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- Studentische Ubung in der Lehrveranstaltung "Geriiteentwicklung" (TU Dresden) -
Technisches Darstellen - Computer Aided Design (CAD)
"Distanzstiick"
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Teilnehmern der Lehrveranstaltung Geriiteentwicklung der TU Dresden wird in einer Horsaal-Ubung
demonstriert, wie man mit CAD-Systemen Modelle bildet und daraus technische Zeichnungen ableitet.

Als Beispiel dient der Abstandsbolzen, welcher bereits in der Ubung zum technischen Darstellen verwendet
wurde:

1. Einzelteil (CAD-Modell)
= Konstruktionsumgebung (Team, Projekt, Konstruktionsdatei)
= Ursprung-Koordinatensystem
= Basiselement (Rohteil)
» Skizzierte Elemente
= Platzierte Elemente
2. Einzelteil-Zeichnung
= Zeichnungsansichten
= Mittellinien
= Bemalung
= Schriftfeld
3. Baugruppe (CAD-Modell)
= Fixiertes Basis-Bauteil
= Verwendung von Normteilen
= Zusammenbau von Bauteilen
4. Baugruppen-Darstellungen
= Baugruppen-Animation (Explosionsdarstellung)
= Zusammenbau-Zeichnung mit Stiickliste

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial -
_Distanzstueck&oldid=26190*
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Konstruktionsumgebung (Team, Projekt, Konstruktionsdatei)
[

Erster Programm-Start

Unabhéngig von der genutzten Fusion-Version gelangt man zumindest beim ersten Programm-Start nicht direkt in das CAD-
System, sondern muss sich mittels seines Autodesk Education-Account anmelden:

@ Autodesk Fusian 360
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Danach erscheint die Benutzeroberfliche des CAD-Programms:

E Autodesk Fusion 360 (Lizenz for Bildungseinrichtungen)
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Hinweis: Falls im Ansichtsbereich ein "Entwurfsraster" angezeigt wird, kann man es iiber die Anzeigeeinstellungen
ausblenden. Beim Erstellen von Bildern fiir diese Ubungsanleitung wurde damit die Ubersichtlichkeit erhoht:
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Team-Organisation

Bevor man mit Fusion 360 an einer Konstruktion arbeiten kann, muss man sich einem Team zuordnen:

ae "Gruppe Daten einblenden" ermdglicht den Zugriff auf die Team- und Projektverwaltung. Fiir die Team-Zuordnung
werden zwei Moglichkeiten angeboten:

1. Beitritt zu einem vorhandenem Team (falls eine entsprechende Einladung dazu vorliegt).

2. Erstellen eines neuen Teams:
= im Rahmen dieser CAD-Ubung sollte jeder Teilnehmer ein eigenes Team nach folgendem Bezeichner-Schema

erstellen:
» "Vorname Nachname CADxx" mit xx = 00...99 (Teilnehmer-Nummer in der CAD-Ubung), z.B. Alfied

Kamusella CAD00O

s Anmerkungen:
s Jeder Team-Bezeichner muss weltweit einzigartig sein, deshalb hier auch der Zusatz zum personlichen

Namen!
= Wer bereits ein eigenes Team unter einem anderen Bezeichner erstellt hat, kann diesen im Rahmen der

Lehrveranstaltungen natiirlich weiterhin benutzen! Eine Umbenennung des eigenen Teams ist {iber die
Administrator-Konsole im Internet jedoch moglich:

idi Alfred Kamusella (Team) w o O X

+ Alfred Kamusella (Team) '%' £

Projekt-Definition

Innerhalb von Autodesk Fusion 360 findet jegliche Arbeit im Rahmen von Projekten statt:

= Ein Projekt definiert einen gemeinsamen Arbeitsbereich fiir diejenigen Personen eines Teams, die zusammen an

diesem Projekt arbeiten.
= Projekte werden immer innerhalb des aktuellen Teams definiert.

» Wir definieren fiir diese CAD-Ubung ein neues Projekt

E Autodesk Fusion 360 (Lizenz fir Bildungseinrichtungen)

ili Alfred Kamusella (Team) w o O X
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Projekt auf DrdnerebenE erstellen
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Eine Liste der Objekie, an denen Sie vor Kurzem
gearbeitet haben

& Admin Project

This project is for team members with Admin
privileges in Alired Kamusella




= Dieses Projekt nennen wir sinnvollerweise "CAD-Ubung".

= Die Wahl von "CAD-Ubung" als aktuelles Projekt fiir die Bearbeitung erfolgt durch Doppelklick auf den Projekt-
Bezeichner.

ie Konstruktionsdaten eines Projektes werden in Form von Dateien innerhalb von Ordnerstrukturen verwaltet:

= Im Daten-Bereich legen wir fiir unsere Horsaal-Ubung beispielhaft einen neuen Ordner an, welchen wir
"Prisentation" nennen:

ilt Alfred Kamusella (Team) ~ o O X
Daten Personen |
[Novor oranr | 88
—N
#  cAD-Ubung @&

Prasentation|

o
= Wir wihlen diesen Ordner durch Doppelklick als aktuellen Ordner fiir die zu erstellenden Konstruktionsdaten.

= Unter Personen — Fusion Team verwalten kann man bezogen auf die einzelnen Ordner festlegen, welche Personen
aus dem aktuellen Team welche Zugriffsrechte besitzt:

[ Fusiom TEAM
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F | cap

B Prasentation i » cap-Obung > Prdsentation
B | orsner Inhalt  Ordnerberechtigungen

Erstelltam: 1 Marz 2022 057
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= Dies wird iiber sogenannte "Rollen" definiert, welche man Mitgliedern des Teams zuweisen kann:



Betrachter  Leser  Bearbeiter Manager Administrator

Kommentare online anzeigen, verdffentlichen v v v v v
und lesen
Betrachter + Offnen mit Desktop, v v v v

herunterladen, kopieren und einfligen

Leser + bearbeiten, hochladen, umbenennen, v v v

verschieben und laschen

Bearbeiter + Mitglieder verwalten und v v

Zugriffsebenen festlegen

Manager + dauerhaft loschen v

= Wir besitzen als Team-Griinder und Projekt-Erzeuger natiirlich uneingeschrinkte Administrator-Rechte.

Konstruktionsdateien

Daten eines Projektes werden Ordner-orientiert in der Cloud gespeichert und verwaltet:

= Man kann beliebige Dateien vom lokalen Computer in diesen Cloud-Datenbereich hochladen. Fusion 360 ist in der
Lage, unterschiedlichste Datenformate zu verarbeiten.

= Uns interessieren hier im Beispiel nur die sogenannten Konstruktionsdateien fiir den Mechanik-Entwurf.
StandardmiBig ist mit der Bezeichnung "Unbenannt" eine leere, noch ungespeicherte Konstruktionsdatei innerhalb
des aktuellen Projektes gedftnet.

Innerhalb des Mechanik-Entwurfs werden in Abhéngigkeit vom Bearbeitungszustand unterschiedliche Zielstellungen
verfolgt (z.B. Geometrie-Modellierung, Animieren, Simulieren, Fertigen):

= Arbeitsbereiche organisieren die verfiigbare Funktionalitdt in Abhdngigkeit von den aktuellen Konstruktionszielen.
Jeder Arbeitsbereich (im vertikalen Aufklapp-Menii) umfasst einen speziellen horizontalen Werkzeugkasten am
oberen Rand (Multifunktionsleiste):

E Autodesk Fusion 35 [Lzene fur Bildungseinnchtungen)
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= So dient z.B. der Arbeitsbereich "Konstruktion" dem Erstellen des 3D-Geometriemodells, welches auch die
erforderlichen Fertigungsinformationen erhilt.

= Das Geometriemodell ist Voraussetzung fiir die Nutzung der anderen Arbeitsbereiche, letztendlich auch fiir die
Erstellung der technischen Zeichnung.

Eine Konstruktionsdatei enthdlt meist nicht alle Komponenten des zu konstruierenden Produktes, sondern aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nur einzelne zusammengehdrende Bauteile oder Baugruppen:



= Die Bezeichnung der Konstruktionsdatei sollte sich an der inhaltlichen Zielstellung orientieren.
= In unserem Beispiel wiare im Rahmen des Projektes "CAD-Ubung" der Bezeichner "Einfiihrungsbeispiel" sinnvoll.
= Wir speichern | die noch unbenannte Konstruktion unter diesem Namen "Einfiihrungsbeispiel" in den Ordner

"Prisentation":
ﬂ Autodesk Fusion 360 (Lzenz fir Bildungs=inrichtungen) | s
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= Jedes Speichern erzeugt, beginnend mit der Version v1, eine neue Version vn der Konstruktion! Die aktuelle Version
vi ist dem Datei-Namen nachgestellt.

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software:. CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Konstruktionsumgebungé&oldid=26029
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Ursprung-Koordinatensystem

Jede neue Konstruktion enthilt standardmiBig bereits eine "leere" Komponente als obersten Eintrag in der Browser-
Darstellung. Diese Komponente besitzt den gleichen Namen, wie die Konstruktionsdatei (einschlielich Versionsnummer)
und représentiert die aktuell zu bearbeitende Konstruktion:
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Das Ursprung-Koordinatensystem dieser Komponente definiert die Orientierung der Konstruktionsgeometrie im Raum:

= Die Achsen und Flachen des Ursprung-Koordinatensystems kann man tiber die Schaltflichen im Browser sichtbar
machen.
= Das Beispiel zeigt die Standard-Orientierung und -Ansichtszuordnung des Ursprung-Koordinatensystems fiir eine
neue Konstruktion:
= Z-Achse zeigt nach OBEN
= XZ-Ebene definiert die Ansicht von VORNE (in der technischen Zeichnung meist als Erst-Ansicht genutzt)
= Y-Achse zeigt in der Ansicht von VORNE vom Betrachter weg
= [m Normalfall geniigt die Standard-Konfiguration. Nur bei speziellen Anforderungen ist eine Anpassung

erforderlich:
= [n den allgemeinen Nutzerspezifische Voreinstellungen kann man 8 006 40
bei der "Vorgabeausrichtung beim Modellieren" wihlen zwischen Alfred Kamusella
"Z nach oben" bzw. "Y nach oben". T m
= Fiir aktuell neue Fusion-Nutzer ist die Z-Achse des Modell- .

