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3. Ubung im CAD-Tutorial
Parametrische und adaptive Konstruktion (Magnet)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella
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Intelligen"t'e_. F ehler zu machen,
ist eine grofle Kunst.
- Federico Fellini -

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

Dieser E-Magnet wird im Rahmen einer Lehrveranstaltung Optimierung als Antrieb fiir eine Priige-Nadel
verwendet.

Die Dimensionierung des Eisenkreises des E-Magneten ergibt sich aus den wirkenden physikalischen
Effekten (elektrischer Stromkreis, Magnetfeld, Mechanik) und geometrischen Zusammenhéngen. Daraus
ergeben sich Abhdngigkeiten zwischen den einzelnen Elementen des Eisenkreises, welche iiber
mathematische Formeln beschreibbar sind.

In dieser CAD-Ubung werden nur die geometrischen Zusammenhinge innerhalb des Eisenkreises
beriicksichtigt.

A. CAD-Modell:

M

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

Einfligen des Stiftes

B. Projektionen des CAD-Modells

1.
2.

Prasentation & Animation
Zeichnungssatz

Einzusendende Ergebnisse:

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

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

“— >
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Basisteil der fﬁ@_pp_e (Topf)

Innerhalb eines Bauteils konnen die Maf3e iiber Gleichungen miteinander verkniipft werden. Damit wird

die Anpassung der Geometrie eines Bauteils an verdnderte Einsatzbedingungen wesentlich erleichtert,

indem man z.B. die physikalischen Abhidngigkeiten unmittelbar zum Erzeugen der konkreten “‘:‘3\0
Abmessungen benutzt. Wird eine Bemalung iiber eine Gleichung bestimmt, so sollte man dafiir

benutzerdefinierte Parameter einfiihren. Die automatisch generierten Mal3-Bezeichner d01..dxx kdnnten

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

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

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

2. Alle anderen Mal3e werden iiberwiegend aus diesen Basis-Parametern abgeleitet.

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

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

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

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

Basisteil:

Die Parameter eines Bauteils sind lokal, d.h. man kann tiber die Parameter-Namen in anderen Bauteilen ﬂﬁﬂ‘)
nicht direkt darauf zugreifen. Deshalb sollte man fiir den Zusammenbau das Bauteil als Basisteil wihlen,

welches Form und Grof3e der Baugruppe am meisten bestimmt (das "tragende" Teil).

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

Hinweis:

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

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

1. Boden des Topfes:
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= Das Zentrum der Kreisskizze soll in der XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems verdrehsicher um die

Z-Achse verankert werden.

= Vor der BemaBung des Kreisdurchmessers definieren wir in der Parameter-Verwaltung (MFL > Verwalten >
Parameter) dafiir einen Benutzerparameter dMagnet = 40 mm:

Parametername Enltih"l'}p|ﬁh:id1u1§| Henmwert | Tol, |h1l:-dl:|h'.'crl‘ Sd'nllhsl:i| EI Fammentar
| | Modellparameter
| —||Barutzerparameter
*| dMagnzt mm #0,0mm [40,000000 |3 [40,000000 [T T |AuBendurchmesser

E Mumerischen Paramater hinzufiigen | | Aktuslgersn |

Verkniipfen

| ¥ Sofort sktusisisren

{Tﬂhl‘:ﬂ! zurlidksetzen << Weniges |

+|A|D|_‘ Fertig

e
=

= Beim Bemallen kann man dann iiber die rechte Maustaste auf die Liste der Parameter zugreifen:

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

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

Messen
BemalBungen anzeigen

Toleranz...

31,413

BemaBung bearbeiten:do E3
31,4130769 mm

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

Parametername |[Einheit| Gleichung | Mennwert
dMagnet mm (40 mm 40,000000
dAanker mm (10 mm 10,000000
hPlatte mm  |[dAnker / 4 oE|2,500000

Hinweis:

In den Gleichungsfeldern wird eine Datenanalyse durchgefiihrt, welche auch die Einheiten mit einschlie3t. Dabei
werden automatisch fiir die Einzelwerte in der Gleichung Einheiten ergédnzt. Im Beispiel muss dAnker/4 einen Wert
in mm ergeben. Deshalb erhélt der Wert 4 die Einheit oF (ohne Einheit). Die Einheiten-Operation hat hochste
Prioritét (deshalb auch ohne Klammerung feste Verbindung zwischen Zahl und Einheit). Ausfiihrliche
Erlauterungen zur Gleichungsnotation findet man in der Inventor-Hilfe.

