Arbeiten mit GAM

 GAM    Generieren - Abbilden - Modellieren
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Räumliche Strukturen
Mit Hilfe des ‚Bausteines’ stein_2 (externes Objekt, Datei stein_2.gap ), äußere Abmessungen 50 x 50 x10, soll das abgebildete Objekt erzeugt werden. Speichere das fertige Projekt unter dem Namen bausteine.gap
Verwende für die in x-Richtung liegenden Steine die Farbe rot, für die in y-Richtung liegenden blau.
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Traum des Konstrukteurs
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Erstelle mittels des Bausteines traum1.gap und geeigneter Transformationen das abgebildete Werkstück. Praktisch gesehen: geht’s oder geht’s nicht? Speichere das Ergebnis unter traum.gap.
Palast der Winde

Interne Grundkörper, Transformationen

Das abgebildete Objekt ist aus Grundkörpern (internen Objekten) zusammenzusetzen.
Wir beginnen mit der Erstellung des Turmes. Er setzt sich aus 5 regelmäßigen Prismen, deren Höhen der Reihe nach 785 cm, 10, 200, 20 und 20 cm betragen, Die Seite des unteren Prismas soll 300 cm sein, damit der Portikus (300 x 300) exakt angebaut werden kann. Die Gesimse sollen radial 10 bzw. 20 cm auskragen. Den Abschluss bildet eine 200 cm hohe regelmäßige 8-seitige Pyramide mit der Seitenlänge 300. Wir speichern den fertigen Turm als Teilprojekt turm.gap.
Wir beginnen neu, um einen Portikus zu erzeugen.
Als Säulen finden regelmäßige 12-seitige Prismen (h = 340 cm, r = 25) Verwendung, als Kapitel bzw. Säulenfuß regelmäßige 6-seitige Prismen (h = 10, r = 36). Die übrigen Maße sind der Figur zu entnehmen.
Die Abdeckung setzen wir aus einem Quader (300 x 300 x 30) und einem Satteldach (3D-Objekte-weitere-Dächer-Satteldach: 300 x 300 x 40) zusammen. 
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Ermittle eine passende perspektive Abbildung, z.B. H(-500,-200,200), Distanz: 3000, L:15, B: 0.

Zellsystem

Das abgebildete „Zellsystem“ soll  aus einer „Urzelle“ erstellt werden.

Die Urzelle besteht aus 2 Quadern 40x70x35 und 35x35x70. Mit dem Menüpunkt Modellieren Kante fasen werden insgesamt 3 Kanten gefast (1.Abstand = 2. Abstand = 15).

Die gefasten Quader werden mit Modellieren – Vereinigung zur Urzelle vereinigt.

Erstelle das Objekt „Urzelle“ selbst oder verwende urzelle.gap.
[image: image7.wmf][image: image8.png]


Welche Transformationen bzw. Kopien der Urzelle werden benötigt, um das Zellsystem zu erhalten? Versuche, die benötigten Transformationen in einer Liste zu formulieren.

Urzelle

Urzelle

  T(   ,   ,   )

Urzelle

  T(   ,   ,   )

  T(   ,   ,   )

Urzelle

  DG(   ,   ,   ,   ,   ,   ,   )

Urzelle

  DG(   ,   ,   ,   ,   ,   ,   )

  T(   ,   ,   )

Urzelle

  DG(   ,   ,   ,   ,   ,   ,   )

  T(   ,   ,   )

  T(   ,   ,   )

T steht für die Transformation Translation = Verschiebung

DG steht für die Transformation Drehung um eine Gerade.

Kerzenhalter - Puzzle

[image: image9.wmf] 

Das abgebildete Objekt – Kerzenhalter - soll  mittels Transformationen unter Verwendung der Kopierfunktion aus zwei Bausteinen  zusammengebaut werden.

Die Bausteine stehen als externe Objektdateien zur Verfügung. Sie können mit dem Menüpunkt Datei – Öffnen (Dateityp *.dat) dem Projekt hinzugefügt werden.

.....halterung.gap
.....leiste.gap
Versuche durch geschickte Anordnung im Koordinatensystem mit möglichst wenig Transformationen auszukommen.

Speichere das Ergebnis mit dem Menüpunkt  Datei – Projekt speichern unter (Dateiname: kerzenstaender). Fertige einen Ausdruck mit Beschriftung an. Erzeuge einen Ausdruck des Protokolls.

