Software: CAD - Tutorial - Bauteil

Aus OptiYummy
T

«— —
1. Ubung im CAD-Tutorial
Bauteil-Konstruktion (Fiihrungsbolzen)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Dem Irrtum, F rd, entgehst du nicht.
Doch ldsst dich Irrtum Wahrheit ahnen.
- Emanuel Geibel -

1. Bauteil (CAD-Modell)

= Vorlage und Koordinatensystem

= Basiselement (Rohteil)

= Skizzierabhingigkeiten

= Skizzierte Elemente

= Platzierte Elemente

= Arbeitselemente

= Kantenbearbeitung (Fasen und Rundungen)

= Funktions- bzw. fertigungsorientierte Bezeichner

2. Zeichnung

= Zeichnungsansichten
= Mittellinien

= Modellbemallung

= ZeichnungsbemafBung
= Schriftfeld

Einzusendende Ergebnisse:

= Teilnehmer der Lehrveranstaltung CAD-Konstruktion schicken ihre Ergebnisse
per Mail an a.kamusella@ifte.de
= Als Anhang dieser Mail mit (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) ist ein Archiv-File (Bolzen_ xx.ZIP) mit
folgendem Inhalt zu senden:
1. Bauteil-Datei Bolzen_xx.ipt
2. Zeichnungsdatei Bolzen_xx.idw

Einsendeschluss:

= Die Nacht vor dem niichsten Ubungskomplex. Die Nacht endet morgens um 10:00 Uhr.

—
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Vorlage und
Koordinatensystem

Aus OptiYummy
T

“—
Bauteil-Vorlage und -Koordinatensystem
Nach dem Start von Autodesk Inventor erscheint standardmifBig im Grafikfenster die sogenannte Startseite mit
grundlegenden Verwaltungsfunktionen:
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Diese Startseiten-Datei schlieBen wir, um die benétigten Funktionen der Multifunktionsleiste MFL zu entnehmen, in
welcher nach dem Start die Reglsterkarte Erste Schritte aktiv ist:
| “Autodesk Inventor Professional 2015 - 5TUDENTENVERSION

[ CRTa Extras  Zusatmodule  Autodesk 360

PE®B @ ORDe §

Meu Offnen Projekte Beispiele | Startseite Team Web Hilfe Schulung Meue
affnen Funkticnen
sharten Meine Startserte MNewe Funkironen

Illlml:ken Sie FL, urn Hilfe zu erhatten, B |.EI 1]' . 2

Jegliche Arbeit in einem CAD-System erfolgt im Rahmen eines Projektes. In dieser einfiihrenden Ubung sollten wir
darauf achten, dass Default als Projektname ausgewihlt und aktiv ist. Das damit definierte Standard-Projekt
verwaltet die CAD-Dateien im Ordner "Eigene Dokumente". Der Aufruf von Projekte in der MFL fiihrt zu dieser
Ubersicht der vorhandenen Projekte:
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Projekiname Projektspeicherort

Default

Projekt

!3 Typ = Einzelner Benutzer

@ Eingeschlossene Datei =

ofe stilbibliothek vernenden = Schreibgeschiitzt
@" Darstellungsbibliotheken
{1 Materialbibliotheken

@ Arbeitsbereich

@ Arbeitsgruppen-Suchpfade

@ Bibliotheken

@ Hiufig verwendete Unterordner
@ Ordneroptionen
) Optionen

@l Meu Suchen... Speichern | Anwenden || Fertig I

Wir beginnen {iber MFL-Neu mit einer neuen Datei fiir ein Bauteil (.ipt=Inventor Part). Man muss darauf achten,
dass die gewihlte Standard-Vorlagendatei als Einheit Millimeter benutzt:

B 1+ L D

5

-

= Problem mit Inventor-Sprachversionen:

= Im Normalfall werden in Abhéngigkeit von der aktuell aktiven Sprachversion fiir neue Dateien als
Templates (Vorlagen) diejenigen mit den richtigen Maf3einheiten angeboten (deutsch=Millimeter /
englisch=Zoll).

= Fiir den Mehrnutzerbetrieb in Windows-Doménen ist bei der Nutzer-Anmeldung ein Zuriicksetzen der
Autodesk-Software auf den Grundzustand erforderlich.

= Nach diesem Zuriicksetzen wird standardméaBig fiir neue Datei-Vorlagen nur noch die englische Version
angeboten! Dies wird also alle Teilnehmer der Ubung im genutzten PC-Pool betreffen.

= Im folgenden wird deshalb beschrieben, wie man direkt auf die erforderliche metrischen Versionen der
Datei-Vorlagen zugreift.

E Meue Datei erstellen

English w Bautei — 2D- und 30-Chijekte erstellen

. Metric

eioer ) ) @ (D

Sheet Sheet [EElEEEE Standard
Metal Metal ERIZNATSY (mm).ipt
(DINLipt (mm).ipt Datei: [ Standard (DIN).ipt
Anzeigename: Bauteil
P Baugruppe — 20- und 30-Komponenten zusammenfigen Einheiten: Milimeter

Materiak Generic

P Zeichnung - Dokument mit Kommentar erstellen Diese Vorlage erstellt ein 2D- oder 30-
Objekt aus Elementen und einem oder
mehreren Karpern.

P Prasentation - Explosionsdarstellung einer Baugruppe erstellen

Projektdatei: |Default.ipj ;I Projekte...
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Nach Auswahl der Bauteil-Vorlage gelangt man in die Modell-Umgebung fiir Bauteile und befindet sich darin im
3D-Modus fiir die 3D-Modellierung. Die MFL ist nun mit einer Vielzahl von Befehlsgruppen versehen:
= Ele A Bauteill ESCS e Ol nmelde y7'e

LI = I

ENR LGOI Skizze  Prifen  Extras Venwalten  Ansicht  Umgebungen  Erste Schritte Zusatzrmodule Awtodesk Simulation

B0 e o 5 P @BEEE @

2D-Skizze . Extrusion Drehu ng Ewupin; Eu'hrung Rur.dung '|'|."an|:|'u:ng Kombinisren Dereket Ehene
starten - N " " - " |-, i b
Skizze Erstellen = | Andem = Arbeitselemente | Muster | Fliche - |

Modell = 7]
T

TlBauteit
= Ansicht: Hauptarsichs
E1- [ Ursprung
[ vzEbarm
- [P ¥z-Ebens
[EH %y -Ebarm
- [ w-Aiches
[ ]vachee
- [ z-achse
Mitielpurict
d @ Beubsiends

B PG| @,

5

[Bereit 1 |1 Y

Mittelpunkt (0,0,0). Die Details des Ursprung-Koordinatensystems werden im Modell-
Browser erst sichtbar, wenn wir den zugehdrigen Ordner 6ffnen (Klick auf + vor
Ordnersymbol Ursprung).
= Die Wabhl der isometrischen Start-Ansicht am Viewcube zeigt eine Orientierung des
Koordinatensystems, welche unseren Anschauungen entspricht (Z-Achse=Ho6he liber XY-Grundfliche).
= Man kann sich iiber die "Rechte-Hand-Regel" die Farbzuordnung merken. XYZ=RGB (Farbraum
Rot/Griin/Blau).

= Es existiert in der CAD-Datei ein Bauteil-Koordinaten-System "Ursprung" mit dem v
3 ";%

“—

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Vorlage und Koordinatensystem&oldid=16849*

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Vorlage und Koordinatensystem — OptiYummy 09.09.2015



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Basiselement

Aus OptiYummy

T

“i-‘l\“ sollten grundsétzlich fertigungsorientiert entwickelt werden. Man muss also zuerst

“— —

Basiselement (Rohteil)

CAD-Modelle von Bauteilen:

kldren, mit welchem Fertigungsverfahren soll das Teil hergestellt werden! T4
Handelt es sich um ein abtragendes Verfahren, so beginnt man mit dem Rohteil

(Grundkdrper). Dieses muss in der Gro3e mindestens den Hauptabmessungen des Bauteils

entsprechen. el

Bei der Modellierung des Bolzen-Rohteils verinnerlichen wir die folgenden Modell-Begriffe:

Bauteile:
entstehen schrittweise durch die Definition von Elementen.

Elemente:
sind abgegrenzte Einheiten parametrischer Geometrie, aus denen die komplexere Geometrie von Bauteilen
zusammengesetzt wird.

Basiselement:
ist das erste Element, das in einem Bauteil erstellt wird. Das Basiselement sollte bei abtragender Fertigung die
Ausgangsform (Rohteil) des Bauteils darstellen.

Skizziertes Element:
entsteht als Volumen-Element aus einer 2D-Skizze durch Anwendung geometrischer Operationen (z.B.
Extrusion, Rotation).

Das durch ein skizziertes Element erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elemente
verbunden oder von diesem subtrahiert werden. Auflerdem kann im Ergebnis auch die gemeinsame
Schnittmenge entstehen.

2D-Skizzen:

enthalten nur 2D-Geometrie, welche in der XY-Ebene ihres Skizzen-Koordinatensystems definiert ist. Man
unterscheidet Profilskizzen, welche die markante Kontur eines Elements enthalten und Pfadskizzen, welche
Zusatzgeometrie enthalten, die zur Erstellung eines Elements benotigt wird (z.B. Sweepingpfad, Drehachse).

Der Bolzens soll im Beispiel aus einem quadratischem Stahlprofil gefertigt werden. Wir benétigen als Basiselement
(=Rohteil) einen Quader mit den Abmessungen 40x40x60 mm?. Dieser Quader soll als skizziertes Element
entwickelt werden.

2

2D0-5kizze
starten

Wir erstellen die Basis-Skizze fiir das Rohteil auf die XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems:
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Modell = 2]

T | ¢4

Ebene zum Erstellen einer Skizze oder vorhandene Skizze zum Bearbeiten wahlen |

() Bauteil1
= Ansicht: Hauptansicht

[=F Ursprung

— [EH fZ-Ebene
— [CH XZ-Ebene
—
— JZ| ¥-Achse

— E ¥ -Achse
— JZ| Z-Achse
— 2 Mittelpunkt

— @ Bauteilende

= Die Ansicht wird danach an der Skizzier-Ebene ausgerichtet und man befindet sich im Skizzen-Modus.

= In der MFL ist jetzt die Registerkarte Skizze mit den Funktionen fiir die 2D-Geometrie aktiv.

= [n fritheren Versionen des Autodesk Inventors wurden standardméBig auf der aktiven Skizzier-Ebene
Rasterlinien angezeigt. Das ist zumindest fiir den Anfianger ein sinnvolles Unterscheidungsmerkmal im
Vergleich zum Modus der 3D-Modellierung. Wir blenden deshalb die Rasterlinien ein (MFL > Extras >
Anwendungsoptionen > Skizze > Anzeige Rasterlinien). Danach aktivieren wir wieder MFL > Skizze!

=
B

Geometrie

projizieren T |

Es ist zwar nicht zwingend erforderlich, aber man sollte Bauteile grundsétzlich fest am
Ursprung-Koordinatensystem "verankern"! Mittels des Befehls Geometrie projizieren 1
werden die dafiir bendtigten Achsen bzw. der Mittelpunkt in die Basis-Skizze projiziert. '
Nur auf projizierte Elemente des Koordinatensystems kann man in der Basis-Skizze “‘:‘mo
Bezug nehmen. Man sollte es sich angewdhnen, immer den Mittelpunkt und die X- und

Y-Achse in die Basis-Skizze zu projizieren! Nach dem Aktivieren von Geometrie

projizieren muss man die Ursprungselemente im Modell-Browser anklicken. Es erscheinen dann der Punkt und zwei
Strecken als unscheinbare Elemente in der Skizze:

4

T | dh

() Bauteil
T Ansicht: Hauptansicht

|-Z Ursprung

— [CH ¥Z-Ebene
— [CH ¥Z-Ebene
— [CH X¥-Ebene
— [ Ix-Achse
— [_]f-Achse]
il A
— 0 Mittelpunkt ‘—b X
— "Er‘lg Skizze 1

— () Bauteilende

Iﬁj[xnjiﬂm’mde Kante, Scheitelpunkt, Arbeits- oder Skizzieraeometrie wahlen E% F,_,' i'*i_'i - C@ ‘%',_,

In diese Basis-Skizze (Skizzel) skizzieren wir ein Quadrat als (Button im Rechteck-Menii):

= 4-seitiges Polygon
= zum Verankern am Koordinatensystem wird der automatische Objektfang an den projizierten Geometrie-
Elementen genutzt
1. Mittelpunkt im Koordinatenursprung
2. Seiten ausgerichtet orthogonal zu den Koordinaten-Achsen.
3. vorlaufig beliebiger Durchmesser
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= Nach dem Fertigstellen werden an solchen vordefinierten Formen standardméBig ausgewéhlte
Skizzierabhidngigkeiten eingeblendet. Hinter den kleinen, gelben Quadraten verbergen sich die sogenannten
Koinzidenz-Abhingkeiten, welche sichtbar werden, wenn man den Cursor dariiber bewegt:

i

= Die Enden der aneinander liegenden Polygon-Kanten sind fest miteinander verbunden, der Mittelpunkt des
Polygons "klebt" am Mittelpunkt des Koordinaten-Ursprungs.
= 2D-Elemente in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange ihre Grof3e nicht durch BemafBung oder zusitzliche

Abhéngigkeiten festgelegt wird.

= Praktisch bedeutet dies, dass man z.B. mit dem Maus-Cursor die Grof3e durch Ziehen noch beliebig dndern
kann. Bevor man dieses Ziehen an den Eckpunkten ausprobieren kann, muss man die Abhéngigkeiten

ausblenden (z.B. mit Funktionstaste <F9>).

Markierungsmenii (Tortenmenii)

= Das Aktivieren der als néchstes auszufiithrenden Operation tiber einen Befehlsbutton der MFL stort den

Bearbeitungsfluss.

= Der Trend bei den Bedienoberfldchen geht zum mdglichst direkten Arbeiten am zu konstruierenden Objekt.

= FEin Mittel dafiir sind die sogenannten Markierungsmeniis bzw. (Tortenmeniis). Bei diesen "Mini"-Meniis
handelt es sich um eine besondere Art von Kontextmeniis mit umgebungsspezifischen Befehlsoptionen, die
radial anstatt linear angeordnet sind. Kontextmeniis erscheinen nach dem Klick mit der rechten Maustaste mit

positionsabhéngigem Inhalt.

= Wir erkunden die Funktion der Markierungsmeniis im Folgenden an konkreten Beispielen.

Wir legen die GroBe des Polygons von 40 mm durch

Markierungsmenii > Bemaflung:

|

Bermalung

einer Polygonseite fest (ohne Nutzung der MFL!):

= Achtung: Fiir Markierungsmenii den Cursor vor Rechtsklick auf Grafik-Hintergrund platzieren - es darf kein
Skizzenelement "leuchten", da sich das Markierungsmenii ansonsten auf das angewihlte Element bezieht!

