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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv

Aus OptiYummy

]

«— —
4. Ubung im CAD-Tutorial
Parametrische und adaptive Konstruktion (Magnet)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

N\

Intelligehie'-lgéhler zu machen,
ist eine grofRe Kunst.
- Federico Fellini -

Fiir einen Elektromagneten ist der Eisenkreis im Grobentwurf als Baugruppe zu entwickeln. Ausgehend von den
grundlegenden konstruktiven Basis-Parametern des Magneten sollen sich alle Teile des Eisenkreises adaptiv
aneinander anpassen:

. Dieser E-Magnet wird im Rahmen eines Ubungskomplexes Blindenschrift-Prager als Antrieb fiir eine Prage-

Nadel verwendet.

. Die Dimensionierung des Eisenkreises des E-Magneten ergibt sich aus den wirkenden physikalischen Effekten

(elektrischer Stromkreis, Magnetfeld, Mechanik) und geometrischen Zusammenhingen. Daraus ergeben sich
Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Elementen des Eisenkreises, welche iiber mathematische Formeln
beschreibbar sind.

. Der gesamte Ubungskomplex Blindenschrift-Prager ist an der TU Dresden Bestandteil der Lehrveranstaltung

Optimierung im Modul Simulation in der Geratetechnik.

. Hier in dieser CAD-Ubung werden nur die geometrischen Zusammenhiinge innerhalb des Eisenkreises

beriicksichtigt.

A. CAD-Modell:

Nk v =

Basisteil der Baugruppe (Topf)
Erstes adaptives Teil (Deckel)
Zusammenbau von Topf & Deckel
Erginzen des Ankers

Einfiigen des Stiftes

B. Projektionen des CAD-Modells

1.
2.

Prasentation & Animation
Zeichnungssatz

Einzusendende Ergebnisse:

. Teilnehmer der Lehrveranstaltung "CAD-Konstruktion" schicken die Ergebnisse an a.kamusella@ifte.de .
. Als Anhang dieser Mail mit (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) ist das gesamte CAD-Projekt einschlielich
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Video-Datei in einem Archiv-File (z.B. Magnet_xx.ZIP) zu senden.

. Einsendeschluss ist die Nacht vor dem Termin des nichsten Ubungskomplexes. Die Nacht endet morgens um
10:00 Uhr.

—

Von ,,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Basisteil - Topf
des Magneten

Aus OptiYummy
T

ta 8

Basisteil der Ba@r—uppe (Topf)

Innerhalb eines Bauteils konnen die Mafe iiber Gleichungen miteinander verkniipft werden. Damit wird die

Anpassung der Geometrie eines Bauteils an verénderte Einsatzbedingungen wesentlich erleichtert, indem

man z.B. die physikalischen Abhédngigkeiten unmittelbar zum Erzeugen der konkreten Abmessungen MO
N N . : : ) : Mk

benutzt. Wird eine Bemafung iiber eine Gleichung bestimmt, so sollte man dafiir benutzerdefinierte

Parameter einfiihren. Die automatisch generierten MaB-Bezeichner d01..dxx kénnten zwar prinzipiell auch

verwendet werden, dies ist jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht empfehlenswert!

Aufgabe:
Fiir den Eisenkreis eines Topfmagneten ist ein Grobentwurf durchzufiihren (Projekt Magnet_xx):

1. Als Basis-Parameter dienen der Ankerdurchmesser und die Au3enabmessungen des Topfes (Bauraum).

2. Alle anderen Maf3e werden iiberwiegend aus diesen Basis-Parametern abgeleitet.

3. Durch die Langsachse des Magneten fiihrt ein Stift, der als Aktor zum Prigen der Blindenschrift und als axiale
Fiihrung des Ankers genutzt wird. Die erforderliche Bohrungsgréfle in Topf und Anker richtet sich nach dem
verwendeten Stiftdurchmesser.

4. Alle Teile des E-Magneten sind in ihren MaBlen voneinander abhéngig!

5. Die Baugruppe "Magnet" besteht vorldufig aus vier Bauteilen (Topf, Deckel, Anker und Stift).

In diesem Ubungskomplex sollen alle MaBe konsequent {iber benutzerdefinierte Parameter gesteuert werden und die
Abhéngigkeiten zwischen den Teilen iiber die Moglichkeit der Adaptivitdt realisiert werden.

Basisteil:

Die Parameter eines Bauteils sind lokal, d.h. man kann tiber die Parameter-Namen in anderen Bauteilen

nicht direkt darauf zugreifen. Deshalb sollte man fiir den Zusammenbau das Bauteil als Basisteil wihlen, MO
.. . . . b

welches Form und Grofe der Baugruppe am meisten bestimmt (das "tragende" Teil).

Fiir den Magnetkreis wird als Basisteil der "Topf" verwendet. Wir beginnen mit diesem Basisteil und speichern es als
"Topf xx" (xx=Teilnehmernummer).

