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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet

Aus OptiYummy
T

«— >
3. Ubung im CAD-Tutorial
Formstabilitat von Bauteilen (Ventil)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Ein Experte ist einer,
der sich nach Regeln irrt.
- Paul Valéry -

In der 1. CAD-Ubung haben wir die Bauteil-Modellierung am einfachen Beispiel eines Fiihrungsbolzens geiibt.
Alle Bearbeitungsschritte wurden dabei detailliert erldutert. Nach der Vertiefung an zwei weiteren einfachen

Bauteilen (2. CAD-Ubung) soll dieser Prozess nun auf ein etwas komplexeres Bauteil (Ventilhilfte) angewandt
werden. Wir definieren dafiir ein Ventil-Projekt.

0. Einfuhrung
. Koordinatensysteme
1. Bauteil-Modellierung

. Basiselement (Rohteil)

. Grobform

. Sweeping-Pfad

. Sweeping-Profil

. Bohrung zu gekriimmter Fldche
. Schrige Bohrung

. Kantenbearbeitung

. Modellstruktur von Bauteilen

2. Bauteil-Zeichnung
. Zeichnungsansichten
Einzusendende Ergebnisse:

. Teilnehmer der Lehrveranstaltung "CAD-Konstruktion" schicken ihre Ergebnisse per Mail an a.kamusella
@ifte.de

. Als Anhang dieser Mail sind mit (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) folgende CAD-Dateien in einem
Archiv-File (z.B. .ZIP) zu senden: Ventil_xx.ipt und Ventil_xx.idw.

. Einsendeschluss ist die Nacht vor dem Termin des nichsten Ubungskomplexes.
«— —

Von , http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software:. CAD - Tutorial - Formstabilitaet*
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Koordinatensysteme (Formstabilitit von Bauteilen)
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Nachdem wir ein Ventil_xx-Projekt definiert haben, beginnen wir mit der Arbeit an einem neuen Bauteil
Ventil_xx (mit xx=Teilnehmernummer).

Unser Wissen aus den vorherigen Ubungen zum T venti o int
Bauteil-Koordinatensystem werden wir nun vertiefen "?.1 .ﬁ.;sicht: Hauptansicht
und auf Skizzen-Koordinatensysteme erweitern. 1 |-E. Ursprung
. . — [CH ¥Z-Ebene
Hinweise = P L »
. . . — [ ®¥-Ebene i
~ Wir schalten fiir die Skizze den [ w-achee
"Koordinatensystemindikator" ein (Unter Extras L y-ichse
> Anwendungsoptionen)! | z-achse A
. Durch das zusitzliche Einblenden des [ . L. !
"Koordinatensystemindikators" werden im 83 skizzel
Skizziermodus zwei Koordinatensysteme (O Bautsisnds
angezeigt (Bauteil-Koordinatensystem und

Koordinatensystem der aktivierten Skizze).

. Das Symbol fiir das 3D-Koordinatensystem des Modells (Bauteil bzw. Baugruppe) befindet sich immer
links unten im Grafikfenster. Diese gezeigte Position entspricht nicht der realen Lage, sondern soll nur die
Richtung der Koordinatenachsen anzeigen:

"Rechte-Hand-Regel" - Zuordnung der Achsen und Farben (RGB < XY Z).

. Der Ursprung (0,0,0) des Systems (Mittelpunkt) liegt im Schnittpunkt der drei Arbeitsebenen.
. Die Arbeitsebenen, -achsen und der Mittelpunkt werden im Browser unter dem Ursprungssymbol

aufgefiihrt.

. Das 2D-Koordinatensystem einer Skizze kann in Ursprung und —
Ausrichtung vom Bauteil-Koordinatensystem abweichen. Die - =
gezeigte Position des Skizzen-Koordinatensystems entspricht immer ! | Y -y O 8
der realen Lage: ' ‘ St el = AR

. Man kann ein Skizzen-Koordinatensystem mittels ey NG
§) NLid | —

Koordinatensystem bearbeiten in der Skizzierebene auf andere -
Punkte Platzieren (Verschieben) und an Elementkanten |E“} Koordinatensystem bearbeiten
ausrichten (Drehen). Die Lage der Skizzierebene wird dabei
nicht verdndert.

. Den zugehdrigen Befehl findet man in der MFL in der Gruppe
Abhangig machen der Arbeitsumgebung der Skizze.

. Wihrend der Bearbeitung wird auch der 2D-Charakter des Skizzen-Koordinatensystems deutlich
(keine Z-Achse):

iyl Abhangig machen .\.r?
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@ Wenkil_ox.ipk

T.?" Ansicht: Haupkansicht
— |7 Ursprung

— [CH¥Z-Ebene
— [ H#Z-Ebene
— [ H#¥-Ebene
— [ ]%-Achse
— [ y-achse
— [ ]z-achse
— o Mitkelpunlkk
— @ Skizzel

— () Bauteiende

IWéhlen Sie zum Austichten den Ursprung, die k-Achse oder Y¥-Achse.

Hinweise:

Das erste Skizzierkoordinatensystem ist in Bezug auf das Bauteilkoordinatensystem fixiert
(Ursprungsmittelpunkte sind "koinzident") und kann nur in Schritten von 90° gedreht werden (da nur die
Arbeitselemente des Ursprungs zum Ausrichten existieren!)