= Aktivieren der Bemaflung mit Linksklick:
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L _/' Linie erstellen |

\ Kreis durch Mittelpunkt @ . [ Rechteck durch zwei Punkte |
| Rickgangia &5 2k Stutzen |
(L.ﬁ.llgemeine Bemalung |‘_’D ‘/—g" Geometrie prnjizieren.,_-
“\lb . 4" 2D-Skizze beenden |

" Wiederholen Zoom
+-.- Alle Freiheitsgrade anzeigen

E:['%,] Raster fangen
'—Tu' Alle Abhangigkeiten einblenden F3

Abhanagigkeit erstellen 2
Element erstellen [ 2

ﬂ Grafiken aufschneiden F7
Bemalungsanzeige [ 2
Messen | 3
Skizzenanalyse

Alle anzeigen
Andere aushlenden

{9 Element platzieren. ..

'+ Vorherige Ansicht F5
G} Ausgangsansicht F&
Hilfethemen...

Hinweis:

1. Obige Form von "Rechtsklick" plus anschlieBendem "Linksklick" nennt man Meniimodus.

2. Flussiger ist der Markierungsmodus mit gedriickter rechter Maustaste. Den Cursor zieht man dabei sofort
zum gewiinschten Meniipunkt und lésst dort die rechte Maustaste wieder los — der Touchscreen mit
Wischgesten ldsst griiBen! (Wir iben den Markierungsmodus nach vorherigem Beenden des
Bemafungsbefehls mittels <ESC>).

BemafBlung des Polygons: |

= Anklicken einer Polygonseite und zichen der Bemafung auf die [20mm ]
gewlinschte Position.

= Klick auf die Mal3zahl und Eintragen der gewlinschten Kantenlénge in das =3 11,868==
Dialogfeld.

= Beenden der BemafBungsfunktion mit <ESC>.

Uber die ModellbemaBung kann die aktuelle GroBe des Profil-Querschnitts auch
spéter noch beeinflusst werden (nach Doppelklick auf die Mal3zahl).
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Dann kénnen wir das Element erstellen (Rechtsklick > Uberlaufmenii als Erweiterung des Tortenmeniis) mittels
Extrusion des Quadrat-Profils:

\\\ -,x_/ Linie erstellenJ

(_ Kreis durch Mittelpunkt () ) | Rechteck durch zwei Punkte )
; e
| Riickgangig <5 | (2 Stutzen

\k.ﬁ.llgememe Bemalung |‘_’| i ‘B Geometrie projizieren |

| 4 2D-Skizze beenden;g\ L
|‘_’| Wiederholen Allgemeine Bemaliung
'{"u Alle Freiheitsgrade anzeigen

E‘ﬁ Raster fangen
&1 Alle Abhangigkeiten einblenden 73

>

Abhangigkeit erstellen %
a Grafiken aufschneiden F7 iz Drehen !:u R,
Bemaliungsanzeige [ @ Bohrung H
Messen > G Erhebung Stra+Umschalt-+H.
) % Sweeping Stra+HImschalt+5
Skizzenanalyse e
Alle anzeigen Attt
] Andere ausblenden i@j Vombinieren
j}_,.-»"’f Q Element platzieren... @ Rippe
: "« Vorherige Ansicht F5 % Pragen
G} Ausgangsansicht F& Ll__| Umagrenzungsfléache
&)y Aufkleber

Hilfethemen...
o : %7 Biegungsteil

O, kirper verschiehen

Dabei wird zur besseren Sichtbarkeit der Element-Erzeugung automatisch in eine Isometrieansicht gewechselt. Falls
diese als ungiinstig erscheint, kann man am Viewcube die Ausgangsansicht mit der Z-Achse nach oben wéhlen:
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Form | wWeitere Optionen |

Grafe
Profil @ |F'.I:|stanu:| L |
E Yolumenkdrper E] | a0 o > |

fusgabe @ [.ﬁ“ Eﬁ || ﬁ || Eﬁ |

i3 £ [ oF H Abbrechen ]

Farm anpassen

>

e

-

Zusitzlich zum "normalen" Dialogfeld werden fiir einige Befehle Mini-Werkzeugkisten zur sogenannten
Direktbearbeitung eingeblendet. Wenn man nur mit den Miniwerkzeug-Késten arbeiten mochte, ist es giinstig, die
Dialogfelder auszublenden ("Zusammenklappen" iiber Pfeil). Diese Minimierung der Dialogfelder wirkt nur fiir
Befehle, welche Miniwerkzeug-Késten besitzen.

'Hinweis:'

Fiir den Anféanger ist es jedoch sinnvoll, das komplette Dialogfeld zu 6ffnen und zu benutzen, um die
verfiigbaren Funktionen besser zu liberschauen.

]

Die Benutzeroberfliche stellt verschiedene Werkzeuge bereit, um die Gro3e und bertaer- | volbid
.. o . (= plF| r-
Position der grafischen Darstellung des CAD-Modells zu verdndern. Wir oberfiache
erkunden als Einstieg die Funktionen der Navigationsleiste, welche transparent #| ViewCube
am rechten Rand des Grafikfensters platziert ist: +| Navigationsleiste
+*| Browser
Falls man die Navigationsleiste aus Versehen schlie3t, so kann man sie iiber die v| Statusleiste
MFL-Registerkarte Ansicht unter dem Button Benutzeroberfliche wieder :: Eﬂ?‘f“me':'t'ﬂeg'“erkarte”
. ImineEnU
einschalten. Eco Materials Adviser
iLogic-Browser

(- ] Das Navigationsrad (SteeringWheel) ist das universellste
Navigationswerkzeug. Seine Funktion sollte man als Einsteiger spéter erkunden.
Das Pan-Werkzeug verschiebt die Ansicht auf das CAD-Modell in der aktuellen Ansichtsebene. Mit einer

3-Tastenmaus kann man auf dieses Werkzeug verzichten, da das Driicken der mittleren Maustaste bzw. des
Laufrades die Pan-Funktion aktiviert.
Das Zoom-Werkzeug ist liber den Pfeil am Zoom-Button umschaltbar auf verschiedene Zoom-Arten:

Zoam |

Fenstet zoomen
Busgewahlte Objekke 200men

Das Drehen am Laufrad einer Maus fiihrt zu einen schrittweisen Zoomen, welches jedoch die kontinuierliche
Zoomfunktion des Zoom-Werkzeuges nicht immer ersetzen kann.

Eine ausgewdhlte ebene Flache wird parallel zum Bildschirm ausgerichtet oder eine ausgewéhlte Kante

bzw. Linie horizontal auf dem Bildschirm positioniert. Man kann auch eine Ebene des
Ursprungkoordinatensystems im Modellbrowser wéhlen (z.B. fiir eine Seitenansicht).
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. Der Drehorbit bietet je nach Angriffspunkt des Cursors verschiedene Moglichkeiten, die Ansicht zu
drehen.

[Klicken oder Ziehen |

Vor einigen Jahren wurde der ViewCube als neues Werkzeug fiir die 3D-Navigation eingefiihrt:

= Der "Ansichtswiirfel" ergdanzt den 3D-Orbit, indem man durch Ziehen am ViewCube eine Drehung der
Ansicht ausfithren kann. Auf den 3D-Orbit kann man nun meist ganz verzichten.

= Zusétzlich besteht die Moglichkeit der Wahl aller moglichen Orthogonal- und Iso-Ansichten durch Anklicken
der entsprechenden Flachen bzw. Kanten des Wiirfels (Funktion "Ausrichten nach ...").

= AuBerdem erfolgt durch den ViewCube eine anschauliche visuelle Riickkopplung zur aktuell eingestellten
Ansicht.

Achtung:

Die Teilnehmer der Lehrveranstaltung verwenden die Teilnehmer-Nummer xx (01..99) als Bestandteil des
Dateinamens:

Bolzen_xx.ipt

Die Datei speichern wir im Ordner "Eigene Dokumente". Der Dateiname erscheint dann auch im Modell-
Browser.

“— —

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Basiselement&oldid=16809*

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Basiselement — OptiYummy 09.09.2015



Software: CAD - Tutorial - Bauteil -
Skizzierabhaengigkeiten

Aus OptiYummy
T

— >

Skizzierabhiangigkeiten

Fertigungsorientierte CAD-Modellierung
NENO

Beim Konstruieren eines Bauteils (auch mittels CAD-System) muss man
mehrere Aspekte beachten, zumindest:

= Funktionselemente des Bauteils
= Fertigungsverfahren

In unserem Beispiel gibt es mehrere funktionelle Elemente:

= Schwalbenschwanzfiihrung

= Auflagefldache des Bolzenkopfes

= Zylindrischer Bolzenschaft mit Quer-Bohrung
= Axiale Langsbohrung

Vom Rohteil (Basiselement) werden bei abtragendem Fertigungsverfahren schrittweise geometrische Elemente
(Material-Volumina) entfernt. Man realisiert mittels Material-Abtrag zuerst die funktionell am wichtigsten
Elemente.

Als wichtigstes Funktionselement soll zuerst die Schwalbenschwanz-Fiihrung aus dem Quader herausgearbeitet
werden. Diese Fithrung wird in zwei Schritten durch Friasen hergestellt:

1. Erzeugen einer Nut mittels Bohrnutfriaser (Fingerfraser)
2. Erzeugen der Fithrungsschriagen mittels Formfréaser z.B. 45°

An diese Fertigungsschritte sollte man sich auch bei der

Entwicklung des CAD-Modells halten!
_[&] Austichten nach |

GT Extrusion '

Nut (Breite=12 mm / Tiefe=11 mm)

{ abstand messen =

andere auswahlen. .. )

Das Nut-Element kann man auf Basis einer | Rickgangig 6 ) .
neuen Skizze extrudieren (mit ( arbeitsebene [ ”
Differenzbildung). Dazu legen wir die : |

erforderliche Neue Skizze (Markierungsmenii) i
auf die Vorderseite des Quaders. Dabei wird
automatisch die Ansicht an der Skizzierebene

ausgerichtet: B 3D-Griffe
Messen >
D Motz erstellen
Das erforderliche Rechteck (durch 2 Punkte) fiir die Elache exportieren als. ..
Extrusion sollte man auf3erhalb (z.B. oberhalb) des Quaders " Vorherige Ansicht  FS
skizzieren. Die exakte Grofle des Rechtecks ist vorldufig (o} Busgangsansicht Fé
unwichtig! Eigenschaften

Hilfethemen...
Erst durch die Bemafung erhilt das Rechteck die aktuell
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benotigte GroBe (12x11 mm?):

fc‘t— 125

1 -

Das Rechteck-Profil muss nun noch mittig an der Oberkante des Basis-Elements verankert werden:

= Der Mittelpunkt der oberen Seite des gezeichneten Rechtecks ist mit

dem Mittelpunkt der oberen Quaderkante zur Deckung zu bringen. i

= Dafiir nutzt man im Kontextmenii die Funktion Abhiingigkeit + 4:\
erstellen > Koinzident und wendet diese auf die beiden Mittelpunkte %1
an.

= Falls die obere Quaderkante noch nicht als Geometrie auf die Skizze
projiziert war, ist dies nach dem Erstellen dieser Abhidngigkeit b

automatisch der Fall.

Abhéngigkeit Koinzident bedeutet:
= Zwei Punkte (auch Punkte von Kurven) - sie liegen immer iibereinander.

® Punkt und Linie - der Punkt liegt immer auf der Linie oder ihrer unsichtbaren Verldngerung.

Mittels Kontextmenii-Funktion Alle Abhiingigkeit einblenden <F8> kann man die soeben erstellte Abhédngigkeit
zwischen den beiden Punkten anschlieBend sichtbar machen:

-
L':
n, B iy
75
x| X| 11
e o |

» Ubereinanderliegende Abhiingigkeitssymbole kann man durch Verschieben mit der Maus "entwirren".
= Bewegt man sich mit dem Cursor iiber ein Abhédngigkeitssymbol, so werden die iiber diese Abhiangkeit
verkniipften Skizzen-Elemente hervorgehoben (z.B. sind gegeniiberliegende Seiten eines Rechtecks

automatisch mit der Abhingigkeit "parallel" verkniipft).
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= Fiir die Koinzidenz-Abhéingigkeit werden nur kleine Quadrate als reduzierte Abhiangigkeitssymbole in die
Skizze eingeblendet:
= Bewegt man den Cursor iiber ein reduziertes Koinzidenz-Symbol, so werden die zugehorigen
Abhingigkeitssymbole nur temporér eingeblendet.
= Da die verkniipften Mittelpunkte iibereinander liegen, erscheinen zwei Koinzidenz-Symbole.
= Bewegt man den Cursor auf ein temporir eingeblendetes Koinzidenz-Symbol, so werden die
zugehorigen Skizzen-Elemente farblich hervorgehoben:

a1 5 [—
== & =
=

i
i
&

= Mittels Kontextmenii-Funktion Alle Abhiingigkeiten ausblenden <F9> bereinigen wir die Skizzenansicht
wieder von der Vielzahl von Symbolen.

Das "Herausfrdsen" der Nut ist nun sehr einfach. Wir wechseln dazu in die Ausgangsansicht <F6>. Beim Element
erstellen mittels Extrusion (Kontextmenii) wird als Operation die Differenz-Bildung angewandt. Die Extrusion soll
durch "alle" Elemente des Bauteils hindurchgehen:

DM T
HELM

Elemente sind immer so zu erzeugen, dass sie sich automatisch an Anderungen der vorhandenen
Geometrie anpassen.
“‘;“‘0 Im Beispiel wird dies durch die ExtrusionsgroB3e "Durch alle" bewirkt.

Fiihrungsschrigen (45°)
Beide Schrégen sollen im CAD-Modell gemeinsam mittels eines Trapez-Profils durch eine Extrusion hergestellt

werden. In der "wirklichen" Fertigung ist es auf Grund der Frasergrof3en meist nur moglich, die beiden Seiten
nacheinander herauszufrasen!
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Fiir das Trapez-Profil benutzen wir eine neue Skizze, die wir auf der gleichen Flache des Basiselements anordnen,
wie die Skizze fiir die Nut:

= Das Trapez sollten wir wieder auBerhalb (z.B. oberhalb) des Quaders skizzieren!
* Wir nutzen aus dem Markierungsmenii die Funktion (  Linie erstellen ) zum Erstellen des Linienzuges.

= Die exakte Grofle des Trapezes ist vorerst unwichtig! Wir fithren an jedem Eckpunkt nur einen Klick aus, die
letzte Linie endet durch Einfach-Klick am Anfangspunkt! Die Linien-Erzeugung beendet man mit <ESC>.

Die Form einer Skizze wird durch Abhingigkeiten zwischen den Linien und Punkten stabilisiert. Die
Abhingigkeiten erzwingen die gewiinschte Form und Anordnung auch bei Anderung von Abmessungen.
Beim Zeichnen der Skizze werden automatisch Abhingigkeiten zu bereits vorhandener Skizzen-

“F.'B‘“ Geometrie erzeugt.