Hinweis:

Der Eisenkreis wiirde in der endgiiltigen Ausfiihrung zumindest teilweise aus Sintermaterial gefertigt. In dieser ersten
Phase des Grobentwurfs geht es iiberwiegend um die funktionellen Hauptabmessungen. Deshalb wird hier abweichend
von den vorherigen Ubungen hiufiger mit Extrusionen gearbeitet, obwohl dies nicht immer ganz der Zielstellung der
"Fertigungsgerechtheit" entspricht!

Wir entwickeln des Topf aus einer "wieder verwendeten" Skizze durch drei Extrusionen:

1. Boden des Topfes:

. Das Zentrum der Kreisskizze soll verdrehsicher im Bauteil-Ursprung verankert werden.
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. Vor der Bemallung des Kreisdurchmessers definieren wir in der Parameter-Verwaltung (MFL > Verwalten >

Parameter) dafiir einen Benutzerparameter dMagnet = 40 mm:

Parametername Enrtih'T',p|Gleid1mg Henmwert | Tol |Mndd1w:rt 5d11;ss:i| E

Kammentar

| | Modellparameter
¥ -HBemutzerparameter

*-| dMagnet mm 40,0mm [ 40,000000 40,000000 |7 IC| | AuBendurchmesser

ﬂ Mumerischen Parameter hinzufiigen | w | Albusigieren | Fuhwnm:ﬁsemen—”

o) Verkniipfen | P Sfort sktusisieren +|‘|O|—

_s<wenige |

. Beim BemaBen kann man dann iiber die rechte Maustaste auf die Liste der Parameter zugreifen:

31,413

BemaBung bearbeiten:do E3 |

31,4130769 mm v
Messen
BemaBungen anzeigen
Toleranz...

4

“.'\‘. ‘arameier aumnisien

Bevor wir den Topf-Boden durch Extrusion erstellen, definieren wir folgende weitere Benutzerparameter:

dAnker = 10 mm : Ankerdurchm.
hPlatte = dAnker/4 : Boden bzw. Deckel

Dabei werden wir feststellen, dass automatisch in den Gleichungen etwas ergénzt wird:

Pararmetername |Einheit| Gleichung | Nennwert

dMagnet mm (40 mm 40,000000
dAnker mm {10 mm 10,000000
hPlatte mm  |[dAnker / 4 oE|2,500000

Hinweis:

In den Gleichungsfeldern wird eine Datenanalyse durchgefiihrt, welche auch die Einheiten mit einschlief3t. Dabei
werden automatisch fiir die Einzelwerte in der Gleichung Einheiten ergénzt. Im Beispiel muss dAnker/4 einen Wert in
mm ergeben. Deshalb erhilt der Wert 4 die Einheit OE (ohne Einheit). Die Einheiten-Operation hat hochste Prioritét
(deshalb auch ohne Klammerung feste Verbindung zwischen Zahl und Einheit). Ausfiihrliche Erlauterungen zur

Gleichungsnotation findet man in der Inventor-Hilfe.

Die Extrusion der Bodenplatte mit der Hohe hPlatte fiihren wir in positiver Z-Richtung durch:

Extrusion
Form IWeitere Optionen I

—Grife

I.ﬁ.l:ustanu:l j
| hPlatte B

BRI

I Form ANpassen

EI Volumenkdrper
Ausgabe
5 ol

B [Foo

o |m|m |

QK. I Abbrechen
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Es bietet sich an, sowohl die Wand des Topfes als auch den Kern in der Topfmitte durch Extrusion ausgehend von der
gleichen Skizze der Bodenplatte zu erzeugen:

. Wurde aus einer Skizze bereits ein Element erzeugt, so ist sie "verbraucht".
. Man kann eine "verbrauchte" Skizze wieder verwenden:
ﬂ]T Exkrusionl
&
O Baute GT Wiederhalen Extrusion
% kopieren Skrg+C
E Skizze bearbeiten
Meu definieren
Skizze wieder verwenden "JEI
Eigenschaften. ..
Koordinatensystem bearbeiten
Messen »

Motiz erstellen
Skizze exportieren als, ..

Sichtbarkeit
Bemaliungssichtbarkeit

@l In Fenster suchen EMDE
\Merfahren, ..

Diese Skizze kann man dann durch neue Skizzen-Elemente ergéinzen und daraus neue Bauteil-Elemente erzeugen. Im
Beispiel sind dies zwei weitere Kreise (fiir Wand und Kern). Vor dem BemaBen dieser Skizzen-Elemente sollte man
wieder die bendtigten Parameter definieren (auch die fiir die Extrusionen):

. SWand = 0.5*(dMagnet-sqrt(dMagnet”2-dAnker”~2)) : Wandstérke
hMagnet = 30 mm : Magneth6he
hKern = 2/3*hMagnet : Kernhohe incl. Boden

Hinweis: hKern ist die Kernhohe einschlieBlich Dicke der Bodenplatte!