Die Extrusion der Bodenplatte mit der Hohe /Platte fiihren wir in positiver Z-Richtung durch:
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Extrusion
Form IWeitere Optionen I

—Grafe

I.ﬁ.bsbnd j
| hPlatte »

BRI

I Form ANpassen

él Volumenkdrper
Ausgabe
5 ol

B [Feo

| |m|m|E

QK I Abbrechen

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

= Wurde aus einer Skizze bereits ein Element erzeugt, so ist sie "verbraucht".

= Man kann eine "verbrauchte" Skizze wieder verwenden:
m Extrusionl
i hizze. 1
() Baute gT Wiederhalen Extrusion
% k.opieren Skrg+C

E Skizze bearbeiten
Meu definieren

Eigenschaften. .. ni:

Koordinatenswstem bearbeiten
Messen »

Motz erstellen
Skizze exportieren als. ..

Sichtbarkeit
' Bemaliungssichtbarkeit

@l In Fenster suchen EMDE
‘Merfahren, ..

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

= sWand = 0.5*(dMagnet-sqrt(dMagnet”2-dAnker”~2)) : Wandstirke
= hMagnet = 30 mm : Magnethohe
= hKern = 2/3*hMagnet : Kernhohe incl. Boden

Hinweis: hKern ist die Kernhohe einschlieBlich Dicke der Bodenplatte!

Nach der BemaBung kann man zur Kontrolle voriibergehend die Darstellung der BemaBung unter MFL > Extras >
Dokumenteneinstellung in der Registerkarte Einheiten auf "Als Ausdruck anzeigen" umschalten:
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FX:d5 = dAnker

FX:d4 = E”‘;ﬂfand

Achtung:

= Auf Basis einer wieder verwendbaren Skizze kann man Elemente nur im Modus der 3D-Modellierung
erstellen. Im Skizzier-Modus steht der Befehl zum Element erstellen dann nicht zur Verfligung!

= Wir erstellen nacheinander durch Extrusion drei Elemente unterschiedlicher Hohe in positiver Z-Richtung aus
der gemeinsamen Skizze (Bodenplatte, Wand und Kern).

Als Abstand der Extrusion kann man, wie in jedem Bearbeitungsfeld, auch eine Gleichung angeben, wie dies hier
fiir die Wand gezeigt ist. Die Parameternamen in der Gleichung kann man iiber die rechte Maustaste aus der Liste
der Parameter entnehmen:

Extrusion : Bxtrusion3

Farm l'-.-'u'eitere Optionen |

Grife

E Profil ’E |.ﬁ.l:|stanu:| j

ki | Wolumenkarper ﬁ | hMagnet-hPlatke ﬂ

fusgabe E IE EZ] m Eﬂl
E2=] |

FX:d5 = Qfmker
7l Fx:d4 = sWand

@ v ? 7 ............ O K ............. abbrechen

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

Achtung: Speichern nicht vergessen!
«— —

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_- Basisteil - Topf des Magneten&oldid=16964
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Erstes adaptives Teil (Deckel)
Adaptivitit von Bauteilen:

= Die geometrische Struktur (Form) ist durch geometrische Abhingigkeiten beschrieben. “:310
= Einzelne oder auch alle Mafle sind unbestimmt (nicht bemaft oder als "adaptiv" gekennzeichnet). ne
= Die konkreten Abmessungen ergeben sich erst beim Zusammenbau in der Baugruppe.