Nach dem Einblenden der Abhéngigkeiten <F8> ergibt sich z.B. folgendes Bild:

=

AR 7

Welche Abhingigkeiten beim Zeichnen des Trapez-Linienzuges automatisch erzeugt wurden, wird sich von Fall zu
Fall unterscheiden:

= Im Beispiel wurde zufillig die Abhdngigkeit Lotrecht zwischen den Trapez-Schréigen erzeugt, was nicht
erwiinscht ist. Man konnte damit keine unterschiedlichen Winkel an den Schrigen vorsehen.

= Die Abhiingigkeit Parallel zwischen der oberen Trapezkante und einer Korperkante des Quaders ist dagegen
erwiinscht.

Man muss also in jedem Fall iiberlegen, welche Form und Lagebeziehungen durch die konkreten Abhédngigkeiten
beschrieben werden:

= Unerwiinschte Abhingkeiten muss man l6schen (Markieren und <Entf>).
= Die schrigen Seiten des Trapezes sollen immer gleich lang sein. Dafiir miissen wir diese Linien mit der
Abhiingigkeit Gleich =] versehen.

= Zieht man mit dem Cursor danach an einer Ecke des Trapezes, so veridndert dieses zwar seine Grofe, aber es
bleibt immer gleichschenklig.

Korrekte Abhéngigkeiten fiir das in seine Form stabilisierte gleichschenklige Trapez mit veranderbarem
Seitenwinkel konnten wie folgt definiert sein:

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierabhaengigkeiten — OptiYummy 09.09.2015



Die Abhéngigkeiten blenden wir wieder aus <F9>. Zur Festlegung der Groe muss man nun die Bemaflung
erstellen. Bei der BemaBung sollte man wieder fertigungsorientiert bemafen (z.B. Winkel des Frisers).

Das Trapez-Profil soll mittig an der oberen Quader-Kante verankert werden. Dabei stort jetzt jedoch die Nut! Wir
benotigen in der Liicke eine zusitzliche Linie, welche als Ersatz fiir die Kante des Rohteils dient. Diesmal

beobachten wir ganz bewusst die beim Zeichnen automatisch erzeugten Abhédngigkeiten (koinzident Linienend-
Punkt auf Eck-Punkt!):

Mit der Abhdingigkeit Koinzident bringen wir dann die beiden Mittelpunkte zur Deckung:

AN

------ = I O

==

)eaflo—E:- Achtung:

Die beschriebene Trapez-Form ist nicht eindeutig! Moglich wire mit den gleichen
geometrischen und BemalBungsabhéngigkeiten auch eine zweite Form. Beim Verankern des
Trapezes am Quader kann manchmal ein Umklappen in die unerwiinschte Form erfolgen.
Dann hilft nur UNDO und ein Verschieben des Trapezes an eine andere, giinstigere

Ausgangsposition. Meist funktioniert es dann.

Die Vollendung der Schwalbenschwanzfiihrung ist nun problemlos mittels Extrusion des Trapezprofils moglich:
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Die Profilskizzen fiir die Erzeugung skizzierter Elemente sollten geometrisch mdglichst einfache
Grundformen darstellen (z.B. Kreis, Dreieck, Viereck). Das ergibt sich "automatisch", wenn man sich
hierbei an den erforderlichen Fertigungsschritten fiir das Bauteil orientiert.
NEMO o . . . . L
Soweit wie moglich sollte man die Form einer Skizze zuerst durch geometrische Abhédngigkeiten
stabilisieren. Mafle sollten dann nur noch zur Festlegung der konkreten GréBe einer geometrischen Form
benutzt werden!

Durch die Anwendung von Skizzierabhéngigkeiten und MalBlen werden Freiheitsgrade zwischen Skizzenelementen
entfernt. Die Anzahl der offenen Freiheitsgrade erscheint rechts unten in der Statuszeile. Zum Schluss sollte die
Skizze voll bestimmt sein, was im Modell-Browser durch eine "Reizwecke" im Skizzen-Symbol &
gekennzeichnet wird

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —
Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierabhaengigkeiten&oldid=16810*
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - SKkizzierte
Elemente

Aus OptiYummy

“— —

Skizzierte Elemente

Die Schwalbenschwanzfiihrung wurde von uns in Form skizzierter Elemente (Extrusion
aus Profil-Skizzen) entwickelt. Der Gedanke ist nahe liegend, auch den zylindrischen
Schaft durch Extrusion eines Kreisringes aus dem Basiselement herauszuarbeiten. Doch
es gibt unterschiedlichste Wege, wie man zum gleichen Ergebnis kommen kann:

Skizziertes Element:

= Durch Extrusion, Sweeping, Drehen oder Erhebung skizzierter 2D-Profile wird ein Elementvolumen erstellt.

= Das durch ein skizziertes Element erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elemente
verbunden oder von diesem subtrahiert werden. Auflerdem kann man die gemeinsame Schnittmenge
bestimmen.

Wichtig: Nach welchem Prinzip man ein skizziertes Element erstellt, muss iiberwiegend durch das verwendete
Fertigungsverfahren bestimmt werden:

= Die geometrische Modelloperation sollte eine moglichst gute Analogie zum anzuwendenden Fertigungsschritt
darstellen. Das ist giinstig fiir die gedankliche Vorstellung bei der Entwicklung des CAD-Modells, da der
digitale Prototyp durch die gleichen Arbeitsschritte entsteht, wie das zu fertigende Bauteil.

= Heute muss im Normalfall noch eine technische Zeichnung erstellt werden. Falls dort teilweise eine
funktionsorientierte Bemaflung anstatt der fertigungsorientierten BemalBung erforderlich ist, hat das manchmal
Einfluss auf die optimale Element-Erzeugungsmethode.

In unserem Beispiel soll der zylindrische Schaft durch Abdrehen des
iiberfliissigen Materials gefertigt werden. Leider bestehen hdufig mehrere
Moglichkeiten, einen realen Fertigungsschritt (z.B. Drehen eines Zapfens an
einem Kreiszylinder) durch eine CAD-Operation nachzubilden:

= Extrusion eines Kreisringes (Profilskizze) in Richtung der
Zapfenachse.

= Sweeping eines Kreisringes (Profilskizze) entlang der Zapfenachse
(Pfadskizze).

= Drehung eines Rechtecks (Profilskizze) um die Zapfenachse.

1. Das Sweeping muss man hier nicht weiter betrachten. Es handelt sich
um eine Verallgemeinerung der Extrusion und funktioniert auch
entlang gekriimmter Pfade. Mit dem doppelten Aufwand kdme man
im Beispiel zum gleichen Ergebnis wie mit der Extrusion einer Skizze.

2. Die Extrusion ist die beste Analogie, wenn man in Richtung der Zapfenachse auf die Stirnflache des Teils
blickt.

3. Die Drehung ist die beste Analogie, wenn man lotrecht auf die Zapfenachse blickt.

Es gibt keine eindeutige Entscheidung zwischen Extrusion und Drehung, weil mit der Flache der Skizze die Summe
aller Bahnpunkte der Drehmeifelspitze in einer Ebene abbildet wird. Je nach Betrachtungsrichtung ist dies ein
Kreisring oder ein Rechteck.

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierte Elemente — OptiYummy 09.09.2015



2

Eine Extrusion ist meist einfacher zu definieren. Wir benutzen im Folgenden jedoch eine Drehung, weil wir die

Extrusion bereits mit dem Basis-Element geiibt haben:

= Fiir die Elementerstellung mittels Drehung bendtigen wir eine Profilskizze und eine Achse, um welche das

Profil zu drehen ist.

= Wir erzeugen dazu eine neue Skizze in der XZ-Ebene des Ursprungkoordinatensystems:

=

Modell = | 2]

T dh

() Bolzen_xx.ipt

E:'a Volumenkérperni 1)
T‘En Ansicht: Hauptansicht
[-?’Z Ursprung

— [ H¥Z-Ebene

— [

— [ wv-Ehe

— [ x-achse

— [y-achse

— [ ]z-achse

— - Mitkelpunkt

F— ﬂT Extrusionl

F— ﬂT Extrusionz
H— ﬂT Extrusion3 |
— @ Skizzed A i

— O Bauteilende

| I e . |

Wichtig: Skizzier-Ebenen sollten parallel zu spateren Zeichnungsansichten
gewihlt werden (hier zur Vorderansicht), damit die ModellbemaBung der
Skizze in der technischen Zeichnung direkt verwendet werden kann!

Die Skizze wird von der undurchsichtigen Bauteil-Hilfte

verdeckt. Das Ausblenden der Modellgeometrie vor der

Skizzier-Ebene behebt dieses Problem (MFL > Ansicht >

Grafiken Aufschneiden = Taste F7).

Zur rdumlichen Orientierung ist es giinstig, vorldufig wieder

die Ausgangsansicht zu wihlen (Start am Viewcube).

= Die Drehachse entspricht der Z-Achse des Ursprungsystems. Mittels Geometrie
projizieren erzeugen wir die bendtigte Linie innerhalb der Skizze.

= Als Profil fiir die Drehung benutzen wir ein Rechteck durch zwei Punkte.
Dieses sollte an der Unterfldche des Basiselements verankert werden und
hinreichend weit aus der Seitenflache herausragen. Es ist giinstig, hierfiir die

Ansicht an der XZ-Ebene auszurichten. Die X-Achse des Ursprungsystems muss zuvor als Geometrie auf die

Skizze projiziert werden:
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= [Infolge der beim Zeichnen automatisch erzeugten Koinzidenz-Abhéngigkeit ist das Rechteck-Profil fest in der
unteren Fliache des Basiselements verankert und kann durch Ziehen mit dem Cursor nur noch in der Grof3e
verdndert werden.

Die ModellbemaBlung in einer Skizze soll alle Malle enthalten, welche spiter in der zugehdrigen Zeichnungsansicht
erforderlich sind. Die Bemafung erfolgt tiberwiegend unter fertigungstechnischen Aspekten. Im Einzelfall aber auch
unter funktionellem bzw. priiftechnischen Aspekt:

= Unter fertigungstechnischen Aspekt miisste man die Hohe des Rechtecks als Lange des Abdrehens bemalien.
Im Beispiel soll aber die Hohe des Bolzenkopfes 25 mm als funktionsrelevant bemaf3t werden!
= Der Durchmesser 24 mm des Bolzenschaftes ist ein fertigungsgerechtes Mal:

|
:

( /7 Linie |
| Kreis durch Mittelpunkk () ) | [T Rechteck durch zwei Purkte |
s ikl

( Fertig [ESC] (&g —e={11,7825——=

i "%g‘) GaEometrie projizisren |

| 1 allgemeine Bernaliung |‘_'| )

| & 20-3kizze beenden |
|
Linearer Durchmesser

Bemalfiung bearbeiten

Ev—: Yorherige Ansicht 5
ﬂ Ausgangsansichk F&
Yerfahren...
|
Die BemaBung des Bolzendurchmessers erfordert etwas Knowhow:

—_—

. von der Drehachse (projizierte Z-Achse)
. zur Profilkante
iiber Kontextmentii (rechte Maus) Linearen Durchmesser als Malleigenschaft wéhlen.

w N

Problem ab Inventor 2016:

= Vor der Maf3zahl des linearen Durchmessers wird automatisch das Durchmesser-Symbol erginzt.

= Nach Anwendung des Workarounds fiir den Mehrnutzerbetrieb in Windows-Doménen entsteht hier ein
Problem.

= Anstelle des Durchmesser-Symbols erscheint ab der Version 2016 der Buchstabe "n":

= Dieser Zeichen-Fehler tritt sowohl in der Skizzen-BemaBung, als auch spéter in der technischen Zeichnung
auf.

= Offnet man die betroffenen Dateien in einer urspriinglichen "sauberen" Inventor-Installation, so werden alle
Symbole wieder richtig dargestellt.

» Im Rahmen dieser Ubung konnen wir dieses Zeichenproblem ignorieren, falls es auftritt!
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Das Rechteck-Profil muss unabhéngig von der konkreten Grofle des Bauteils immer so grof3 sein, dass nach
Ausfiihren der Drehung kein Material {ibrig bleibt:

= Der Abstand der Profil-Auflenkante von der Drehachse muss grof3er sein als die halbe Diagonale des Quaders.

= Damit dies immer realisiert ist, sollte die Lage der Profil-AuBlenkante durch ein abhéngiges Mal} bestimmt
werden.

= Wihlt man z.B. den Abstand zur Drehachse gleich der Kantenldnge des quadratischen Querschnitts, hat man
immer geniigend Reserven.

= Dazu bemalt man zuerst die AuBBenkanten des Basisteils als getriebenes MaR (entsprechende Warnung
erscheint), die Maf3zahl (40 mm) steht in Klammern.

= Fiir das Mal3 von der Drehachse bis zur Aullenseite des Rechtecks iibernimmt man mit dem Cursor das Maf}
des Basiselements (40 mm). Dieses wird dann in Form der automatisch generierten BemafBungsparameter
iibernommen (z.B. d14). Die Ubernahme des MaBes erfolgt, indem man statt der Eingabe eines konkreten
Wertes mit dem Cursor auf die zu iibernehmende Maf3zahl klickt:

-E—{qlu}—E-

BemaBung bearbeite... [¥]

di4 3

* Nun 4ndert sich die Breite des Dreh-Profiles automatisch bei einer Anderung der Bauteil-GroBe.

—— Das Erstellen eines Elements kann auch auBerhalb der Skizzieransicht erfolgen. Wir beenden deshalb
@ die Skizze. Vor dem Element erstellen mittels Drehung sollte man wieder die Ausgangsansicht wahlen:

Drehung

§ (@ | [ow) D
I/!__[:f; Profil |§[§ Achse | [ o

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— >
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Platzierte
Elemente

Aus OptiYummy
T

“— —

Platzierte Elemente

Sohrung Zentrisch durch die Achse des Bolzens soll eine durchgehende Bohrung oy o =
mit Gewinde M5x0,8 verlaufen. Bohrungen gehoren zu den sogenannten s / /
platzierten Elementen. g T

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Elemente mit vorgegebenen mechanischen

Formen. Platzierte Elemente sind beispielsweise Bohrungen, Fasen, Rundungen, Wandstérken,
Flachenverjiingungen und Ebenenschnitte. Man muss solche Elemente also nicht individuell als skizzierte Elemente
entwickeln, sondern kann die vom CAD-System bereitgestellten konstruktiven Elemente in der Grof3e anpassen und
mit vorhandener Geometrie verkniipfen (Platzieren auf gewiinschte Position und in gewiinschte Richtung).