Nach der BemaBung kann man zur Kontrolle voriibergehend die Darstellung der BemafBung unter MFL > Extras >

Dokumenteneinstellung in der Registerkarte Einheiten auf "Als Ausdruck anzeigen" umschalten:
|

Fx:d0 = dMagnet

F¥:d5 = danker

Achtung:

. Auf Basis einer wieder verwendbaren Skizze kann man Elemente nur in der Modell-Umgebung erstellen. Im
Skizzier-Modus steht der Befehl zum Element erstellen dann nicht zur Verfiigung!

. Wir erstellen nacheinander durch Extrusion drei Elemente unterschiedlicher Hohe in positiver Z-Richtung aus
der gemeinsamen Skizze (Bodenplatte, Wand und Kern).
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Als Abstand der Extrusion kann man, wie in jedem Bearbeitungsfeld, auch eine Gleichung angeben, wie dies hier fiir
die Wand gezeigt ist. Die Parameternamen in der Gleichung kann man {iber die rechte Maustaste aus der Liste der
Parameter entnehmen:

Extrusion : Bxtrusion3

Farm I'-.-'u'eitere Optionen I

—Grifie

I.ﬁ.l:ustand ﬂ

I hMagnet-hPlatke ﬂ

| | | &

™ Form ANPassen

Abbrechen |

EE Prafil

[:3 Yolumenkdrper
Ausgabe
| @ O |

@| V&

I
= @0 @

FX:d5 = Qfmlcer
= FX:d4 = swand

Damit ist der Magnet-Topf vorldufig fertig. Die noch sichtbare Skizzengeometrie und -bemaflung sollte man durch
Ausschalten der Sichtbarkeit der Skizze ausblenden.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —>
Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_- Basisteil -
~Topf des Magneten*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Deckel des
Magneten

Aus OptiYummy
T

.\-‘ . . _._.-- o E . i 5 _-"
Erstes adaptives Teil (Deckel)

Adaptivitat von Bauteilen:

. Die geometrische Struktur (Form) ist durch geometrische Abhéngigkeiten beschrieben. “-:m[)
. Einzelne oder auch alle Maf}e sind unbestimmt (nicht bemaf3t oder als "adaptiv" gekennzeichnet). ¥
. Die konkreten Abmessungen ergeben sich erst beim Zusammenbau in der Baugruppe.

Am Beispiel des Deckels soll nun ein vollstindig adaptives Teil konstruiert werden. Er entsteht aus einem
zylindrischen Rohteil mit zentrischer Bohrung:

. Wir erstellen eine neue Bauteil-Datei Deckel_xx (xx=Teilnehmernummer).
. Der symmetrisch zu extrudierende Kreis darf im Sinne der Adaptivitit nicht bemal3t werden!
. Fiir die symmetrische Extrusion muss man vorldufig einen konkreten Abstand angeben (hier z.B. 10 mm):

Extrusion
Form l'n."'.n'eitere Optionen ]
Grifie

E Prefl |‘E‘| |.-5.I:ustan|:|

H | Volumenkarper |‘E‘| | 10 mm

Ausgabe E [g:] ‘ E?j

7 & i
& [

@ ¥ & oK | Abbrechen | R‘“ﬂ._____h___fﬁﬁ_,f"/

Die konzentrische, durchgiingige Bohrung muss man ebenfalls vorldufig mit einem konkreten Durchmesser erzeugen:

. Wir schalten die Adaptivitit fiir die Extrusion und die Bohrung ein. Dabei werden auch die Maf3e, welche man
bei der Element-Erstellung angeben musste, als unbestimmt angenommen:
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.'I Deckel _odipt

EE'D Volumenkdrper{1)

HE" Ansicht: Hauptansicht
D Ursprung

[P extrusion1

L3 [ skizze 1

O Wiederholen Bohrung

Lischen

Bemalungen anzeigen
[@ Element bearbeiten

iMates ableiten

Messen [ 3

Motiz erstellen

Elemente unterdriicken
Adaptiv

(el Tn Feneter auirhien FrIMF

Im Browser werden adaptive Elemente durch ein spezielles Symbol gekennzeichnet:

ii Deckel_xx.ipt

E:'a Volumenkdrper(1)

";fr- Ansicht: Hauptansicht
D Ursprung

€ (P Extrusion1

L3 [ skizze1

7+ @[l Bohrung1

(D Bauteilende

Uber die Element-Eigenschaften (Kontextmenti > Eigenschaften) hat man die Moglichkeit, eine
Differenzierung der Adaptivitidt vorzunehmen (im Beispiel fiir Extrusion und Bohrung):

— Adaptiv
[T Skizze
Adaptiv———— | W Bohrungstiefe
W Skizze ¥ Menndurchmesser
¥ Parameter ¥ burchmesser (zyvlindrische Bafrung)
™ | yon/zu Ebenen ¥ | Tiete (zylindrische Bahrung)

Unsere Elemente sollen vollstidndig adaptiv bleiben!