Koordinatensystems in der Standardeinstellung nach Oben orientiert  prgrey~  ENFGREN™ — AUSWEHLEN ™
(was wir auch nicht dndern!):




E Voreinstellungen

Allgemein [Uﬂrein stellungen, die das allgemeine Verhalten der Benutzeroberfliche steuern ]
AP
Konstruktion Benutzersprache |Deutzch | Deutsch w
Fertigen
“ Elektronik Grafiktreiber | Automatizch auswahlen w
Farbe Zeitraum fir Offline-Zwischenspeicherung (Tage) |15 :
Bohren
Verzchiedenes Starten von Elementerstellung bei Live-Update Gberspringen
Raster zuriicksetzen Automatizche Versionserstellung beim Schlieffen |:|
Rendern Wiederherstellungszettintervall (Min.) |5 B
Zeichnung ] ) i
Simulation “orgabeausrichtung beim Modelieren | Z nach oben
Cloud-Punkte
Material Cuickinfos anzeigen | £ nach oben
Metz Eingabeaufforderung anzeigen
:Hf_i":hms “orgabemessung anzeigen
w  Grafiken
RDP-Optimierung In-Command-Fehler und -¥Warnungen anzeigen
Metzwerk Fusion Team-Benachrichtigungen anzeigen

Datenerhebung und -nutzung
w Einheiten- und Werteanzeige

Pan, Zoom, Orbitverknipfungen | Fusion e

Simulation und Generatives Design

w ‘orgabeeinheiten “orgabe-Orbittyp | Abhdngiger Orbit w
Konstruktion Zoomrichtung umdrehen |:|
Electronics
Fertigen Schwenken der Kamera aktivieren
Simulation und Generatives Design Auf Gesten basierende Ansichisnavigation verwenden

“orschaufunktionen
Vorgaben wiederherstellen Anwenden oK Abbrechen

Hinweise:

= Die Anderung der "Vorgabeausrichtung beim Modellieren" wird erst in der nichsten neuen Konstruktion
wirksam! Deshalb miisste man die aktuelle leere Konstruktionsdatei schlielen, worauf sich automatische eine neue
Konstruktionsdatei mit den neuen Einstellungen 6ffnet.

= Eine nachtriigliche Anderung der Ursprungsorientierung ist in einer existierenden Konstruktion mittels der
Funktionen des Viewcube-Steuerelementes moglich, erfordert jedoch ein gutes rdumliches Vorstellungsvermogen:

Zurick zur Startzeite

" Orthogonal
Perzpektive
Perzpektive mit orthogonalen Flichen

Aktuelle Ansicht als Ausgangzansicht einstellen Wk
Auzgangzanzicht zurickzetzen

“orne Aktuelle Ansicht festlegen als

Vorderseite zurickzetzen

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck - Ursprung-
Koordinatensystem&oldid=25741¢
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Basiselement (Rohteil)
CAD-Modelle von Bauteilen:
sollte man fertigungsorientiert entwickeln (zuerst Fertigungsverfahren klaren - im Folgenden "abtragend" aus
einem Rohteil).
Das CAD-Modell eines Bauteils entsteht sequentiell durch die schrittweise Definition von Elementen.

Elemente:

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

Basiselement:

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

Ursprung-Koordinatensystem:
das Basiselement sollte am Ursprungskoordinatensystem des Bauteils sinnvoll verankert werden.
Meist ist es sinnvoll, dass die Ursprungsachsen und -ebenen dabei die Symmetrie des Bauteils widerspiegeln
(soweit dies moglich ist).
2D-Skizze:
2D-Form, aus der durch eine 3D-Operation ein Element-Volumen entsteht.
3D-Operation:
entspricht einem Fertigungsschritt (additiv/subtraktiv), z.B. Extrusion, Drehung, Sweeping.

Skizziertes Element:

entsteht als Volumen-Element aus einer 2D-Skizze durch Anwendung von 3D-Operationen.

Basis-Skizze mit Projektion des Ursprung-Koordinatensystem

Wir entwickeln das Rohteil als skizziertes Element. Dafiir miissen wir zuerst eine 2D-Skizze erstellen. Meist ist es

sinnvoll, diese Basis-Skizze auf die XY-Ebene des Ursprung-Systems zu legen (entspricht hier der Ansicht von
"Oben"):
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Danach befindet man sich im Skizzen-Modus. D  zugehorige Skizzen-Palet kann in Grofe und Posit on fre auf
dem Desktop gedndert werden:

VOLUISENKORFER FLACHE HETZ BLECH FUHSTSTOFF DIENSTPROGRAMME SKIZZE
moweere SOQNAH(CEE L O=7 = B BB
ERSTELLEN * ANDERN ™ ABHANGIGKETEN = FRUFEN * | EPFOGEN ™ AUSWAHLEN =
+4 BROWSZA e |': @ SHEZENRALETTE
4 © [ © + Optionen
Dokumantaknstalungen
[ _-H- 0 = Lisientyp = =
[ EE BenonnteAnsichten = ! |
4 @ Bl Urspreng Apsrichien nach E|
4 Shizxiarraster &
/E x Fang E
a3
A Aundschneiden =
E Z ' 0 ulf
= = 3 PFrofil anzeigen [
B e 2
*z Punkie anzelgan
@ ¥ Bemallungen anze=igen IE
Abhdngigieten anzeigen A
Projivierie Geomedrizn anzeigen (&)
3D-Skizze ]
o | "'E”@l @ ot Q-E'IE" @' - Skizze ferlg stellen |
< p >y gT

= Die Skizzel erscheint im Browser in einem Skizzen-Ordner und auBBerdem als erste Operation unten in der
Zeitleiste.

= Damit man ein Bauteil am Ursprung-Koordinatensystem "fixieren" kann (gegen Verschieben und Verdrehen),
sollte man grundsétzlich den Mittelpunkt und die Koordinatenachsen der Skizzenebene in die Basisskizze zu
projizieren (hier die X- und Y-Achse)! Nach Skizze > Erstellen > Projizieren/Einschliefien > Projizieren muss
man diese Ursprungselemente im Modell-Browser anklicken. Es erscheinen dann ein Punkt und die zwei
Strecken als Elemente in der Skizze:

10
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Verankerung am Koordinaten-Ursprung

Wir verwenden ein Halbzeug als Rohteil fiir das Distanzstiick:

= Zum Einsatz kommen gezogene Sechskant-Aluminiumstangen EN-AW-5754 (AlMg3) nach LN 1797 mit einer
Schliisselbreite=7 mm.

= Davon bendtigen wir als Zuschnitt eine Linge=30 mm.

= Diesen Zylinder mit sechseckigem Profil entwickeln wir als skizziertes Element.

Das zu skizzierende gleichseitige Sechseck muss am Mittelpunkt des Ursprung-Koordinatensystems verdrehsicher
verankert werden:

= Am Mittelpunkt des Ursprung-Koordinatensystems platzieren wir den Mittelpunkt eines 6-eckigen Polygons
(Skizze > Erstellen > Polygon > Inneres Polygon):

WOLUWENKORFER BLECH KUNSTSTOFF THENSTPROGRAMME SKIEZE

onstrvnon - @.r‘\J[hH FY¥E i o=7v = EH R
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_¢,_ ﬂ Shzzisrraster %]
Hus #| 1 Kamanpotygon Erstellt ein Polygon anhand des Mittelpunkts und
D Spiine b i} eines Sclieilelpunkls Fang m
I Konicha Kure Wihlen Sie den Mittelpamkt des Pobygons aus. Geben
h Sic cincn Wert fur dic Anzahl dor Kanten cin. Wahlen Aufschneien =)
I |- Pank i e Sie einen Scheitelpunkt, oder geben Sie einen
@ A. Test T Alrstand i, wisd wahlen Sse ediven Punkl aops. Profi anzeigen ]
@ -dhl- Spirg=h Drocken Sse Clel+ [, win wieibere Hille au erhalbein Punile anzeigen @
ot
@ °°° Runa ARD ranuD Eemafungen angeigen 7]
- .0 Rechleckige Anardnung
A o @ sk B
oL P P— _ Anhangigkation anzelinen A
[ skizzentemabuny O Projzierls Geometian anzeigen ()
30-5kizze =
| Size ferig stellen
| HOMUENTARE L #-E &g G- FEE- [

= Bevor man den Mittelpunkt des Polygons auf dem projizierten Ursprung-Mittelpunkt platzieren kann, muss
man soweit in die Skizzen-Ansicht hinein zoomen, bis man die Punkte der projizierten Elemente voneinander
11



unterscheiden kann:
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©» | g Skizzsl

= Der Eckpunkt des Polygons (platziert auf der projizierten Y-Achse, aber nicht auf einem ihrer "Endpunkte")
bestimmt nur die Orientierung und die "dargestellte" Grofe des gezeichneten Sechsecks, ohne die Grof3e durch
eine Skizzen-BemafBung wirklich festzulegen.

= Wir beenden den Polygon-Befehl mittels Kontextmenii (rechte Maustaste) > OK oder einfacher durch die
<ESC>-Taste.

= Diese noch "unbestimmte" Grofle des Polygons sollte man tiberpriifen, indem man mit gedriickter Maustaste an
einer der 6 Seiten zieht:

— * =
oD
{l}

s Esist jedoch nicht mdglich, durch Ziehen mit dem Cursor das Polygon um den Mittelpunkt zu drehen oder in
Bezug auf den Mittelpunkt zu verschieben (wenn die projizierten Punkte beim Zeichnen korrekt gefangen
wurden!).

Skizzen-Abhaengigkeiten und Skizzen-Bemaszung
Die Form der Skizze wird stabilisiert durch Skizzen-Abhangigkeiten:

12



s FEinen Teil die er Ab &ngigkeiten kann man iiber die Skizzenpalette direkt als Symbole einblen en zw. wieder
ausblenden:
© SKIZZENPALETTE

] ¥ Optionen
r
Linientyp -’:I
Ausrichten nach @
O Skizzigrraster
L =
’ Fang [
Aufzchneiden =
|
: Profil anzeigen
|
|
| Punkte anzeigen
|
----------- + | Bemaltungen anzeigen
W |
|
| Abhingigkeiten anzeigen
| o
| “
g Projizierte Geometrien anzeigen
30-Skizze (]

Skizze fertig stellen

» Dies betrifft im Beispiel nur das Polygon-Symbol am Mittelpunkt, welches die
Abhéngigkeiten der Polygonseiten zueinander représentiert (gleich lang, gleiche | i gorizontarvertikal
Winkel zwischen den Seiten).

= Weitere Abhédngigkeiten werden erst angezeigt, wenn man mit dem Cursor auf = fum dent
die entsprechenden Skizzen-Elemente zeigt: O Tangents
» An jedem Polygon-Eckpunkt zeigt ein Koinzidenz-Symbol, dass die = Gleich
angrenzenden Seiten mit ihren Endpunkten immer deckungsgleich sind. # Parallel

» Am oberen Polygon-Eckpunkt erscheinen zwei Koinzidenz-Symbole. Das | ./ | secnt
zweite Symbol zeigt die gewiinschte Deckungsgleichheit zwischen diesem
Eckpunkt und der projizierten Y-Achse.

|‘E| Fixieren/Fixierung aufheben

» Hinweis: Skizze > Abhiingigkeiten 6ffnet ein Menii mit einer Liste der A\ Mittelpunit
verfligbaren Abhéngigkeiten fiir 2D-Skizzen. (@) Konzentrisch
}/; Kollinear

Formstabilisierte 2D-Elemente (hier das gleichseitige Sechseck) in Skizzen sind
unbestimmt grof3, solange ihre Grofe nicht durch BemaBung festgelegt wurde. Diese
noch mogliche GroBendanderung haben wir bereits praktisch durch Ziehen mit dem
Cursor getestet.