Fiir die zu konstruierende Ventilhélfte soll das Koordinatensystem der ersten Skizze mit dem Bauteil-
Koordinatensystem iibereinstimmen (Beenden des Befehls <ESC> ohne Verdrehung!).

«— —>
Von ,http:// www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
_Koordinatensysteme*
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Aus OptiYummy
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Basiselement (Formstabilitat von Bauteilen) ®

Auch bei diesem Bauteil wollen wir bei der Modellierung konsequent den fertigungsorientierte Ansatz wéhlen.
Fiir eine abtragende Fertigung (z.B. Friasen) bedeutet dies:

1. Erstellung des Basis-Elements in der Form des Rohteils, von dem man durch Abtragung von Material zum
endgiiltigen Teil gelangt. Das "Rohteil" sollte so primitiv wie mdglich sein (z.B. Quader, Zylinder u.d.).

2. Herausarbeiten der groben duBleren Form durch Abtragung moglichst einfacher Elemente (z.B. Quader,
Zylinder u.4.).

3. Gestaltung der Details (Vertiefungen, Bohrungen, Durchbriiche, Abrundungen und Schrigen).

Vor der Modellierung des Basis-Elements sind die Ankniipfungsstellen zum Ursprung-Koordinatensystems zu
realiseren:

*

. Mittelpunkt und geeignete Koordinaten-Achsen in die
Basis-Skizze als Geometrie projizieren.

\

B e et
f-’

L3

#

Als Rohteil fiir die Ventilhélfte soll ein Quader dienen
(30x100x60 mm?3). Mit Riicksicht auf die Ventilsymmetrie
soll dieser Quader an der XZ-Ebene anliegen. Die untere
Korperkante wird mittig im Mittelpunkt (0,0,0) des Bauteil-
Koordinatensystems fixiert.

i
/

Hinweis:

Fiir die Basis-Skizze sollte man unbedingt die Fixierung am
Ursprung-Koordinatensystem {iberpriifen. Im Beispiel darf -
sich die Rechteck-Grundflache weder verschieben noch e e~
drehen lassen (Skizze voll bestimmt!).

“— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitact - Basiselement*
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Grobform (Formstabilitat von Bauteilen) j’\/-\é_—
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Das Herausarbeiten der Grobform des Bauteils sollte in Analogie zu den Fertigungsschritten in mehreren Etappen
erfolgen. Zuerst kann z.B. folgende klavier-dhnliche Form entstehen:

Dazu ist eine neue Skizzier-Ebene auf eine Seitenfliche des Quaders zu legen:

H-..HH
-\HH'\-\.
IIII |
z l”
T/: ' z

-~

. Die "zufillige" Lage des Skizzen-Koordinatensystems ist fiir das Erstellen der

Geometrie im Normalfall unwichtig, da man beim Skizzieren moglichst .

Bezug nimmt auf vorhandene Bauteil-Elemente und nicht mit | _

Absolutkoordinaten operiert. ; ’
b

. Beim Skizzieren wird man meist die Ansicht an der Skizzier-Ebene ausrichten

. Seit der Version Inventor 2012 erfolgt diese Ausrichtung automatisch
beim Aktivieren einer Skizze. Dabei wird eine Draufsicht auf die XY-Ebene
des Skizzier-Koordinatensystems generiert. Obige Anordnung ergibt damit nebenstehende rechte
Darstellung (Y-Achse des Skizzen-Koordinatensystems zeigt in der ausgerichteten Ansicht immer nach
oben).

. Da die Z-Richtung des Bauteil-Koordinatensystems die Hohe des Ventils repriasentiert, ist ohne zusétzliche
Drehung das Arbeiten in dieser "liegenden" Darstellung etwas ungiinstig. Unter diesem Aspekt werden wir
das |$ Koordinatensystem bearheiten|

folgende Bild ergibt:

und in eine Richtung drehen, die nach Ausrichtung der Ansicht das

e
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Damit ist die Welt wieder in Ordnung - Oben im Sinne des Bauteils erscheint auch in der Skizzen-Ansicht als
Oben!

Die zwei Rechtecke fiir die abtragende Extrusion sollte man jeweils ausgehend von einer Korperkante direkt auf
die Seitenflache skizzieren:

t

;

. i
L

. Wenn wir beim Zeichnen eines Rechtecks von einer Korperkante ausgehen und wieder an einer
Korperkante enden, so wird das Rechteck durch die automatische Erzeugung von Abhéngigkeiten an diesen
Kanten durch "Koinzidenz" festgeheftet:

\
O—

2
5124

o X
=

Hinweise:

1. Die beiden Rechtecke sollen in Hohe und Breite auch unterschiedliche Groen annehmen kénnen!

2. Bei der Auswahl der Rechteckseiten fiir die BemaBung liegen Linien iibereinander. Ubereinander liegende
Objekte selektiert man mit einem Auswahldialog, der nach kurzem Verharren des Cursors erscheint. Uber
das Dropdown-Menii erkennt man das zu wahlende Objekt durch farbliche Hervorhebung:

13.11.2012
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4, kanke

3. Haufig wird die zu selektierende Linie durch das
Dropdown-Menii verdeckt. Dann sollte man zuvor diesen
gesamten "Miniwerkzeug-Kasten" am Griffel (links oben)
an eine geeignetere Position schieben.

