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Software: CAD - Tutorial - Bauteil

Aus OptiYummy
T

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

Dem Irrtum, Frd, entgehst du nicht.
Doch lasst dich Irrtum Wahrheit ahnen.
- Emanuel Gelbel -

1. Bauteil (CAD-Modell)

= Vorlage und Koordinatensystem

= Basiselement (Rohteil)

= Skizzierabhingigkeiten

= Skizzierte Elemente

= Platzierte Elemente

= Arbeitselemente

= Kantenbearbeitung (Fasen und Rundungen)

= Funktions- bzw. fertigungsorientierte Bezeichner

2. Zeichnung

= Zeichnungsansichten
= Mittellinien

= ModellbemaBung

= Zeichnungsbemalung
= Schriftfeld

3. Toleranzen

= Toleranz als Eigenschaft von Modellparametern

= Maftoleranzen

= Form- und Lagetoleranzen

= Oberflichenangaben

= Toleranzanalyse (Kleinst-/Grof3tmal} obere Fithrungsweite)

Einzusendende Ergebnisse:

= Teilnehmer der Lehrveranstaltung CAD-Konstruktion schicken ihre Ergebnisse
per Mail an a.kamusella@tu-dresden.de
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= Als Anhang dieser Mail mit (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) ist ein Archiv-File (Bolzen_xx.ZIP) mit folgendem
Inhalt zu senden:
1. Bauteil-Datei Bolzen_xx.ipt
2. Zeichnungsdatei Bolzen_xx.idw
3. Analyse-Modell Analyse xx.ipt konfiguriert fiir Gro8tmal3 der oberen Fiithrungsweite (mit getriebenem
Mal).
= Die Antworten zu den Toleranzanalyse-Fragen sind als Text in der Mail anzugeben.

Einsendeschluss:

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

“—

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil&oldid=24474
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Vorlage und
Koordinatensystem

Aus OptiYummy
T

“— >

Bauteil-Vorlage und -Koordinatensystem

Nach dem Start von Autodesk Inventor erscheint standardméBig im Grafikfenster die sogenannte nutzerspezifische

Ausgangsansicht (entspricht der Startseite) mit grundlegenden Verwaltungsfunktionen:
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Diese Ausgangsseite schlieBen wir, um die bendtigten Funktionen der Multifunktionsleiste MFL zu entnehmen, in

welcher nach dem Start die Registerkarte Erste Schritte aktiv ist:
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Jegliche Arbeit in einem CAD-System erfolgt im Rahmen eines Projektes. In dieser einfithrenden Ubung sollten wir
darauf achten, dass Default als Projektname ausgewahlt und aktiv ist. Das damit definierte Standard-Projekt verwaltet die
CAD-Dateien im Ordner "Eigene Dokumente\Inventor". Der Aufruf von Projekte in der MFL fiihrt zu dieser Ubersicht
der vorhandenen Projekte:

Projekte [ x |
T e
Wl Default

Projekt

!3 Typ = Einzelner Benutzer

@ Eingeschlozsene Datei =

fa Stibibliothek verwenden = Schreibgeschiitzt

4l
hd
@ Darstellungsbibliotheken ﬂ
<
al
74

{3 Materialbibliotheken

@ Arbeitsbereich

@ Arbeitsgruppen-Suchpfade

@ Bibliotheken

@ Haufig verwendete Unterordner
@ Ordneroptionen
) Optionen

@l Meu Suchen... | SpEichern | AnwWeRden | Fertig I

Wir beginnen iiber MFL-Neu mit einer neuen Datei fiir ein Bauteil (.ipt=Inventor Part). Man muss darauf achten, dass
die gewdhlte Standard-Vorlagendatei als Einheit Millimeter benutzt. Dies ist bei der deutschen Inventor-Sprachversion
im Normalfall standardméBig eingestellt:
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Nach Auswahl der Bauteil-Vorlage gelangt man in die Modell-Umgebung fiir Bauteile und befindet sich darin im 3D-
Modus fiir die 3D-Modellierung. Man schaut auf die XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems, auf der man mit der
Modellierung des Bauteils beginnen sollte:

) | @ - = E G~ 7| Bauteill  » Hilfe und Befehle durchsuchen.. g]{amusella - g @ = ~ (= ==
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Modell % 4 = '
() Bauteil1
+?,';'n Ansicht: Hauptansicht
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Bauteil-Lage definieren und isometrische Startansicht anpassen
= Es existiert in jeder Bauteil-Datei ein Bauteil-Koordinaten-System "Ursprung" mit dem Mittelpunkt Z
(0,0,0). Die Details des Ursprung-Koordinatensystems werden im Modell-Browser erst sichtbar, Y
wenn wir den zugehorigen Ordner 6ffnen (Klick auf + vor Ordnersymbol Ursprung). ‘o
Man kann sich iiber die "Rechte-Hand-Regel" die Farbzuordnung merken — XYZ=RGB (Farbraum X
Rot/Griin/Blau).
= Die Seitenflichen des Viewcube-Wiirfels sind mit den Bezeichnungen der 6 Ansichten der Normalprojektion
versehen.

= [n Abhingigkeit von der Form bzw. Funktion des Bauteils wird man unterschiedliche Richtungen als oben/unten
oder vorn/hinten empfinden. Diese Empfindung der Bauteil-Lage sollte sich in den Bezeichnungen der
Viewcube-Seiten widerspiegeln:
= Steht im Beispiel der zu modellierende Fithrungsbolzen mit seiner kreisformigen Grundflache auf der XY-
Ebene, so wird man die Richtung der Z-Achse als nach "oben" empfinden.
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= Leider widerspricht unsere Empfindung von "Oben" hdufig den Voreinstellungen
fiir die Startansicht, welche die Y-Achse als nach "Oben" zeigend definiert.

= Die Wahl der isometrischen Start-Ansicht (auch Ausgangsansicht genannt) am
Viewcube sollte eine Orientierung des Koordinatensystems zeigen, welche unseren
Anschauungen entspricht (im Beispiel: Z-Achse=Hohe tiber XY-Grundfliche).

= [st dies nicht der Fall (wie in unserem Beispiel), so sollte man die gewiinschte Start-
Ansicht manuell einstellen.

= Um den Umgang mit dem Viewcube zu iiben, drehen wir die Ansicht des

{uj
Ursprungsystems (wie im Bild gezeigt) mit der Z-Achse nach oben (Grob durch
"Zichen" am ViewCube / Fein durch "Klick" auf die richtige ViewCube-Ecke).
!
X . -

» Uber das Viewcube-Kontextmenii kann man dann diese aktuelle Ansicht als neue

Ausgangsansicht festlegen. Die Option "An Ansicht anpassen" bewirkt nach der

Wabhl der Start-Ansicht eine Fenster-fiillende Darstellung des kompletten 3D-

Modells.
= Danach fiihrt der Klick auf das Start-Symbol des Viewcube zur gewiinschten neuen Ausgangsansicht:
K
| |
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Zur Ausgangsansicht

F Orthogonal
Pesspektnisch

Perspektivisch mit orthoegonalen Flichen

An aktuelle Auswahl anbinden

‘ Feste Entfernung Altuelle Ansicht als Ausgangsansicht festlegen  »

An Ansicht anpassen Altuelle Ansicht festlegen als L4
5 | Vaorderansicht zuriicksetzen
% Optionen...

¥ R Y Hilfethemen...

= Im néchsten Schritt wihlt und orientiert man die gewiinschte orthogonale Ansicht von "Oben". Ebenfalls iiber das
Viewcube-Kontextmenii kann man dann diese aktuelle Ansicht als "Oben" festlegen:

VORNE

Perspektnisch mit orthogonalen Elichen

b

Zur Ausgangsansicht

F Orthogonal
Perspektnisch

An aktuelle Auswahl anbinden

Altuelle Ansicht als Ausgangsansicht festlegen  *
% Altuelle Ansicht festlegen als L
Vome Vorderansicht zuricksetzen

Opticnen...

&

| .
b Hilfethemen...

= Analog kann die Festlegung der Ansicht von "Vorne" erfolgen. Im Beispiel sollte nach der korrekten Festlegung
der Ansicht von "Oben" dies nicht mehr erforderlich sein. Jedoch sollte die Ausgangsansicht noch so korrigiert
werden, dass sich damit sich im Rahmen dieser Ubung die folgende Orientierung ergibt:
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Vorgabeausrichtung des ViewCube dauerhaft festlegen (Im Rahmen dieser Ubung nur zur Information!)

= Die direkt am ViewCube vorgenommenen Ansichtseinstellungen sind relativ aufwéndig und wirken nur lokal in
der aktuellen CAD-Datei!

= [m Normalfall wird man in allen CAD-Dateien einheitlich mit einer bestimmten Ausrichtung des Ursprung-
Systems arbeiten. Deshalb sollte man die gewiinschten Einstellungen global in den nutzerspezifischen
Anwendungsoptionen des Autodesk Inventor vornehmen (MFL > Extras > Anwendungsoptionen > Anzeige >
Button " ViewCube..." oder direkt ViewCube-Kontextmenu > Optionen):

Vorgabeausrichtung von ViewCube

Vordere Ansichtsebens Draufsichteebene

| xv(+2) v| | xz(+¥) v

Dokumenteinstelungen
Kompass
|:| Kompass unter ViewCube anzeigen

Ay
0

-

E_' Yorgaben wiederherstellen oK Abbrechen

= Die im Bild gezeigten ViewCube-Optionen entsprechen den Standard-Vorgaben fiir Bauteile (Y-Achse zeigt nach
oben). Nach einer Verdnderung der Ausrichtung, kann man bei Bedarf diese "Standard"-Vorgaben
wiederherstellen.

= Entsprechend der Hilfedatei werden die aktuellen (bestétigten) Einstellungen anscheinend in die sogenannte
"Basisvorlage" des Autodesk Inventor gespeichert. Bei der Erstellung eines neues Bauteils oder einer neuen
Baugruppe anhand einer Vorlage wird die ViewCube-Ausrichtung aus dieser Basisvorlage iibernommen.

= Zur Anderung der Vorgabeausrichtung muss man zuerst die "Vordere Ansichtsebene” (fiir die Ansicht von
"Vorne") wihlen, weil davon die mdgliche "Draufsichtsebene" (Ansicht von "Oben") abhéngt. Unsere gewiinschte
Ausrichtung sollte sich wie folgt ergeben:

Vordere Ansichtsebene = XZ(-Y) und Draufsichtsebene = XY (+Z)
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= Achtung: Leider bleibt die Bestitigung dieser modifizierten ViewCube-Optionen ohne Auswirkung auf die
aktuelle Ausrichtung der Ansichten am Ursprung in der aktuellen CAD-Datei! Auch beim Offnen einer neuen
Bauteil-Datei bleibt diese Einstellung ohne Wirkung, sodass man von einem Fehler im Programm ausgehen muss
(wenn es sich nicht um ein Feature handelt!).
= Workaround 1:
1. Die aktuell wirkende Vorgabeausrichtung der Ansichten des ViewCube am Datei-Ursprung wird (auch in
einer neuen Datei) erst hergestellt durch ViewCube > Kontextment > Vorderansicht zurlicksetzen.
2. Danach muss man noch manuell den ViewCube in die gewiinschte Ausgangsansicht-Lage drehen und diese
mittels ViewCube > Kontextment > " Aktuelle Ansicht als Ausgangsansicht festlegen” .
= Workaround 2: — im PC-Pool nicht auf den Public-Ordner anwenden!
= Den bei jeder neuen Datei trotz "Workaround1" erforderlichen Aufwand fiir das Ausrichten der Ansichten
kann man vermeiden.
= Dazu muss man in einer neuen Datei diese Ausrichtung einmalig vornehmen und dann mittels Datei
speichern unter > Kopie als Vorlage speichern z.B. eine neue Bauteil-Vorlage mit markantem Namen im
Vorlagenordner ablegen.
= Statt der Norm-Vorlage nutzt man dann die modifizierte Vorlage als Grundlage.
= StandardméBig wird c:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2021\Templates\de-DE\ als
Vorlagenordner genutzt. Damit stehen dort gespeicherte Vorlagen allen Nutzern des PC zur Verfiigung. Bei
Mehrnutzerbetrieb sollte man deshalb im eigenen Projekt einen eigenen Vorlagenordner definieren und dort
hinein alle bendtigten Vorlagen kopieren!

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Vorlage und Koordinatensystem&oldid=24525%
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Basiselement

Aus OptiYummy

1

-3“3310 sollten grundsétzlich fertigungsorientiert entwickelt werden. Man muss also zuerst kldren, mit —

“—

Basiselement (Rohteil)

CAD-Modelle von Bauteilen:

welchem Fertigungsverfahren soll das Teil hergestellt werden!
Handelt es sich um ein abtragendes Verfahren, so beginnt man mit dem Rohteil (Grundkdrper).
Dieses muss in der GroBBe mindestens den Hauptabmessungen des Bauteils entsprechen.

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

Bauteile:
entstehen schrittweise durch die Definition von Elementen.

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

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

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

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

2D-Skizzen:

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

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

2

20-5kizze
starten

Wir erstellen die Basis-Skizze fiir das Rohteil auf der XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems:
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Bauteill
@u ) ) | Ebene zum Erstellen einer Skizze oder vorhandene Skizze zum Bearbeiten wahlen |
» - 5= Ansicht: Hauptansicht

~.[£= Ursprung

- [EH ¥Z-Ebene
- [EH ¥Z-Ebene
- [EH ¥ -Ebene

E ¥-Achse
E ¥-Achse
E Z-Achse

= Mittelpunkt
- (23 Bauteilende

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

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

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

=7 Es ist zwar nicht zwingend erforderlich, aber man sollte Bauteile grundsétzlich fest am Ursprung-
o Koordinatensystem "verankern"! Mittels des Befehls Geometrie projizieren werden die dafiir
Geometrie | benotigten Achsen bzw. der Mittelpunkt in die Basis-Skizze projiziert. Nur auf projizierte o
FIEIEETET 1 Elemente des Koordinatensystems kann man in der Basis-Skizze Bezug nehmen. Man sollte es “E“

sich angewdhnen, immer den Mittelpunkt und die X- und Y-Achse in die Basis-Skizze zu
projizieren! Nach dem Aktivieren von Geometrie projizieren muss man die Ursprungselemente im Modell-Browser
anklicken. Es erscheinen dann der Punkt und zwei Strecken als unscheinbare Elemente in der Skizze:

Modell = B3

f) Bauteill

. T5= Ansicht: Hauptansicht
v. |-~ Ursprung
~[EH¥Z-Ebene
[l ¥Z-Ebene
~[EHX¥-Ebene
[ ]%-Achse
el ]

w [2]Z-Achse 'H']:'

Mittelpunkt i

“Er'lg Skizze 1 ‘_. ¥

0 Bauteilende

Zu projizierende Kante, Scheitelpunkt, Arbeits- oder Skizziergeometrie wihlen E[%j '—Tu,' r+.a__.1 C@ "}'u "\'f'

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

= 4-seitiges Polygon (Umschalten von Modus "Eingezeichnet" in "Umschrieben"!)
= zum Verankern am Koordinatensystem wird der automatische Objektfang an den projizierten Geometrie-
Elementen genutzt
1. Mittelpunkt im Koordinatenursprung
2. Seiten ausgerichtet orthogonal zu den Koordinaten-Achsen (durch Seitenmittelpunkt auf projizierte
Y-Achse).
3. vorlaufig beliebiger Durchmesser
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= Nach dem Fertigstellen werden an solchen vordefinierten Formen standardméfig ausgewéhlte
Skizzierabhidngigkeiten eingeblendet. Hinter den kleinen, gelben Quadraten verbergen sich die sogenannten
Koinzidenz-Abhingkeiten, welche sichtbar werden, wenn man den Cursor dariiber bewegt:

—_— a e

T

= Die Enden der aneinander liegenden Polygon-Kanten sind fest miteinander verbunden, der
Mittelpunkt des Polygons "klebt" am Mittelpunkt des Koordinaten-Ursprungs.

= 2D-Elemente in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange ihre Grofle nicht durch BemafBung
oder zusétzliche Abhingigkeiten festgelegt wird.

= Praktisch bedeutet dies, dass man z.B. mit dem Maus-Cursor die Grof3e durch Ziehen noch
beliebig dndern kann. Bevor man dieses Ziehen an den Eckpunkten ausprobieren kann, muss s
man die Abhédngigkeiten ausblenden (z.B. mit Funktionstaste <F9> oder Button in der
Statusleiste).

