Makroeditor flir Parametrieteile

Einfihrung

Parametrische Teile (PPM-Dateien) werden unter ¥adung einer Textbeschreibung (Skript)
definiert. Das Skript definiert Struktur, bearbeit® Eigenschaften und die Ausgabe, woraus sich ein
parametrisch bearbeitbares Teil ergibt.

Das Skript muss mit der Dateierweiterung *.PPM gé&sdpert werden. Der Name der Datei bestimmt
den Teilenamen.

Prifen eines Skripts

Ein einfaches Beispiel eines parametrischen Tdilsin Rechteck, bei dem Breite, Héhe und
Drehwinkel Uber Parameter definierbar sind. DagpBkines solchen Teils konnte wie folgt aussehen:

// Beschreibung eines einfachen Rechtecks.
H = Parameter("H6éhe", 5, LINEAR, Interval(0, 100));
L = Parameter("Lange", 10, LINEAR, Interval(0, 210)
Winkel = Parameter("Winkel", 0, ANGULAR, Interval(B60));
Rechtl = Rectangle(H, L);
Recht = RotateZ(Rechtl, Winkel);
Output(Recht);

Lassen Sie uns nun jede Zeile dieses Beispieleprif

ZEILE 1

/I Beschreibung eines einfachen Rechtecks.

'/I' zeigt an, dass es sich um einen Kommentardiaibmmentare haben keinen Einfluss auf das
Verhalten eines Teils. Der nach '//' folgende Weixdtl bis zum Ende der Zeile in den Kommentar
eingeschlossen.

ZEILE 2

H = Parameter("Hohe", 5, LINEAR, Interval(0, 100));

Die zweite Zeile gibt die Definition des Parametetsan. Es folgt eine Beschreibung jedes Elements
dieser Zeile zur Definition der damit verbundenemigion:

H Dies ist die Kennung (Name) des Parametersiidilebeschreibung

= Hiermit wird die Kennung mit dessen Definitiagsoziiert

Parameter Dies ist eine Funktion. 'Parameterirbegt dass H ein Parameter ist

( Zeigt den Beginn der FunktionseigenschaftenRégameters an

"Hbhe" Der Name des Parameters, der im Eigensatdifilog erscheint

, Zeigt das Ende einer Eigenschaft und den Bedgnmachsten Eigenschaft an
5 Weist den Standardwert fiir H zu

, Trennt Eigenschaften

LINEAR Gibt an, dass H ein linearer Wert ist

, Trennt Eigenschaften
Interval(0, 100) Gibt die erlaubten Werte fur H kdtervall zwischen 0 und 100 an
) Zeigt das Ende der Funktionseigenschaften desnfeters an
: Ende der Definition fir H
ZEILEN 3-4
L = Parameter("Lange", 10, LINEAR, Interval(0, 210)
Winkel = Parameter("Winkel", 0, ANGULAR, Interval(B60));

Die nachsten beiden Zeilen in diesem Beispiel amdlich der vorhergehenden Zeile. Sie definieren
die Charakteristiken der Parameter L und Anglerierm dhnlichen Layout. Bitte beachten Sie, dass
der Parameter 'Winkel' das Intervall 'ANGULAR' (WHEL) statt LINEAR verwendet.

ZEILE 5
Rechtl = Rectangle(H, L);



Diese Zeile verwendet die Rechteckfunktion, umRé@chteck mit der Bezeichnung 'Rechtl' zu
erstellen. Dabei werden die zuvor definierten PatamH und L verwendet, um Eigenschaften, Héhe
und Lange des Rechtecks zu definieren.

Die Mitte dieses Rechtecks befindet sich in decEeung im Modellursprung (x=0,y=0,z=0).
Nachfolgend finden Sie weitere Informationen UkierRiechteckfunktion.

ZEILE 6
Recht = RotateZ(Rechtl, Winkel);

Diese Zeile definiert ein neues Rechteck mit dezeBhnung 'Recht'. Dies ist die gedrehte Version
von 'Rechtl'. Dabei wird der Winkelparameter veranum den Drehungswinkel zu definieren.

ZEILE 7
Output(Recht);

Die letzte Zeile gibt an, dass die Ausgabe despgkein gedrehtes Rechteck mit der Bezeichnung
'Recht’ ist. Dieses Rechteck wird als Teil gezedéthn

Skriptsyntax

Die Beschreibung eines parametrischen Teils beatehtlem Gesamtinhalt einer Textdatei, aul3er
Kommentaren, Tabs und anderen Steuerungszeicleeigndiriert werden. Kommentare werden
entweder mithilfe von "//" angegeben, was bededss alle nachfolgenden Zeichnen bis zum Ende
der Zeile als Kommentare angesehen werden odReilfimider Zeichenpaarung "/*" und "*/", welche
den Anfang und das Ende des Kommentars anzeigt

Eine Textbeschreibung ist ein Satz aus zwei Opematgpen, einem Bezeichner (Identifier) und
einem Ausdruck (Expression):

<Bezeichner>

und

<Ausdruck>;

Bezeichner

Der BezeichnexBezeichner>definiert den symbolischen Namen eines Objekthdsteht aus
rémischen Buchstaben und arabischen Zahlen und mugsnem Buchstaben beginnen.
Glltige Namen sind beispielsweise:

TEIL2a

MeinTeil

Al134

Objektbezeichner dirfen nicht den gleichen Namenkwinktionen oder Namen wie Pl oder
LINEAR haben. Es gibt reservierte Worter, die vemdet werden, um die Konstanten der
Skriptsprache zu bestimmen. Eine Liste aller reasgen Namen finden Sie unteiste der fur
parametrische Teile reservierten Worter

Ausdrtcke

Ausdriicke definieren den assoziierten Bezeichnier ADsdrucksyntax entspricht der der Mehrzahl
aller Programmiersprachen. Sie definiert numerisbleete, arithmetische Operationen , die
Abhéangigkeit des definierten Objekts zu andererekibn und Funktionsaufrufe.

So sieht die Struktur eines Funktionsaufrufs aus:
<Funktionsname> (<Parameterliste>),

Beispiele fur korrekte Ausdruckssyntaxen:
D=4,

k=3;

e=(D - 1/4)*k;



N

L
C
m=6;

MyLine=Polyline(Point(0, 0.25 -1/8), Point(0,D),Ar{t. -C,-m,m), Point(0,0));
A=B+0,5;

B=7;

Output(MyLine);

Cow

Arithmetische Operationen

Arithmetische Operationen kénnen die standardmaflagghmetischen Operatoren '+' (Addition), '-
'(Subtraktion), *' (Multiplikation), /' (Divisiohund Klammern '(' und ")’ verwenden, um die Sequen
der Durchfuhrung arithmetischer Operationen zuitmesén. Objektbezeichner und Zahlen dienen
dabei als Operanden.

Skriptsemantik

Ein Skript enthalt die volle Beschreibung einesapagtrischen Teils. Die Sammlung der
Skriptoperatoren bestimmt, welche Aktionen durcliggfwerden missen, um das oder die sich
ergebende(n) Objekt(e) zu erstellen. Um ein Slkaptekt erstellen zu kdnnen, muss man ein klares
Verstandnis dariber haben, wie Operatoren inteeptreterden.

Bezeichner, die in einemAusdruck>verwendet werden, missen definiert werden. Mit earde
Worten muss ein Bezeichner wie folgt verwendet werd

<Bezeichner> = <Ausdruck>;

Die Liste der sich ergebenden Objekte wird im Patan©utput(..)definiert. Der Parameter
Output(..)enthélt eine Liste dartiber, welche Objekte als sigebende Teile angezeigt werden.
Dieser Operator muss im Skript vorhanden sein.slé&dgekt in der Argumenteliste f@utput(..)
muss definiert sein. Mit anderen Worten muss eizeidner wie folgt verwendet werden:

<Bezeichner> = <Ausdruck>;

Dieser Operator muss im Skript vorhanden sein. Btehs ein Objekt muss in dem Output-Operator
aufgefuihrt sein, jedoch muss nicht jedes im Skriptvendete Objekt ausgegeben werden.

Der Output-Operator bestimmt die Methode, die zgtdlung eines Objekts mit diesem Namen
verwendet wird.

Ein korrektes Skript, das ein parametrisches Teilb  eschreibt, sollte folgenden
Regeln entsprechen:

1. Ein Skript kann mehr als ein@utput(..}Operator haben, aber jeddBezeichner>sollte in nur
einemOutput(..)-Operator vorhanden sein.

2. Fur jedes inDutput(..}Operator verwendete Objekt sollte es einen (urar 7wir einen)
<Bezeichner>geben.

3. Fur jedes in einemAusdruck>tverwendete Objekt sollte es einen (und zwar meri
<Bezeichner>geben.

4. Jeder Bezeichner sollte nur ein Mal<siBezeichner>verwendet werden.

5. Jeder Bezeichner sollte mindestens ein Malrierak Ausdruck>Operator oder in einem
Output(..yOperator vorkommen

6. Zirkulare Berechnungen und ineinandergreifeneeiBe sind nicht erlaubt. Das Skript darf keine
Interdependenz enthalten, bei der "Element 1" cldliElement 2" und "Element 2" durch "Element 1"
definiert wird. Folgende Bedingungen sind nichaet:

A=B+0,5;
B = sin(A);



oder

A = C+5;

B = D+42;

C = (3*(2+A));
D=A/2;

Im ersten Fall definieren A und B sich direkt gegmtig. Im zweiten Fall wird A Gber C durch B
definiert und B ist Gber D durch A definiert. Diesdeutet ebenfalls, dass es nicht erlaubt ist,&lass
Bezeichner eine Interdependenz zu sich selbsBi@ktnnen beispielsweise keinen Operator in
dieser Form verwenden:

H = H*1,05;

7. Die Sequenz der Skriptoperatoren ist nicht wgc@uf3er in bestimmten Fallen, die n&her
beschrieben werden), da Operatoren sortiert wetnmr das Skript ausgefihrt wird.