Themen:
Raumvorstellung

Messen, Transformationen (Schieben, Drehen, Bewegen, Spiegeln), Öffnen, Speichern in GAM

Kunst am BAU

[image: image10.wmf] 

Das abgebildete Objekt – Kunst am Bau - soll  mittels Transformationen unter Verwendung der Kopierfunktion aus zwei Bausteinen  zusammengebaut werden.

Die Bausteine stehen als externe Objektdateien zur Verfügung. Sie können mit dem Menüpunkt Datei – Öffnen dem Projekt hinzugefügt werden.

.....bogen.gap
.....säule.gap
Versuche durch geschickte Anordnung im Koordinatensystem mit möglichst wenig Transformationen auszukommen.

Speichere das Ergebnis mit dem Menüpunkt  Datei – Projekt speichern unter (Dateiname: kunstambau). Fertige einen Ausdruck mit Beschriftung an. Erzeuge einen Ausdruck des Protokolls.

Geübt wird:
Raumvorstellung

Messen, Transformationen (Schieben, Drehen, Bewegen), Öffnen, Speichern in GAM

Raumgestaltung

Mit Hilfe von 12 Kopien des Objektes element.gapist das abgebildete Raumelement zusammenzustellen.

Modelliere zur Übung auch das Objekt element. Die Proportionen sind der Figur zu entnehmen.
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Idee:  Abteilung Plastische Formgebung, HTL Ortweinschule.

Raumgestaltung 2

Mit Hilfe von 16 Kopien des Objektes element2.gap ist das abgebildete Raumelement zusammenzustellen.
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Modelliere zur Übung auch das Objekt Element2. Die Proportionen sind der Figur zu entnehmen.

Modelliere eine passende Negativform.
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Idee:  Abteilung Plastische Formgebung, HTL Ortweinschule.

Mosaik

Splines

[image: image35.wmf]In einem gleichseitigen Dreieck (s = 5 cm) in der Grundrissebene ist, ausgehend vom Mittelpunkt eine Splinekurve k zu einem Eckpunkt zu entwerfen und mit geeigneten Transformationen mit Kopierfunktion zu einem Mosaik zusammenzusetzen.
Beliebige Polygone, Kurven
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lassen sich mit 2D – Grundobjekten zusammensetzen. Zuerst werden sie passend platziert. Mit Modellieren – alle Schnittpunkte, zusammenfassen werden sie zu einem Objekt zusammengefasst. Mit Modellieren – Kanten entfernen werden nicht benötigte Teile entfernt. So erzeugte Polygone, Kurven lassen sich als Leitkurven für verschiedene Flächen verwenden.

Tangram 2

[image: image38.png]


[image: image39.wmf]Tangram ist ein altes chinesisches Spiel, bei dem man aus 7 Einzelteilen ganz verschiedene Figuren zusammensetzen kann. Man kann ähnliche Spiele erzeugen, in dem man etwa ein Quadrat von 10 x 10 in 7 Einzelteile zerschneidet, die dann nur durch Schiebungen zum Quadrat zusammenzusetzen sind. Siehe Abbildungen Vorlage bzw. Lösung. (Quelle: Salzburger Nachrichten, 9.1.2002)

Erzeuge mit GAM die Einzelteile, ordne sie etwa wie in der Vorlage an und setze sie durch Transformationen Verschiebungen zusammen. Erzeuge eine Animation, in der das Zusammenfügen automatisch geschieht und exportiere diese in VRML (Objekte zeitversetzt animieren)!

Als Grundlage zur Erzeugung der Teilfiguren erzeugt man mit 2D – Objekte – Raster einen Raster in der [xy]-Ebene: xmin = 0, xmax = 10, schrittx = 1, ymin = 0, ymax = 10, yschritt = 1.

Um z.B. die violette Teilfigur zu erzeugen, wählt man als Objektfarbe violett (Schaltfläche Of), zeichnet mit 2D – Objekte – Polygone ein geschlossenes Polygon in der [xy] - Ebene, dessen Eckpunkte nach der Vorlage mittels des Rasters exakt „gefangen“ werden können. Die Meldung bzw. Frage ‚Das Polygon ist geschlossen und eben. Soll eine Fläche erzeugt werden?‘ ist mit Ja zu beantworten.