= Wichtig: Das Quadrat darf sich mittels Ziehen an den Eckpunkten nicht verdrehen lassen, ansonsten fehlt noch die
Koinzidenz-Abhdngigkeit zwischen Mittelpunkt einer Quadratseite und einer projizierten Koordinatenachse!

Markierungsmenii (Tortenmentii)

= Das Aktivieren der als ndchstes auszufithrenden Operation iiber einen Befehlsbutton der MFL stort den
Bearbeitungsfluss.

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

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

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

b

Bemalung

Wir legen die GroBe des Polygons von 40 mm durch einer Polygonseite fest (ohne Nutzung der MFL!):

Markierungsmenii > Bemallung:

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

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

\ Kreis durch Mittelpunkt @ . [ Rechtedk durch zwei Punkte |
| Riickgangia 45 . Mk Stutzen |
(‘_.ﬁ.llgemeine Bemafiung |‘_’D ‘/—g’) Geometrie pmjizieren_,_-
VJEI . 4" 2D-Skizze beenden |

" Wiederholen Zoom
'*'I_. Alle Freiheitsgrade anzeigen

E['ﬁ, Raster fangen
'—Tu' Alle Abhangigkeiten einblenden F3

Abhangigkeit erstellen 3
Element erstellen [ 3

ﬂ Grafiken aufschneiden F7
Bemaliungsanzeige 3
Messen 3
Skizzenanalyse

Alle anzeigen
Andere aushlenden

{9 Element platzieren...

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

Hinwes:

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

2. Flissiger ist der Markierungsmodus mit gedriickter rechter Maustaste. Den Cursor zieht man dabei sofort zum
gewiinschten Mentipunkt und ldsst dort die rechte Maustaste wieder los — der Touchscreen mit Wischgesten ldsst
griilen! (Wir iiben den Markierungsmodus nach vorherigem Beenden des BemafBungsbefehls mittels <ESC>).

BemafBlung des Polygons:

= Anklicken einer Polygonseite und ziehen der Bemaflung auf die gewiinschte
Position.

= Klick auf die MaB3zahl und Eintragen der gewiinschten Kantenlénge in das
Dialogfeld.
= Beenden der BemaBungsfunktion mit <ESC>.

Uber die ModellbemaBung kann die aktuelle GroBe des Profil-Querschnitts auch spiter
noch beeinflusst werden (nach Doppelklick auf die Mafizahl).

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Basiselement — OptiYummy
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Dann kénnen wir das Element erstellen (Rechtsklick > Uberlaufmenii als Erweiterung des Tortenmeniis) mittels
Extrudieren des Quadrat-Profils:

\\\ -,x_/ Linie ErstellenJl

(_ Kreis durch Mittelpunkt ) | [ Rechtedk durch zwei Punkte )
: e
| Riickgangig <5 (X Stutzen

,R.ﬁ.Jlgememe Bemaliung |‘_’| J ‘g Geometrie projizieren |

[ & 2D-Skizze beenden;)\\ -
|‘_’| Wiederholen Allgemeine Bemaliung
'{"u Alle Freiheitsgrade anzeigen

E‘%ﬁ Raster fangen
&1 Alle Abhangigkeiten ginblenden F3

>

Abhangigkeit erstellen [ 3
a Grafiken aufschneiden F7 iz Drehen !:u R
Bemaliungsanzeige 3 @ Bohrung H
Messen > G Erhebung Strg-Hmschalt-H
) % Sweeping Stra+mschalt+5
Skizzenanalyse Spirale
Alle anzeigen e
] Andere ausblenden ﬁ'@j Kombinieren
-/_,..»"f Q Element platzieren... @. Rippe
: "« Vorherige Ansicht F5 % Pragen
G} Ausgangsansicht F& |I| Umgrenzungsflache
L)y Aufkleber

Hilfethemen...
et : (49 Biegungsteil

) Kirper verschieben

Dabei wird zur besseren Sichtbarkeit der Element-Erzeugung automatisch in eine Isometrieansicht gewechselt. Falls
diese als ungiinstig erscheint, kann man am Viewcube die Ausgangsansicht mit der Z-Achse nach oben wéhlen:
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Eigenschaften 3 4 —

. _
\“xx Extrusion » Skizzel ]
.
¥ Ausgangsgeometrie L1
Profile k [ 4 Profile a
Von k = 1 skizziercbhene
v Verhalten
Richtung o '3 ,/? ',.“" T
Abstand A 60 mm v 4

¥ Erweiterte Eigenschaften

Verjingung & 0.0 '

[] iMate

i oK Abbrechen
X /

IEIZI rlnm

| —_

‘rjﬁ.bstand A = 60,000 mm

= Die im Dialog angewihlten Parameter kann man meist auch direkt an der dargestellten Geometrie editieren (im

Beispiel: "Abstand A").

= Zusédtzlich zum "normalen" Dialogfeld werden fiir einige Befehle auch Mini-Werkzeugkésten zur sogenannten
Direktbearbeitung eingeblendet (wenn diese in der Benutzeroberfliche aktiviert sind). Wenn man nur mit den
Miniwerkzeug-Késten arbeiten mochte, ist es gilinstig, die zugehorigen Dialogfelder auszublenden
("Zusammenklappen" {liber Pfeil). Diese Minimierung der Dialogfelder wirkt nur fiir Befehle, welche
Miniwerkzeug-Késten besitzen. Nach einem Hype vor einigen Jahren, wo man Miniwerkzeug-Kaisten als das
Mittel zur direkten Arbeit an der Geometrie anbot, nimmt man diese Funktionalitdt nun wieder zuriick (weil sie

beim Nutzer anscheinend doch nicht so gut ankam!).

'Hinweis:'

Fiir den Anfénger ist es sinnvoll, das komplette Dialogfeld zu 6ffnen und zu benutzen, um die verfiigbaren

Funktionen besser zu iiberschauen.

o
|

Die Benutzeroberfliche stellt verschiedene Werkzeuge bereit, um die Gro3e und

ol

|

Position der grafischen Darstellung des CAD-Modells zu verdndern. Wir erkunden als

]

QU Einstieg die Funktionen der Navigationsleiste, welche transparent am rechten Rand des | Benutzer- | Vollbild

s

Grafikfensters platziert ist:

EI | ViewCube
Falls man die Navigati : ; s : +| Mavigationsleiste
vigationsleiste aus Versehen schlie3t, so kann man sie iiber die iy
: : . . . #| Mini-Werkzeugkasten
MFL-Registerkarte Ansicht unter dem Button Benutzeroberflache wieder einschalten. || siatycleiste
p— ¥| Dokument-Registerkarten
LI ] Das Navigationsrad (SteeringWheel) ist das universellste Navigationswerkzeug. : :*:'”'I”?leg"-'
VIOCEIN-Drowser
Seine Funktion sollte man als Einsteiger spéter erkunden. iLogic
. Das Pan-Werkzeug verschiebt die Ansicht auf das CAD-Modell in der aktuellen iLogic-Protokoll
Favoriten

Ansichtsebene. Mit einer 3-Tastenmaus kann man auf dieses Werkzeug verzichten, da

oberfliche |

das Driicken der mittleren Maustaste bzw. des Laufrades die Pan-Funktion aktiviert.
. Das Zoom-Werkzeug ist iiber den Pfeil am Zoom-Button umschaltbar auf verschiedene Zoom-Arten:
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Zoarm

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 ausgewihlte ebene Flache 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 wihlen (z.B. fiir eine Seitenansicht).
. Der Drehorbit bietet je nach Angriffspunkt des Cursors verschiedene Moglichkeiten, die Ansicht zu drehen.

@i

|K1|cken oder Zlehen|

sm'm} %

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

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

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

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

Achtung:

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

Bolzen_xx.ipt

Die .ipt-Datei speichern wir im aktuellen Projektordner. Der Dateiname erscheint nach dem Speichern der Datei
auch im Modell-Browser.

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Basiselement&oldid=24446
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil -

Skizzierabhaengigkeiten

Aus OptiYummy
T

“— —

Skizzierabhingigkeiten

N0 Fertigungsorientierte CAD-Modellierung
Mk

Beim Konstruieren eines Bauteils (auch mittels CAD-System) muss man mehrere

Aspekte beachten, zumindest:

= Funktionselemente des Bauteils
= Fertigungsverfahren

In unserem Beispiel gibt es mehrere funktionelle Elemente:

= Schwalbenschwanzfiihrung

= Auflagefliche des Bolzenkopfes

= Zylindrischer Bolzenschaft mit Quer-Bohrung
= Axiale Langsbohrung

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

Als wichtigstes Funktionselement soll zuerst die Schwalbenschwanz-Fiihrung aus dem Quader herausgearbeitet werden.

Diese Fiihrung wird in zwei Schritten durch Frisen hergestellt:

1. Erzeugen einer Nut mittels Bohrnutfraser (Fingerfriser)
2. Erzeugen der Fiihrungsschriagen mittels Formfriser z.B. 45°

An diese Fertigungsschritte sollte man sich auch bei der Entwicklung
des CAD-Modells halten!

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

~ Das Nut-Element kann man auf Basis einer neuen Skizze

“ extrudieren (mit Differenzbildung). Dazu legen wir die
erforderliche Neue Skizze (Markierungsmenti) auf die
Vorderseite des Quaders. Dabei wird automatisch die
Ansicht an der Skizzierebene ausgerichtet:

Das erforderliche Rechteck (durch 2 Punkte)
fiir die Extrusion sollte man au3erhalb (z.B. oberhalb) des Quaders
skizzieren. Die exakte Grofle des Rechtecks ist vorldufig unwichtig!

Erst durch die BemalBung erhélt das Rechteck die aktuell benétigte
GroBe (12x11 mm?):

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierabhaengigkeiten — OptiYummy

| Riickgéngig <R )
| Arbeitsebene @

Ausrichten na::hj

[T Extrusion |

lL&nderE auswahlen... |

| Messen = |

I
% Tangenten auswahlen |

Wiederholen Ausrichten nach
&, 3D-Griffe

Motiz erstellen

Flache exportieren als. ..

‘«— Vorherige Ansicht F5
{n} Ausgangsansicht Fa
Eigenschaften
Hilfethemen...
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Das Rechteck-Profil muss nun noch mittig an der Oberkante des Basis-Elements verankert werden:

= Der Mittelpunkt der oberen Seite des gezeichneten Rechtecks ist mit dem et § 7ol
Mittelpunkt der oberen Quaderkante zur Deckung zu bringen. o

b
—osm

= Dafiir nutzt man im Kontextmenii die Funktion Abhangigkeit erstellen >
Koinzident und wendet diese auf die beiden Mittelpunkte an.

=
Tt

]

= Falls die obere Quaderkante noch nicht als Geometrie auf die Skizze
projiziert war, ist dies nach dem Erstellen dieser Abhéngigkeit automatisch [
der Fall. ik,

Abhingigkeit Koinzident bedeutet im Autodesk Inventor:
= Zwei Punkte (auch Punkte von Kurven) - sie liegen immer tibereinander.

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

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

7 =,

I

A, L} i)

%
£ x| 11

-
e ———

P =

= Hinweis: Bei jedem Bearbeiter werden die Abhéngigkeiten infolge der individuellen Vorgehensweise etwas anders

angeordnet sein. Es muss aber in jedem Fall die beabsichtige Wirkung fiir die Skizze erzielt werden ("maBlich
bestimmtes, waagerechtes Rechteck mit oberer Seite mittig an Oberkante des Rohteils befestigt".
= Ubereinanderliegende Abhiingigkeitssymbole kann man durch Verschieben mit der Maus "entwirren".
= Bewegt man sich mit dem Cursor iiber ein Abhéngigkeitssymbol, so werden die iiber diese Abhiangkeit

verkniipften Skizzen-Elemente hervorgehoben (z.B. sind gegeniiberliegende Seiten eines Rechtecks automatisch

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

a1 b ) [—
== &= =
= k1

.-‘!ﬂ
Ty
L=

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

Das "Herausfrisen" der Nut ist nun sehr einfach. Wir wechseln dazu in die Ausgangsansicht <F6>. Beim Element
erstellen mittels Extrusion (Kontextmenii) wird als Operation die Differenz-Bildung angewandt. Die Extrusion soll
durch "alle" Elemente des Bauteils hindurchgehen (der im Bild gezeigte Mini-Werkzeugkasten steht in der aktuellen
Inventor-Version nicht mehr zur Verfiigung!):

Elemente sind immer so zu erzeugen, dass sie sich automatisch an Anderungen der vorhandenen Geometrie
anpassen.
]\ﬁﬂo Im Beispiel wird dies durch die Extrusionsgrofe "Durch alle" bewirkt.

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

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

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

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

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

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

=

i 7

¥

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

= [m Beispiel wurde zufillig die Abhéangigkeit Lotrecht zwischen den Trapez-Schriagen erzeugt, was nicht
erwiinscht ist. Man konnte damit keine unterschiedlichen Winkel an den Schrigen vorsehen.

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

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

= Unerwiinschte Abhéngkeiten muss man l6schen (Markieren und <Entf>).
= Die schriagen Seiten des Trapezes sollen immer gleich lang sein. Dafiir miissen wir diese Linien mit der
Abhangigkeit Gleich E| versehen.

= Zieht man mit dem Cursor danach an einer Ecke des Trapezes, so verdndert dieses zwar seine Grof3e, aber es bleibt
immer gleichschenklig.

Korrekte Abhingigkeiten fiir das in seine Form stabilisierte gleichschenklige Trapez mit verdnderbarem Seitenwinkel
konnten wie folgt definiert sein:
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Die Abhéngigkeiten blenden wir wieder aus <F9>. Zur Festlegung der Grofle muss man nun die Bemal3ung erstellen.
Bei der BemaBung sollte man wieder fertigungsorientiert bemaf3en (z.B. Winkel des Frisers).

Das Trapez-Profil soll mittig an der oberen Quader-Kante verankert werden. Dabei stort jetzt jedoch die Nut! Wir
benoétigen in der Liicke eine zusétzliche Linie, welche als Ersatz fiir die Kante des Rohteils dient. Diesmal beobachten
wir ganz bewusst die beim Zeichnen automatisch erzeugten Abhingigkeiten (koinzident Linienend-Punkt auf Eck-
Punkt!):

== 180,00 grd HEEE

Mit der Abh&ngigkeit Koinzident bringen wir dann die beiden Mittelpunkte zur Deckung:

N

45,00

1
EESEEE . BEEEEEE

~
N O ]

==

}é’m‘E’( Achtung:

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

ein Verschieben des Trapezes an eine andere, giinstigere Ausgangsposition. Meist funktioniert es

45,00 ]f
S DA

dann.

Die Vollendung der Schwalbenschwanzfiihrung ist nun problemlos mittels Extrusion des Trapezprofils moglich:
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Die Profilskizzen fiir die Erzeugung skizzierter Elemente sollten geometrisch moglichst einfache Grundformen
darstellen (z.B. Kreis, Dreieck, Viereck). Das ergibt sich "automatisch", wenn man sich hierbei an den
]\E“ erforderlichen Fertigungsschritten fiir das Bauteil orientiert.

Soweit wie moglich sollte man die Form einer Skizze zuerst durch geometrische Abhingigkeiten stabilisieren. Mal3e
sollten dann nur noch zur Festlegung der konkreten Grofe einer geometrischen Form benutzt werden!

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

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“—

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierabhaengigkeiten&oldid=24448
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierte Elemente

Aus OptiYummy
T

“—
Skizzierte Elemente

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

Skizziertes Element:

= Durch Extrusion, Sweeping, Drehen oder Erhebung skizzierter 2D-Profile wird ein Elementvolumen erstellt.
= Das durch ein skizziertes Element erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elemente verbunden
oder von diesem subtrahiert werden. AuBBerdem kann man die gemeinsame Schnittmenge bestimmen.

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

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

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

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

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

= Drehung eines Rechtecks (Profilskizze) um die Zapfenachse.

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

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

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

Es gibt keine eindeutige Entscheidung zwischen Extrusion und Drehung, weil mit der Fliache der Skizze die Summe aller
Bahnpunkte der Drehmeif3elspitze in einer Ebene abbildet wird. Je nach Betrachtungsrichtung ist dies ein Kreisring oder
ein Rechteck.