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

= Wir erstellen eine neue Bauteil-Datei Deckel xx (xx=Teilnehmernummer).
= Der symmetrisch zu extrudierende Kreis darf im Sinne der Adaptivitit nicht bemaft werden!
= Fiir die symmetrische Extrusion muss man vorlaufig einen konkreten Abstand angeben (hier z.B. 10 mm):
Extrusion
Form l'n."'.n'eitere Optionen ]

Grafie

[:3 Profil |.-5.|:ustanl:|

|1III mm

B | o

&

Volumenkérper @
Ausgabe E
58| |5
@ V¥ &t oK | Abbrechen | M‘“‘“x_____h___fﬁd____/

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

= Wir schalten die Adaptivitit fiir die Extrusion und die Bohrung ein. Dabei werden auch die Malle, welche man
bei der Element-Erstellung angeben musste, als unbestimmt angenommen:
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ii Deckel _ocipt

E:'a Volumenkdrper({1)

'E;?n Ansicht: Hauptansicht
D Ursprunig

[P Extrusion1

Ly [ skizze

@ Wiederholen Bohrung

Lischen

Bemaliungen anzeigen
[@ Element bearbeiten

iMates ableiten

Messen [ 3

Motiz erstellen

Elemente unterdriicken
Adaptiv
(&l Tn Fenater aurhen ™ FLnE

= Im Browser werden adaptive Elemente durch ein spezielles Symbol gekennzeichnet:
fl Deckel_xx.ipt

E:'u Volumenkdrper(1)

T.?" Ansicht: Hauptansicht

El Ursprung
(P Extrusion1

L[] skizze 1
(@]l Bohrung1
0 Bauteilende
= Uber die Element-Eigenschaften (Kontextmenii > Eigenschaften) hat man die Moglichkeit, eine
Differenzierung der Adaptivitit vorzunehmen (im Beispiel flir Extrusion und Bohrung):

—Adaptiv
Adaptv——— | [T Skizze
W Skizze ¥ Bohrungstiefe
¥ Parameter ¥ Menndurchmesser
™ | von/zuEbenen ¥ Curchmesser (zyvlindrische Bohrung)

¥ | Tiefe (zlindrische Bohrung)

= Unsere Elemente sollen vollstdndig adaptiv bleiben!

Hinweise zu wieder verwendeten Skizzen:

= Wird ein Element aus einer wieder verwendeten Skizze erzeugt, so kann man dieses
Element normal als adaptiv kennzeichnen.

» Offnet man dann jedoch die Element-Eigenschaften solch eines Elements, so ist die
Adaptivitét der Skizze ausgegraut.

= Die GroBe einer wieder verwendeten Skizze kann sich in einer Baugruppe nicht adaptiv anpassen!

= [n der Baugruppe duBlert sich die fehlende Adaptivitét solcher Skizzen beim Definieren von Abhéngigkeiten

durch "unerkldrliche" Fehlermeldungen!

In dieser Ubung wird nur fiir den Magnet-Topf eine wieder verwendbare Skizze verwendet, welche jedoch fiir

die Adaptivitit keine Bedeutung besitzt. In den anderen Bauteilen kdnnen wieder verwendbare Skizzen nur

aus Versehen entstehen, fiihren dann jedoch zu Fehlermeldungen beim adaptiven Zusammenbau.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_- Deckel des Magneten&oldid=15549*
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von Topf und Deckel
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Zusammenbau von Topf & Deckel

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

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

befestigt werden:

Die erste Komponente in einer Baugruppendatei legt die Ausrichtung
ﬂ“’ aller folgenden Bauteile und Unterbaugruppen fest. Das Bauteil-
Koordinatensystem dieses Basisteils ist koinzident mit dem
Koordinatensystem der Baugruppe. Das Basisteil muss fixiert werden,
was durch die ReiBzwecke im Modellbrowser symbolisiert wird (alle Freiheitsgrade
sind entfernt).

Als néchste Komponente platzieren wir den Deckel in einer fiir den Zusammenbau
giinstigen Position:
@Topf_xx:l “

Eneck:,el )

=3 7
40e Pan wiederholen

Modell = 2]
4 | {; Baugruppenansicht -

% Magnet_xiam
Darstellungen
D Ursprung

= @ Topf o1

D Ursprung

@ Skizzel

Bearbeiten
OFfnen

@ Kopieren Strg+C

Zeichnung Ffnen

Léschen

Zu neuern Ordner hinzufiigen

Auswahl

@ Isolieren

4 Isolieren riickganaig
Ersatzobiekt

Komponente

Messen

Motiz erstellen

Stiicklistenstruktur
v Sichtbarkeit
iMate-Zeichensichtbarkeit
Fixiert

lv  Akkiviert e
Kontakksatz
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3 Magnet_xx.iam
Eﬂ Ciarstellungean
] Ursprung

@ Taopf el

£ @ Dieckel_xx:1

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

= Zuerst legen wir mittels Abhéngig machen den Deckel zentrisch auf den Rand des
Topfes (Einfiigen). Eine Groflen-Adaption des Deckels erfolgt hierbei noch nicht:

= Im néchsten Schritt wird dann der Aulendurchmesser des Deckels an den Topf-Durchmesser angepasst. Wir
definieren dafiir die Abhéngigkeit G | "Tangential - innerhalb" E zwischen den Mantelfldchen von Topf

und Deckel.