Der Platzierungsdialog fiir eine Bohrung bietet eine Vielzahl von Varianten zur Positionierung und Ausfiihrung
einer Bohrung. Wir konnen im Beispiel die Bohrung konzentrisch auf der Kreisfliche des Bolzenschaftes ausfiihren:

HoRrung

Flatziarumg

i) Korgentrisch b | * gjg

ol W
= Moumenkorper =
=i
Konzentrischa Referane & §4§
ol
Eabrurgsspitze Ausfihrungstyp

B L#. |Duru:i1ale Vl
ofif olf oE off 0 ®

& [ ox [ abbrechen |[ Anwenden |
GEwinde
Gewindetyp
|15 Metrisches Fraf v| [#] vl Tiefe
Grifie Bezeichrung Richiung
|5 - | |r-15:u.3 - | T —
Klassa B Curchmesser O Liksgewinde
&H = |

Hinweis:
Um ein Gewinde "sauber" in das Bohrloch zu schneiden, sind zuvor konische Senkungen an beiden Offnungen
erforderlich. Dies wird im CAD-Modell jedoch nicht beriicksichtigt - weder durch zusitzliche Fasen, noch durch die
Option "konische Senkung" im Bohrungsdialog!

«— —
Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Platzierte Elemente&oldid=16815
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Arbeitselemente

Aus OptiYummy

“— —
Arbeitselemente

Quer zur Bolzenachse soll eine weitere durchgéngige Bohrung in den zylinderférmigen
Bolzenschaft eingebracht werden. Die Bohrung ist senkrecht zur Schwalbenschwanz-Fiihrung
auszurichten. Das ist auf einem Bauteil nicht mdglich, wenn keine ebene Fliche als
Referenzgeometrie zur Verfiigung steht! Wir benotigen parallel zu YZ-Ebene eine Skizze, um
den Mittelpunkt der Bohrung zu konstruieren. Diese neue Skizze kdnnte man im Beispiel auf
eine Seitenfliche des quadratischen Bolzenkopfes legen. Wir werden diese Moglichkeit jetzt
nicht nutzen, sondern diese Querbohrung zum Anlass nehmen, die Funktion von
Arbeitselementen kennenzulernen!

Arbeitselemente: (Arbeitsebenen, -achsen, -punkte) sind 3D-Objekte, die als Geometrie auf Skizzen

projiziert werden kénnen. Uber geometrische und BemaBungsabhiingigkeiten kann ihre Lage in Bezug zu

anderer Geometrie festgelegt werden. Arbeitselemente sind keine Modellgeometrie, d.h., sie sind nicht

Bestandteil des konstruierten Bauteils! “‘::hlo

Arbeitsebenen: sind Konstruktionselemente zur Bestimmung der parametrischen Platzierung von
Skizzierebenen im 3D-Raum. Die Definition einer Arbeitsebene ist z.B. sinnvoll, wenn keine planare Ebene
existiert, die als Skizzierebene genutzt werden kann, beispielsweise beim Skizzieren auf unebenen Flachen.

Wir definieren eine Arbeitsebene, die tangential am Zylindermantel anliegt und parallel zur YZ-Ebene
@ des Ursprung ausgerichtet ist:

Ebens Modell = | 2]

T | ¢

ﬁ Bolzen_00.ipt

E:'a Yolumenkbrperni( 1)
= [ Ursprung
— [
— [CH ¥2-Ebene
— [CH #¥-Ebene
— [ ]s-achse
— [ ]¥-Achse
— [ ]z-achse
— i Mikkelpunkk
k- m Extrusionl

F— m Extrusionz

k- m Extrusion3

F— ﬁ Umdrebungl
— Bohrungl

— (D Bauteiende

=]

| I I ey B |

Wichtig: Dieses Konzept der Arbeitselement-Definition in Bezug auf das Ursprungskoordinatensystem funktioniert
natiirlich nur, wenn das Bauteil wirklich am Ursprung fixiert wurde! Anderenfalls konnte man z.B. das Bauteil
relativ zur Arbeitsebene verdrehen. Damit wére die Arbeitsebene als Grundlage fiir die Bohrung nutzlos.
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Modell = | 2]

¥ | db

() Bolzen_00.ipt

E:'a Yalumenkirperni 1)
D Jrsprung

m Extrusionl
m Extrusionz
EﬂT Exbrusion3
ﬁ Umdrehungl
Bohrungl
Arbeitsebene 1
L [ vz-Ebene
(D Bauteilende

Hinweis zu Tastatur-Kiirzel: Viele Befehle kann man im Inventor auch direkt tiber die Tastatur aufrufen. Die
entsprechenden Kiirzel sind in der grafischen Oberfldche mit vermerkt. Wahrscheinlich werden die meisten jedoch
tiber das Zeichen AKUT zur Erstellung von Arbeitsflichen stolpern. Es handelt sich um das accent aigu-Zeichen
(auf der deutschen Tastatur die Taste rechts neben dem B).

Beachte:
v Sichtbarkeit
= Arbeitsflaichen und -achsen reprisentieren unendlich ausgedehnte Objekte. v Eingahen einbeziehen
Innerhalb der CAD-Datei werden sie beim Erstellen auf eine handliche 0 Ge autom. Sndern
endliche GroBe gestutzt. Die im Raum erzeugten Rechtecke bzw. Strecken Narmale urkehren
sind um einige Prozent grofer, als die globalen Abmessungen des gesamten Adaptiy
Bauteils.

Fixzierk
= Andert man nachtriaglich die Abmessungen des Bauteils, so dndert sich

standardmaBig die GroBe dieser Arbeitselemente nicht mit.
= Das hat keine Auswirkung auf die Wirkung der Arbeitselemente innerhalb
der Bauteil-Konstruktion, da die Arbeitselemente unabhidngig von ihren
realen Abmessungen als idealisierte (unendliche) Objekte behandelt werden.
= Im Sinne der Schonheit und vor allem in Hinblick auf die eventuelle Verwendung von Arbeitselementen
innerhalb von Zeichnungsansichten, sollte man die automatische Grofienanpassung fiir Arbeitsebenen
und —achsen immer aktivieren! (Kontextmenii des Arbeitselements im Modellbrowser).

Eingaben anzeigen

Cbijekk exportieren

Wir erstellen eine neue Skizze auf der Arbeitsebene:
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Nach Ausrichten der Ansicht auf die Skizzen-Ebene soll ein

Bohrungsmittelpunkt im Abstand von 20 mm von der Grundkreisfliche

des Bolzens gesetzt werden:

= Zuerst muss man in die Skizze die Geometrie projizieren, zu welcher

die Lage des Bohrungspunktes iiber Abhédngigkeiten bestimmt

werden soll (unbedingt die Z-Achse; die Kreiskante ist sinnvoll,

obwohl bereits Berlihrungspunkt der Skizze an Kreiskante existiert)).
= In der Skizze erscheinen diese projizierten Elemente als Strecken.

Dartiber ist es nun moglich, Skizzen-Elemente in Bezug zu der

vorhandenen Geometrie des Bauteils zu setzen.

= Den heften wir an die projizierte Z-Achse. Die

geometrische Abhéngigkeit "Koinzidenz" wird automatisch erzeugt,

wenn man den Punkt auf der entsprechenden Linie platziert.

= Die BemalBung des Punktes in Bezug auf die untere Bolzenkante

(20 mm) gewidhrleistet die gewlinschte Position.

= Skizzenbasierte Bohrungen kann man auch im Skizziermodus erzeugen (Kontextmenii > Element erstellen >

Bohrung).
= Wir konfigurieren sie als durchgingige, gewindelose Bohrung mit einem Durchmesser von 4 mm.
P —

Da Arbeitselemente die Ubersichtlichkeit der Darstellung stéren, sollte man deren Sichtbarkeit ausschalten, wenn
man sie aktuell nicht benotigt. Dies ist moglich liber das Kontextmenii im Modellbrowser:

(| Bolzen_00.ipk
EE'D Yolumenkirper

{" Rickgangig wiederholen

El Ursprung ﬁ Kopieren

@T Extrusionl

Skrg+-C

(P! Extrusionz Lé=chen

Extrusiond .
%Umdrehungl @ Meue Skizze

Bohrungl
Lrbeitsebene] e

Element neu definieren

Bohrungz Makiz erstellen

O Bauteilends
0 =ichitharkeit

Eingaben sinbeziehen

v Grifie aukom, dndern

“— —

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
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Kantenbearbeitung (Fasen und Rundungen)
Zur Kantenbearbeitung stehen Fasen- und Rundungselemente zur Verfiigung:

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

= Durch Fasen und Rundungen werden Kanten des Modells "zerstort" und stehen danach nicht mehr als
Bezugsgeometrie zur Element-Definition Verfiigung.

= Deshalb sollte man diese Abschluss-Elemente erst anwenden, nachdem alle anderen Elemente des Bauteils
fertig sind.

1. Fasen:

Fasen dienen der Verringerung der Verletzungsgefahr (Entgraten), der Vereinfachung der Montage, als Einflihrhilfe
beim Gewindeschneiden oder nur der Asthetik. Fasen werden in unterschiedlicher Weise im CAD-Modell oder in
der Bauteil-Zeichnung beriicksichtigt:

= Keine Beriicksichtigung, falls sich die Fasengrof3e automatisch aus dem technologischen Prozess ergibt (z.B.
beim Gewindeschneiden oder beim Entgraten)

= Im CAD-Modell als Fasen-Elemente, falls die Fasen das Aussehen des Bauteils merklich priagen bzw.
funktionell in Simulationen (Bewegung oder Belastung) von Bedeutung sind.

= Fasen-Bemaflung in der technischen Zeichnung fiir alle Fasen-Elemente des CAD-Modells.

= Hinweis-Texte in der technischen Zeichnung fiir alle anderen Fasen.

Im Beispiel soll die Stirnflache des Bolzenschaftes zur Unterstiitzung von automatisierten Montage-Prozessen mit
einer Fase vom 2x2 mm versehen werden:

IE Kanten

@l 0.4 I Abbrechen | Anwenden | :=-:=-|

F'y

2. Rundungen:

Das Abrunden von Kanten soll vor Verletzungen schiitzen, das Einfiihren in andere Werkstiicke erleichtern oder
dient der Asthetik bzw. Haptik. Die senkrechten Kanten des Bolzenkopfes werden im Beispiel mit einem Radius
von 2 mm abgerundet:
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Rundung []
I@ [P Konstant | = 'u'ariabell & Ed{enausﬁihrungenl
izl I Kanten | Radius | — Auswahlmodus
3 [# 2ausgewahlt 2mm +| | * Kante
- Hinzu: Klicken " Kontur
™ Element
% | Volumenksrper
™ alle Innenradien
[ alle AuBenradien

@I V &l | oK. I Abbredﬂenl Anwenden | >>|
A

= Gleichartige Abrundungen sollen nach Mdglichkeit als ein gemeinsames Element definiert werden.
= Das ist hier kein Problem, wenn man die vier Kanten auswahlt, bevor man dies mit OK bestatigt.

“— >

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Kantenbearbeitung&oldid=16840
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Funktions- und fertigungsorientierte Bezeichner

Die in einem Bauteil-Modell erstellten Elemente erhalten durchnummerierte Standardbezeichner entsprechend der
verwendeten geometrischen Operation (z.B. Extrusion, Umdrehung), ihrer Form (z.B. Bohrung, Rundung) oder der
Element-Kategorie (z.B. Arbeitsebene):

= FEine intuitive Zuordnung zwischen den Elementen in der Baumstruktur des Modells und ihrer grafischen
Darstellung ist damit insbesondere bei komplexeren Modellen nicht moglich:

Modell ~ 2]
v |

@ Bolzen_xx.ipt
EE'D Volumenkérper (1)
TE" Ansicht: Hauptansicht
m Ursprung
@T Extrusion1
ﬂT Extrusion2
ﬂT Extrusion3
ﬁ Urndrehung 1
Bohrung1
Arbeitsebene 1
Bohrung2

@ Faszel
@ Rundungl
(D Bautsiende

= Wichtig:
= Man sollte die Elemente entsprechend ihrer Funktion oder in Hinblick auf den Fertigungsschritt
benennen.
* Im Rahmen der CAD-Ubungskomplexe wird eine sinnvolle Umbenennung der Standardbezeichner fiir
die Elemente gefordert!
= Die Umbenennung der zu den Elementen gehorenden Skizzen ist moglich. Sie sollte aber nur im
Spezialfall durchgefiihrt werden, wenn es dem Verstdndnis der Modellbildung dienlich ist.
= Fiir den Fiihrungsbolzen konnten die Elemente wie folgt benannt werden:
Modell ~ 2]
T | ¢
@ Bolzen_x.ipt
EE'D Volumenkérper(1)
r[fnTr- Ansicht: Hauptansicht
D Ursprung
(! Rohtsi
@T Fuehrung-Mut
(] Euehruna-Schraeger]
Sschaft o
Gewindebohrung
Querbohrung-Arbeitsebenes
Querbahrung
@ Schaft-Fase
@ Kopf-Rundung
O Bauteilende
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Zeichnungsansichten

In der Bauteil-Zeichnung des Fiihrungsbolzens sollen die erforderlichen Ansichten ohne verdeckte Linien im
Ma@stab 1:1 erzeugt werden:

= Bis zur Inventor-Version 2014 wurden Zeichnungen standardméfig in sogenannten % Baugruppe
Inventor-Draw-Dokumenten (.idw) gespeichert. Seit der Version 2015 wird jedoch
der Dateityp .dwg verwendet, wenn man eine neue Zeichnung direkt unter dem e
Button des Schnellzugriff-Werkzeugleiste 6ffnen wiirde (Siehe rechtes Bild). ows | I, -
» Wichtig: Im Rahmen dieser Ubung benutzen wir weiterhin das zum AutoDesk- -
Inventor gehdrende Dateiformat .idw! Dazu 6ffnen wir liber die Schnellzugriff- @ ey
Werkzeugleiste den Dialog fiir die Auswahl der zugehdrigen Zeichnungsvorlage: @ i _
6) Prasentation

o [
e il dellierung
Meu (Strg+ M) | a——

D

I&- b Ternplates 1
' P B Bauteil — 20- und 30-Objekte erstellen

. English
oo Metric
o Mald Design P Baugruppe — 2D-und 3D-Komponenten zusammenfiigen

w Zeichnung - Dokument mit Kommentar erstellen
DG | WG | WG I nwsl nwsl Datei: % DIN.idw
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am_jis.dwg  Anzeigename: Zeichrung

| | [ | Einheiten: Milimeter
oWG Es]= WG B4 DWG EH Diese Vorlage erstellt ein
. mweidimensionales technisches
ANST ANE.’I B3Ldwg B3Lidw DIN.dwg Dokument mit Komponentenansichten
I{rpm].dwg (mm].ldﬁv - und Details,

R W WE

OWG BjE WG EjE WG EjE .
GB.dwg GB.idw GO5T.dwg GOST.idw I50.dwg ISCidw ]
O

WG B]E

JI5.dwyg NS.idw

P Prasentation - Explosionsdarstellung einer Baugruppe erstellen

@l Projektdatei: IDEfauIt.ipj j Projekte... | Erstellen Abbrechen |

Hinweis:
Mittels des .DWG-Formats sollen die Mdglichkeiten des Zeichnungsaustauschs mit der &lteren
AutoCAD-Produktlinie der Firma AutoDesk verbessert werden. Dies ist in dieser CAD-Ubung nicht erforderlich.