Grundfunktionen

Mdglicherweise sind die wichtigsten Vorteile flursdarstellen parametrischer Teile durch Skripte die
kompakte DateigréRe und die Ubersichtlichkeit desd@hreibung in Form eines Textes. Der Satz an
Grundfunktionen, der in solch einer Beschreibungveadet wird, bestimmt die Ubersichtlichkeits-
und Einfachheitsstufe flir eine bestimmte Klassparametrischen Teilen.

HINWEIS: Es ist beabsichtigt, dass der Satz an Hauptfunktionen von Version zu Version
erweitert wird

Parameterbeschreibung

Es ist wichtig, die innerhalb einer Parameterfumktverwendete Struktur zu verstehen.
Format:

<id> = Parameter(<Name>, <Standardwert>,

<Typ>[, <Bedingungl>][, <Bedingung2>]..);

HINWEIS: Die Zeichen '<>' werden verwendet, um Elemente im Ausdruck zu definieren. Die
Zeichen '[ ]' werden verwendet, um optionale Elemente anzuzeigen

<Name> Der in der Bedieneroberflache angezeigte Name;
<Standardwert> Der Standardwert des Parameters.
Sind z. B. innerhalb einer Klammer mehrere Wertellein Komma
getrennt, sollten darin vorkommende Dezimalwertendsatzlich durch einen
Punkt getrennt werden.
<Typ> Definiert den Parametertyp. Die folgenden Beispégtey sind mdglich:
LINEAR bedeutet, dass der Parameter ein linearer Wedrnradsgewahlten
linearen Mal3einheiten ist.
ANGULAR bedeutet, dass der Parameter ein Winkelwert iredsgewahl-
ten Winkeleinheiten ist. (aktuell sind nur Gradwererfigbar)
TEXT ist eine Textfolge;
FONT ist der Namen einer Schriftart;
COLOR ist ein RGB-Farbwert;
MATERIAL ist ein Materialname;
CHECKBOX ist ein logischer Wert, entweder ON (AN) oder OREIS)
<Bedingung> Bedingungen sind optional. Sie definieren mdgliEireschrankungen, die auf
Parameter einwirken. Einschrankungen kénnen irkindicher Reihenfolge
aufgefuhrt werden und kdnnen folgende Form haben:
Set(<Wert>,...)- eine Liste von erlaubten Parameterwerten
Interval(<Minimalwert>, <Maximalwert>) - stellt Minimal- und Maximal-
werte fur den Parameter ein;



LessThan(<Wert>)- gibt an, dass der Parameter kleiner als der aigage
Wert sein sollte

LessOrEqual(<Wert>) - gibt an, dass der Parameter nicht gro3er als der
angegebene Wert sein sollte

GreaterThan(<Wert>) - gibt an, dass der Parameter grof3e als der
angegebene Wert sein sollte

GreaterOrEqual(<Wert>) - gibt an, dass der Parameter nicht kleiner als der
angegebene Wert sein sollte

Set(FolderList) - ein bestimmter Einstellungsoperator, der in Eegaing

tritt, wenn eine Liste von erlaubten Werten dureh @perator FolderList
definiert wird.

Einschrankungen sollten einander nicht widerspneche

Beispielsweise konnen S@reaterThan(5) undLessThan(2)nicht
miteinander kombinieren.

Wenn Sie Parametereinschréankungen angeben, iatheseraubt, Bezeichner
oder Ausdricke zu verwenden, die direkt oder itktliven anderen Para-
metern abhangen, wie z. B. Argumente der obengésaiunktionen. Nur
Konstanten oder Konstantenausdricke durfen verwevelelen, wie zum
Beispiel:LessOrEqual(P1/2).

Beispiel fur eine Parameterbeschreibung:

Alpha = Parameter("Drehwinkel", 45, ANGULAR, Intaf{-90, 90));
/I Hier wird ein Parameter erstellt, der einen vigtkel definiert. Der Name ist 'Drehwinkel’, der
Standardwert ist 45, der Werttyp ist Winkel und baervall liegt zwischen '-90' und '90'

Funktionen fir das Erstellen von 2D-Objekten

Circle (Kreis)

Die FunktionCircle wird verwendet, um Kreise zu erstellen.
Format:

Circle(<Radius>[, <cx>, <cy>]);

<Radius> Definiert den Kreisradius
<cx>, <cy> Definiert die optionalen Argumente, die die (X,KQordinaten des Kreismittelpunkts
bestimmen. Standardeinstellung: cx =0, cy =0

Beispiel:
K = Circle(D/2, 0, y0);

Ausflhrlicheres Beispiel:

/[circle.ppm -- zwei Kreise

rl = Parameter("Radiusl", 2.5, LINEAR, Interval(Q@O0));
r2 = Parameter("Radius2", 1.25, LINEAR, Interva@0,0));
xc = Parameter("MitteX", 3, LINEAR, Interval(-10000));
yc = Parameter("MitteY", 3, LINEAR, Interval(-10000));
K1 = Circle(rl); // Kreis liegt mittig auf dem Urgjing

K2 = Circle(r2, xc, yc); // Kreis mit Versatz vonrgprung
Output(K1, K2);

Rectangle (Rechteck)

Die FunktionRectancglavird verwendet, um Rechtecke zu erstellen.
Format:

Rectangle(<Breite>, <H6he>[, <cx>, <cy>]);



<Breite> Definiert die Rechteckbreite

<HO6he> Definiert die Rechteckhdhe

<cx>, <cy> Definiert die optionalen Argumente, die die (x,KQordinaten des
Rechteckmittelpunkts bestimmen. Standardeinstgllon= 0, cy =0

Beispiel:

recht = Rectangle(B, H, B/2, H/2); /| Linke unt&teke befindet sich im Punkt (0, 0)

Polyline (Polylinie)
Die FunktionPolylinie wird verwendet, um Polylinien zu erstellen, die gasaden Liniensegmenten
und Bogensegmenten bestehen.

Format:
Polyline(<Argumenteliste>);

<Argumenteliste> Definiert die Argumenteliste, durch Kommata gette®mgumente definieren
die individuellen Segmente einer Polylinie.

Ein Liniensegment wird durch 2 Punkte definiert.

Ein Bogensegment wird durch eine Abrundungsfunktider durch eine FunktiofrcO oderArclund
zwei Punkten an den Enden des Bogens definiert.

Fur Polylinien, die nur aus geraden Liniensegmebtstiehen, enthalt diArgumenteliste>nur 2D-
Punkte, die Gber die Funktidtoint(x,y)definiert werden.

Format:

Point(<cx>,<cy>)

<cx> Definiert die X-Koordinate des Punkts
<cy> Definiert die Y-Koordinate des Punkts

Ein Rechteck kann beispielsweise wie folgt definier  t werden:
recht = Polyline( // Kein Zeilenende

Point(0,0), // diese Funktion befindet sich auf neeén Zeilen
Point(B, 0),

Point(B, H),

Point(0, H),

Point(0, 0) );

Es sollte noch angemerkt werden, dass es sichnegeischlossene Polylinie handelt, falls die
Anfangs- und Endpunkte deckungsgleich sind. DiBsdylinientyp ist auf einen bestimmten Bereich
begrenzt und kann fur die Erstellung von 3D-Objekterwendet werden.

Polylinien mit Bogensegmenten werden durch dasudilgen der HilfsfunktionesrcOundArclin
der Argumenteliste definierrcO baut den kreisférmigen Bogen im Uhrzeigersinn ewdfarendArcl
den kreisformigen Bogen entgegen den Uhrzeigeesifipaut.

Format:
ArcO(<cx>,<cy>),
Arcl(<cx>,<cy>)"

<cx> Definiert die X-Koordinate des Bogenmittelpunkts
<cy> Definiert die Y-Koordinate des Bogenmittelpunkts

Anfangs- und Endpunkte eines Bogens werden dueckiathergehend und nachfolgend genannten
Argumente definiert.

ArcOundArcl konnen das erste oder letzte Argument in der Arguietiste darstellen. Fir eine
Polylinie, die nu rein Bogensegment enthalt, beésleh<Argumenteliste>aus zwei durch die



FunktionPoint(x,y)definierten Punkten und aus einem Bogen, der emmaach die FunktioArcO
oder durchArcldefiniert wird.

