
Kurve. Im allgemeinen wird die Drehflache
durch 2 Kreisflachen abgeschlossen. Auf
Selbstdurchdringung wird nicht Uberpriift..
Zum Modellieren von Schalen etc. kann mit
Modellieren — Flache(n) entfernen eine oder
beide die  Drehflache  begrenzenden
Kreisflachen entfernt werden.

Die Eintragung einer Drehflache ins Protokoll
lautet im Fall a):
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DREHFLAECHE rot
DEF (x(t),y(t),z(t),s,e,a,m)

Die ersten 6 Parameter definieren den
Meridian (beliebige Kurve). Der Parameter m
gibt die Anzahl der Meridiane an.

Die Eintragung einer Drehflache ins Protokoll
lautet im Fall b):

DREHFLAECHE rot
DEF ( Dateiname, m)

Flachen z = f(x,y)
Im Beispiel sieht man die Eingabedaten fiir
die Flache z = 0.1*(x* + y?), -4 < x<4,-5<y
< 5, wobei noch zwischen Volumen- oder
Flachenmodell unterschieden werden kann.
Der Funktionsterm f(x,y) wird in allen
Gitterpunkten des Definitionsbereiches auf
Singularitdten  geprift. Auf Selbstdurch
Dringung wird nicht geprift. Die Erzeugung
als Volumenmodell hat den Vorteil, dass mit
Modellierungsmethoden Schichtenlinien u.a.
erzeugt werden kénnen. Obige Flache wird
im Protokoll mit
FLAECHE farbe
DEF ( (x*x+y*y)/10,-4,4,25,-5,
5,25,1)



eingetragen. x bzw. y sind Systemvariable
und konnen vom Benltzer nicht zu anderen
Zwecken verwendet werden.

foy) [0+ )0
H-Start; [ﬂ_ y-Start: |5—
#-Ende: I‘l_ y-Ende: |5—
Segmente: |25— Segmente: |2'5—
bodell
" Flache
& “alumen

abhrechen | Info |

7
77
e

77

77
7777

777/
~ 1’/{//

Flachen x =x(u,v), y =y(u,v), z = z(u,v)
Mit diesem MenUpunkt kann eine Flache in
Parameterdarstellung festgelegt werden. Auf
Grund der groRRen Freiheitsgrade dauert die
Generierung und Prifung der Daten bei
hdéheren Segmentzahlen etwas. Es wird
empfohlen, wenn die Flache wunschgeman
erstellt ist, diese als Objekt zu speichern,
damit die Aktionen zurtick und nachvor nicht
zuviel Rechenzeit beanspruchen. Da GAM
auf  eventuell auftretende  numerische
Probleme — z.B. wird auf Singularitaten nur in
den Gitterpunkten geprift — im allgemeinen
nicht eingeht, empfiehlt es sich, zuerst mit
kleineren Segmentzahlen flir u und v zu
testen.
Im Beispiel ist die Halfte eines Spindeltorus
dargestellt (R =2, r=5).
Die Eintragung der Flache im Protokoll sieht
folgendermallen aus:
FLAECHEUV schwarz
DEF ( (2+5*cos (u) ) *cos (V) ,
(2+5*cos (u) ) *sin(v),
5*sin(u),0,360,40,90,270,30)
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u bzw. v sind Systemvariable und kénnen
vom Benitzer nicht zu anderen Zwecken
verwendet werden

B Fldche x{u,v),y{uv),z(u,v) x|

#u |(2+5*Cns[u))*cns[\r)

(U W) [(2+5*cas ) siniy)

Z{uw |5*sin(u)

u-Start ID— y-Start: IQD—
U-Ende W y-Ende: W
Segmente: Itllil— Segmente: |3IZI—

abhbrechen | Infao |
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Allg. Zylinder- bzw. Prismenflachen

Eine Leitkurve | (Leitpolygon) wird mit Hilfe
eines Vektors s (Schiebvektor) verschoben.
Als Leitkurve kénnen Polygone, Splines,
Raumkurven, sowie alle weiteren 2D -
Grundobjekte (ausgenommen Raster)
verwendet werden. Ist die Leitkurve eben und
geschlossen, wird automatisch ein
Volumenmodell erzeugt. Im Beispiel wird als
Leitkurve eine Parabel in der [yz] - Ebene, w
= 8, h = 6 um den Vektor s(10, 0, 0)
verschoben.