Achtung: Speichern nicht vergessen!

“— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_- Deckel des Magneten*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Zusammenbau von Topf
und Deckel

Aus OptiYummy
T

Zusammenbau von Topf & Deckel

Wir haben nun zwei Teile fiir den Magneten und kdnnen mit dem Zusammenbau der Baugruppe beginnen. Dafiir erstellen wir eine neue
Baugruppen-Datei und speichern diese als Magnet_xx (mit xx=Teilnehmernummer).

Als erste Komponente platzieren wir "am Ursprung fixiert" das Basis-Bauteil (Topf), an dem die anderen Bauteile befestigt werden:

Die erste Komponente in einer Baugruppendatei legt die Ausrichtung aller folgenden Bauteile
und Unterbaugruppen fest. Das Bauteil-Koordinatensystem dieses Basisteils ist koinzident mit ¥ | " Baugruppenansicht ~
ﬁl\o dem Koordinatensystem der Baugruppe. Das Basisteil muss fixiert werden, was durch die B Magnet_sociam
w Reiflzwecke im Modellbrowser symbolisiert wird (alle Freiheitsgrade sind entfernt). Darstellungen
D Ursprung
Als nichste Komponente platzieren wir den Deckel in einer fiir den Zusammenbau giinstigen Position: - 55 Topf o1
S Topf i1 ” T2= Ansicht:
B @ Deckel xx: D Ursprung
48v Pan wiederholen £ skizze 1

Bearbeiten
Offnen
% Kopieren Strg+C
Zeichnung éffnen
Loschen
Zu neuem Ordner hinzuFiigen
Auswahl L
@ Isolieren
4 Isolieren riickaanaig
Ersatzobijekt

Komponente >

Messen >

Motiz erstellen

Stiicklistenstrukbur »
|v Sichtbarkeit

iMate-Zeichensichtbarkeit

Fixiert

EWI
[v aktiviert \
Kontakksatz

0

i

. Damit die gewiinschte Adaption des Deckels an den Topf stattfinden kann, muss der Deckel auch in der
Baugruppe als adaptiv gekennzeichnet werden (das Bauteil erhélt dann das Adaptiv-Symbol).

. Zuerst legen wir mittels Abhangig machen den Deckel zentrisch auf den Rand des Topfes (Einfligen). Eine
Grofen-Adaption des Deckels erfolgt hierbei noch nicht:

2 Magnelt_xx.iam
[fg] Darstellungen
m Ursprung

@ Topf_xx:1

4}@ Dieckel_xx:l
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. Im néchsten Schritt wird dann der Aufendurchmesser des Deckels an den Topf-Durchmesser angepasst. Wir definieren dafiir die
Abhingigkeit Of | "Tangential - innerhalb" % zwischen den Mantelflachen von Topfund Deckel.

. Analog passen wir den Bohrungsdurchmesser des Deckels an den Durchmesser des Kerns im Topf an (giinstig mit "=Anzeige
verdeckter Kanten").

Hinweis: Diese Reihenfolge funktioniert nur, wenn durch die erste Anpassung der Aulendurchmesser des Deckels nicht kleiner
wird als sein Lochdurchmesser (Fehlermeldung). In diesem Fall miissten wir die Reihenfolge der Anpassung éndern!

Nun muss nur noch die Hohe des Deckels so gro3 gewihlt werden, dass damit exakt die vorgegebene Magnethohe ausgefiillt wird:

. Mit den bisherigen Informationen ist dies noch nicht moglich.

. Es soll deshalb in der Bauteil-Datei Topf_xX eine zusétzliche Arbeitsebene mit
einem Versatz von hMagnet zur XY-Ebene als Begrenzung des Bauraums
definiert werden.

. Der Topf in der Baugruppen-Datei wird automatisch aktualisiert.

. Mittels der Abhingigkeit ﬁ "Passend - fluchtend" zwischen Deckel-

Oberseite und Arbeitsebene erzwingen wir die richtige Deckel-Hohe:

.

Ui: hMagriet b

. Fiir die Arbeitsebene sollten wir dann in der Bauteil-Datei des Topfes die Sichtbarkeit ausschalten.
«— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Zusammenbau von Topf und Deckel*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Anker des
Magneten

Aus OptiYummy
T

Tar

o

Ergéanzen des Ankers

Den Anker entwerfen wir analog zum Deckel als adaptives Bauteil. Durchmesser und Hohe des
Ankers sollen sich erst beim Zusammenbau in der Baugruppe ergeben. Wir speichern das neue
Bauteil als Anker_xx (mit Xxx=Teilnehmernummer):

. Wir fixieren den Mittelpunkt der Anker-Grundfldche verdrehsicher im Ursprung des Bauteil-
Koordinatensystems.
. Als vorlaufige Hohe der Extrusion wahlen wir z.B. 20 mm.

