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Hausaufgabe zur 4. Ubung
,1echnisches Darstellen — Computer Aided Design (CAD)"

Motivation

Die Entwicklung moderner Gerate ohne Verwendung von Computern ist heute praktisch
nicht mehr maoglich:

o Computer Aided Engineering (CAE) ist der Oberbegriff fir die Nutzung von
Computern im Ingenieur-Bereich. Dazu zahlt samtliche Spezial-Software im
Konstruktions- und Fertigungsprozess.

e Computer Aided Design (CAD) ist ein Bestandteil des CAE.

CAD-Programme unterstiitzen den geometrisch-stofflichen Entwurf innerhalb der
Konstruktion. In der Geratetechnik findet man CAD-Programme z.B. Gberall, wo
Technische Zeichnungen fir die Fertigung zu erstellen sind.

Am Beispiel von CAD-Programmen kann man sehr anschaulich, tGber das , Technische
Darstellen” hinausgehend, die Wirkungsweise der modellbasierten Ingenieurtatigkeit
betrachten:
e Das folgende Ubungsscript gibt sehr detailliert einen Einstieg in die Nutzung eines
CAD-Programms am Beispiel der Software Autodesk Inventor Professional.
e Dieses Ubungsscript wurde der MediaWiki-Plattform www.optiyummy.de entnommen,
was sich in den Kopf- und FuRRzeilen der einzelnen PDF-Seiten widerspiegelt.
e Auf dieser Wiki-Plattform findet man eine Vielzahl von Ubungen, welche z.B. im
Hauptstudium der Studienrichtung ,,Gerate-, Mikro- und Medizintechnik® vertiefend in
die CAE-Problematik einfiihren.

Wichtig

e Die aktuelle Version des CAD-Programms Autodesk Inventor Prof. kann nur unter
Windows 7/8/10 (64 Bit) installiert werden. Fir Besitzer der 32-Bit-Versionen dieser
Betriebssysteme ist noch die Nutzung der Inventor-Version 2015 mdéglich.

e Studenten der TU Dresden kdnnen eine kostenlose Windowslizenz Uber das
DreamSpark-Programm ihrer Fakultaten beziehen: komplette Ubersicht im ZIH der

TU Dresden unter
https://tu-dresden.de/zih/dienste/service-katalog/arbeitsumgebung/dir_software/softwareliste/ms/dreamspark

Einsenden der Ubungsergebnisse zum Erhalt von max. 2 BONUS-Punkten

e ,Gruppenlosungen® werden nicht anerkannt! Es werden nur Lésungen bericksichtigt,
welche mit den bereitgestellten, individuellen Dateivorlagen entsprechend der
nachfolgenden Ubungsanleitung erstellt wurden (xx=Teilnehmer-Nr.00...99):

o BONUS2018_xx.ipt
o BONUS2018_ xx.idw

e Als Anhang einer Mail sind diese beiden CAD-Dateien in einem Archiv-File

BONUS2018_xx (z.B. .ZIP) an folgende Adresse zu senden:

a.kamusella@tu-dresden.de
e Betreff der Mail = Nachname, Vorname, Matrikel-Nummer, Teilnehmer-Nummer
(z.B. = Kamusella, Alfred, 0815815, 81)

e Einsendeschluss ist der 11. Juni 2018 - 10:00 Uhr. Spatere Einsendungen werden
nicht bertcksichtigt.
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Software: CAD - Tutorial - BONUS-Uebung

Aus OptiYummy
T

«— —
- Studentische Ubung in der Lehrveranstaltung "Geriteentwicklung" (TU Dresden) -
Technisches Darstellen - Computer Aided Design (CAD)

i~ i~

Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Im Rahmen der Lehrveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden wird eine Ubung "Technisches Darstellen -
Computer Aided Design (CAD)" durchgefiihrt:

= Aufbauend auf den Ubungen zu den Regeln des Technischen Darstellens soll ein Gefiihl fiir die Anwendung
moderner Design-Tools vermittelt werden.

» Es wird ein Ubungsscript fiir das individuelle Erleben der Arbeitsweise moderner CAD-Systeme
bereitgestellt.

» Dieses Ubungsscript kann in Form einer PDF-Datei genutzt werden, um auch ohne Internet-Verbindung die
Bearbeitung der Ubungsaufgabe zu ermdglichen.

= Empfohlen wird der direkte Zugriff auf die Netz-Ressourcen in www.optiyummy.de, weil nur dann die
weiterfithrenden Links vorhanden sind:

http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - BONUS-Uebung

= Mit dem individuellen Uben sollte rechtzeitig begonnen werden (Software ca. 3 Wochen vor dem
Abgabetermin installieren!), um eventuell auftretende Probleme noch zu 16sen. Ein termingerechtes
Ubungsergebnis wird mit maximal zwei Bonus-Punkten fiir die Abschlusspriifung belohnt. Fiir die
Generierung einer individuellen Losung bendtigt man folgende Datei:

http://www.optiyummy.de/images/Software_CAD_- Tutorial - BONUS.ZIP

Die Hausaufeabe "Technisches Darstellen - CAD" erfordert folgende Bearbeitungsschritte

0. Schaffung der technischen Voraussetzungen

= Hinreichend schneller PC

ab ca. Pentium 4 mit >2 GByte RAM = normaler Office-PC (kein Netbook oder "Billig"-Tablet!)
= Windows 7/8/10 - moglichst 64-Bit

falls nicht vorhanden, rechtzeitig eine kostenlose MSDNAA-Lizenz in der Fakultit beantragen!
= CAD-Programm Autodesk Inventor installieren

kostenlose Studentenversion mit Normteilen — Hinweise auf néchster Scriptseite.

1. Erkundung des CAD-Systems

= Nutzung eines vorhandenen CAD-Modells
Ein Hauch von virtueller Realitét - Eintauchen in das CAD-System

2. Bearbeiten der BONUS-Aufgabe

= Individuelles Erstellen eines CAD-Modells inklusive technischer Zeichnung
BONUS-Aufgabe &)

3. Einsenden der Ubungsergebnisse zum Erhalt von max. 2 BONUS-Punkten

Software: CAD - Tutorial - BONUS-Uebung — OptiYummy 24.05.2018



Software: CAD - Tutorial - Inventor

Aus OptiYummy
T

Download und Installation von Autodesk Inventor Professional

Leider wird man insbesondere in der CAD-Ausbildung immer wieder mit der Frage konfrontiert, warum man
ausgerechnet das Programm X benutzt, wo doch "iiberall" das Programm Y im Einsatz ist. Kaum ein Mensch kdme
auf die Idee, die gleiche Frage in Hinblick auf die in der Fahrschule verwendete Automarke zu stellen!

Die Liste verfiigbarer CAD-Systeme ist lang und sicher immer unvollstdndig. Im Rahmen der studentischen
Ausbildung wurden folgende Randbedingungen zum Herausfiltern eines geeigneten CAD-Programms angewandt.
Dabei spielte auch der Aspekt einer breitenwirksamen Nutzbarkeit der Ubungsunterlagen eine Rolle:

Freie Verfligbarkeit fiir Studenten, Schiiler u.a. Interessenten iiber einen hinreichend langen Zeitraum
Parametrische 3D-Korpermodelle (Geometrie, Material, Abhéngigkeiten)

Vertreter des Mainstreams moderner CAD-Modellierungstechnologie

Schnittstellen zum Daten- und Modellaustausch

Schneller Einstieg flir Anfanger

Nk W=

Damit reduzierte sich das Spektrum nutzbarer CAD-Programme schon betréachtlich. Die langjéhrige Erfahrung in
der Ausbildung zeigte, dass Autodesk Inventor bisher eine gute Wahl war. Es besitzt alles, was ein modernes
CAD-"Fahrzeug" besitzen muss. Und so fallt auch der eventuell erforderliche Umstieg auf ein anderes modernes
CAD-System nicht viel schwerer, als der Umstieg auf eine andere Auto-Marke.

Software und Installation

Seit einigen Jahren bemiiht sich Autodesk mit groem Aufwand um einen engen Kontakt zum Ingenieurnachwuchs.
Schiiler und Studenten kdnnen kostenlos auf eine breite Produktpalette zugreifen, die auch Autodesk Inventor
Professional in der jeweils aktuellen Version umfasst. Voraussetzung ist eine Registrierung beim Internetportal
www.autodesk.com/education/home:

= Das Anlegen eines Accounts bzw. die Anmeldung kann man nach dem Ansteuern der Download-Seite fiir die
gewlinschte Software erledigen: www.autodesk.com/education/free-software/inventor-professional
= Die gewlinschte Software kann man nach Anmeldung als registrierter Nutzer herunterladen. Da der
Download-Umfang sehr groB ist, sollte man nach Mdéglichkeit auf z.B. von Kommilitonen bereits
heruntergeladene Installationsdateien zuriickgreifen und nur eine individuelle Serien-Nummer anfordern.
Dazu fiihrt man den eigentlichen Download-Vorgang dann einfach nicht aus.
= Hinweise zum Download:
= Achtung: Ab der Version 2016 steht Autodesk Inventor nur noch als 64-Bit-Version fiir "Windows 64-
bit" zur Verfiigung. Innerhalb von "Windows 32-bit" kann man also nur noch eine dltere Version von
Autodesk Inventor installieren!
= Der Download der gewihlten Inventor-Version erfolgt in Form von selbst-extrahierenden EXE-Dateien.
» Uberschreitet der Umfang den Wert von 2 GByte, so erfolgt automatisch eine Zerlegung in eine Folge
von zusammengehorigen EXE-Dateien der Maximalgrof3e 2 GByte.
= Nach den bisherigen praktischen Erfahrungen kam es bei diesem "multiblem" Download zu Problemen
bei der Nutzung des MS Internet Explorers bzw. Google Chrome. Diese luden nur die erste EXE-Datei!
= Deshalb wird Mozilla Firefox fiir den Download der Inventordateien empfohlen.
= Anstatt "Install Now" sollte man den Modus "Browser Download" nutzen, um die Installationsdatei
(en) auf den PC zu laden.
= Der Modus "Download Now" bewirkt die vorherige Installation eines separaten Download-Managers,
welcher dann den eigentlich Download durchfiihrt. Das funktioniert inzwischen sehr zuverlassig!

Die Installation kann auf einem PC ohne SSD-Platte linger als 1 Stunde dauern:
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Nach dem Start der Inventor 2018 German_Win_64bit_dlm_001_003.sfx.exe-Datei (unbedingt "Als
Administrator ausfiihren"!) wird etwas irrefithrend nach dem Destination Folder fiir die Installation gefragt.
In diesem Ordner wird nach Betitigen des Install-Buttons durch Entpacken der .exe-Datei(en) die
Ordnerstruktur fiir die eigentliche Installationsquelle erzeugt. In der Wurzel liegt das Programm Setup.exe,
welches nach erfolgreichem Entpacken automatisch startet.

Hinweis: Hat man nur wenig Platz auf der System- oder Programm-Partition, so sollte man den Destination
Folder auf ein externes Laufwerk umlenken. Nach erfolgreicher Installation wird dieser Ordner nicht mehr
bendtigt und kann geldscht werden.

Nach dem Entpacken der .exe-Datei 6ffnet sich nach einer Weile ein Dialog-Fenster, in welchem man iiber
Installieren die Einzelplatzinstallation auf dem PC aktiviert.

Mochte man das Produkt nutzen, muss man die Bedingungen akzeptieren und danach seine korrekten
Produkt- und Benutzerdaten eingeben (individuelle Serien-Nr. und Produktschliissel) oder die 30-Tage-
Testversion wihlen.

Danach kommt man zur individuellen Konfiguration der zu wéhlenden Produkte Inventor und
Inhaltshibliotheken. Die anderen Komponenten Vault Basic (Client), ReCap, Autodesk 360 u.a. sind im
Rahmen der hier beschriebenen CAD-Ubungen nicht erforderlich.

Man sollte einen Blick in die Konfiguration der zu installierenden Komponenten werfen.

Inventor:

. Installationspfad (Beibehalten, au3er der Platz auf der System-/Programm-Partition ist knapp - dann

Zielordner auf anderer Partition wahlen)

. Unterkomponenten werden innerhalb der CAD-Ubungen nicht benotigt

Servicepack (sollte man einbeziehen, falls von Autodesk bereitgestellt - Herunterladen nicht vergessen!)

Inhaltsbibliotheken

. Inzwischen werden auch fiir die Studenten-Lizenz alle Normteile zur Verfiigung gestellt. Hier kann man Platz

sparen, wenn man nur die bendtigten Normteil-Bibliotheken auswéhlt (z.B. DIN und ISO)!

. Die Normteile sollten im angegebenen Pfad fiir alle Nutzer des PC installiert werden, auBer der Platz auf der

Partition ist knapp.

Nach Abschluss der Konfiguration kann man das Installieren starten:

Zusitzlich zu den gewihlten Produkten werden zuvor noch erforderliche Programm-Komponenten installiert
(z.B. Microsoft Visual C++, DirectX und DWG TruView).

Nach dem Fertigstellen der Installation muss man unter Umstidnden einen Neustart des PC veranlassen, bevor
man den Inventor starten kann.