Die Eintragung einer Zylinder- bzw.
Prismenflache in das Protokoll hangt vom
Typ der Leitkurve ab.

a) Die Leitkurve ist parametrisch festgelegt:
ZYLINDERFLAECHE farbe
DEF (x(t),y(t),z(t), ts, te,
nseqg, sl, s2, s3)
b) Die Leitkurve ist ein externes Objekt mit

dem Dateinamen dateil:
ZYLINDERFLAECHE farbe
DEF (dateil, sl1l, s2, s3)
c) Die Leitkurve ist ein internes, nicht
transformiertes Objekt, z.B. PYZO0:



ZYLINDERFLAECHE farbe
DEF( PYZ0, sl1, s2, s3)

Allg. Kegel- bzw. Pyramidenflachen

Eine Leitkurve | (Leitpolygon) wird mit einem
Punkt S des Raumes (Spitze) verbunden. Als
Leitkurve  kdnnen  Polygone,  Splines,
Raumkurven, sowie alle weiteren 2D -
Grundobjekte (ausgenommen Raster)
verwendet werden. Ist die Leitkurve eben und
geschlossen, wird automatisch ein
Volumenmodell erzeugt.

S

Im Beispiel wird ein Polygon mit S zu einer
Pyramidenflache verbunden bzw. ein 2D-
Spline mit S zu einer allg. Kegelflache
verbunden, wobei als "Hohe" 60% verwendet
wurde, gemessen ab der Leitkurve. Ist der
Prozentwert < 0, wird der Kegel- bzw.
Pyramidenstumpf auf der der Spitze
abgewandten Seite errichtet.

Die Eintragung einer Kegel- bzw.
Pyramidenflache in das Protokoll hangt vom
Typ der Leitkurve ab.
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a) Die Leitkurve ist parametrisch festgelegt:

KEGELFLAECHE farbe
DEF (x(t),y(t),z(t),ts,te,
nseqg,x1l,yl,zl, proz)

b) Die Leitkurve ist ein externes Objekt mit
dem Dateinamen dateil:
KEGELFLAECHE farbe

DEF (dateil, x1 yl1, zl, proz)

c) Die Leitkurve ist ein internes, nicht
transformiertes Objekt, z.B. PYZO0:
KEGELFLAECHE farbe

DEF( PYZ0, x1, yl, zl1l, proz)

Schiebflachen

Eine Leitkurve (Leitpolygon) wird langs einer
Schiebkurve (Schiebpolygon) verschoben. Ist
die Leitkurve eben und geschlossen, wird
automatisch ein Volumenmodell erzeugt. Auf
Selbstdurchdringung wird nicht geprift. Im
Beispiel wird eine Leitkurve ¢ in der Ebene
x = 15, bestehend aus einem Halbkreis (2D -
Objekte - Sektor : r =4, w1 = 180, w2 = 360)
und 2 Strecken langs einer Schraublinie
s(15*cos(t),15*sin(t), t*3.14159/180*10, 0,120,40)
verschoben. Der Halbkreis und die beiden

Strecken mussen mit Modellieren -
x
Leitkurve c Parameter
~4285429 . a0
20 Segmente wihie Startwert:
Leithunve Endwent: I an
Segmentanzahl: 20
konisch  |100 %
Schiebkurve s
) 15 cos(t) B Startwart: ID
wihie
yit): 15%sint) Schisbking Endwer: IQU
2(t): 3.14159/180°10 Segmentanzahl: A0
abbrechen | Info |
zusammenfassen zu einem Objekt

zusammengefasst werden. Dabei erfolgt eine
automatische Speicherung. Ist im
Eingabefeld konisch ein Prozentwert p<>100
festgelegt, wird die Leitkurve kontinuierlich
verkleinert oder vergrof3ert.
Die Varianten fir die Eintragung einer
Schiebflache in das Protokoll dirften nach
den bisherigen Ausfuhrungen verstandlich
sein. Zuerst kommen die Angaben bzgl. der
Leitkurve, dann die Angaben bzgl. der
Schiebkurve, zum Schluss der Prozentwert:
a) SCHIEBFLAECHE farbe