Eine Extrusion ist meist einfacher zu definieren. Wir benutzen im Folgenden jedoch eine Drehung, weil wir die
Extrusion bereits mit dem Basis-Element getiibt haben:

= Fiir die Elementerstellung mittels Drehung bendtigen wir eine Profilskizze und eine Achse, um welche das Profil
zu drehen ist.
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= Wir erzeugen dazu eine neue Skizze in der XZ-Ebene des Ursprungkoordinatensystems:
Model

@ Bolzen_xocipt =
-E:'u Volumenkdrper(1) i
5= Ansicht: Hauptansicht
v. [-= Ursprung

YZ-Ebene

- [CHXY-Eben

- [ ]%-Achee

- []¥-Achse

- [ ]2-Achee

Mittelpunkt

) ﬂ]T Extrusionl

ﬂ]T Extrusion2

ﬂ]T Extrusion3

"Er‘lg Skizzed

0 Bauteilende

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

i-ﬂi”! ,ggg..-"'-
;--"’H’ii i
g Die Skizze wird von der undurchsichtigen Bauteil-Hélfte verdeckt. EE
| TOR Das Ausblenden der Modellgeometrie vor der Skizzier-Ebene &
| behebt dieses Problem (MFL > Ansicht > Grafiken Aufschneiden =
Taste F7).
= Zur rdumlichen Orientierung ist es giinstig, vorldufig wieder die
Ausgangsansicht zu wihlen (Start am Viewcube). .
t:“ | \\

Die Drehachse entspricht der Z-Achse des Ursprungsystems. Mittels Geometrie

projizieren erzeugen wir die bendtigte Linie innerhalb der Skizze.

Als Profil fiir die Drehung benutzen wir ein Rechteck durch zwei Punkte. Dieses

sollte an der Unterfliche des Basiselements verankert werden und hinreichend weit aus

der Seitenfldche herausragen. Es ist giinstig, hierfiir die Ansicht an der XZ-Ebene

auszurichten. Die X-Achse des Ursprungsystems muss zuvor als Geometrie auf die Skizze projiziert werden:

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

Die ModellbemaBung in einer Skizze soll alle Mal3e enthalten, welche spiter in der zugehorigen Zeichnungsansicht

erforderlich sind. Die BemaBung erfolgt iiberwiegend unter fertigungstechnischen Aspekten. Im Einzelfall aber auch
unter funktionellem bzw. priiftechnischen Aspekt:
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= Unter fertigungstechnischen Aspekt miisste man die Hohe des Rechtecks als Lange des Abdrehens bemafien. Im

Beispiel soll aber die Hohe des Bolzenkopfes 25 mm als funktionsrelevant bemaf3t werden!

= Der Durchmesser 24 mm des Bolzenschaftes ist ein fertigungsgerechtes Mal:

1.
. zur Profilkante
3.

\9)

j
|

(/7 Linie |

| Kreis durch Mittelpunkk @ ) L [T Rechteck durch zwei Punkke J
| Eertig [ESC] [Bsc] —em{11,7925— it

| ¥ Allgemeine Bemaliung |‘_’| | | ‘% aeometrie projizieren |

4

|« 2D-Skizze beenden |
|
Linearer Durchmesser

Bemaliung bearbeiten

Ev—: Yorherige Ansicht 5
ﬂ Ausgangsansicht F&

Verfahren. ..
1

Die BemaBung des Bolzendurchmessers erfordert etwas Knowhow:

von der Drehachse (projizierte Z-Achse)

tiber Kontextmenii (rechte Maus) Linearen Durchmesser als MaBeigenschaft wéhlen.

Das Rechteck-Profil muss unabhingig von der konkreten Grof3e des Bauteils immer so grof} sein, dass nach Ausfiihren
der Drehung kein Material iibrig bleibt:

Der Abstand der Profil-AuBlenkante von der Drehachse muss groBer sein als die halbe Diagonale des Quaders.
Damit dies immer realisiert ist, sollte die Lage der Profil-AuBBenkante durch ein abhidngiges Mal} bestimmt werden.
Wihlt man z.B. den Abstand zur Drehachse gleich der Kantenldnge des quadratischen Querschnitts, hat man
immer gentigend Reserven.

Dazu bemalfit man zuerst die Aullenkanten des Basisteils als getriebenes MaB (entsprechende Warnung erscheint),
die Maf3zahl (40 mm) steht in Klammern.

Fiir das MaB von der Drehachse bis zur Aullenseite des Rechtecks iibernimmt man mit dem Cursor das MaB3 des
Basiselements (40 mm). Dieses wird dann in Form der automatisch generierten BemalBungsparameter iibernommen
(z.B. d14). Die Ubernahme des Mafes erfolgt, indem man statt der Eingabe eines konkreten Wertes mit dem
Cursor auf die zu tibernehmende Maf3zahl klickt:
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Bemalung bearbeite... [X|
di4 »

= Nun indert sich die Breite des Dreh-Profiles automatisch bei einer Anderung der Bauteil-GroBe.

= | Das Erstellen eines Elements kann auch au3erhalb der Skizzieransicht erfolgen. Wir beenden deshalb die
@ Skizze. Vor dem Element erstellen mittels Drehung sollte man wieder die Ausgangsansicht wéhlen:

Drehung

Eigenschaften X 4+ = P‘
s
Schaft > Skizzed © ""-f‘*
S
v Ausgangsoeometrie
Profile k [ 2 Profile D \f
Achse K 1 Achse « -
v Verhalten >\ |
\ ]
Richtung e { _/’ _,..” ><
Winkel A (360,00 grd) 14 =
v Ausgabe )
Boolesch B &= m* ~ /

* Erweiterte Eigenschaften

t: | OK Abbrechen -+ L \\\

X
Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierte Elemente&oldid=18460*
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Platzierte Elemente

Aus OptiYummy
T
“— —
Platzierte Elemente J / '—II T
{ om [/ .Ii ; i '.'I
gBohrung | Zentrisch durch die Achse des Bolzens soll eine durchgehende Bohrung mit \ j-" .‘f ! }ﬁ"ﬁl'—w
Gewinde M5x0,8 verlaufen. Bohrungen gehoren zu den sogenannten platzierten I.l' ‘
Elementen. [__:__M__;_ @

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Elemente mit vorgegebenen mechanischen Formen.

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

Die Platzierung fiir eine Bohrung erfolgt durch schrittweises Prizisieren des Bohrungsmittelpunktes mittels Grafik-
Cursor. Die konzentrische Platzierung unserer Bohrung auf der Kreisfliche des Bolzenschaftes erfordert:

1. Anklicken der Kreisfliche an beliebiger Position (dabei wird automatisch eine Skizze auf dieser Flache erzeugt).
Auf der Kreisfliche erscheint der Mittelpunkt des Kreises.

2. Schieben der Bohrung an der Platzierungskugel bis zum Kreismittelpunkt, wo automatisch die
Koinzidenzabhéngigkeit eingeblendet und beim "Loslassen" der Platzierungskugel erzeugt wird. Damit ist die
Bohrung konzentrisch auf der Kreisflache "verankert". Die Richtung der Bohrung ist immer senkrecht zur

gewdhlten Fliche.

Bohrung » Skizzes o

| Keine Voreinstellung - |+| ¥
* Platzierung
Position{en) | k —i- 1 ausgewdhit a|
¥ Typ
wanns 111 1[I0 4
Aufsatz j L I__II_ A=
¥ Gewinde
Typ |I50 Metrisches Profil =
Grifie |5 v
Bezeichnung | M5x0.8 -
Klasse |6H T
Richtung @
Valle Tiefe
¥ Grife

Ausfiihrung I EE L
Richtumg o

» Erweiterte Eigenschaften -
[ ok | | Abbrechen | | + |
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Hinweis:

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

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD_- Tutorial - Bauteil - Platzierte Elemente&oldid=20936
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Arbeitselemente

Aus OptiYummy

“«— —>
Arbeitselemente

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

Arbeitselemente: (Arbeitsebenen, -achsen, -punkte) sind 3D-Objekte, die als Geometrie auf Skizzen projiziert
werden konnen. Uber geometrische und BemaBungsabhiingigkeiten kann ihre Lage in Bezug zu anderer
Geometrie festgelegt werden. Arbeitselemente sind keine Modellgeometrie, d.h., sie sind nicht Bestandteil des
konstruierten Bauteils!

RUALY

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

|:|—|'_—| Wir definieren eine Arbeitsebene, die tangential am Zylindermantel anliegt und parallel zur YZ-Ebene des

Ursprung ausgerichtet ist:
Ebene

@ Bolzen_xx.ipt
} . E:'a Volumenkérper{1)
} . -t_T- Ansicht: Hauptansicht
v. [£Z Ursprung
[ %z-Ebene
- [THxy-Ebene
- [ ]%-Achse
-] v-Achse
- [2]7-Achse
2 Mittelpunkt
> @T Extrusion1
} . m Extrusion2
} . @T Extrusion3
} . ﬁ Umdrehungi
} -[@]) Bohrung1
@ Bauteilende

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

} : E:'g Volumenkérper{1)

> %= Ansicht: Hauptansicht
} . D Ursprung

> . m Extrusionl

} . GT Extrusion2

> . m Extrusion3

} : ﬁ Umndrehung1

> -|@[) Bohrung1 Z
[} Yz-Ebene W
(D) Bauteilende

Hinweis zu Tastatur-Kirzel: Viele Befehle kann man im Inventor auch direkt iiber die Tastatur aufrufen. Die

entsprechenden Kiirzel sind in der grafischen Oberfldche mit vermerkt. Wahrscheinlich werden die meisten jedoch tiber
das Zeichen AKUT zur Erstellung von Arbeitsflichen stolpern. Es handelt sich um das accent aigu-Zeichen (auf der

deutschen Tastatur die Taste rechts neben dem B).

Beachte:

= Arbeitsflaichen und -achsen repriasentieren unendlich ausgedehnte Objekte.
Innerhalb der CAD-Datei werden sie beim Erstellen auf eine handliche
endliche GroBle gestutzt. Die im Raum erzeugten Rechtecke bzw. Strecken
sind um einige Prozent grofer, als die globalen Abmessungen des gesamten
Bauteils.

= Andert man nachtriglich die Abmessungen des Bauteils, so &ndert sich
standardmiaBig die GroBe dieser Arbeitselemente nicht mit.

= Das hat keine Auswirkung auf die Wirkung der Arbeitselemente innerhalb
der Bauteil-Konstruktion, da die Arbeitselemente unabhingig von ihren
realen Abmessungen als idealisierte (unendliche) Objekte behandelt werden.

" Sichtharkeit

Marmale umkehren
" Eingaben einbezichen
" Grifie autom, &ndern

Adaptiv

Fixiert

Eingaben anzeigen

= Im Sinne der Schonheit und vor allem in Hinblick auf die eventuelle Verwendung von Arbeitselementen innerhalb
von Zeichnungsansichten, sollte man die automatische Groflenanpassung fiir Arbeitsebenen und -achsen

immer aktivieren! (Kontextmenii des Arbeitselements im Modellbrowser).

Wir erstellen eine neue Skizze auf der Arbeitsebene:

Nach Ausrichten der Ansicht auf die Skizzen-Ebene soll ein Bohrungsmittelpunkt
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im Abstand von 20 mm von der Grundkreisfldche des Bolzens gesetzt werden:

= Zuerst muss man in die Skizze die Geometrie projizieren, zu welcher die
Lage des Bohrungspunktes iiber Abhingigkeiten bestimmt werden soll
(unbedingt die Z-Achse; die Kreiskante ist sinnvoll, obwohl bereits
Beriihrungspunkt der Skizze an Kreiskante existiert)).

= In der Skizze erscheinen diese projizierten Elemente als Strecken. Dariiber

HEEN
ist es nun moglich, Skizzen-Elemente in Bezug zu der vorhandenen —+H
Geometrie des Bauteils zu setzen. EEEE
I
= Den -—1— heften wir an die projizierte Z-Achse. Die geometrische T ———
Lt Pk heften wir an die projizierte s = I
Abhingigkeit "Koinzidenz" wird automatisch erzeugt, wenn man den Punkt mEN

--I= 0
auf der entsprechenden Linie platziert. EEEE
= Die Bemallung des Punktes in Bezug auf die untere Bolzenkante (20 mm) -

gewihrleistet die gewiinschte Position.

= Skizzenbasierte Bohrungen kann man auch im Skizziermodus erzeugen
(Kontextmen( > Element erstellen > Bohrung).

= Wir konfigurieren sie als einfache, gewindelose Bohrung mit einem Durchmesser von 4 mm.

B

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

@ Bolzen_xx.ipt

Wiederholen Bohrung
EE': Yolumenkédrper

Ta- Ansicht: Haupt [, Kopieren Strg+C
["|Ursprung Loschen

@T Extrusion 1 ﬁ Meus Skizze

@T Extrusiona Element neu definieren

@T Extrusion3 —— Mes=en

%) Umdrehung 1 Motiz erstellen

Bofrungl L gopparkeit

Bohrung2

O Bauteilende Maormale umkehren
»” Eingaben einbeziehen

«* Grifie autom, dndern

E.;j Bguteilendegrkierung verschieben

— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Arbeitselemente&oldid=24450*
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Kantenbearbeitung

Aus OptiYummy
T

“«— —>
Kantenbearbeitung (Fasen und Rundungen)

Zur Kantenbearbeitung stehen Fasen- und Rundungselemente zur Verfiigung:

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

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

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

1. Fasen:

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

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

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

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

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

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

Fase  Teilweise

Abstand
~ [¢ | Kanten - S
ﬁ,
S
Fortlaufende Kanten Eckenausfiihrung
B D ¥¥| |3

Alle Elemente bewahren

|_\T,_| Abbrechen Anwenden
A

2. Rundungen:

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

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

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

“— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Kantenbearbeitung&oldid=16840
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Bezeichner

Aus OptiYummy
T

“— —>
Funktions- und fertigungsorientierte Bezeichner

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

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

Modell ¢

@ Bolzen_xx.ipt
. EE'D Volumenkérper{1)
-t5= Ansicht: Hauptansicht
: E] Lrsprung
ﬂ]T Extrusionl
ﬂ]T Extrusion2
ﬂ]T Extrusion3
. ﬁ Umdrehung1
. Bohrung1
-[EH Arbeitsebene 1

> Bohrung2
@ Fasel
@ Rundungl b4 \ts/

O Bauteilende

= Wichtig:
= Man sollte die Elemente entsprechend ihrer Funktion oder in Hinblick auf den Fertigungsschritt benennen.
* Im Rahmen dieser CAD-Ubung wird eine sinnvolle Umbenennung der Standardbezeichner fiir die Elemente
gefordert!
= Die Umbenennung der zu den Elementen gehorenden Skizzen ist mdglich. Sie sollte aber nur im Spezialfall
durchgefiihrt werden, wenn es dem Verstindnis der Modellbildung dienlich ist.