Hat man die korrekten Daten von Serien-Nummer und Produkt-Schliissel eingegeben, so erfolgt eine automatische
Aktivierung iiber Internet. Ansonsten hat man 30 Tage Zeit, die Testversion zu nutzen.

Sprachpaket, Hilfe-System und Updates:

Alle zum Autodesk Inventor gehorenden Zusatzpakete findet man unter
http://knowledge.autodesk.com/support/inventor-products/downloads
1. Sprachpaket:
= Fiir die neueste Inventor-Version wird als erstes nur eine englische Version fiir die Installation
zur Verfiigung gestellt. Die Anpassung der Sprache muss dann nachtraglich durch ein separates
Sprachpaket erfolgen. Nach einiger Zeit werden dann jedoch unterschiedliche Sprachversionen
des Autodesk Inventor bereitgestellt.
= Nach Installation des deutschen Sprachpakets mittels der heruntergeladenen EXE-Datei wird ein
zusétzlicher Eintrag im Windows-Startmenii generiert, welches Autodesk Inventor in deutscher
Sprache startet.
= Der normale Start von Autodesk Inventor fiihrt immer das zuletzt verwendete Sprachpaket aus!
2. Lokales Hilfesystem:
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= [st der Computer mit dem Internet verbunden, so benutzt der Autodesk Inventor grundsétzlich das
Hilfesystem von Autodesk im Internet. Jeder angemeldete Nutzer kann selbst dieses Hilfesystem
modifizieren und erweitern. Das lokal mit dem Programm installierte reduzierte Hilfesystem wird
nur genutzt, wenn keine Internet-Verbindung besteht.

= Die Installationsdatei fiir das komplette lokale Hilfesystem kann man als
Autodesk Inventor 201x_ Help.exe herunterladen.

= Wichtig: Ob grundsitzlich das lokal installierte Hilfesystem genutzt wird, kann man im Autodesk
Inventor unter Extras > Anwendungsoptionen > Hilfeoptionen einstellen.

3. Service Packs:

= Bereits bei der Installation kann man alle aktuellen Updates einbeziehen.

= Erscheinen neue Updates, so muss man diese nicht manuell nachinstallieren, sondern kann dies
durch das Tool "Autodesk Application Manager" erledigen lassen. Dieses wird standardmifBig
mit installiert und sucht automatisch nach aktuellen Updates fiir alle auf dem PC befindlichen
Autodesk Produkte.

Problem: Excel-Installation

= Bis zur Version 2015 enthielt Autodesk Inventor alle notwendigen Programmkomponenten, um auch ohne
eine separate Microsoft-Excel-Installation die CAD-Grundfunktionen zu realisieren.

= Im Rahmen einer Code-Bereinigung wurden ab der Version 2016 Software-Komponenten anderer Hersteller
aus dem Inventor-Code entfernt.

= Dies fiithrt dann z.B. bei der Definition von Gewindebohrungen zu Fehlermeldungen.

= Das Problem wird in der Autodesk-Community als Hole feature bug einschlieBlich eines Workaround
besprochen.

= Unter OptiYummy > Workaround > Autodesk Inventor 2016 ohne Excel werden die erforderlichen
Schritte ausfiihrlich beschrieben.

Blick auf die Benutzeroberfliche

Man muss auch auf moderner PC-Hardware einige Geduld aufbringen, bis nach dem Start von Autodesk Inventor
die Benutzeroberflache erscheint. Autodesk Inventor verwendet seit der Version 2010 eine Multifunktionsleiste,
wie sie z.B. auch im Microsoft Office 2007 erstmalig eingefiihrt wurde:

' [SERSULEN Etraz  Autedek

PeRB OO B s6@ § ©

Meu Offnen Projekte Bempiele Statseife Team Web Lemprogramme Lernpfad Hilfe MHews
5 céfnen Funitionen

Starten Meine Startzeite Hilfe  Meue Funidionen

b = 0 83

Kizin Browser =

ID!u(k:ﬂ.E::F‘I. uen Hilfe zu ethalien, {i] 1]

Die Multifunktionsleiste (MFL) ersetzt weitestgehend alle Meniis und Symbolleisten auller die Kontextmeniis. Die
Software-Ergonomen haben sich zur Gestaltung dieser Multifunktionsleiste sicher tiefgriindige Gedanken gemacht:

= Die MFL soll dem Nutzer helfen, schnell die fiir eine Aufgabe notwendigen Befehle zu finden. Deshalb
werden Befehle in logischen Gruppen strukturiert, die unter Registerkarten zusammengefasst sind.

= Jede Registerkarte bezieht sich auf eine Art von Aktivitét (z. B. Erste Schritte mit dem Inventor, Ansichten
konfigurieren, Skizzieren, ...).

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Inventor&oldid=19095%
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Software: CAD - Tutorial - Ein Hauch von virtueller
Realitaet

Aus OptiYummy
T

«— —
- Studentische Ubung in der Lehrveranstaltung "Geriteentwicklung" (TU Dresden) -
Technisches Darstellen - Computer Aided Design (CAD)
1. Erkundung des CAD-Systems

by

Alleswas wir sehen oder scheinen, -

ist es nichts anderes als ein Traum in einem Traum?
- Edgar Allan Poe ( aus"A Dream Within a Dream”) -

Inhaltsverzeichnis

Eine virtuelle Schere als Intro-Demo

Moderne Technik macht es schon heute moglich - das "Eintauchen" in real nicht vorhandene Welten. Dieses auch
als Immersion bezeichnete Phinomen lisst den "Taucher" (Cybernaut) eine virtuelle Realitiit als real existierend
empfinden. Nun fragt man sich, was hat das mit CAD-Systemen zu tun? Auf diese Frage wollen wir unter anderem
im Folgenden eine Antwort suchen. Zuerst geht es uns jedoch um einen Einstieg in die Bedienung des verwendeten
CAD-Programms:

= Dazu starten wir Autodesk Inventor - und es wird bestimmt kein Gefiihl von Immersion in uns entstehen!
Auch auf einem neueren PC dauert es eine gefiihlte Ewigkeit, bis endlich eine schlichte Benutzeroberflache
erscheint. Jedes Computer-Spiel bietet einen charmanteren Einstieg:
| - b und Befi urchsichsns! » o 7 Kamusella?
Tistel IEEEE T Gt Autedek

e B @ B =26l € &

Meu  Offnen Projeite Bespiele Statseite Team Web Lemprogamme Lernpfad Hilfe Mews
o céfnen Funidionen
Starten Meine Startseite Hilfe  Heus Funidionen
% = 0 B
Kizin Browsir = £

OR PROFESSIONAL |

ID:GLK:I‘-'S::H. en Hitfe zu ezhalten. 0 ]

= Der virtuellen Realitit fehlen noch die virtuellen Objekte. Abhilfe konnen die von
Autodesk bereitgestellten Beispiele schaffen. Dazu vergewissern wir uns zuerst, ob das
Default-Projekt als aktives Projekt gewéhlt ist, welches die eigenen Dokumente als
Arbeitsordner nutzt (MFL > Erste Schritte > Projekte):
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I Erste Schritte |

Projekte (%) D E %
Projekk Projektspeicheraort :
roje name rojektspeicherar Neu Offen [PRiekiE
v
T Projekk J
!‘3 Tvp = Einzelner Benutzer
@ Eingeschlossene Datei = J
afe Stilbibliothek verwenden = Schreiboeschiikzt J
+ @ Ordneroptionen
+ @ Optionen E‘
[ Meu ] [ Suchen. .. ] [ Speichern ]

= [st dies nicht der Fall, so wiahlen wir das Default-Projekt durch Doppelklick und bestétigen die Auswahl mit
Fertig.
= Eine Schere (scissors) ist ein anschauliches Objekt (Elektrotechniker kdnnen damit z.B. Draht schneiden).
= Wir bendtigen die Dateien scissorsl.iam | blade_main-1.ipt | blade_top-1.ipt und
scissor_spring-1.ipt im Ordner Dokumente.
= Hinweis: Diese Dateien sollte man im lokalen Ordner c:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor
2017\Web\ finden. Fiir diese Ubung werden sie aber auch in einem ZIP-Archiv bereitgestellt
(http://www.optiynammy.de/images/Software CAD - Tutorial - Intro_- Schere.zip).
= Wir 6ffnen im Inventor die Baugruppendatei scissorsl.iam (.iam = inventor assembly) - es erscheint
eventuell eine Warnung in Hinblick auf die Nutzung in der Studentenversion, die wir quittieren. Solche
Warnungen kann man vor dem Quittieren auch ausschalten:

Autodesk Inventor Professional - STUDENTENVERSION [ x |

Warnung: Die zu dffmende Datei wurde nicht in einer
' version fiir Lernzwecke erstellt.

Wird die Datei in dieser Version der Software gespeichert, wird sie
mit einer permanenten Flotmarkierung versehen, die angibt, dass die
Datei in einer Version fir Lernzwedke erstellt wurde, Machten Sie sie dennoch 6ffnen?

Ja Mein <« Meldungen

—5Steuern der Anzeige dieser Meldung
{” Diese Meldung immer anzeigen

™ Meldung nur einmal pro Vorgang anzeigen
™ Diese Meldung in dieser Sitzung nicht mehr anzeigen
f@ Diese Meldung nicht mehr anzeigen:

= In jeder Inventor-Version gibt es einige Neuerungen. Da die Schere noch mit einer dlteren Version erstellt

wurde, erscheint eventuell eine weitere Warnung in Hinblick auf die Farbstile, die man ebenfalls quittieren
muss:

Autodesk Inventor Professional [ x |

% Inventor Farbetile werden durch Darstellungen ersetzt, sin neues anwendungzibergreifendes Format von Autodesk, Das aktuele
'-.\ f.-' Dokument enthalt Farbstile, Sie kinnen mit der Arbeit fortfahren, ohne die Dokumentstile zu konvertieren oder in das neue Format

— konvertieren.

Anmerkung: Das Bearbeiten einer Darstellung konvertiert den Stil automatisch in das neue Darstellungsformat.
Michten Sie jetztin Darstelungen konvertieren?

la Mein Meldumgen =

Wir erhalten nun auf dem Monitor eine 2D-Projektion der vorhandenen virtuellen 3D-Objekte:
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= [oJl
EE

5 | * p Baugruppenansicht  ~ gt
L scissorsLiam

Darstellungen
D Ursprung

@ blade_main-1:1 {
@ blade_top-1:1 -
— T~ Ansicht:

[+ D LIrsprung

— é Skizzed

— Q Skizzes

— [CH Arbeitsebene3

— [CH Arbeitsebenes

— ] Skizze7

— [CH Arbeitsebenes

— m Insert:1

— Ci Tangent: 1

— /A Angle:1 (155,00 grd)
B @ scssor_spring-1:1

— ti~Bnsicht:]

[+ D LIrsprung

— m Insert:2

— P Mate: 1

— Ci Tangent: 1

Hitten wir ein geeignetes Cybernauten-Equipment, konnten wir die 3D-Objekte

1. rdaumlich als 3D-Objekte sehen: Mit den verfiigbaren 3D-Monitoren und einer kompatiblen Grafikkarte ist
das bereits stereoskopisch mit Autodesk Inventor moglich. Ein komplettes optisches Eintauchen in den 3D-
Raum unter Beriicksichtigung der Kopfbewegung mittels Head Mounted Display oder Environment CAVE
ist mit CAD-Systemen zur Zeit nur indirekt {iber Datenexport z.B. in eine VR-Software moglich.

2. beriihren und manuell beeinflussen: Mit einem Datenhandschuh ist das prinzipiell mdglich, aber in CAD-
Systemen noch nicht als Standard-Losung realisiert.

Es wird nur noch wenige Jahre dauern, bis wir in CAD-Systeme "eintauchen" kdnnen - aber wir wollen jetzt die
Interaktion mit den 3D-Objekten ausprobieren:

Die Sicht auf virtuelle Objekte

= Der Monitor wirkt wie das Display einer Digital-Kamera. Durch Verdndern der Kamera-Position und
Brennweiten-Anderung des Zoom-Objektivs erhalten wir unterschiedliche Ansichten der vorhandenen 3D-
Objekte.

= Das Bedienen dieser virtuellen Kamera erfolgt ziemlich intuitiv. Es gibt dafiir eine Vielzahl von
Maoglichkeiten, als Anfanger sollte man sich auf die zwei Standard-Tools beschrianken (ViewCube
und Navigationdeiste).

1. Drehen der Kamera um das Objekt - schr einfach mit dem ViewCube

LB e R @,

|Klicken oder Ziehen |
2. Verschieben der Kamera - mit (Pan) aus der Navigationseiste oder Ziehen mit gedriickter
mittlerer Maustaste (Rollrad).
3. Zoom mit der Kamera - mit dem Rollrad der Maus oder den verschiedenen Zoomtypen der Navigationsleiste
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v Zoom

alles zoomen
Fenster zoomen
Ausgewahlte Objekte zoomen

Handling der virtuellen Objekte

= Wir sind nun in der Lage, giinstige Ansichten fiir die Betrachtung der

virtuellen 3D-Objekte zu erzeugen. Als néchstes wollen wir mit den 3D-

Objekten interagieren.

= Die Schere ist eine Baugruppe, welche aus drei Bauteilen zusammengebaut

wurde (zwei Klingen und einer Feder).