DEF (x1(t),yl(t),zl(t),tll,tl2,nl,

xs(t),ys(t),zs(t),tsl,ts2,ns,p)

b) SCHIEBFLAECHE farbe

DEF (dateil, xs (t),ys (t),zs(t),

tsl,ts2,ns,p)



C) SCHIEBFLAECHE farbe

DEF (x1(t),yl(t),z1l(t),tll,tl2,

nl,dateis, p)
d) SCHIEBFLAECHE farbe
DEF (dateil, dateis,p)

An Stelle der Dateinamen dateil bzw. dateis
konnen auch die Namen nicht transformierter
Grundobjekte wie QXY, KXY usw. treten.

Schraubflachen

Eine Leitkurve (Leitpolygon) wird langs der z -
Achse verschraubt. Ist die Leitkurve eben und
geschlossen, wird automatisch ein
Volumenmodell erzeugt. Auf  Selbst
Durchdringung wird nicht gepraft.

1
D C

2 A

Im Beispiel wird das in der [yz] - Ebene
liegende Polygon AB...F verschraubt. Als
Schraubwinkel wurde w = 360° verwendet,
als Schraubhéhe h = 10. Das Leitpolygon
kann leicht mit Hilfe eines Rasters und
anschlielend mit 2D - Objekte - Polygon
(Spline) erzeugt werden. In 3D - Objekte -
weitere - Schraubflachen sind schlie3lich die
gewlnschten Werte fur die Schraubflache
einzugeben. Das Leitpolygon wurde unter
Xx.gap gespeichert.
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Der Schraubflache wurde noch durch ein
regelmafiges Prisma, Radius = 2, H6he = 20,
Anzahl der Eckpunkte 38, Drehung um 90°
um die z - Achse, hinzugeflgt.

Die "Diagonalen", welche nicht planare
viereckigen Facetten in 4 Dreiecke zerlegen,

xq

Leitkurve © FParameter t
XX o ID.D
B Segmente Wikl Startwert:

Lesthurve Endwert: I oo

Segmentanzahl: If3
konisch 100 %
Schraubachse: z-Achse
Schraubhohe (h): |1U
hone ) Unterteilungen (m): |38
Schraubwinkel (w): I3BU
abbrechen | Infa |

werden im Abbildungsmodus 'nur Umriss'
nicht dargestellt.

Die Varianten fur die Eintragung einer
Schraubflache in das Protokoll dirften nach
den bisherigen Ausflihrungen verstandlich
sein. Zuerst kommen die Angaben bzgl. der
Leitkurve, dann die Angaben bzgl. der

Schraubung, zuletzt der Prozentwert p fir
eine konische Verschraubung:
a) SCHRAUBFLAECHE farbe
DEF (x1(t),yl(t),z1l(t),tll,tl2,nl,
h, w, m, p)
b) SCHRAUBFLAECHE farbe
DEF (dateil, h, w, m, p)

An Stelle des Dateinamens dateil kann auch
der Name nicht transformierter Grundobjekte
wie QXY, KXY usw. treten.

Regelflachen, konoidale Flachen

Die Erzeugenden e eines Konoids schneiden
zwei Leitkurven c¢1 und c2 und sind parallel
zu einer Richtebene. Das Ergebnis ist stets
ein Flachenmodell.