Beispiel fir Bogen in einer Poalylinie:
/[Polyarc.ppm -- Polylinie mit Bégen

YGroesse=5;

XGroesse=6;

R=1,

Pfad = Polyline(Paoint(0, R), // Begian Oberseite der abgerundeten unteren linken Ecke
Point(0, YGroesse-R), /I gebeUnterseite der abgerundeten oberen linken Ecke
Arcl1(0, YGroesse, R), /I disser Ecke einen "Ausschnitt" machen

Point(R, YGroesse), /hke Seite der oberen Kanten

Point(XGroesse-R, YGroesse),

ArcO(XGroesse-R, YGroesse-R, R), // aus dieser Eake "Abrundung” machen
Point(XGroesse, YGroesse-R),

Point(XGroesse, R),

ArcO(XGroesse-R, R, R), I/l weitétgrundung

Point(XGroesse-R, 0),

Point(R, 0),

Arcl1(0, 0, R), weiterer Ausschnitt

Point(0, R));

Output(Pfad);

Eine weitere Methode fir das Erstellen eines Bogamerhalb einer Polylinie ist es, die Hilfsfunktio
Fillet zu verwenden. Diese Funktion "glattet" zwei line8egmente, die am vorhergehenden Punkt
beginnen und enden, indem an einer Ecke ein Bogegimem bestimmten Radius eingefigt wird.
Dies gewabhrleistet glatte Ubergangspunkte.

Format:
Fillet(<Radius>);
<Radius>Definiert den Radius der Abrundung.

Beispiel fur Abrundungen in einer Polylinie:
/I polyfillet.ppm -- Polylinie mit Abrundungen

H=5;

L =10;

FR=1;

p2 = Polyline( // Rechteck mit abgerundeten Ecken
Point(0,0), I/l untere linke Ecke

Point(L,0), /I untere rechte Ecke

Fillet(FR), /I platziert Abrundung unten rechts

Point(L,H), /I obere rechte Ecke

Fillet(FR), /I platziert Abrundung oben rechts

Point(0,H), /I obere linke Ecke

Fillet(FR), /I platziert Abrundung oben links

Point(0,0), I/ schlief3t das Rechteck

Fillet(FR) /I Anfangs-/Endecke der Abrundung Dasieti um eine geschlossene Form handelt
// wird nachfolgend keine Point-Funktion benétigt

);

Output(p2);

Abrundungen und Bégen kénnen innerhalb der FuniRiaglineauch zusammen verwendet werden.



Beispiel fuir Bégen und einer Abrundung in einer Pol ylinie:
Polyl = Polyline( /I Rechteck mit abgerundetendfck
Point(0, 0),

Point(B - r, 0), Arc1(B -, r), Point(B, r),

Point(B, H - 1), Arc1(B -r, H -r), Point(B —r )H

Point(0, H), Fillet(r),

Point(0, 0), Fillet(r) );

Funktionen fir das Erstellen von 3D-Objekten aus 2D  -Objekten
Sie kdnnen 2D-Objekte als Basis fur die Erstelluog 3D-Objekten verwenden.

Thickness (Starke)
Die FunktionThicknes®rstellt ein 3D-Objekt, das auf einem 2D-Objektidédsindem eine Starke
zugewiesen wird. Sie erlaubt Ihnen ebenfalls, diekBeigenschaft des 3D-Objekts zu andern.

Format:
Thickness(<Objekt>, <Wert>);

<Objekt> Definiert das urspriingliche Grafikobjekt.
<Wert> Definiert den neuen Starkewert.

Beispiel fur das Zuordnen einer Starke:
RechtA = Rectangle(2, 5);
RechtSt = Thickness(RechtA, 3);

Beispiel fur das Zuordnen einer Starke zum Erstelle  n eines Quaders:
Input(x0,y0,z0,x1,y1,z1)

R = Rectangle(x1-x0, y1-y0, (x0+x1)/2, (yO+y1)/2);

S = Thickness(R, z1-z0);

Output(Move(S, 0, 0, z0));

Weiteres Beispiel fur das Zuordnen einer Starke:

/lthickrect.ppm -- zeichnet ein 2D-Rechteck und ®ige Stérke hinzu
L = Parameter("Lange", 4, LINEAR, Interval(0.1, 20)

B = Parameter("Breite", 3, LINEAR, Interval(0.1,)20

H = Parameter("Hohe", 1.5, LINEAR, Interval(0.1)20

Recht = Rectangle(L, B);

Quader = Thickness(Recht, H);

Output(Quader);

Beispiel fur das Zuordnen einer Stéarke zu einem Kre  is:
/lthickcircle.ppm -- zeichnet einen Kreis und fégte Starke hinzu
Zylind=Thickness(Circle(1,2,2),2);

Output(zylind);

Beispiel fur das Andern einer Starke:

[Ithickcircle2.ppm -- zeichnet einen Zylinder unlart die Starke
Zylind=Thickness(Circle(1,2,2),2);

Zyl2 = Thickness(Zylind, 4); // andert die Starkescersten
Zylinders

Output(Zyl2);

Sweep (Extrusion)

Die FunktionSweeperstellt ein 3D-Objekt durch Extrusion eines angpegen Profils entlang eines
Pfads, der durch eine 2D-Polylinie oder durch eidesis definiert wird. Das Profil wird durch eine
geschlossene 2D-Polylinie oder durch einen Krefigidet.



Format:
Sweep(<Profil>, <Pfad>[,<Drehwinkel>]);

<Profil> Definiert das Profil mithilfe einer 2D-Polylinie.

<Pfad> Definiert den Pfad, entlang dessen das Profil "gembwird. Der Pfad wird durch
eine 2D-Polylinie definiert.
Hinweis: Pfadebene und Profilebene missen nichtighrzerlaufen.

<Drehwinkel> Dieses optionale Argument definiert den Drehwirdes Profils relative zur Z-Achse.
Standardmafiig entspricht dieses Argument dem Wett N

Beispiel fur eine Extrusion:

Polyl = Polyline(

Point(0,0),

Point(1,0),

Point(1,2),

Point(0,2),

Point(0,0));

PolyProfil = RotateX(Poly1, 90); // die Funktion fAte wird spater erklart
PolyPfad = Polyling(

Point(0,0),

Point(10,0),

Point(10,10),

Point(0,10),

Point(0,0));

PolySweep = Sweep(PolyProfil, PolyPfad);
Output(PolySweep);

Weiteres Beispiel flr eine Extrusion:

[Isweepl.ppm

R=2;

D =5;

C1 = RotateX(Circle(R, D/2+R, 0),90); // Profil

C2 = Circle(D/2, 0, 0); /I Pfad

Torus = Sweep(C1,C2);

Output(C1, C2, Torus); //C1 und C2 werden alfeRanz angezeigt

Erweitertes Beispiel fur eine Extrusion:

/Isweep2.ppm -- weiteres Extrusionsbeispiel

L = Parameter("Lange", 5, LINEAR, Interval(0.00D0D));

B = Parameter("Breite", 3, LINEAR, Interval(0.0(%00));

H = Parameter("Hohe", 1, LINEAR, Interval(0.1, 3));

FR = Parameter("Abrundungsradius”, 1, LINEAR, la&{0.001, 100));

p = Polyline(Point(0,0), Point(0,H), Point(-FR,HPpint(-FR,0), Point(0,0));
pla = RotateX(p,90,0,0);

pl = Move(pla, 0O, B/2, 0);

p2 = Polyline(Point(0,0), Point(0,B), Fillet(FR)oiRt(L,B),Fillet(FR), Point(L,0), Fillet(FR),
Paoint(0,0), Fillet(FR));

s = Sweep(pl, p2); Output(s);

HINWEIS: Bitte beachten Sie, dass Dezimalwerte, wie oben angegeben, mit einem



Dezimalpunkt anstelle eines Kommas eingegeben werden mussen (also z.B. ,Interval(0.001,
100)" anstelle von ,Interval(0,001, 100)"), da die Werte ansonsten nicht korrekt interpretiert
und Skripte evtl. nicht ausgefiihrt werden kdonnen.

Funktionen zur direkten Erstellung von 3D-Objekten
3D-Objekte lassen sich auch direkt und ohne Retesehein 2D-Objekt erstellen.

Sphere (Kugel)
Die FunktionSpherewird verwendet, um eine 3D-Kugel zu erstellen.

Format:
Sphere(<Radius>[,<cx1>,<cyl>,<cz1>]);
<Radius> Dieser Wert bestimmt den Kugelradius.

<cx1l>,<cyl>,<cz1> Dies sind optionale Argumente, die verwendet werdemdie x-, y-, z-
Position des Kugelmittelpunkts zu bestimmen. StedrddRig haben diese
Argumente den Wert Null

Beispiel fur eine Kugel:
SR1 = Sphere(10,1,3,5.5);

Weiteres Beispiel fur eine Kugel:

/Isphere.ppm -- einfaches Kugelbeispiel

R = Parameter("Radius", 2, LINEAR, Interval(0.00))2
cx = Parameter("MitteX", 0, LINEAR, Interval(-10000));
cy = Parameter("MitteY", O, LINEAR, Interval(-10000));
cz = Parameter("MitteZ", 0, LINEAR, Interval(-10000));
K = Sphere(R, cx, ¢y, cz);

Output(K);

Cone (Kegel)
Die FunktionConewird verwendet, um einen 3D-Kegel zu erstellen.

Format:
Cone(<Hb6he>,<Grundflachenradius>[,<ObererRadius>]);

<Ho6he> Dieser Wert bestimmt die Kegelhéhe.
<Grundflachenradius> Dieser Wert bestimmt den Radius der Kegelgrundééch
<ObererRadius> Dieses optionale Argument bestimmt den oberen Rattg Kegels

zur Erstellung eines Kegelstumpfs. Standardmafligieaes
Argument den Wert Null.