4. Wird eine BemaBung "verweigert", so sollte man die
automatisch erzeugten Abhéingigkeiten tiberpriifen. Z.B.
konnte eine Ecke des Rechtecks am Mittelpunkt einer
Kante "Kleben".

Achtung:

. Beide Abtragungen sollen mit einer Extrusion erzeugt
werden.

. Bei durchgehenden Extrusionen sollte man grundsitzlich
keine absoluten Mal3e verwenden, sondern die Extrusion
bis zur nidchsten Flache oder durch alle Elemente hindurch
ausfiihren lassen.

Fiir das Herausarbeiten des Ventilaufsatzes ist eine weitere Skizze erforderlich. Diese sollte man auf die
Vorderseite des "Klavier"-Oberteils legen. Wir drehen das Skizzenkoordinatensystem dann so, dass die Y-Achse
nach "oben" zeigt (wegen der Ausrichtung!):

Das Ventiloberteil wird durch beidseitige Material-Abtragung von 20 mm Breite gewonnen. Die bendtigten
Rechtecke der Skizze sind so an der Kontur des bisherigen Teils zu verankern, dass sie sich auch bei
GrofBendnderungen automatisch anpassen. Die Symmetrie sollte nicht durch eine BemafBungsabhingigkeit,
sondern durch Hinzufiigen der geometrischen Abhangigkeit "gleich" hergestellt werden:
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Hinweise:

. MaBabhéngigkeiten sollte man nur verwenden, wenn man das gewiinschte
Ergebnis durch Formabhingigkeiten nicht erreichen kann!

. Man sollte iiberpriifen, ob die Grobform des Bauteils bei Anderung der
Hauptabmessungen des Rohteils wirklich im angestrebten Sinne stabil
bleibt. Dazu dndert man temporér die Abmessungen des Rohteil-Quaders.

“— >

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet - Grobform*
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
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P Sweeping-Pfad (Formstabilitat von Bauteilen)

Die gekriimmte Durchfiihrung fiir ein Fluid ist als skizziertes Element ]
durch "Sweeping" eines Kreises entlang einer gekriimmten Mittellinie |

als Pfad herstellbar. Die Offnungen der Durchfiihrung sollen in der
Hohe jeweils mittig in den jeweiligen Ventil-Absétzen enden: 1 iggs
. Beim Erstellen einer neuen Skizze auf der Mittelebene des | E
Z

Ventils wird automatisch die Kontur der Korperfliche auf diese

Skizze projiziert ) |
. Wir positionieren (wenn erforderlich) das H I
Skizzenkoordinatensystem so wie im nebenstehenden Bild X |
gezeigt, damit nach einem Ausrichten der Ansicht an der
Skizzierebene der Ventilaufsatz oben ist.

In einer Skizze kann man nur Abhéngigkeiten zu 2D-Elementen herstellen, welche in der gleichen Skizze
existieren. An Linien stehen fiir die Koinzidenz-Abhéangigkeit ohne zusétzliche Definition nur die Mittel- und
Endpunkte zur Verfiigung:

. Um die Enden des Sweepingpfades mittig in den Ventilabsédtzen zu verankern, muss man die zugehdrigen
(hinteren) Kanten auf die aktuelle Skizze als Geometrie projizieren.

. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist es giinstig, zuvor die an gleicher Position befindlichen senkrechten
Kanten der Skizze 16schen:

|

g

|
|
‘|

Referenzgeometrie:

. Mittels Geometrie projizieren kann man beliebige Kanten vorhandener Bauteil-Elemente in der
aktuellen Skizze als Kurven abbilden.
. Im Unterschied zu "skizzierter Geometrie" werden diese Kurven durch Abhingigkeiten auflerhalb der
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aktuellen Skizze bestimmt.
Referenzgeometrie bildet die Grundlage, um geometrische Abhédngigkeiten zwischen den

Elementen eines Bauteils zu definieren.
Beim Platzieren einer neuen Skizze auf einer Bauteilfliche wird standardmifig die Kontur dieser “‘m‘o

Flache als Referenzgeometrie auf die Skizze projiziert. ’

An die Mittelpunkte der zuvor projizierten Linien konnen wir nun einen "geknickten" Linienzug anhéngen:

Das Einblenden aller Abh&ngigkeiten (Kontextmenl oder <F8>) fiihrt zu einer etwas uniibersichtlichen

Darstellung:

Die Uniibersichtlichkeit resultiert aus der Kennzeichnung der projizierten Referenzgeometrie mittels .
Uber das Kontextmenii kann man die Sichtbarkeit von Abh&ngigkeiten steuern. Die Symbole fiir die
Referenzgeometrie sollte man ausblenden:

Sichtbarkeit von Abhdngigkeiten |
Alles auswahlen | Alles léschen |
\/ v Laotrecht @ ¥ Konzentrisch
.@\ ¥ Tangertial = ¥ dlich
+_ IV Koinzident | = vertikal
4" ¥ ¥alinear L ™ symmetrisch
= [¥ Horizorkal D, |V Fest
47 ¥ Parallel =" [ meferenz
=% [V Stetig(G2) oo ™ anordrung
(2] | ok #bbrechen ﬁnwendeq@_

Danach sind die eigentlichen Abhingigkeiten des geknickten Linienzuges sehr gut zu erkennen:
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(F

Vorhanden sind nur die beim Zeichnen des Linienzuges automatisch erzeugten Abhingigkeiten:

. Uber die eingeblendeten Symbole und Hilfslinien konnte man beim Zeichnen die erzeugten Abhiingigkeiten
ziemlich intuitiv steuern. Im Beispiel sind das die Koinzidenz zu den Mittelpunkten der projizierten
Korperkanten und die Rechtwinkligkeit zwischen den Linien und zu den Korperkanten.