= Fiir den Fiihrungsbolzen konnten die Elemente wie folgt benannt werden:
Modell
@ Bolzen_xx.ipt
. EE'D Vaolumenkérper(1)
'TE" Ansicht: Hauptansicht
. D Ursprung

[Pt rohtei

: ﬂ]T Fuehrung-Mut

f-r_‘m
8 Schaft u

-[@]) Gewindebohrung
: Querbohrung-Arbeitsebene

> -[&]) Querbohrunag
@ Schaft-Fase %
X

(P Kopf-Rundung \ts/
O Bauteilende
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil -
Zeichnungsansichten

Aus OptiYummy
T

“«— —>
Zeichnungsansichten

In der Bauteil-Zeichnung des Fiihrungsbolzens sollen die erforderlichen Ansichten ohne verdeckte Linien im MaRstab

1:1 erzeugt werden:

= Bis zur Inventor-Version 2014 wurden Zeichnungen standardméfig in sogenannten Inventor-

Draw-Dokumenten (.idw) gespeichert. Seit der Version 2015 wird jedoch der Dateityp .dwg %

Baugruppe

mE= =

verwendet, wenn man eine neue Zeichnung direkt unter dem Button des Schnellzugrift-
Werkzeugleiste 6ffnen wiirde (Siehe rechtes Bild). —
= Wichtig: Im Rahmen dieser Ubung benutzen wir weiterhin das zum AutoDesk-Inventor ﬁ

gehorende Dateiformat .idw! Dazu 6ffnen wir iiber die Schnellzugriff-Werkzeugleiste den

Dialog fiir die Auswahl der zugehorigen leeren Vorlage flir die Zeichnung:

]

s o ellierung

Meu (Strg+MN) | e——
DU' T )

n Meue Datei erstellen

Zeichnung

@ Bauteil
&@ Présentation

v  Templat
Emprates P Bauteil — 2D-und 3D-Objekte erstellen
v || de-DE
Englisch )
] P Baugruppe — 20-und 30-Komponenten zusammenfiigen
Metrisch
Mold Desi
© =N ¥ Zeichnung - Dokument mit Anmerkung erstellen ﬂb
[ L ™ [T
[ ]
ol [
Morm.dwg Morm.idw Vorlage verwenden
|
= =
R
¥ Prasentation - Explosionsdarstellung einer Baugruppe erstellen
L
Morm.ipn
o =)
Projektdatei: Default.ip | Projekte... | | Erstellen I | Abbrechen |
Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Zeichnungsansichten — OptiYummy 08.10.2020



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

Wir speichern die Zeichnungsdatei sofort als Bolzen_xx.idw (xx=01..99). Dieser Name erscheint dann auch im Browser-
Fenster (im folgenden Bild sind alle Ordner gedffnet - als Arbeitsblattformate stehen vorbereitete Layouts zur

Verfligung):

ID-BEH& - -qlo-TEn Bolzen_ocidw b Hilfe und Befehle durchsuchen.. |G Anmelden - @ - -0 X

Ansichten Pluh:ierzn Balit fxnmcrkung veriehen Skizze Extras Werwalten Ansicht Umgchu ngEn Erste Sehritte Fusammenarbeiten

DE S TW9EF 0 08 B F G-EDE

Erstansichit Parallel Hilfsansicht Sr.hmtt Detsil Oberlagerung Entwurf Unterbrochen Ausschnitt Aufgeschnitten Zuschneiden — Homzontal |~ Skizze Meues Blatt
N starten

Erstellen Andemn Skizre Bldtker

Model 3 =+ Q=
Bﬂlrcn_t:f.idﬂ

- e LEIChNUNGSES50LICEN
i -:H.Arl:-:llsblatrfarmah:
| L3 a4-Grade_asm_1 Anscht_miteL
- [ a2-Grafe_1PT_5 Angichten_mitanmerkung
- [ A2-Grafle_TPT_Abwickungs- und 150-Ansichben_mithnmerkung
- I Rander
i K2 vargaberahmen
| = [ soviftfelder
S
| L[ Skizzensymbale
ol ™ i 1
Elvorgaberahmen
- [=Hom

- k"-Feldtaxl Bolzen_ouipt = Bolzen_ocidw X

Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten,

StandardmiBig ist bereits ein Blatt im A2-Format angelegt. Fiir den kleinen Bolzen geniigt jedoch ein A4-Hochformat.
Wir wihlen nicht das vorbereitete A4-Layout mit Ausfiill-Unterstiitzung, sondern fiihren diesen Prozess manuell durch.
Uber das Blatt-Kontextmenii (rechte Maus auf Blatt:1 im Browser) kann man dafiir das Blatt bearbeiten. Wir wiihlen die

Grofle A4 und als Ausrichtung Hochformat:

Blatt bearbeiten |

—Format ——— ] Rewision

Mame I
I Blatt ~ fwsrichtung

Grife - i
A -
Hihe — i~ Querformat
| za7,000 | | ¥ =
Breite ~ Optionen
| 210,000 [ mMicht zahlen
[ Micht drucken

@I (04 I abbrechen |

I | Zuerst veranlassen wir das Erstellen der Erstansicht. Diese ({Osf Erstansicht... ) kann man auch tber das
Erstansicht] Markierungsmenii erstellen (rechte Maus in Grafik des A4-Blatts). Von der Erstansicht werden alle

erforderlichen Parallel-Projektionen abgeleitet. Die Erstansicht sollte die Form des Bauteils moglichst gut
darstellen und einen Grofteil der BemaBBung aufnehmen konnen:
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= Im Dialog wird die Verkniipfung mit der Datei des abzubildenden Bauteils hergestellt (Bolzen xx.ipt):

Zeichnungsansicht X

Anzeigeoptionen Wiederherstellungsoptionen
Komponente Modellzustand
Datei
|C:‘l.UsersWﬁ’ed‘anmments‘lEnlzen_xx.i|:|t V|
Darstellung
sasicht LRICIsE R
-t.T'|Haup13nsid'1t V| % % Gb I—
[ ] rasteransicht :
Bezeichnung D .If”
| ANSICHT1 |
Skalierung %
(i1 1 |

= Hinweis zur Wahl der Ausrichtung: Was am Viewcube als "Vorne" bezeichnet wird, hat mit dem Gefiihl fiir eine
Vorderansicht nur etwas zu tun, wenn man zuvor die Ansichten zum Bauteil-Koordinatensystem entsprechend
zugeordnet hat. Die gewiinschte Erstansicht wéhlt man mittels des Viewcubes aus einer der moglichen Orthogonal-
Ansichten. Die Vorschau der gewihlten Ansicht platzieren wir auf dem Zeichnungsblatt auf eine giinstige Position
(Position kann spéter gedndert werden).

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

(Abbrechen (ESC) X ) 1_@5 len

r "

., Vorherige Ansicht F5
Verfahren... -

x

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

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

Hat man die Erstansicht bereits erstellt und mochte nachtriglich weitere Ansichten erstellen, so nutzt man dafiir
z.B. das Markierungsmenii:
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Bolzen_xx.idw

( 51 Erstansicht erstellen >_ Zeichnungsressourcen
Y w.[ = Blatt:1 Parallel
k W ; IZH vorgaberahmen
. Rickgangig <= J - = gchnittansicht - DIN
: : V=15 SICHT 1:Bolzen_xx.ipt
| Hilfsansicht % %1 Detailansicht - o _
—— _— ¥ -5 ANSICHT 2:Bolzen _ocipt

». B ANSICHT 3:Bolzen_x.ipt

. Ansicht bearbeiten... |
. ' » [} Bolzen _xx.ipt

Achtung: Man sollte unbedingt in der Browser-Darstellung die Abhéngigkeit zwischen "Erstansicht" und "abgeleiteter
Ansicht" (Baumstruktur) iiberpriifen. Falls durch "Doppelklick" tibereinander liegende Parallel-Ansichten entstanden
sind, so 16schen wir die iiberzdhligen.

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Zeichnungsansichten&oldid=24456
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Mittellinien

Aus OptiYummy
T
— —
Mittellinien @
Ein wesentlicher Bestandteil der BemafBung sind die Mittellinien und -

Mittelpunktmarkierungen. Sie reprisentieren die Symmetrie-Eigenschaften von Bauteil- !
ﬂﬁm Elementen bzw. des gesamten Bauteils. Hiufig dienen sie gleichzeitig als : .
MabBhilfslinien. Es ist deshalb sinnvoll, die Zeichnungsansichten noch vor der : :
eigentlichen Bemafung mit Mittellinien (im weitesten Sinne) zu versehen. & i, -
| |
| |

Sichtharkeit Kommentare » Ein grundlegender Rationalisierungsaspekt moderner CAD-
Automatische Mittellinien, .. Systeme besteht darin, dass aus dem 3D-CAD-Modell alle

E43 Modelkommentare abmfe,.ﬁ:? bendtigten Reprasentationen des Produktmodells "automatisch" abgeleitet werden
Modellkommentare erhalten > konnen. Die bereitgestellten Automatismen sollte man nutzen, auch wenn es auf den

, ersten Blick hdufig einfacher erscheint, z.B. in einer Zeichnungsansicht manuell die
bendtigten Maf3e und Mittellinien zu ergéinzen!

Allgemeiner Bemabungstyp

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

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

= Es sind beide Projektionsrichtungen zu beriicksichtigen:

Automatische Mittellinien |
—anwenden auf — | [ Projekkion
sojomely ||

o

—Radiusschwellerwmert

Minirnal Maxirnal
Rundunigen: IUJUU IIII,IZIIII
dbgerundete Kanten: I':'J':":' IIII,IZIIII
Genauigkeit: 2,12 |

— Bogerwinkelschiwellermwert
Mindestwinkel: I 0,00

@l (0] 4 I Bbbrechen |

Die "Ausbeute" an automatisch erzeugten Mittellinien ist in allen Ansichten mager. Es erscheinen
nur die Mittellinien der "Drehung" fiir den Bolzenschaft. Wir machen die automatische
Erzeugung der Mittellinien in allen Ansichten wieder riickgéngig (mehrmaliges <Strg>+<Z>).

Bauteil-Symmetrie

Das Basiselement (Rohteil) haben wir ausgehend von der Bauteil-Symmetrie am
Ursprungskoordinatensystems des Bauteils fixiert:

—1[®

= Die Koordinaten-Achsen und -Ebenen des Ursprungs liegen moglichst in den Symmetrie-Ebenen des Rohteils.

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Mittellinien — OptiYummy 08.10.2020



2

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

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

= Fiir jede Zeichnungsansicht muss man einzeln die erforderlichen Koordinatenachsen Einschlief3en. Dabei erhilt
die Koordinatenachse gleichzeitig das Atrribut sichtbar.
= Dies wird im Bild am Beispiel der Z Achse als Symmetrielinie fiir die Erstansicht demonstriert:
—— {H1 ANSICHT 1:Bolzen_xx.ipt
+— B ANSICHT 2:Bolzen_xx.ipt

= BB ANSICHT 3:Bolzen_xx.ipt N

+- () Bolzen_xx.ipt (0)

= @Bulzen_xx.ipt N
+ E@'-.-‘nlumenkhrper(l]-

—— [£= Ursprung

YZ-Ebene o
¥Z-Ebene ..-_*‘ | “_\
XY-Ebene

[ ]%-Achse
[-]v-Achse | |
=T ©

Mitte {‘_“. Wiederhalen Pan

@T Rohteil |« Eins-:|'||iel3enVJ‘]:';I
ﬁ]T Fuehrung # Sichtbarkeit

= Fiir die anderen Ansichten muss man die als Symmetrieachsen einzuschlielenden Koordinatenachsen analog
behandeln:

|
!
!
!
1
&

Bohr-Achsen und Mittelpunkt-Markierungen

Bei Bohrungen muss man folgende Besonderheiten beachten:

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

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

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

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

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

(Jf Roht=i

@T Fuehrung-Mut

ﬂT Fuehrung-Schraegen

i2p Schaft

Gewindebohrung
Querbohrung-Arbeitsebene
Querbohrung

JZ| Querbohrung-Achse

@ Schaft-Fase

@ Kopf-Rundung

(D Bauteilende

= Fiir diese Bohrungsachsen muss man tiber das Kontextmenii die Option "Gréfle autom. dindern" aktivieren, damit
eine Anpassung an gednderte BauteilgroBen erfolgen kann.

Wichtig:

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

Erstellung:
Bolzen_xx.idw
___ Zeichnungsressourcen

= [ 5heet:1
£ Default Border
o DIM
=]

E__Ij Vorderansicht:Bolzen_xocipt

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

= Es sollte nun ohne Probleme moglich sein, in der Browser-Darstellung iiber das
Kontextmenii die Querbohrungsachse in der Vorderansicht und der Ansicht von
rechts mit in die Mittellinien-Darstellung einzuschlief3en.

= Damit haben wir alle erforderlichen Mittellinien in der Bauteil-Zeichnung
platziert:
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| [+ Querbohrung-Arbeitsebene

_ ‘.’ — Querbohrung

P — Ij Cuerbobrung-ach
L @ 5, 4R Wiederholen Riickggngig
! —[Jr "Jb Einschliefien

|
z—i—s — @ verfahren...

i

|

| |
| |
-] !
| |
| |

Modifizierte Bauteil-Abmessungen

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

= Die funktionelle Form des Bauteils wird durch die Abhidngigkeit zwischen den Elementen definiert. Im Beispiel
sollte unabhingig von konkreten MaB3en immer die Form unseres Fiihrungsbolzens entstehen.

= Zu einem gewissen Grad wird jedoch die funktionelle Form auch durch die verwendeten Mal3e beschrieben. Im
Beispiel befindet sich die Querbohrung nur bei Verwendung eines sinnvollen Abstandsmalles im Bohrungsschaft.

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

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

1. Rohteil-Abmessungen

Die Abmessungen des Rohteils sollte man in jedem Fall verindern, meist ist ein VergroBern am giinstigsten. Uber das
Kontext-Menii kann man fiir jedes Element die Bemal3ung anzeigen lassen:

(] Bolzen_sxac.ipt

EE'D Yolumenkdrper(1)

E%= Ansicht: Hauptansicht
|D_—| Ursprung

(1

@T Fuehi Wiederholen Pan

(Pt Fueh B 3D-Griffe
i Scha i verschiebungsfunktion

Gewir % Kopieren
Querl Lischen

(&) Querl .

] Bemaliungen anzeigen
[] Querl E Skizze bearbeiten 'U
@ Scha [@ Element bearbeiten
@ Kopf iMates ableiten
O Baute Messen

= Die eingeblendete BemaBBung kann man nach Doppelklick auf die MaB3zahl dndern (z.B. Hohe=80 mm /
Breite=60 mm).
= Die GrofBe des Rohteils dandert sich dadurch noch nicht. Erst die [~ a Lokale Aktuglisierung iber den Schnellzugriff-

Werkzeugkasten iibernimmt die Anderungen in die Bauteil-Geometrie.
2. Wesentliche Funktionselemente

Insbesondere in komplexen Bauteilen ist es nicht moglich, alle moglichen Mafldnderungen auszutesten. Man beschrankt
sich deshalb auf die GroBe und Position wesentlicher Funktionselemente des Bauteils. Dabei kann man jedoch die
erfahrungsgeméf unkritischen MalBinderungen vernachlédssigen (z.B. Bohrungsdurchmesser):
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» Winkel der Fiihrungsschrigen (Anderung auf z.B. 60°)
= Schaftdurchmesser und Kopfhéhe (Anderung auf z.B. $40 mm / 35 mm)
» Abstand der Querbohrung (Anderung auf z.B. 15 mm)

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

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

= Wenn wir danach in die Zeichnungsdatei wechseln, so erkennen wir, dass dort die automatische Grof3endnderung
der Arbeitsachsen nicht funktioniert hat:

|
|
|
I
? [ S

Die bisher gefundene Losung fiir dieses Problem ist etwas umstidndlich:

= [n der Baumstruktur des Zeichnungsblattes muss man in jeder Ansicht fiir die betroffenen Arbeitsachsen das
"EinschlieBen" deaktivieren.
= Man kann das "EinschlieBen" danach sofort wieder aktivieren. Nur dabei wird die aktuelle Position und Lénge der
Arbeitsachse in der generierten Mittellinie abgebildet (Es wird bei der Querbohrung Probleme geben, wenn man
im Bauteil die automatische Groenanpassung fiir die Arbeitsachse vergessen hat!):
|

3. Anderungen riickgiingig machen:

Nach dem Test zur Bauteil-Anpassung muss man die MaB-Anderungen riickgingig machen. Das sollte man wortlich
nehmen und keinesfalls die Malle manuell auf den richtigen Wert zuriicksetzen!
Wir betitigen solange den Undo-Button bzw. <Strg+Z>, bis der urspriingliche Zustand wieder erreicht ist.
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Modellbemaszung

Aus OptiYummy
T

H'{E?

|

I

1 o
| 1
.

|

|

o

\,;h 2

I

% S S R
|
|

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

Skizzen bzw. durch die Parameter der Bauteil-Elemente festgelegt.

Systeme bieten diese Mdglichkeit.

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

=3
S8,

=
Modellanmerkungen

= ModellbemaBung kann man mittels abrufen in die
Zeichnungsansichten iiberfithren. Einfacher geht es {iber das
Kontextmenti des entsprechenden Ansichtfensters mit
&% Modellanmerkungen abrufen... | denn in diesem Fall ist die Wahl der zu
bemalBlenden Ansicht nicht mehr erforderlich. Wir beginnen mit der
Vorderansicht (Erstansicht), welche den gro3ten Teil der BemafBung
erhalten sollte.