Hat man auf diese Weise alle Polygone erzeugt, verschiebt man sie außerhalb des Rasters, so dass die Vorlage entsteht. Um beim Abbildungsmodus ‚unsichtbare Kanten punktiert‘ den Raster in der Lösung punktiert zu sehen, sollte er um (0, 0, -0.1) verschoben werden. Damit ist die Vorlage fertig und kann mit Datei – Projekt speichern unter gespeichert werden.

Um die Schiebungen, die die Lösung ergeben, animieren zu können, muß mit Bearbeiten – Variable, Animationen eine Bereichsvariable s definiert werden: s = 0..1,0.05. Nicht vergessen, mit der Schaltfläche Prüfen die Variable s auch zu aktivieren.

Z.B. muss die grüne Fläche um den Vektor (-11,7,0) verschoben werden, damit sie in die Lösung passt. Damit diese Verschiebung animiert ablaufen kann, ist mit Transformieren – Verschieben für die Komponenten des Schiebvektors transx = -11*s, transy = 7*s, transz = 0 einzugeben. Analog für die anderen Teilflächen.

Mit der Schaltfläche Animieren im Fenster Bearbeiten – Variable,Animationen laufen alle Verschiebungen animiert ab, d.h. s bekommt zuerst den Wert 0, dann 0.05, dann 0.1 usw. Der letzte Wert ist 1. Jedes mal wird z.B. die grüne Fläche um den Vektor      (-11*s, 7*s, 0) verschoben und die neue Lage dargestellt. In GAM werden alle Polygone zugleich animiert, beim Export als VRML – Datei kann mit der Auswahl Objekte zeitversetzt animieren erreicht werden, dass eben ein Objekt nach dem andern animiert wird und in die richtige Position verschoben wird.

Haken

Das vorliegende Objekt soll als zylindrischer Körper mit der Höhe h = 12 mm erzeugt werden. Die Grundfläche setzt sich aus Strecken und Kreisbögen zusammen. Schwierig ist nur die Erzeugung des Ausrundungsbogens B4 bei P.

S1: Strecke (0,0,0) - (0,5,140-15), Verschiebung (0,5,0)

B1: Sektor, r=5, w1=180, w2=270, Modell Bogen, Verschiebung (5,5,0)

B2: Sektor, r=15, w1=0, w2=180, Modell Bogen, Verschiebung (15,140-15,0)

S2: Strecke (0,0,0) - (0,15+22,0), Verschiebung (30,140-22-15-15,0)

S3: Strecke (18,52,0) - (30,140-22-15-15)

B6: Sektor, r=10, w1=0, w2=90, Modell Bogen, Verschiebung (20,0,0)

B5: Sektor, r=5, w1=180, w2=270, Modell Bogen, Verschiebung (20,15,0)

B4: Sektor, r=5, w1=90+atn(2/sqrt(21)), w2=180, Modell Bogen, mit Transformieren - Bewegen in die

      richtige Position bringen.

S4: Strecke, Endpunkt von B5 und Endpunkt von B4 "fangen".

S5: Strecke (5,0,0) - (30,0,0)


Die gezeichneten Bögen und Strecken müssen, damit sie als Leitkurve einer Zylinderfläche verwendet werden können, mit Modellieren - alle Schnittelemente(zusammenfassen)  zu einem Objekt L zusammengefasst werden.

Mit 3D - Objekte - weitere - Zylinderflächen, wähle Leitkurve L, Schiebvektor (0,0,12) entsteht schließlich der gewünschte zylindrische Körper, an dem noch die Bohrungen als Differenzen mit passenden Zylindern durchzuführen sind. 

Anmerkung: möchte man bei der Erzeugung von B4 den Einsatz der Funktionen atn und sqrt vermeiden, erstellt man mit 2D - Polygon - Spline einen passenden Näherungsbogen.

Man kann aber auch den Mittelpunkt M des Bogens B4 konstruieren und dann die halbe Spannweite als Differenz der y - Koordinaten von P und M durch Messung bestimmen.
HOLZVERBINDUNG

Die dargestellte Steckverbindung ist zu modellieren. Die beiden Leisten haben die Abmessungen 20x2x8 cm und stehen 2 cm über den Zylinder hinaus. Der Radius des Zylinders ist 4 cm, seine Höhe 20 cm.

Nach der Modellierung ist eine Kopie der beteiligten Teile anzufertigen und die Steckverbindung als Explosionszeichnung darzustellen. Mit Hilfe des Menüpunktes OPTIONEN - nur UMRISS kann die Abbildung der Zylindererzeugenden (= Prismenkanten), die nicht zum Umriss gehören, unterdrückt werden.