. Uber weitere Abhiingigkeiten muss im Beispiel noch definiert werden, dass die beiden waagerechten
Linienstiicke gleich lang sind (wegen der Symmetrie). AuBerdem muss die komplette Rechtwinkligkeit des
Linienzuges gewdhrleistet werden (im Beispiel konnte man die senkrechte Linie noch in der Lange
dndern!).

Die Form des geknickten Linienzuges ist erst vollstdndig durch Abhédngigkeiten bestimmt, wenn es nicht mehr
gelingt, durch Ziehen mit dem Cursor an beliebigen Elementen dieser Linie eine Anderung der Form zu erzeugen.
Je nach gewéhltem Farbschema duBert sich die Bestimmtheit auch in der Farbe der Skizzen-Elemente.

Die Ecken des Liniezuges runden wir mit gleichen Radien ab. Dieser Radius soll sich so einstellen, dass der
stetige Ubergang zwischen beiden Radien ohne lineares Zwischenstiick erfolgt:

. Wir kdnnen beim Abrunden die Radien-Vorgabe von z.B. 2 mm beibehalten. Benutzen wir den gleichen
Radius fiir das Abrunden mehrere Ecken, so wird nur einmal die BemaBBung vorgenommen. Alle
Rundungen erhalten automatisch die Abhidngigkeit Gleich. Danach 16schen wir die BemaBung, damit sich
der Rundungsradius automatisch anpassen kann.

. Die Reststrecke zwischen den Rundungen kann man durch BemaBung auf 0 mm é&ndern:

Bemallung bearbeiten : d... E3

[orm i |
P
5 i

. Durch "Ziehen" mit dem Cursor sollte man kontrollieren, dass der Pfad in dieser Form stabilisiert ist.
Mogliche Abhidngigkeiten dafiir zeigt das folgende Bild:
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. Damit ist die Pfadskizze fiir die Sweeping-Operation fertig und wir kénnen diese Skizze beenden.
“— —

Von ,http:// www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet - Sweeping-
Pfad“
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
Sweeping-Profil
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Sweeping-Profil (Formstabilitat von Bauteilen)

Das fiir das Sweepen bendtigte Kreis-Profil muss auf einer separaten Profilskizze (normale 2D-Skizze) definiert
werden. Diese sollte man auf einer Stirnseite der Ventilhélfte platzieren. Dabei wird die Kontur dieser Stirnseite
wieder automatisch als Referenzgeometrie auf diese neue Skizze projiziert.

Achtung: Wir richten das Skizzen-Koordinatensystem wieder so aus, das "Oben" nach dem Ausrichten der
Ansicht auf die Skizze wirklich "Oben" ist!

i

Nun steht man vor der Aufgabe, den Mittelpunkt des Kreises am Endpunkt des
Sweeping-Pfades zu verankern. Dabei sollte man moglichst mit geometrischen
Abhéngigkeiten arbeiten und dies nicht tiber Bemaflung erzwingen! Wir
projizieren den Endpunkt des Sweepingpfades auf die Skizze. Damit ist
gesichert, dass der Kreismittelpunkt sich immer genau dort befindet (Skizze im
rechten Bild wurde wegen der Ubersichtlichkeit beendet!):

il

10

. Der Kreis soll einen Durchmesser von 10 mm erhalten.

. Nun kann man das Sweeping ("Ausrichtung=Pfad") ausfiihren. Dazu sollte
man die Ausgangsansicht wéhlen. .

~ Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 100% erhalten wir eine

Fehlermeldung und konnen die gewlinschte Sweeping-Operation nicht ﬂ_/

ausfihren!

Die Ursache erkennt man, wenn man die Ldnge 0 mm zwischen den beiden 5
Bogen wieder vergroflert (z.B. 5 mm). Die geometrischen Abhingigkeiten fithren
an dieser Stelle zu zwei Losungen fiir den Ubergang. Die Lésung mit dem "negativen" Abstand erlaubt dabei kein
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Sweeping! Das gilt scheinbar auch fiir die "negative Null".
Hinweis:

Wenn zufillig wider Erwarten die Sweeping-Operation doch ausfiihrbar war, so machen wir diese Operation
riickgéngig und realisieren trotzdem eine "saubere" Losung fiir den Pfadverlauf!

Die "'saubere’ Losung:

. Ursache war die BemaBBung des nicht bendtigten Zwischenstiicks zwischen den Bogen mit der Lange 0 mm.
Solche "Tricks" bereiten hdaufig Probleme!

. Deshalb 16schen wir die Strecke zwischen den Bégen und ergénzen fiir die Bogen solche Abhédngigkeiten,
dass der gewiinschte Pfadverlauf knickfrei festgelegt ist (Koinzidenz, Tangential).