[1] symmetrie
= Krimmung

Wir legen die GroBe des Sechsecks durch die Schliisselweite von 7 mm mittels der Bemaflung zwischen zwei
parallelen Polygonseiten fest:

» Hinweis: Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit blenden wir iiber die Skizzenpalette Abhiingigkeiten und die
projizierte Geometrie aus.
» Skizze > Erstellen > Skizzenbemafiung oder direkt aus MFL:
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WOLUMENKORPER FLACHE BLECH KUNSTSTOFF DENSTPROGRAMME SKIFZFE
N
KONSTRUKTION ~ @ { o ! AE |'_'| ﬂ.‘] [ i | O\ — /? !
ERSTELLEH = ANDERN ™ ABHAMGIGKETEN = PROFEN ™
«4 BROWSER el Skirzenbemalung (d) | & sKIZZENPALETTE
S— o Erstellen Sie Skirrenbemalungen fir
[ Einfihrungsbeispiel vi Skizzicrgeometrien. Verwenden Sie BemaBungen, um | [ UENE]
- die Grofie oder Position von Skzzenobjekten zu
[} -ﬁ Dokumenteinstelungen e Linientyp -’{;L.- :,.
B Henannte Ansichten
> = Wahlen Sie die zu bemalenden Skirrierkurven aiis, AlsGchian nach El
A < B8 Ursprung und wiihlen Sie dann einen Bereich zur PosiGonierung
der Bemabung aus. o
4 o Skizzierraster
,E x Drucken Sie Cirl+ [, um weitere Hilfe zu erhalten. Eang o
Aufachneiden =
1z ?
Prodil anzeigen ]
XY
B ez R Funkte anzeigen
: . -/
2 YE -4 Bemarungen anzeigen ¥}
@ Ell  Skizzen s
4 = | Abhingigkeitan anzeigen =
© !

Skizzel

Projzierts Geometrien enzeigen L)

o

3D-Skizze

| Skizze fertig stellen |

= Nacheinander Anklicken der beiden gegentiiberliegenden Seiten fiir die Schliisselbreite und ziehen der
Bemafung auf die gewiinschte Position:

|‘ !

Position fiir BemalBung auswahlen

= Eintragen der gewiinschten Breite von 7 mm in das Dialogfeld.

= Beenden der BemaBungsfunktion (ESC) und Korrektur der Bemafungsposition

(durch Ziehen mit dem Cursor).
= Danach ist die Skizze vollstindig bestimmt ("Schloss" am Skizzensymbol!):

«4 BROWSER

T -I:I- Dokumenteinstelungen

[~
on

RN @l Einfiihrungsbeispiel v1

[> B8 Benannts Ansichten
[» <= E8 Ursprung
Z & E8  Skizzen

G |4 Skizzed

A
o
DA

7.00

N

7l

*®
*
*®

d1 : Bemabungswert
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Wir konnen die Skizzier-Umgebung nun verlassen (Skizzenpalette > Skizze fertig stellen), um im Folgenden aus
dieser Basis-Skizze das Volumen des Basis-Elements zu erzeugen.

Erzeugen des Rohteils aus der Basis-Skizze

Nach dem "Fertigstellen der Skizze" befindet man sich wieder in der 3D-Arbeitsumgebung fiir Volumenkorper. Da
skizzierte Polygon bleibt sichtbar:

s Volumenkérper > Erstellen > Extrusion ermoglicht sehr intuitiv die Erzeugung des Grundkorpers aus dem
skizzierten Sechseck-Profil:

VOLUMENKORPER FLACHE NETZ BLECH KUNSTSTOFF
= e O—m
o @ S & B O P2
'.—+ —4 H—E I
ERSTELLEN ™ ANDERN
4 BROVWIER & |
V'RCCcH@ll Einfihrungsbeispielv2z O 30.00 mm

] -ﬁ- Dokumenteinstellungen & EXTRUSION

B Benannte Ansichten
D> " 0w

[» <& E8 Ursprung
_ Profils k 1 ausgewaht [
4 © ., Skzzen

@ m Starten |+ profiebene -

Richtung _/':‘7:1 Eine Seite d
Grenztyp H Abstand A
Abstand 30.00 mm

“erjingungswinkel 0.0 deg

“organg Ej" MNeuer Kirper T

o | OK | |Abbrechen |

s Der erstellte Korper1 erscheint im Browser in einem Kdrper-Ordner und die Extrusion als auf der Skizzel
basierende Operation in der Zeitleiste:

44 BROVSER S|
VI @ Einfihrungsbeispieivz [
] vﬁt Dokumenteinstellungen
[> EM® BenannteAnsichten
[» <& E8 Ursprung
4 © §i, Koper,,
L O ] . Kiorperi
2 @ EN  Skizzen
@& L skizzet

KOMMENTARE @

M« p >y O

S
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Achtung: Nach markanten Bearbeitungsabschnitten sollte man das Speichern mit einer Versionsbeschreibung nicht
vergessen! (z.B. "Basis-Korper erzeugt").

Eigenschaften des Bauteils

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

= Verwendetes Material
= Resultierende Masse, Oberflidche, Volumen, Tragheitsmomente

2. Verwaltungsinformationen

= Bezeichnung des Bauteils

= Kommentierende Beschreibung
s Urheberschaft

= Zuordnung zu einem Projekt

= Bearbeitungsstatus

Die grundlegenden Eigenschaften des zu modellierenden Bauteils sollte man bereits bei der Definition des
Basiselements beschreiben. Zu diesem Zeitpunkt sind die wesentlichen Eigenschaften des Bauteils bekannt, man hat
sich z.B. schon bewusst fiir ein Material und eine geeignete Profilform fiir das Rohteil entschieden.

Wir beginnen mit der Zuweisung von Aluminium - 6061 als Material:

s Korperl > Kontextmenii (rechte Maustaste) > Material ermdoglicht den Zugriff auf die Materialien der
aktuellen Konstruktion und der Materialbibliothek:

44 BROVVSER el
Mol @ Einfiihrungsbeispielvi[O]
b 'ﬁ- Dokumenteinstellungen
[> B8 Benannte Ansichten
[» <= @8 Ursprung
4 © i, Ko,
°
A & FH  Skizzen
& 4 Skizzel

*i"p' erzschigben/Kopigren I

% In Gruppe verzchieben

Ff) Komponenten aus Kirpern erstellen

lﬁ Auzwahlzatz erztellen

@ laterial "\ﬂ_r?

s StandardméBig enthélt eine neue Konstruktion nur "Stahl" als Material, welches neuen Kdrpern dann
automatisch zugewiesen wird.

= Das CAD-Programm stellt mehrere Material-Bibliotheken zur Verfligung, welche Werkstoff-Daten fiir
unterschiedliche Anwendungsfille enthalten.

= Fiir eine normale Konstruktion geniigt die standardmifBig eingestellte "Fusion 360 - Materialbibliothek").

= Diese enthélt unterschiedlichste Werkstoff-Klassen.

= Wir miissen in den Metallen das gewiinschte Aluminium 6061 finden und durch Drag & Drop mit dem
Cursor in die aktuelle Konstruktion ziehen:
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@ HNATERLAL
¥ In dieser Konstruktion

¥ Bibliothek

Bibliothek Fugzion 280 - Materialbibliothek

@ Aluminium 6081 Ta 0, kaltgeformt

= Die Zuweisung des Aluminium 6061 zum Kérper1
(Rohteil) erfolgt durch Drag & Drop.

» Hinweis: Erst nach dieser Zuweisung kann man Stahl
aus der Konstruktion entfernen (Stahl > Kontextmenii >
loschen).

Anhand des aktuell zugewiesenen Materials erfolgt
automatisch eine Berechnung der davon abhédngigen
physikalischen Eigenschaften, welche man tiber Kérperl >
Kontextmenii abrufen kann:

& HATERIAL

¥ In dieser Konstruktion

¥ Bibliothek

Bibliothek Fusion 360 - Materialbibliothek

@ Fuzion 380 - Materialbibliothek
Additive Fuzion 350-Materialbibliothek

B0 Keramik

Fuzion 280 - Michtlineare Materialbibliothek
I Texdtil Faworiten

B Bodenbelag
Bl Gas

il Glas

BN Flissigkeit

0
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«4 BROWSER e | & EIGENSCHAFTEM

PRC M@ Einfihrungsbeispiel vd [O)] Kdrper (1)

Bereich 812.332 mm"2
[ -I:I- Dokumenteinstellungen Dichte 0.002 g/ mm"3
[ EW BenannteAnsichten Masze 3.437 g
= Wolumen 1273.057 mm*3
Er Urzprun
D & W Ursprung Material Aluminium 6061
A @ gl Kirper Darstellung Aluminium - satiniert

o Iz

Ll @ N Skizzen

@& 14 skizzet

Pk Virtueller Rahmen
Mazzenmittelpunkt  0.00 mm, ¢.00 mm, 15.00 mm

¥ Trigheitsmoment am Massezentrum (g mm*2)

bot = 260 49 by = 0.00 bz = 0.00
hyx = 0.00 vy = 260 49 hyz = 0.00
|z = 0.00 lzy = 0.00 lzz = 23.392
¥ Trigheitsmomentam Ursprung (g mm*2)
box = 1042873 by = 0.00 xz = 0.00
fy = 0.00 lyy = 1042 873 lyz = 0.00
|z = 0.00 lzy = 0.00 lzz = 23.392

In Zwizchenablage kopieren

= Werte fiir die spétere technische Zeichnung sind z.B. der Material-Bezeichner und die Masse des Bauteils.
s Trigheitsmomente wiirden z.B. fiir bestimmte Belastungsanalysen bendtigt.

Fiir die Einordnung des Bauteil-Modells in das Produkt-Modell der iibergeordneten Produktentwicklung werden

zusitzliche Informationen bendtigt. Diese umfassen u.a. personelle, organisatorische, technologische und
O0konomische Aspekte:

= Die nicht-physikalischen Angaben werden firmenspezifisch unterschiedlich behandelt.

= Alle Angaben zum Bearbeiter und den libergeordneten Personen sind bereits durch das eigene Benutzerprofil
und die Zuordnung zu einem Team vorhanden.

Wir werden im Beispiel exemplarisch einige allgemeinen Eigenschaften spezifizieren (Browser > Komponente
(Einfiihrungsbeispiel) > Kontextmenii > Eigenschaften):

@ EISENSCHAFTEN

Komponanie L3 Finlileungsbeispied ul c,' IH

~ Allgemein

Bzutzilnummer GE-202%

Bauteilname Einfihrungsbeispiel v3
Bzschreibung Distanzstueck
Materialnams Aluminium 8041

~ Yerwalten

Artikelnummer

Lebenszyklus

Revision

Status Warking
Enderungeaufirag

»  Physikalisch
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s Die physikalischen Eigenschaften der Bauteil-Komponente entsprechen den Eigenschaften von Kérperl,
welche wir bereits betrachtet haben.

= Fiir die Bauteilnummer wird standardmifig der Name der Konstruktion verwendet. Wir verwenden abgeleitet
von der Bezeichnung der Lehrveranstaltung "Gerdteentwicklung" das Kiirzel GE-202# mit aktuellen Jahreszahl
(z.B. GE-2022).

= Der Bauteilname "Einfiihrungsbeispiel v3" kann im Eigenschaftsfeld nicht gedndert werden, weil daflir immer
der Name der Konstruktionsdatei verwendet wird.

= Die Beschreibung "Distanzstueck" soll die Funktion des Bauteils verdeutlichen.

= Die Felder fiir die Verwaltungsinformationen konnen in diesem Eigenschaftsdialog nicht editiert werden.