= Die Struktur des Zusammenbaus ist in der Baumdarstellung der Browser-
Leiste dokumentiert. So kann man in nebenstehendem Bild erkennen, dass die
Hauptklinge fixiert wurde (Reilzwecke) und die Feder sich adaptiv an die
Lage der anderen Bauteile anpasst (Pfeilkreis).

Montage von Bauteilen

Browser-Leiste X

Modell

{:I' Baugruppenansicht -

==

¥ Dﬁemehungen

+ [Rg] Darstellungen

- DLlrsprung

- @blade_main-l:l

- @blade_b:up-l:l

- ‘,}@ sdssor_spring-1:1

= Bei dieser Demo-Schere wurde getrickst - es fehlt ein Verbindungselement zwischen den Klingen! Die beiden
Klingen wurden nur "funktionell" an ihren Lagerbohrungen mit der Zusammenbau-Abhingigkeit Einfiigen
(Insert) verbunden:

H

H

- @ blade_main-1:1 -

— Tt~ Ansicht:

F— D Ursprung

— [I] Skizze4

— Arbeitspunki2
— Arbeitspunkt3
— || SkizzeB

— [CH Arbeitsebenes
— (M nsert: 1
— m Insert:Z%
— P Mate:1

— & Angle:1 (155,00 grd)

=+ () blade_top-1:1

— Tt~ Ansicht:

F— D Ursprung

— Q Skizze4

— [ Skizze5

— [LH Arbeitsebene3
— [C} Arbeitsebenes
— 0] Skizze7

— [CH Arbeitsebene 5
— (@

— Of] Tangent:1 o

— A Angle:1 (155,00 grd) =

= Um ein geeignetes Verbindungselement auszuwihlen, bendtigen wir die Abmessungen der Lagerbohrung.
Mittels Prifen > Abstand messen ist die Ermittlung des Lochdurchmessers einfach (falls 3,1 mm angezeigt

werden, misst man

den Fasenrand!):
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Zusammenfigen  Konstruktion  3D-Modellierung

|2 = ]

Kollision |Kontaktldser |||Abstand |Winkel Kontur Flache
analysieren | aktivieren

Kollision | Messen

= Nach Wahl einer giinstigen Kamera-Position ist auch das Messen der kompletten Lochtiefe=2 mm kein
Problem ("exakt" 1,956 mm).
= Die Schere in einem hochwertigen Schweizer Taschenmesser besitzt natiirlich einen edlen Spezial-Niet - wir

benutzen wegen der Verfiigbarkeit einen einfachen Niet DIN 660 A als Normteil aus dem Inhaltscenter:
“ FCE N GE = Konstruktion Modell Priifen Bxtras Vernwalten

‘Q 1E %E"'D,iag I:Ij %]

A
fus Inhaltscenter | Erstellen BH 5
platzieren 7 EE -

Komponente | Position |

Abhangig machen Zusammenfigen

i

Aus Inhaltscenter platzieren

Ansicht  Extras  Hilfe
- P A g ——— S
X R E
Kategorieansicht ks
7 Sonstige Bauteils - . . .~
[=-fm Verbindungselemente )
& Muttern ‘ ‘ :
=D Miete DIN 124 A DIN 124 B
¢ Einfach
[ serkkopf
A Schrauben 84 =
T Stifte - —
{3 Unterlegscheiben —
o Wellenteils b DIM &5 A DIN &G0 E b
Ohj.anzahI:E[ I H abbrechen ]
= Falls mehrere Normteil-Pakete installiert wurden, ist es sinnvoll, das Filter .
Aus Inhaltscenter platzieren

zu aktivieren (hier fiir DIN-Teile). Damit gestaltet sich die Auswahl
wesentlich einfacher. -
= Wir bendtigen einen Niet mit einem Nenndurchmesser<2,9 mm und einer ‘ Q02 | A e ISIT
Klemmlinge=2 mm: ANSI I
BSI
GB
GOST
150
s

Ml

Filter himnzufiigen /bearbeiten...

Ansicht Extras Hilfe
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(o)
L]

DIM 660 A

Auswahl  Tabellenansicht Familieninfo

Menndurchmesser Bereich fir Grifflange Klemmlange
(0,001 mm - 2 mm)
1 0,001-0,5
) 1.2 0,001-1,5
———— 1.4%
1.6 0,001-4
L 2 0,001-6
o™ P (0.001-7.5
3 0,001-9
3o ¥ 0,001-11
4 0,001-13
5 0,001-14
& 0,001 - 15
7= 0,001-18
3
(®) Wie benutzerdefiniert [ ]iMate verwenden
O Wie MNorm
@ K Abbrechen Anwenden

= Daraus wird nach dem OK eine Bauteil-Datei DIN 660 - A 2,5 x 6 x 2.ipt generiert, welche man im
vorgegebenen Projektordner speichern sollte.

= Durch Mausklick platzieren wir einen Niet in der Ndhe der Schere. Mittels <ESC> oder rechte Maustaste
Kontextmenl > Abbrechen beenden wir dann das Platzieren von Nieten:

[ ¥ um 90°drehen |

| iMates verwenden | }:I,\h.ﬁm Ursprung fixiert plat:ierenj
.m w
Z' G} Ausgangsansilmtfj
gL
@ " Vorherige Ansicht 5

Veerfahren...

pRAN

= [n der "realen" Realitdt bekommt man diesen Niet natiirlich nicht unbeschidigt in die Bohrung! In der
virtuellen Realitét ist das aber kein Problem:
OGOV Vereinfachen  Konstruktion  3D-Modellierung Skizze  Prafen Es

;—i Ej‘ C'&, Freie Verschiebung qg \:l:’ EE{.' Einblenden

C',:, Freie Drehung

Aus Inhaltscenter  Erstellen Verbindung |Abhangig machen
platzieren EE;,-

Koemponente = Position - Bezichungen =

.

Abhdngigkeit platzieren

Baugruppe  Bewegung [bergang  Abhangigkeitssatz

Typ Auswahl

& & d|mla |Rifkz O
Versatz: Modus

0,000 mm > [ ‘[ﬁ @
i
E_' QK Abbrechen Anwenden =
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= Die Lage der Bauteile zueinander wird iiber Zusammenbau-Abhéngigkeiten festgelegt. Insbesondere fiir
rotationssymmetrische Bauteile (z.B. unser Niet) ist das Einfiigen | [ff] eine sehr intuitive Montage-

Moglichkeit. Man wihlt einfach von den Flachen, welche nach der Montage aufeinander liegen sollen, die
zugehorigen Kreiskanten (Siehe vorheriges Bild). Dabei muss man nur beachten, dass man z.B. bei der Fase
am Lochrand die duBere Kreiskante triftt!

= Bei genauen Hinschauen sollte man nach dem Einfiigen einen Spalt zwischen Nietkopf und einer Klinge
erkennen. Ein Verklemmen der Klingen infolge des Nietes ist damit nicht zu befiirchten:

Funktionspriifung
Wir haben einen Eindruck erhalten, wie man virtuelle Bauteile zu virtuellen 5 blade_man-r:1 =
Baugruppen zusammenbaut. Nun wenden wir uns einem weiteren wichtigen ; (D bia de_b::p— 1
Aspekt zu - dem funktionellen Verhalten der virtuellen Objekte. T R
Bei einer realen Gelenk-Schere kann man den Winkel zwischen den beiden D__ E SE::: °
Klingen manuell veridndern und damit z.B. Papier (oder Draht) schneiden. Unsere | 53] skizzes
virtuelle Schere besitzt eine Riickstellfeder, so dass Kraft nur fiir das | 7 Arbeitsebene3
Zusammendriicken der Klingen aufgebracht werden muss. | 5 Arbeitsebened
— E Skizze7
Einfaches Klicken und Ziehen mit der Maus geniigt im Beispiel nicht, um die nicht | 171 Arbeitsebenes
fixierte Klinge zu bewegen: — [T Insert: 1
— Cl Tangent: 1
= Die bewegliche Klinge ist mit der fixierten Klinge (Symbol=Rei3zwecke) BN ol 1 (155,00
iiber eine Winkelabhingigkeit verkniipft. Diesen Winkel kann man manuell B3 () scissor_spring-1:1
dndern (Siehe Bild rechts). - [[JDINGED -A2,5x6x 21 v
= Die Stellung der Bauteile zueinander wird nach einer Winkelédnderung i55ard _"I

automatisch aktualisiert.
= Man beachte, dass sich die Form der Riickstellfeder adaptiv an die gednderte
Stellung der Klingen anpasst. Das wird erzwungen, weil die Feder immer tangential an einer Flache der

beweglichen Klinge anliegen soll:
@ blade_top-1:1

£ @ scissor_spring-1:1
5= Ansicht:
El Ursprung
m Insert:2
P Mate: 1
o

- (JDINGED -A 2,5 % 6% 2:1

= Mit einer manuellen Winkeldnderung kann man noch keine kontinuierliche Schneidbwegung nachbilden. Die
Anderung dieses Winkelwertes kann man jedoch Automatisieren ( Kontextmenii der Winkelabhangigkeit >
Bauteil nach Abhangigkeit bewegen):
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| |
| Modell v [ ————————
¥ [ - “pBaugrupr
Lischen

scissorsl.iam

Darstellungen komponenten isalieren

D Ursprung Bewegen (Winkel:1)

. Bearbeiten

@blade_maln-l:l - I Winkel (d5a) ;I Position = (155 grd)

@ blade_top-1:1

B[] Ursprung Andern Start Ende Zeitverzigerung
" iMates ableiten | 155000d b | | 1B0,00ad b | | 0,000 5
— E Skizzes Motiz erstellen
— [ Arbeitsebenes m 4 | L | M| «l »|M|
— Arbeitsebensd Unterdriicken “
| B SkizzaT .y (] Dialogfeld bei Aufnahme minimieren

il In Fenster suchen  EMDE
— [CH arbeitsebenes . (0] ¢ | Abbrechen | :>:>|
Andere Halfte
— m Insert:1
— q Tangent:1 Verfahren. ..
ol 3500l 1 (155,00 droy
BT @ scissar_spring-1:1
F- [JDIMNEED - A 2,5 %6 % 2:1

= Die Bewegung kann man als Video aufzeichnen. Bei der folgenden Flash-Animation wurde auf eine geringe
Datenrate geachtet, prinzipiell sind jedoch fotorealistische Darstellungen solcher Bewegungsabldufe moglich:

Bewegung nach Abhingigkeit

Flash-Animation

= Die Immersion in der virtuelle Realitdt beruht wesentlich auf der direkten, korperlich-sensorischen Interaktion
mit den virtuellen Objekten. In diesem Sinne mdchte man die virtuelle Schere einfach anfassen und mit der
Hand wie eine reale Schere bedienen. Das funktioniert mit dem Autodesk Inventor und anderen
Standardkonfiguration von CAD-Systemen zur Zeit noch nicht!

= Eine sehr intuitive Mdglichkeit der Interaktion ist jedoch das Erfassen von virtuellen Objekten mit dem Cursor
der Computermaus und ihre Bewegung durch Ziehen des Cursors. Wir werden abschlieBend unsere Scheren-
Baugruppe so umkonfigurieren, dass diese Art der Bewegung mdglich ist:

1. Da der Winkel zwischen beiden Klingen {iber einen konkreten Wert exakt vorgegeben ist, existiert kein
Freiheitsgrad der Bewegung fiir das Schwenken der Klingen. Mittels Kontextmeni > Unterdriicken wir die
Wirkung des Winkelwertes:
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|
& Riickaanaig wiederholen
¥ b= - “rBaugruppe
Léschen
% scissors1.iam (Detailg«
E Darstellungen Kamponenten isolieren
- 7] Ursprung .
[+ @ blade_main-1:1 Bearbeiten
= @ blade_top-1:1 Bauteil nach Abhangigkeiten bewegen
- ] Ursprung Andern
— [ Skizze4 iMates ableiten
— [ Skizzes Matiz erstellen
— [CH Arbeitsebene3
— [CH Arbeitsebened
— Ml Skieze? & In Fenster suchen’ EMDE
— [CH Arbeitsebenes )
Andere Halfte
— m Insert:1 e
— Of Tangent:1 Yerfahren...
s 34nale: 1 (155,00 oty -
o @ scissor_spring-1:1
- ({JDIN 660 - A 2,5 x 6 x 2:1

2. Die Feder innerhalb der Baugruppe miissen wir 16schen, weil die adaptive Anpassung eines Bauteils (zur Zeit
noch) nicht zusammen mit dem manuellen Bewegen von Bauteilen funktioniert. Das "Unterdriicken" der
Feder ist leider nicht ausreichend.

Nach dem Loschen der Feder kann man die obere Klinge der Schere mit
dem Cursor im Rahmen ihres Freiheitsgrades problemlos bewegen:

= Man wird relativ schnell merken, dass sich die virtuelle Realitit im
Beispiel etwas anders verhilt, als die Wirklichkeit.

= Da entsprechende Begrenzungen im CAD-Modell nicht definiert
wurden, konnen sich die Griffe der beiden Klingen bei der
Bewegung durchdringen.