Im Beispiel ist c1 ein Kreisbogen (r=5,
w1=30, w2=150, n=20), c2 eine Strecke (0, -
5, 5), (0, 5, 5). Richtebene ist die [xz]-Ebene.
Die Varianten fir die Eintragung eines
Konoids in das Protokoll sind ahnlich wie bei
einer Schiebflache. Zuerst kommen die
Angaben bzgl. der Leitkurve c1, dann die
Angaben bzgl. der Leitkurve c2. Zum Schluss
sind die Komponenten des Normalvektors
(n1, n2, n3) der Richtebene angegeben und
die Anzahl m der Unterteilungen in

Erzeugendenrichtung:

Leitkurve c1

Richtebene

a) KONOID farbe
DEF (xcl (t),ycl(t),zcl(t),tcla,
tcle,ncl,xc2(t),yc2(t),zc2(t),
tc2a,tc2e,nc2,nl,n2,n3,m)
b) KONOID farbe
DEF (dateicl, xc2(t),yc2(t),zc2(t),
tc2a, tc2e, nc2, nl, n2, n3, m)
C) KONOID farbe
DEF (xcl(t),ycl(t),zcl(t),tcla,
tcle,ncl,dateic2,nl,n2,n3. m)
d) KONOID farbe
DEF (dateicl,dateic2,nl,n2,n3,m)

An Stelle von dateic1 bzw. dateic2 konnen
auch Namen von nicht transformierten 2D-
Objekten stehen: PXY0, KXY,..etc.

Wird als Leitkurve c1 eine Strecke verwendet,
muss sie parametrisch festgelegt werden.
Anfangs- und/oder Endpunkte der Leitkurven
kénnen auch identisch sein.

Einschrankungen:

a. Fur die Ermittlung von Erzeugenden e
werden alle Punkte des Leitpolygons c1,
bzw. falls eine parametrisierte Kurve
vorliegt, alle Punkte des Stitzpolygons
der Kurve, abhangig von Start-, Endwert
und der Schrittweite, verwendet. Die
Leitkurve c2 muss daher den Bereich der
Leitkurve c¢1 vollstdndig abdecken.
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Unstetigkeiten im Flachenverlauf werden
vermieden, wenn die auf diese Weise
entstehende punkt weise Zuordnung c1
— ¢2 eindeutig ist.

b. Das Polygon c¢1 darf keine zur
Richtebene parallele Seiten haben.

c. Die Leitkurven c1 und c2 durfen einander
nicht schneiden. Die Anfangs- und /oder
Endpunkte von c1 und c2 dirfen aber
identisch sein.

d. Auf Selbstdurchdringung oder
Mehrdeutigkeit wird nicht gepruft.

HP — Flachen

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

x|
Leitlinie c1
P1 2
ul: Im *2 ID-25D
Wéikie
yl: |'1'D y2: ID'D Ledtiinie?
z1: 0.0 z2; |1.191753593
Leitlinie 2 4
3 [2250 ot [2.250
wéhle
¥3: ID'D yd: I'D'SD Leltiinies
z3: |0.288675135 z4: |00

IB— [~ erw.Punkifang
abbrechen |

Eine HP-Flache wird dem Projekt als Konoid
hinzugefugt, da die Richtebene intern
bestimmt werden kann.

Unterteilungen(n):




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)

Regelflachen, Torse

Als Gratlinie c sind Raumkurven
(parametrisch) und R3 —Splines zugelassen,
die nicht eben und nicht geschlossen sind.
Erzeugt wird stets ein Flachenmodell. Die
Erzeugenden sind Tangenten der Gratlinie.
Die Begrenzungen der Flache bilden die
Gratlinie, bzw. jene Kurve, die sich ergibt,
wenn vom Beruhrpunkt der Tangente jeweils
als Lange die ,Bogenlange’ vom Beruhrpunkt

bis zum Anfangspunkt der Gratlinie
aufgetragen wird. Naturlich kdénnen
Richtungsvektor der Tangente und

Bogenlange nur naherungsweise bestimmt
werden. Aus diesem Grund wird der letzte
gewahlten

Punkt der Gratlinie  nicht

verwendet.