= Als Anfinger werden wir bei der Ubernahme der ModellbemaBung

Bei der Modellierung des Bauteils werden die konkreten Abmessungen im Wesentlichen durch Bemalen der
Es ist sicher sinnvoll, diese Modellbemalungen sofort in den Zeichnungsansichten zu benutzen. Moderne CAD-

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

Meodellanmerkung abrufen (orthegonal) X

 Skizzen- und Elementbemaliungen | 30-aAnmerkungen

Cuele auswahlen
{®) Elemente auswahlen
5

() Bauteile auswahlen

@ Abbrechen Anwenden

behutsam vorgehen, um die Grundprinzipien dieser Ubernahme" zu verstehen (und zu beherrschen!). In der
Reihenfolge der Konstruktion des CAD-Modells soll auch die Ubernahme der Bemafung erfolgen. Wir wihlen

dazu die Elemente in der Reihenfolge ihrer Erstellung.

Achtung:

Es konnen nur die Mal3e aus den Skizzen des Bauteils iibernommen werden, die man in der aktuellen Ansicht sehen

kann. Voraussetzung ist, das man senkrecht (orthogonal) auf die zugehorige MaBlinie blickt! So kann es passieren, dass
im Folgenden das Maf3 40 mm fiir den quadratischen Querschnitt des Rohteils nicht angezeigt wird. Dann muss man in
der Skizzel des Bauteils das vorhandene MaB3 16schen und statt dessen eine rechtwinklig dazu stehende Seitenkante des

Quadrats bemaflen! Danach sollte das Mal3 verfiigbar sein.
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Abmessungen des Rohteils
Schwalbenschwanzfiihrung

BemaBung verschieben
Zusammenfassung zur ModellbemafBung

Abmessungen des Rohteils

Aktiviert man das "Abrufen der Modellanmerkungen" fiir ein Ansichtsfenster, so ist zwar standardmifBig "Elemente
auswihlen" eingestellt, aber es werden sofort alle fiir die Ansicht verfiigbaren Malle angezeigt. Durch dieses MalB3-Chaos
ist man natiirlich etwas tiberfordert:

[z

Meodellanmerkung abrufen (orthegonal) X “"%ﬁ

Skizzen- und Elementbemaliungen | 3D-Anmerkungen

Quelle auswahlen

@

(®) Elemente auswahlen

() Bauteile auswahlen

Bemalungsquelle auswihlen i

Abbrechen

Anwenden

=

25,00

2 o

= =

! -
'

. 2

1000 B
T @24,00

Damit man wirklich gezielt einzelne "Elemente auswahlen" kann, muss man zuerst den Button "BemalBungsquelle
auswihlen" betdtigen, um im Modellbrowser in unserem Beispiel zuerst das "Rohteil" als Element zu wihlen:

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Modellbemaszung — OptiYummy

EI Vorderansicht:Bolzen_xx.ipt
%mn_unten:ﬁu:ulzen_xx.ipt

% von_rechts:Bolzen_xx.ipt

= @ Bolzen_xc.ipt

[F- EE'a Volumenkérper(1)
- m Lrsprung

—

— ﬂ]T Fuggung-hut

— ﬂ]T Fuehrung-Schraegen
— 2 Schaft

— Gewindebohrung
[+ Querbohrung-Arbeitsebene
— Querbohrung

— JZl Querbohrung-Achse
— @ Schaft-Fase

— @ Kopf-Rundung

— (D Bauteiende

08.10.2020



3

Die AuBlen-Maf3e des Rohteils sind nun in der Ansicht sichtbar. Um ihre Wahl mittels OK-Button bestétigen zu konnen,
muss zuvor noch einmal der Button "BemaBungsquelle auswéhlen" betdtigt werden. Die abgerufene Modell-BemaBung
muss noch im Sinne der Normgerechtheit bearbeitet werden:

= Platzieren der MaBlinien und Mafzahlen:

............................................................................

Beim Verschieben der MafB3zahl erhdlt man in Form gepunkteter Linien Hilfestellung (z.B. Zahl in der Mitte der
MaBlinie, MaBlinie im vorgegebenen Abstandsraster).

= Positionieren der Mafhilfslinien an sinnvolle Kanten:

40,00

60,00

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

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

Der quadratische Querschnitt des Rohteils wird gekennzeichnet, indem man der MafB3zahl das Quadrat-Symbol
voranstellt. Dafiir nutzt man die Text-Funktion des Kontextmeniis der Bemafung.
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Die Position des Cursors in Bezug auf "<<>>" bestimmt fiir das eingefiigte Symbol die Position und Grofe in
Bezug auf die Maf3zahl.

Damit sind die Hauptabmessungen des Rohteils bemafit. Dabei fallt jedoch sicher ein Schonheitsfehler auf - die
MaBzahlen werden mit 2 Stellen Genauigkeit dargestellt, wobei nachgestellte Nullen nicht ausgeblendet sind. Das soll im
Folgenden behoben werden.

Bemafungsstil anpassen

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

Der Stil- und Normen-Editor (in der MFL unter der Registerkarte Verwalten in der Gruppe Stile und
Normen) ermdglicht den Zugriff auf die im aktuellen Dokument vorhandenen lokalen Stile:

= Welche "Stile" (Einstellungen) geladen werden, wird durch die verwendete "Norm" bestimmt. In der deutschen
Version wird standardméBig die DIN genutzt:
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*4* 5til- und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]

(=14 Marm Zuriick | Mew, .. | Speichern | Zuriicksetzen | ' ILI:uk.ale Skile j
i - standardnorm (DIN)
‘E_i) Pasitionsnurnnmer —Bemalungsstil [ Standard (DIM) ]
----i-- Mittelpunktmarkierung L
@ Eezugsstells Einheiten I.ﬁ.lt. Einheiten | Anzeige | Text I Toleranz I Cptionen I anmerk. [Fibrungslinizn |
E|{"'"| Bemaliung

i gtandard - Methode 2a (DIN) ~ Einheiten  Linear =2

- Standard - Methode 2b (DIN) — o o

gt andard (DIN I j I':l'l:I L] j BB e
[+-#f4 Form- und Lagetoleranzen fmim Genauigkeit
. I i
& Schraffur Dezimalmarkisrung |2J 1z j I Fhrende Mulen
EEl-- Bohrungstabelle ol | "

Texkskalierung als Bruc

Eﬂ...l%'l_ o I: Komma j e & ™ Wachfolgende Mullen
[H-EF Layer | 70% El
& Fuhrungslinie
Eﬂ--@ Objektstandards —inkel — Wikl ;
EEl"’EE Teileliste g TR
-FH Revisionstabelle Kommentare Pk
" Oberflachenbeschaffenheit ;I IDezimalgrad j W Fithrende Mullen
- Tabelle
m- A Text Genauighkeit ™ Nachfolgende Mullen;
-3 Ansichtsanmerkung I':' j
F-#< Schweilsyrnbol ;I
- Schweilinaht

Imporkieren |

@l Fertig |

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

= Die Abstinde zwischen einzelnen MafBlinien sollten nach Norm eigentlich 7 mm betragen - im Inventor sind dafiir
6 mm vorgeschen. In der Registerkarte Anzeige des Bemalungsstils wollen wir dies gleich mit dndern:

Einheitenl Alt, Einheiten  Anzeige lText | Toleranz I Optinnenl Anmerk.;’FﬁhrungslinienI

i~ Linie ~Endezeichen
Typ Endezeichen
| = Yon Layer L] I —=  pAusgefiillk Ll
Starke Earbe Grofe (%) Hihe (¥)
I Von Laver L[ gl I 2,50 rarm I 1,00 rom
H ' &5 'l
j_ G G C: Abstand
A e | XXX Y 0,80 mm
Tl %5 ¥
A: Erweiterung “D D: Intervall
— X XX —
[ 3,18 mm ¥ 'E |
B: Ursprungsversatz B —+— Y 1 E: Bauteilversatz
0,80 mm | [10,00mm

Mit dem Stil-Editor konnte man noch hunderte weitere Einstellungen dndern. Man sollte jedoch davon ausgehen, dass die
meisten Einstellungen im Sinne der Norm richtig sind! Nur im Einzelfall sind Anpassungen erforderlich. Zum Gliick
werden die vorgenommenen Anderungen beim Beenden des Stil-Editors nur lokal im aktuellen Dokument gespeichert,

so dass man nicht gleich die gesamte CAD-Systemkonfiguration verstellt. Nach erfolgreicher Stil-Anderung miissten alle
Malle ohne Kommastellen angezeigt werden. Zieht man mit dem Cursor an den Mallzahlen, so ergeben sich etwas
versetzte Rastpositionen.
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Wir kénnen uns nun weiter dem Problem der Benutzung von ModellbemafBung in der Zeichnung widmen.
Schwalbenschwanzfiihrung

a) Einstich des Fingerfrisers:

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

EI Vorderansicht:Bolzen _odipt

g won_unten:Bolzen_xox.ipt
g von_rechts:Bolzen_xx.ipt
@ Bolzen_xox.ipt

- [ Ursprung " ¥
— (P rohteil Iz
-~ N
— @T Fueh chrasgen

— ﬁ schaft ]
— Laengshohrung
[+ Cuerbohrung-Arbeitsebene !
— Cuerbohrung — = 4 = ——
— JZ| Cuerbohrung-Achse I
— @ Schaft-Fase
— @ Kopf-Rundung I
— (D Bauteilende

11

b) Flanken des Formfrisers:

Fuehrung-Schraegen vervollstandigt die Bemafung der Schwalbenschwanzfiihrung:

Standardrahmen
o| DIM
E] Vorderansicht:Bolzen_xx.ipt

== .
o won_unten:Bolzen_xx.ipt

EH von_rechts:Bolzen_xx.ipt

@ Bolzen _odipt :‘ #—?I ;

[+ |D_—| rsprung '

— (P rohtei ' '
— ﬂ]T Fuehrurg-Mut
— ﬂ]T Fuehrung-Schraegen \-{?5 -
— ﬁ Schaft k @ T

— [@llLaengsbohrung
[+ Cuerbohrung-Arbeitsebene I
— Cuerbohrung - - 1 - -
— JZ| Querbohrung-Achse I
— @ schaft-Fase
— @ Kopf-Rundung I
— (D Bauteiende

A1

Trotz aller Bemiithungen, die Skizzen beim Entwurf des Bauteils fertigungsgerecht zu bemallen, werden dabei Fehler
passieren. Oft bemerkt man solche Unsauberkeiten erst in der bemafiten Zeichnungsansicht, weil dort alle Mafle im
Zusammenhang angetragen sind.

Im Beispiel wurde die obere Seite des Trapezprofils (10 mm) bemaBt. Das ist fertigungstechnisch unsinnig! Giinstiger ist
die Bemaflung der unteren Seite des Trapezprofils:

= Wechsel in die Bauteil-Datei.
= Aktivieren der zugehorigen Profilskizze.
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= [3schen des Mafles 10 mm.
= Bemalen der unteren Trapezseite, dabei gleich die BemalBung sinnvoll platzieren:

45,00 fr!
NG

R e e

= Nach dem Beenden der Skizze bleibt die Bauteil-GroBe unveridndert und wir wechseln in die Zeichnungsdatei.
= Loschen des Breiten-MaBles 10 mm, falls die ModellbemafBung zuvor nicht riickgidngig gemacht wurde.
= Erneutes Abrufen der BemaBung fiir Fuehrung-Schraegen in der Vorderansicht liefert nun das Maf3 der unteren

Profilseite:
- O40 -
12
I
I -]
[ / \.-:.} EJI. ::l
. L
|
m 1
D
|
|
¥
|
Bolzenschaft

Der Schaft wurde durch eine Umdrehung gewonnen. Da der resultierende - -
Drehdurchmesser in der Element-Skizze als solcher bemal3t wurde,
erscheint das @-Zeichen korrekt auch in der abgerufenen ModellbemafBBung.

I
Das getriebene Mal3 (40) wird als ModellbemalBung angeboten, darf aber — i
nicht flir die Zeichnungsansicht ausgewahlt werden: E i '*_\

I

25

= Man sollte immer das zugehdrige urspriingliche Mal3 verwenden!
= Getriebene Maf3e machen als iibernommene Modellbemalung auch
keinen Sinn, da man sie nicht d4ndern kann.

|

|

|
In diesem Fall muss man in dem Dialogfenster "Modellkommentar Jlr
abrufen" wie bisher die Schaltfliche "BemafBungsquelle auswéhlen" D
betétigen und wihlt danach anschlieBend nur die Mafle, welche in der
Zeichnung erscheinen sollen. Diese Auswahl bestdtigt man dann mit OK.

|

|

|

|
Damit sind alle MaBle vorhanden, welche sinnvoller Weise in der i
Vorderansicht stehen sollten. Man beachte, dass alle MaBhilfslinien mit ¢? L
einer kleinen Liicke an der richtigen Korperkante enden sollen: o S
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Bohrungen

a) Querbohrung:
In der Seitenansicht (im Beispiel von rechts) muss nur die Bohrung bemafit werden:

EI Yorderansicht:Bolzen_xoc.ipt |
E—]— g von_rechts:Bolzen_xx.ipt |
IJ:'I— @ Bolzen_00.ipk
[+ D rsprung I
— [P rohteil

— ﬂ]T Fuehrung-fut

— |j]'|' Fuehrung-5chrasgen

— ﬁ Schaft
— [@]] Laengsbiohrung !
C. o

[+ Cuerbohrung-Arbeitsebene <
—W \—i\
— }|Z| Cuerbiohru 2

— ] SschaftFase \"{J 4

— @ Kopf-Rundung

— O Bauteilende

B g won unten:Bolzen_xx.ipt

- () Bolzen _xx.ipt L]
|

20

I+l

Hinweis: Die Wahl der Elemente muss im Modellbrowser zugehorig zur gewéhlten Ansicht erfolgen (hier in
"Bolzen xx.ipt" unterhalb "von rechts"). Ansonsten werden die gewiinschten Malle nicht eingeblendet!

b) Gewindebohrung:

Bei den Gewinde-Bohrungen kommt man jedoch zumindest bis zur aktuellen Inventor-Version an die Grenzen der
ModellbemalBung. Angezeigt wird in der Ansicht von unten der Kerndurchmesser eines Innengewindes:
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% won unken:Bolzen_ocipt
B {7 Bolzen_xx.ipt i ! ™
[+ D rsprung

— [ rohteil

— ﬂ]T Fuehrung-fut

— ﬂ]T Fuehrung-Schrasgen

— ﬁ Schaft T
—

[+ Cuerbohrung bgsebene
— Querbobrung 7

— 2] Cuerbohrung-Achse

— @ Schaft-Fase . L -
— ﬁ Kopf-Rundung |

Dieses Maf} konnen wir nicht auf Basis der Modellbemafung realisieren! Dafiir miissen wir leider auf die
ZeichnungsbemafBung zuriickgreifen, die im ndchsten Abschnitt beschrieben wird.

Rundungen

Den einheitlichen Radius fiir alle vier Rundungen am Bolzenkopf kann man vom gemeinsamen q::y
Rundungselement abrufen: - - ¥
Fasen

Beim Abruf der ModellbemaBung fiir Fasen-Elemente erscheinen in Abhédngigkeit vom Fasen-

Typ die einzelnen Malle meist in unterschiedlichen Zeichnungsansichten. Eine normgerechte

Zusammenfiihrung zu einem Fasen-Mal ist nicht mdglich. Deshalb sollte man bei Fasen auf die
Verwendung von ModellbemaBung verzichten und dafiir z.B. die Fasen-Info benutzen, welche
im nichsten Abschnitt beschrieben wird.

BemaBung verschieben

- 1
Achtung: | -;g;/

Mafe sollten in der Ansicht angebracht werden, in welcher die

Eigenschaft des zu bemaflenden Elementes am deutlichsten wird. Diesen
Grundsatz haben wir bei der BemaBBung des quadratischen Querschnitts —I 41—
des Basisteils nicht beachtet!

Man kann Bemallungen von einer Ansicht in eine andere Ansicht verschieben,

wenn dort die gleichen Zuordnungspunkte flir die MaBhilfslinien vorhanden ) | ”
sind: =L,
= Nach Auswahl des zu verschiebenden Maf3es, wihlt man iiber das 30
Kontextmentii die Funktion Bemaf3ung ver schieben. 12
= Dann wéhlt man die Zielansicht durch Mausklick und das Mal} "springt" |
in diese Ansicht. | / & of =
= Dort positioniert man es entsprechend der Anforderungen (z.B.