Zusammenfassung

Anhand des sehr einfachen Beispiels einer Schere haben wir einen ersten
Eindruck von einem modernen CAD-System erhalten:

Bewegung manuell
= Das Hantieren mit vorhandenen virtuellen 3D-Objekten ist Flash-Animation
weitestgehend intuitiv moglich.
= Die Entwicklung hin zu virtueller Realitdt mit den Moglichkeiten
der Immersion lésst sich bei entsprechender Entwicklung der Hardware fiir die ndchsten Jahre erahnen.
= [n der virtuellen Umgebung des CAD-Systems kann man die Funktion der virtuellen Konstruktionen
iiberpriifen.

Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Ein Hauch von_virtueller Realitaet&oldid=18356*

Software: CAD - Tutorial - Ein Hauch von virtueller Realitact — OptiYummy 30.01.2017



Software: CAD - Tutorial - BONUS-Aufgabe

Aus OptiYummy
T

“— —

- Studentische Ubung in der Lehrveranstaltung "Geriteentwicklung" (TU Dresden) -
Technisches Darstellen - Computer Aided Design (CAD)
2. Bearbeiten der BONUS-Aufgabe

i~ i~
-

Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Hinweise:

Teilnehmer der Lehrveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden konnen durch Bearbeiten und Einsenden der
Losung dieser BONUS-Aufgabe maximal zwei Zusatzpunkte flir die zugehorige Abschlussklausur erwerben.
Voraussetzung ist die Einsendung einer korrekten individuellen Losung. Die individuelle Losung wird auf
Grundlage der 7-stelligen Matrikelnummer generiert:

1. Die 2 vorletzten Ziffernstellen XX der Matrikel-Nr. nnnnXXn bilden die Teilnehmer-Nr.XX (00..99).

2. Fiir jeden Teilnehmer wird eine Datei BONUS2018_XX.ipt in einem ZIP-Archiv bereitgestellt, welche fiir
die Losung der Aufgabe zu verwenden ist.

3. Stimmen Matrikel-Nummer und Losungsdatei nicht {iberein, kdnnen keine BONUS-Punkte vergeben werden.
Nachtrédglich umbenannte Dateien z.B. von "Gruppenlésungen" werden nicht anerkannt!

Aufgabenstellung: (&5

= [Innerhalb der "Gerdteentwicklung" ist ein 2-Punkt-Bonus zu konstruieren. Jeder hat sicher schon von einem
Konus gehort! Aber was fiir ein Bauteil verbirgt sich hinter einem Bonus?

= Ein 2-Punkt-Bonus zeichnet sich durch eine 2-Punkt-Auflage aus (Sehe obiges Bild).

= FEinen Bonus erhélt man aus einem Rohteil auf Basis einer guten Fiihrung, etwas Toleranz und Anpassung
an die Rahmenbedingungen.

= [n unserem Fall sollte man auch ein gewisses Spiel nicht vernachldssigen, damit das Ganze funktioniert.

= Hinweis: In jedem Friihjahr erscheint eine neue Version von Autodesk Inventor Professional. Teile der
erlduternden Bilder innerhalb des Ubungsscripts sind aus Aufwandsgriinden noch mit Vorgiingerversionen
erstellt. Da die Unterschiede zwischen den Versionen an den betreffenden Stellen gering sind, ist dies fiir das
Losen der Aufgabenstellung ohne Bedeutung.

Fertigungsorientierte Modellbildung:

= Im Folgenden wird Schritt fiir Schritt beschrieben, wie man das CAD-Modell eines 2-Punkt-Bonus entwickelt.
= Aus diesem CAD-Modell werden danach die fiir die Fertigung erforderlichen Zeichnungsansichten abgeleitet.

1. Bauteil (CAD-Modell)
= Vorlage und Koordinatensystem
= Basiselement (Rohteil)
= Skizzierte Elemente
= Platzierte Elemente
2. Zeichnung
= Zeichnungsansichten
Mittellinien
Bemalung
Schriftfeld
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Vorlage und
Koordinatensystem

Aus OptiYummy
1
«— —
Bauteil-Vorlage und -Koordinatensystem
Nach dem Start von Autodesk Inventor ist in der Multifunktionsleiste MFL die Registerkarte Erste Schritte aktiv.
Die im Grafikbereich erscheinende Startseiten-Datei schlieBen wir:

'IDnd‘ SCRIULEN Extrax  Autedesk A3E0 =
OE® T m O @@ A0 §
Meu Offnen Projekte Besspiele Statseite Teamn Web Lemprogramme Lernpfad Hilfe Hews
3 céfnen Funitionen
Starten Meine Startseite Hilie = Meue Funidionen
® = 0 8

Kizin Browsoer =

|I.'.l=n:u:ttn-55:F1. urn Hilfe zu exhalien, 0 o |

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

Projekte

E]]

Projekkname Projekkspeicherort

v

T Projekk J
!‘3 Tvp = Einzelner Benutzer
@ Eingeschlossene Datei = J
afe Stilbibliothek verwenden = Schreiboeschiikzt J
o
o 4
9 A
@ Ordneroptionen =
@ Optionen E"rfr!
[ Meu ] [ Suchen. .. ] [ Speichern ]

= WICHTIG:
Teilnehmer an der Lehrveranstaltung Geréteentwicklung der TU Dresden miissen die Datei
BONUS2018_xx.ipt (xx=Teilnehmer-Nummer) aus dem bereitgestellten ZIP-Archivfile in den Ordner
Dokumente\Inventor kopieren. Im Autodesk Inventor werden wir diese Bauteildatei (.ipt=inventor part) {iber
die MFL offnen.

» Hinweis: NICHT AUSFUHREN — Normaler Weise beginnt man bei einem neuen Bauteil iiber
MFL > Neu. Dort wéhlt man die metrische Standard-Vorlagendatei Norm.ipt:
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Bl teue Datei erstelien

~ [\ Templates
. Englisch

| Metrisch
. Kold Design @ ﬁ

Blechapt Momuipt

¥ Bauted - 20-und 30-Objekte erctelan

¥ EBaugruppe = 20- und 2D Komponenten nesammenflgen

& & e D

Anzeigename: Baited
Marm.iam SchweiBkonstruktian.iam Einheiten: Hmeter
HMateriak Gensrzch
Diese Vorlage erstelit en 20~ oder 30
Obgakt e B ban und aines oder

ﬁ miehe e BaRpe,

Morm.dwy Marm.idw

¥ Ifeichmung - Dolument mit Kommentar erstelen

¥ Prasentaton - Explosonsdarclelung srer Baugnep tedh
Marm.ipn
(] Prajeitdate: | Defadting [ Progekte.., | [ omteien | | Abbwedhen |
= Nach dem Offnen der bereitgestellten Bauteil-Datei BONUS2018 xx.ipt befindet man sich im Modus
Modell:
BE-= BONUS20T.. » (HilfeundEefehledurchsuchens| & x 8 Anmelden- ¥ | @ - - O X
ERWEEEI Skizze  Pridfen  Extras  Verwalten  Ansicht  Umgebungen  Erste Schritte  Simulation »» £ -
l % Sweeping % Prigen .J ' @ @ % 9 IE'_—I E - @ =
Erhebun Ableiten -b > -
2D-5kizze | Extrusion Drehung G s Eﬁ Bohrung Rundung ' @ [G Ebene ¢
starten £ cpirale (L Rippe & o O,
Skizze Erstellen Andern = Arbeitselemente
* = @ 32
Modell ~ @
v o4 S
() BONUS201% xx.ipt
3+ T~ Ansicht: Hauptansicht p
v B’Ursprung Ix.___.e
YZ-Ebene -
- [EH %Z-Ebene My
XY-Ebene @l
Ex—.ﬁ.chse -
E\Il'_p'chse l:lg‘:l
Ez—nchse -
o Mittelpunkt X .
- (3 Bauteilende
Bereit 1 1

= Esexistiert in der CAD-Datei ein Bauteil-Koordinatensystem Ursprung mit dem Mittelpunkt (0,0,0). Die
obigen Details des Ursprung-Koordinatensystems werden im Modell-Browser erst sichtbar, wenn wir den
zugehorigen Ordner 6ffnen (Klick auf + vor Ordnersymbol Ursprung).

122

20-5kizze
starten

Wir erstellen die Basis-Skizze fiir das Rohteil auf der XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems:
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T | ¢4

() BOMUS 2015 _xx.ipt
T~ Ansicht: Hauptansicht
= [ Ursprung

— [EH ¥Z-Ebene

— [EH XZ-Ebene

—

— JZ| ¥-Achse

— JZ| Y¥-Achse

— JZ| Z-Achse

— 4 Mittelpunkt

— (1) Bauteilende

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

= 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.

Hinweis. Seit der Inventor Version 2014 sind die Rasterlinien in der Skizze standardméBig ausgeschalten. Fiir den
Einsteiger ist die Ansicht der Skizzierflache als "Rasterblatt" sinnvoll. Das Einschalten erfolgt unter MFL > Extras
> Anwendungsoptionen > Skizze > Anzeige Rasterlinien(EIN).

———— Damit man ein Bauteil am Koordinatensystem verankern kann, sollte man grundsétzlich
% Mittelpunkt, X-Achse und Y-Achse in die Basisskizze zu projizieren! Nach Aktivieren von
e e Geometrie projizieren muss man diese Elemente im Modell-Browser anklicken. Es erscheinen dann
projizieren ” | der Punkt und zwei Strecken als unscheinbare Elemente in der Skizze:
Modell B3 o

({)Bauteil1
)T_Tn Ansicht: Hauptansicht
v[?:f Ursprung
- [H¥z-Ebene
- [[Hxz-Ebene
- [[H%v-Ebene
o [C]¥%-Achse
] E-ﬁ-dﬁ.;l'}-.
- = Mittelpunkt A

‘qr@ Skizzel ‘—}X

(3 Bauteilende

Zu projizierende Kante, Scheitelpunkt, Arbeits- oder Skizziergeometrie wihlen E‘% E;' |-+'f—'-1 C@ "}'u "\'f'

Hinweis: Befehle beendet man mittels ESC-Taste, {iber das Kontext-/Markierungsmenii (rechte Maustaste) oder
durch Aufruf des ndchsten Befehls.

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Vorlage und Koordinatensystem&oldid=20671
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Basiselement

Aus OptiYummy
T

“— —

Basiselement (Rohteil)
CAD-Modelle von Bauteilen:

sollten grundsétzlich fertigungsorientiert entwickelt werden. Man muss
also zuerst kldren, mit welchem Fertigungsverfahren das Teil
herzustellen ist!

Handelt es sich z.B. um ein abtragendes Verfahren, so beginnt man mit
dem Rohteil. Dieses muss in der Grofle den Hauptabmessungen des
Bauteils entsprechen.

Das CAD-Modell entsteht sequentiell durch die schrittweise 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 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 Elements
verbunden oder von diesen subtrahiert werden. Auflerdem kann die gemeinsame Schnittmenge bestimmt
werden.

Geometrie des Basiselements

Das BONUS-Teil soll im Beispiel aus einem rechteckigem Aluminium-Profil spanabhebend entstehen. Wir
benotigen auf Grund der Aullenabmessungen als Rohteil einen Quader mit den Abmessungen 10x15x60 mm?. Die
Modellierung dieses Quaders als skizziertes Element wird im Folgenden detailliert beschrieben:

=  Wir skizzieren dafiir in der Basis-Skizze (Skizzel) zuerst ein Rechteck @ (praktisch "Freihand") in
beliebiger GroBe. Die beim Zeichnen eingeblendeten Positionen und Abmessungen sollte man ignorieren. Die
gewiinschte Grof3e wird erst spiiter durch Bemalung festgelegt!

= Beim Skizzieren des Rechtecks sollten wir auch nicht versuchen, dieses mittig an den Koordinatenachsen
auszurichten. Die erforderliche "Verankerung" am Koordinatensystem erfolgt spéater durch Definition von
Skizzierabhiangigkeiten!

= Nach dem Skizzieren eines Rechtecks ist das CAD-System bereit fiir das Skizzieren des ndchsten Rechtecks.
Diesen Modus kann man durch die Taste ESC verlassen.

= Wir werden das Rechteck in Bezug auf die Koordinatenachsen zentrieren. Danach soll es am Bauteil-
Koordinatensystem verankert sein, damit man es weder verschieben noch verdrehen kann:

= Aus der Befehlsgruppe MFL > Skizze > Abh&ngig machen verwenden wir die Abhéngigkeit
Koinzident ("tibereinstimmend"). Mit dieser Abhéngigkeit fixieren wir die Mittelpunkte zweier

orthogonaler Rechteckseiten an der projizierten X-Achse bzw. Y-Achse.
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= Dazu ist jeweils zuerst eine Achse zu wéhlen. Danach wéhlt man den Mittelpunkt der Rechteckseite,
den man an der gewéhlten Achse befestigen mochte (Mittelpunkt muss dabei "aufleuchten").