Die Varianten fiir die Eintragung einer Torse
in das Protokoll sind ahnlich wie bei einer
Kegelflache. Anzugeben sind die Angaben
bzgl. der Gratlinie c.

a) TORSE farbe
DEF (xc (t) ,yc(t),zc(t),ta,te, ts)
b) TORSE farbe

DEF (dateic)

In Beispiel wurde als Gratlinie ¢ eine
Schraublinie verwendet.

Rohrflachen

Als  Mittenlinie ¢ sind Raumkurven
(parametrisch), R3 — Splines sowie 2D -
Grundobjekte zugelassen. Als Querschnitt
dient ein regelmafiges Vieleck mit wahlbarer
Seitenzahl.
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Die Radien r1 bzw. r2 am Anfang und am
Ende kdnnen verschieden sein (r1 > 0, r2 >
0). Wenn die Mittenlinie eben ist kann sie
auch geschlossen sein. Bei geschlossenen
raumlichen Mittenlinien ist das Ergebnis
manchmal nicht optimal. Erzeugt wird stets
ein Volumenmodell. Auf Selbstdurchdringung
wird nicht getestet. Das Auftreten einer
Selbstdurchdringung ist nicht nur von der
GroRe der Radien sondern auch von der
Anzahl der Segmente der Mittenlinie
abhangig.

Nun die Varianten flur die Eintragung einer
Rohrflache in das Protokoll. Zuerst kommen
die Angaben bzgl. der Mittenlinie ¢, dann die
Angaben bzgl. des Querschnittes. In Variante
c) wird als Beispiel der Parabelbogen PYZ0
als Mittenlinie verwendet.

a) ROHRFLAECHE farbe
DEF (xc (t),yc(t),zc(t),ta,te,nseq,
rl,r2,m)
b) ROHRFLAECHE farbe
DEF (dateic, rl, r2, m)
c) ROHRFLAECHE farbe
DEF (PYZ0O, rl, r2, m)
Im Beispiel wurde die Mittenlinie ohne

Bericksichtigung der Sichtbarkeit hervor-

gehoben.




Menu Transformieren

Alle MenUpunkte sind im Kapitel
TRANSFORMATIONEN ausflhrlich
beschrieben. Parameter zur Festlegung einer
Transformation kénnen auch interaktiv mit
der Maus festgelegt werden: Doppelklick im
entsprechenden Textfeld.

Skalieren (x,y,z)
Verschieben

Drehen
Verschrauben
Spiegeln an Ebene
Bewegen

Scherung

Skalieren (x,y)
Zentrische Streckung
Matrix (3x3)

Menu Modellieren

Alle Menupunkte sind im Kapitel Modellieren
ausfuhrlich beschrieben.

Vereinigung

Differenz

Durchschnitt

Nur auf 2 Volumenmodelle anwendbar

Fasen Kante

Fasen Ecke

Fasen alle Ecken

Nur auf Volumenmodell anwendbar

alle Schnittelemente
Auf beliebig viele Objekte anwendbar.

Kante(n) entfernen

Flache(n) entfernen

Netz Netz

Auf beliebiges Objekt anwendbar.

Netz Klebelaschen

Netz Klebelaschen |6schen

Auf Objekt anwendbar, das aus genau 1
Flache besteht.

Bohrungen prismatisch
Bohrungen regelm. prismatisch
Bohrungen zylindrisch

Nur auf Volumenmodell anwendbar.

Trennen (ebener Schnitt)
Auf beliebige Objekte anwendbar.

MenU Ansicht
Ansicht Einstellungen
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Die Wirkungsweise der unter diesem
Menudpunkt vorhandenen Funktionen ist im
Kapitel ABBILDEN ausflhrlich beschrieben.
Mit diesen Funktionen kénnen Einstellungen
vorgenommen werden. Wirksam werden sie
erst, wenn die entsprechende Abbildung
durchgefihrt wird.

normale Axonometrie
Frontalriss
Horizontalriss
allgemeine Blickrichtung
Zentralriss

Die folgenden Menipunkte entsprechen den
Schaltflachen G, A, K, GA, AK, GAK, F, H, Z
am rechten Rand des Programmfensters.