. Problematisch ist dabei die Realisierung eines senkrechten Anstiegs am Beriihrungspunkt der Bogen! Hier
kann man sich z.B. behelfen, indem man eine (Hilfs)-Linie zwischen den Mittelpunkten der beiden Bogen
zeichnet und diese Linie parallel zu einer waagerechten Pfadlinie ausrichtet. Vielleicht hat jemand noch
eine bessere Idee!

. Das Sweeping sollte nun kein Problem mehr sein.

Quintessenz:

. Man sollte nie eine BemaBungsabhdngigkeit verwenden, wenn man das gleiche Ergebnis durch
geometrische Abhéngigkeiten erreichen kann. ‘“1“0

. Bei der Verwendung von Bemalungen sollte man keine Tricks benutzen (z.B. Strecken der )
Lange Null, Bogen mit "fast" unendlichem Durchmesser als Geradenstiick).

Nicht vergessen:

. Nach wichtigen Entwurfsabschnitten sollte man iiberpriifen, ob das CAD-Modell noch formstabil ist.

. Wir untersuchen hier durch temporire MaBdnderungen am Rohteil und an der Grobform, ob der "Fluid-
Kanal" den gewiinschten Verlauf behélt (Symmetrie und Ausgénge in der Mitte der jeweiligen
Ventilabsitze).

«— —
Von ,http:// www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet - Sweeping-
Profil*
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
Bohrungl

Aus OptiYummy
|
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Bohrung zu gekrimmter Flache (Formstabilitat von Bauteilen)

Die senkrechte, zentrische Bohrung soll mit @4 mm vollstindig bis in den
gekriimmten Fluidkanal fiihren (unabhingig von der konkreten Hohe), z.B.:

. Arbeitspunkt auf Mittelpunkt der Kante

. Arbeitsachse entlang der geplanten Bohrung. Hierflir ist keine zusétzliche
Arbeitsachse erforderlich, sondern wir nutzen die Z-Achse des Ursprung-
Koordinatensystems.

Das Problem besteht darin, dass man als Ausfiihrungstyp zwar bis zu einer Flache
bohren kann, aber diese muss planar (eben) sein. Wir benotigen deshalb eine
zusitzliche Arbeitsebene in der richtigen Hohe. Diese muss an der vorhandenen Geometrie verankert werden:

. Die Arbeitsebene sollte ausgehend von der XY-Ebene des Ursprung-Koordinatensystems an dem Ubergang
zwischen den beiden Kriimmungen platziert werden. Bohren bis zu dieser Ebene fiihrt unabhidngig von den
konkreten Ventil-Abmessungen dann immer zu einer durchgingigen Bohrung:

. Die Arbeitsebene kann man iiber den Browser auf unsichtbar schalten, wenn die Bohrung ausgefiihrt ist.

— >

Von , http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet - Bohrungl‘
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
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Schriige Bohrung (Formstabilitit von Bauteilen)

Etwas komplizierter ist die Lagerschale auf der Deckflache. Sie wird zur
Ubung als 10 mm-Bohrung realisiert, obwohl sie in Wirklichkeit (wie auch
die senkrechte Bohrung) mit einem Kugelkopffriser hergestellt wiirde:

. Die Achse der Bohrung ist um 10,xx° geneigt und verlduft durch den
Mittelpunkt der senkrechten Bohréffnung:

. XX = Teilnehmernummer 01..99

. Voraussetzung fiir die Bohrung ist eine entsprechend geneigte ebene Fliche.

. Dafiir muss man eine Arbeitsebene konstruieren.

. Arbeitsebenen kann man iiber alle denkbaren geometrischen Operationen definieren, z.B.:

iiber 3 Punkte

iiber 1 Punkt und 1 Strecke

iber eine Ebene und einen Punkt fiir den Versatz zur Ebene

iber eine Drehachse und die Bezugsebene fiir die Neigung zur Bezugsebene

D=

. Als Hilfspunkte bzw. -strecken kann man bei Bedarf Arbeitspunkte/-achsen definieren.
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BemaBung bearbeiten : d... E3
10 grd _’I V '

Eine Moglichkeit, um die Bohrung in einem Schritt erzeugen zu kdnnen, ist im
obigen Bild angedeutet:

. Eine Arbeitsebene dient zusammen mit einem Arbeitspunkt als Beginn der
Bohrung.

. Mittels Arbeitsachse wird die Richtung der Bohrung vorgegeben.

. Eine zweite Arbeitsebene dient zur Begrenzung der Bohrung. Damit wird
gewihrleistet, dass bei ungilinstigen Abmessungen das Ventils der untere Teil
nicht mit angebohrt wird.

. Vielleicht findet jemand eine Variante, um mit weniger Arbeitselementen
auszukommen!

Achtung:
Bei der Bewertung der im Rahmen der Lehrveranstaltung eingesandten Losung
wird Wert gelegt auf eine "saubere" Definition der Abhédngigkeiten:

. Es darf fiir diese Hilfskonstruktion nur eine Mallabhangigkeit verwendet
werden (die Neigung von 10,xx°). Dieser Wert sollte direkt verwendet
werden (nicht -10,xx° oder 100,xx°).