= Das folgende Bild zeigt das Befestigen des Mittelpunktes der oberen Rechteckseite an der zuvor
markierten Y-Achse. Analog dazu befestigt man den Mittelpunkt der linken oder rechten Rechteckseite
an der X-Achse:

N

IS

Die Abhédngigkeiten der Skizzenelemente kann man mittels der Taste F8 als Symbole einblenden (und mit F9
wieder ausblenden):
|

Y 4
n; ; o

ﬁu—/

e — = —1 -
e b = ¢

beu | m

Die Abhingigkeitssymbole sind intuitiv interpretierbar und sollen fiir das obige Beispiel kurz erldutert werden:

= Koordinatenachsen
= Es handelt sich um projizierte Geometrie.
= Rechteck
= Die Seiten sind an den Ecken miteinander verbunden ("Koinzident").
= Gegeniiberliegende Seiten sind parallel zueinander.
= Die untere Seite ist waagerecht.
= Die untere und die rechte Seite sind lotrecht zueinander (und damit alle Winkel=90°).
= Die Mittelpunkte von 2 Seiten liegen auf den projizierten Koordinatenachsen ("Koinzident").

Skizzierabhdngigkeiten legen die Form einer Skizze fest. Im Beispiel handelt es sich um ein Rechteck, in welchem
die Koordinatenachsen des Bauteils die Symmetrielinien bilden.

2D-Elemente in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange ihre GroB3e nicht durch BemaBung festgelegt wird. Praktisch
bedeutet dies, dass man z.B. mit dem Maus-Cursor die Grofe durch Ziehen noch beliebig dndern kann (Probieren an
den Eckpunkten!).

Wir legen die Grofle des Rechtecks von 60x15 mm? durch BemafBung zweier Rechteckseiten fest:

i

= MFL > Bemal3ung oder Kontext-/Markierungsmenii (rechte Maustaste): P
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! _/' Linie erstellen. |
T 11
 Kreis durch Mittelpunkt @ J , [ Rechteck durch zwei Punkte |
| Riickgangig <& | !,\g.; Stutzen |
o $ "

(_.ﬁ.llgemeinergemaﬁung |‘_’D | ‘/g" Geometrie projizieren |
Lz |
. 4 2D-Skizze beenden
I

{TR Wiederholen Pan
‘*’u Alle Freiheitsgrade anzeigen

E[?"u Raster fangen
|—Tu' Alle Abhangigkeiten einblenden F&

Abhangigkeit erstellen [ 2
Element erstellen 3
~Al Frafilan @ forhnaidan E7

Achtung: Fiir Kontext-/Markierungsmenii den Cursor auf Grafik-Hintergrund platzieren - es darf kein
Skizzenelement "leuchten", da sich das Menii ansonsten auf das markierte Element bezieht!

= Anklicken einer Rechteckseite und ziehen der Bemafung auf die gewiinschte Position.
= FEintragen der gewiinschten Kantenldnge in das Dialogfeld.
= Beenden der BemaBungsfunktion (ESC).

» Uber die ModellbemaBung kann die aktuelle GroBe des Profil-Querschnitts auch spéter noch beeinflusst
werden (nach Doppelklick auf eine Mal3zahl).

Zur besseren Sichtbarkeit der Element-Erzeugung wechseln wir zuvor liber das Kontextmenii in
die Ausgangsansicht (Isometrieansicht) oder wihlen die "Start"-Ansicht am ViewCube:

= Dann kénnen wir sehr anschaulich das Element erstellen (Kontextmenii) mittels Extrusion
des Rechteck-Profils:
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\ _/ Linie erstellen |

 Kreis durch Mittelpunkt (%) . T Rechteck durch zwei Punkte )
-~
| Rickgingi <) 2k Stutzen | -
N P et
. Allgemeine Bemaliung |‘_’| \\ s %' Geometrie projizieren | /,»
f

(_# 2D-Skizze beenden | &0
T, o
{I_'? Wiederholen Pan

‘*‘u Alle Freiheitsgrade anzeigen

E[-%‘u Raster fangen
|—Tu' Alle Abhangigkeiten einblenden Fa

Abhangigkeit erstellen 3 :
Element erstellen 3 GT Extrudieren E
C@ Grafiken aufschneiden F?7 ﬁ Drehen {b B
/ BemaBungsanzeige . Bohrung H
S Messen 4 G Erhebung Strg+HUmschalt+
- % Sweeping Strg+HUmschalt+5

Skizzenanalyse )
ey g Spirale

= StandardméBig wird fiir viele Dialogfelder nur der sogenannte Mini-Werkzeugkasten gedffnet, der das
"direkte" Arbeiten an den CAD-Objekten effektiviert:

Extrusion I
Y.
e = rr—
. I Profil| v
GrlG=]hs

/ (x) B
— \"}Q

= Fiir den Einsteiger ist es sinnvoll, das komplette Dialogfeld zu 6ffnen, um die verfiigbaren Funktionen besser
zu iiberschauen:

Extrusion [ x |
Form |'|."u'eitere Optionen I
h —Gribe
| o & ||| [abstand <]
& |\fulumenkﬁrper |‘E‘| I 10 mm _bI
Ausgabe @ IEE’] EﬁlMlWl
& 8] [
@ ™ Form AMNPAsSEn
@l F &of ] 4 | Abbrechen |
F Y

= Das zu extrudierende Rechteckprofil ist wahrscheinlich durch die Koordinatenachsen in Teilbereiche zerlegt.
In diesem Fall muss man nacheinander alle Teilbereiche wahlen, bis man das komplette Rechteck erfasst hat:
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Die erforderliche Extrusionshohe und Richtung stimmt im Beispiel "zufdllig" mit den Standardvorgaben
iiberein. Wir kdnnen die Extrusion nach der Auswahl des Profils also bestétigen.

Damit haben wir die Geometrie des Basiselements (Rohteil) erstellt (Speichern nicht vergessen - es ist eine
Formatumwandlung erforderlich, wenn die Datei mit einer &dlteren Inventor-Version erstellt wurde!).

Hinweise zu Navigationswerkzeugen

Die Benutzeroberflache stellt verschiedene Werkzeuge bereit, um die GroBe und Position
der grafischen Darstellung des CAD-Modells zu verdndern. Wir erkunden als Einstieg die I
Funktionen der Navigationsleiste, welche transparent am rechten Rand des Grafikfensters

platziert ist: oberflache

| ViewCube
Falls man die Navigationsleiste aus Versehen schlief3t, so kann man sie iiber die | Navigationsleiste
MFL-Registerkarte Ansicht unter dem Button Benutzeroberflache wieder einschalten. +'| Browser

Benutzer- Vollbild

| Statusleiste
7 +| Dokument-Registerkarten
( : ] : : ; : : w*| Minimenii
Das Navigationsrad (SeeringWheel) ist das universellste , _
.. . . . . . Eco Materials Adviser
Navigationswerkzeug. Seine Funktion erkunden wir noch nicht, da die anderen Logic-Browser
Werkzeuge vorldufig ausreichen.

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 auf verschiedene Zoom-Arten umschaltbar:

Zoam

Fenstet zoomen
Busgewahlee Obiekke 20omen

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 Fliche wird parallel zum Bildschirm ausgerichtet oder eine ausgewihlte Kante
bzw. Linie horizontal auf dem Bildschirm positioniert. Man kann auch eine Ebene des
Ursprungkoordinatensystems im Modellbrowser wiéhlen (z.B. fiir eine Seitenansicht). .
Der Drehorbit bietet je nach Angriffspunkt des Cursors verschiedene Moglichkeiten, b j
die Ansicht zu drehen. \

>
|
Der sogenannte ViewCube als Werkzeug fiir die 3D-Navigation macht den Nutzung des %Iw g

Drehorbits meist iiberfliissig:

[Klicken oder Ziehen |

Der "Ansichtswiirfel" ergénzt den 3D-Orbit, indem man durch Zichen am ViewCube eine

Drehung der Ansicht ausfiihrt.

Es besteht die Moglichkeit der Wahl aller mdglichen Orthogonal- und Iso-Ansichten durch Anklicken der
entsprechenden Flichen bzw. Kanten des Wiirfels (Funktion "Ausrichten nach ...").

Durch den ViewCube erfolgt eine anschauliche visuelle Riickkopplung zur aktuell eingestellten Ansicht.
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Eigenschaften des Bauteils

Das CAD-Modell eines Bauteils bildet nicht nur Geometrie ab, sondern kann zusétzlich noch "beliebige" andere
Eigenschaften des realen Bauteils beschreiben, z.B.:
1. Physikalische Eigenschaften

= Verwendetes Material

= Resultierende Masse, Oberfliache, Volumen, Tragheitsmomente

2. Verwaltungsinformationen

Beschreibung des Bauteils
Urheberschaft

Zuordnung zu einem Projekt
Bearbeitungsstatus

Die grundlegenden Eigenschaften des zu modellierenden Bauteils sollte man bereits bei der Definition des
Basiselements beschreiben. Zu diesem Zeitpunkt sind die wesentlichen Eigenschaften des Bauteils bekannt, man hat
sich z.B. schon bewuft fiir ein Material und eine geeignete Profilform fiir das Rohteil entschieden. Datei >
iProperties ermdglicht es, das Bauteil mit den gewiinschten Eigenschaften versehen. Wir beginnen mit der
physikalischen Eigenschaft Material:

= Einem neuen Bauteil wird standardméBig nur das Standard-Material zugewiesen (ein "Pseudo"-Material der
Dichte 1 g/cm?, teilweise auch als "generisch" bezeichnet). Die daraus resultierenden Eigenschaften (z.B.
Bauteil-Masse) sind noch nicht berechnet:

IS BONUS 2018 _xx.ipt iProperties

Yolurmenkirper
Makerial
Standard " Zwischenablage

Dichte Angeforderte Genauighkeit
1,000 gicr™3 | | Miedrig W
Allgemeine Eigenschaften
Schwerpunkk
Masse |- [ g
Flache | - i
Yolumen | - [ z

Eigenschaften Tragheitsmomente
Haupktragheitsmonmente
I1 |- I2 |- I3 |-
Drehung nach Haupktragheitsmaomenten
Rx |- Ry | - Rz |-

= Wir wéhlen Aluminium - 6061 als Material. In Abhédngigkeit von der Inventor-Version unterscheiden sich die
Material-Parameter ein wenig. Es erfolgt automatisch eine Berechnung der abhingigen physikalischen
Eigenschaften mit der angeforderten Genauigkeit (Default=niedrig):
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Yolumenkdrper

Material Zwischenablage

Alurniniurn - 6061 L
Dichke Angeforderte Genauigheit
2,710 gfem3 | | Miedrig w

Allgermeine Eigenschaften
Schwerpunkk

Masse | 0,024 kg (Relativer [ ® | 0,000 rmm (Relakive
Elache | 300,000 mm~z2 (F ¥ | 0,000 mm (Relative

Yolumen | 9000,000 mm3 (F (= Z | 5,000 mm (Relative

Eigenschaften Tragheitsmomente

Global [ Schwerpunkk

Haupttragheitsmomente

11 | 0,661 kg mm 12 | 7,520 kg mm; I3 | 7,774 kg mm:
Crehung nach Haupttragheitsmomenten

R | 0,00 grd (Relat Ry | 0,00 grd (Relat Rz | 0,00 grd {Relat

= Hinweis: Hinter jedem berechneten Wert steht der relative Fehler fiir diesen Wert. Das ist sehr ungiinstig
gelost, da man erst den Cursor in das entsprechende Textfeld setzen und diesen manuell nach rechts
positionieren muss, damit der Fehlerwert sichtbar wird!

Fiir die Einordnung des Bauteil-Modells in das Produkt-Modell der iibergeordneten Produktentwicklung werden
zusitzliche Informationen bendtigt. Diese umfassen u.a. personelle, organisatorische, technologische und
O6konomische Aspekte:

= Die nicht-physikalischen Angaben werden firmenspezifisch unterschiedlich behandelt.
= Wir werden fragmentarisch u.a. individuelle Werte fiir den Bearbeiter eintragen:
allgemein Ubersicht Projekk || Status | Benutzerdefiniert | Speichern | Physikalisch

Titel: 2-Punkr-Bonus

Thema: LY Gerdteenbwicklung - CaD-Ubung
Aukar; Machname, Yorname (des Teilnebmers)
Manager: Dr. Kamusella

Eirma: TU Dresden

Kateqgorie: (Jburg

achiissehwbrter;

kommentare: 2 Zusatzpunkte Fir die Abschlussprifung!

= Als Autor trigt jeder Teilnehmer der Lehrveranstaltung seinen eigenen Namen ein.
= Vom nichsten Eigenschaftsregister werden im Folgenden nur die in der Ubung zu modifizierenden Felder
angezeigt:
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Allgemein | Ubersicht | Projekt | Status || Benutzerdefiniert | Speichern | Physikalisch

Speicherort: Ci\Dokurmente

Dakeiuntergruppe: Maodeling

Bauteilnurmrmet: CAD-201% e (Teilnehmer xx=00,.99)
Bestandsnummer:

Bezeichnung: Z-Punkk-Bonus

Bevisionsnurmner Matrikelnurimer des Teilnehmers!
Projekk: BOMNUS

Konstrukkeur: Machname (des Teilnehmers)

= Jeder Teilnehmer der Lehrveranstaltung tragt seine individuellen Daten ein (Jahreszahl 2016, Teilnehmer-Nr.
xX, Matrikel-Nr., Nachname).

= Fiir unser BONUS-Teil geniigen diese Eintrage, um die Moglichkeiten der Eigenschaftdefinition zu erkennen.