Bei geschlossenem Arbeitsluftspalt soll die Oberseite des Ankers mit der Oberseite des Deckels
abschlieBen. Der Anker-Durchmesser ist gleich dem des Kerns.

Achtung:
Zwischen dem Anker und der Kernfliche des Topfes befindet sich der Arbeitsluftspalt (positiver Wert). Diesen muss
man beim Einfligen des Ankers als Versatz beriicksichtigen:

. Wir definieren deshalb in der Baugruppe Magnet_xx einen Benutzerparameter Luftspalt=1 mm und verwenden
diesen als Versatz zwischen den beiden Anker-Stirnflichen und der librigen Magnet-Geometrie beim Platzieren
der erforderlichen Abhdngigkeiten.

. Um den Versatz-Wert muss das duflere Ende des Ankers aus dem Deckel ragen!

. Entscheidend fiir die Richtung des Versatzes ist die Reihenfolge, in der die fluchtenden Flichen gewdhlt
werden!

. Man sollte unbedingt iiberpriifen, ob sich bei einer Anderung des Luftspalt-Wertes die Ankerposition bei
konstanter Ankerldnge richtig verandert!

Der Teufel im Detail:

1. Verwendung adaptiver Teile:

. Ein Bauteil kann nur einmal adaptiv in einer Baugruppe verwendet werden.

. Danach trigt das Bauteil eine dauerhafte Markierung, die auch erhalten bleibt, wenn das Teil inzwischen nicht
mehr in einer Baugruppe verwendet wird!

. Gefahrlich: Beseitigt man die Adaptivitét eines Bauteils aus Versehen in einer Baugruppe durch das
Riickgéngigmachen von Bearbeitungsschritten, so kann man dieses Bauteil anschlieBend nicht mehr als
"adaptiv" kennzeichnen!

. Bendtigt man das Bauteil ein weiteres Mal, so muss man zuvor durch "Speichern unter" eine Kopie des Bauteils
erzeugen.
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2. Inkonsistenzen:

. Bei der schrittweisen Adaption von Teilen innerhalb einer Baugruppe durch Hinzufiigen von Abhéngigkeiten
lassen sich Fehlermeldung fast nicht vermeiden. Diese beziehen sich meist darauf, dass Konflikte zu bereits
existierenden Abhéngigkeiten bestehen. Meist hat das CAD-System mit dieser Meldung Recht!

. Mit einigen Grundregeln kann man die Zahl der Fehlermeldungen minimieren:

1. Man sollte sich bewusst sein, dass im Hintergrund ein Gleichungsloser arbeitet, der anhand aller
Zwangsbedingungen eine giiltige Position und Grof3e aller Teile berechnet.

2. Man sollte nach Mdglichkeit mit Abhidngigkeiten immer Bezug auf das Basisteil nehmen (im Beispiel der
"Topf"). Das Vermeiden von Abhéngigkeitsketten erleichtert dem Solver die Arbeit.

3. Elementare Abhéngigkeiten sind fiir die Adaption anscheinend giinstiger als komplexe. Z.B. sollte man
"Einfiigen" durch ein Fluchten von Achsen und Ebenen ersetzen.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
«— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Anker des Magneten*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Einfuegen des Stiftes

Aus OptiYummy
1

Einfugen des Stiftes

Ein Stift (Bauteil Stift_xx.ipt) aus nichtleitendem, nichtmagnetischen Material soll den Magneten in der Langsachse
durchdringen. Dieser Stift wird im Anker verklebt und nutzt unter anderem die Bohrung im Kern als Gleitlager:

. Der Durchmesser des Stiftes wird als Parameter dStift=1 mm im Stift-Bauteil vorgegeben. Die Bohrungsdurchmesser
in Anker und Topf sollen sich dann adaptiv anpassen.

. In Topf und Anker ergidnzen wir dafiir adaptive, durchgehende Bohrungen (keine Extrusionen!).

. Die Lange des Stiftes ergibt sich adaptiv in der Baugruppe durch die in der Baugruppen-Datei zu definierenden
Parameter Praegelaenge=60 mm und Fuehrungslaenge=10 mm fiir den Versatz zu beiden Seiten des Ankers.

. Die "Priagungsldange" bezieht sich auf die Stiftseite, welche als Aktor fiir das Prigen der Blindenschrift benutzt wird
und durch den Kern des Topfes fiihrt.

. Die "Fiihrungslidnge" bezieht sich auf die Stiftseite, welche oben aus dem Deckel ragt. Hier miisste spéter ein Lager
vorgesehen werden, welches als Fiihrung ein Verkippen des Ankers verhindert.

Hinweise:

. Wir schalten die Sichtbarkeit nicht bendtigter Teile bei Bedarf beim Platzieren der Abhéngigkeiten aus oder schieben
storende Teile zur Seite.

. Man sollte iiberpriifen, ob ein Andern des Luftspaltes zu einer sinnvollen "Bewegung" von Anker und Stift im
Magneten fiihrt!