Wir speichern die Zeichnungsdatei sofort als Bolzen_xx.idw (xx=01..99). Dieser Name erscheint dann auch im
Browser-Fenster (im folgenden Bild sind alle Ordner gedffnet):
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go| Ansihter platrizren  Mit Anmerkung versshen  Extras  Verwalten  Ansicht  Umgebungen  Erste Schitts -

EEL2 O F ¥ DB B F o P =

Erstansicht Farallal Hitfsansicht Schritt Detail Oberfagenng Entens | Losen Ausschrit Aufgeschnitten Zuschneiden | Horizontal 5!h§.l.\: Meues Blatt
N erstellen
Erstellen Andem Skizze
L ow x

Modell = 7]
£ 8| Boloan_o: idw
B [ Zeichrungsressourcen
= 3 Arbetstlattformate
— [ A-arcle, Hochformat, L ansicht

[ At-Gridfie, Quesfarmat, 1 Ansicht
— L Az-arele, 2 Ansichien

[ Az-Grifie, 4 Ansichben
— el Al-Grofe, & Ansichiten

[ Al-Gridfie, 7 Ansichben
= |3 Randar
{2¥ Stardardrahmen
== 1o Schriftfeldar
= DN
— 5] skizziarte Symbole
1=}~ [ Blatt:1

I— 3 standardeabemen
= [ DIN
— s Feldtext

[EJEE] * ] Botzenmcipe | Sclzen ocicw |

||Driscken S F1, un Hife 2u erhaken, o : B
—

Hinweis zum Problem der Sprachversionen:

Bei unvollstandiger Umschaltung zur aktuell aktiven Inventor-Sprachversion besitzen die Objekte im Ordner des
Modell-Browsers teilweise englische Bezeichner.

StandardmiBig ist bereits ein Blatt im A2-Format angelegt. Fiir den kleinen Bolzen geniigt jedoch ein A4-
Hochformat. Uber das Blatt-Kontextmenii (rechte Maus auf Blatt:1 im Browser) kann man das Blatt bearbeiten. Wir
wihlen die Grofe A4 und als Ausrichtung Hochformat:

Blatt bearbeiten |

—Farmat ———— Rewision

Mame I—
Blatt —Busrichbung

Grife - -
Ad -
Hihe — ™ Querformat
| o700 | | € e
Ereite — Cpkionen

| 210,000 [ Micht z3hlen

[ Micht drucken

@l | i I abbrechen |

eretansicht|  Markierungsmenti erstellen (rechte Maus in Grafik des A4-Blatts). Von der Erstansicht werden alle
erforderlichen Parallel-Projektionen abgeleitet. Die Erstansicht sollte die Form des Bauteils moglichst
gut darstellen und einen Grof3teil der BemafBung aufnehmen kdnnen:

i Zuerst veranlassen wir das Erstellen der Erstansicht. Diese @E’}E Erstansicht... ) kann man auch tiber das

= Im Dialog wird die Verkniipfung mit der Datei des abzubildenden Bauteils hergestellt (Bolzen xx.ipt):
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Zeichnungsansicht

Komponente |Mudellzus13r1d I Anzeigeoptionen I

Datei
-] @
Darstellung
Ansicht ™ % || sl Sy
[ IHauptansi-:ht LI @l@ {'?_jl

[~ Rasteransicht

Bezeichnung rj’ |é |

| ANSICHT1

Skalierung (=

[1:1 |
@l oK I Abbrechen |

= Hinweis zur Wahl der Ausrichtung: Was am Viewcube als "Vorne" bezeichnet wird, hat mit dem Gefiihl fiir
eine Vorderansicht nichts zu tun, sondern ist nur die Draufsicht auf die XZ-Ebene des Bauteil-
Koordinatensystems. Die gewiinschte Erstansicht wéhlt man mittels des Viewcubes aus einer der moglichen
Orthogonal-Ansichten. Im abgebildeten Beispiel stimmt es zuféllig tiberein. Die Vorschau der gewdéhlten
Ansicht platzieren wir auf dem Zeichnungsblatt auf eine giinstige Position (Position kann spiter gedndert
werden).

Wenn die Erstansicht fiir die eindeutige Darstellung nicht ausreicht, so muss man iiberlegen, welche weiteren
Ansichten fiir das Bauteil erforderlich sind (moglichst wenige!). Diese kann man auch sofort ohne vorherige
Beendigung des Erstansicht-Befehls positionieren:

= e
(Abbrechen (ESC) X | 3 1_@5 en
T | — I
¢ Zoom
{'}’ Pan
'+ Vorherige Ansicht ~ F5
Verfahren... Lk 1

= Hinweis: Bei der Wahl der Ansichtsposition generiert jeder Mausklick ein neues Ansichtsfenster. Durch
unbedachtes Klicken kénnen unbeabsichtigt mehrere Ansichtsfenster {ibereinander liegen!

= Das Kontextmenii (rechte Maus auf Ansicht) ermodglicht das abschlieBende Erstellen der Ansichten (z.B.
einschlieBlich der Unteransicht und der Ansicht von rechts als Parallel-Projektion.

Hat man die Erstansicht bereits erstellt und mochte nachtriglich weitere Ansichten erstellen, so nutzt man
dafiir z.B. das Markierungsmentii:
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. Zuschneiden ﬁ"' y

 Riickgéngia ¢ |

| Hilfsansicht £%

. Ansicht bearbeiten... |

""""""" EH erojizierte Ansicht
| s hnittansicht

-]

41 Detailansicht

Achtung: Man sollte unbedingt in der Browser-Darstellung die Abhéngigkeit zwischen "Erstansicht" und

Bolzen_xx
| Zeichnungsressourcen

=+ (=] Blatt:1

Standardrabrmen
DIM

= EI AMSICHT 1 :Bolzen_xx.ipk
o ANSICHTZ:Bolzen _oc.ipt
B ANSICHT3:Eolzen_sxx.ipt
@ Bolzen_x.ipk

"abgeleiteter Ansicht" (Baumstruktur) iiberpriifen. Falls durch "Doppelklick" libereinander liegende Parallel-

Ansichten entstanden sind, so ldschen wir die tiberzéhligen.
“— >

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Zeichnungsansichten&oldid=16852°
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Mittellinien @

Ein wesentlicher Bestandteil der Bemalung sind die Mittellinien und
Mittelpunktmarkierungen. Sie repriasentieren die Symmetrie-Eigenschaften
“‘.m\l) von Bauteil-Elementen bzw. des gesamten Bauteils. Haufig dienen sie

gleichzeitig als MaBhilfslinien. Es ist deshalb sinnvoll, die
Zeichnungsansichten noch vor der eigentlichen Bemaflung mit Mittellinien (im
weitesten Sinne) zu versehen.
Ein grundlegender Rationalisierungsaspekt
Sichtbarkett Kommentare * | moderner CAD-Systeme besteht darin, dass aus dem 3D-CAD-Modell alle
Automatische Mittelinisnmarkisrungen. .. benotigten Reprisentationen des Produktmodells "automatisch" abgeleitet
%4 Bemafiungen abrufen... werden konnen. Die bereitgestellten Automatismen sollte man nutzen, auch
Modellkormmentare sbrufen s wenn es auf den ersten Blick hdufig einfacher erscheint, z.B. in einer
Allgemeiner Bemaliungstyp > Zeichnungsansicht manuell die bendtigten Mal3e und Mittellinien zu
gusgeblendete gnmetkunaen anzeigen ergéinzen!

Autodesk-Inventor bietet die Mdglichkeit, bezogen auf die jeweilige
Zeichnungsansicht iiber das Kontext-Menii Automatische Mittellinienmarkierungen zu generieren:

= Im Beispiel geniigt die Auswahl von Bohrungs-, Zylinder- und Drehelementen fiir die Erzeugung von
Mittellinien. Dabei soll Skizziergeometrie aus dem 3D-Modell mit einbezogen werden.
= Es sind beide Projektionsrichtungen zu beriicksichtigen:

Automatische Mittellinien |
—anwenden auf ——— | [ Projekkion
@ olomily ||

oE

~Radiusschwellerwerk

Minirnal Maximal
Rundungen: II:I.II:":I IIII,IIIIII
dbgerundete Kanten: I':'J':'U IEIJEIEI
Genauigkeit: 2,12 |

— Bogerwinkelschwellerwert
Mindestwinkel: I 0,00

@l (] 4 I Abbrechen |

Die "Ausbeute" an automatisch erzeugten Mittellinien ist in allen Ansichten mager. Es '
erscheinen nur die Mittellinien der "Drehung" fiir den Bolzenschaft. Wir machen die @
automatische Erzeugung der Mittellinien in allen Ansichten wieder riickgingig

(mehrmaliges <Strg>+<Z>). 7z

Bauteil-Symmetrie

_._D—._-

Das Basiselement (Rohteil) haben wir ausgehend von der Bauteil-Symmetrie am
Ursprungskoordinatensystems des Bauteils fixiert:
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= Die Koordinaten-Achsen und -Ebenen des Ursprungs liegen moglichst in den Symmetrie-Ebenen des
Rohteils.

= Im Ausnahmefall (z.B. fehlende Bauteil-Symmetrie in einzelnen Koordinaten-Richtungen) kann man die
zugehorige Ebene des Ursprungskoordinatensystems auch an eine "giinstige" Stelle legen (im Beispiel liegt
die XY-Ebene wegen fehlender Z-Symmetrie bei Z=0).

Die Achsen des Ursprung-Koordinatensystems sind iiber den Modellbrowser im Zeichnungsblatt verfiigbar:

= Fir jede Zeichnungsansicht muss man einzeln die erforderlichen Koordinatenachsen Einschliefien. Dabei
erhilt die Koordinatenachse gleichzeitig das Atrribut sichtbar.
= Dies wird im Bild am Beispiel der Z_Achse als Symmetrielinie fiir die Erstansicht demonstriert:
—— {H1 ANSICHT 1:Bolzen_xx.ipt
+— B ANSICHT 2:Bolzen_xx.ipt

= BB ANSICHT 3:Bolzen_xx.ipt N

+- () Bolzen_sxx.ipt (0)

= @Bulzen_xx.ipt N’
+ f@'-.-‘alumenkn’:nrper(l]-

— [£2 Ursprung
¥Z-Ebene @

¥Z-Ebene ..-_*‘ | “_\
XY-Ebene

[ ]%-Achse
[-]v-Achse | |
=T ©

Mitte {‘_“. Wiederhalen Pan

@T Rohteil | »* Einschliefen "JE'
(Tt Fuehrung ' Sichtbarkeit
= Fiir die anderen Ansichten muss man die als Symmetrieachsen einzuschlieBenden Koordinatenachsen analog
behandeln:

|
!
!
!
1
&

Bohr-Achsen und Mittelpunkt-Markierungen
Zumindest bis zur Version Autodesk Inventor 2016 gibt es bei Bohrungen folgende Besonderheiten zu beachten:

= Die Mittellinien fiir Bohr-Achsen werden nicht immer automatisch erzeugt. Bei der Langsbohrung stort dies
nicht, da die Bohr-Achse durch die Z-Achse gebildet wird.

= Fiir die Querbohrung kann man im Beispiel keine Mittellinien automatisch abrufen. Fiir Bohrungen durch
unebene Flachen (z.B. durch den Zylindermantel) konnen keine automatischen Mittelpunkt-Markierungen
abgerufen werden.

Das Problem der Bohrungen kann im CAD-Modell universell mit Hilfe von zusétzlichen Arbeitsachsen gelost
werden. Dazu versehen wir jede Bohrung mit einer Arbeitsachse entlang der Bohrungsachse (Ausnahme: Bohrungen
entlang der Koordinaten-Achsen!). Nach dem Aktivieren des Befehls Arbeitselemente > kann man

intuitiv den Innenmantel der Bohrung wihlen:
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Innerhalb der Baumstruktur des Modells im Browser werden die Elemente in der Reihenfolge ihrer Erzeugung
angeordnet. Die nachtriglich erzeugte Arbeitsachse fiir die automatische Mittellinien-Erstellung in der Zeichnung
steht deshalb am Ende der Modell-Struktur. Allerdings kann man dieses Element manuell mit dem Cursor bis
unmittelbar unter das Querbohrung-Element verschieben:

= Die Léngsachsen von Bohrungen, die wir in Zeichnungsansichten benétigen, erstellen wir zukiinftig
unmittelbar im Zusammenhang mit einer Bohrung, falls diese Funktion nicht von einer Koordinaten-Achse
tibernommen wird:

m Ursprung

(P! Roht=i

@T Fuehrung-Mut

ﬂT Fuehrung-Schraegen

i3 Schaft

Gewindebaohrung

Querbohrung-Arbeitsebene

Querbohrung

JZ| Querbohrung-Achse

@ Schaft-Fase

@ Kopf-Rundung

@ Bauteilende

= Fiir diese Bohrungsachsen muss man iiber das Kontextmenii die Option "Grofle autom. indern" aktivieren,
damit eine Anpassung an gednderte BauteilgroBBen erfolgen kann.

Wichtig:

= Die Ansichten in der Zeichnungsdatei sollte man ebenfalls entsprechend ihrer Bedeutung benennen
(Vorderansicht, von rechts, von unten).
= Die Reihenfolge der Ansichten in der Baumstruktur des Zeichnungsblattes ist abhdngig von der Reihenfolge

ihrer Erstellung:
Bolzen_sx.idw
| Zeichnungsressourcen

= [=Sheet: 1
£ Default Border
o DIM
=

E;[: Vorderansicht:Bolzen_xx.ipt

E von_unten:Bolzen_xx.ipt
; von_rechts:Baolzen_xx.ipt
@ Bolzen_xodipt

= Es sollte nun ohne Probleme moglich sein, in der Browser-Darstellung

iiber das Kontextmenii die Querbohrungsachse in der Vorderansicht und
der Ansicht von rechts mit in die Mittellinien-Darstellung einzuschlief3en.
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= Damit haben wir alle erforderlichen Mittellinien in der Bauteil-Zeichnung ¥ [} Querbohrung-Arbeitsebene

platziert: — [&]) Querbohrung
—_— — D Ouerbohrung-ach

L @ 5, ¥R Wiederholen Riickggngig

) " — [, Einschliefien

— o @ B W verfahren...

T

|

| |
| !
=] !
| i
| 1

Modifizierte Bauteil-Abmessungen

Ein wesentliches Giitekriterium eines CAD-Modells ist die Moglichkeit, die einzelnen Malle im sinnvollem Rahmen
problemlos dndern zu kdnnen:

= Die funktionelle Form des Bauteils wird durch die Abhédngigkeit zwischen den Elementen definiert. Im
Beispiel sollte unabhéngig von konkreten Mallen immer die Form unseres Fithrungsbolzens entstehen.