= Bei der spéteren Erstellen der technischen Zeichnung werden wir sehen, dass diese Eigenschaften
automatisiert in das Schriftfeld eines Zeichnungsblattes eingefiigt werden konnen.

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Basiselement&oldid=18373*
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Aus OptiYummy
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Skizzierte Elemente

Das Basiselement (Rohteil) wurde von uns in Form eines skizzierten Elements durch Extrusion aus einer Profil-
Skizze entwickelt:

= Skizziertes Element: Ein Elementvolumen wird z.B. durch Extrusion, Sweeping, Drehen oder Erheben eines
skizzierten 2D-Profils erstellt. Das erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elemente
verbunden oder von diesem subtrahiert werden. Auflerdem kann man die gemeinsame Schnittmenge
bestimmen.

= Fertigungsorientierte CAD-Modellierung: Nach welchem Prinzip man aufbauend auf dem Basiselement
weitere skizzierte Elemente erstellt, muss tiberwiegend durch das verwendete Fertigungsverfahren bestimmt
werden:

Die geometrischen Modelloperationen sollten moglichst gute Analogien zu den anzuwendenden
Fertigungsschritten darstellen.

Das ist giinstig fiir die gedankliche Vorstellung bei der Entwicklung des CAD-Modells, da der digitale
Prototyp dann durch die gleichen Arbeitsschritte entsteht, wie das zu fertigende Bauteil.

Bei abtragendem Fertigungsverfahren werden vom Rohteil schrittweise
geometrische Elemente (Material-Volumina) entfernt. Am konkreten BONUS-
Teil muss man zuerst mittig auf der Unterseite des Rohteils ein rechteckiges
Fiihrungsprofil mit einem Querschnitt von 5x30 mm? herausfrésen:

= Dies ist im CAD-Modell gut mit einer durchgingigen subtraktiven Extrusion eines Rechteck-Profils
nachzubilden.

= Hinweis: Seit der Inventor Version 2015 werden standardméBig keine Modellkanten auf eine neue Skizze
projiziert. Wir aktivieren diese sinnvolle Funktion unter MFL > Extras > Anwendungsoptionen > Skizze >
" Modellkanten flr Skizzenerstellung und -bearbeitung automatisch projizieren” (EIN).

= Wir legen die flir die Extrusion erforderliche Neue Skizze (Kontextmenii) auf eine Seitenfliche des Rohteils:

W
- -

[

. Das erforderliche Rechteck (durch 2 Punkte) fiir die Extrusion sollte man auflerhalb der
erforderlichen Position skizzieren (z.B. teilweise unterhalb des Quaders). Die exakte GroBe dieses Rechtecks
ist vorldufig ebenfalls unwichtig!

I

. ;
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= Erst durch die BemaBung erhilt das Rechteck die aktuell bendtigte Grofie 5x30 mm?:

z I

tx s

3 ——= I

= Das Rechteck-Profil muss nun noch mittig an der Unterkante des Basis-Elements verankert werden.

= Der Inventor sollte so konfiguriert sein, dass die Konturen der Flache, auf welche eine Skizze platziert wird,
automatisch in diese Skizze projiziert werden. Anderenfalls miisste man die miisste man die untere
Quaderkante noch als "Geometrie projizieren".

= Der Mittelpunkt der unteren Seite des gezeichneten Rechtecks ist mit dem Mittelpunkt der projizierten unteren
Quaderkante zur Deckung zu bringen.

= Dafiir nutzt man im Kontextmenii die Funktion Abhangigkeit erstellen - Koinzident und wendet diese auf

die beiden Mittelpunkte an:
|

Z [

fo e

=3[ ————— I

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

Ext {
— ] (G | Taie) |>

Form |'|."u'eitere Optionen I

—Grife M
I'E""E =~ '\D__Tll_gl A l:f] M

B M, i

£
™ Form AN assen

gl Volumenkdrper
Ausgabe
5 ol

2 [Feao

© |® o]

oK I Abbrechen

>

Hinweis:

Die Profilskizzen fiir die Erzeugung skizzierter Elemente sollten geometrisch moglichst einfache Grundformen
darstellen (z.B. Kreis, Dreieck, Viereck). Das ergibt sich "automatisch", wenn man sich hierbei an den
erforderlichen Fertigungsschritten flir das Bauteil orientiert!

i

Speichern nicht vergessen!

“— >
Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Skizzierte Elemente&oldid=18376*
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Platzierte Elemente

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Elemente mit vorgegebenen mechanischen Formen. Platzierte Elemente sind
z.B. Bohrungen, Fasen, Abrundungen, Wandstirken, Flichenverjliingungen und Ebenenschnitte. Man muss solche
Elemente 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
gewlinschte Position und in gewiinschte Richtung).

Bohrungen

Unser BONUS-Teil besitzt zwei durchgéngige Bohrungen, welche
symmetrisch zur Fithrung auf der Mittellinie der Oberseite liegen.
Der Platzierungsdialog fiir eine Bohrung bietet eine Vielzahl von

Bohrung ) N . )
Varianten zur Positionierung und Ausfiithrung einer Bohrung:
Bohrung = |
—Flatzierung
L71 Linear j iy %
£/ Nach Skizze e
= .
71 Limear I = —1—
() Konzentrisch - @ §
\ I gmm ﬂ
S,
= N AN
B | 4| Referenz 1 I mm ﬂ
|
“ W8
B | 4| Referenz 2 =

—~Bohrungspunkt —Ausfihrungstyp

ol NS |\/| |118g|rd D I.ﬁ.bstand j :;?‘.l
SR N = - ©

@l ¥ &? (a4 | Abbrechen | Arsenden |

Man kann Bohrungen direkt auf Konturen des Bauteils beziehen (Linear bzw. Konzentrisch). In unserem Fall ist es
glinstiger, zuvor eine neue Skizze zu definieren und darin die erforderlich Bohrmittelpunkte mit den erforderlichen
geometrischen Abhéngigkeiten zu beschreiben:
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= In dieser Skizze miissen wir die beiden Bohrmittelpunkte auf die Mittellinie der Rohteil-Oberseite setzen.
Diese Mittellinie erzeugt man, indem man mittels Geometrie projizieren die X-Achse des Ursprung-
Koordinatensystems in der Skizze abbildet.

= AuBerdem bendtigt man die Projektion der Y-Achse, um die Symmetrie der beiden Bohrpunkte in Bezug auf
die ausgefréste Fiihrung zu beschreiben:

= Erst nachdem die Ursprungsachsen als Strecken in die Skizze projiziert wurden, kann man in dieser Skizze
darauf Bezug nehmen. Wir setzen auf die projizierte X-Achse auf beide Seiten jeweils einen :

J ] i
Y

[ ] ] -21,292 mom | ¢ 0,000 mm |
| |

= Die beim "Punkten" eingeblendeten Koordinaten konnen wir ignorieren, da wir die exakte Position spiter
durch BemafBung festlegen.

= Wichtiger sind die automatisch erzeugten Abhingigkeiten beim Platzieren eines Skizzen-Elements. Im
vorherigen Bild sehen wir, dass ein Punkt automatisch mittels Koinzidenz-Abhingigkeit an die Linie geheftet
wird. Das entsprechende Abhéngigkeitssymbol wird vor den Koordinatenwerten eingeblendet.

= Die beiden Punkte sind auf der Linie danach noch unabhingig voneinander frei verschieblich. Das kénnen wir
iiberpriifen, indem wir den Punkt-Befehl beenden (ESC) und mit dem Cursor an den Punkten ziehen.

= Die beiden Bohrungen sollen symmetrisch zur Mittellinie des BONUS-Teils platziert werden. Dazu muss man
eine zusitzliche Abhangigkeit erstellen - Symmetrie|[tj1]:

—— —— i -

y

l...x )

= Man muss zuerst die beiden Punkte (als 1. und 2. Skizzierelement) markieren und dann die Symmetrielinie
(projizierte Y-Achse) wihlen. Danach kann man die beiden Punkte nicht mehr unabhéngig voneinander auf
der Linie verschieben (ESC und ausprobieren!).

= Die abschliefende Bemaflung legt den Punktabstand auf 45 mm fest:

45 ! =

d

I*Iﬂi |

= Beide Bohrungen sollen spater in der Baugruppe Zylinderkopf-Schrauben DIN 6912 M4x20 aufnehmen.
Deren Kopf soll versenkt werden:
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= [nnerhalb des Skizzen-Modus kann man mittels Kontextmeni > Element erstellen > Bohrung gleiche
Bohrungen gemeinsam konfigurieren (dabei darf kein Skizzen-Element ausgewéhlt sein!):

—Platzierung

IE Mach Skizze j - gig Smm |5
b

= [+ | Mittelpunkte = ig
Yol T X0l — N
[:g Volumenkdrper |
- W
by
I
X8
by

rBohrungspunkk —Ausfiihrungstyp

cL @l TEed2] || pucale ] o
i [l 1 = - ®

@I I+ & | Ok I Abbredﬁenl .ﬁ.nwendenl

y

= Die Bohrungen kann man nachtréglich mittels Element bearbeiten jederzeit umkonfigurieren (Kontextmenii
des Elements im Modellbrowser):

() BONUS201#_xx.ipt

E:'a Yolumenkdrper{1)

TE" Ansicht: Hauptansicht Q Q

D Ursprung

ﬂT Extrusionl

@T Extrusion2

{'}’ Wiederholen Pan

L Q Skizze!

@ Bauteilend

Kopieren Strg+C
Loschen

Bemafiungen anzeigen
j? Verschiehunasfunktion
E Skizze bearbeiten
{# Element bearbeiten
iMates ableiten

=

Fasen

In der realen Fertigung erfolgt das Anfasen von Kanten
meist am Schluss. Da wir bei der CAD-Modellierung @ @
grundsétzlich fertigungsorientiert vorgehen, werden wir die

Fasen ebenfalls erst abschlieend hinzufiigen: 1‘

= Die 4 senkrechten Quader-Kanten des BONUS-Teils sollen
jeweils mit einer Fase von 2x45° gefast werden.

= Hinweis:
Kanten mit gleichen 45°-Fasen sollte man immer zusammengefasst als ein platziertes Element definieren. Das
geht im Fasen-Dialog jedoch nur mit der Option "Abstand" - infolge des einen Abstandsmal3es ergibt sich
automatisch ein Fasenwinkel von 45°.

= Wir wihlen mit dem Cursor nacheinander die 4 senkrechten Quader-Kanten:
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Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Platzierte Elemente&oldid=7963
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T
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Zeichnungsansichten

Technische Zeichnung:

= Bildet meist auf Papier in tiberwiegend grafischer Form alle notwendigen Informationen fiir die Herstellung eines
Einzelteils, einer Baugruppe oder eines kompletten Produkts ab.

= Wird heute tiberwiegend auf Basis von 2D-Projektionen eines 3D-CAD-Modells in einem CAD-System
teilautomatisiert erstellt.

= [st (noch) unverzichtbarer Bestandteil fast aller technischen Produktdokumentationen.

Wir werden von unserem BONUS-Bauteil eine Einzelteil-Zeichnung erstellen. Autodesk Inventor speichert Zeichnungen in
separaten Inventor-Draw-Dokumenten (.idw).

WICHTIG:

Teilnehmer an der Lehrveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden miissen die Datei BONUS2018_xx.idw aus dem
bereitgestellten ZIP-Archivfile in den gleichen Ordner kopieren, in dem sich bereits die Bauteil-Datei BONUS2018_xx.ipt
befindet. Durch Umbenennen ist xx im Datei-Namen durch die individuelle Teilnehmer-Nummer 00..99 zu ersetzen!

Nach dem Offnen der bereitgestellten Zeichnungsdatei BONUS2018_xx.idw im Autodesk Inventor wird ein leeres A4-
Zeichnungsblatt mit einem vorbereiteten Schriftfeld angezeigt. Die Multifunktionsleiste (MFL) stellt nun die Funktionen
fiir das Erstellen von Technischen Zeichnungen bereit:

*x ¥ Anmelden - ) o - ]
Extras

P TNl Fied Sl it Anmerkung versehen  Skizze Verwalten » -

=nlle A
- b = L @ BL{I
I 2 & 89 F ® I 7 [
Erstansicht Parallel Hilfsansicht Schnitt Detail Uberlagerung Entwurf  Andern = Skizze = Blatter

starten

Erstellen Skizze

Modell ~ @
BONUS2012_sxxidw
} _ Zeichnungsressourcen
v [Felatt 1
Standardrahmen

=T

= 88 =2 ] & | BONUS201# xcipt JEISIERIGER AT T

Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. 0 2

Hinweis:

» Da wir in dieser Ubung bereits ein fertig konfiguriertes A4-Blatt benutzen, konnen wir sofort mit dem eigentlichen
"Technischem Darstellen" beginnen.