= Der erzeugte Korperl1 reprisentiert das schrittweise zu konstruierende Bauteil "Distanzstueck". Deshalb sollte
man in der Browser-Darstellung den erzeugten Korper entsprechend umbenennen:

PN @ Einfinrungsbeispielvd [O r—

[\
[) Dokumenteinzgtellungen |

[> B8 Benannte Anzichten
[» <& E8 Ursprung
4 @ §, Koy,
A BN Skizzen
@ L skizzet S

= Fiir unser Distanz-Stiick sollen diese beispielhaften Eintrdge gentigen, um die Moglichkeiten der
Eigenschaftsdefinition zu erkennen.

= In der spiteren Produkt-Dokumentation sollten die Informationen mdglichst automatisiert an den
entsprechenden Stellen eingefiigt werden (z.B. im Schriftfeld der Zeichnung).

“— —

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Basiselement&oldid=26032*

19



Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Skizzierte Elemente

Aus OptiYummy

|

“—
Skizzierte Elemente

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

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

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

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

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

Bei abtragendem Fertigungsverfahren werden vom Rohteil schrittweise geometrische Elemente (Material-Volumina)
entfernt:

s Fiir ein Auflengewinde bendtigt man einen Zapfendurchmesser mit dem Nenndurchmesser des Gewindes
(d=4 mm).
= Der Zapfen wird durch Drehen aus dem Sechskant-Rohteil herausgearbeitet (Ldnge=10 mm).

Leider bestehen hdufig mehrere Moglichkeiten, einen realen Fertigungsschritt
(z.B. Drehen eines Zapfens an einem Kreiszylinder) durch eine CAD-Operation
nachzubilden:

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

= Drehung eines Rechtecks (Profilskizze) um die Zapfenachse.

1. Das Sweeping muss man hier nicht weiter betrachten. Es handelt sich um
eine Verallgemeinerung der Extrusion und funktioniert auch entlang
gekriimmter Pfade. Mit dem doppelten Aufwand kdime man im Beispiel
zum gleichen Ergebnis wie mit der Extrusion einer Skizze.
2. Die Extrusion wire die beste Analogie, wenn man in Richtung der
Zapfenachse auf die Stirnfliche des Teils blickt.
3. Die Drehung wire die beste Analogie, wenn man lotrecht auf die Zapfenachse blickt.

Es gibt keine eindeutige Entscheidung zwischen Extrusion und Drehung, weil mit der Flache der Skizze die Summe
aller Bahnpunkte der Drehmeif3el-Spitze 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 gelibt haben:

= Die Skizze fiir das Rechteck-Drehprofil sollte man auf eine geeignete Ebene des Ursprungsystems legen:
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PR @ cinrunrungsbeispicivi O

D> 'ﬁ- Dokumenteinzstellungen
[* EM PBenanntsAnsichten
A S L, Mrsprung,,

0

BB YOO
ﬁz‘él\l{x

iy
N

[> < gl Kborper
2 © EN  Skizzen
& 4 skiz

I___|'_ Skizze gratelen

fi[] Wersatzebene

[ET Auswahlzatz erztellen

4=» Ein-/ausblenden

W

In Fenster =suchen

= Dafiir kommt im Beispiel nur die YZ-Ebene in Frage, weil diese das Bauteil in der gro3ten Ausdehnung

schneidet.

= Nur bei Wahl der YZ-Ebene kann man nachtrdglich die erforderlichen Modellkanten fiir das Rechteck-

Drehprofil als Geometrie auf die Skizze projizieren.

|

S

Etwas ungiinstig ist im Beispiel, dass die Hilfte der Korpergeometrie sich vor der Skizzen-Ebene befindet und die

Sicht auf die Skizze behindert:

+ BROWSER @
PR S crirungsbeispiervi [
[ -ﬁ- Dokumenteinstelungen
[> B BenannteAnsichten
A <= pll Ursprung
4 0
1 x
2
Bl xy
Bl xz
Bl vz
[> ©® gl Korper
A © gl Skizzen

& |4 Skizzel

@ PROJEEREN

Geometrie

o« o

Projektionsverknipfung @

(i ] Abbrechen

Auswahlfitter

k 2 susgewdhit [

@ | g Skizze2

i

= Automatisch wird nur der Mittelpunkt des Ursprungsystems in die Skizze projiziert.

= Als Drehungsachse miissen wir zusétzlich die Z-Achse als Geometrie projizieren.

= Wir benétigen die Projektion einer AuBenkante des Sechseck-Zylinders, um daran das Rechteck-Profil
befestigen zu kdnnen (automatische Anpassung des Dreh-Profils an gednderte Bauteilgroflen!).
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Skizze > Erstellen > Rechteck > Rechteck mit zwei Punkten beginnen wir mit dem Fangen des unteren Endpunktes
der projizierten Korperkante. Den zweiten Eckpunkt des Rechtecks platzieren wir (ohne Fang!) rechts neben die
Drehachse:

W © SKIZZENPALETTE
* Optionen

Linientyp o
Ausrichten nach @
Skizzierraster @
% Fang L
% Aufzchneiden )
% Profil anzeigen )
% .'| Punkte anzeigen ¥
% Bemalungen anzeigen @
% Abhdngigkeiten anzeigen @
‘ﬁ% Projizierte Geometrien anzeigen @
/ 3D-Skizze U

1 5= {T} Skizze fertig stellen

v E— -

= In der Skizzenpalette kann man die Option "Aufschneiden" aktivieren, wodurch die Geometrie vor der
Skizzen-Ebene ausgeblendet wird und man direkt auf die Schnittfliche sieht.

= Die Anzeige der Abhangigkeiten kann man deaktivieren, wenn man sich von der korrekten Verankerung der
Profil-Skizze iiberzeugt hat.

Die ModellbemaBung in einer Skizze soll alle Malle enthalten, welche spéter in der zugehorigen Zeichnungsansicht
erforderlich sind:

= Die Linge=10 mm fiir das Drehen des Zapfens ist problemlos zu bemafen, indem man dafiir eine der langen
Rechteckseiten wihlt.

» Etwas umstindlicher ist die BemafBung des Zapfendurchmessers, weil nur zwei Linien im Radius-Abstand in
der Skizze existieren:
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\
/

Y

e

AN

| |'_'| Wiederholen Skizzenbemalfung |

|Li:'|s.-:h&n b 4 | | [|J+ Dricken/Ziehen |

| Abbrechen 3 | | & OK |
| Verzchieben/Kopieren *1-* | | Bohrung |
| Skizze W |
I
w 0K Return
% Abbrechen Ezcape

Durchmes=zerbemaliung

i

Getrisben
v Treibend

= Man muss bei diesem Durchmessermal sehr sorgfiltig in folgenden Schritten vorgehen:
1. von der Drehachse (projizierte Z-Achse)
2. zur inneren Rechteckseite
3. tiber Kontextmenti (rechte Maus) Durchmesserbemafung als
MaBeigenschaft wihlen.
= Der Durchmesser=4 mm erscheint dann symmetrisch zur Zapfenachse.

Wichtig: Nach der BemaBBung ist die Skizze vollstindig bestimmt (mit "Schloss-
Symbol"), wenn das Rechteck korrekt verankert wurde - wir konnen die Skizze
fertigstellen.

10.00

Volumenkérper > Erstellen > Drehen ermoglicht wieder sehr intuitiv, das
gewlinschte Volumen vom Rohteil zu entfernen:

@400

3
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VOLUMENKGRFER FLACHE BLECH KUNSTSTOFF DIENSTP

VRO ® FODP S+

ERSTELLEMW ~ ANDERN = £

KONSTRUKTION -

44 BROWSER o |I|

-l Einfihrungsbeispiclvs [0

L a Dokumenteinstellungen ® DREHEN
[> B8 Benannts Anzichten

Prafil [} 1 auzgewdht X
[» <& E8 Ursprung
4d © Ell Korper Aehse %
@ [ ] Distanzstueck| TP < Winksl v
4 @ §i,, shzzen,, Winkel | 360.0 deg
& 'I_é' Shizzet Richtung ﬁl Eine Seite A

od  skizzez

“organg I-I Auzzchneiden r

¥ Objekte zum Ausschneiden

@ Diztanzztueck

o I

= Das Rechteck als Dreh-Profil wird automatisch ausgewihlt.
s Die projizierte Z-Achse muss noch mit dem Cursor als Dreh-Achse markiert werden.
= Bei bereits existierenden Korpern wird automatisch der material-abtragende Vorgang "Ausschneiden" aktiviert.

Nach dem "Abdrehen" des Schaftes ist unterhalb des modifizierten Korpers eine Scheibe sichtbar:

44 BROVWSER e |I|

FREc M@ Einfihrungsbeispiclvs [0

v&‘ Dokumenteinztellungen

[> E® BenannteAnsichten
[» <= E8 Ursprung
4 @ §i, Ko,
o
A & pll Skizzen
& Elu Skizzel
@ T4 skizze2
= Dabei handelt es sich jedoch nicht um einen diinnen Material-Rest, sondern um das Darstellungsfeature
"Schatten", wie man leicht nach Anklicken von "Distanzstueck" im Browser erkennt.

» Uber die Zeitleisten-Einstellung sollte man die Option "Komponenten-Farbmuster" aktivieren. Damit wird
deutlich, zu welcher Komponente die aufgelisteten Operationen gehoren:
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|
12L Konstruktionswerlauf nicht efassen

Komponenten-Farbmuster

- - + . . EE
KOMME NTARE el Q@G-8 8 Alle inaktiven Elemente ausblenden
e
€« p > M O :::aT %}

Damit ist der Zapfen des Distanzstiicks nun fertig gedreht und kann im néchsten Schritt ein AuBBengewinde erhalten.

“— —

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Skizzierte Elemente&oldid=26223
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Platzierte Elemente

Aus OptiYummy

1

“—
Platzierte Elemente

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Elemente mit vorgegebenen geometrischen Formen (z.B. Bohrungen,
Gewinde, Fasen und Abrundungen). Man muss solche Elemente nicht individuell als skizzierte Elemente entwickeln,
sondern kann die vom CAD-System bereitgestellten konstruktiven Elemente in der Grof3e anpassen und mit
vorhandener Geometrie verkniipfen (Platzieren auf gewiinschte Position und in gewiinschte Richtung). Letztendlich
handelt es sich aber auch hierbei um skizzierte Elemente, welche vom CAD-Systementwickler bereitgestellt werden.

Aussengewinde mit Fase

Wir beginnen mit dem Aullengewinde auf dem Zapfen des Distanzstiicks (Volumenkérper > Erstellen > Gewinde):

..-r-'*"\
/
& GEVWINDE
Flazhen x
IModelisrt =
eolle Lange El
Verzatz 0.00 mm
Lénge 9.50 mm
Gewindetyp ldetrizches [20-Profil r
Griflke 4.0 mm T
Bezeichnung lddx0.7 T
Klazse G hd
Richtung Rechtz r

Grike speichern El

(i ] 0K Abbrechen

= Das Gewinde darf sich nicht iiber die "volle Liinge" des Zapfens erstrecken. Deshalb sollte man die Zylinder-
Flache durch Anklicken der Kreisflache als Anfangsseite wahlen. Wir verwenden eine
Gewindelinge=9,5 mm.
= Durch die Zapfen-Mantelflache ist gleichzeitig die Grofle des Gewinde-Nenndurchmesser=4 mm festgelegt.
= StandardméBig wird in der deutschen Version der Gewindetyp "ISO Metrischem Profil" als Rechtsgewinde

benutzt.
= Als Steigungsmal} wird das Regelgewinde mit Steigung=0.7 vorgeschlagen, welches wir benutzen. Ein
Feingewinde mit der Steigung 0.5 wire moglich.
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Hinweis: StandardmiBig wird ein Gewinde in CAD-Modellen nur als grafische Textur auf der entsprechenden
Zylinderflache abgebildet, ohne diese Oberfldche selbst zu verdndern. Die Option "Modelliert" bietet jedoch die
Moglichkeit, die Spirale des Gewindeganges als Geometrie im Detail zu beriicksichtigen. Dies erh6ht den
Berechnungsaufwand leider enorm und sollte nur bei Bedarf, z.B. fiir exakte Belastungsanalysen eines Gewindes-
Abschnittes, aktiviert werden!