Beispiel fur einen Kegel:

CN1 = Cone(10,5,2);

Weiteres Beispiel fir einen Kegel:

/lconel.ppm -- ein einfacher Kegel

R = Parameter("Grundflachenradius”, 1, LINEAR, ha&d(0.01, 10));
H = Parameter("Hohe", 3, LINEAR, Interval(0.05, R0)

Kegell = Cone(H, R, 0);

Output(Kegell);

Beispiel fur einen Kegelstumpf:
/lcone2.ppm -- ein Kegelstumpf
R1 = Parameter("Grundflachenradius”, 3, LINEAR,



Interval(0.01, 10));

R2 = Parameter("ObererRadius”, 1, LINEAR, Inter®al(0));
H = Parameter("Hohe", 3, LINEAR, Interval(0.05, P0)
Kegel2 = Cone(H, R1, R2);

Output(Kegel2);

Funktionen fur das Umwandeln geometrischer Objekte
Diese Funktionsklasse wird fur das Verschiebenirghen von geometrischen Objekten verwendet.
Diese Vorgange beziehen sich auf die Umwandlund<desdinatensystems. Dabei werden umge-

wandelte Objekte erstellt, wahrend sich die Orilgibkte nicht veréndern.

Move (Verschieben)
Die FunktionMovewird verwendet, um Grafikobjekte zu verschieben.

Format:

Move(<Objekt>, <dx>, <dy>, <dz>[,Zahler)]);

<Objekt> Definiert das urspringliche Grafikobjekt.

<dx>, <dy>, <dz> Definiert den Verschiebewert entlang den Achseruxg z.

<Zahler> Definiert die Anzahl der erstellten Objekte, wojegles nachfolgende Objekt

durch Verschieben des vorhergehenden Objekts lergial. Dieses
Argument ist optional und hat einen Standardwent /0

Beispiel fur eine Verschiebung:
PolyProfil = Move(Polyl, 1, 3);

Weiteres Beispiel:

/Imove.ppm -- illustriert die Funktion Move

RB = Parameter("Grundflachenradius”, 3, LINEAR,atd(0,1, 10));

RT = Parameter("ObererRadius", 1, LINEAR, Inter@al(0));

H = Parameter("Hohe", 4, LINEAR, Interval(0.1, 20))

kegl = Cone(H, RB, RT);

cx = Parameter("CenterX", 5, LINEAR, Interval(-1M));

cy = Parameter("CenterY", O, LINEAR, Interval(-1@));

cz = Parameter("CenterZ", 0, LINEAR, Interval(-10));

Anzahl = Parameter("Kopien", 2, LINEAR, Interval(Q));

keg2 = Move(kegl, cx, cy, cz, Anzahl) ; // erst@lhzahl an Kopien, bei der jede um cx, cy, cz
/I versetzt wird

Output(kegl, keg2);

Rotate (Drehen)
Die FunktionerRotateX RotateY RotateZwerden verwendet, um Grafikobjekte um die AchselY X,
und Z zu drehen.

Format:

RotateX(<Objekt>, <Drehwinkel>[, <cy>, <cz>[, <Zahdr>]]);
RotateY (<Objekt>, <Drehwinkel>[, <cx>, <cz>[, <zZakdr>]));
RotateZ(<Objekt>, <Drehwinkel>[, <cx>, <cy>[, <Zzahér>]]);

<Objekt> Definiert das urspringliche Grafikobjekt.

<Drehwinkel> Definiert den Drehwinkel.

<cx>, <cy>, <cz> Stellt einen Versatzwert fir die Drehachse relativ X-, Y- und Z-Achse ein
(entsprechend den Funktionsnamen). Diese Argunsémdeoptional, wobei
nur alle drei Argumente gleichzeitig weggelasserdee kbénnen. Die
Standardwerte flr <cx>, <cy>, <cz> sind jeweils INul



<Zahler> Definiert die Anzahl der erstellten Objekte, wojegles nachfolgende Objekt
durch Umwandlung des vorhergehenden Objekts draiietl. Dieses
Argument ist optional und hat einen Standardwent /0

Beispiel fur eine Drehung:
PolyProfil = RotateX(Poly1, 90);

Weiteres Beispiel fir eine Drehung:

/Irotate.ppm -- demonstriert die Funktion Rotate

cl = Circle(2, 10, 0); Il erstellt einen Kreis

c2 = RotateX(c1, -90, 0, 0); /I dreht den Kreis Xid-Ebene
¢3 = Move(c2, 0, -0,05, 0); /I verschiebt ihn ak;thalbe
Stéarke

¢4 = Thickness(c3, 0,1);

¢5 = RotateZ(c4, 30, 0, 0, 11); //dupliziert demeils durch
Drehen um die Z-Achse

c6 = Circle(2, 0, 10);

c7 = Move(c6, 0, 0, -0,05);

c8 = Thickness(c7, 0,1);

c9 = RotateX(c8, -30, 0, 0, 11);

c10 = Circle(2, 0, 0);

cl1 = RotateZ(c10, -90, 0, 0);

cl12 = Move(cl], 10, 0, -0,05);

c13 = Thickness(c12, 0,1);

cl4 = RotateY(c13, 30, 0, 0, 11);

Output(c4, c5, ¢8, ¢9, c13, c14);

Funktionen fur das Laden externer Symbole als Eleme  nte

Externe, nicht parametrische Symbole lassen sistesiernen Dateien laden, um Bestandteil eines
parametrischen Teils zu werden. Die Dateien mugspartierbar sein und durch das CAD-System
unterstitzt werden (zum Beispiel die Formate *. TC\WWWG, *.SKP).

StaticSymbol (Statisches Symbol)

Die FunktionStaticSymbdi&dt nicht parametrische Symbole aus externen Bat&V/enn der
Dateiname des externen Symbols ohne Pfadinfornatiangegeben wird, wird automatisch
angenommen, dass sich das Symbol in einem Untexordit der Bezeichnuniglacro befindet, das
sich im Standardverzeichnis der parametrischeredaiéi befindet.

Format:

StaticSymbol(<Dateiname>[,Blockname]);

<Dateiname> Definiert den Dateinamen mit Erweiterung. Falls Bigveiterung nicht
angegeben wird, wird das native Dateiformat verveénd

<Blockname> Dies ist ein optionales Argument. Es zeigt an, dassler Block mit dem

angegebenen Namen als Symbol geladen und declhestfihalt ignoriert
werden soll. Wenn dieses Argument nicht definigrdy
wird die aktuelle Zeichnung als Symbol geladen.

Beispiel fur ein statisches Symbol:
//staticsyml1.ppm -- |&dt eine externe Datei aus Meoro-Unterordner

S = StaticSymbol("ExternesSymbol.tcw");
Output(S); //statisches Symbol aus Datei Externedf®y.tcw wird in die Zeichnung eingefligt



Set(FolderList(...)) / Einrichten(Ordnerliste(...))
Um eine Dateiliste in einem Ordner zu erstellemdwiie FunktiorSet(Folder- List(...)Jiblicherweise
als Parametereinschrankung verwendet.

Format:
<id> = FolderList(<Pfad> <Maske> = "*.ppm");

<Pfad> Definiert den Pfad zum Ordner, aus dem die Dateiksstellt wird.
<Maske> Definiert die Maske der Dateinamen und -erweiteaimg

Beispiel fur das Einrichten einer Ordnerliste:

/I staticsym2.ppm - ladt ein externes Symbol aneraiOrdner, der anders als Macro heif3t
Zeichnungsname = Parameter("Zeichnung", "Zeichnyngl

Set(FolderList("..\..\..\Zeichnungen", "*.tcw")));

/I Anzahl von ".\..\" (vor dem Ordner Zeichnungen}spricht der Anzahl

/I der Schritte zurtick von der Ordnerstruktur bagimd beim Macro-Unterordner.

S0 = StaticSymbol("..\..\..\Zeichnungen\"+Zeichnsimgme+".tcw");

/I hier wird ein statisches Symbol aus einer Dati¢ieiner TCW-Erweiterung geladen und

/l ein Dateiname wird aus der Uber den Parameteh@engsname bezogenen Ordnerliste ausgewahlt.
Output(S0);

Wird ein relativer Pfad angegeben, missen Sie ddgaken, dass der Pfad niemals auf den Ordner
mit der PPM-Datei weist, sondern in den Unterordni¢grder Bezeichnuniylacro. In dem unten
angezeigten Beispiel gehen wir davon aus, dabs&iticsym2.ppmin folgendem Ordner befindet:

C:\Benutzer\ich\Dokumente\MeinCAD\PPMDateien

Der in der Funktior-olderListverwendete Pfad und der Pfad fir das Statische &ymb
staticsym2.ppmmuss dann unbedingt hier beginnen:
C:\Benutzer\lch\Dokumente\MeinCAD\PPMDateien\Macro

Das externe Symbol wird von diesem Pfad geladen:
C:\Benutzer\ich\Dokumente\MeinCAD\Zeichnungen

Das bedeutet, dass das Skript drei Verzeichnissewo MeinCAD-Ordner navigieren muss und
dann eine Ebene zuriick zum Ord&deichnungen Der kokrrekte Relative Pfad ist also:
.\..\.\Zeichnungen

Ein weiteres Beispiel, das eine bestimmte TCW-Daiisi denZeichnungenOrdner |adt:

[Istaticsym3.ppm -- |&dt eine bestimmte Datei dnere anderen Ordner

S = StaticSymbol("..\..\..\Zeichnungen\3DQuersdfieist.tcw");

/l'ladt nur die angegebene Datei 3DQuerschnittibest.