Animiere die Explosionszeichnung auf geeignete Weise und übertrage in VRML!

Vertiefung für Sechskantmutter

Benutzerkoordinatensysteme, Weltkoordinatensystem, Punktfang

Für die Verankerung des Kopfes eines Schraubbolzens ist am Sockel S eine 1.5 cm tiefe Vertiefung in Form eines regelmäßigen sechsseitigen Prismas zu erzeugen.

Die Abschrägung am Quader (10x7x7) geschieht am besten mit dem Menüpunkt Modellieren - Kante Fasen, 1. Abstand = 6, 2. Abstand = 6.

Das passende Bohrprisma, das die gewünschte Ausnehmung erzeugt, erhalten wir auf folgende Weise. Zunächst wird mit Bearbeiten – Benutzerkoordinatensysteme..,BKS – Verwaltung, Schaltfläche Neu ein Benutzerkoordinatensystem definiert. Die [xy]-Ebene des neuen Koordinatensystems soll in der schrägen Seitenfläche des Sockels liegen, der Ursprung Un im Mittelpunkt. Die Koordinaten der das BKS bestimmenden Punkte Un, Xn und Yn können entweder direkt in die Eingabefelder eingegeben werden oder durch Punktfang (Checkbox erw.Punktfang aktivieren, Mausklick auf das Textfeld rechts, oder Doppelklick in einem der Eingabefelder).

Mit dem Menüpunkt Objekte - Interne - PRnGm  wird ein regelmäßiges Prisma (r = (6*(2 - 1)/2 = 3.743, h = 2) erzeugt, das, wenn die Checkbox als BKS aktivieren aktiviert ist, in das BKS eingefügt wird. Anschließend wird das Prisma mit dem Menüpunkt Ändern - drehen  um die z-Achse des BKS um 30o gedreht und um den Vektor (0, 0, -1.5) verschoben. Die Eingabe für den Term (6*(2 - 1)/2 im Textfeld für r lautet: (6*sqrt(2) – 1)/2. Durch Doppelklick im Eingabefeld für r kann anschließend eine Strecke mit der gewünschten Länge gewählt werden, deren Länge schließlich übertragen wird.

Ab dem Zeitpunkt der Aktivierung eines BKS werden alle Objekte (Menüpunkte Objekte 2D, Objekte 3D) ins aktive BKS eingefügt. Die Transformationen Verschieben, Drehen, Verschrauben, Skalieren (x,y), Scherung und zentrische Streckung orientieren sich ebenfalls am aktiven BKS. Allerdings lässt sich durch Aktivieren der Checkbox bezgl. WKS erreichen, das die gewünschte Aktion doch bezüglich des ursprünglichen Koordinatensystems (WKS, Weltkoordinatensystem) erfolgt.

Alle anderen Aktionen in GAM werden bezüglich des WKS durchgeführt.

Mit dem Menüpunkt Modellieren - Differenz, 1. Objekt = Sockel, 2. Objekt = Prisma, erzeugt man schließlich das gewünschte Objekt.

In GAM lassen sich beliebig viele Benutzerkoordinatensysteme definieren und verwalten.
Kirche

Die abgebildete Kirche lässt sich aus 4 Grundkörpern mit den Booleschen Operationen Durchschnitt und Vereinigung modellieren. Die Neigungswinkel der Dachflächen des Schiffes sollen 30o sein. Die Neigungswinkel des Rhombendaches am Turm 45o.

Benötigt werden folgende Grundkörper:

Quader Q : 12 x 20 x 15, Verschiebung (-6, 0, 0)

Quader T : 6 x 6 x 30, Verschiebung (-3, 14,0)

reg. Prisma PR : 6 Ecken, r = 15, h = 20, Drehungen um x - Achse um - 90o, um y - Achse um 30o
reg. Pyramide PY : 4 Ecken, Seite = 60, h = 30. Verschiebung (0, 17,0)

Die Vereinigung des Durchschnittes von Q und PR mit dem Durchschnitt von T und PY ergibt das gewünschte Objekt.

Geometrische Schwerpunkte
Schulung des Blicks für die Auswahl passender Boolescher Operationen bei der Erzeugung von Volumsmodellen insbesondere der Operation Durchschnitt.

Stützen
Der Träger für die abgebildete Stützkonstruktion wird als Vereinigung eines Quaders (38x312x19 cm) mit 4 Drehzylindern (r = 24 cm, h = 19 cm) erzeugt. Die stützenden Säulen haben als Radius 19 cm und als Höhe 200 cm.