Den Gewindeanfang versehen wir mit einer Fase 0.5x45° (Volumenkorper > Andern > Fase):

= Es werden verschiedene Moglichkeiten der Fasen-Definition bereitgestellt:
1. Abstandsmal (gleicher Abstand)
2. Abstand und Winkel
3. Zwei Abstandsmal3e
= Fiir das Anbringen einer Fase konnen Kanten oder Flachen gewéhlt werden:
= Kante - wird komplett gefast (ungiinstig bei Winkelangabe, da Bezugsfldche vorher nicht erkennbar)
= Fliiche - alle Kanten der Fldche werden gefast, die gewéhlte Fliche ist die Bezugsflache fiir den Winkel)

@ FASE /"'-HJ\'\.

1 Flache % 0.50 mm ¥ 45.0 deg
+ x
— T, Wi
vp | Abstand und Winkel -

Kanten/Flichen  BLSATENSEGTE

Tangentenkette

Umkehren &
(.50 mm

Ecktyp i Fase -

i ] Abbrechen

= Im Normalfall ist die Verwendung des Winkels sinnvoll, weil dann der Wert des WinkelmaBles auch in der
Zeichnung zur Verfiigung steht. Aulerdem kann man bei Bedarf diesen Winkel nachtriaglich problemlos
dndern. Dazu sollte man im Beispiel die Kreisflache des Gewindezapfen wihlen.

Bohrung mit Innengewinde und Fase

Das Distanzstiick soll ein zum Zapfengwinde passendes Innengewinde erhalten. Die reale Fertigung verlduft in drei
Schritten (MaBe fiir das Beispiel):

= Bohrung mit dem Kerndurchmesser (Bohrungstiefe=16 mm)
= Erzeugen der Fase am Bohrungsrand (0.5x45°)
= Schneiden des Gewindes (nutzbare Gewindetiefe=10 mm)

Beim Parametrisieren der Bohrung sollte man die fertigungsbedingte Fase als separates Element erst nach der
Bohrung definieren (Konische Senkung nicht als Fase verwenden!):

1. Auswahl der oberen Bauteilfliche — Bohrung ist noch nicht am Mittelpunkt der Flache "befestigt".
2. Zusitzliche Auswahl einer Kreiskante des Gewindezapfens bewirkt die zentrische Platzierung der Bohrung auf

dieser Deckflédche.
3. Parametrisieren der Bohrung entsprechend obiger Anforderungen:
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& BOHRUNG

Platzigrung E |E|

Fliche k 1 ausgewaht [

Referenz Auswdhlen

Referenz Auswihlen

¥ Symboleinstellungen

Grenzen IHI Abstand i
Bohrungstyp T X

Behrungsgewindetvp

Gewindeversatz

h

-

Bohrungzpunkt ;g
16.00 mm
I— 0.00 mm
10.00 mm
118.0 deg
|1—|-| — 3. 332 mm
Gewindetyp Idetrizches [Z0-Profil
Groflte 4.0 mm
Bezeichnung Id&x0.7
Klazze GH
Richtung Rechtz
i | 0K

= Die Fase am Bohrungsrand sollte dann kein Problem mehr sein, wobei man hie

| |ﬁ.hbrechen|

©® FASE
1 Kante "™ 0.50 mm "% 45.0 deg
+ x
Typ ~ % Abstand und Winkel -

Kanten/Flachen

Tangentenkette [
Umkehren -’:-'
Ecktyp 5 Fase -

| 1s00mm |

2332 mm

N
T

Alle skizzierten und platzierten Elemente sind Bestandteil der Zeitleiste des Modells:
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+1 BROWSER e

WRE-I @ ciniibrungsbeispicive [O)

[} }E_‘j Dokumenteinzstellungen

[* EY BenanntsAnsichten
[» <& @8 Ursprung
A & FN  Kbrper

@ [ ] Distanzstueck
Z @ F Skizzen

G |__E'| Skizze1

& |4 Skizze2

KOMMENTARE S|

PR ]ZH:!T"'E;'-'.@I@T

e,

s Das fertige CAD-Modell des Bauteil entsteht, indem diese Baumstruktur ausgehend vom Ursprung bis zum
Bauteilende abgearbeitet wird.

= |n parametrisierten CAD-Modellen werden alle Abhingigkeiten zwischen den benutzten geometrischen
Objekten (z.B. Punkte, Linien, Flichen, Volumen) durch Parameter beschrieben (z.B. Abstand, Winkel,
Ausrichtung). Damit lassen sich sowohl die Form als auch die Grof3e eines CAD-Modells durch nachtrégliche
Anderung von Modellparametern an vorgegebene Forderungen anpassen.

= Der history-basierte Modellierungsansatz, d.h. die Verwaltung der seriellen Abfolge von
Modellierungsschritten, ermdglicht das nachtriigliche flexible Andern der Konstruktionsgeometrie durch die
Modifikation einzelner Bearbeitungsschritte.

Freistich auf dem Zapfen

Freistiche verringern die Kerbwirkung an sonst scharfkantigen Absétzen bei Drehteilen.
Grenzt ein Au3engewinde an eine Planfldche, ist aus fertigungstechnischen Griinden ein
Gewindefreistich (oder ersatzweise ein Gewindeauslauf) erforderlich (Siehe [1] S.4.7-

4.8). Freistiche werden (zur Zeit noch nicht) als platzierte Elemente im Fusion 360 zur T-'
Verfligung gestellt: B 1 N IR |

= Die exakte Modell-Geometrie z.B. eines Freistichs bendtigt man nur, wenn auf Basis des CAD-Modells
Belastungssimulationen durchgefiihrt werden. Dann wird die zum eventuellen Bruch fiihrende mechanische
Spannung vor allem durch die Kerbwirkung am Zapfen-Ende bestimmt.

= Beschrankt man sich (wie hier im Beispiel) nur auf die Erstellung technischer Zeichnungen, so verzichtet man
im CAD-Modell auf die Geometrie der Freistiche. Man nutzt dann nur eine vereinfachte Darstellung in der
Zeichnung selbst in Form eines Kommentars.

[1] Schirmer, J.; Lienig, J.; Bonisch, I.; Reifegerste, F.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial.

“— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Platzierte Elemente&oldid=25853
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -

Zeichnungsansichten

Aus OptiYummy
T

— —

Zeichnungsansichten

Technische Zeichnung:

= Bildet meist auf Papier in iiberwiegend grafischer Form alle notwendigen Informationen fiir die Herstellung
eines Einzelteils, einer Baugruppe oder eines kompletten Produkts ab.
= Wird heute iiberwiegend auf Basis von 2D-Projektionen eines 3D-CAD-Modells in einem CAD-System

teilautomatisiert erstellt.

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

Erstellen einer neuen Zeichnung

Fiir das Erstellen einer Zeichnung wird ein separater Arbeitsbereich innerhalb der Konstruktion bereitgestellt:

KONSTRUKTION -

WOLUMENKGRPER FLACHE

Y& e i C;

ERSTELLEN *
KONSTRUKTION
” *' (&
GENERATIVES DESIGN  [iENaciaah e &
stellungen
REMDERN
zichten
ANIMATION g
SIMULATION
inzstueck ..{
FERTIGEM
ZEICHHUNG P | Aus Konstruktion Hg
—
Aus Animation w

= Wie erwartet steht das Erstellen von Zeichnungen hierbei an letzter Stelle im Konstruktionsprozess.
= Wir benétigen aus unserer Konstruktion eine Bauteilzeichnung fiir das Distanzstueck.
= Zur grundlegenden Konfiguration der Zeichnung erscheint ein Eigenschaftsfenster, welches wir wie folgt

konfigurieren:

1. Wir wihlen den Korper "Distanzstueck”.
2. es genligt das A4-Format (laut Norm nur als Hochformat zuléssig!)
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44 BROVVEER ] |I| & ZEICHNUMNG ERSTELLEM
FRIEcH @ Enfihrungsbeispiclvd (O ¥ Referenz
[» ﬁ Dokumenteinstelungen \’y’\y\ Eé Inhalte Auswihlen -

[> EW BenannteAnsichten
_ — Komponenten BLESEGTERENEGTE  H
[» <& EN Ursprung
A @ FN  Kbrper ¥ Ziel
= D Distanzstueck Feichnung gh Meu erstellen -
[> @ FE8 Skizzen Vorlage Neu .
L Morm 120 -
= Einheiten mm -
=
=
=
= Plangrofie A4 (210 mmx 287 mm) -
o | OK | |Abbrechen |

Beachte:

= Der Arbeitsbereich "Zeichnung" ist im Unterschied zu allen anderen Arbeitsbereichen (von "Konstruktion bis
Fertigen") nicht Bestandteil der aktuellen Konstruktionsdatei!

= Zeichnungsdateien gehoren zur tibergeordneten Produktdokumentation und stehen deshalb auerhalb der
Konstruktionsdateien, welche sich jeweils auf bestimmte Aspekte einer Produktentwicklung beschrianken.

= Anhand der aktuellen Einstellungen wird jeweils eine neue "unbenannte" Zeichnungsdatei erstellt:

HE « 7 ¢ k] Unbenannt*
ZEICHNUNG
[ o S T — o
=Ty O 2005 HE
ERSTELLEN ¥ ANDERN ~ GEOMETRIE * ABMESSUNGEN *

+1 BROVVIER

A K]  (Nicht gespeichert)

| ﬁ Dokumenteinstelungen

Schriftart: Arial

Texthohengruppe: Mitel

Bemalungseinheten: mm

Linienstdrkengruppe: DdGnn

| ﬁ Flaneinstellungsn

&> Flangriie: A4 (210 mm = 257 mm)

@ [2 Schriftfeld: IS0_TITLEBLOCK

Wir ignorieren die Aufforderung, sofort die Erstansicht zu erstellen, stattdessen speichern wir zuerst diese neue
Zeichnungsdatei:
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Speichern X

Mame:

Distanzstueck-Einzelteilzeichnung

Position:

CAD-Ubung ¥ Prasentation b

Sie kiinnen diesen Entwurf nur in diesem Ordner speichern.