/I Es muss beachtet werden, dass sich der reRfactimmer vom Macro-Unterordner ausgeht.
Output(S);

Ein parametrisches Teil (eine Datei mit einer PPiMxditerung) kann durch Aufruf des Dateinamens
wie eine Funktion aufgerufen werden, deren Argumelie Parameter des zu ladenden Teils in der
innerhalb der Datei beschriebenen Reihenfolge $ifeltere Details zu diesem Vorgang finden Sie
unter Benutzerdefinierte Funktionen

Funktionen fir Boolesche 3D-Operationen
Funktionen dieser Klasse werden zur AusfiihrungBooleschen Operationen bei geometrischen 3D-
Objekten verwendet.

BooleanUnion (Boolesche Vereinigung)
Die FunktionBooleanUniorerstellt ein Objekt durch Vereinigung der angegebe®bjekte
miteinander.



Format:
BooleanUnion(<Objekt>, <Objekt>, ...);

<Objekt> Definiert ein Objekt, das in der Booleschen Operatverwendet werden soll. Es missen
mindestens zwei Objekte definiert werden.

Beispiel fur Boolesche Vereinigung:
S1 = Sphere(5);

S2 = Sphere(5,5,5);

S3 = Sphere(5,5,-5);

S4 = Sphere(5,-5,5);

S5 = Sphere(5,-5,-5);

S6 = BooleanUnion(S1,S2,S3,54,S5);
Output(S6);

Weiteres Beispiel:

R = Parameter("Radius", 8, LINEAR, Interval(0.002000));
s = Sphere(R);

¢ = Circle(R/3);

cl = Thickness(c, R*2);

c2 = Move(cl, 0, 0, R); // Zylinder

s1 = BooleanUnion(s, c2); // Kugel mit Zylinder
Output(sl);

BooleanSubtraction (Boolesche Differenz)
Die FunktionBooleanSubtracerstellt ein Objekt durch Subtraktion des Sekunojgids
vom Primarobjekt.

Format:
BooleanSubtract(<Priméarobjekt>, <Sekundarobjekt=);.
<Primarobjekt> Definiert ein Objekt, das in der Booleschen Operatverwendet werden soll.

Es gibt nur ein Priméarobjekt.
<Sekundarobjekt>  Definiert ein Sekundéarobjekt, das vom Priméarobgeiitrahiert werden soll.
Es muss mindestens ein Sekundarobjekt vorhanden sei

Beispiel fur Boolesche Differenz:

S1 = Sphere(5);

S2 = Sphere(5,5,5);

S3 = Sphere(5,5,-5);

S4 = Sphere(5,-5,5);

S5 = Sphere(5,-5,-5);

S6 = BooleanSubtract(S1,52,S3,54,S5);
Output(S6);

Weiteres Beispiel:

R = Parameter("Radius", 8, LINEAR, Interval(0.02000));
s = Sphere(R);

¢ = Circle(R/3);

cl = Thickness(c, R*2);

c2 = Move(cl, 0, 0, -R); /I Zylinder

sl = BooleanSubtract(s, c2); // Kugel mit Loch
Output(sl);



Booleanlintersect (Boolesche Schnittmenge)

Die FunktionBooleaninterseagrstellt ein Objekt, das von der Schnittmenge desd?- und
Sekundarobjekts abgeleitet wird.

Format:
Booleanintersect(<Objekt>, <Objekt>)
<Objekt> Definiert ein Objekt, das in der Booleschen Operatierwendet werden soll. Es

durfen nur zwei Objekte definiert werden.

Beispiel fur Boolesche Schnittmenge:
S1 = Sphere(5);

S2 = Sphere(5,5,5);

S3 = Sphere(5,5,-5);

S4 = Sphere(5,-5,5);

S5 = Sphere(5,-5,-5);

S6 = Booleanintersect(S1,S2);
Output(S6);

Funktionen fur das Andern von 3D-Objekten
Es sind verschiedene Funktionen fur das Verandar@dometrie eines 3D-Objekts verfugbar.

G3Fillet (Kanten abrunden)
Die Funktion3DFillet erlaubt das Abrunden von einer oder von mehreretidfeeines 3D-Objekts.

Format:
G3Fillet(<Objekt>, <Kanten>, <Radien>);
<Objekt> Definiert das 3D-Objekt, dessen Kanten abgerunéeti@n sollen.

<Kanten> Definiert die Kante oder mehrere Kanten, die abgaetiwerden sollen. Jede Kante
wird durchPoint(xc,yc,zcbder durch eine Punktmatrix definiert.

<Radien> Definiert den Abrundungsradius. Abrundungsradiendee durch die FunktioArray
eingerichtet. Fir eine einzelne Kante enthalt diekon Array ein Wertepaar. Fur
mehrere Kanten sind mehrere Wertepaare angegeben.

Beispiel fur das Abrunden von Kanten:

Array(Point(x1,y1,z1), Point(x2,y2,z2), Point(x3,%3)); // definiert 3 Kanten flr die Abrundung
/[Point(x1,y1,z1), Point(x2,y2,z2), Point(x3,y3,z3B Mittelpunkte auf 3 Kanten
werden abgerundet

Point(xc,yc,zc)st der Mittelpunkt einer abzurundenden Kante (@i¢zunkt wird in der TurboCAD-

Kantenabrundungsfunktion mit einem blauen Quadskegnzeichnet). Eine Punktematrix definiert

einen Satz an abzurundenden Kanten.

Weiteres Beispiel:

Array(rl, r2) /[ Matrix von Radiuswerten fir ddorundung der ausgewéhlten Kante
Il Sie definiert die Abrundungsradien fir 2 Enden ausgewahlten Kante
/lrl — Anfangsradius der Abrundung
/Ir2 — Endradius der Abrundung

Beispiel fur das Abrunden einer Kante:
3Fillet(TeilA,Point(xc,yc,zc), Array(rl, r2));  Point(xc,yc,zc) stellt den Mittelpunkt der Kante da

Weiteres Beispiel:
Tur= G3Fillet(Tur0, Point(0, -1, (Height-FHeight214)/2), Array(1, 1));

Zum Beispiel (Abrundung einer Kante des Quaders):
x = Parameter("Groesse", 5, LINEAR, GreaterThan(0))



rl = Parameter("r1", 1, LINEAR, GreaterThan(0));
b0 = Box(0, 0, 0, X, X, X);

bl = G3Fillet(bO, Point(x/2, 0, 0), Array(rl, r1})2)
Output(bl);

Beisiel flr das Abrunden von vier Kanten eines Quad ers:
L = Parameter("Lange", 5, LINEAR);

B = Parameter("Breite", 3, LINEAR);

H = Parameter("Hohe", 1, LINEAR);

R = Parameter("Radius", 0,5);

g0 = Box(0,0,0,L,B,H);

gl = G3Fillet(g0, Array(Point(L/2, 0, 0), Point@®/2, 0),
Point(L/2, W, 0), Point(L, B/2, 0)), Array(R, R, R, R, R, R, R));
Output(gl);

3DChamfer (Kanten fasen)
Die Funktion3DChamfererlaubt das Fasen von einer oder von mehreren Kanes 3D-Objekts.

Format:

G3Chamfer(<Objekt>, <Kanten>, <Versatz>);

<Objekt> Definiert das 3D-Objekt, dessen Kanten gefast wesidlen

<Kanten> Definiert die Kante oder mehrere Kanten, die abgaetiwerden sollen. Jede Kante
wird durch Point(xc,yc,zcpder durch eine Punktmatrix definiert.
Point(xc,yc,zc)st der Mittelpunkt einer zu fasenden Kante (di¢aenkt wird in der
TurboCAD-Kantenfasenfunktion mit einem blauen Qaadekennzeichnet). Eine
Punktematrix definiert einen Satz an zu fasendand$a

<Radien> Definiert den Fasenabstand. Diese werden durchuhé&tionArray eingerichtet. Fur
eine einzelne Kante enthalt die Funktidmay ein Wertepaar fur den Abstand. Fur
mehrere Kanten sind mehrere Wertepaare fir deraAbsingegeben.

Beispiel fur eine Fase:
Array(d1, d2)- // Matrix von 2 Versatzwerten an demden einer Kante

Weiteres Beispiel:

TUr= G3Chamfer(Tur0, Point(0, -1, (Height-FHeigh8#41)/2), Array(1, 1));
/I Hierbei ist TUr0 das Objekt, dessen Kante gefestien soll

// Point(0, -1, (Height-FHeight-4-3/4)/2) zeigt ddante an

/I Array(1, 1) stellt 2 Fasenabstande ein

Weiteres Beispiel:

x = Parameter("GroR3e", 5, LINEAR, GreaterThan(0));
rl = Parameter("r1", 1, LINEAR, GreaterThan(0));

b0 = Box(0, 0, 0, X, X, X);

b2 = G3Chamfer(b0, Point(x/2, x, x), Array(rl, rlyy
Output(b2);

G30ffset (Volumenkdrper erweitern)
Die FunktionG3Offseterweitert eine Volumenkdrperflache nach innen @dden.

Format:

G30ffset(<Objekt>, <Flache>, <Versatz>);

<Objekt> Definiert das 3D-Objekt, dessen Kanten erweitert
werden soll.

<Flache>Definiert die zu erweiternde Flache. Die Flachedwir
durch den zur Flache zugehdrigen Pupndint(x,y,z)

definiert.



<Versatz>Definiert den Versatzabstand. Bei einem positiven
Wert wird die Flache nach auf3en, bei einem
negativen Wert nach innen versetzt.