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

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

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

= Mit den bisherigen Informationen ist dies noch nicht
moglich.

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

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

= Mittels der Abhéngigkeit @. "Passend - fluchtend"

zwischen Deckel-Oberseite und Arbeitsebene erzwingen wir die richtige Deckel-Hohe:

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

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Zusammenbau von Topf und Deckel&oldid=13925%
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Erginzen des Ankers

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

= Wir fixieren den Mittelpunkt der Anker-Grundflache verdrehsicher im Ursprung des
Bauteil-Koordinatensystems.
= Als vorldufige Hohe der Extrusion wihlen wir z.B. 20 mm.

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

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

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

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

= Entscheidend fiir die Richtung des Versatzes ist die Reihenfolge, in der die fluchtenden Fliachen gewéhlt
werden!

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

Der Teufel im Detail:

1. Verwendung adaptiver Teile:

= FEin Bauteil kann nur einmal adaptiv in einer Baugruppe verwendet werden.

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

= Gefihrlich:: Beseitigt man die Adaptivitit eines Bauteils aus Versehen in einer Baugruppe durch das
Riickgingigmachen von Bearbeitungsschritten, so kann man dieses Bauteil anschlieend nicht mehr als
"adaptiv" kennzeichnen!

= Reparatur: In der Bauteil-Datei kann man unter MFL > Extras > Dokumenteinstellung die Markierung "In
Baugruppe adaptiv verwendet" wieder 16schen!
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= Bendtigt man ein adaptives Bauteil ein weiteres Mal, so muss man zuvor durch "Speichern unter" eine Kopie
des Bauteils erzeugen.

2. Inkonsistenzen:

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

= Mit einigen Grundregeln kann man Fehlermeldungen bzw. unerwiinschte Effekte minimieren:

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

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

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

4. Die Richtung, in der ein Versatz wirkt, ist Resultat der Reihenfolge, in welcher man die Flachen
innerhalb der Abhéngigkeit auswahlt und der Flaichen-Normalen der beiden Flachen. Die Chance
betrédgt also ca. 50% fiir das korrekte Ergebnis! Bei Misserfolg muss man die Abhéngigkeit erneut mit
einer anderen Reihenfolge bei der Fldchenauswahl definieren oder z.B. ein symmetrisches Teil zuvor
um 180° drehen. Einen negativen Wert fiir einen Versatz sollte man vermeiden.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“—

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Anker des Magneten&oldid=16969
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Einfiigen des Stiftes

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

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

= In Topfund Anker ergdnzen wir dafiir adaptive, durchgehende Bohrungen (keine Extrusionen!).

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

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

= Die "Fiihrungslédnge" bezieht sich auf die Stiftseite, welche oben aus dem Deckel ragt. Hier miisste spater ein
Lager vorgesehen werden, welches als Fithrung ein Verkippen des Ankers verhindert.

Hinweise:

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

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

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

= Bauteile mit unterbestimmten Elementen kdnnen durch Adaptivitit beim Zusammenbau nachtriglich in ihrer
Grofle bestimmt werden.

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

Adaptive Modelle nur in folgenden Fillen anwenden:

= Wenn eine Baugruppenkonstruktion noch nicht vollstdndig definiert ist und ein Bauteil oder eine
Baugruppe an einer bestimmten Position bendtigt wird, die endgiiltige Grofe jedoch noch nicht MO
. ME
bekannt ist.
= Wenn die Position oder GroB3e eines Elements durch die Position oder Grof3e eines Elements eines
anderen Bauteils in der Baugruppe bestimmt wird.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Praesentation und

Animation

Aus OptiYummy
T

t:

Priisentation & Animation

Prasentationsansichten

= Prisentationsansichten verwendet man zur Dokumentation und Visualisierung von Baugruppen.
= Sie werden in seperaten Présentationsdateien (.ipn) gespeichert. Jede Présentationsdatei kann beliebig

viele Prasentationsansichten enthalten.