(] Wenkil_sx.ipk
EE'D Yolumenkirperi1)
-_T- Ansicht; Hauptansicht
m rsprung
(P! Rohteil
m arundform
GT Aufsatz

% Fluid-kKanal

% Bohrpunk:1
Bohrende1

Bohrungl
Bohrbeginnz

I el & Winke
[ < Bohrpunkk2

Bohrbeginnz

" [P Bohrende & Winkel
JZ| Bohrachse2

— Bohrungz
— @ Bauteilende

. Die Anderung dieses MaBes an einer Stelle muss die komplette Hilfskonstruktion anpassen, so dass die

Bohrung im gewiinschten Sinne ausgefiihrt wird.

. Durch die Bezeichnung der Arbeitselemente muss im Browser erkennbar sein, wo dieses Winkel-Maf}

gedndert werden kann!

. Falls es noch nicht wihrend der vorangegangenen Modellierung erfolgte, sollte man jetzt alle Modell-

Elemente mit funktionell sinnvollen Bezeichnungen versehen.

Hinweis:

. Nach Ausfiihrung der schrigen Bohrung kann man die Sichtbarkeit der Arbeitselemente ausschalten.
. Das betrifft nicht die Arbeitsachsen, welche gleichzeitig Bohrachsen darstellen. Diese benotigen wir

voraussichtlich noch als Mittel-Linien in der Zeichnung!

— >

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet - Bohrung2*
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
Kantenbearbeitung

Aus OptiYummy
|

“— —>
Kantenbearbeitung (Formstabilitit von Bauteilen)

Zur Kantenbearbeitung stehen Fasen- und Rundungselemente zur Verfiigung:

. Dabei handelt es sich um platzierte Elemente, die als Abschluss-
Elemente verwendet werden.

. Diese sollte man erst anwenden, wenn die anderen Elemente des Bauteils
fertig sind.

Wir beginnen mit den Abrundungen:

. Der Aufsatz des Ventilkorpers soll an den beiden Ecken mit einem
Radius von 5 mm abgerundet werden.

. Die zwei senkrechten Kanten des mittleren Absatzes sind mit einem Radius von 2 mm abzurunden:

. Alle Rundungen sind in dieser Ubung gemeinsam als 1 Element zu erstellen:

Rundung |
I@ (% Kanstant | '-.-'arial:uell &P Eckﬂnausfﬂhrungenl
& | karten | Radius | —Auswahimodus
5 2 ausgewahle 2 mm - ' Kante
== [:E 2 ausgewshlt 5 mm B ﬂ " Kontur
Hinzu: Klicken " Element

[x | Yolumenkirper

[ alle Innenradien
[ alle AuBenradien

@I ¥ & | (04 I.ﬁ.l:ul:urechenl Anwenden | :=-:=-|

AbschlieBend versehen wir die Oberseiten des Ventilkdrpers umlaufend jeweils
mit einer Fase 1x45°.

Hinweis:

. Zum Schluss sollte man unbedingt iiberpriifen, ob die Form des
Ventilkorpers bei MaBanderungen erhalten bleibt.

. Dazu dndert man systematisch die wesentlichen Mal3e temporér in
sinnvollen Grenzen.

. Meist ist eine VergroBerung der Mafe hierfiir am Aussagekriftigsten.

“—

Von ,http:// www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial -
~Formstabilitaet - Kantenbearbeitung*
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
Modellstruktur

Aus OptiYummy
T
“—
Modellstruktur (Formstabilitat von Bauteilen)
EL],D_ wentil_00.ipt
= Yol ki 2
MO CAD-Modelle von Bauteilen besitzen unter zwei Aspekten eine ? U:DTEmEr:kj::Ei

B hierarchische Struktur.

(I rohtsi

@T Grundfarm

@T Aufsatz

% Fluid-Kanal

Bohrungl
Bohrungz

1. Hierarchie des Bauteil-Volumens

Wir haben unsere Bauteile bisher als homogenes Volumen mit einem einheitlichen

Material betrachtet. In Autodesk Inventor kann ein Bauteil jedoch aus beliebig vielen (3 rundungt
Volumenkorpern zusammengesetzt sein: ] Fas=1
@ FaseZ
. Das widerspiegelt sich im Modell-Browser im ersten Strukturzweig -> Ordner = [~ valumenkirperz

Volumenkdrpern(X) mit Volumenkdrperl bis VolumenkorperX (T Exctrusions
. Im nebenstehenden Beispiel wurde dafiir temporir ein weiterer Volumenkorper2

durch Extrusion erzeugt, um dieses Prinzip zu demonstrieren.
. Beim Erzeugen skizzierter Elemente kann man dafiir die Funktion Neuer Volumenkdrper aktivieren, z.B.:

Extrusion : Extrusiond |

Form |'u'u'eitere Opkionen I

g Prefi = r.c:bnsﬁtznd |
B | volumerkerper E b
susgabe EIREIE
ool g

I & ™ | Fotm anpassen
@l Ne:_ler '-.-'Dlulmenkﬁrlperll.llbbrechen |

. Jeder einzelne Volumenkorper setzt sich aus seinen einzelnen Elementen zusammen.

. Als Eigenschaften besitzt jeder Volumenkorper eine Masse, ein Volumen, eine Oberfliche und seine
Schwerpunkt-Position.

. Alle Volumenkorper bestehen aus dem einheitlichen Material des Bauteils.

. Achtung: Arbeitselemente (u.a. auch der Ursprung) sind nicht Bestandteil des Bauteil-Volumens!