= Zu einem gewissen Grad wird jedoch die funktionelle Form auch durch die verwendeten Malle beschrieben.
Im Beispiel befindet sich die Querbohrung nur bei Verwendung eines sinnvollen Abstandsmaf3es im
Bohrungsschaft.

» Deshalb muss man bei der Anderung von MaBen natiirlich die technische Sinnfilligkeit beachten.

Ob ein CAD-Modell robust auf sinnvolle MaB-Anderungen reagiert, sollte man in jedem Fall iiberpriifen! Wir
wollen in diesem Zusammenhang auch die Auswirkungen auf die automatisch erzeugten Mittellinien in den
Zeichnungsansichten untersuchen.

1. Rohteil-Abmessungen

Die Abmessungen des Rohteils sollte man in jedem Fall verindern, meist ist ein VergroBern am giinstigsten. Uber
das Kontext-Menii kann man fiir jedes Element die Bemafung anzeigen lassen:

(] Bolzen_xac.ipt

E:'a Yolumenkérper (1)

b%= Ansicht: Hauptansicht
|D_—| Lrsprung

j{Rohtsil

@T Eueh {'5’ Wiederholen Pan

ﬂT Fueh B 3D-Griffe
ﬁﬂched _1@ Verschiebungsfunktion

Gewir % Kopieren
Querl Léschen

Quer! Bema : .
] Quer iE] Skizze bearbeiten
@ Scha [@ Element bearbeiten

@ Kaopf- iMates ableiten

@ Baute Messen

= Die eingeblendete BemaBung kann man nach Doppelklick auf die MaB3zahl dndern (z.B. Hohe=80 mm /
Breite=60 mm).
= Die Grofle des Rohteils dndert sich dadurch noch nicht. Erst die [~ a Lokale Aktuzlisierung Uiber den

Schnellzugriff-Werkzeugkasten {ibernimmt die Anderungen in die Bauteil-Geometrie.

2. Wesentliche Funktionselemente
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Insbesondere in komplexen Bauteilen ist es nicht mogliche, alle moglichen Maflinderungen auszutesten. Man
beschrinkt sich deshalb auf die Grof3e und Position wesentlicher Funktionselemente des Bauteils. Dabei kann man
jedoch die erfahrungsgemaif unkritischen MaBanderungen vernachlissigen (z.B. Bohrungsdurchmesser):

» Winkel der Fiihrungsschrigen (Anderung auf z.B. 60°)
» Schaftdurchmesser und Kopfhohe (Anderung auf z.B. @40 mm / 35 mm)
= Abstand der Querbohrung (Anderung auf z.B. 15 mm)

Im Ergebnis dieser Anderungen (nach der Aktualisierung) sollte wieder ein zumindest geometrisch sinnvoller
Fiihrungsbolzen mit durchgéngigen Bohrungen und durchgéngiger Fiihrung entstehen:

= Hieran kann man auch iiberpriifen, ob die automatische GréBenénderung fiir die Arbeitsachsen am Bauteil
funktioniert.

= Wenn wir danach in die Zeichnungsdatei wechseln, so erkennen wir, dass dort die automatische
GroBendnderung der Arbeitsachsen nicht funktioniert hat (zumindest nicht bis zur Invertor Version 2016):

! |
! |
! |
! |
| |
¢ N

Die bisher gefundene Losung fiir dieses Problem ist etwas umstandlich:

= In der Baumstruktur des Zeichnungsblattes muss man in jeder Ansicht fiir die betroffenen Arbeitsachsen das
"EinschlieBen" deaktivieren.

= Man kann das "EinschlieBen" danach sofort wieder aktivieren. Nur dabei wird die aktuelle Position und Lénge
der Arbeitsachse in der generierten Mittellinie abgebildet (Es wird bei der Querbohrung Probleme geben,
wenn man im Bauteil die automatische Groenanpassung fiir die Arbeitsachse vergessen hat!):

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Mittellinien — OptiYummy 09.09.2015



3. Anderungen riickgiingig machen:

Nach dem Test zur Bauteil-Anpassung muss man die MaB-Anderungen riickgingig machen. Das sollte man wértlich
nehmen und keinesfalls die Ma3e manuell auf den richtigen Wert zurticksetzen!

Wir betitige solange den Undo-Button bzw. <Strg+Z>, bis der urspriingliche Zustand wieder erreicht ist. Dabei
die eventuell erforderliche automatische GroBenanpassung der Arbeitsachse fiir die Querbohrung nicht vergessen!

“— —

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Mittellinien&oldid=16869*

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Mittellinien — OptiYummy 09.09.2015



Software: CAD - Tutorial - Bauteil -

Modellbemaszung
Aus OptiYummy
T
i ;;I
.
0
E 4 !“t EI =] C
1T
SEQEE
I ﬂ!'l!r.

Die Zeichnungsansichten sind noch ohne BemafBung. Diese soll nun erginzt werden:

= Bei der Modellierung des Bauteils werden die konkreten Abmessungen im Wesentlichen durch Bemaf3en der
Skizzen bzw. durch die Parameter der Bauteil-Elemente festgelegt.

= Esist sicher sinnvoll, diese Modellbemafungen sofort in den Zeichnungsansichten zu benutzen. Moderne
CAD-Systeme bieten diese Moglichkeit.

» Anderungen der MaBe in den Zeichnungsansichten bewirken dann eine entsprechende Anderung des Bauteils.

Bemafiung findet man unter dem MFL-Register Mit Anmerkung versehen:

= ModellbemalBung kann man mittels in die |
. . . . . . et Ansicht auswahlen % Bemalungen auswahlen
Zeichnungsansichten iiberfithren. Einfacher geht es tliber das Al
Kontextmenti des entsprechenden Ansichtfensters, in diesem Quelle auswahlen ;
Fall ist die Wahl der zu bemaBenden Ansicht nicht mehr Ir@ ' Blement= auswahlen
erforderlich. Wir beginnen mit der Vorderansicht (Erstansicht), " pauteile auswahlen
welche den grofiten Teil der BemaBBung erhalten sollte. @ | o Abbrech e
. . . =] TWEREEDN
= Als Anfanger werden wir bei der Ubernahme der

ModellbemaBung behutsam vorgehen, um die Grundprinzipien
dieser Ubernahme zu verstehen (und zu beherrschen!). In der Reihenfolge der Konstruktion des CAD-Modells

soll auch die Ubernahme der BemaBung erfolgen. Wir wihlen dazu die Elemente in der Reihenfolge ihrer
Erstellung.

Achtung:
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Es konnen nur die Malle aus den Skizzen des Bauteils iibernommen werden, die man in der aktuellen Ansicht sehen
kann. Voraussetzung ist, das man senkrecht auf die zugehorige MaBlinie blickt! So kann es passieren, dass im
Folgenden das Mal} 40 mm fiir den quadratischen Querschnitt des Rohteils nicht angezeigt wird. Dann muss man in
der Skizzel des Bauteils das vorhandene Maf3 16schen und statt dessen eine rechtwinklig dazu stehende Seitenkante
des Quadrats bemallen! Danach sollte das Mal} verfiigbar sein.

Abmessungen des Rohteils

EI Vorderansicht:Bolzen_xx.ipt |

g won_unten:Bolzen_xox.ipt 1
% von_rechts:Bolzen_xocipt '
=] @ Bolzen_xx.ipt
[+ E:.:'u Volumenkdrper(1)
[+ D Ursprung
—
— ﬂ]T FuggiungHut —
— ﬂ]T Fuehrung-Schraegen =
— ﬁ Schaft E
— Gewindebohrung
[+ Querbohrung-Arbeitsebene

— Querbohrung
— E Querbohrung-Achse

—@Schaf't-Fase
- G _lsopo )

— (D Bauteilende !

Die Auswahl des Elements zeigt die fiir die Ansicht verfiigbaren Mal3e nur an. Damit sie tatsidchlich in die
Zeichnung iibernommen werden, muss man die gewiinschte Bemaflungen noch auswihlen:

Bemabungen abrufen EE | Z

i, | Ansicht auswahlen [ BemaBungen auswahlen

Quelle auswahlen E
f% {* Elemente auswahlen =)
1
" Bauteile auswahlen L _ __4}" _ _

@ | i Abbrechen | Anwenden

4 000

o0 % 20
|

Nach Bestétigung der Wahl mit OK sind die Malle nun in der Ansicht verfiigbar und miissen im Sinne der
Normgerechtheit bearbeitet werden:

= Platzieren der Maflinien und Mafzahlen:
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Beim Verschieben der MafB3zahl erhdlt man in Form gepunkteter Linien Hilfestellung (z.B. Zahl in der Mitte
der MaBlinie, MaBlinie im vorgegebenen Abstandsraster).

= Positionieren der Mafhilfslinien an sinnvolle Kanten:

40,00

60.00

Mit dem Cursor zieht man die Endpunkte der MaBhilfslinien auf die gewiinschte Position (meist Eckpunkt
einer Korperkante). Der am Koinzidenz-Symbol eingeblendete Marker zeigt, wo die MaBhilfslinie "einrastet".

= Erginzen von Text (z.B. auch Symbole):

Der quadratische Querschnitt des Rohteils wird gekennzeichnet, indem man der Maf3zahl das Quadrat-Symbol
voranstellt. Dafiir nutzt man die Text-Funktion des Kontextmeniis der BemafBung.
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-"10,':'[ {-ﬂ Pan wiederholen

éfi_L

Lischen

Bemaliung verschieben
Opkionen

Genauigkeit
Bearbeiten. . .

Texkt,.. "

T
= Bemaﬁgngl anordnen

60,00

____|__

|

|
+

|

Eigenschaften kopieren
Hilfslimie ausblenden

Alle Hilfslinien anzeigen
Modellbemafung bearbeiten. ..
Erste Pfeilspitze bearbeiten. .,
Zweite Preilspitze bearbeiten. .

rl— "‘{5 Meuer Eemaliungsstil...

Tesxt formatieren
Sl

ottt (D)

=]
Dehrung
00

"‘{} Bernalung-Stl bearbeiten. ..

Abstand Wart

[E =|5([= ==+

Sehiftart

:, ]Eria:h EI |

J150creur
TP

| |3.50mm
Eiganschaft

Drehung
=5l zul | | M

Genavighait

] |

Parametes:

Quele:

dkz d_|
GAnaLIgkat

_‘:_] |Modelbaamter

=] Jdo 20,00 enen)

Sz = %4 o+

<]

g 1]

]

L=,
Blee@lrior) |~sC|§

aeef 1>xxpop- < |8
fooft ~keniar |l

3 [or | abbechen

Die Position des Cursors in Bezug auf "<<>>" bestimmt fiir das eingefiigte Symbol die Position und Gréf3e in

Bezug auf die Maf3zahl.

Hinweis: Bei der Symbol-Darstellung kann es nach Anwendung des Workarounds in Windowsdoménen zu
Problemen kommen. Im Rahmen dieser Ubung ignorieren wir eine eventuell fehlerhafte Darstellung des

Quadrat-Symbols.

Damit sind die Hauptabmessungen des Rohteils bemalt.

Dabei fillt jedoch sicher ein Schonheitsfehler auf - die

Malzahlen werden mit 2 Stellen Genauigkeit dargestellt, wobei nachgestellte Nullen nicht ausgeblendet sind. Das

soll im Folgenden behoben werden.

BemafBungsstil anpassen

%

Stil-Editor

Der Stil- und Normen-Editor (in der MFL

In jedem Inventor-Dokument (auch in Zeichnungen) ist in Form "lokaler Stile" gespeichert, wie alles
dargestellt wird. Die Grundeinstellung wird fiir ein neues Dokument aus der "Stilbibliothek"
tibernommen, welche standardmiBig schreibgeschiitzt ist.

unter der Registerkarte Verwalten in der Gruppe Stile und

Normen) ermoglicht den Zugriff auf die im aktuellen Dokument vorhandenen lokalen Stile:

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Modellbemaszung

— OptiYummy

09.09.2015



5

= Welche "Stile" (Einstellungen) geladen werden, wird durch die verwendete "Norm" bestimmt. In der
deutschen Version wird standardméBig die DIN genutzt:

*4* 5til- und Mormen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]
Elg Marm Zuriick | Meu... | Speichern | Zuricksetzen | ? ILI:Ik.a|E Stile j
‘- standardnorm {DIN}
‘@ Positionsnurmmer —Bemalfungsstil [ Standard (DI ]
----i-- Mittelpunktmarkierung o
@ Bezugsstelle Einheiten |P.II:. Einheiten I Anzeige I Text I Toleranz I Cpkionen I anrnerk., JFOhrungslinien I
L:_l{'""'| Brernaliung
- Standard - Methode 2a (DIN) ~Einheiten ———— [ "Linear ~ Anzeige
- Standard - Methode b (DIN) Linear Format
[or =] ID'D Ferm— | I~ Eirheitentyp
EEI-- Form- und Lagetoleranzen Genauigkeit
a7 Schraffur Dezimalmarkierung |2 12 | ¥ Fidhrende Nullen
Bl Bohrungstabels :
EEI---I%-I D I’ Kamma j Textskalieruna als Bruch I hachfolgends Mullen
+-£F Layer I F0% j -
-4 Fihrungslinie
EEI--@ Objekkstandards ; _ ;
Eﬂ"%E Teileliste —hinkel —\Winkelanzeige
=-BE Revisionstabelle HEMITERLETS FemEE
FH- Oberflachenbeschaffenheit :I IDezimalgrad j ¥ Fithrende Mullen
=B Tabele
- A Text zenavigkeit [ Nachfolgende Mullen;
#---3 ansichtsanmerkung II:I j
[F-w—< Schweilsymbol ;I
- Schweilinaht
El Irnportieren | Fertig |

= Im Stil "Bemafung - Standard(DIN)" sollte man die "nachfolgenden Nullen" in der Anzeige ausblenden (auch
fiir Winkel).