25

verschiebt bei Bedarf die Ansichten noch zueinander.

|
|
Vermeidung von Kollisionen mit vorhandener Bemafung) und i

&0

Zusammenfassung zur Modellbemaflung

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

2. Systematisches Konstruieren (fertigungsorientiert unter Beachtung von Funktions- und Priifgerechtheit) vermeidet
Fehler (Kosten!).
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3. Die Verwendung der Modellbemallung in der Zeichnung liegt im Trend moderner CAD-Systeme (Schneller zu
qualitativ hochwertigen Zeichnungen).

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

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

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Modellbemaszung&oldid=24462
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil -
Zeichnungsbemaszung

Aus OptiYummy
T

— —

Zeichnungsbemallung

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

1. ModellbemafBBungen steuern die Elementgrofen im Bauteil. Sie werden definiert, wéihrend ein Element skizziert
oder erstellt wird. In einer Zeichnungsansicht kann man leider nur ModellbemalBungen abrufen, deren Text parallel

zur Ansicht ausgerichtet ist (Befehl: "Modellanmerkung abrufen"). Abgerufene ModellbemafBung kann man meist
auch in andere Ansichten verschieben.

2. Zeichnungsbemaflungen fiigt man der Zeichnung hinzu, um das Modell zusétzlich zu dokumentieren.

ZeichnungsbemalBung (z.B. in Form "allgemeiner BemaBung") dndert oder steuert die Element- oder Bauteilgrofe
nicht. IThr Wert wird jedoch bei Anderung der Modellgrofe automatisch aktualisiert.

In unserem Beispiel ist es auf Grund der systematischen Modellierung gelungen, fast alle Malle in Form der
ModellbemalBung abzurufen. Die noch fehlenden Malle werden wir im Folgenden als sogenannte vereinfachte
BemaBung realisieren. Bei Platzmangel, sehr kleinen Details oder wegen der Ubersichtlichkeit kdnnen platzierte
Elemente auch vereinfacht bemafit werden. Dabei werden MaB3- und MaBhilfslinien durch Hinweislinien ersetzt. Diese
fiihren von den dargestellten Elementen zu den Mallbezeichnungen.

= Es fehlt noch die Bemafiung der Gewindebohrung, welche im Inventor als Spezialfall Bohrung und
O) Gewinde behandelt wird:
E!-c-hrurjlg und
G=winds | Die "Bohrinfo" ist immer an der duBeren Volllinie des Gewindes 't;.f"'/
anzusetzen. Bei einer Gewindebohrung ist das die diinne Volllinie. - 1 . o
= Die Fiihrungslinie zeigt mit dem Pfeil von Auflen auf die Linie des k}:i;/",/
Gewindegrundes. Das gelingt sofort, wenn man die richtige Seite des vor

Gewindegrund-Kreises anklickt. Anderenfalls muss man nachtréglich den Info-
Text auf die richtige Seite schieben.

» Die Toleranz-Angabe 6H ist im Beispiel nicht erforderlich. Uber das Kontext-
Menii erreicht man den Dialog zum Bohrungsinfo bearbeiten:

Bohrungsinfo bearbeiten | - i
Anmerkungsformat [t - 040
IDurchg. - Yallskandiges Gewinde j I Morm wensenden
-tTHDI:D:- - [T Gewindzsbohrung

¥ Bauteilzinheiten

—werte und Symbole i}’}’ Genauigkeit und Toleranz
ol ¥ o @ v o] 3 # HH ||,
HPHNI S B I

@l oK I abbrechen

= Die Beschriftung der Bohrinfo wird iiber eine Script-Zeile
gesteuert. Die einzelnen Variablen darin werden beim

ﬁ‘ﬁ" Mengeninfo bearbeiten
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Driicken der entsprechenden Button an der aktuellen Cursor- Qﬁ,
Postion generiert.
= [m Beispiel muss man die im Bild markierten Bestandteile o~ T /
16schen. Aus <THDCD> resultiert dann M5x0.8 als Q %
BemaBung. \'\6/
'=}‘f Fasen

Die Fase am Schaft versehen wir analog zur Bohrinfo mit
einem Fasenkommentar. Nach Doppelklick auf dieses Fasenmal}
Offnet sich ein Dialogfeld, mit dem man die Form dieser Bemafung
bei Bedarf umgestalten kann:

&

20

Fasenkommentar bearbeiten

=0ISTl= X <ANGL=

Werte und Symbaole

N |

i;{,i Genauigkeit und Toleranz
@| OK | Abbrechen |

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

1. Fehlerquelle

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

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

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

= [Infolge dieser Rundungsfehler konnen z.B. Maflangaben mit Genauigkeiten im Mikrometer-Bereich unzuldssig
verfalscht werden!

2. Unidirektional

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

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

= Von Nachteil ist dabei vor allem das gemischte Auftreten von Modell- und Zeichnungsbemalung, weil diese
optisch nicht direkt unterscheidbar sind. Damit kann nur mittels "Versuch und Irrtum" tiber das Kontext-Menii

entschieden werden, welche Bauteilmale in der Zeichnung énderbar sind.
«— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Zeichnungsbemaszung&oldid=20964
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Schriftfeld

Aus OptiYummy

1

“—

Schriftfeld

Das bereitgestellte Schriftfeld muss noch um einige Informationen erweitert werden, um den speziellen Anforderungen
z.B. in einer Firma zu gentigen. Nach der Erweiterung kann man sich ein Schriftfeld auch in einer Vorlage speichern.

Konstanter Notiztext

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

Bolzen_xx.idw

\-'" Zeichnungsressourcen
- &= Arbeitsblattformate
- 621 Rénder

v.[[d Schriftfelder

L L

5 skizzer E Wiederholen Speichern

[Jelatt:1 [ Kopieren Strg+C
Einfiigen
Bearbeiten
Verfahren...

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

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

b - - -

| RIS P o1y
e —— MTEL
rigs =T e e s -
55:1;1%% VIN-
23 1 Bla er
i <BAUTEILNUMMER <Bla{trdminer-
¥ = T P I
Il =7, ] D el | Db Bt D0, At ] 5 £l 16,2 e

e e 111

Hinweis: Die Skizze des Schriftfeldes ragt iiber den Blattrand hinaus. Das resultiert aus der Verkleinerung der Blattgrof3e
auf A4 und ist ohne Bedeutung (Skizze nicht verschieben)!

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

Oberfliche" mit Schriftart Arial 2 mm. In der rechten Hélfte noch "Maf}stab / Masse / Werkstoff, Halbzeug /
Benennung / Zeichnungsnummer / Blatt":
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Verwendungsaweck ZUl. Abw. Obecflache Mafuak Massa
Werstof], Halbzeug
[ — Berennung
E{mm.ﬁm Emudent |
iclie| -
acers i
Ealchnungsnummer BHalt 1
Bolzen _xx
Ad
Bipius A=ddonnzon Caut | Ma=a

Hinweise;

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

= Die Schriftart wirkt nur fiir den markierten Textbereich.
= In der Auswahl-Liste nicht vorhandene Schriftgroflen (2 mm) muss man von Hand eintragen:

A, Notiztext (DIN) w

i
il
4
(]
I
Il
Il

|
-+
i

Arial v (200mm ) = (B ||| U||l&
b b
I
Verwendungszw eu:ki
< >

|_\Tj_| abbrechen

= Die exakte Ausrichtung des Textes innerhalb der Zelle muss man nachtrdglich vornehmen.
= Man markiert tiber das Kontextmenii jeden neuen Text als Textfeld:
|

l - -
| Ruckgangig <= pnd@g SZWE( +{+ Verschicben |

fu:4,25 | Text bearbeiten )
| ——

fx: 425 %Kupieren Strg+C

55,25

Ficd. 25 Textfeld ‘{2
90 UZ dreben

fx: 425 90° GUZ drehen
5 E[-ﬁ-, Raster fangen
L—Tu' Alle Abh&ngigkeiten einblenden Fa
Messen 3
T4, *f% sti Text bearbeiten. ..
“+— Vorherige Ansicht
Hilfethemen...
o7, B 26—t pei—13-
= Man kann den Abstand der linken oberen Ecke des Textfeldes zur Ecke der Zelle iiber eine BemaBBung exakt
festlegen:

(RRRRREN

T
[52]
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iy erwendungszweclq
1
FX:4,25
IILB 1]
bl b I

= Wichtig: Um nachtrigliches, unbeabsichtigtes Verschieben der Beschriftungen zu vermeiden, sind die Positionen
und Grofen samtlicher Ergdnzungen des Schriftfeldes entweder durch BemaBung oder durch
Skizzenabhingigkeiten festzulegen!

Variablen fiir Dokument-Eigenschaften

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

=  Wir nutzen wieder die Funktion .

= Diesmal spannen wir das Textfeld jedoch iiber die gesamte Schriftfeld-Zelle auf (mit gedriickter linker Maustaste).
= Den Text (Arial 5,25 mm) richten wir vertikal und horizontal mittig im Textfeld aus.

= Typ beschreibt, aus welchem CAD-Dokument die Variable genommen werden soll.

= Eigenschaft benennt den konkreten Variablen-Namen im zuvor gewéhlten CAD-Dokument:

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

Aﬁ Bezeichnungstext (DIl ~
“E= R EHE i @ [100
- | [8)[7)U)[

Eigenschaften - Zeichnung ~ | |FIRMA £ 3,123 |:| b

fI 3,123 Textp.araméer hinzufiigen

1
i= |-

|
=
4
&
i
i
4

|j'_| Abbrechen

Wichtig:

Weitere Anderungen:

1.

. Zusétzlich 16schen wir darunter das Eigenschaftsfeld <Blattgrofie>, da in Bustichten, .. -

Text nicht von Hand schreiben, sondern aus Liste auswéhlen!

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

Nicht vergessen, die vertikale und horizontale Ausrichtung des Textes im Textfeld festzulegen.

E-:BIaﬁ"i"ﬁ’ﬁlmPr:E

Text erstellen wisderholen

Ein Eintrag in die Schriftfeld-Zelle "Blatt" ist It. Norm nur erforderlich,
wenn die Zeichnung eines Bauteils aus mehreren Bléttern besteht (z.B. fiir
unterschiedliche Bearbeitungszustéinde). Der Eintrag <Blattnummer> — [ Kopieren Strg+C

muss hier geloscht werden, weil damit alle Blétter des gesamten
Zeichnungssatzes durchnummeriert werden. m

diesem Feld It. Norm zugehorig zum dariiber liegenden Feld die
Gesamtzahl der Blitter fiir eine Teilzeichnung einzutragen wiére.

. In die Schriftfeld-Zelle "MafRstab" fiigen wir ein Eigenschaftsfeld vom Typ "Blatteigenschaft" mit der Eigenschaft

<Anfinglicher Ansichtsmafistab> ein.

Wir beenden das Bearbeiten des Schriftfeldes iiber das Markierungsmenii (rechte Maus) durch Schriftfeld speichern
(Bestitigung erforderlich - in DIN speichern!).

Der Zugriff auf die in den Schriftfeldern verwendeten Eigenschaften ist iiber iProperties im Datei-Menii moglich:

= Eigenschaften-Modell finden wir in der Bauteildatei. Dazu aktivieren wir das Fenster Bolzen_xx.ipt und rufen

dort die Datei-Eigenschaften (iProperties) auf. Wir wihlen unter den phys. Eigenschaften das Material Stahl,
obwohl hier eigentlich eine konkrete Stahlsorte erforderlich wére:
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! Bolzen_xcuipt iProperties

Allgemein  Ubersicht  Projekt  Status

Volumenkdrper

Benutzerdefiniert Speichern  Physikalisch

7,850 gfcm™3 | Miedrig
Allgemeine Eigenschaften

Eigenschaften Trégheitsmomente

Haupttragheitsmomente

[Z]

Das Bautei Aktualisieren
Material

Siahi " Zwischenablage
Dichte Angeforderte Genauigkeit

Masse | 0,362 kg [Flelativer| ¥ | 0,000 mm (Flelaﬁve|

Volumen | 45171,472 mm~3 {| Z | 35,5650 mm (Relativ|

Global

I1 | 124,221 kg mm 12 | 130,355 kg mm I3

Drehung nach Haupttragheitsmomenten

Ry | -0,00 grd (Rela Ry | 0,00 grd (Relat Rz | 0,00 grd (Relat

St

Schwerpunkt

¥ | 0,000 mm (Relaﬁve|

Schwerpunkt

80,308 kg mm~*

Ok Abbrechen Ubernehmen

Hinweis: Nach einer Modelldnderung muss man in diesem Dialogfeld den Button "AKktualisieren" betétigen,

damit alle Werte ausgehend von den Materialeigenschaften neu berechnet werden. Erst dann erscheint z.B. die

aktuelle Masse des Bauteils wieder im Schriftfeld der Zeichnung.
= Eigenschaften - Zeichnung finden wir in der Zeichnungsdatei (.idw). Dort ergdnzen wir die erforderlichen

Angaben:
Algemein | Ubersicht |Wt|sum|mrumuﬁﬂrt|wﬂ| algemen | Ubersicht m]smlmlwl
Tital: | Farrungshoizen ctandart: [€+¥pokuments und Erstelungen|Alfre
Theemai | Diatsuniarorippe: |zesrrungsentiuf
Bt | stuctera Bawebnmmer: [Fr=-z0ans
Farmias | T Dresden B peictin i [ oung +
I ] Revisonsnummer: |
P l Projekt: [Lebrvaransiattung
Komantar: m| Kergtrukis: [ Student
Ingenieur: [
Basyolmachbgber: [
Kesterstele: [
Geschatzte Kostan [
. =l Erstelungsdatume [F 12,0820 x|
(Tl er= T e, Dbeferer: [
teb-Verknipfng |

= In der Registerkarte Projekt wird als Bauteilnummer der Name der Zeichnungsdatei benutzt, solange keine

Nummer angegeben wurde. Wir tragen hier IFTE-202x/1ein (x entsprechend des aktuellen Jahres!).

= In der Registerkarte Status wird der Bearbeitungsfortschritt dokumentiert. Der Konstruktionsstatus Freigegeben
gibt an, dass die Konstruktion oder Zeichnung genehmigt wurde. Wenn wir diesen Status erreicht haben, wird die
Datei komprimiert, d. h. alle Konstruktionen, auller der aktuellen Version, werden aus der Datei entfernt:
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[ bokzen_0bidw Egenschaften ________________H]

Algemen | Ubersichs | Projekt  Status | Berutrerdefinert | Soechem |
Eeugednummer: |H"-"'—':":'
Beestarrnemmer: [
Statusz |
Kpretruktiormstates: [Fregegeben =l
Knitraliert von: | Eetreuer
Kervtrolidatum; JC]5.00.20 =l
Korstrukction genehmig? von: [chef
Genehmigungsdat Konstr.: o]15.00.20 =l
Ferigung genehmgt von: [Fedngiage
Genehmigungstat Ferby.: I™ 15,00, 20 =l
Date-stabs
Aursgechckt durch |
Ausgecheck: |
Aebitagrupps suschacken |
Aebeitsbersich auschecken |

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

[T Fud, Alrw, Ceafilehn .r:-.-u'l:-m:: ‘! ; 1 lM-'E},_SEE kg .
Wharkadl, Hadbzeog
Stahl
| Batum Ha=g Benannurg
G bt T LR INE | Sadest

= |FURFUNgsbolzen

TU Dresden

Fetetr AT Blimn

E-202x/1

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Schriftfeld&oldid=24465%
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Toleranzen

Aus OptiYummy
T

“—
Toleranz als Eigenschaft von Modellparametern

Bei der Entwicklung des CAD-Modells haben wir bisher nur exakte Zahlenwerte fiir Ma3e und Materialparameter
verwendet. Bei diesen "geplanten" exakten Zahlenwerten handelt es sich um Nennmafle oder im verallgemeinerten Sinn

um Nennwerte.