Nachdem wir es geschafft haben, alle Bauteile beim Zusammenbauen aneinander anzupassen, miisste nun verstandlich sein,
was "adaptives Konstruieren" bedeutet:

. Bauteile mit unterbestimmten Elementen konnen durch Adaptivitit beim Zusammenbau nachtréglich in ihrer Grof3e
bestimmt werden.

. Dies geschieht durch Hinzufiigen von Zusammenbau-Abhéngigkeiten zu geometrisch bestimmten Elementen anderer
Bauteile.

Adaptive Modelle nur in folgenden Féallen anwenden:

. Wenn eine Baugruppenkonstruktion noch nicht vollstédndig definiert ist und ein Bauteil oder eine Baugruppe
an einer bestimmten Position benétigt wird, die endgiiltige GroB3e jedoch noch nicht bekannt ist.

. Wenn die Position oder Grof3e eines Elements durch die Position oder Grof3e eines Elements eines anderen “ﬁy\t\
Bauteils in der Baugruppe bestimmt wird.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Einfuegen des Stiftes*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Praesentation
und Animation

Aus OptiYummy
T

L

Préasentation & Animation

Inhaltsverzeichnis

1 Prasentationsansichten
. 2 Konstruktionsansichtsdarstellungen
. 3 Prisentation
.4 Animation

Prasentationsansichten

. Présentationsansichten verwendet man zur Dokumentation und Visualisierung von Baugruppen.

. Sie werden in seperaten Prasentationsdateien (.ipn) gespeichert. Jede Prasentationsdatei kann beliebig
viele Prisentationsansichten enthalten.

. In Prisentationsansichten werden Zusammenbau-Abhéngigkeiten in Positionsverdnderungen der “‘:‘“0
Komponenten umgesetzt (Explosionsdarstellung).

. Die Pfade und Reihenfolgen dieser Positionsveranderungen konnen als zeitlicher Ablauf animiert
werden.

Konstruktionsansichtsdarstellungen

Konstruktionsansichtsdarstellungen der Baugruppe sind die Grundlage fiir das Entwickeln von
Présentationsansichten:

. Jede tiber einen Namen definierte Konstruktionsansichtsdarstellung speichert eine Anzeigekonfiguration (z.B.
aktuelle Projektion, unsichtbare Bauteile). Damit kann man insbesondere fiir komplexe Baugruppen giinstige
Ansichten fiir das bessere Erkennen bestimmter Details vorbereiten.

. Neue Konstruktionsansichtsdarstellungen basieren auf dem aktuellen Status der Baugruppe.

. Wir werden nicht die Standardansicht (Name=Vorgabe) nutzen, sondern eine zuséitzliche Ansicht definieren
(z.B. als Préasentation).

. Vor dem Erstellen der Ansicht setzen wir in der Magnet-Baugruppe Luftspalt=0 mm.
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Falls es noch nicht der Fall ist, so wihlen wir die Home-Ansicht

(Isometrie).

Wir erstellen iiber das Kontextmenii (rechte Maustaste) im Ansicht-Ordner

5 | “* & Baugruppenansicht ~ g

Die Bauteile sollen zur besseren Unterscheidung in der Prasentationsansicht

eine neue Konstruktionsansichtsdarstellung: Magnet_xociam

Magnet_ociam = Darstellungen

= Darstellungen = TE" Ansicht: Vorgabe
SR A risich £ Hauptansicht

': o) Hauptansu:f % Wiederhalen Riickgangig ET} Vorgabe
= Vorgabe Meu s = pasition
F‘-:usmu:un Alle Unte,.gegdneteﬂ erweitern o Detailgenauigkeit : Hauptansicht

He Detailgenauigke Alle Untergeordneten reduzieren G- 7] Ursprung

- D Ursprung verfahren... EEI—{}@’ Topf o1

EEI—{}@ Topf ol EEI—{}@ Deckel_xx:1

+- {}@ Deckel_xx 1 - ‘}@ Anker 1

[+ f}@ Anker o1 [+ {}@ Stift o

- {}@ Stift_xx:1

Es erscheint die neue Ansicht Ansichtl im Browser. Diese benennen wir um in Darstellungen
Prasentation_xx (xx=Teilnchmer-Nr.). A ™= Ansicht: Préisentation xx
Die aktive Ansicht ist durch ein vorangestelltes Hékchen gekennzeichnet. Der " 0 Hauptansicht -
Name der aktiven Ansicht ergénzt den Bezeichner des Ansicht-Ordners (z.B. E %" L 'l.-'c'rgal:l .

Ansicht:Prasentation_xx). @ -

= position
O Detailgenauigkeit : Hauptansicht

unterschiedliche Farben erhalten:

Prasentation

Um das Prinzip der Explosionsdarstellung besser zu verstehen, verwenden wir die
Explosionsmethode "Manuell":

Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Praesentation und Animation — OptiYummy

Im Modellbrowser der Baugruppendatei weisen wir den Bauteilen tiber Kontextmenu >
iProperties > Exemplar unterschiedliche Farben zu.