= In Prisentationsansichten werden Zusammenbau-Abhéngigkeiten in Positionsverdnderungen der

Komponenten umgesetzt (Explosionsdarstellung).

NENO

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

Konstruktionsansichtsdarstellungen

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

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

= Neue Konstruktionsansichtsdarstellungen basieren auf dem aktuellen Status

der Baugruppe.

= Wir werden nicht die Standardansicht (Name=Vorgabe) nutzen, sondern
eine zusétzliche Ansicht definieren (z.B. als Prdsentation). Dabei soll es
sich um eine "6ffentliche" Ansicht handeln, d.h. die Konfiguration wird in
der Baugruppendatei gespeichert und steht jedem zur Verfiigung, der die
Baugruppe 6ffnet.

= Vor dem Erstellen der Ansicht setzen wir in der Magnet-Baugruppe
Luftspalt=0 mm.

= Falls es noch nicht der Fall ist, so wéhlen wir die Start-Ansicht (Isometrie).

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

Modell = 2]
4 | *p Baugruppenansicht ~

Magnet_xociam
= Darstellungen
- 5= Ansicht: Vorgabe
£ Hauptansicht
[¥]T== vorgabe
= Position
Ok Detailgenauigkeit : Hauptansicht
[+ D Lrsprung
EEI—{}@ Topf ol
EEI—{}@ Deckel a1
EEI—{}@ Anker_xx:l
EEI—{}@ Stift o1
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= Wir erstellen {iber das Kontextmenti (rechte Maustaste) im Ansicht-Ordner eine neue

Konstruktionsansichtsdarstellung:

Magnet_xxiam
- [@g| Darstellungen
CalficlAnsicht: Vorgabel

2 Hauptansich <7 Wiederholen Rilckgangig
[#] == vorgabe Meu o

Position Alle Untergeordneten erweitern
Do Detailgenauigks Alle Untergeardneten reduzieren
- 7] Ursprung Verfahren...

EI—{}@ Topf_xx:1
EI—{}@ Deckel_xx:1
EI—{}@ Anker o1
it @ Stift_xx:dl

| g I ey B oy S g B |

= Es erscheint die neue Ansicht Ansichtl im Browser. Diese benennen wir um in
Priisentation_xx (xx=Teilnehmer-Nr.).

= Die aktive Ansicht ist durch ein vorangestelltes Hidkchen gekennzeichnet. Der
Name der aktiven Ansicht ergénzt den Bezeichner des Ansicht-Ordners (z.B.
Ansicht: Prdsentation).

Prasentation

Automatische Explosion

Darstellungen
= rfﬂTn Ansicht: Prasentation_xx

£ Hauptansicht
E TEH Vorgabe

[Tz
= position

D@ Detailgenauigkeit : Hauptansicht

Um das Prinzip der Explosionsdarstellung besser zu verstehen, beginnen wir mit der Explosionsmethode "Automatische

Explosion" und éndern anschlieend manuell die Positionen der Bauteile:

= Nach dem Speichern einer neuen Prasentationsdatei Magnet_xx.ipn erstellen wir eine Ansicht auf Grundlage der

Baugruppendatei Magnet xx.iam.
» Uber die Optionen wihlen wir die zuvor definierte

Baugruppe auswihlen

.. . . . . .. —Baugruppe
Prasentationsansicht. Dabei sollte die Zuordnung "assoziativ" Datsi:
gestaltet werden, damit haben nachtrigliche Anderungen in der =
Baugruppe Auswirkungen auf die Prédsentation:

Datei &ffnen - Optionen |

Ente‘llInuentnrWagnet_xx‘lﬂagnet_m.iam vI @l
Optionen... |

| Alle Ebenen

Vorgabepfade

_Ignnsh-uk nﬁanﬂidﬁﬁdﬁﬁt&"ﬂl‘@  Explosionsmethode
IPrésentatu:un_xx ;I [v Automatische Explosion
~Positionsdarstellung IF?_*; Eine Ebene
IHauptansid‘ut ;I Abetand:
—Detailgenauigkeitsdarstellung I 20,000 mm

IE' Alle Komponenten j

IHauptansiu:ht ;I

¥ Micht auflisbare Referenzen ibergehen

)

O I Abbrechen |

Die Bauteile sollen zur besseren Unterscheidung in der Présentationsansicht
unterschiedliche Farben erhalten:

= Wir wechseln in die Baugruppendatei und weisen dort den Bauteilen iiber
iProperties - Exemplar diec Farben zu.