Leider ist ein exakter Nennwert praktisch nie realisierbar. Deshalb muss fiir jeden Nennwert ein Wertebereich
(Toleranzfeld) definiert werden, dessen Einhaltung garantiert, dass die Funktionalitdt der Losung gewéhrleistet ist.
Diesen zulédssigen Wertebereich bezeichnet man auch kurz als Toleranz. Man unterscheidet unterschiedliche Toleranz-

Typen:

= Malftoleranzen

= Form- und Lagetoleranzen sowie Oberflichenangaben

. liunktionale Toleranzen (Bauelement-Parameter [z.B. R, C, L], Material-Kennlinien, Wandler-Kennfelder,
Ubertragungsfunktionen)

Wichtig fiir die Kommunikation sind die in der DIN ISO 286 fiir MafBitoleranzen definierten Begriffe:

Null-Linie ... durch Nennmal} festgelegte Bezugslinie fur Abmalie

ES,EIl ... Innenmale (Bohrungen) ES
, €S

es, ei....... Aufenmale (Wellen) >
T Toleranz Ec >
Ecvorereeeeen. Toleranzmitten-Abmalf} El ei
El @i, unteres Abmafd I Tl Ey
ES,es ... oberes Abmal} E

=; Toleranzfeld

%
S
N ... Nennmal}
|

K ... Kleinstmal}

C ... Toleranzmittenmalf}

G ... Grolitmald

>

Diese Begriffe kann man sinngemaf3 z.B. auch auf funktionale Toleranzen anwenden, indem man darin "maf}" durch
"wert" ersetzt.

Am Beispiel des Autodesk Inventor soll gezeigt werden, wie prinzipiell die allgegenwirtigen Toleranzen bei der
Entwicklung von CAD-Modellen beriicksichtigt werden kdnnen. Dabei beschrinken wir uns vorlaufig auf geometrische
Toleranzen (MaB-, Form- und Lagetoleranz sowie Oberflichenangaben):
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= [In jeder .ipt-Modelldatei existiert eine Tabelle mit allen MaB3-Parametern, welche in den Skizzen und Elementen
verwendet werden (MFL > Verwalten > Parameter):

Farametername Einbezogen van Einheit/Typ | Gleichung | Mennwert | Tol. | Modellwert | Schiiissel Expurt Kommentar
3 —-{Mndellparamet&r
- d Skizze1 mm 40 mm 40,000000 (" |40,000000 |~ r
d1 Rohteil mm &0 mm 60,000000 |3 |60,000000 ([~ r
- d2 Rohteil ard 0,0 ard o,000000 |73 |0,000000 | r
- d3 Skizze2 mm 12 mm 12,000000 ({3 |12,000000 | H
~{d4 Skizze2 mim 11 mm 11,000000 (¢ |11,000000 | [
-f dis Fuehrung-Mut grd 0,0grd 0,000000 |3 |(0,000000 | [
- d7 Skizze3 ard 45 grd 45,000000 | |45,000000 [~ r
-1 d8 Skizze3 mim 10 mm 10,000000 |3 | 10,000000 | m
~d11 Fuehrung-Schraegen| grd 0,0grd 0,000000 |3 (0,000000 | [
-{d12 Skizze4 mm 25 mm 25,000000 |3 | 25,000000 ([~ r
- d13 Skizzed mim 24 mm 24,000000 (" | 24,000000 | r
-{d15 Skizzed mim di4 40,000000 | |40,000000 ([~ r
~{d24 Skizzes mim 20 mm 20,000000 | |20,000000 | [
1 d25 Querbohrung mm 4 mm 4000000 |3 (4000000 | I
~d32 Schaft-Fase mm 2 mm 2,000000 |3 |2,000000 ([ r
1035 Kopf-Rundung mim 2mm 2,000000 |3 (2000000 | m
~|d38 Skizze3 mm 30,000 mm | 30,000000 |} |30,000000 ([ H
- { Referenzparameter
a...|d14 dis mm 40,000 mm | 40,000000 |(_» |40,000000 ([~ r
{ Benutzerparameter
57| |Numerischen Parameter hinzuﬂilgen| w | Aktuslisizren | Micht verwendete bereinigen Toleranz zuriicksatzen << Veniger
Verknipfen [] sofort aktualisieren + A Q — Fertig
= Parametername
1. "d0" ... "dn" in der Reihenfolge der Definition (Skizzen-BemaBung, platzieren eines Elements, Bezugnahme

auf vorhandenes MaB) fiir Modell- und Referenzparameter. Kompliziertere platzierte Elemente besitzen
eigene Parameter, welche in dieser Tabelle nicht erscheinen (z.B. Gewindebohrung), aber Liicken in der
sichtbaren Durchnummerierung der Parameternamen bewirken.

2. "individuell" definierbare Bezeichner fiir zusétzliche vom Benutzer definierte Variable (welche es in
unserem Beispiel nicht gibt).

Gleichung

1. Zahlenwert, welcher fiir ein Mall manuell eingetragen wurde (in Skizze oder Element).

2. Formel mit Bezug auf andere Parameternamen des CAD-Modells (mit Operatoren und konstanten Werten)
Beispiel: d15 = d14 (d14 représentiert ein "getriebenes Mall" und ist deshalb als "Referenzparameter”
deklariert).

= Nennwert
= Der aktuelle Wert ergibt sich aus der Berechnung der Parameter-Gleichung.
Toleranz

1. Das Symbol beschreibt, welche Toleranz-Kenngrofe aktuell im Modell zu verwenden ist. Die Toleranzwerte
selbst sind nicht direkt sichtbar in dieser Tabelle. Der Zugriff darauf wird noch beschrieben.

2. Toleranzsymbol:

= ({3 Nennwert N
= 4 oberer Wert = GroBitmall G

® | == unterer Wert = Kleinstmall K

. A Medianwert = Toleranzmittenmaf3 C

= Modellwert
= Der aktuelle Wert eines Parameters ergibt sich aus der Berechnung der Gleichung unter Beriicksichtigung
aller aktuell gewihlten Toleranz-KenngréB3en
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= Aus den aktuellen Modellwerten ergibt sich die Geometrie mit allen ihren Eigenschaften.

= Durch gezieltes Setzen von Extremwerten mit Hilfe der Toleranz-Kenngréf3en kann man das daraus
resultierende Verhalten der Konstruktion z.B. fiir den Worst Case analysieren (Schlussmaf3e, Kollisionen,
Masse, Volumen, Triagheitsmomente usw.).

Der Zugriff auf die Toleranz-Werte eines Parameters erfolgt innerhalb der Parameter-Tabelle tiber das Feld der
zugehorige "Gleichung":

Parametername Einbezogen won | Einheit/Typ | Gleichung | MNennwert | Tol. Modellwert | Schiiiss Expl:n

- H Modellparameter | | | | | |

i g e mm 20 mm Y > Kopieren Strg+C L

-1d1 Rohtei mm &0 mm Einfi Stra+V
inflgen rg+ -

- g2 Rohteil ard 0,0 grd 9 9
d3 Skizze2 mm 12 mm LI
| da Shizze? mm 11 mm Bemalungen anzeigen |
- FuehrungsMut  |grd 0,0 grd Toleranz... |
- d7 Skizze3 ard 45 grd | #5000 [ [ooooon T I

® Im Toleranz-Dialog kann man den Typ der Toleranzbeschreibung festlegen (z.B. "Abmal"). Entsprechend des
gewdhlten Toleranz-Typs sind dann die Eingabefelder gestaltet:
Toleranz X
Modellwert: Ausgewertete Grofe

40,000 +
Genauigkeit: ‘ O

0,123 v

Toleranz
Typ:
Vorgabe e Toleranz

Vorgabe Typ:
Symmetrisch

Abmali e
Grenzwerte - Stapel .
Grenzwerte - Linear Oberer Wert:

o 7

Grenzwerte Passungen - Stapel Unterer Wert:
[Grenr.verte,r'F'assungen - Linear —

Grenzwerte Passungen - Grifengrenzwerte hEﬂ E 0,000 »| (A7

L__|Grenzwerte/Passungen - Toleranz

= Damit ist es mdglich, fiir jeden Parameter dieser Parameter-Tabelle direkt oder indirekt die Lage des
Toleranzbereiches in Bezug auf den Nennwert zu definieren.

= Wichtig: Nicht definiert werden kann im Autodesk Inventor die Verteilungsdichte-Funktion innerhalb der
Toleranzgrenzen im Sinne der Streuung der real auftretenden Istwerte (z.B. Normalverteilt)!

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Toleranzen&oldid=24468
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Masztoleranzen

Aus OptiYummy
T

“—
Malf3toleranzen

Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768

Unsere Zeichnung muss noch mit weiteren "Anmerkungen" versehen werden. Das betrifft z.B. die Information zur
zuldssigen Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK:

= Die vollstindige Angabe zur Allgemeintoleranz kann als Notiztext auf dem Zeichnungsblatt direkt iiber die

entsprechende Zelle des Schriftfeldes geschrieben werden (ohne Bearbeiten des Schriftfeldes!):
Biso [ [ 11103671
2768 - mK ST giah|

Dalgee HWa=e i Bonerrning
careeat | 2600205 | SRudent .
. e |FURFUNGSbolzen

Chgt

ursanEng ek

Lo chnungsrammer |HI:|II

TU Dresden |IFTE-202x/1

[fo Teirreh e T
1. Kleinbuchstabe = Toleranzklasse fiir Grenzabmafe: f (fein) / m (mittel) / ¢ (grob)
2. GroB3buchstabe = Toleranzklasse fiir Form- und Lageabweichung: H (High) / K (Mittel) / L. (Low)

Uns interessieren zuerst nur die Nennmaf-abhéngigen Grenzabmaf3e der Allgemeintoleranzen:

= Die Toleranztabellen nach DIN ISO 2768-1 definieren fiir alle nicht anderweitig tolerierten Malle des Bauteils
einen symmetrischen Toleranzbereich von ZAbmafl um den jeweiligen Nennwert.

= Durch diese Textangabe wissen die Bearbeiter in der Fertigung, welche MaB3-Genauigkeit flir nicht anderweitig
spezifizierte Mal3e einzuhalten ist.

Wichtig: Beim Eintrag der Allgemeintoleranzen in das Schriftfeld der Zeichnung handelt es sich beim Autodesk Inventor
leider um eine reine Text-Anmerkung, welche keinerlei Auswirkung auf die Toleranzwerte der Modellparameter besitzt:

= Die aus dieser Angabe resultierenden Toleranzwerte sind nicht fiir modellbasierte Toleranzrechnungen nutzbar.

= Haben diese Toleranzwerte Auswirkungen auf Montage-relevante Schlussmafle oder Funktions-relevante
Kenngrofen und mochte man diese Auswirkungen modellbasiert analysieren, so muss man diese Toleranzen
zusitzlich im Modell definieren. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dass nachtriigliche NennmaB-Anderungen bei
den Allgemeintoleranzen zu gednderten Abmal3en fithren. Deshalb sollte man solche "speziellen" Toleranzen in
der Zeichnung dann ebenfalls als Bestandteil der BemaBBung darstellen.

Frei tolerierte Masze

Eigentlich sollte man frei tolerierte Maf3e vermeiden, da fiir die Qualititspriifung keine fertigen Lehren-Siitze existieren:

1. Aus funktionellen Griinden kann man Freitoleranzen verwenden, wenn die Toleranz-Anforderungen z.B. an ein
Schlussmal} nur durch tiberhohte Genauigkeitsklassen mit Allgemeintoleranzen bzw. ISO-Toleranzen erfiillbar
sind.

2. Eine modellbasierte Toleranzanalyse verlauft immer entlang einer Toleranzkette. Fiir alle MaB3-Parameter entlang
der MalBkette miissen Toleranzwerte existieren. Dies ist beim aktuellen Stand der Technik (z.B. Autodesk Inventor)
nur mit manuell eingetragenen Freitoleranzen moglich.

Am Beispiel der Abstand-Toleranz der Querbohrungsachse zur Bolzen-Stirnflache soll der Ersatz der Allgemeintoleranz
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mit einer gleichwertigen Freitoleranz durchgefiihrt werden:

1. Aus den Toleranztabellen nach DIN ISO 2768-1 resultieren entsprechend der Toleranzklasse m fiir das Mal3 20

symetrischen Grenzabmalfle von +0,2.

2. Wir suchen in der Parameterliste des Modells den zugehdrigen Modellparameter und weisen ihm dieses

symmetrische Abmalf zu.
3.

erinnern, dass diesem Parameter bereits Toleranz-Werte zugewiesen wurden.

4,

Den automatisch vergebenen Namen "dxy" benennen wir z.B. in "h_Querbohrung" um. Das soll uns daran

In der Zeichnung sollte anschlieBend automatisch die Toleranz fiir das abgerufene ModellmaR 20 erscheinen. Ist

dies trotz "Aktualisieren" nicht der Fall, sollte man dieses ModellmaB in der Zeichnung 16schen und erneut
abrufen! Die Anzahl der Nachkommastellen und -nullen fiir das Abmaf wird durch die Stil-Vorlage der Zeichnung

festgelegt:

Sul

5.
’L/

20+ 0,200

5. Wir nutzen wieder den Stil- und Normen-Editor (in der MFL unter der Registerkarte Verwalten in der Gruppe
Stile und Normen) um die verwendete "Norm" in Hinblick auf die Toleranz-Darstellung anzupassen:

. Stil- und Namen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschitzt]

[=h= o Hicern

— 3 standardnorm (DIN)
[#} ,@ Posiionsnummer
[ mm Wbtk tmarkianng
[ 52 Beugsstele
B[ Bamaling
Standard - Methode 2a (DIN)
Staridard - Methads 2 [DIN]
[+ Bl Farm- und Lagaisleranzan
(k- ] Scheaffir
-] Eabrungstabale
e B o
[ 5 Layer
[#}= o~ Flhrungsinie
(- H Objektvargaben
v Bautelste
[E
[
[
[
[
[
[

- [ Revisenstabala

1" Oberflachenbeschafferhelt
v 55 Tabele

- B Text

-3 Arsichisanmerlang

b= ¢~ Schmeilsymbaol

o i Schmeiinahit

=

Zumick

Bemafiungsstl [ Standard [DIN] ]

Speichern

Enheiten | Alternative Embeiten | Anzeige  Text

Mathode
[Vergabe
4 ((@00 Dgrd O
Uritare
= (@00 Dgrd 0°
Anzeigeoptionen
wiEla - —
T - X w -m -

Zwidsetzen | 7 |Lokale Stie

Teleran:  Optonen  Anmerk, Flhnumgsinien

Primarenieten
Lineare Genausghest

212
Winkelgenausgloest
212
B Fiihrende Melien
%wamm&n
Emgeschipssene hullsn
Altermative Enbeiten
3,123

Flhrende Mullen

Emgeschiossene hullsn

Speidnem Schbelien

| abbrechen |

L

= Die Einstellungen fiir die Darstellung der nachgestellten Nullen gelten fiir alle unterstiitzten Toleranz-

Methoden.

= Warnung — NIEMALS andere Moglichkeiten fiir die Genauigkeitsdarstellung in der Zeichnung nutzen,
weil damit die Verbindung zwischen den Toleranzen der Modell-Parameter und den angezeigten Toleranzen
in der Zeichnungsansicht zerstort wird (unterschiedliche Toleranzwerte in Modell und Zeichnung sind dann
moglich!). Danach hilft nur ein Léschen dieses Maf3es in der Zeichnungsansicht und ein erneutes Abrufen

des Modellmalles.
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6. Uber das MaB-Kontextmenii kann man direkt in der Zeichnung

mittels "M odellbemafung bearbeiten ..." sowohl

den Nennwert, als auch die zugeordneten Toleranzwerte des Modellparameters andern. Wir werfen nur einen Blick

auf diese Mdoglichkeit:

Modellwert:

Toleranz...

Parameter

20 mm

1

flisten

20,000

Genauigkeit:

0,123

Toleranz
Typ:
Symmetrisch

Oherer Wert:

nkterer Werk:

|TI 0,200
z]

A

Bobrung:

[l ]

Wele:
h7

(8.4

Abbrechen

= Warnung: Doppelklick auf das MaB fiihrt NICHT zu "Modellbemafung bearbeiten", sondern zum
Bearbeiten des in der Zeichnungsansicht generierten Malles. Um eine Zerstorung der Verbindung zur

Modell-Toleranz zu vermeiden, sollten man die Bearbeitung sofort abbrechen:

BemaBung bearberten x

20,000 ] Angezeigten wiert Ubersd

Bl EAematung nach Erstebung bearbeten

Ganausgionsd
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ISO-Toleranzen nach DIN ISO 286

Allgemein-Toleranzen nach DIN ISO 2768 sind meist ausreichend fiir die grundsétzliche Realisierung der Geometrie
eines Bauteils. Wenn es jedoch um die Wechselwirkung eines Bauteils mit seiner Umgebung geht (z.B. mit anderen
Bauteilen), dann reicht diese relativ grobe, symmetrische Tolerierung nicht mehr aus zur Realisierung der erforderlichen

Koppelstellen (In Hinblick auf die Geometrie auch "Passungen" genannt):

= Durch Verwendung entsprechender Frei-Toleranzen kdnnte man prinzipiell zwar den Forderungen der Passungen
geniigen, aber man hitte Probleme bei der Fertigungskontrolle infolge der individuellen Toleranzfelder (Fehlen
geeigneter Priiflehren).