Ansicht Grundriss

Ansicht Aufriss

Ansicht Kreuzriss

Ansicht normale Axonometrie
Ansicht Grund — und Aufriss
Ansicht Auf- und Kreuzriss
Ansicht Grund-, Auf- und Kreuzriss
Ansicht Frontalriss

Ansicht Horizontalriss

Ansicht Zentralriss

Die folgenden Menlpunkte sind im Kapitel
SEITENRISSE  beschrieben. Samtliche
Funktionen des Programmes sind auch in
den beschriebenen Ansichten einsetzbar.

Ansicht Seitenrisse // Kante

Die gewahlte Strecke wird als
Projektionsrichtung fur einen Normalriss
verwendet. Die Strecke wird projizierend
gemacht (erscheint als Punkt). Will man
wieder die Urspringliche  Axonometrie
verwendet, muss die Projektionsrichtung neu
eingestellt werden. (Ansicht - normale
Axonometrie  oder  Ansicht -  allg.
Blickrichtung).

Ansicht Seitenriss normal zu Kante

Die Projektionsrichtung wird parallel zur [xy] -
Ebene und normal zur gewahlten Strecke
eingestellt. Die Strecke erscheint unverzerrt.

Ansicht Seitenriss normal zu Ebene

Die Projektionsrichtung wird normal zur
gewahlten Ebene eingestellt. Figuren in
dieser Ebene erscheinen unverzerrt.



Meni Optionen

Die MenUpunkte Sichtbarkeit

Drahtmodell @

verdeckte Kanten punktiert
ohne verdeckte Kanten @ @
nur Umriss

entsprechen dem @ 6

Abbildungsmenu auf der
rechten Seite des Programmfensters.

Verzeichnis fur temporare Dateien

Nach jeder Modellierung (Veranderung eines
Objektes mit einem der Menlpunkte des
Hauptmenis Modellieren) ist ein neues
Objekt entstanden, mit einer neuen
Datenstruktur. GAM speichert die
Objektdaten in einer temporaren Datei
($nnnnnnn.DAT) entweder in das
Arbeitsverzeichnis, falls ein solches dem
Betriebssystem bekannt ist, oder sonst in das
Programmverzeichnis. Sollte der Bentitzer im
Programmverzeichnis keine Schreib- und
Léschrechte besitzen, muss nach
Programmestart ein Verzeichnis flr temporare
Dateien festgelegt werden. Die 7-stellige Zahl
nnnnnnn gibt die Anzahl der nach 0 Uhr
verstrichenen Hundertstelsekunden an.

Europdaische Ansicht (GAK)

europaische Anordnung

Matador Seilbahn

O O o @] 6] Q

O — O O S] O O
i E—

o =

Amerikanische Ansicht (GAK)
Grund- und Aufriss, Auf- und Kreuzriss,
Grund-, Auf- und Kreuzriss werden in der
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europaischen bzw. in der amerikanischen
Anordnung gezeigt.

amerikanische Anordnung
Matador Seilbahn

Erweiterter Punktfang
Siehe Seite 9.

BASISMODUL

Bei Aktivieren des Menlpunktes Optionen -
BASISMODUL werden eine Reihe von
Menipunkten und andere Optionen
verborgen. Absicht ist, eine fir den Einsatz in
der Unterstufe Ubersichtliche und sich auf
fundamentale Anforderungen beschrankende
Programmversion zur Verfligung zu haben.
Diese Einstellung lasst sich nicht riickgangig
machen. Das geht mit einem Neustart.

Symbolleiste konstruieren

Am linken Rand des Programmfensters ist
eine Symbolleiste fur den raschen Zugriff auf
2D-, 3D-Objekte, Transformationen und
haufig gebrauchte Menlpunkte angefligt.

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



Gerade

4124
k|| x| &
L7 ]

Parallele zu einer Geraden durch einen Punkt
Parallele zu einer Geraden mit gegebenem
Abstand

Normale auf eine Gerade durch einen Punkt,
Winkelsymmetralen, Streckensymmetrale
Normale auf eine Ebene durch einen Punkt
Gemeinlot

Andern der Lange einer Strecke

Andern des Kantenmerkmales.