= Wiirde man mit einer neuen Zeichnungsdatei beginnen, so miisste man zuerst das Blatt einrichten (z.B. Grdf3e,
Format, Schriftfeld).
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Wir beginnen mit der [Erstansicht| - Ansicht im Maf3stab 2:1. Diese ({6t Erstansicht... ) kann man auch Giber das Kontextmenii

erstellen (rechte Maus in Grafik des A4-Blatts). Von der Erstansicht werden spéter alle erforderlichen Parallel-Projektionen
abgeleitet. Die Erstansicht sollte die Form des Bauteils moglichst gut darstellen und einen Grofiteil der Bemafung

aufnehmen konnen:
Zeichnungsansicht x

Komponente  Modellzustand  Anzeigeoptionen

Datei
\BOMUS 2018 _xx.ipt v | |2
Darstellung .
Ansicht o st ar
[f= | Hauptansicht ~ (@ @ {I]_j
DRasfP sirht
Ohne verdeckte Linienj
Bezeichnung
st |
Skalierung o
in

|2:1 -

Hinweis:

= Was im Viewcube zur Ausrichtung als Vorne, Oben usw. bezeichnet wird, bezieht sich nur auf das Ursprung-
Koordinatensystem des Bauteils.

= Was man als Vorderansicht, Draufsicht usw. empfindet, ist abhéngig von der Form und Funktion des abzubildenden
Bauteils!

Welche Ansicht man als Erstansicht wihlt, ist nicht immer eindeutig zu entscheiden, sondern ist hdufig "Ansichtssache":

* In unserem Beispiel wiirde man ohne weitere Uberlegungen die Ausrichtung von "Vorne" [ ——— ] verwenden,
weil man hierbei die Fiihrung gut erkennt.

= Wir werden diese Ansicht des Bauteils jedoch als Schnittdarstellung gestalten, damit man zusétzlich auch die Form
der Bohrungen erkennt. Da im Autodesk Inventor eine Erstansicht keine Schnittansicht sein kann, miissen wir eine
andere Ansicht als Erstansicht wéhlen.

= Es bietet sich die Ausrichtung von "Oben" an . Von dieser Ansicht kann man spéter ohne Probleme die
gewlinschte Schnittansicht ableiten.

= Achtung: Falls beim Entwickeln des CAD-Modells eine abweichende Ausrichtung zum Ursprung-
Koordinatensystem gewéhlt wurde, miissen wir natiirlich mit dem Viewcube eine andere Ausrichtung wéhlen!

Die Vorschau der mit dem Viewcube gewiahlten —Ansicht platzieren wir im Zeichnungsblatt auf eine giinstige
Position (die Ansichtsposition kann jederzeit korrigiert werden):
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: r*"'d-'- I-II'I'. -Eris
L Cresden A2 es =
i 3
Das Schriftfeld wurde nach dem Platzieren der Erstansicht automatisch mit Informationen aus dem Bauteil belegt:
Wurammlurge e R T T 21 I'n.'b,-p,.-“ o017 kg

Wrnalall, Falk=zng

Aluminium - B0E1

Jul.m Hare Heonerrorg
« |i9udzny JHzchnzme vcpnarte

2-Punkt-Bonus

weer

NUr GENUITITer Bat

TU Dresden Eﬁ 201/ xx

Hinweise:

= In der bereitgestellten Zeichnungsdatei BONUS2018_xx.idw wurde das Schriftfeld mit einem speziellen Schriftfeld-
Editor entsprechend modifiziert.

= Das Standard-Schriftfeld muss meist erst an die konkreten Anforderungen einer Firma angepasst werden. Das sollte
aber nicht Inhalt dieser Einfithrungsiibung sein.

= Falls die Masse des Bauteils im Beispiel nicht angezeigt wird, muss man in den iProperties der Bauteil-Datei (.ipt)
bei den physikalischen Eigenschaften eine Neuberechnung mittels aktualisieren veranlassen!

=T

L
Schnitt

Die

- Ansicht werden wir als Vollschnitt entlang der Symmetrie-Ebene des Bauteils definieren:

= Nach dem Aktivieren MFL - Schnitt muss man als erstes die Erstansicht wéhlen.
= Die Schnittlinie soll durch die Mittelpunkte der Korperkanten gehen. Die Endpunkte der Schnittlinie miissen jedoch
auBerhalb der Korperkontur liegen. Dafiir ist folgende Vorgehensweise erforderlich:
1. Man steuert den Mittelpunkt der ersten Korperkante mit dem Cursor an (Punkt leuchtet), wihlt ihn aber nicht
aus (kein Mausklick!).
2. Man bewegt den Cursor lotrecht von der Koérperkante weg und setzt dort den Endpunkt (Mausklick). Dabei
bleibt das Lot vom Endpunkt zur Korperkante in deren Mittelpunkt gefangen.
3. An der gegeniiberliegenden Korperkante setzt man den zweiten Endpunkt der Schnittlinie genauso:

+{© ©)*
= FEine Schnittlinie kann beliebig viele Knickpunkte enthalten. Wir benétigen nur eine Strecke mit zwei Endpunkten.
Uber das Kontextmenii (rechte Maus) stellen wir mittels Weiter die Schnittlinie nach dem zweiten Punkt fertig:
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4 pan
‘— Vorherige Ansicht 75
Verfahren...

= Wir konnen die Standardkonfiguration fiir Vollschnitte benutzen, sollten aber den Buchstaben A im Ansichtssymbol
durch ein Leerzeichen ersetzen. In unserem Beispiel ist der Schnittverlauf eindeutig zuzuordnen und muss nicht durch
zusitzliche Beschriftungen "belastet" werden:

Schnittansicht X

Bezeichnung von Ansicht/Skalierung

sl

Angichtssymbol Skalierung @ {.]_j
| | [2:1 v
Schnitttiefe Aufschneiden

Vaoll ~ [ schnitt einbezishen

6,35 mm Ganzes Teil aufschneiden
Methode schnittkanten
(®) Projiziert & E

Ausgerichtet

2]

E ¥ EE

oo

Abbrechen

| ok |

= Danach stort jedoch immer noch der iiberfliissige Text (" - 2:1") {iber der Schnittansicht.
= Nach Doppelklick auf diesen Text kann man ihn bearbeiten.
= Die Text-Variablen kann man markieren und dann 16schen (<Entf> oder Kontextment > Ausschneiden):

Text formnatieren x

A

*
*
*

Bezeichnungstext (DIl

9 |[wo -2t

FE=

T

|szm | g [B][1[Ulla] [F] [ [E = A é:é
2l o w212 -j
f:r 2,12

<ANSICHT>-<ANSICHT> ( <MASSSTAB- )

Rickgéngig
Wiederherstellen

oo

Ausschneiden
Kopieren Qb

Einfdgen

< Alles auswihlen »

|1| Abbrechen

= Die Endpunkte der Schnittlinie kann man nachtriglich noch so verschieben, dass die dicken Linien-Enden die
Korperkanten nur wenig durchdringen.

= Damit haben wir die erforderlichen Zeichnungsansichten auf unserem Blatt platziert.
“— —
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Mittellinien
Ein wesentlicher Bestandteil technischer Zeichnungen sind Symmetrie-Linien (Elementsymmetrie) und Mittellinien
(nur Rotationssymmetrie). Haufig dienen sie gleichzeitig als MaBhilfslinien. Es ist deshalb sinnvoll, die
Zeichnungsansichten noch vor der eigentlichen Bemaflung mit den Mittellinien (im weitesten Sinne) zu versehen.

Sichtbarkeit Kommentare 4 Ein grundlegender Rationalisierungsaspekt moderner CAD-Systeme besteht
Automatische Mittellinisnmarkierungen. .. darin, dass aus dem 3D-CAD-Modell alle benétigten Représentationen des

B4 BemaBungen abrufen... Produktmodells "automatisch" abgeleitet werden konnen. Die
Modellkommentare abrufen ’ bereitgestellten Automatismen sollte man nutzen, auch wenn es auf den
allgemeiner Bemalungstyp » ersten Blick hdufig einfacher erscheint, z.B. in einer Zeichnungsansicht
ausgeblendete Anmerkungen anzeigen manuell die benotigten Mittellinien und Malle zu ergédnzen!

Autodesk-Inventor bietet die Moglichkeit, bezogen auf die jeweilige Zeichnungsansicht iiber das Kontext-Menii
(Cursor tiber Zeichnungsansicht) Automatische Mittellinienmarkierungen zu generieren:

Automatische Mittellinien (%]

Anwenden auf Projektion

O
@ .gbjekte in Ansicht, parallele Achse |

Radiusschwellerwert

Minimal Maximal
Rundungen: | 0,00 0,00 ‘
Abgerundete Kanten: | 0,00 _ 0,00 ‘
Genauigkeit: 62,12 V|

Bogenwinkelschwellenwert:
Mindestwinkel: | 0,00

[ OK I [ Abbrechen ]

= StandardméfBig kann man nur Mittellinien-Kreuze fiir Bohrungen abrufen. Das gentigt fiir die Erstansicht.
= [n der Schnittansicht benétigt man die Mittellinien der geschnittenen Bohrungen. Dafiir muss man im
Mittellinien-Dialog zusédtzlich den entsprechenden Button aktivieren:
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Hinwes:

= Im Beispiel wire es durchaus sinnvoll, die Symmetrie des BONUS-Teils in jeder Ansicht durch eine
Symmetrielinie zu betonen. Laut Norm ist dies jedoch nicht unbedingt erforderlich.

= Im Rahmen dieser Einfiihrungsiibung verzichten wir darauf, diese Form der Mittellinie automatisch
abzurufen. Dies wiirde nur gelingen, wenn man im CAD-Modell zuvor entsprechende Arbeitsachsen definiert.

= Stattdessen werden wir mittels MFL > Mit Anmerkung versehen die Symmetriclinien manuell erginzen:

In der Erstansicht definiert man eine Mittellinie durch Fangen der Mittelpunkte der langen
Korperkanten. Die Mittellinien muss man durch Kontextment > Erstellen vollenden:

fo-i--o}

In der Schnittansicht ist es giinstiger, die Funktion der Symmetrielinie zu verwenden. Um auch den
*“] " Bereich der Fithrung durch eine hinreichend lange Linie zu erfassen, markiert man die du3eren
Korperkanten als Bezugslinien:
|

R

%

Achtung:

"Anmerkungen" sollte man in der technischen Zeichnung nur fiir solche Elemente benutzen, die man nicht
problemlos aus dem CAD-Modell iibernehmen kann. Fiir obige Symmetrielinien ist das akzeptabel, da wir uns damit
den Aufwand der nachtriglichen Definition von Arbeitsachsen ersparen.

“— —
Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Mittellinien&oldid=18384*
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Bemallung

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

= Bei der Modellierung des Bauteils werden die konkreten
Abmessungen im Wesentlichen durch Bemal3en der Skizzen bzw.
durch die Parameter der platzierten Elemente festgelegt.

= Esist sicher sinnvoll, diese ModellbemalBBungen sofort in den
Zeichnungsansichten zu benutzen.

Bemaszung

Sichtbarkeit Kaommenkare »

Automatische Mitkelinienmarkierungen. ..

% Bemaliungen abrufen. ..
Modellkarnmentare abrufen % r
Allgemeiner Bemaliungstyp »

= Moderne CAD-Systeme bieten diese Moglichkeit des Abrufens der vorhandenen Modellbemalung.

Fiir jede Ansicht kann man {iber das Kontextmenii die BemaBung abrufen:

= Wir beginnen in der Erstansicht mit dem Abrufen der BemafBBung.
= Als Quelle aktivieren wir Bauteile auswiihlen:

Bemaliungen abrufen %)
;| Ansicht auswahlen Bemafungen auswahlen

Cuele auswahlen
() Elemente auswahlen

i

(%) Bauteile auswahlen
abbrechen
Gl
L5
-
o N !

&l 30

15

o

Fo

= Nach einem Mausklick auf eine Kontur der Bauteilansicht werden alle abrufbaren Modellmalle eingeblendet.

= Von denen muss man nach Aktivieren von BemaBungen auswiihlen diejenigen markieren, welche man
tatsdchlich verwenden mochte. Dabei wihlt man auch Mal3e, welche in der aktuellen Ansicht nicht ben6tigt
werden, sondern spiter in eine andere Ansicht verschoben werden miissen.

= Wir wihlen im Beispiel alle Mal3e, auB8er eines der Fasenmalle 2 mm, weil wir die Fase in der Form 2x45°

bemallen werden:
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o 60 ab
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o |
o, e X

15

‘oo o

= Wir haben auch Maf3e iibernommen, welche an der Schnittansicht benétigt werden. Das ist notwendig, weil
nur Mafle angezeigt werden, welche in Bezug auf die zum Abrufen benutzte Ansicht richtig ausgerichtet sind.
Diese Malle konnen also z.B. in der Schnittansicht nicht abgerufen werden.

Die in der Erstansicht nicht benétigten Mal3e verschieben wir in die Schnittansicht:

= Das betrifft die Breite 30 der Fiihrung, weil man die Fithrung nur in der Schnittansicht erkennt.

=  AuBerdem betrifft es das AuBBenmall 60 des Bauteils, weil man damit ein Kreuzen der MaBhilfslinien (mit
AuBlenmalB 15) vermeiden kann.

= Man positioniert den Cursor {iber das zu verschiebende MaB (bis dieses aufleuchtet) und wéhlt die Funktion
im Kontextmenii:

(_{)’3 ED i

45 % Berafungen abrufen wiederholen

Loschen

=

ﬁ
TN

2 3

Beralung verschieben

Bernafungen anordnen ‘h

|

1

]
: Eigenschaften kopieren

0| optionen r
T Genauigkeit »

Bearbeiten. ..