= Deshalb hat man mit den ISO-Toleranzen nach DIN ISO 286 ein System zur Optimierung der Fertigungskontrolle
geschaffen, indem eine Begrenzung auf eine endliche, aber hinreichende Anzahl unterschiedlicher Toleranzfelder

erfolgt:

InnenmaRBe ( Bohrungen) %,.
<

g =

‘A %
B : mAT O

: A AET A 7 -]
Nullinie .ﬁa% k @E - q,l
AR PR S mmmm: o
EH@EHII i lﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁ $

7] Qualitt 9 und doriiber LS
bei Qualitat 3 bis & § 3:

=

S|

la] AuBenmaBe (Wellen)
Toleranzklasse = Beschreibung der Lage u. GroBe (Qualitit) des Toleranzfeldes (mittels Buchstabe und Zahl):

1. Lage: bezieht sich auf Null-Linie, an der das gemeinsame Nennmaf3 der Passung endet
= Groflibuchstabe: Innenmal} (z.B. Bohrung)
= Kleinbuchstabe: Auflenmal} (z.B. Welle)

= H bzw. h liegt direkt an Null-Linie der Passung
2. GrofBe: Toleranzfeldbreite steigt mit Zahlenwert (1=schmal / 16=breit)

= ist unabhingig von der Toleranzfeld-Lage
= st abhdngig vom Nennwert

Der runde Schaft des Fiihrungsbolzens soll mittels einer leichten Presspassung in die Bohrung einer Gestell-Platine

eingepresst werden:

= Die Toleranzfelder von Schaft ("Welle") und "Bohrung" miissen so gestaltet werden, dass das Groftmal3 der
Bohrung in jedem Fall kleiner ist als das Kleinstmal} des Schaftdurchmessers.
» Damit das Fiigen mit einem geringen Einpresskraft erfolgen kann, darf die Uberlappung der Toleranzfelder nie zu

grof3 werden.
= Wir verwenden das hierfiir iibliche Passungssystem "Einheitsbohrung", d.h. die Bohrung muss ein

H-Toleranzfeld erhalten.
= Auf Grundlage vorhandener Empfehlungen kann man fiir eine leichte Presspassung z.B. die Toleranzfeld-
Kombination d;—g? verwenden.

= Von dieser Passung erhélt jedes der gepaarten Bauteile nur das zu ihm gehorende Toleranzfeld, der
Schaftdurchmesser 24 also die ISO-Toleranz p6:
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Modell X [ER Q) '
(40
@ Buolzen _xoipt
-E:'IJ Volumenkirper (1)
Bl |
D Ursprung Modellwert: Ausgewertete Grifie
[ I Rohteil
(T Rohtei 24,000 -+
. D]T Fuehrung-Mut
ﬂ]T Fuehrung-5chraegen Genavigkeit ; ‘ Q
v &._jj Schaft 0,123 iy —
- ] skizzea
: - Gewindebohrung Toleranz
5 Typ:
: - Querbohrung-Arbeitsebene P
. - Querbohrung BemaBung bearbeiten :... Grenzwerte/Passungen - Linear v
Bohrung:
DQuerbnhrung-.ﬁ.rbeiEachse arung
Messen 0,035 - "
@ Schaft-Fase
(9 Kopf-Rundun EemaBungen anzeigen Welle:
= : : 0,022 p6 v
-0 Bauteilende Toleranz... {b
Parameter auflisten |j,_| Abbrechen

= Entsprechend der gewéhlten ISO-Toleranz p6 erhélt das Modell-MaB als Erganzung zum Nennwert die
zugehorigen Toleranz-AbmalBe (+35um / +22um).
= Die [SO-Toleranz wird in der Zeichnungsansicht automatisch ergénzt:

N
5.
10
"

25

&0

-t —-

“— >

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Masztoleranzen&oldid=24472
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Form- und
Lagetoleranzen

Aus OptiYummy
T

“—
Form- und Lagetoleranzen

Geometrische Elemente (z.B. Flichen, Kanten, Achsen) von Bauteilen weichen von der idealen Form und Lage ab:

= Formtoleranzen: bestimmen den zugelassenen Bereich, in dem das geometrische Element liegen muss und dabei
eine "beliebige" Form annehmen darf.

= Lagetoleranzen: geben Hochstwerte fiir zuldssige Abweichungen von der geometrischen Lage zweier oder
mehrerer Elemente zueinander an.

Fiir jedes geometrische Element muss definiert sein, in welchem Toleranzbereich sich Form und Lage bewegen darf:

1. Tabellen der Allgemeintoleranz nach DIN ISO 2768-2 definieren fiir alle nicht anderweitig spezifizierten
Elemente den zuldssigen Toleranzbereich fiir die Toleranzklassen H (High) / K (Mittel) / L. (Low)
= Wie wir bereits wissen, besitzt dieser Eintrag im Schriftfeld der Zeichnung keine Auswirkungen auf die
Toleranzen der ModellmaRe.
2. Symbole der Form- bzw. Lage-Toleranz mit konkreten Toleranzwerten miissen alle Elemente konkretisieren,
deren Form- oder Lage-Toleranzforderungen von der Allgemeintoleranz abweichen.
= Im Modell besteht mittels MFL > Mit Anmerkung versehen > Geometrische Anmerkung >
Toleranzelement die Moglichkeit, solche Form- und Lagetoleranzen zu definieren:
= Diese "Toleranzelemente" besitzen keinerlei Riickwirkung auf die Toleranzwerte der ModellmaRe.
Es sind in diesem Sinne reine Anmerkungen.
= Allerdings existiert fiir das Modell ein Tool "Toleranzratgeber" (MFL > Mit Anmerkung versehen >
Verwalten > Toleranzratgeber), welcher unter Einbeziehung der ModellmaB-Toleranzen die
"Stimmigkeit" der definierten "Toleranzelemente" iiberpriift und Hinweise auf Schwachstellen gibt.
= Leider ist die Nutzung dieser Toleranzelemente und ihre Projektion in die Zeichnungsansichten nicht
intuitiv moglich und bedarf eines groferen Einarbeitungsaufwandes! Deshalb beschrinken wir uns in
dieser Ubung bei den Form- und Lagetoleranzen auf reine Zeichnungsanmerkungen.
= In der Zeichnung kann man schr einfach mittels MFL > Mit Anmerkung versehen > Symbole > Form-
und Lagetoleranzen die gleiche Wirkung erzielen, allerdings ohne die Mdglichkeiten des
Toleranzratgebers:

5
n Anmerkungen 12
(

Form-...

Q

Syrm Toderans Beug i.‘, i
27 [pom | | | | =~f? =] = -
,i_7 Ebenheit | | | [ [ ! -
il | | | |
’ |
1

[‘ — Barugsstelle

S

J A - m
Ldf AA ki it yrribol E Abbrachen 'Ej?l':t Flﬁ

= Die untere Flidche des Fithrungskopfes soll eine Ebenheitstoleranz von 50 pm besitzen, was in der
"Vorderansicht" durch obige Formtoleranz beschrieben wird.

[FEENEN)

Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Form- und Lagetoleranzen — OptiYummy 08.10.2020



2

= Zusitzlich sollen die beiden Seitenflichen entlang der Schwalbenschwanz-Fiihrung eine
Parallelitdtstoleranz von ebenfalls nur 50 pm aufweisen. Dies kann man in der "Ansicht von unten"

analog zur Formtoleranz definieren:

¥

Bezug...

()
L/

040

e ) B

— 08

/10,050

A

= Allerdings muss man mittels Bezugssymbol zusitzlich die Bezugsflache fiir die Parallelitdt definieren

und dann auch bei der Lagetoleranz darauf Bezug nehmen.

“— >

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Form- und Lagetoleranzen&oldid=21118*
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Oberflaechenangaben
Aus OptiYummy
1
Oberﬂéi(c_he:angaben

Die mittlere Oberflachenrauhigkeit fiir Trennen soll fiir unseren Bolzen 6,3 pm betragen:

= 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:

Oberflichenbeschaffenheit

Oberflachentyp

Anforderungen
C
a -
4 c

Diverses

Valtvait~4 —| )

A lRz 63
El— D » Elli
2]

Abbrechen
) "Ra 6,3
Weranrdungirweck Tul, Al Csprfliche | Maisisk - [EF]
DlN lSD “Wiarksiod H1|J1"1- 1 [ G, 362 kg
2768 - mK ST Stahl
Dat o= W Banaraung
e | 3009 W | SFudenk ™
e |FURrungsbolzen

TU Dresden |IFTEZ202x/1

|

Das Drucken des Zeichnungsblatts wire nun einfach. Uber Datei > Drucken > Druckvorschau kann man begutachten,

ob das Resultat den Erwartungen entspricht.

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?

title=Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Oberflacchenangaben&oldid=21088
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Toleranzanalyse

Aus OptiYummy

1

“—
Toleranzanalyse (Kleinst-/Grofitmaf} obere Fiithrungsweite)

Das Mal} der oberen Fiihrungsweite entspricht fiir die ideale Geometrie dem Nennmal} = 12 mm der Fithrungsnut:

’_%j
/N

10

11

Y un
[ ¥ |

Y

= Nun sollen entsprechend unserer Zeichnungsangaben sémtliche Malle der Fiihrungsgeometrie die Toleranzklasse
mittel (m) der Allgemeintoleranz nach DIN ISO 2768 besitzen, dies betrifft sowohl die Langen- als auch die
Winkel-Male.

» Da diese Toleranzen relativ grof sind, ist zu befiirchten, dass dadurch die obere Offnungsweite im Extremfall so
stark vom Nennmal3 abweichen kann, dass die Fiihrungsfunktion nicht mehr moglich ist (z.B. "Verklemmen" des
geflihrten Teils).

= Mit einer Toleranzanalyse auf Grundlage des geeignet tolerierten CAD-Modells sollen deshalb die Extremwerte
der oberen Fithrungsweite ermittelt werden.

Voraussetzung fiir eine Toleranz-Analyse ist die Ergdnzung der bendtigten ModellmaB-Toleranzen. Leider erscheinen
diese Toleranzen dann auch in der Zeichnung, wo sie eigentlich nicht hingehéren (Beispiel: FreimaBtoleranzen). Deshalb
sollte man innerhalb eines Bauteils solche Toleranz-Analysen grundsétzlich mit Kopien des Bauteilmodells durchfiihren!

Wir wihlen fiir die Toleranz-Analyse folgende verallgemeinerbare Vorgehensweise:

1. Erzeugen einer Kopie der Bauteil-Datei (fiir die Ubung: Bolzen_ xx.ipt — Analyse xx.ipt).
Hinwels: Bei mehreren Analysen sollte man zuordenbare Bezeichner wihlen (z.B. "BauteilX_AnalyseY.ipt").
2. Schliefen aller nicht benotigten CAD-Dateien, um versehentliches Verdndern zu vermeiden.
3. Fiir das MaB, fiir welches man die Extremwerte ermitteln mochte, muss man als "SchlieBmaR" ein getriebenes Mal3
in einer geeigneten Skizze ergédnzen:
= Dies ist im Beispiel nicht trivial, weil man dafiir wegen unstetiger Schnittbedingungen zwei getriebene Mal3e
bendtigt, welche man in Abhiingigkeit vom Vorhandensein der Nutfliche an der Offnung benutzt:
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» Hinweis: Falls die obere Trapezseite groBer als die Nut-Breite wird, entfallen an der Offnung die

Fiihrungsflichen der Nut!
4. Fiir jedes MaB3, welches einen Einfluss auf das Schlussmal} besitzt, muss der Toleranzbereich definiert werden.
Dies gelingt am anschaulichsten in den entsprechenden Skizzen:

= [m Beispiel betrifft dies Mal3e in den Profil-Skizzen von "Nut" und "Schraegen".

= Da alle diese MaBe im Beispiel mit Allgemeintoleranz-Klasse (m) versehen sind, miissen wir in
Abhingigkeit vom Nennwert die zugehorigen Grenzabmalle aus den Tabellen nach DIN ISO 2768-1
entnehmen und den Mafen zuweisen:

Modellwert: Ausgewertete Grilbe
10,000 -+

Genauigkeit: A Q

0,123 ~ _
Toleranz (12)—=
Typ: I-ﬁ—[lﬂ)—la-|
Symmetrisch w 7

Oberer Wert:

| 0,200 > | 47 4

B =i

IEI 0,000 h7 | 10 mm }| '«
30 =

@ Ok, Abbrechen

= Achtung: Wir beriicksichtigen nur die MaBtoleranzen in der MaBkette. Dies stellt eine Vereinfachung dar,
weil natiirlich auch die Form- und Lagetoleranzen der Fiihrungsflichen eine gewisse Auswirkung auf die
obere Offnungsweite besitzen. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Einhaltung der
Malltoleranzen bei der Fertigung oberste Prioritdt besitzt, selbst wenn es zu Widerspriichen mit
Extremwerten der Form- und Lagetoleranzen kommt.
5. Konfiguration der MaBlkette fiir den ersten Extremwert des Schlussmaf3es (im Beispiel zuerst fiir Kleinstmal3):

= StandardméBig wird fiir jedes Modellmal} der Nennwert Q verwendet.

= Fiir jedes tolerierte Modellmal} unserer MaBkette muss man tiberlegen, welcher Extremwert (oberer | 4=

oder unterer | == [) zum angestrebten Extremwert des Schlussmales fiihrt.

= Hinweis: Es ist giinstig, dafiir unter MFL > Extras > Optionen > Dokumenteinstellungen > Einheiten
anstatt der Toleranz den genauen Wert fiir die Malle anzuzeigen. Ansonsten wird die Abweichung des
benutzten MaBwertes vom Nennwert nur durch einen Unterstrich gekennzeichnet, ohne dass man die
Richtung der Abweichung erkennt.
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=  Am Beispiel der Hohe 10 der Fiihrungsschrige resultiert aus dem oberen Extremwert die "gewlinschte"

Verkleinerung des Schlussmafles:
{(12}—=
rs—tgaﬁ)-'j

Modellwert: Ausgewertete Grilie j T

10,000 + _____
Genauigkeit: A ?D_ Q | 10 mm }| "
0,123 v _ 30 =

» Die Kombination aller richtig gewihlten ExtremmalBe ergibt das Kleinstma8 fiir die obere Offnungsweite,
welchen wir uns notieren! Im Uberblick erhilt man die gewihlten Einstellungen und resultierenden
Modellwerte auch in der Parameterliste.

= Hinweis: Fiir nichtlineare MaB3ketten gilt nicht immer, dass Extremwerte der Einzelmalle zum Extremwert
des Schlussmaflen fiihren! In unserem Beispiel ist dies jedoch gewéhrleistet, da eine monotone Abhdngigkeit
des SchlussmalBies von jedem Einzelmal3 vorhanden ist.

6. Konfiguration der MaBkette fiir den zweiten Extremwert des Schlussmafles (im Beispiel: GrofitmaB):

= Es geniigt ein Umschalten der fiir die Einzelmalle genutzten Extremwerte, wenn man mit Extremwerten
arbeiten konnte. Das Umschalten erfolgt am Einfachsten in der Parameterliste!

= Wichtig: Das Analyse-Modell mit der Konfiguration fiir den zweiten Extremwert (hier das Grofitmal der
oberen Flihrungsweite) ist zu speichern, damit die Losung jederzeit nachvollzogen werden kann (deshalb
auch als Teil der Losung einzusenden!).

Fragen:
1. Wie grof3 sind das obere und das untere Abmal} der oberen Fiihrungsweite bezogen auf das Nennmal} 12?

2. Welche MaBinahmen in Hinblick auf Anderung von Toleranzen sind erforderlich, um die Toleranz der oberen
Fiihrungsweite kostengiinstig zu halbieren (diese Toleranz soll dabei symmetrisch bleiben)?

— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
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