= Die Abstinde zwischen einzelnen Mallinien sollten nach Norm eigentlich 7 mm betragen - im Inventor sind
dafiir 6 mm vorgesehen. In der Registerkarte Anzeige des BemaBungsstils wollen wir dies gleich mit d&ndern:

Einheiten | Alt, Einheiten  Anzeige IText | Toleranz| Optionenl Anmerk. {Fihrungslinien |

~Linie ~Endezeichen
Tup Endezeichen
I £ ——— VonLayer :I I —  ausgefiillt :I
Starke Farbe Grofie (%) Héhe (Y}
| Von Layer ﬂ g’ | 2,50 mim I 1,00 ram

| B

[l

& C C: Abstand
—=] XXX X [Gomm
A . X XX I‘;_ § ’ 0,30 mm
A Erweiterung rD D: Intervall
e XXX [

[ 3,18 mm

E 7,00 o)

E: Bauteilversatz

e

B: Ursprungsversatz B

o f o

0,30 mm | [10,00mm

Mit dem Stil-Editor konnte man noch hunderte weitere Einstellungen dndern. Man sollte jedoch davon ausgehen,
dass die meisten Einstellungen im Sinne der Norm richtig sind! Nur im Einzelfall sind Anpassungen erforderlich.
Zum Gliick werden die vorgenommenen Anderungen beim Beenden des Stil-Editors nur lokal im aktuellen
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Dokument gespeichert, so dass man nicht gleich die gesamte CAD-Systemkonfiguration verstellt. Nach
erfolgreicher Stil-Anderung miissten alle MaBe ohne Kommastellen angezeigt werden. Zieht man mit dem Cursor an
den MaBzahlen, so ergeben sich etwas versetzte Rastpositionen.

Doch nun zuriick zum Problem der Benutzung der Modellbemafung in der Zeichnung.
Schwalbenschwanzfiihrung

a) Einstich des Fingerfrisers:

Fuehrung-Nut liefert fiir die Vorderansicht die gewiinschten Maf3e, welche noch platziert werden miissen:
= DIN

EI Vorderansicht:Bolzen_xocipt

g von_unten:Bolzen_xx.ipt
g von_rechts:Bolzen_xx.ipt
@ Bolzen_xx.ipt

[+ D Ursprung ‘| ¥
— (I rohtei Iz
L @T o
— @T Fueh chrasgen
— ﬁ schaft ™ ]
— Laengsbohrung
[+ Cuerbohrung-Arbeitsebene !
— Cuerbohrung —= = 4 = —e—
— )|Z| Cuerbohrung-achse I
— @ Schaft-Fase
— @ Kopf-Rundung I
— (D Bauteilende

11

b) Flanken des Formfrisers:

Fuehrung-Schraegen vervollstindigt die Bemafung der Schwalbenschwanzfiihrung:

Standardrahirmen
o DIM
EI Vorderansicht:Bolzen_xx.ipt

% von_unten:Bolzen_xx.ipt |
g von_rechts:Bolzen_xx.ipt

@ Bolzen_sxoc.ipt #—?I ':.

[+ D rsprung '

— (Tt rohtzil UL
— [P Fuehrung-tut —\' -
— ﬂ]T Fuehrung-Schraggen \Gj‘ .
— ﬁ Schaft k @ T

— [@llLaengsbobrung
[+ Querbohrung-drbeitsebens I
— Zuerbohrung - - 1 - -
— JZl Querbohrung-achse I
— @ Schaft-Fase
— @ Kopf-Rundung I
— (D Bauteilends

Trotz aller Bemiihungen, die Skizzen beim Entwurf des Bauteils fertigungsgerecht zu bemaflen, werden dabei Fehler
passieren. Oft bemerkt man solche Unsauberkeiten erst in der bemafiten Zeichnungsansicht, weil dort alle Male im
Zusammenhang angetragen sind.
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Im Beispiel wurde die obere Seite des Trapezprofils (10 mm) bemalt. Das ist fertigungstechnisch unsinnig!
Giinstiger ist die BemafBung der unteren Seite des Trapezprofils:

Wechsel in die Bauteil-Datei.

Aktivieren der zugehorigen Profilskizze.

Loschen des Mafes 10 mm.

BemalBen der unteren Trapezseite, dabei gleich die Bemafung sinnvoll platzieren:

7

et e

Nach dem Beenden der Skizze bleibt die Bauteil-Grof3e unveréndert.
Wechsel in die Zeichnungsdatei.
Loschen des Breiten-Malles 10 mm, falls die ModellbemaBung zuvor nicht riickgéngig gemacht wurde.

Erneutes Abrufen der BemaBung fiir Fuehrung-Schraegen in der Vorderansicht liefert nun das Mal3 der
unteren Profilseite:

040
30

_q"s.
=.-1D-.=
i 11._

60

Bolzenschaft

Der Schaft wurde durch eine Umdrehung gewonnen. Da der resultierende Drehdurchmesser in der Element-Skizze
als solcher bemaf3t wurde, erscheint das (J-Zeichen korrekt auch in der abgerufenen ModellbemalBung:
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Das getriebene Maf} (40) wird als ModellbemalBung angeboten, wird aber nicht ausgewéhlt:

= Man sollte immer das zugehorige urspriingliche Mal3 verwenden!
= Getriebene Mafle machen als iibernommene Modellbemafung auch keinen Sinn, da man sie nicht d&ndern
kann.

Damit sind alle MaBle vorhanden, welche sinnvoller Weise in der Vorderansicht stehen sollten. Man beachte, dass
alle MaBhilfslinien mit einer kleinen Liicke an der richtigen Korperkante enden sollen:

Wil
10
11‘_

25

60

Bohrungen

a) Querbohrung:

In der Seitenansicht (im Beispiel von rechts) muss nur die Bohrung bemafit werden:
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EI Worderansicht:Bolzen_xoipt
[l]— E von_rechts:Bolzen_xx.ipt |
Iél— @ Bolzen_00.ipk
[+ D Ursprung I
— [ Rohtei

— ﬂ]T Fuehrung-Hut

— ﬂ]T Fuehrung-5Schrasgen

— ﬁ Schaft
— [&]] Laengsbohirung i
9 o

[+ Querbohrung-Arbeitsebene e
C \—\\
— )|Z| Cuerbohru &

|
— @ Schaft-Fase \"{J
— @ Kopf-Rundung
— O Bauteilende
[+ g wan unken:Bolzen_xx.ipt
[+ @ Bolzen_odipt

20

Hinweis: Die Wahl der Elemente muss im Modellbrowser zugehorig zur gewdhlten Ansicht erfolgen (hier in
"Bolzen_ 00.ipt" unterhalb "von rechts"). Ansonsten werden die gewiinschten MaBle nicht eingeblendet!

b) Gewindebohrung:

Bei den Gewinde-Bohrungen kommt man jedoch zumindest bis zur aktuellen Inventor-Version an die Grenzen der
ModellbemalBung. Angezeigt wird in der Ansicht von unten der Auendurchmesser eines Innengewindes:

[ | .
= von unten:Bolzen_xx.ipt |

B f) Bolzen_sxx.ipt i !
[+ D Ursprung

— (I rohtei

— ﬂ]T Fuehrung-Mut

— ﬂ]T Fuehrung-Schrasaen

— ﬁ Schaft I
—

[+ Querbohrung bgsebene
— Querbobrung 7

— 2] Cuerbohrung-Achse

— @ Schaft-Fase " L

— ﬁ KopfRundung |

Dieses Maf} konnen wir nicht auf Basis der Modellbemafung realisieren! Dafiir miissen wir leider auf die

ZeichnungsbemafBung zuriickgreifen, die im nachsten Abschnitt beschrieben wird.

Rundungen

Den einheitlichen Radius fiir alle vier Rundungen am Bolzenkopf kann man vom
gemeinsamen Rundungselement abrufen:

Fasen

Beim Abruf der Modellbemalung fiir Fasen-Elemente erscheinen in Abhédngigkeit vom
Fasen-Typ die einzelnen Malle meist in unterschiedlichen Zeichnungsansichten. Eine
normgerechte Zusammenfiithrung zu einem Fasen-Ma@ ist nicht mdglich. Deshalb sollte
man bei Fasen auf die Verwendung von Modellbemafung verzichten und dafiir z.B. die
Fasen-Info benutzen, welche im nichsten Abschnitt beschrieben wird.
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Bemaflung verschieben

Achtung:

Malfe sollten in der Ansicht angebracht werden, in welcher die
Eigenschaft des zu bemallenden Elementes am deutlichsten wird.
Diesen Grundsatz haben wir bei der Bemallung des quadratischen
Querschnitts des Basisteils nicht beachtet!

Man kann Bemaflungen von einer Ansicht in eine andere Ansicht
verschieben, wenn dort die gleichen Zuordnungspunkte fiir die |
MaBhilfslinien vorhanden sind: mfAl

= Nach Auswahl des zu verschiebenden Maf3es, wéhlt man iiber das 30
Kontextmenii die Funktion Bemaflung verschieben.

= Dann wihlt man die Zielansicht durch Mausklick und das Maf3
"springt" in diese Ansicht.

= Dort positioniert man es entsprechend der Anforderungen und | /
verschiebt bei Bedarf die Ansichten noch zueinander.

10

25

&0

Zusammenfassung zur Modellbemaflung

1. Entwurf der Bauteile mit der Zielstellung "100% ModellbemafBlung in der Zeichnung" zwingt zu
systematischer Konstruktionsweise!

2. Systematisches Konstruieren (fertigungsorientiert unter Beachtung von Funktions- und Priifgerechtheit)
vermeidet Fehler (Kosten!).

3. Die Verwendung der ModellbemaBung in der Zeichnung liegt im Trend moderner CAD-Systeme (Schneller
zu qualitativ hochwertigen Zeichnungen).

4. ModellbemaBungen ermdglichen das Andern der Bauteil-Abmessungen iiber die BemaBung in den
Zeichnungsansichten. Damit vereinfacht sich insbesondere bei komplizierten Teilen die
Anderungskonstruktion.

5. Wer als CAD-Anfanger nicht konsequent die Vorteile der ModellbemalBBung nutzt, verschenkt eine
wesentliche Moglichkeit fiir einen guten Konstruktionsstil!

“— —

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Modellbemaszung&oldid=16893*
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Zeichnungsbemaszung

Aus OptiYummy
T
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Zeichnungsbemaflung

Wihrend man eine Zeichnung erstellt, stehen zwei Arten von BemaBBungen zur Verfligung, um das Modell zu
dokumentieren ("Mit Anmerkung versehen"):

1. ModellbemaBungen steuern die Elementgréf3en im Bauteil. Sie werden definiert, wihrend ein Element
skizziert oder erstellt wird. In einer Zeichnungsansicht kann man leider nur ModellbemaBungen abrufen,
deren Text parallel zur Ansicht ausgerichtet ist (Befehl: "BemafBung abrufen"). Abgerufene ModellbemafBung
kann man meist auch in andere Ansichten verschieben.

2. Zeichnungsbemaflungen fiigt man der Zeichnung hinzu, um das Modell zusitzlich zu dokumentieren.
ZeichnungsbemafBungen dndern oder steuern die Element- oder Bauteilgrofle nicht. IThr Wert wird jedoch bei
Anderung der ModellgroBe automatisch aktualisiert.

In unserem Beispiel ist es auf Grund des systematischen Entwerfens gelungen, fast alle Maf3e in Form der
ModellbemaBung abzurufen. Die noch fehlenden MaBle werden wir im folgenden als sogenannte vereinfachte
BemaBung realisieren. Bei Platzmangel, sehr kleinen Details oder wegen der Ubersichtlichkeit konnen platzierte
Elemente auch vereinfacht bemaft werden. Dabei werden MaR3- und MaBhilfslinien durch Hinweislinien ersetzt.
Diese fiihren von den dargestellten Elementen zu den MaB3bezeichnungen.

= Es fehlt noch die BemaBung der Gewindebohrung, welche im Inventor als Spezialfall Bohrung und
) Gewinde behandelt wird: A,
| Va
Bohrung und . . .. .. .. . . .
Gewinde Die "Bohrinfo" ist immer der dulleren Volllinie des Gewindes [ l) _b
a{l?zllllls.et'zen. Bei einer Gewindebohrung ist das die diinne t‘.\fﬁy
olllinie.

= Hinweis: In der Inventor-Version 2015 werden "Gewindeelemente" in -t 1-
Zeichnungsansichten nicht standardmifig dargestellt:
= Nach Doppelklick auf das Fenster der zugehorigen
Zeichnungsansicht erhdlt man Zugriff auf die Anzeigeoptionen.
= Dort muss man "Gewindeelement" fiir die Anzeige aktivieren:

Zeichnungsansicht =

Komponente ] Modellzustand  Anzeigeoptionen |

r
r

Iv¥* An Erstansicht ausrichten
=

Iv¥ Ausrichtung von Basis

I
040

Schnittibernahme
I [

171 71 e 1717

B Iv¥ Unterbrochen [
Ansichtsausrichtung

| i [

= Die Fiihrungslinie zeigt mit dem Pfeil von AuBlen auf die Linie des Gewindegrundes. Das gelingt sofort, wenn
man die richtige Seite des Gewindegrund-Kreises anklickt. Anderenfalls muss man nachtraglich den Info-Text
auf die richtige Seite schieben.
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» Die Toleranz-Angabe 6H ist im Beispiel nicht erforderlich. Uber das Kontext-Menii erreicht man den Dialog
zum Bohrungsinfo bearbeiten:

Bohrungsinfo bearbeiten
—optionen
anmerkungsformat :
IDurchg. - Vollstandiges Gewinds j [™ Marm werwenden

-:THIIIIZEI:- :I [~ Gewindebohrung

[+ Bauteilzinheiten

~Werte und Symbals T\ @enavigkeit und Toleranz
ol vlu sl v o 3 # IR ||
HYHHIGE E I

@l Ik I Abbrechen

= Die Beschriftung der Bohrinfo wird iiber eine Script-Zeile gesteuert. Die einzelnen Variablen darin werden
beim Driicken der entsprechenden Button an der aktuellen Cursor-Postion generiert.

= [m Beispiel muss man die im Bild markierten Bestandteile 16schen. Aus <THDCD> resultiert dann M5x0.8
als Bemafung.

-TE,// Mengeninfo bearbeiten

¥ Fasen | Die Fase am Schaft versehen wir analog zur Bohrinfo mit einem Fasenkommentar. Nach Doppelklick auf

dieses Fasenmal} 6ffnet sich ein Dialogfeld, mit dem man die Form dieser BemaBBung bei Bedarf umgestalten kann:
|

Fasenkommentar bearbeiten

-G

<0IST1= ¥ <ANGL=

20

Werte und Symbole

S Y o~

a] t,../? Genauigkeit und Toleranz

@ | OK | Abbrechen |

AbschlieBend noch einige Bemerkungen dazu, weshalb man Zeichnungsbemaflung vermeiden sollte:

1. Fehlerquelle

= ZeichnungsbemafBung nutzt nicht direkt die Zahlenwerte aus dem CAD-Modell!

= Der erzeugte MaBBwert wird ermittelt aus dem Abstand bzw. Winkel zwischen den angewihlten 2D-Elementen
der Zeichnungsansicht.

= Bei der Projektion des CAD-Modell in die Zeichnungsansicht kommt es zu Rundungsfehlern.

= [nfolge dieser Rundungsfehler konnen z.B. MaBBangaben mit Genauigkeiten im Mikrometer-Bereich
unzuléssig verfdlscht werden!

2. Unidirektional

» Andert man in der Bauteil-Datei die GroBe und Form des CAD-Modells, so werden die
Zeichnungsbemalungen automatisch aktualisiert.