Hinweistexte erleichtern die Auswahl.

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

Flyups

Ist der MenUpunkt Optionen — flyups aktiviert,
werden die uber die Menduleisten links und
rechts zur Verfugung stehenden
AuswahlmenUs bereits aktiviert bzw. sichtbar,
wenn die Maus in die gewilinschte
Schaltflache bewegt wird, sonst per Klick mit
der linken Maustaste.

Konvertieren

Altere GAM — Ausgabedateien vom Typ *.pro,
*.dat und *.txt kbnnen in das ab Version 13e
glltige Format *.gap umgewandelt werden.

MeniU VRMLSs, Dias

VRMLs o6ffnen
Gespeicherte VRML-Dateien konnen gewahlt
und geodffnet werden.

Dias, Verzeichnis

Die Zeichnungsdaten (Inhalt der
Zeichenflache) konnen als Datei mit dem
Namen BILDn (Textdatei!) in  ein
voreingestelltes  Verzeichnis  gespeichert
werden. n ist eine Nummer, die GAM selbst
verwaltet. Siehe auch Menilpunkt Dias —
speichern.

Dias, starte Diaschau

Die Dateien BILDn im aktuellen Dias -
Verzeichnis werden der Reihe nach in der
Zeichenflache dargestellt.
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Fir die Steuerung der Diaschau stehen 6
Schaltflachen zur Verfligung.

1.| - IT‘ }{| Inzchen

Dias, starte ab Dia Nr...

In einem Eingabefeld kann die Nummer des
Dias eingegeben werden, welches als erstes
angezeigt werden soll.

Bild (Dia) speichern

Die Zeichnungsdaten (Inhalt des
Zeichenfeldes) werden als Datei mit dem
Namen BILDn in ein voreingestelltes
Verzeichnis gespeichert. n ist eine Nummer,
die GAM selbst verwaltet. Das Verzeichnis ist
mit dem Mendpunkt Dias — Verzeichnis
auszuwahlen. Mit dem Menlpunkt Dias —
starte Dia Schau kénnen Zeichnungsdaten
der Reihe nach per Mausclick oder
zeitgesteuert angesehen werden. Diese
Dateien sind Textdateien.

Menu Info

Neuigkeiten

Mit der Schaltflache ,Neuigkeiten® werden
Veranderungen gegenlber der vorherigen
Version von GAM angezeigt.

Info

Hier steht ein HTML - Dokument zur
Verfugung, das Informationen tuber GAM und
Uber die Arbeitsweise mit GAM liefert.

Mag. Erwin Podenstorfer
Berlinerring 54/6
8047 Graz

Tel. 0316-302749

Homepage www.gam3d.at
Email e.podenstorfer@gam3d.at




GAM im Unterricht

GAM im GZ- bzw. DG — Unterricht

GAM kann in vielfacher Weise zur Festigung

von Lehrplaninhalten aber auch zum

kreativen Gestalten von dreidimensionalen

Objekten eingesetzt werden. Hier einige

Vorschlage.

a) Verteilt wird eine (eventuell bemalte )
Axonometrie oder Perspektive (Foto)
eines aus Grundkérpern zusammen -
gesetzten Objektes. Die Aufgabe besteht
darin, mit Hilfe des Programms GAM und
der vorhandenen Grundkorper das
vorgegebene Objekt zu erzeugen.

Dabei wird getibt:

Erkennen raumlicher Strukturen.
Einbetten der Grundkérper in ein
raumliches Koordinatensystem.
Anwenden von Transformationen im R3.