Beispiel fur Volumenkdrpererweiterung:

G30ffset(TeilA, Point(xf, yf, zf), Abst);

Hierbei gilt:

TeilA - ist das 3D-Objekt, dessen Flache erweitert

werden soll

Point(xf, yf, zf) - ist ein Punkt fur die Auswabhl

der zu erweiternden Flache

Abst - ist der Flachenversatzwert

Weiteres Beispiel:

x = Parameter("Grol3e", 5, LINEAR, GreaterThan(0));

rl = Parameter("r1", 1, LINEAR, GreaterThan(0));

b0 = Box(0, 0, 0, X, X, X);

b3 = G30ffset(b0, Point(x,x/2,x/2), r1/2);

Output(b3);

G3Shell (Volumenkdrper umrahmen)

Die Funktion G3Shell erlaubt das Umrahmen von V@uokdrperformen. Dabei
bleibt die ausgewéhlte Flache offen. Die Funktisstedlt eine Umrahmung
eines einzelnen Volumenkdorper-Objekts in einer gabenen Starke. Die neuen
Flachen werden erstellt, indem bereits vorhandéiehEn nach innen oder
aul3en versetzt werden.

Format:

G3Shell(<Objekt>, <Flache>, <Starke>);

Beispiel fur Volumenkorperumrahmung:

G3Shell(TeilA, Point(xf, yf, zf), Starke);

Hierbei gilt:

Teil3 - wahlt das zu umrahmende Objekt aus

Point(xf, yf, zf) - ist der Punkt auf der Flache,

die offen bleiben soll

Starke - ist die Umrahmungsstérke

Weiteres Beispiel:

L = Parameter("Lange", 5, LINEAR);

B = Parameter("Breite", 3, LINEAR);

H = Parameter("Hohe", 1, LINEAR);

T = Parameter("Starke", 0.2, LINEAR);

g0 = Box(0,0,0,L,B,H);

gl = G3Shell(g0, Point(L/2, B/2, H), T);

Output(gl);

/I Nach dem Einfligen eines umrahmten Objekts irzdiehnung
kann die Oberflachenstarke in der Palette Auswédrlimationen
bearbeitet werden (das gleiche gilt fir die Paramet

Lange, Breite und Hohe)

<Objekt> Definiert das 3D-Objekt, dessen Kanten umrahmt
werden sollen.

<Flache>Definiert die Flache, die offen bleiben soll. Sigdv
durch die Funktion Point(xc,yc,zc) definiert, die

einen Punkt auf dieser Flache angibt.

<Starke> Definiert die Umrahmungsstéarke. Bei einem
positiven Wert wird die Umrahmung nach auf3en, bei



einem negativen Wert nach innen erstellt.

G3Bend (Biegen)

Die FunktionG3Bendwird fur das Biegen von 3D-Objekten verwendet.
Format:

G3Bend(<Objekt>, <Linie>, <Winkel>, <Radius>, <Tieb);
Beispiel fur Biegung:

G3Bend(Teil3, Point(x1, y1, z1), Point(x2, y2, z&hgle, R, 0);
Weiteres Beispiel:

P1=Thickness(Rectangle(10,20),3);

B0 = G3Bend(P1, Point(3, 3, 0),

Point(3,8,0), 90, 2, 0);

Output(BO);

<Objekt> Definiert das zu biegende 3D-Objekt.

<Linie> Definiert eine Linie, um die sich das
Volumenkorperobjekt biegen soll. Die Linie wird

durch 2 Punkte definiert:

Point(x1, y1, z1), Point(x2, y2, z2).

Die Linie muss auf der fir das Biegen ausgewahlten
Volumenkdrperflache liegen.

<Winkel> Definiert den Biegewinkel. Der Winkel wird von der
Ebene der Biegeflache aus gemessen.

<Radius>Definiert den Biegeradius.

<Tiefe> Definiert die Neutrale Tiefe. Sie stellt den
Tiefenabstand in das Material, in dem keine

Spannungen oder Verdichtungen auftreten, dar.

SetProperties (Einstellen und Andern von

Objekteigenschaften)

Die FunktionSetPropertiesvird zum Einstellen von Objekteigenschaften vervetnd
Format:

SetProperties(<Objekt>, <Eigenschaftenname> = Eigeimaftenwert,
<Eigenschaftenname> = Eigenschaftenwert,

)
eispiel fur das Einstellen von Eigenschaften:
BlauesRecht=Rectangle(10,5);

RotesRecht = SetProperties(BlauesRecht, "PenCelOKff,

"PenWidth" = 0,2);

Output(RotesRecht);

Weiteres Beispiel:

Seite2M = SetProperties(Seite2, "Material" = "Hblzhte",

"PenColor" = 0xff);

Weiteres Beispiel:

PL1 = SetProperties(PLO, "Brush" = "Einfarbig");

Weiteres Beispiel:

EinstPlastik = ("Material" = "Plastik\Weil3");

Boxmaterial = SetProperties(MeineBox,EinstPlastik);

Im Makroeditor fiir Parametrieteile gibt es ein spizs Werkzeug zur Auswahl
des bendtigten Werts fir Eigenschaften wie MatenalStiftfarben und
Fullungsstile. Um es zu aktivieren, klicken Sie det rechten Maustaste in die



Palette und wahlen Sie die Eigenschaft aus. Dabdidas Kontextmeni geoff-
<Objekt> Definiert das zu verwendende Objekt als Basis fur

das neue Objekt mit eingestellten Eigenschaften.
<Eigenschaftenname=>Definiert den Namen der einzustellenden
Eigenschaft. Der Name sollte in Anfihrungszeichen

eingeschlossen sein.

<Eigenschaftenwert>Definiert den der Eigenschaft zuzuweisenden Wert.

net, und Sie kénnen Uber den entsprechenden BEdiblellen fir Materialien,
Stiftfarben oder Fillungsstile aufrufen. Die enéspirende Tabelle erscheint an
der Stelle, an der der gewlinschte Wert ausgewdnttem kann.

Funktionen kénnen innerhalb eines einzelnen Ausdratgebettet werden,
um die Effizienz des Skripts zu erhéhen.

Zum Beispiel:

BF = BooleanSubtract(B1,Move(RotateZ(RotateY (Box655,5,5,5),45)
45),-1,-1,-1));

In kleinem Skript verwendetes Beispiel:

B1 = Bo0x(0,0,0,10,10,10);

BF = BooleanSubtract(B1,Move(RotateZ(RotateY (BoxE55,5,5,5),45)
45),-1,-1,-1));

Output(BF);

Text

Die FunktionTextdefiniert die Zeichenfolge selbst und dessen Chariakiken,
inklusive Schriftarten, Stile, Effekte etc. Akzeptiare Werte hangen von
den auf lnrem Rechner installierten Schriftarten ab

Format:

Text(<Textobjekt>, <Textschriftart>, <Textstil>);

Beispiel:

bsb = Text("BS(b)", Tfont, Tstyle);

<Textobjekt> Definiert die Zeichenfolge. Die Zeichenfolge kann

hier entweder direkt (eingeschlossen in

Anfiihrungszeichen) eingegeben oder tber einen
Textobjekt-Bezeichner bestimmt werden.

<Textschriftart> Definiert die Schriftart.

<Textstil> Definiert den Schriftstil.

TextFont (Schriftart)

Die FunktionTextFontstellt Schriftart, Schriftgréf3e und den Winkel dextzeile
ein.

Format:

TextFont(<Modus>, <H6he>, <Winkel>, <Schriftart>);

Beispiel:

Tfont = TextFont(0,2,45, "Arial");

Dabei qilt:

0 — bedeutet, dass es sich um Standardtext handelt

2 — Texthohe

45 — Textzeile liegt in einem Winkel von 45 Grad

Arial — Schriftart

TextStyle (Textstil)

Die FunktionTextStylestellt den Textstil inklusive Ausrichtung, Textditen



und Stilen ein.

Format:

TextStyle(<Charakteristikenliste>);

<Modus> Definiert den Textmodus: Standard (bei Modus=0)
oder Skalierbar (bei Modus=1 oder ein beliebiger

anderer Wert, der von 0 abweicht).

<HO6he> Definiert die Schriftgrofie.

<Winkel> Definiert den Winkel der Textlinie.

<Schriftart> Definiert die Schriftart.

Beispiel:

Tstyle = TextStyle(LEFT, TOP, UNDERLINE);

Weiteres Beispiel:

/[Standardtext Times New Roman mit einer Schrifdgréon 5,
/Imit Ausrichtung Links, Oben und Textbox-EffeketE Kursiv
im 45-Grad-Winkel

ht=5;

font_name = "Times New Roman";

Tfont = TextFont(0, ht, 45, font_name);

Tstyle = TextStyle(LEFT, TOP, BOX, BOLD, ITALIC);

bsb = Text("BS(b)", Tfont, Tstyle);

Output(bsb);

Extents (Ausmalie)

Die FunktionerExtentsX1ExtentsX2ExtentsY 1ExtentsY2ExtentsZlund
ExtentsZ2verden verwendet, um die Ausmalfie von Grafikobjekteberechnen.
Format:

ExtentsX1(<Objekt>);

ExtentsX2(<Objekt>);

ExtentsY1(<Objekt>);

ExtentsY2(<Objekt>);

ExtentsZ1(<Objekt>);

ExtentsZ2(<Objekt>);

<Charakteristikenliste> Definiert die Textcharakteristika durch
Kommata getrennt.