Die gewéhlten Farben werden im Inventor (anscheinend abhingig von der verwendeten
Grafikkarte) nicht besonders schon dargestellt.

Diese Farbzuweisungen sind nur fiir die aktuelle Ansicht giiltig. Das kann man leicht
durch kurzzeitiges Aktivieren einer anderen Konstruktionsansichtsdarstellung
iiberpriifen (Doppelklick im Browser).

~—

In einer neuen Prisentationsdatei Magnet_xx.ipn erstellen wir ein
der Baugruppendatei Magnet_xx.iam.

Uber die Optionen wihlen wir die zuvor definierte
Prisentationsansicht. Dabei sollte die Zuordnung "assoziativ"
gestaltet werden, damit haben nachtriigliche Anderungen in der
Baugruppe Auswirkungen auf die Prasentation:

Optionen B3 |

Baugruppe auswiahlen
rBaugruppe
Datei:

Datei 6ffnen -

~Konstrukt nsanmd‘ntsdarstellung Bxplosionsmethode
i ; &+ Manuel ahstand:
IF‘résentaﬁDn_xx ;I  Automatisch I 1, D0 mm

¥ Prade erstellen

o o

— Positionsdarstelung
IHauptansin:ht LI

Abbrechen

— Detailgenauigkeitsdarsteliung
IHauptansin:ht ;I

[¥ Micht auflésbare Referenzen ibergeben

Hinweis: Leider trifft die nachtriigliche Ubernahme von Anderungen anscheinend nicht auf Anderungen in der
benutzten Konstruktionsdarstellung zu. So werden Anderungen der Bauteilfarben oder der Ansicht nicht in die
einmal erstellte Prasentationsansicht iibernommen. Diese stellt praktisch einen "Schnappschuss" der
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Konstruktionsdarstellung zum Zeitpunkt der Verwendung dar.
Nun zum "manuellen Explodieren":

Wir dndern zuerst die Positionen von Deckel (nach oben 25 mm), Anker und Stift (gemeinsam nach oben um 50
mm).
ﬁcj Magnet_xx.ipn
Iél— ';;"3: Explosion1
Ei Magnet_xx.iam

@ Topf ool

[WYDeckel oc:
) Anker_ox: @), wiederholen Alles zoomen

() stift_xx: 1 Gffnen
Zeichnung &ffnen
' Sichtharkeit

e - .
Kurzaufnahme wiederherstellen E

Kurzaufnahme speichern
(&}, In Fenster suchen ENDE
Verfahren...

Die Richtung der Verschiebung bezieht sich auf die Achsen des lokalen Koordinatensystems, welches man
zuvor an vorhandene Geometrie der Baugruppe platziert. Im Beispiel wirkt die Verschiebung unabhédngig von
der Lage des Deckels immer in Normalen-Richtung der Deckeloberfléche:

Komponentenposition dndern

— Positionsveranderung erstellen — | [ Transformationen
[y | Richtung 0 ‘/ X I y II z
IE Komponenten s /L{f |25.000 pl

& PfFadursprung
et k | Yorhandenen Pfad bearb p den]
[V Pfade anzeigen

™| Mur Breiergruppe

@I Léschen Il Schiiefen I

Fiir das gemeinsame Verschieben von Komponenten markiert man diese windowsiiblich mit der Strg-Taste:

Samtliche Positionsdnderungen kann man im Modell-Browser modifizieren:
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Modell = | 7]
4

tﬁl Magnet_xx.ipn
IJ:'I— ';;-""3: Explasionl
% Magret_xx.iam
@ Topf ol
@ Deckel i1
(. E@ Positionsyeranderung (15,000 )
@ Anker ol
. ég Positionsveranderung (35,000 mm )
() stift_sx:1
- E@ Positionsyeranderung (50,000 rim
| 5,000 mm

Wir verringern dort diese Positionsdnderungen auf Deckel=15 mm und Anker & Stift=35 mm (<Enter>-Taste
nach Wertdnderung!).

Damit ist Platz gewonnen fiir das "Einfadeln" des Stiftes in den Anker mit Hilfe eines geknickten
Explosionspfades (insgesamt um 110 mm nach oben, dann um 35 mm zur Seite und um 50 mm nach unten).
Dies erreicht man durch erneutes Andern der bereits vorhandenen Positionsinderung in Z-Richtung, sowie
zusitzliche Positionsdnderungen z.B. in Y-Richtung und in Z-Richtung:

Modell ~ 2]

Y \
G0 Magnet_xx.ipn

B ':g":': Explosion1
= %Magnet_xx.iam
— @ Topf_xxi1
= () Deckel_xx:1
- 1’59 Positionsveranderung (15,000 mm )
- @ Anker ol
L |;_.C,3 Positionsveranderung (35,000 mm )
= Skift soxil
Eg Positionsverénderung (110,000 mm )
IE l’lf? Positionsveranderung (35,000 mm )
é@ Positionsveranderung (50,000 mm )

Als Explosionsdarstellung ist dies zwar im konkreten Fall etwas sinnlos, aber es soll hieran das Prinzip der
Animation des Zusammenbauens demonstriert werden.