Schwieriger wird die Aufgabe, wenn die
Axonometrie nur im Drahtmodell vorliegt.
Wenn die Zeichnung nicht bemaldt ist,
sollte auf Proportionen geachtet werden
und passende Parameter je nach
Transformation gefunden werden.

b) Verteilt wird Grund- und Aufriss (oder Auf-
und Kreuzriss) eines aus Grundkdrpern
zusammengesetzten Objektes, sonst wie
in a)

Zusatzlich wird geubt

Risslesen

c) Herstellen von Bildern eines Objektes bei
vorgegebenen Projektionsrichtungen
(Seitenrisse, Ansicht von links unten
usw.). Dabei wird gelibt:

Erkennen der Projektionsrichtung und
ihrer Beziehung zum Objekt und
Koordinatensystem (Winkel L und B).
Erkennen der Lage von Kanten und
Flachen bezgl. der Projektionsrichtung.

d) Zu einem vorgegebenen Objekt missen
Projektionsrichtungen gefunden werden,
so dass z.B. eine bestimmte Seitenflache
sichtbar wird, eine Kante oder
Seitenflache projizierend wird oder
unverzerrt erscheint. Gelibt wird u.a.
Anwenden von Seitenrissen.

e) Verschiedene Ansichten eines Objektes
sind vorgegeben. Es sind die zugehorigen
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Projektionsrichtungen zu beschreiben und
mit GAM nach vollziehen.

f) Bei umfangreichen Projekten
Teilobjekte in  Gruppenarbeit
werden.

g) Modellieren von Modellen, Objekten in
der Schule und im Umfeld der Schule im
MaRstab 1 : 1 mittels GAM. Dabei wird
geubt

kdonnen
erzeugt

Erkennen der am Objekt beteiligten
Grundkoérper.

Erkennen, welche Abmessungen zur
Festlegung eines Teilobjektes im Raum
notwendig sind.

Erkennen der zu verwendeten
BOOLEschen Operationen.

Alle genannten Ubungen sind losgeldst von
Ordnern und sonstigen Hilfslinien, die den
Schiiler, die Schiilerin, oft vom eigentlichen
Problem ablenken. Voraussetzung fir die
Ubungen sind natirlich die Beherrschung
darstellend geometrischer Grundlagen, sowie
der Bedienung von GAM.

GAM im Gegenstand Mathematik

Folgende Kapitel im Mathematik Unterricht
kénnen mit GAM unterstitzend bearbeitet
werden:
Die geometrischen Grundkorper
Anwenden elementargeometrischer Satze
Pythagoras, Ahnlichkeit usw., da GAM bei
der Festlegung von Objektabmessungen
bzw. Transformationsparameter auch
Terme zuldsst. Es ist also praktisch ein
Taschenrechner implementiert.
Vektorrechnung, lineare Algebra
Menupunkt Matrix 3x3
Funktionenlehre.
GAM kann ebene und rdumliche Kurven in
Parameterdarstellung
x = X(t), y = y(t), z = z(t) darstellen.
GAM kann Flachen z = f(x,y) als
Volumenmaodell oder  Flachenmodell
darstellen.
GAM kann Flachen z = x(u,v), y(u,v),
z(u,v) darstellen

GAM im Gegenstand WERKEN

Mit GAM kann ein Werkstlick am Computer
modelliert werden. Der Modellbau in der
Architekturpraxis z.B. wird ja zunehmend
durch Computeranimationen ersetzt. Neben
anschaulichen Bildern kénnen mit GAM auch
die Ublichen Planunterlagen erzeugt und
malstablich gedruckt werden. Die Erstellung



des Netzes (mit Klebelaschen) eines
Objektes mittels GAM ermoglicht auch in
Zeiten des 3D — Druckers das Erzeugen
einfacher Modelle.

GAM im Gegenstand Bildnerische
Erziehung

Durch Modellieren antiker Bauwerke kénnen
z.B. grundlegende Erkenntnisse uber die
verwendeten Proportionen gewonnen
werden. Exportiert man die Zeichnung im
DXF - oder BMP — Format, kann sie in
professionellen Zeichen- und
Malprogrammen eingelesen und in
kunstlerischer Richtung weiter bearbeitet
werden. Fassadengestaltung, Gestaltung des
Raumes zwischen Bauwerken usw.
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