Abbrechen Speichern

Leider ist das Schriftfeld, welches durch die bereitgestellte Zeichnungsvorlage definert wird, prak isch kaum zu
gebrauchen:

Dept Tuctnical relerecce Cranted by Approraed by
Alfred Kamusella 15.03.2022

Ciocument bype Document slates

Tide DIV W,

Einfuhrungsbeispiel

Rov, | Date of fsun Shenl

1M

= Automatisch wie gewiinscht ausgefiillt wurde nur der Name des Konstrukteurs mit dem Datum der letzten
Anderung.
= Als Titel wurde der Name der Konstruktion tibernommen (nicht der Name des ausgewéhlten Korpers)

Schriftfelder kann man durch Doppelklick zur Bearbeitung 6ffnen:

Dept Tezhnizal rafaransa Craated by Apprevad by
Alfred Kamusella 15.03,2022
Diocuman s Documant salus
Tilks COG Hee,

Einfihrungsbeispiel

R Diavia of Bes Elaai

| 1M

= FEin Schriftfeld enthilt Attribute (Variablen-Bezeichner), deren Werte aus der Konstruktionsumgebung
automatisch iibernommen werden (falls sie bereits vorhanden sind).

= Fiir das Standard-Schriftfeld beschréinkt sich die Bearbeitung auf die Verdnderung der Attribut-Werte, indem
man mit dem Cursor die Attribute anklickt.

= Es ist nicht mdglich, andere Attribute in das Standard-Schriftfeld einzutragen. Dazu miisste man zuvor eigene
Zeichnungsvorlagen erstellen!

Beachte: Im Rahmen dieser Einfithrungsiibung verzichten wir auf die Erstellung bzw. Nutzung individueller
Zeichnungsvorlagen und beschrinken uns auf das unzulédngliche Schriftfeld der Standardvorlage.

Erstellen der Zeichnungsansichten
Erstansicht

Zeichnung > Erstellen > Erstansicht nur mit sichtbaren Kanten in einem geeigneten, zuldssigem Mal3stab:

= Bei giinstiger Ausrichtung am Ursprung-Koordinatensystem ist dafiir meist die Ausrichtung von "Vorne"
geeignet, welche standardméBig eingestellt ist:
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| & ZFEICHNUNGSAMSICHT

Referenz gp Meu erstellen «
Darstellung D odell -

¥ Darstellung

Ausrichtung @ Vorne -
il ﬁ (2
% Makstab 21

Erstansicht platzieren
¥ Kantensichtbarkeit

Tangentiale Kantsn @

Uberlagernde Kanten L)

T

Gewindekanten

(1] Abbrechen

» Nach Wahl der Position ist noch eine Anderung der Eigenschaften der Erstansicht moglich, bevor man mit OK
quittiert.

Projektionsansicht

Zeichnung > Erstellen > Projektionsansicht in Bezug auf eine vorhandene Ansicht:

| Projektionsansicht platzieren
Oder EINGABETASTE dricken

= Nach Wahl der iibergeordneten Erstansicht (Ansicht von "Vorne") wihlt man eine sinnvolle Position (hier fiir

die Ansicht von "Oben") und bestatigt mit OK.
= Die Anordnung der Ansichten auf dem Zeichenblatt kann man nachtriglich durch Ziehen mit dem Cursor

korrigieren.

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_ Zeichnungsansichten&oldid=25880
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Mittellinien

Aus OptiYummy

|

“— —

Mittellinien

Ein wesentlicher Bestandteil technischer Zeichnungen sind Symmetrie-Linien (Elementsymmetrie) sowie Mittellinien
/ Mittelpunktmarkierungen (Rotationssymmetrie). Haufig dienen sie gleichzeitig als MaBhilfslinien. Es ist deshalb
sinnvoll, die Zeichnungsansichten noch vor der eigentlichen BemafBung mit den Mittellinien (im weitesten Sinne) zu
versehen.

In Fusion 360 werden alle Arten von "Mittellinien" als sogenannte "Beschriftungsgeometrie" in der Werkzeug-
Gruppe "Geometrie" bereitgestellt:

= Mittellinien werden hierbei nicht von Symmetrielinien unterschieden. Sie werden als diinne Strich-Punkt-Linie
zwischen zwei geraden Kanten bzw. Linien erzeugt.

= Mittel]punktmarkierungen dienen zur Erzeugung von Mittenkreuzen auf dem Mittelpunkt von Kreisbogen
oder Kreisen.

Zeichnung > Geometrie > Mittelpunktmarkierung in der "Ansicht von oben" (Gewindebohrung):

ZEICHNUNG
T B AN g o FR O —
= (A B (O o~ L) T
ERSTELLEN * ANDERN = GEOMETRIE =
<4 BROWSER e |

| l—_] Diztan=ztueck-Einzekeilzeichnung w2

> Diokumenteinstellungen
Z [ Plani
L Planeinstellungen
A D Einfihrungsbeizpiel vB:2
> © pll Karper |
[ <« Ml Skizzen

. -~

Bohrung oder abgerundete Kante auswihlen

~./1

= Aufgrund der Symmetrie des 6-eckigem Polygons muss sich das Mittenkreuz im Sinne von Symmetrielinien
iiber das gesamte Bauteil erstrecken.
= Die Grofle des Kreuzes kann man nach dem Fertigstellen (Kontextmenii > OK) durch Markieren und Ziehen an

den Endpunkten verdndern:
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s Leider gelingt dies jeweils nur einzeln fiir jeden Eckpunkt des Kreuzes, wobei das Fangen nur an vorhandenen
Linien-Endpunkten moglich ist.

= Um eine gleichméBige Verldngerung iiber die Bauteilkontur hinaus zu erreichen, kann man sich behelfsweise
an dem Rahmen der Ansicht orientieren (erscheint nur, wenn man den Cursor iiber die Ansicht bewegt).

= Eine andere Moglichkeit bieten die beim Verschieben eines Endpunktes angezeigten polaren Relativ-
Koordinaten (alle Endpunkte um die gleiche Strecke verschieben!):

N1

il

¢]al

e

TTrE

Polar 3.00103 = 270

Zeichnung > Geometrie > Mittellinie in der "Ansicht von vorne" (iiber die gesamte Bauteil-Hohe):

= Es existieren im Beispiel keine Bezugskanten, welche sich iiber die gesamte Hohe des Bauteils erstrecken. Die
erzeugte Mittellinie ist also in jedem Fall zu kurz, da sie sich nur zwischen den beiden gewihlten Kanten

generiert wird:
PR e— i
I-. .II &\T:i\_ T
Fo ot

GEOMETRIE ~ ABMESSUNGEN ™

[

Fweite Kante auswihlen
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= Die im Sechskant-Abschnitt erzeugte Mittellinie liegt exakt iiber der abgebildeten Korperkante.
= Nach dem Bestitigen der Mittellinie (Kontextmenii > OK) kann man diese Mittellinie mit dem Cursor auf die
erforderliche Lange ziehen:

= Hinweis: Anstatt einer Mittellinien-Verldngerung konnte man als Ergdnzung eine zweite Mittellinie innerhalb
des Gewindezapfens definieren.

Beachte:

= Innerhalb des Arbeitsbereiches "Zeichnung" werden in der Standardeinstellung alle Linien unabhéngig von
ihrer genormten Stérke als gleich dick dargestellt! Durch die "Vermeidung" dicker Linien wird die Prizision
der Objektauswahl bei der Zeichnungserstellung erhoht.

= Erst beim Exportieren der "gedruckten" Zeichnung (z.B. als PDF) werden die richtigen Linienstérken benutzt.

= Im Dialogfenster der benutzerspezifischen Voreinstellungen findet man auch diejenigen fiir den Arbeitsbereich
Zeichnung:
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Voreinstellungen

» Allgemein
AR
Konztruktion
Fertigen
“  Elektronik
Farbe
Bohren
“erzchiedenes
Raster zurlicksetzen
Werzeichnis
Rendern
Zeichnung
Simulation und Generatives Dezign
Cloud-Punkte
Material
 Grafiken
ROP-Optimierung
MNetzwerk
Datenerhebung und -nutzung
% Einheiten- und Wersanzeige
Simulation und Generatives Dezign
“ “orgabeeinheiten
Konztruktion
Electronics
Fertigen
Simulation und Generatives Dezign
“orechaufunktionen

[

Voreinstellungen fir die Option Neuw fur Zeichnung und Zeichnungsvorlage

“orgabe Aus Konstruktion dbernehmen -~
Einheiten Aus Konstruktion Gbernghmen ~

Blattgrofte Basierend auf Morm “

Folgende Formatvorgaben dberzchreiben oder wisderherstelen [:]

Schriftart  Arial v
Lineare Bemalkungsgenauigkeit 0.12 “
Winkelbemaltung - Genauigkeit 012 Y

Bemalungseinheiten anzeigen
Liniengtdrkengruppe  Kittel “
Dunne Linienstdrke 0.25mm
Mittlere Linienstarke 0.25mm
Dicke Linienstdrke 0.5mm
Linienstarken anzeigen %

“orgaben wisderherstellen
LS

Anwenden oK Abbrechen

= Die obigen benutzerspezifischen Einstellungen sind wirksam beim Erstellen einer neuen Zeichnungsdatei.
= In der gedffneten Zeichnungsdatei kann man bezogen auf die spezielle Datei Anderungen an diesen
Dokumenten-Einstellungen vornehmen (z.B. fiihrende Nullen an Mal3zahlen anzeigen):
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4a BRAOWSER ] IIG SOKUNENTEMSTELLUHGER

2 ﬂ Dislanzalusck.-Einzelaizaichnung w12 Slandard 150
Dokumenteimsteliengen E‘; Enhabsn =
[8]  =chriftart arial
Broj=ilicnswizkel Erster ¥iinkel
* Slamdards
Oberfdchensymbals 130 13022002 (E)

Fomm. und Lagatoleranzen 150 1101:2012(E)
Bezugssymbol IS0 1101 :2012(E}, 120 5458:2011(E)
Schweiten 150 25532019, 150 4063:200%

Warfingyng wnd Melgung 150 3040 2003[E}

* Tat

Schrilan | Arial -
Texlhohengrupps | il b
Kizne Texthche 2imm

Mitlzre Temdhohe 18 mm

‘drole Texihohe & mm

* Abmessungen

Enhet=n | mm - |
Lmnears Genauiget | oz -
Winkelganauigken | 012 -
HuleniEnhaden ol 00 mm

Argrnalicsinheian (]

Enheien [ Za .
Format | Dezimal b |
Lmears Genauigkei | iz - |
HullenEhedien E o in

T Linicnatirke

LUnianatirkengruppa | Dina -
Ddnne Linenaldrke 0.18m=

Mith=re Lininstirke 0.28m=

Dicke Liniznsiarke 0.28m=

Linisnstirken anzegen (m}

Abbrechen

—

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Mittellinien&oldid=25941




Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Bemaszung

Aus OptiYummy

|

— —

Sichtbarkeit Anmerkungen 3
Die Zeichnungsansichten sind noch ohne Bemaflung. Diese soll nun ergéinzt werden: Automatische Mittelinien. ..

% Modellanmerkungen abrufen. .

= Bei der Modellierung des Bauteils im Fusion-Arbeitsbereich "Konstruktion"
Modelanmerkungen erhalten wi e

wurden die konkreten Abmessungen im Wesentlichen durch BemafBlen der
Skizzen bzw. durch die Parameter der platzierten Elemente festgelegt. SiEEe =il |
s Es wire sicher sinnvoll, diese Modellbemafungen sofort in den
Zeichnungsansichten zu benutzen.
= Moderne CAD-Systeme mit ausgereifter Zeichnungserstellung bieten diese Moglichkeit des Abrufens der
vorhandenen Modellbemaflung.