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

= Die Farben der Konstruktionsansichtsdarstellung werden danach in die
Prisentationsdatei tibernommen.

Manuelles Explodieren
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= Bei der automatischen Explosion werden alle Komponenten um den angegebenen
Abstand versetzt. Dieser Explosionsabstand wirkt in allen Abhidngigkeiten, welche
einen Versatz zwischen ebenen Flachen enthalten.

= Das Ergebnis der automatischen Explosion kann somit individuell unterschiedlich
ausfallen, da beim Zusammenbau unterschiedliche Abhéngigkeiten zur gleichen
Baugruppe fiihren.

= Nach der automatischen Explosion ist meist eine manuelle Nachbearbeitung
erforderlich, um die gewiinschte Explosionsdarstellung zu erhalten:

*p Baugruppenansicht -

ﬁl Magnet_xx.ipn
IJ:'I— ':;*'3: Explosion1
Ei Magnet_xx.iam
@ Topf ool
@ Deckel w1
(. ég Positionsveranderung: 1 {20,000 mm)
@ Anker o 1
- ég Positionsveranderung: 1 {20,000 mm)

@ Stift ool

= Im Beispiel wirkte die Positionsinderung 1 (20 mm) nur auf Deckel und Anker in Z-Richtung.

=  Wir erh6hen zuerst die Positionsdnderung vom Deckel (nach oben 25 mm) durch Nutzung der Kontextmenii-

Funktionen:

1. Anker-Positionsdnderung > Kontextmenii > Loschen (Anker und Stift sollen spiter gemeinsam verschoben

werden).

2. Deckel-Positionsinderung > Kontextmenii > Bearbeiten ermdglicht Anderung des Wertes auf 25 mm.

= Anker und Stift (gemeinsam nach oben um 50 mm):

1. Fiir das gemeinsame Verschieben von Komponenten markiert man diese windowstiblich mit der Strg-Taste:

By A

Ansicht erstellen

i dndern der &nsicht

G B

Komponentenpositionen | Prazise Drehung Anirmieren

-
Koemponentenposition dndern (T)

Modell ~ Verschiebt oder dreht eine ausgewdhlte Komponente oder eine

Gruppe von Komponenten,
* p Baugruppenansicht

ﬁl Magnet_xx.ipn
Iél— ';;-"3: Explosion1
Ei Magnet_xx.iam

Wahlen Sie im Grafikfenster cder im Browser die Komponenten
aus, deren Position Sie dndern machten, Wenn eine
Kompenente beim Starten des Befehls ausgewdhlt ist, dann
wurde sie einbezogen. Zum Entfernen einer Komponente aus der

() T
() T

@ Topf_ocl Gruppe halten Sie die STRG-Taste wihrend der Auswahl
@ Deckel ol gedrickt.

- ég Positionsveran

2. Die Richtung der Verschiebung bezieht sich auf die Achsen des lokalen Koordi.natens;f‘s*tems, welches man
zuvor an vorhandene Geometrie der Baugruppe platziert (Auswahl der Bauteile muss danach korrigiert

werden!):
“p Baugruppenansicht

i Magnet_sx.ipn
Iél— ';;-"3: Explosion1
Ei Magnet_xx.iam
@ Topf ol
@ Deckel_wx: 1
- ég Paositions
7
(7

7
|

//I 50,000 mm *I
“‘:.