Die folgenden Werte sind dabei erlaubt:

Fir die Ausrichtung:

LEFT, CENTER, RIGHT, TOP, MIDDLE,

BASELINE, BOTTOM

Fir Texteffekte:

BOX, UNDERLINE, STRIKETHROUGH,

AlICAPS

Far Stile:

BOLD, ITALIC

Beispiel fur Parameterpunkt:

PO = ParameterPoint(0, |, -1, 0);

P1 = ParameterPoint(1, 0, 0, 0);

PointX, PointY, PointZ (PunktX, PunktY, PunktZ)

Die Funktionen PointX, PointY, PointZ werden verdet) um die Koordinaten
eines parametrischen Punkts zu berechnen. Die ibarfRointX berechnet die
X-Koordinate des parametrischen Punkts. Die Funk#iointY berechnet die
Y-Koordinate des parametrischen Punkts. Die Funk#ointZ berechnet die
Z-Koordinate des parametrischen Punkts.



Format:

PointX (<Punkt>);

PointY (<Punkt>);

PointZ(<Punkt>);

Beispiele fur Punkt:

X0 = PointX(PO0); // x0=1 fur PO = ParameterPoint(d, 0);
y1l = PointY(P1); //ly1=0 fur P1 = ParameterPoin@10, 0);
z1 = PointZ(P1); //z1=0 fUr P1 = ParameterPoird(1));

IF

Die FunktionlF erlaubt das Ausfuihren verschiedener Aktionen, died
abhangen, ob eine bestimmte Bedingung erfllltdst micht. Die Funktion
spielt die Rolle eines konditionalen Operators kadn dazu verwendet werden,
logische Verzweigungen fur den Aufbau parametrisG@lede zu

erstellen.

Format:

IF(<Bedingung>, <AusdrBeiWAHR>, <AusdrBeiFALSCH>);

<Punkt> Definiert den parametrischen Punkt, von dem die X-,

Y- oder Z-Koordinate extrahiert wird.

IF-Beispiel:

A = IF(L >= H, Rectangle(L, H), Rectangle(H, L));

//Unabhéangig von der angegebenen Grof3e von L wvaddHdas
erstellte Rechteck A

/Ihorizontal positioniert (die langere Seite erschentlang

der X-Achse).

/* In diesem Beispiel liefert "Rectangle(L, H)" d&sgebnis

TRUE (wahr) und "Rectangle(H, L" das Ergebnis FAL&kHsch).

*/

Weiteres Beispiel:

Tstyle = IF(richtung > 0, TextStyle(MIDDLE, RIGHT),
TextStyle(MIDDLE, LEFT));

//Unabhéangig von der angegebenen Grdl3e von "rightwird

der Textstil mit rechter oder linker Ausrichtunggageben.

UNITS (Einheiten)

Die FunktionUNITSdefiniert die Einheiten, die im Skript verwendetrden.
Sie definiert das System, die BereichseinheitendemBemaliungsmalfistab
beim Erstellen Diese Funktion erlaubt das korrélggen von Teilen in Zeichnungen
mit abweichenden angegebenen Einheiten.
<Bedingung>Definiert die Bedingung, die getestet werden soll.
Dabei werden die folgenden Vergleichsoperatoren

verwendet:

== (gleich)

< (kleiner als)

> (groler als)

<= (nicht grof3er als)

>= (nicht kleiner als)

<AusdrBeiWAHR> Definiert den Wert der Funktidf, wenn der
Wert von<Bedingung>TRUE (wabhr) ist;

<AusdrBeiFALSCH> Definiert den Wert der Funktioir, wenn der
Wert von<Bedingung>FALSE (falsch) ist;



Format:

Units(<N>[<Bemafiungseinheiten>]);

Zum Beispiel:

Units(1[mm]); // bedeutet, dass die Standardeieneiter

Zeichnung in Millimeter angegeben sind

Units(1[in]); // bedeutet, dass die Standardeirdmeder

Zeichnung in Zoll angegeben sind

Units (1[in]) - bedeutet, dass die Hauptmal3einhdieZoll angegeben sind.
Dies ist die Standardmaleinheit des Skripts. Adiengetrischen Werte werden
in "Zoll" bemaldt, wenn keine Einheiten angegebed.si

Es ist mdglich, fur spezielle Werte andere Eintreite verwenden, auch wenn
die gesamte Zeichnung mit der Standardeinheit gezet wurde. Um bei einer
Standardeinheit von Zoll die Einheit Millimeter fiestimmte Werte zu verwenden,
konnen Sie die gewlinschte Einheit fur diese Weqpizt angeben.

Sie kdnnen beispielsweise défert M=5[mm]und Units(1[in]) im gleichen
Skript verwenden. Dies bedeutet, dass nur der Wént Millimeter gemessen
wird, wahrend alle anderen Werte in Zoll angegebied.

Darlber hinaus erlaubt diese Funktion die Vergnaiftge(bei N<1) oder Verkleinerung
(bei N>1) von Objekten.

Zum Beispiel:

Units(2[mm]); // das erstellte Objekt wird um deakkor 2 im

Vergleich zu Units(1[mm]) skaliert;

Units(0,5[mm]); // das erstellte Objekt wird im \gbeich zu

Units(1[mm]) auf die halbe GroRe skaliert;

RefPoint (Bezugspunkt)

Die FunktionRefPointstellt die Position des Bezugspunkts fur das paésobe
Teil ein. Wenn der Bezugspunkt einer der Ausgabeneines Skripts

darstellt, wird er zusammen mit dem Teil in diechgiung eingeflgt. Dies
ermoglicht die prazise Einfligung des parametrisedigjekts in die Zeichnung.
Format:

RefPoint(<Punkt>);

<N> Definiert den ObjektmalR3stab.

<Bemal3ungseinheitenDefiniert, ob die Einheiten im englischen oder msetien
System angegeben werden.

Zum Beispiel:

PO = ParameterPoint(0, 1, -1, 0);

xPfeil = PointX(P0);

yPfeil = PointY(P0);

rf = RefPaint(xPfeil, yPfeil, 0); //-> Der Bezugamit wird

auf dem Punkt (xPfeil,yPfeil, 0) eingeflgt

b = Rectangle(xPfeil, yPfeil);

Output(b);

Output(rf);

Input und Output

The Input and Output functions are used for inpgttnitial values or
objects into the script and outputting result otgémm the script.
Format:

Input(<Liste der Variablenbezeichner, durch Komragrgnnt);
Output(<Liste der Variablenbezeichner, durch Kongatennt>);
Zum Beispiel:

Input(H, B, T, A, Abs);

Output(SeiteA_L,Unten_B,Hinten_lI, Seitel, FalschD1,
E1,E2,E3,E4, N1, T1, Tur, FF, SeiteA_R);



Beispiel fur die bedingte Ausgabe:

Sw = Parameter("Schalter", 1, CHECKBOX);

P1 = Thickness(Rectangle(5,5), 3);

S1= Thickness(Circle(2.5),4);

Output(IF(Sw,P1,S1));

/[ Hier wird entweder ein Zylinder oder eine Boxdie

/I Zeichnung eingefuigt abhéngig vom Kontrollkéstcira Wert Sw
min und max

Die Funktionen min und max werden fir die Auswadt Blinimal- und Maximalwerte
innerhalb eines Wertesatzes verwendet.

Format:

min(<Wertesatz>);

max(<Wertesatz>);

<Punkt> Definiert die (x,y,z)-Koordinaten fir die Positioes
Bezugspunkts.

<Liste der Variablenbezeichner,

durch Komma getrennt>

Definiert die Liste der Variablen oder

Objekte fur die Eingabe oder eine Liste

von Ergebnissen fir die Ausgabe.

Zum Beispiel:

r=min(2,5,1,7,9);//r=1

R=max(2,5,1,7,9);//[R=9

Zum Beispiel:

A=2; B=5; C=1, D=7; E=9;

Al=2; B1=5; C1=1; D1=7; E1=9;

r=min(A,B,C,D,E);//r=1

R=max(A1,B1,C1,D1,E1);//R=9

Beispiel fur die Verwendung einer Wertematrix:

A=2; B=5; C=1; D=7, E=9;

r=min(Array(A,B,C,D,E));//r=1

1 HINWEIS: Eine Objektgruppe kann nicht als Argument fur diese Funktionen verwendet
werden, da eine Gruppe eine Sammlung von Grafikobjekten und keine Reihe von
Zahlen darstellt.

Mod (Divisionsrestwert)

Die FunktionMod wird verwendet, um den Divisionsrest der Ganzzduhg

zu ermitteln. Beispielsweise liefdvtod(5,4)den Wert 1, da 5/4 = 1 mit einem
Divisionsrest von 1 isMod(7,4)liefert den Wert 3, da 7/4 = 1 mit einem Divisiodsr
von 3 ist.Mod(7,3)liefert den Wert 1, da 7/3 = 2 mit einem Divisiogsr

von 1 ist.

1 HINWEIS: Die Mod-Funktion wird haufig verwenden, um zu ermitteln, ob es sich um
eine gerade oder ungerade Zahl handelt. Mod(UngeradeZzahl, 2) = 1, wahrend
(Mod(GeradeZzahl), 2) = 0 ist.

Format:

Mod(<Wertl, Wert2>);

<Wertesatz>Definiert den Satz an numerischen Werten, Bezeithne

von Variablen oder eine Variablenmatrix.

<Wert1> Definiert den Dividenden.

<Wert2> Definiert den Divisor.