Zeichne ein normalaxonometrisches Bild.  Zeichne einen Horizontalriss. Zeichne ein normalaxonometrisches Bild in einer Untersicht. Mit dem Menüpunkt Ansicht - allg. Blickrichtung ist der Winkel B der Sehstrahlen zur [xy]-Ebene negativ einzustellen, z.B. - 30o. Die Anzeige der Mantellinien lässt sich durch die Einstellung im Menü Optionen - nur Umriss verhindern. Die Abbildung muss nach erfolgter Einstellung neu gerechnet werden.


Steinschnitt

Zwei Kanten eines Steines (Quader 25x25x15) sollen das aus den Figuren ersichtliche Profil bekommen, wobei eine Abschrägung durch die Ebene (a, b) festgelegt ist. a und b liegen in Seitenflächen des Quaders und sind zur Kante AB unter 45o geneigt.


Die Profile können als Differenzen des Quaders mit den Prismen P1 und P2 erzeugt werden.

Es gibt mehrere Möglichkeiten in GAM das Prisma P1 zu erzeugen. Welche?

Quader QU 25 x 25 x 15

a) BKS [P,x1,y1,z1], Quader 1 x 6 x 25
    Zylinder: r=5, h=25 
     trennen mit Ebenen x1 = 0, y1 = 0
     T(1,0,0) bzgl. BKS
    Vereinigen
b) Viertelkreis in Ebene z1 = 0, r = 5, w1=0, w2=90
     T(1,0,0)
   4 Strecken (Relativmodus) -> zusammenfassen zur Grundfläche für Zylinderfläche -> P1

   P1 spiegeln an y = x (WKS) -> P2
   Trennebene (a, b) erzeugen
   Trennen P1, Trennebene a, b

   Nicht benötigte Objekte löschen

Differenzen Q\P1 -> ST, ST \ P2 -> ST

Anmerkung: die Trennebene (a, b) kann bei Modellieren – Trennen – bel. Ebene – erw. Punktfang festgelegt werden, in dem man die Ebene durch 3 Punkte festlegt, die von B den Abstand 20 haben und jeweils auf den durch B gehenden Quaderkanten liegen.
Halterung
Modelliere die abgebildete Halterung für eine Kugellampe als Volumenmodell. 

Als Grundkörper benötigt man einen Quader mit den Abmessungen 80 x 20 x 80, einen weiteren Quader mit den Maßen 30 x 90 x 35 und einen Drehzylinder mit r = 40 und h = 35.

Hat man die Grundkörper einmal in die richtige Position gebracht ( Menüpunkt Transformieren - Schieben ), kann man mit dem Menüpunkt Modellieren -. Vereinigung das Volumenmodell der Halterung erzeugen. Für die Befestigung mit Senkkopf -schrauben sind die passenden Bohrungen zu erzeugen.

Die Vereinigung der Halterung mit einer Kugel (r = 70, 40 Meridiane, Verschiebungsvektor (40,100,95) ) komplettiert das Objekt.

Die Abbildungen wurden mit den Optionen verdeckte Kanten punktiert und nur Umriss erzeugt. Die Mantellinien der Zylinder, sowie die Meridiane und Breitenkreise der Kugel werden dabei nicht angezeigt.

Schalterknopf

Um den abgebildeten Schalterknopf zu modellieren, wird zuerst aus einem Quader (70x70x80, Verschiebung (-35,-35,0)) mit Hilfe von 4 Drehzylindern der vierseitige Griff modelliert. Für den im Grundriss abgebildeten „Bohrzylinder“ gilt: r = 60, h = 100, Verschiebung (0,

,-10). Die restlichen drei Bohrzylinder erhält man mit Ändern - Drehen: Drehung um z-Achse, Drehwinkel 90o, Kopieren Ja. Viermaliges Verwenden des Menüpunktes Modellieren - Differenz ergibt den vierseitigen Griff. 

Anmerkung: die Eingabe des Rechentermes für die y-Koordinate der Verschiebung erfolgt mit 
35 + sqrt(60*60 - 35*35).

Der Drehzylinder (r = 60, h = 10) wird mit dem Drehkegel (r = 60, h = 70, Verschiebung (0,0,10) mit Hilfe des Menüpunktes Modellieren - Vereinigung zu einem Objekt vereinigt.