||_ At i) i)

| AL suchen | 1 Lokal v | Uy

| Vorgabepfade |E|vu "1 Hinzufiigen | 1 Léschen | vollstindiger Pfad | v |
v+ [« Gy
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= Positionsdnderungen kann man einzeln auch direkt im Modell-Browser dndern. Wir verringern dort diese
Positionsdnderungen auf Deckel=15 mm und Anker & Stift=35 mm (<Enter>-Taste nach Wertdnderung!):
rgﬂﬂ Magnet_xx.ipn
Iél— ';;-"3: Explosion1
% Magnet_xx.iam
@ Topf ol
@ Deckel_ww: 1
. E@ Positionsveranderung: 1 {15,000 mm)
@ Anker ool
. E@ Positionsveranderunag: 3 (35,000 mm)
@ Stift ool
e dPositionsveranderuna: 2 (50,000 mm)

| 35,000 mm

= Damit ist Platz gewonnen fiir das "Einfadeln" des Stiftes in den Anker mit Hilfe eines geknickten
Explosionspfades (insgesamt um 110 mm nach Oben, dann um 35 mm zur Seite und um 50 mm nach Unten):

»
Hodell = 1]
*p Baugruppenansicht -
{3 Magnet_xion \
E- o Explasont
B H’gl’iml,_;u.wn
|— IL_ﬂTmf_txil
== @Mﬂl_ﬂ:l
[l L Q?Posmua'dm:\q:: (15, 000 mm)
B @Jric:r_'mc:l § - )
I 5 pomtoraveranderung:3 (35,000 mm) ( Morgabenfade | (50| ) (1 Hinnufigen| 1| Listhen | valstindge Plad |
=t @Sh&_zﬂn! n .
{_J;‘Posﬁormt'a'den.nl;:l (119,000 mm! il f | B i ET.-
f_J;'PosﬁormEa'den.r.\g:-?[Eh.t‘ttlrrmfl %
{_J?Po:ﬁormﬁa‘den.nqzs (50,000 mm) ;:
%

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

Animation

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

Animation E3 |

~Parameter ~Bewegung
Intervall "H|»|«||«| Nl‘l”l
| == ® | ¥ Dialogfeld bei A Wj ;
Wiederholungen _I iedergabe vo rwartsh
g
@l Arwenden | Zuriicksetzen | Abbrechen | il

= Die Default-Parameter konnen wir beibehalten und damit ohne Aufzeichnung die Animation wiedergeben.

= Wir werden eine Filmsequenz Magnet_xx.wmv als Animationsfile aufnehmen. Der Film stellt den Inhalt des
Inventor-Grafikfensters beim Abspielen der Animation dar.

= Man sollte deshalb vor Betdtigen des Aufnahme-Button das Grafikfenster auf filmgeméfBe Proportionen ziehen
und die animierte Baugruppe darin formatfiillend platzieren.

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

= Wir spezifizieren die Eigenschaften der Aufnahme wie folgt:
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5
ASF-Exporteigenschaften Ed |

Prafil:
IBenutzerdeFiniertes Profil {siehe unten) j

Profilbeschreibung:

=]
[]

I Markierungen hinzufigen

—Metzwerk-Bandbreite ———— [~ Bildgrdle
™ Internet (56 Kbps-Modem) ™ 176 x 144
~ Intranet {100 Kbps) 320 % 240
{%' Breitband {250 Kbps) %" 40 x 480
" Benutzerdefiniert: ™ Benutzerdefiniert:
| 0 Kbps | 438 x | 327
i_‘_i:} ok | abbrechen

= Man sollte anschlieBend iiberpriifen, ob die gespeicherte Video-Datei z.B. im Windowsmedia-Player abspielbar
ist.

Animationen beziehen sich auf die Explosionsansichten in Prisentationsdateien. Sie realisieren die
"automatische" Bewegung der Teile entlang der Explosionspfade: \\ﬂ“’

&

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

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

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

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

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —
Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD_ - Tutorial - Adaptiv_- Praesentation und Animation&oldid=16994
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Software: CAD - Tutorial - Adaptiv - Zeichnungssatz

Aus OptiYummy
T

“— —

Zeichnungssatz

Wie im 2. Ubungskomplex (Réderbriicke) sollen auch hier alle Blitter des Zeichnungssatzes in einer gemeinsamen
Zeichnungsdatei Magnet xx.idw untergebracht werden:

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

= Einzelteilzeichnungen

= Verwendung einer sinnvollen Zeichnungsnummerierung

= Kkeine Montagezeichnung!

Hinweise:

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

= Als nichtmagnetisches Material kann Messing verwendet werden.

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

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

«— —
Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_- Zeichnungssatz&oldid=16995*
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