Zum Beispiel:
r=min(2,5,1,7,9);//r=1
R=max(2,5,1,7,9);//[R=9



Zum Beispiel:

A=2; B=5; C=1; D=7, E=9;

Al=2; B1=5; C1=1; D1=7; E1=9;

r=min(A,B,C,D,E);//r=1

R=max(A1,B1,C1,D1,E1);//R=9

Beispiel fur die Verwendung einer Wertematrix:

A=2; B=5; C=1; D=7; E=9;

r=min(Array(A,B,C,D,E));//r=1

1 HINWEIS: Eine Objektgruppe kann nicht als Argument fiir diese Funktionen verwendet
werden, da eine Gruppe eine Sammlung von Grafikobjekten und keine Reihe von
Zahlen darstellt.

Mod (Divisionsrestwert)

Die FunktionMod wird verwendet, um den Divisionsrest der Ganzzduhg

zu ermitteln. Beispielsweise liefdvtod(5,4)den Wert 1, da 5/4 = 1 mit einem
Divisionsrest von 1 isMod(7,4)liefert den Wert 3, da 7/4 = 1 mit einem Divisiossr
von 3 ist.Mod(7,3)liefert den Wert 1, da 7/3 = 2 mit einem Divisiosstr

von 1 ist.

1 HINWEIS: Die Mod-Funktion wird haufig verwenden, um zu ermitteln, ob es sich um
eine gerade oder ungerade Zahl handelt. Mod(UngeradeZahl, 2) = 1, wahrend
(Mod(GeradeZzahl), 2) = 0 ist.

Format:

Mod(<Wertl, Wert2>);

<Wertesatz>Definiert den Satz an numerischen Werten, Bezeithne

von Variablen oder eine Variablenmatrix.

<Wert1> Definiert den Dividenden.

<Wert2> Definiert den Divisor.

Weiteres Beispiel:

txt = Parameter("text", "Einfaches TextbeispielEXT);

a = Array(TextFont(0,10,"Arial"),

TextStyle(CENTER, MIDDLE, ITALIC));

/IMatrix von 2 Elementen: TextFont und TextStyle)

sO = Text(txt, a);

Output(s0);

Group (Gruppe)

Die Funktion Gruppe sammelt verschiedene Grafikabje eine Gruppe und
weist dem Ergebnis Bezeichnernamen zu. Sie ertsjlatass das Skript mit
mehreren Objekten funktioniert, die wie ein einesl®bjekt gehandhabt werden.
Eine Gruppe kann der Ausgabewert eines Skripts €dijektgruppen kdnnen
in verschiedenen Operationen eine Rolle spielemul2édhlen z. B. das
Verschieben (Move), Drehen (Rotate) und weitere.

Format:

Group (<Objektliste>);

Zum Beispiel:

bse = Group(bse_unten, bse_oben); // Gruppe voraik@bjekten

Br2 = Group(Br0, Brl);

Zum Beispiel:

Bx = Group(Move(BxL, -Dis*1,5), Move(BxR, Dis*1,5))

RegalFBx = BooleanSubtract(RegalF, Bx);

Output(RegalFBx, Bx);

Pl
Die Funktion Pl berechnet den Wert von Pi = 3,14159



Wenn Skripte vom gleichen Typ erstellt werden,aliee bestimmte Klasse an
parametrischen Teilen beschreiben, kann es nizéeh die Sequenz von
sich wiederholenden Aktionen als separate Sondetiimzur Verfiigung zu
<Objektliste> Definiert die Liste der Grafikobjekte, durch Kommat
getrennt. DasObjekt> kann ein beliebiges Grafikobjekt

sein.

haben. Um dies zu erreichen, kdnnen die sich wiedenden Aktionen in eine
separate PPM-Datei gespeichert werden.

In diesem Fall sollten alle Eingabevariablen imdgaineoperator aufgelistet
sein:

Format:

Input(<Liste der Variablenbezeichner, getrennt dukonmma>);

Zum Beispiel:

Input(x0,y0,z0,x1,y1,z1);

Der Ausgabeoperator sollte ebenfalls definiert ward

Format:

Output(<Liste der Variablenbezeichner, getrenntaitur

Kommata>);

Eine benutzerdefinierte Funktion, die auf diese3&'@rstellt wurde, muss in
einem Macro-Ordner liegen, der sich immer im Ordies aufgerufenen
Skripts befinden muss. Wenn die benutzerdefinieutaktion verwendet wird,
wird der Dateiname des Skripts (ohne die Erweitgryppm) so verwendet, als
handele es sich um eine integrierte Funktion.

Format:

<Dateiname>(<Liste der Eingabeparameter>)

Hier finden Sie ein Beispiel einer benutzerdefit@arFunktion:

/I box.ppm -- Definiert eine benutzerdefinierte QeaFunktion.

/I Die benutzerdefinierte Funktion wird wie folgifgerufen:

/I B = Box(Xmin, Ymin, Zmin, Xmax, Ymax, Zmax);

/I Die Funktion erstellt einen 3D-Quader mit degegebenen
Minimal-/Maximalwerten

Input(x0,y0,z0,x1,y1,z1);

R = Rectangle(x1-x0, y1-y0, // Rechteck mit XminxG;

Xmax= x1

(x0+x1)/2, (yO+y1)/2); Il Ymin = y0, Ymax = y1

T = Thickness(R, z1-z0); // Tiefe = Zmax - Zmin

Output(Move(T, 0, 0, z0)); // Ergebnis entlang zZZmin verschieben

Das Skript unten nennt sich quader_einblenden.ggsnuft die benutzerdefinierte
Funktion quader.ppm auf

/I quader_einblenden.ppm verwendet die benutzerdetid

Funktion quader.ppm im Macro-Ordner.

x = Parameter("GroR3e", 5, LINEAR, GreaterThan(0));

rl = Parameter("r1", 0.5, LINEAR, GreaterThan(0));

b0 = Box(0, 0, 0, X, X, X);

bl = G3Fillet(bO, Point(x/2, 0, 0), Array(rl, r1})2)

Output(bl);

Der Speicherort ist bei der Verwendung von parasuten Skripten als
benutzerdefinierte Funktionen extrem wichtig. Werah das im obigen
Beispiel verwendete Skript quader_einblenden.ppr@®mmer D:\Symbole



befindet, kann das Skript quader.ppm nur gefundem@n, wenn es sich im
Ordner D:\Symbole\Macro befindet.

| Solid Extrude

UNIQUE Graphicld Vertexid

Vertex Face

Edge Source Bound

Intersect OperationList BlendArg

BlendParam BlendType BlendRadiusMode
BlendSetback BlendRadiusBlendSmooth BlendRadiusi®ara
BlendOffsetParam BlendFaceEntity BlendFaceEdge
BlendFaceVertex BlendEdgeEdge BlendEdgeVertex
BlendEdgeVertexMain BlendEdgeVertexAux ShellArg
ShellThickness ShellFace ShellEdge

FaceEditArg Transform ScaleX

ScaleY ScaleZ ShearXY

ShearXZ ShearYZ RotateX

RotateY RotateZ TranslateX

TranslateY TranslateZ Path

Profile LateralFace LateralEdge

CapFace CapEdge JointEdge

Profiles HighLight FaceMaterialArg

FaceMaterial FaceOffsetArg FaceHoleArg
FaceHole Bendld BendRadius

BendAngle BendNeutral BendFlag

BendPosition BendFlangeHeight BendAxialDistance
BendAzimuthAngle BendEdgeStartPosition BendEdgeBatiBn
Face2FaceLoftArg Face2FaceLoft

AssemblyAxis Input Output

Include Units StaticSymbol

FolderList Macro Parameters

Parameter ParameterPoint PointX

PointY PointZ Set

Interval LessThan GreaterThan

LessOrEquail GreaterOrEqual Circle

Rectangle Polyline Point

ArcO Arcl Fillet

IF Move Thickness

Sweep Cone BooleanUnion

BooleanSubtract Booleanintersect G3Fillet
G3Chamfer G3Shell G30ffset

G3Slice G3Bend ExtentsX1

ExtentsX2 ExtentsY1 ExtentsY2

ExtentsZ1 ExtentsZ2 Text

TextFont TextStyle Group

SetProperties PatternCopy

Das Skript unten nennt sich quader_einblenden.ggsnuft die benutzerdefinierte
Funktion quader.ppm auf

/I quader_einblenden.ppm verwendet die benutzerdetid

Funktion quader.ppm im Macro-Ordner.

x = Parameter("GrofRe", 5, LINEAR, GreaterThan(0));

rl = Parameter("r1", 0.5, LINEAR, GreaterThan(0));



b0 = Box(0, 0, 0, X, X, X);

bl = G3Fillet(b0, Point(x/2, 0, 0), Array(rl, r132)

Output(bl);

Der Speicherort ist bei der Verwendung von parasekten Skripten als
benutzerdefinierte Funktionen extrem wichtig. Weiulm das im obigen
Beispiel verwendete Skript quader_einblenden.ppr@®mmer D:\Symbole
befindet, kann das Skript quader.ppm nur gefundemen, wenn es sich im
Ordner D:\Symbole\Macro befindet.

Pl LINEAR TEXT

ANGULAR MATERIAL FONT
COLOR CHECKBOX ITALIC
BOLD UNDERLINE BOX
ALLCAPS STRICKETHROUGH TOP
MIDDLE BOTTOM BASELINE
LEFT CENTER RIGHT

Call Array +

- * Div

Mod / -

sin cos tan

atan min max