Texk...

= Ein Klick auf die Schnittansicht verschiebt im Beispiel das AuBBenmal} 60 an die zugehdrigen Kanten der
Schnittansicht.

= Analog verfahrt man mit dem zweiten zu verschiebendem MaB. Dieses liegt im Beispiel danach zufillig iiber
dem zuvor verschobenem Maf3:

|
L s | 2%

Die Positionen der Malle werden aus den Skizzen des CAD-Modells iibernommen und entsprechen nicht der Norm:

= Man muss die Maf3e noch manuell auf giinstige, normgerechte Positionen ziehen. Dies geht sehr einfach und
intuitiv mit dem Cursor.

= Wir beginnen mit der Position der Mal3zahlen und -linien. Hierfiir geniigt das "Anfassen" und Ziehen der
Malzahlen an die gewiinschte Position:
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., 1

15
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= Laut Norm sollen die MaBhilfslinien direkt an den Korperkanten beginnen, zwischen denen die Bemafiung
erfolgt. Zwischen Korperkante und MaBhilfslinien verwendet man dabei einen kleinen Versatz von 0,8 mm.

= Bisher ist das im Beispiel komplett nur fiir das Fiihrungsmal3 30 gewéhrleistet. Die anderen MaBhilfslinien
miissen noch mit dem Cursor korrigiert werden (BemaBung auswéhlen und an Markierung der MaBhilfslinie
ziehen):

b &0

|
% |

30

Nach dem Positionieren der BemaBung erginzen wir fiir das Fasen-Mal3 noch den Fasenwinkel von 45° als Text:

» Das Kontextmenii des MaBes ermdglicht das Offnen eines Text-Editors:
Genauigkeit ¥

Bearbeiten, .,

Hilfslinie ausblenden ! I

Modelbermafung bearbeiten. ..

Erste Pfeilspitze bearbeiten. ..

Zweite Preilspitze bearbeiten. ..

af» MNeuer Bemaliungsstil, .,
ef» Bemalung-Stil bearbeiten. ..

CIt £oam
=3
aoe Pan

5—3 Yorherige Ansicht FS ¢)

~ ]
21N

»

3 Hilfethemen. ..
o
= Die Position und GroBe des Textes in Bezug auf die Maflzahl wird im Eingabefeld durch die Zeichen "<<>>"
gesteuert.
= Die Winkelangabe soll in voller TextgroBe nach der Maf3zahl stehen, was durch <<>>x45° erreicht wird:
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Text formatieren X

A, Notiztext (DIN)
= Els FEEE EE 0 0 [
sovan v pom <] o BZ[UA [ & [

[=] b

=

2,12

f:r BOMUS201# xx * | |Modellparameter | |d0 (80,00 mm) | |Z,12
Ny

£

e dﬂé

>

|_\Tj_| Abbrechen

» Hinweis: Der Text 45° passt sich nicht an eine Anderung des Fasenwinkels im Modell an! Solch einen Trick
darf man nur anwenden, wenn man genau weil3, dass sich der Fasenwinkel fiir dieses Bauteil nie &ndert!

Nun sollte es kein Problem sein, fiir die Schnittansicht nach dem gleichen Prinzip die Bemafung abzurufen:

o

Bemabungen abrufen (x]

.| Ansicht auswahlen Bemnaliungen auswahlen

Cuelle auswahlen %
() Elemente auswahlen Bemaliungen auswéhlenh
5

(%) Bauteile auswahlen

[ (04 l [ Abbrechen ] [ Anwenden ]

= Die beiden verfiigbaren Modell-Mal3e platzieren wir auf giinstige, normgerechte Positionien:
60

1
‘ Ln

10

30

Im Beispiel ist es uns gelungen, fast alle Malle in Form von ModellbemalBBung abzurufen. Nur
die BemalBung der beiden Bohrungen ist noch unvollstindig:
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Bohrung und
Gewinde

Bohrinfo (nicht anwenden!): Fiir Bohrungen besteht die Moglichkeit,
sogenannte Bohrungs-/Gewindeinfo zu verwenden. In Form einer vereinfachten
BemalBung erscheinen dann sdmtliche Angaben zur Bohrungskonfiguration. Die
Darstellung ist jedoch uniibersichtlich und nicht ganz normgerecht (Siche Bild rechts).
Mit etwas Editier-Aufwand kann man die Beschriftung normgerecht gestalten (DIN
6780 oder [1] S.4.6 unten).

e

Bemaliung

Allgemeine Bemaflung: Fiir Bohrungen, bei welchen sich die Form
nachtriglich auf keinen Fall dndert, sollte man die allgemeine Zeichnungsbemalung verwenden. Diese fiihrt
zu einer iibersichtlichen BemalBung der Bohrungen:

= Die Tiefe der Senkung und das Durchmessermalf fiir die durchgéngige 4 mm-Bohrung werden wir an der
Schnittansicht platzieren.

= Dazu wihlt man nach dem Aktivieren der Allgemeinen BemaBung jeweils die Endpunkte der zu
bemallenden Strecken.

= Leider erscheint beim Durchmessermal} dabei nicht das erforderliche @-Zeichen. Dieses muss man als Text
ergdnzen, wie wir das bereits von der Fasen-BemaBung kennen:

-3
Text | Genauigkeit und Toleranz | Prifbemaliung "T‘ =
l -—
E] E]E] [ ]Bemafungswert aushlenden @
]
ﬂ-z-c:—:— @ = 9{!:
P +
L) 2] @
2 | o |
O A
— i) .i
B
Q2 A AN i
= s T
[~ [ =
=] e == LM
& ® N T
[+] Bemafiung nach Erstellung bearbeiten Ok, l [ Abbrec (B3 (D (5D
i ) (T -
i\ a7, / ¥

Hinwels. Wiirde man den 4 mm-Kreis in der Erstansicht bemalien, so erschiene das @-Zeichen automatisch,
aber die Bemallung wire dann etwas uniibersichtlicher.

Beachtung von Einzel-Toleranzen
Die Nennmafe sind nun in den Zeichnungsansichten vorhanden. Abschlieend sollen jetzt die erforderlichen

Toleranzen fiir einzelne Malle beriicksichtigt werden. Diese resultieren meist aus Anforderungen der Montage oder
der Funktion.

1. Bohrungen fiir Zylinderschrauben
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Beide Bohrungen sollen Zylinderkopf-Schrauben DIN 6912 M4x20 aufnehmen. Dafiir ist natiirlich geniligend Spiel
erforderlich, damit die Schrauben ohne Kraftaufwand hinein passen:

» Beim Entwurf des Einzelteils wurde zum Zwecke des Ubens absichtlich ein Fehler eingebaut. Laut
DIN EN 20273 sind die Durchmesser der Durchgangslocher in Abhéngigkeit vom Gewinde-
Nenndurchmesser und der Fertigungsgenauigkeit vorgegeben.

= Fiir M4 und mittel(H13) bendtigt man einen Bohrdurchmesser von 4,5 mm (Siehe [1] S.4.6).

* Ein Vorteil von CAD-Systemen ist die schnelle Anderung am CAD-Modell und die anschlieBende
automatische Aktualisierung aller daraus abgeleiteten Dokumente. Das hat Bedeutung fuir die Korrektur
erkannter Fehler, aber vor allem fiir nachtréglich erforderliche Anderungskonstruktionen:

» Wir Offnen unser Einzelteil (falls die Datei nicht mehr gedffnet ist).

= Nach Doppelklick auf die Bohrung im Modell-Browser dndern wir 4 mm in 4,5 mm. Die
Physikalischen Eigenschaften miissen wir danach aktualisieren.

= Das gednderte Einzelteil speichern wir.

= Nach Riickkehr zur Zeichnungsdatei finden wir dort den geédnderten Bohrdurchmesser und die neue
Masse vor.

2. Fiihrungsbreite

Damit die Fiihrung nicht klemmt oder zuviel Spiel besitzt, muss man eine geeignete Passung mit ISO-Toleranzen
verwenden (Siehe [1] S.3.9 ff). Im Beispiel verwenden wir fiir das Innenmaf3 30 mm eine ISO-Toleranz H7
(Doppelklick auf Maf3zahl):

&0
T
- |
T =
=
L
[ 1
1
30 H? Ol @45
-—--'—
Bemaliung bearbeiten (%]
Text | @enauigkeit und Toleranz | Prifbemalung
Modelwerk [ ] angezeigten Wert dberschreiben
Toleranzmethode Genadigkeit
Grenzwerte - Skapel Y Haupteinheit
Grenzwerke - Linear
MAX, 22 v
i Hauptkal
Grenzwertef/Passungen - Stapel ] e el el
Grenzwerte/Passungen - Linear 2,12 "
Grenzwerte/Passungen - Grafengrenzwerte !
arenzwertefPassungen - Toleranz b
Bohrung
+ H7 v
Welle
zcla
zcl4
— zcls
@ Bemalung nach Erstellundzcls [ K l [ abbrechen
()
zcld
E— |

[1] Nagel, T.; Lienig, J.; Bonisch, L.; Reifegerste, F.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial, Mérz 2016.
“— —
Von ,.http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Bemaszung&oldid=18387*
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Schriftfeld

Aus OptiYummy
T

“— —

Schriftfeld

Das Schriftfeld enthélt technische Informationen zum abgebildeten Bauteil (z.B. Werkstoff, Masse) und
Verwaltungsinformationen (z.B. Firma, Bearbeiter, Benennung, Zeichnungsnummer):

Verwendungszweck Zul. Abw. Oberflache | Mastab 21 Masse 0.017 kg

Warkstoff, Halbzeug

Aluminium - 6061

Datum Name Benennung

o | 0903201 |Mach, Yorn
2-Punkt-Bonus

Zeichnungsnummer Blatt

TU Dresden [CAD-2014#/xx

Slatus Eaderungen Dailum Naimg |

Vorhandene Informationen sollen moglichst automatisiert in die Schriftfeldern der technischen Zeichnungen
eingetragen werden:

= spart Zeit (Geld!) durch Vermeidung redundanter Informationseingabe;
= verringert die Chance menschlicher Fehleingaben;
» ermdglicht die automatische Aktualisierung bei Anderungskonstruktionen.

Nach der Auswahl des BONUS-Teils fiir die Zeichnung wurden Informationen aus den iProperties des CAD-
Modells in die entsprechend konfigurierten Textfelder des Schriftfeldes automatisch eingetragen:

= In dem standardméBigen Schriftfeld von Autodesk Inventor ist dies nur teilweise realisiert.
= Das Schriftfeld in der bereitgestellten Zeichnungsdatei wurde deshalb entsprechend modifiziert.
= [m Rahmen dieser Einfiihrungsiibung wird auf die Nutzung des etwas umsténdlichen Schriftfeld-Editors

verzichtet! I Mit Anmerkung versshen -
Abschliefend werden wir die Zeichnung noch mit weiteren "Anmerkungen" versehen. __@ o A
Das betrifft die Informationen zur zuldssigen Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK L oot L@ i
und der mittleren Oberfldchenrauhigkeit fiir Trennen von 6,3 pm: 'JG;':,;ri'ﬁd;r“ i

= Die Angabe zu den Allgemeintoleranzen platzieren wir als Anmerkung - Text
direkt auf das Zeichnungsblatt in das Feld Zul. Abw..

= Dort zichen wir mit dem Cursor einen Rahmen, in welchem der Text erscheinen soll.

= Den Text formatieren wir horizontal mittig (Button im Dialog-Fenster):

Software: CAD - Tutorial - BONUS - Schriftfeld — OptiYummy 01.02.2017



2

Text formatieren X

A Notiztext (DIN) w

I~ ElEE FElE=k] HE L 0 | 100

ISOCPELR v g| [B][7][u][& G-| &|[E [oood >
Oatum
= » v| [3,123 -j et | D5 13.70°1

“rrc-alerh

dﬂé o
DIN 150 TU Dre:

2168-mK

Zul. Al

|

-

b
4

fI BOMUS201# xx | |Modelparameter ~ | | d0 (50,000 mm})

<
=
B
<

|1| Abbrechen

s

S

FIache | Nun noch die mittlere Oberflichenrauhigkeit fiir Trennen von 6,3 pm:

= Das Symbol fiir die Oberflichenbeschaffenheit passt nicht in die vorgesehene Schriftfeld-Zelle und wird
deshalb oberhalb des Schriftfeldes platziert.

= Die Dialogmaske entspricht nicht ganz den Vorgaben der Norm fiir die zu beschreibende mittlere
Oberfldchenrauheit und muss deshalb sinngeméall angewandt werden:

Oberflachenbeschaffenheit

Flachentyp LIiEroEs Ra 6,3
Vil I Zwlle v

Zul. Ak Cherfldche

B | | DINIso
| | 2768 -mk

Oatum Mz me

¥
o c —— T |
I:I , <N‘-lmrwrr ne Ny [Mach, Yarn
Al ] | | FlRas3 e
l

TU Dresden

(04 l [ Abbrechen ]

Mittels Datei > Drucken > Druckvorschau kann man begutachten, ob das Resultat den Erwartungen entspricht.
“— —

Von ,http://www.optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Schriftfeld&oldid=18389*
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