Schließlich wird der Schalterknopf als Vereinigung des vierseitigen Griffes mit dem Zylinder-Kegelfuß fertig gestellt.

Variante

Der vierseitige Griff kann auch als allg. Zylinderfläche erstellt werden. Als Leitkurve dient die Zusammenfassung von 4 Kreisbögen, wobei ein Bogen als Segment in der [xy] – Ebene erstellt wird: w = 70, h = 
[image: image40.wmf]
Um den Bogen richtig anzuordnen ist ein Quadrat 70 x 70, verschoben um
 (-35,-35,0), hilfreich.
Kurbelauge

Das in Grund- und Aufriss abgebildete Objekt ist zu modellieren.

Das Objekt soll als Volumenmodell mittels boolescher Operationen erzeugt werden.




Stahlhalter

Der abgebildete Stahlhalter ist zu modellieren.

Das Objekt lässt sich aus Grundkörpern mittels Boolescher Operationen Vereinigung und Differenz erzeugen.
· Der Drehkegelstumpf D wird am einfachsten als Sonderfall einer Rohrfläche erzeugt. Als Mittenlinie ist zuerst mit 2D-Objekte-Strecke die Strecke a1[0,0,0), (0,0,60)] zu erzeugen. Dann mit 3D-Objekte-Rohrfläche den Kegelstumpf: r1 = 45, r2 = 25. Als Anzahl der Unterteilungen reicht m = 40.

· Das alles umfassende Objekt besteht aus einem (halben) Drehzylinder HZ (Achse a1: 3D-Objekte-Zylinder: r = 50,
h = 60.und einem Quader Q1: 3D-Objekte-Quader: x = 100, y = -55, z = 60. Der Quader muss noch um den Vektor 
(-55,0,0) verschoben werden. Für die quaderförmige Ausnehmung (25 x 25) benötigen wir einen weiteren Quader Q2: x = 100, y = 25, z = 25. Er ist um den Vektor 
(-50, -50,0) zu verschieben.

· Bleibt noch die Erzeugung des Drehzylinders Z2 mit der Achse a2. 3D-Objekte-Zylinder: r = 70, h = 100. Wir müssen ihn um die y – Achse um 90o drehen und anschließend um den Vektor (-50,50,20+70) verschieben.
· Bevor mit den Modellierungsschritten begonnen wird, ist es günstig, den Projektzustand zu speichern. Datei – Projekt speichern unter..

· Für die Modellierung benötigen wir bloß die Booleschen Operationen 
Vereinigung (+) und Differenz (-):
HZ + Q1→ HZ1
HZ1 – Z2 → HZ2
HZ2 + DZ → HQ2
HQ2 – Q2 → Stahlhalter.

Anmerkungen
Man kann die ‚Feinheit’ verbessern, wenn man statt Drehzylindern 80-seitige regelmäßige Prismen verwendet und bei der Rohrfläche m = 80 wählt. Zuerst aktiviert man den Projektzustand vor der ersten Modellierung. Dann setzt man mit Bearbeiten – Protokoll editieren statt der Objekte DZ2 (Drehzylinder) PR80G2 ein und führt Bearbeiten – Protokoll editieren – Protokoll – prüfen und ausführen durch. Die Booleschen Operationen müssen anschließend nochmals durchgeführt werden.

Die störenden ‚Kanten’ u1 und u2 können mit Bearbeiten – Ändern – Kantenmerkmal das Merkmal ‚Erzeugende’ erhalten und werden dann in den Abbildungsmodi ‚nur Umriss’ nicht abgebildet.

Dach

Das durch Grund- und Aufriss festgelegte Dach ist aus Grundkörpern zusammenzusetzen und letztlich die Verschneidung zu ermitteln.

· Die Dachgrundkonstruktion ist aus einem Viertelkegel VK (Spitze S) und zwei dreiseitigen Prismen (Keile K1, K2) und zwei Quadern Q1 und Q2 zusammengesetzt. Für die Erzeugung des Viertelkegels verwenden wir einen Viertelkreissektor v als Leitkurve:
2D–Objekte - Sektor: r = 90, w1 = 270, w2 = 360, Sektor.
· 3D-Objekte  -weitere - Kegelfläche: wähle Leitkurve, Spitze (0,0,90), 100%.
· Unter dem Viertelkegel befindet sich ein Viertelzylinder Z:
3D–Objekte – weitere - Zylinderflächen: wähle Leitkurve Viertelkreis v, Schiebvektor (0,0,-20).