Es ergibt sich folgende Hierarchie fiir das Bauteil-Volumen:

Bauteil-Volumen (z.B. Ventil)
. Volumenkdrper (z.B. Ventilkorper)
Element (z.B. Extrusion, Rotation, Sweeping, Bohrung, usw.)
. Skizze (z.B. 2D-Profilskizze, 2D-Pfadskizze)
. 2D-Geometrie (z.B. Linie, Kreis, projizierte Elementkante)

13.11.2012



Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet - Modellstruktur — OptiYummy

2. Hierarchie geometrischer Abhangigkeiten

Zwischen den Bauteil-Objekten (Elemente/Skizzen) existieren geometrische
Abhingigkeiten. Diese werden im Modell-Browser unterhalb der
Volumenkorper abgebildet:

. Der Ursprung des Bauteils mit seinen Koordinaten-Achsen und -Ebenen
bildet die Wurzel der Abhédngigkeitshierarchie und steht an erster Stelle.

. Jedes neue Objekt wird in Bezug auf vorhandene Bauteil-Geometrie
(Elemente) definiert. Abhédngigkeiten zwischen Skizzen sind im Einzelfall
ebenfalls moglich.

. Innerhalb der Abhangigkeitsstruktur kann ein Objekt nicht oberhalb
derjenigen Objekte angeordnet werden, auf welche in seiner Definition
Bezug genommen wird.

. Die Art der Abhéngigkeiten ist in der Browser-Struktur nicht visualisiert.
Eine Ausnahme bilden Arbeitselemente, welche auf Basis anderer
Arbeitselemente definiert wurden. Diese Beziehungen werden jeweils als
ein Zweig in der Struktur dargestellt.

. Die einzelnen geometrischen Abhingigkeiten werden nur durch das
Einblenden von Abhéngigkeiten <F8> in zuvor aktivierten Skizzen
visualisiert:

Seite 2 von 2

ii Wentil_ocipt
E:.:'a Yolumenkdrper(1)
n.?" Ansicht: Hauptansicht
]
(I rohtsi
L Q Skizzel
(= f[]T rundfarm
- || Skizzez
B @T Aufsatz
L Q Skizzel
= €& Fluid-Kanal
': || Pfadskizze
Q Profilskizze
— 5=, Bohrpunkkl
E- [CH Bohrende1
L [ %y-Ebene
— Bohrungl
= £ Bohrbeginnz
L [ Bohrende & winkel
= Bohrpunkk
£ Bohrbeginnz
" [ Bohrende & Winkel
[ | Bohrachsez
. Bohrpunktl
£ Bohrbeginnz
L [ Bohrende & winkel
— Bohrungz
— @ Fundungl
— @ Fasel
— @ Fasez

— O Bauteilends

. Der resultierende Volumenkorper eines Bauteils entsteht durch das schrittweise Abarbeiten der Hierarchie
geometrischer Abhédngigkeiten im Sinne des Nachvollziehens der Historie des Entwerfens. Dabei handelt es
sich jedoch um die von "Irrtiimmern" bereinigte Historie des Entwurfs. Die beim Entwerfen gemachten

Fehler und Fehler-Korrekturen werden nicht mehr abgearbeitet!

. Der Vorteil dieses Historien-orientierten Ansatzes besteht in der Moglichkeit, nachtriglich beliebige
Objekte innerhalb dieser Hierarchie bearbeiten zu konnen. Man muss allerdings darauf achten, dabei keine
notwendigen Abhdngigkeiten zu zerstéren. Man erhélt in diesem Fall jedoch eine Warnung durch das CAD-

Programm, welches die Konsistenz aller Abhéngigkeiten {iberwacht.

— >

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

Modellstruktur*
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Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
Zeichnungsansichten

Aus OptiYummy
|

—

Zeichnungsansichten (Bauteil-Zeichnung)

Wir miissen von der Ventilhélfte die vollstindig bemalfite Bauteil-Zeichnung (Ventil_xx.idw) mit den
erforderlichen Ansichten erstellen. Dafiir benutzen wir die in der vorherigen Ubung erstellte Vorlage-Datei. Der
Anspruch, méglichst alle Informationen direkt aus dem CAD-Modell zu iibernehmen, ist dabei gar nicht so
einfach realisierbar!

Blatt-Format und Ansichten

. Ein A4-Blatt im Hochformat ist fiir die Ventil-Halfte nicht ausreichend. Wir wéhlen das A2-Querformat.
. Neben der Ansicht von vorn (Schnittflache der Ventil-Hélfte) sind noch zwei weitere Ansichten
erforderlich (z.B. von links und von oben). Der Mal3stab 2:1 sorgt fiir Ubersichtlichkeit.
L L L & L f L

=/ |

‘ £

Symmetrie-Linien des Rohteils

. Die Symmetrie des Grundkorpers wird durch "EinschlieBen" der Z- bzw.
Y-Achse gekennzeichnet.

. Die Koordinaten-Achsen werden erst nach ithrem "EinschlieBen" in die
Zeichnungsansichten eingelendet.

. Somit war es giinstig, die Z-Richtung als nach oben zu betrachten. Dies
vermeidet

Irrtiimer bei der Wahl der richtigen Koordinaten-Achse (zumindest fiir die
Hohe).

Mittel-Linie des Sweeping-Pfades

. Infolge der beiden Bogen innerhalb des Sweeping-Pfades ist es nicht moglich, auf Basis von zusétzlichen
Arbeitsachsen eine durchgidngige Mittel-Linie in der Zeichnung abzurufen.