» Man kann jedoch durch Eintragen eines neuen MaBwertes in einer Zeichnungsansicht keine Anderung der
Bauteilgrofle bewirken.

= Von Nachteil ist dabei vor allem das gemischte Auftreten von Modell- und ZeichnungsbemaBung, weil diese
optisch nicht direkt unterscheidbar sind. Damit kann nur mittels "Versuch und Irrtum" iiber das Kontext-Menti
entschieden werden, welche Bauteilmale in der Zeichnung @nderbar sind.

“— >
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Schriftfeld

Aus OptiYummy
T

“— —

Schriftfeld

Das bereitgestellte Schriftfeld muss noch um einige Informationen erweitert werden, um den speziellen

Anforderungen z.B. in einer Firma zu geniigen. Nach der Erweiterung kann man sich ein Schriftfeld auch in einer
Vorlage speichern.

Konstanter Notiztext

Zuerst sollen die Zellen des Schriftfeldes durch normalem Text ergidnzt werden. In den Bearbeitungsmodus fiir das
Schriftfeld DIN gelangt man liber das Kontextmenii (rechte Maus) im Browser.

Bc-lzen_GD{idw
E‘—]— | Zeichnungsressourcen

Arbeitsblattformate
= Rander
=+ [ g Schriftfelder
— [
[ Skizzie Speichern wiederholen
B Blatt:1
[l @ Kopieren Strg+C
Einfiigen
i
Hilfethemen. J

Wir gelangen damit in den Skizziermodus und es erscheinen die zugehorigen Befehle in der MFL. Dieser Modus
bietet fast die gleichen Funktionen wie die 2D-Skizze im Bauteil.

Das Schriftfeld kann nun als Skizze bearbeitet werden. Auf den ersten Blick sieht das ziemlich kompliziert aus. Es
sind einige Eigenschaftsfelder sichtbar, die spéter noch ergénzt werden:

o i . S = b b P L
[ ......._...;:..
T L] taha 85 el
:;ﬁilg . g [T
ik = HTEL>
= Bla ers
gl <BAUTEILNUMMER- <Blalirdnin
i z 1= I
i =7 D b} | 7 Db T B 0 e mes ] o) 06, 2 e
re——LR 0

Hinweis: Die Skizze des Schriftfeldes ragt iiber den Blattrand hinaus. Das resultiert aus der Verkleinerung der
Blattgroe auf A4 und ist ohne Bedeutung (Skizze nicht verschieben)!

In der linken Hélfte des Schriftfeldes ergéinzen wir mit die Beschriftung "Verwendungszweck / Zul. Abw. /

Oberfliche" mit Schriftart Arial 2 mm. In der rechten Hélfte noch "MaBistab / Masse / Werkstoff, Halbzeug /
Benennung / Zeichnungsnummer / Blatt":
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Vervendingsaweck Zul. Bbw. Obecfiache Medziak Macse

Werkstch], Halbzeug

| _— ware | | BerEnnung
Emm Cuf.0d 2002 |Shudent -
Eaichnungenummer Balt 1
Fuehrungsbal.lzen »
Bipius Amcdann s Eaut | Ma=a

Hinweise:

= Bei solchen "statischen" Texten geniigt in der Schriftfeld-Zelle ein Mausklick auf die ungefdhre gewiinschte
Position der linken oberen Ecke des Textfeldes.

= Die Schriftart wirkt nur fiir den markierten Textbereich.

= [n der Auswahl-Liste nicht vorhandene Schriftgréen (2 mm) muss man von Hand eintragen:

Text formatieren

Stil:

[ Notiztext IN) | o pehnung
2= =[] B 8
I.ﬁ.rial j |2.IIIIII mm j Bl Il L

Typ Eigenschaft

| ] | ]
Komponente: Quelle; Parameter;
| ey ey
Verwendungsoernsi d"l

= Die exakte Ausrichtung des Textes innerhalb der Zelle muss man nachtriaglich vornehmen.
= Man markiert liber das Kontextmenii den Text als Textfeld:

| -
| Riickgéngi 4Ry ?Bnd@'lgszwe{\ +5+ Verschieben |

fx:4,25 . Textbearbeiten |
| -

gl 25 %Kupieren Strg+C

55,25

fds. 25 Textfeld ﬂ
90° UZ drebmn

fu. 425 50° GUZ drehen

3 E:[?:,] Raster fangen

'—Tu' Alle Abhangigkeiten einblenden Fa
Messen [ 3

\RRRRREN

¥y 4 *f% stil Text bearbeiten. ..

“+— Vorherige Ansicht F5
Hilfethemen...
=7, Benpm——————26————et=—13-

= Dann kann man den Abstand der linken oberen Ecke des Textfeldes zur Ecke der Zelle iiber die Bemafung
exakt festlegen:
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i erwendungszweclq
1
FX:4,25
Ild? 15
il ke I

Wichtig: Um nachtréagliches, unbeabsichtigtes Verschieben der Beschriftungen zu vermeiden, sind die
Positionen und GroBen sdmtlicher Ergdnzungen des Schriftfeldes entweder durch BemaBung oder durch
Skizzenabhingigkeiten festzulegen!

Variablen fiir Dokument-Eigenschaften

Bei den speziellen, dokumentabhéngigen Informationen sollte man mdglichst vermeiden, diese mittels Notiztext
einzutragen! Statt dessen trigt man Variable (=Eigenschaft) als "Platzhalter" mit Bezug auf die jeweiligen CAD-
Dateien (=Typ) ein. Das soll beispielhaft fiir den Firmen-Namen und fiir das Material erldutert werden:

Wir nutzen wieder die Funktion .

Diesmal spannen wir das Textfeld jedoch iiber die gesamte Schriftfeld-Zelle auf (mit gedriickter linker
Maustaste).

Den Text (Arial 5,25 mm) richten wir vertikal und horizontal mittig im Textfeld aus.
Typ beschreibt, aus welchem CAD-Dokument die Variable genommen werden soll.
Eigenschaft benennt den konkreten Variablen-Namen im zuvor gewéhlten CAD-Dokument:

1. Typ "Eigenschaften - Zeichnung" mit Namen der "Firma".
2. Typ "Eigenschaften - Modell" mit dem "Material".
3. Typ "Physikalische Eigenschaften - Modell" mit der "Masse"
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Text formatieren E3

Skil:
IBezeichnungstext (DIN) _:]
% Dehnung Abstand Wert

él EIE Elﬂ | L%':EI [ 100 _’ IEinfach L] I
Schriftart Grafe Drehung
| il =] [525mm -] Bl]'gl%lgl = v
Tvp Eigenschaft Genauigkeit
IEigenschaften-Zeichnung j IFIRMA j IiEi.l;’-.'iZ-‘ j _|x'.l
Komponente; Quelle: Parameter: Genauigkeit

zufiigen

I LI I j I LI |;3;|];;-3, Ll Textparameter hin
11 1

8 E

i' il | oK I abbrechen | y

A

Achtung:

= Text nicht von Hand schreiben, sondern aus Liste auswihlen!

= Der Eintrag in das Textfeld erfolgt erst, wenn man den x-Button rechts neben der Eigenschaft-Liste driickt!
» Zum nachtriiglichen Andern von SchriftgroBe und Schriftart zuvor den Text markieren!

= Nicht vergessen, die Position und Grofle der Variablen-Textfelder festzulegen.

Ein Eintrag in die Schriftfeld-Zelle "Blatt" ist It. Norm nur erforderlich, I
enn die Zeichnung eines Bauteils aus mehreren Bldttern besteht (z.B. fuir & latt ©
N he eines Bawel s au (5. fir & Bl atTEaimmer 2

unterschiedliche Bearbeitungszustinde). Der Eintrag <Blattnummer> muss _

. . . . . Text erstellen wiederholen
hier geloscht werden, weil damit alle Blétter des gesamten
Zeichnungssatzes durchnummeriert werden. — [ kopieren Skrg+C
Zusitzlich 16schen wir darunter das Eigenschaftsfeld <BlattgroB3e>, da in m
diesem Feld It. Norm zugehorig zum dartiber liegenden Feld die ausrichten, . -

Gesamtzahl der Blétter fiir eine Teilzeichnung einzutragen wiére.

In die Schriftfeld-Zelle "MaBstab" fiigen wir ein Eigenschaftsfeld vom Typ "Angeforderte Eingabe" ein. Als
Dialogtext geben wir innerhalb der spitzen Klammern z.B. Mafistab ein.

Wir beenden das Bearbeiten des Schriftfeldes liber das Markierungsmenii (rechte Maus) durch Schrififeld speichern
(Bestitigung erforderlich - in DIN speichern!). Danach erfolgt eine Abfrage des Mal3stab-Wertes:

Eigenschaftsfelder bearbeiten
I.ﬁ.ngefc:rderte Eingabe j |

| Eigenschaftsfeld | Wert |

<Malistab=
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E Der Zugriff auf die in den Schriftfeldern verwendeten Eigenschaften ist iiber iProperties im Menii der
Anwendungs-Schaltfliche moglich:

= Eigenschaften-Modell finden wir in der Bauteildatei. Dazu aktivieren wir das Fenster Fuehrungsbolzen.ipt
und rufen dort die Datei-Eigenschaften (iProperties) auf. Wir wéhlen unter den phys. Eigenschaften das
Material Polycarbonat (klar), um ein durchsichtiges Bauteil zu erhalten:

Algemein | Ubersicht | Projeit | Status | Benutzerdefiniert | Spekchern Physkaltich |
Makarial
[ Folycartanat (kar) =] pktuslsieren
Dichibe Anpefprderte Ganauigheit Zyischenablags |
[ 1,200 gjem™3 | [iedrig =]
Allgemeine Egenschaften
Schwerpunkd
Masss IU,EIEI& kg (Relativer ([ % [ 0,000 mm (Relativi
Eléche [12128,856 mm2 ¥ | 0,000 mm (Relative
yokmen [46400,135 mm~3 ¢ @ Z | 25,560 mm (Relativ
 Eigenschalften Traghesmamente
I Haupk Fobal | Schwerpunkt |
Hauptirdgheiksmoments
1l |1927akgeen™ 12 [20,2l6kgmr I3 | 12,377 kg mor
Drehiang niach Haupttr&ghaksmomeanitan

Rx 0,00 0rd (Relati Ry [0,000d (Relsti Rz [0,00 grd (Relati

@I Schiiefien I Etarechen I Ibernetmen I

= Eigenschaften - Zeichnung finden wir in der Zeichnungsdatei (.idw). Dort ergénzen wir die erforderlichen

Angaben:
Algemen Ubarsicht | mrojekt | Status | Berwtzerdafiniert | Specher | Algemei | Ubersichs Prajekt | Staus | Berwtzerdafinert | Specher |
Titel: | Fidvungsoalzen Standort: [Expkament und ErtelungenTalfie
Therma: | Datsantsrgrupe: |zecrnngsentiu
Butor: | stucent Bauteinummer: [Fr=-20m1
Marager: | Bastantarmmer: [
Frmat [T Dresden B [ ong
i ] ERvsonenLmmer: |
. o ] Frojekiz [Lei'-r-aerans:a'r.ﬂg
e = Koratrukteur: [ student
ingenieur: [
Eevclmachbger: [
Kosterstele: [
Geschatrte Kostern [
= Erstelungsdatums [F 12,020 =
[T Yorschmagrafii = i Tupeforers |
Weh-Verkrimfirg: |
=) )

= In der Registerkarte Projekt wird als Bauteilnummer der Name der Zeichnungsdatei benutzt, solange keine
Nummer angegeben wurde. Wir tragen hier IFTE-2014/1 ein.
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= In der Registerkarte Status wird der Bearbeitungsfortschritt dokumentiert. Der Konstruktionsstatus
Freigegeben gibt an, dass die Konstruktion oder Zeichnung genehmigt wurde. Wenn wir diesen Status
erreicht haben, wird die Datei komprimiert, d. h. alle Konstruktionen, auler der aktuellen Version, werden aus
der Datei entfernt:

[E]Bolzen_t8idw Eigenschaften ||
Algemen | Cbersichs | Projekt Status | Berwtzerdatiniert | Spechem |
Beutedrmmmer: [Bale=n_oo
Bestindsnummer: I

Statuss |

Konstrukchorssa hos: I?bgegebe-:!

L]

Keniroliert von: | Estreer
Kentroidatum: ols.09.20
Korsiruktion genehmigt von: [chef
Genehmigungsdats Konstr.: s 000
Ferigung genehmigt von: |Ttd'n:iagc
Genehmigungsdatie: Fertg. IC 15,0520

L

L

L

|
|
Aebsitagruppe aschecken: |
|

Das soll als Eindruck zur Benutzung von Eigenschaften geniigen. Nach dem Beenden des Dialogs werden die Felder
des Schriftfeldes automatisch aktualisiert:

[eTeanaun e e T, P TtomAchs | Nalaab 11 I Waass

= P&lycarbonat (klar)

Larun Y Benenrung

= —|Fihrungsbolzen

ichir g ra e it

TU Dresden [IFTE=2012/1

Abschliefend werden wir die Zeichnung noch mit weiteren "Anmerkungen" versehen. Das betrifft die
Informationen zur zuldssigen Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK und der mittleren Oberfldchenrauhigkeit fiir
Trennen von 6,3 pm.

= Wir platzieren diese Anmerkungen direkt auf das Zeichnungsblatt (ohne Bearbeiten des Schriftfeldes!):

S Ra 63

Vermerdungaawesk ZHIDT':J IS0 Ctotfache  |Mallsiab . |u.m
2768 - mk wensell M= Polycarbonat (klar)
Dt Nyre Banenraing

worme | 7H OB FOFR | Sopdeid

Fuhrungsbolzen

Blatt

TU Dresden |IFTE-201#/1
Logh | Mare |

= Die zuldssige Abweichung wird als Notiztext in die entsprechende Zelle des Schriftfeldes geschrieben.

= Das Symbol fiir die Oberfldchenbeschaffenheit passt nicht in die vorgesehene Schriftfeld-Zelle und wird
deshalb oberhalb des Schriftfeldes platziert.
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= Die Dialogmaske entspricht nicht ganz den Vorgaben der Norm fiir die zu beschreibende mittlere
Oberflidchenrauheit und muss deshalb sinngeméall angewandt werden:

Oberflachenbeschaffenheit

Uy D
J

.ﬁ.'l— CI—
J | Flrae,3
EI— Dlﬁ F'I—

@l I I Abbrechen |

Das Drucken des Zeichnungsblatts wire nun einfach. Uber Drucken - Druckvorschau kann man begutachten, ob
das Resultat den Erwartungen entspricht. In der Inventor-Studentenversion besitzt die Zeichnung an allen vier
Réndern die nicht stérende Aufschrift "VON EINER AUTODESK-SCHULUNGSVERSION ERSTELLT"

«— —
Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Schriftfeld&oldid=15467*
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