· Mit 3D-Objekte – weitere - Keil erzeugen wir zunächst einen Keil K1 in x-Richtung: x = 30, y = 90, z = 90. Wir drehen ihn um die z-Achse um -90o und verschieben ihn anschließend um den Vektor (45,15,0).
· Unter dem Keil K1 ist ein Quader Q1 anzuordnen: x = 90, y = 30, z = -20.

· Keil K2 und Quader Q2 können wir als Kopien von K1 und Q1 erzeugen: Drehen von K1 und Q1 um die z – Achse um -90o und verschieben um den Vektor (-30,0,0)
· Für den Entwurf des Erkers benötigen wir einen Drehzylinder DZ: r = 50, h = 40, verschieben um (50,-50,-20)

· Die darüber liegende Kugelkappe K wird als Volumenmodel benötigt und als Drehkörper erzeugt, wobei als Meridian der Bogen eines Kreissegmentes dient:
2D-Objekte – Segment: w = 100, h = 30, Bogen in [yz]-Ebene. Als Meridian m wird nur der halbe Bogen benötigt. Mit Modellieren – trennen – [xz]-Ebene (d = 0) wird der Bogen in 2 Teile zerlegt. Der Teil mit y < 0 wird gelöscht. Mit Bearbeiten – Messen – Punkt ‚messen’ wir den höchsten Punkt von m und übertragen seine z-Koordinate zmax in die Zwischenablage (rechte Maustaste im Infofenster..).
· 3D-Objekte – Drehflächen: wähle Meridian m, Unterteilungen 40, erzeugt die Kugelkappe K. K ist nur noch passend zu verschieben. Schiebvektor ist (50,-50,50-zmax). zmax wird aus der Zwischenablage mit <strg><v> ins Eingabefeld für ztrans übertragen.

· Meridian m und Leitkurve v können gelöscht werden.
· Eine Reihe von Vereinigungen (+) erzeugen schließlich den Dachkörper  bzw. die Verschneidung.
VK + VZ → A, K1 + Q1 → B1, K2 + Q2 → B2, 
A + B1 → C1, C1 + B2 → D
K + DZ → KDZ, KDZ + D → Dach
Mit Bearbeiten – Ändern - Kantenmerkmal können die ‚störenden’ Mantellinien des Viertelkegels und Viertelzylinders die Eigenschaft ‚Erzeugende’ erhalten. Sie werden dann in den Abbildungsmodi ‚nur Umriss’ nicht dargestellt.
Dach, Variante

Das durch Grund- und Aufriss festgelegte Dach ist aus Grundkörpern zusammenzusetzen und letztlich die Verschneidung zu ermitteln.

· Die Dachgrundkonstruktion ist aus einem Viertelkegel VK (Spitze S) und zwei Prismen D1 und D2 zusammengesetzt. Für die Erzeugung des Viertelkegels verwenden wir einen Drehkegel DK: 3D–Objekte - Drehkegel: r = 90, h = 90.

· Unter dem Viertelkegel befindet sich ein Viertelzylinder. Zuerst erzeugen wir einen Drehzylinder DZ:
3D–Objekte – Drehzylinder: r = 90, h= -20

· Wir vereinigen (Modellieren-Vereinigung) Kegel DK und Zylinder DZ. Mit Modellieren – Trennen können wir in zwei Schritten – Trennen mit [xz]-Ebene (d=0), Trennen mit [yz]-Ebene (d=0) den benötigten Dachteil A erzeugen. Die nicht mehr benötigten Objekte werden gelöscht.

· Den Dachteil D1 erzeugen wir aus einem Quader.
3D-Objekte-Quader: x = -30, y = -90, z = 110, den wir um den Vektor (0,0,-20) verschieben. Anschließend führen wir in der Aufrissansicht Modellieren-Trennen durch, wobei wir die projizierende Trennebene durch Fangen der Punkte S und (0,-90,0) und Betätigen der Eingabetaste festlegen. Der nicht benötigte Teil wird gelöscht.
· Den Dachteil D2 erhalten wir als Kopie von D1, indem wir D1 um die z-Achse um 90o drehen und anschließend um (0,30,0) verschieben.
· Für den Entwurf des Erkers benötigen wir einen Drehzylinder DZ: r = 50, h = 40, verschieben um (50,-50,-20)