Leider ist das Abrufen der Modellbemalung in Fusion 360 (noch) nicht mdglich:

= Schwerpunkt bei der Entwicklung des neuen CAD-Programms Fusion 360 war bisher der
Konstruktionsprozess von der Erstellung des CAD-Modells, iiber Simulationen und Optimierungen bis zum
Rapid Prototyping bzw. der endgiiltigen Fertigung.

= Das Erstellen von Zeichnungen wurde bisher nur soweit implementiert, dass man damit zu normgerechten
Zeichnungsunterlagen kommen kann.

= Positive Interpretation: Fiir CAD-Anfénger erleichtert dieser Mangel an Funktionalitit den Einstieg durch
Ubersichtlichkeit.

Zeichnungsbemaflung (ist in Fusion 360 die nutzbare Alternative zur nicht verfiigbaren ModellbemafBung):

= Mafe ergeben sich aus dem Abstand / Winkel zwischen den projizierten Kanten in der Zeichnungsansicht
(nicht aus dem "echten" Abstand / Winkel zwischen den Modellkanten!).
s Es konnen deshalb nur orthogonale Ansichten mit korrekter BemaBBung versehen werden.

Die Reihenfolge der BemaBBung orientiert sich am Fertigungsprozess ("fertigungsorientiert" wie bereits die
Modellbildung):

1. Rohteil (AuBBenmafie)
2. Details (MaBe der skizzierten und platzierten Elemente)
3. Kantenbearbeitung (Fasen, Rundungen und Freistiche)

Auszenmasze

Die Rohteil-Abmessungen 7x30 wird man meist als Bestandteil der Rohteil-Beschreibung LN1797-7x30 EN-AW-
5754 im Schriftfeld ergéinzend zur Material-Angabe eintragen. Im Beispiel verzichten wir auf diesen Schriftfeld-
Eintrag:

= Nach Mdglichkeit sollten inhaltlich zusammengehorige Maf3e in einer Ansicht eingetragen werden.

= Die Bemallung sollte in den Zeichnungsansichten erfolgen, welche die zugehorige Form am Besten
widerspiegelt.

= Beide Kriterien widersprechen sich hiufig und man muss einen giinstigen Kompromiss finden.

= Die Hohe des Rohteils sollte hier in der Erstansicht bemal3t werden.

= Die Schliisselweite des Sechskantes kann man auch in dieser Erstansicht bemallen, da die Zuordnung zum
Profil in der Ansicht von oben sofort erkennbar ist:
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Zeichnung > Abmessungen > Bemafung (Tastatur-Kiirzel: D) ermdglicht die allgemeine BemalBung.

= Fiir lineare Malle konnen Kanten oder Punkte gewahlt werden.

= Die MabBhilfslinie beginnt am gewdéhlten Objekt mit der "Liicke" laut Norm.

= Insbesondere wegen dieses Abstandes zur MabBhilfslinie sollte man zuvor entscheiden, auf welcher Seite der
Ansicht das MaB platziert werden soll (Hohe 30 z.B. rechts in der Erstansicht.

= [iegen mehrere Punkte und Linien eng beieinander (z.B. an der Fase) muss man exakt das richtige Objekt
wihlen:

N

==

s Wird das MaB durch parallele Kanten bestimmt, so sollte man diese fiir die Bemafung nutzen. Die Wahl von
Endpunkten erfordert meist noch eine manuelle Ausrichtung des angezeigten schiefen Abstandes.

= Das Mal} ist dann auf eine giinstige Position mit normgerechten Abstand zu den Zeichnungskanten zu ziehen.
Hierbei wird man vom CAD-Programm unterstiitzt, indem sowohl die MaBlinie, als auch die Mal3zahl an
normgerechten Positionen einrasten und man sich fiir eine dsthetische Variante entscheiden kann:

= Analog dazu erfolgt die BemaBung der Schliisselweite iiber die d&uBBersten Kanten der projizierten Kontur:
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Details

Wir beginnen mit der BemafBung des gedrehten Schaftes:

= Die Schaftlédnge ist wieder ein normales lineares Maf3:

30

= Der Schaftdurchmesser wird nicht separat bemafit, sondern ergibt sich aus der BemaBung des Aullengewindes.
= Die erforderlichen Angaben zur Gewindetyp und -groB3e (M4) sowie nutzbarer Gewindelidnge (9,5) kann man
unterschiedlich realisieren.
= In Fusion 360 steht fiir Gewindetyp und -gréfle nur die Funktion Zeichnung > Text >
Bohrungs-/Gewindeinfo zur Verfiigung:

& ANUEAKUNG

e [ Bohresps- und Gawindeino =
D AugwahiEn m

(1] Aabrachan

M4x0.7 6g x 9.5

2 e
!

= Die Pfeilspitze der Gewindeinfo muss auf der duleren Linie des Gewindes platziert werden
(AuBengewinde — dicke Volllinie).

= Der Text der Gewindeinfo enthélt alle Informationen zum Gewinde und kann nachtrdglich nach einem
Doppelklick noch bearbeitet werden:
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@ TEXT

Schriftart Arial -
Hihe 3.5 mm
B /I U

bt =

Ausrichtung . =

Symbole

e

v

0

= Die Angabe der Steigung 0,7 und die Gewindeklasse 6g sind nicht erforderlich, wenn man ein
Normgewinde verwendet.

= Im Beispiel ist es iibersichtlicher, die Gewindeldnge 9,5 als separates Mal} zu ergidnzen.

= Wir 16schen alle nicht bendtigten Informationen und korrigieren nachtréglich die Position von
Gewindeinfo und AuBBenmall, damit sich keine MaBllinien kreuzen und ergénzen das Mal3 der
Gewindetiefe:

7

|4——

o
@
A
=] el N
=
“ @ ~__M4x0.7 "

= Hinweis: Leider kann man Informationen, welche sich innerhalb der automatisch generierten

Gewindeinfo-Felder befinden, nicht dndern. Trotz Normgewinde miissen wir also die Steigung 0,7
anzeigen.

Als nichstes widmen wir uns der Gewindebohrung:
= Die Bohrungs6ffnung ist in der Ansicht von oben sichtbar.

= Die erforderliche Gewindeinfo muss mit der Pfeilspitze ebenfalls an der dulleren Linie des Gewindes platziert
werden. Dies ist beim Innengewinde die diinne Linie des 3/4-Kreises:
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s Achtung: Der Kreis der inneren Fasen-Kante liegt im Beispiel dicht neben der diinnen Linie des
Gewindeganges.

= Aus der Gewindeinfo kann der Wert der Gewindeklasse 6H entfernt werden.

= Anstelle des "x" soll ein Bindestrich "-" vor den Werten von nutzbarer Gewindeldnge 10 und Bohrungstiefe 16
verwendet werden:

Fasen

Als letztes werden die speziell bearbeiteten Kanten bemaBt. In unserem Beispiel betrifft dies die Fasen an den
Kreiskanten des Innen- bzw. AuBBen-Gewindes.

Hinweis:

= Die Bemallung einer Fase umfasst zwei Werte. Am {ibersichtlichsten ist eine Fasen-Info in Form
= Abstand und Winkel, z.B.: 0.5 X 45° oder
= Abstand und Abstand, z.B.: 0.5 x 0.5
s Leider fehlt in Fusion 360 (noch) die Moglichkeit der Fasen-Info (in Analogie zur Bohrungsinfo)!
= Es existiert auch (noch) keine Moglichkeit, in der Zeichnung z.B. in Textfeldern Bezug auf Modell-Malle zu
nehmen.

Die fehlende Fasen-Info kann man auf unterschiedliche Weise umgehen:
1. "Quick & Dirty" Losung (z.B. Fiihrungslinien-Kommentar - Text ohne Bezug zur Modellgrofe!):

= In der Ansicht von oben ist die Fase des Innengewindes als Kreis erkennbar.
s Zeichnung > Text > Fiihrungslinienkommentar mit Textfeld 0.5 X 45°

0.5x45°

Y
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s Achtung:
= FEine derart realisierte Fasen-Info sieht perfekt aus.
= Die Zahlenwerte sind jedoch "reiner" Text ohne Bezug zu den wirklichen Abmessungen —
nachtriigliche Fasen-Anderungen im Modell werden in der Zeichnung nicht aktualisiert!
= Solche "Quick & Dirty"-Losungen sollten die absolute Ausnahme bleiben (z.B. Zeichnungen fiir
Einzelanfertigung von Versuchsmustern in der Werkstatt).
= Innerhalb von Fusion 360 konnen Fasen an Bohrungsriandern zur Zeit nur durch zusitzliche
Teilschnitte korrekt bemalit werden!
2. Relevantes Maf3 mit Text-Ergéinzung (z.B. Abstand als Mafl und Winkel als Text):
= Im Beispiel werden sich nachtrigliche Modelldnderungen an der Fase hochstwahrscheinlich nur auf den
Abstand und nicht auf den Winkel beziehen.
= Dies soll an der Fase des AuBBengewindes demonstriert werden:

!

@ ESUMASSUNG
¥ Text

Darstelung [N

0 Evmbol einfibgen oo

m ¥ Primaremnheilen

Prmirenheizn mm
: I Lingare GanaigglaR | 012 L
RallaiEinh o0 [ mim

<0.5>x 45°> ==

¥ ) Uperprifung

(. § J o Schlieten

o

= Nach Korrektur der Positionen der bereits vorhandenen BemaBung ergibt sich damit eine akzeptable
Form der Fasen-Bemalung:

7

1

30

10
9.5

"> M4x0.7

_|_

0.5 x 45°

» Bei Anderung des Fasen-Abstands im CAD-Modell erfolgt eine automatische Aktualisierung dieses
Wertes in dieser Fasen-Bemalung.
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3. Zwei unabhiingige Malie:

Freistiche

Damit wird jede Fasen-Anderung im CAD-Modell automatisch in die Zeichnung iibernommen (die
"saubere" Losung!).

Allerdings ist es oft schwierig, beide Male in einer Ansicht zu erzeugen (z.B. Fasen-Winkel in der
Ansicht von oben?). Hier miisste man mit zusatzlichen Teilschnitten arbeiten.

Infolge einer Aufsplittung in zwei MaBe leidet die Ubersichtlichkeit.

Aus Zeitgriinden verzichten wir innerhalb der Ubung auf diese Art der Fasen-BemaBung.

Am Beispiel der Fase am Auflengewinde ergebe sich folgendes Bild:

7

|—-_-.

30

ol ©
| o

& ; > M4x0.7
‘*r)!\ '
I
LD
o

Die Innenkante am Schaft ist als Gewinde-Freistich gestaltet, wurde im CAD-Modell jedoch nicht modelliert:

= Die Geometrie von Gewinde-Freistichen wird durch mehrere Mal3e beschrieben (Siehe |1] S.4.9).
= |n der Zeichnung geniigt die vereinfachte BemalBung als Fiihrungslinienkommentar mit Verweis auf die Norm
DIN 76 (Gewindeausldufe und Gewindefreistiche) mit Angabe der gewéhlten Form (hier Form B):
7

—

[
)

I 1 [ [~ DIN76-B

10
8.5

N~ M4x0.7
| I B N . 1

0.5x45°
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[1] Schirmer, J.; Lienig, J.; Bonisch, I.; Reifegerste, F.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial.