. Wir werden deshalb doch die Funktion "Symmetrielinie" des Zeichnungskommentars benutzen. Damit
gelingt es abschnittsweise, die komplette gekriimmte Durchfithrung mit einer Mittel-Linie zu versehen:
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Mittel-Linien der Bohrungen

. Die Mittel-Linie der senkrechten Bohrung wird bereits

. Fiir die schrige Bohrung kann man die Mittel-Linie

. Das Mittelpunktmarkierung

. Von entscheidendem Vorteil ist dabei, dass bei Mafldnderungen eine automatische Lingenanpassung der

Liniensegmente erfolgt!

. Etwas unschén sind die Uberlappungen der einzelnen Segmente, aber damit kann wahrscheinlich leben.

durch die senkrechte Symmetrieachse realisiert.

abrufen. Ab der Inventor-Version 2012 gelingt dies
anscheinend zuverldssig. Im speziellen Fall konnten wir
bei einem MiBerfolg auf die Ubernahme der Arbeitsachse
ausweichen. Eine Symmetrie-Linie wie in der gekriimmten
Durchfiihrung, ist in Ermanng der zweiten Kante nicht realisierbar.

ist fir die Durchgangs6ffnung in der Seitenansicht einfach als
Zeichnungskommentar zu realisieren.

. Beim Ausgang der schrigen Bohrung handelt es sich um die Hélfte eine Ellipse. Auch diese ist durch eine

Mittelpunktmarkierungen zu kennzeichnen. Der Halbmond in dieser Offnung reprisentiert das obere Ende
der senkrechten Bohrung. Dafiir sollte man auf eine Mittelpunktmarkierung verzichten.

Bemafiung

Modellbemaliung

Verwendet werden soll nach Moglichkeit nur die ModellbemafBBung. Zwei Typen von Maflen kann man jedoch
nicht als Modellbemafung in Zeichnungsansichten iibernehmen:

1.

Winkel bzw. Abstdnde zwischen Arbeitselementen (hier: Neigung der Lagerschale).

2. MabBe, die sich aus geometrischen Abhingigkeiten ergeben (hier: Offnungsmittelpunkte der gekriimmten

Durchfiihrungen).

. Abhéngige Maf3e konnte man zwar in die Modellskizzen eintragen und auch als Modellbemafung in die

Zeichnung iibernehmen. Aber sie werden in runden Klammern notiert, was nicht der Zeichnungsnorm
entspricht.

. Da man die Werte abhingiger Maf3e nicht &ndern kann, macht ihre Verwendung als Modellbemafung in der

Zeichnung auch keinen Sinn!

Die folgenden Maf3e sollte man unbedingt als Modellbemafung in die Zeichnung iiberfiihren. Dabei kann sich die
Platzierung der einzelnen Malle unterscheiden, solange sie sinnvoll ist:
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. Bei Bedarf muss man einzelne Malle zwischen den Zeichungsansichten verschieben.

. Im Beispiel wurde nachtriaglich noch eine SkizzenbemalBung im Modell gedndert, um die 20 mm Breite der
Aussparung am Rohteil wegen der Ubersichtlichkeit von der rechten auf die linke Seite der
Zeichnungsansicht zu platzieren (Siehe folgendes Bild).

. Die MaBhilfslinien sollten an sinnvollen Kdrperkanten enden.

. Achtung: Teilnehmer der Lehrveranstaltung erhalten 1/2 Punkt Abzug pro fehlendem Modellmaf!

Im Beispiel wurden die Fasen mit ModellbemafBung versehen:

. Das hat den Vorteil, dass man aus der Zeichnung heraus die Fasen dndern kann.

. Bei vielen und kleineren Fasen wird dies jedoch uniibersichtlich.

. Im Normalfall werden Fasenbreite und -winkel zu einem Mal} zusammengefasst.

. Sind alle Fasen gleich, so kennzeichnet man das global fiir das Zeichnungsblatt mit einem Textkommentar.
Die einzelne Fase bleibt dann unbemalt.

Zeichnungsbemaflung

Die nicht mittels ModellbemaBung realisierbare BemaBBung muss abschlieBend als ZeichnungsbemaBung erzeugt
werden:

. Neigungswinkel der Lagerschale zwischen Mittellinie und Ventilkante.
. Mittelpunkte der Offnungen des gekriimmten Durchbruchs.
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Erlauternde Ansichten

Insbesondere bei komplexen Teilen ist es fiir die Mitarbeiter in der Fertigung sehr giinstig, wenn z.B. das gesamte
Teil in einer isometrischen Darstellung in gerendeter Form in einer separaten "Erstansicht" abgebildet wird. Damit
vermindert man das Risiko von Fehlinterpretationen zur Form des Bauteils:

Schriftfeld

Analog zur Vorgehensweise der ersten Ubung ist das Schriftfeld komplett mit den erforderlichen Werten der
iProperties aus der Zeichnungsdatei .idw und der Modelldatei .ipt auszufiillen. Dazu sollte man zuvor noch ein

sinnvolles Material fiir die Fertigung eines Prototypen der Ventilhdlfte wihlen.
“— —>

Von ,.http://www.optiyuammy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Formstabilitaet -
Zeichnungsansichten‘
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