· Die darüber liegende Kugelkappe K wird als Volumenmodel benötigt und als Drehkörper erzeugt, wobei als Meridian der Bogen eines Kreissegmentes dient:
2D-Objekte – Segment: w = 100, h = 30, Bogen in [yz]-Ebene. Als Meridian m wird nur der halbe Bogen benötigt. Mit Modellieren – trennen – [xz]-Ebene (d = 0) wird der Bogen in 2 Teile zerlegt. Der Teil mit y < 0 wird gelöscht.
3D-Objekte – Drehflächen: wähle Meridian m, Unterteilungen: 40, erzeugt die Kugelkappe K. K ist nur noch passend zu verschieben. Wir verschieben zuerst um (50,-50,0) und können dann für die fehlende Schiebung den Schiebvektor ‚fangen’.

· Meridian m kann gelöscht werden.

· Eine Reihe von Vereinigungen (+) erzeugen schließlich den Dachkörper  bzw. die Verschneidung.
A + D1 → C1, C1 + D2 → D
K + DZ → KDZ, KDZ + D → Dach
Mit Bearbeiten – Ändern - Kantenmerkmal können die ‚störenden’ Mantellinien des Viertelkegels und Viertelzylinders die Eigenschaft ‚Erzeugende’ erhalten. Sie werden dann in den Abbildungsmodi ‚nur Umriss’ nicht dargestellt.

Dreibein

Konstruieren mit GAM

Die Schenkel a, b und c eines Stativs – S(5/4/8), Neigungswinkel 60o – sollen gegen die Böschungsebene  (Neigungswinkel 28o) mit Betonsockeln (Quader) so abgestützt werden, dass die Sockelkanten mindestens 0.5 m über die Ebene hinausragen. (Idee Reinhard Lamminger, CAD-Ortweinschule)

Böschungsebene als Rechteck
Rechteck in [xy] – Ebene, 10 x 10, T(0,-2,0)
Drehen um AB um 28o
Trennen mit [xz] – Ebene
Linken Teil löschen

Koordinatenachsen als Objekt hinzufügen

S(5,4,8) mit 3D-Objekte – P(x/y/z) erstellen
Strecke t = S, (5,4,0) erstellen

t um die 2.projizierende Achse durch S um -30o drehen, dann Schnittpunkt mit der [xy]-Ebene ermitteln, ergibt ao: Bearbeiten - Konstruieren- Schnittpunkt Gerade x Ebene.
Quader für Sockel 2 x 2 x (-4). So verschieben, dass sein Eckpunkt (2,2,0) mit dem Endpunkt von ao in der [xy]-Ebene zur Deckung kommt. Dann noch um (1,1,0) verschieben, damit der Fußpunkt des Dreibeinschenkels ao in der Mitte der oberen Quaderseitenfläche zu liegen kommt. Anschließend ao und Quader um die erstprojizierende Achse durch S um 15o drehen, dann um 120o drehen und 2 Kopien anfertigen. Ergibt Schenkel a,b und c mit den Sockeln.
Böschungsrechteck  um (0,0,0.5) verschieben und Kopie anfertigen.

Nun muss der am weitesten „bergwärts“ liegende Sockelpunkt soweit parallel zum jeweiligen Schenkel verschoben werden, damit er in der Parallelebene zu  zu liegen kommt. Mit Bearbeiten – Konstruieren – Parallele zu Gerade zeichnen wir die gewünschte Parallele und ermitteln mit Bearbeiten – Konstruieren – Schnittpunkt Gerade x Ebene den Endpunkt des gesuchten Schiebvektors s für jeden Schenkel.
Nun noch die Sockel um die konstruierten Schiebvektoren s usw. verschieben, mit e Trennen, Schnittpunkte der Schenkel a, b und c mit den oberen Sockelflächen konstruieren und nicht benötigte Objekte löschen. 
Folgende Grundkörper werden benötigt:





Quader     Q:	70 x (95 - 35) x 55


Verschiebung um (-35, -60, 0)


Torus        T:	Meridiankreisradius 35


		Mittenkreisradius 70


		Unterteilungen 40


		Verschiebung (0, 0, 55)


Zylinder     Z:	Radius 35, Höhe 75


Prisma       P:	Seitenlänge 35, Höhe 75





Zuerst wird die Differenz aus Quader und Torus erzeugt. Das ergibt den gewünschten Kehlflächenbereich. Das Ergebnis wird mit dem Zylinder vereinigt. Die Differenz des Ergebnisses mit dem Prisma ergibt schließlich das Kurbelauge.
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