Animation

Q5D
Wir rufen das Animieren auf und Informieren uns im Animationsdialog in der zugehorigen Online-Hilfe:

Animation K|
—Farameter ~Bewegung
Intervall Y »|«|m| b Nl‘l“l

| CE= N
v Dialogfeld bei Ay "
Wiederholungen Wiedergabe vorwi rtsi

1 —=

@l Anwenden Zurlicksetzen | Abbrechen | il

Die Default-Parameter konnen wir beibehalten und damit ohne Aufzeichnung die Animation wiedergeben.
Wir werden eine Filmsequenz Magnet_xx.wmv als Animationsfile aufnehmen. Der Film stellt den Inhalt des
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Inventor-Grafikfensters beim Abspielen der Animation dar.

. Leider erfolgt dabei eine Beschneidung der Darstellung, weil das aktuelle Seitenverhéltnisses des Grafikfensters
praktisch nie mit dem Bildformat des Films iibereinstimmt! Man sollte deshalb vor Betétigen des Aufhahme-
Button das Grafikfenster ungeféhr auf filmgeméfe Proportionen ziehen.

. Nach Betétigen des Aufnahme-Buttons sind Datei-Typ und -Name festzulegen (Magnet_xx.wmv).

. Wir spezifizieren die Eigenschaften der Aufnahme wie folgt:

ASF-Exporteigenschaften |

Prafil:

IEenutzerdeFiniertes Profil {siehe unten)

Profilbeschreibung:

[
=
[

W mMarkierungen hinzufigen

—Metzwerk-Bandbreite ———— [~ Bildgrale
" Intermet (56 Kbps-Modem) 176 % 144
" Intranet {100 Kbps) 520 x 240
¥ EBreitband (250 Kbps) {* 540 x 480
™ Benutzerdefiniert: ™ Benutzerdefiniert:
| 0 Kbps | 435 x | 327
1‘3} (8] 4 | abbrechen

Hinweise:

. Leider fiihrt die Aufzeichnung eines Videos in jedem Jahr zu anderen Uberraschungen. Die Art der
Probleme ist dabei auch abhidngig von den Videocodecs, welche auf dem benutzten PC installiert
sind. ) “‘:‘3\0
. Bei der Erstellung dieser Ubungsanleitung trat z.B. das Problem auf, dass mit den Default-
Einstellungen nur der Anfang der Animation aufgezeichnet wurde. Das Erhdhen der Anzahl der
Wiederholungen auf 2 l6ste dieses Problem (aber warum?).
. Man sollte unbedingt {iberpriifen, ob die gespeicherte Video-Datei z.B. im Real- oder Windowsmedia-Player
abspielbar ist. Falls es dabei Probleme gibt, muss man eine Lésung suchen!

Animationen beziehen sich auf die Explosionsansichten in Priasentationsdateien. Sie realisieren die "automatische"
Bewegung der Teile entlang der Explosionspfade:

. Die Teile werden nacheinander vom Ende ihres Explosionspfades zu ihrer wirklichen Position bewegt.

. Die Reihenfolge, in der die Teile sich nacheinander bewegen, kann man festlegen

. Durch die Bewegung kann man hiufig die geometrische Anordnung der Bauteile in der Baugruppe besser
verdeutlichen.

. Animationen konnen auch benutzt werden, um eine Funktion der Baugruppe im Sinne kinematischer Bewegung
"vorzutduschen".

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— >
Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_-
_Praesentation und Animation*
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Zeichnungssatz

Aus OptiYummy
T

“— >

Zeichnungssatz

Wie im 2. Ubungskomplex (Riderbriicke) sollen auch hier alle Blitter des Zeichnungssatzes in einer Zeichnungsdatei
Magnet_xx.idw untergebracht werden:

. Verwendung der eigenen "Zeichnungsvorlage" als Ersatz fiir die Standardvorlage (Norm.idw)
. Gesamtzeichnung (Hauptzeichnung) mit Stiickliste

. Einzelteilzeichnungen

. Verwendung einer sinnvollen Zeichnungsnummerierung

. keine Montagezeichnung!

Hinweise:

. Fiir den Prototypen des Eisenkreises verwenden wir Stahl (weich) als magnetisch leitfdhiges Material.

. Als nichtmagnetsiches Material kann Messing verwendet werden.

. Wir verwenden fiir alle Bauteile eine zulédssige Allgemeintoleranz nach DIN 2768 - mK und eine maximale
Oberfliachenrauhigkeit von 3,2 pm.

. Fiir die Einzelteilzeichnung des Topfes soll nur eine Schnittansicht verwendet werden.

“— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Zeichnungssatz*
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