— —

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Bemaszung&oldid=25937%
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Schriftfeld

Aus OptiYummy

|

— —

Schriftfeld

Funktionsweise von Schriftfeldern

Ein Schriftfeld enthélt technische Informationen zum abgebildeten Bauteil (z.B. Werkstoff, Masse) und

Verwaltungsinformationen (z.B. Firma, Bearbeiter, Benennung, Zeichnungsnummer):

Veraendungsrweck Zul. Abw. Oberflache | Malstab 241 |l¢h559 0,002 kg
Mo TR Aluminium 6061
Datum Hame Benennung
ekt | D905 F07= | AlFFed Kamusgla .
re Distanzstueck
FaichnUNgRRUMmAar Blatt
TU Dresden |GE-202#
Shahe Anierurgen Dafun | Hame |

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

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

Obiges Bild zeigt ein mit des CAD-Programms Autodesk Inventor Professional individuell gestaltetes Schriftfeld.
Dessen Felder wurden zu einem groflen Teil automatisch mit den Informationen aus dem abgebildeten CAD-Modell
gefiillt. Von diesen Moglichkeiten ist die Schriftfeld-Funktionalitit von Fusion 360 noch sehr weit entfernt:

Dept

Technical reference

Created by

Alfred Kamusella 15.03.2022

Appraved by

Document type

Document slalus

Title

Einflhrungsbeispiel

CWG Mo,

Rev. Date ofissue

Shest

1/1

= Automatisch eingetragen werden nur der Name des Bearbeiters mit dem Erstelldatum der Konstruktionsdatei
sowie der Bezeichner der Konstruktionsdatei.

= Vergleicht man dies mit den Informationen in den Eigenschaften des CAD-Modells, so hétte man zumindest in
den Schriftfeld-Zellen "DWG No." und "Document status" noch die Eintrége fiir die Bauteilnummer "GE-
202#" und den Status "Working" erwartet:
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@ EIGTHSCHAFTEN

C Ny

Kompanenka b Einhinrumgsbaispial w13
~ Allgemein
Bauteilnummer GE-2024
Bauteilname Einfihrungsheisplel viz
Beschreibung Distanzstueck
Materialname Aluminium G051
~ Werwalten

Artikslnummer

Lebenszyvklus

Revisian
Sratus Working
Anderungsauitrag

~ Physikalisch
Mass 2233
Velurmen 8233587 mm*~3
DHchite 0.003 g f mm"3

| Bereich B34,894 mm*2

l_l Distanzstueck-Einzelteilzeichnung v13

= Unklar ist auch, weshalb in dem bereitgestellten :
Standardschriftfeld keine Zellen fiir die vorhandenen |2 | Dekumenteinstelungen
Informationen fur "Material" und "Masse" | M

vorgesehen sind. ) Planginstelungen

FEEE R

@& [  Plangrifie: A2 (210 mmx 2597 mm)

BeJ =  schriftfeid: 150 TITLEBLOCK
Al|() Einfihrungsbeispis| Le? Schriftfeld dndern
< B Meues Schriftfeld

{Ey EM Skizzen

Im Rahmen dieser Ubung werden wir aus Zeitgriinden kein
neues Schriftfeld gestalten. Es soll jedoch gezeigt werden,
wie Schriftfelder in CAD-Programmen funktionieren. Dazu
werfen wir zuerst einen Blick auf den "versteckten" Inhalt
des Standard-Schriftfeldes:

Kirper

B Schriftfeld bearbeiten

A Eigenzchaften bearbeiten
= "Attribute" sind globale Variablen, welche man fiir
die Uberfiihrung von Informationen zwischen den

verschiedenen Arbeitsbereichen einer Konstruktion
verwendet.

= Nach Doppelklick auf das zuvor gewihlte Schriftfeld (oder liber das Kontextmenii des Schriftfelds im
Browser) kann man auf die Werte der eingetragenen Attribute zugreifen:

ﬁ Eigenschkeften zuricksetzen

€= Ein-/ausblenden

Dept. Technical reference Created by Approved by
DEPT TECHNICAL REFERENCE | Alfred Kamusella 15.03.2022 | APPROVED BY APPROVED DATE
Drocument lype Docurnent status
DOCUMENT TYPE DOCUMENT _STATUS
e O Tite DG o.
| ~ |Einflhrungsbeispiel| prAWING NUMBER
o =mmem| |TITLE_2
o . Rav. |Date of lssua Shem
TITLE 3 REV|DATE_OF_ISSUE| 1/1

= Die Farbe eines Attributs gibt an, ob der Wert im Schriftfeld eingetragen ist:
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= Dunkelblaue Attribute sind mit einem Wert ausgefiillt.
= Hellblaue Attribute sind noch nicht mit einem Wert gefiillt und werden nur als Platzhalter angezeigt.
= Alle Attribut-Werte kann man hier manuell eingeben bzw. dndern, die aktualisierten Inhalte stehen nur
innerhalb dieses Schriftfeldes zur Verfiigung.
= Wir tragen den Wert der Zeichnungsnummer "GE-202#" ein, obwohl dieser eigentlich bereits existiert

(augenscheinlich werden hierfiir unterschiedliche Attribute in der Konstruktion und der Zeichnung
verwendet!).

Im Standard-Schriftfeld kann man nur Werte vorhandener Attribute bearbeiten. Um neue Attribute oder andere
Schriftfeld-Elemente hinzuzufiigen, muss man ein Schriftfeld bearbeiten:

= Soll das aktuelle Schriftfeld modifiziert werden, muss man eine Kopie dieses Schriftfeldes unter neuem Namen
erzeugen:

&> Flangriie: A4 (210 mm = 257 mm)

@ HMEUES SCHRIFTFELD:
Quells @

Hullpunkt-Block ISO_TMLEBLOCK -

B Meuss Schriftfeld

' Mame ISO_TITLEBLOCK 1
e Schriftfeld bearbstten -

A Eigensééﬂ&n bearbeiten [ ]

% Eiggnzchaften zuricksetzen

4= Ein-/ausblenden

= Zur Demonstration soll die Zelle mit der Blatt-Nummer den Zeichnungsmafstab aufnehmen:
= Den normalen Beschriftungstext kann man einfach Editieren (Sheet — Mal3stab).
= Nach Doppelklick auf das Sheet-Attribut kann man dieses durch das MaBstab-Attribut ersetzen:

SCHRIFTFELD

O/ 40BEHAY = B ©

Approved by
HEDRIPATED DATE|APPROMEERBYED_DATE
ype Document status Jp—
JMENT_TYPE DOCUMENT_STATUS .. pomemmm
DWG No. Hahe Benutzerdsfnien

Gezechnet ¥on

E_1 DRAWING_NUM I« i g
= E_2 Rev. Date of issue Malstab @::::::2:
_E_3 RE\4 DATE_OF _ISS |

= Die im Original-Schriftfeld manuell eingetragene Zeichnungsnummer "GE-202#" wird beim Erzeugen der
Schriftfeld-Kopie nicht mit iibernommen und muss deshalb erneut eingetragen werden.
= Das bearbeitete Schriftfeld wird standardmiBig als aktuelles Schriftfeld in der Zeichnung dargestellt:
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'Dept. Technical reference Created by

Approved by
Alfred Kamusella 15.03.2022
Document typs Document status
Title DWG Mo,

Einflihrungsbeispiel GE-202#

Rev. |Dale of issus | MaRstab

2:1

Allgemeintoleranzen

Die Angabe der Allgemeintoleranzen ist unbedingt erforderlich:

s Die zuldssige Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK ergénzen wir als Text in der grofen, freien Zelle des
Schriftfeldes (Kontextmenii > Schriftfeld bearbeiten):

SCHRIFTFELD
. . s O3 W T
/SOQ7 O = AW = E S
ERSTELLEN ™ ANDERN - DS‘ TEXT™ PROFEN * EINFOGEN * SCHRIFTFELD FERTIC

Erstellt eine Anmerkung.

Technical reference
Geben Sie die gegeniiberdiegenden Ecken des

Dept.
DEPT TECHNI CA | st ssines S

A[|ge meintoleranz Driicken Sie Ctrl+ f, um weitere Hilfe zu erhatten.
& TEXT
T ] [ Schriftart  Arial - YPE
= 1 1 1 | 1 | 1 | ' | —
l LT sehe 55mm
p' N ISO - BIU
= i= =
2768 - mK | o =E===
Symizole QY
o Scniezen]
—

= Die Beschriftung der Zelle (links oben) auf Basis einer Kopie (<Strg-C> und <Strg-V> z.B. von "Dept.")
gewahrleistet die richtige Formatierung.

= Fiir die eigentliche Text-Information DIN ISO 2768 - mK ziehen wir fiir den Text mit dem Cursor einen
passenden Rahmen iiber das Feld (Position ist nachtréglich korrigierbar).
= Den Text platzieren wir darin zentriert in horizontaler Richtung.

Bei dieser Gelegenheit kdnnen wir auch noch einige ergéinzende Informationen eintragen (TUD / Lehre /
Bauteilname "Distanzstiick" als Title 2):

= Das Eintragen dieser Werte in die entsprechenden Attribute ist kein Problem.

s Achtung: Bei jedem "Bearbeiten des Schriftfelds" werden alle manuell eingetragenen Werte fiir Attribute
"vergessen" — Zeichnungs-Nr. "GE-202#" erneut eintragen!
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Dpl [Twennical ratarence [Createa py [Approved by

TUD Lehre Alfred Kamusella 15.03.2022

Aligemsinioisranz | Documant typa | Document stahis

Titke | WG e

DIN ISO Einfihrungsbeispiel GE-202#
2768 - mK  Distanzstiick

[Few. | Dt cf msm [MaRaiab

21

Oberflaechenangaben

AbschlieBend in dieser Ubung noch die mittlere
Oberflichenrauhigkeit fiir Trennen von 6,3 pm (Zeichnung >
Symbole > Oberflichensymbole):

Gl ) < B

SYMBOLE ™

Oberflachensymbole

= Das Symbol fiir die Oberfldchenbeschaffenheit kann
Erstellt ein Oberflachensymbaol.

oberhalb des Schriftfeldes platziert werden, wenn keine
passende Schriftfeld-Zelle existiert. Wihlen Sie eine Kante, BemaBungshilfslinie oder
» Leider wurde in Fusion 360 keine Moglichkeit gefunden, 5‘;’“:&3!"::{ Laﬂe"ﬁﬁ’?ﬂ!'le“ ; “S&P'“'ZL;'E’E“ Sie das
direkte allgemeine Oberflichen-Angaben unabhingig von Anfqrd:mi";:,? :[“d’prgf;s 'E-m;',l_ o ve
konkreten Objekten der Zeichnungsansicht z.B. oberhalb
des Schriftfelds zu platzieren — hierfiir muss also wieder Driicken Sie Ctrl+ f, um weitere Hilfe zu erhalten.
"getrickst" werden!
s Zeichnung > Erstellen > Skizze erstellen ermdglicht die Erstellung eines "Hilfsobjektes" an einer Position
oberhalb des Schriftfeldes, wo das Oberflichensymbol platziert werden soll:
= Dieses "Hilfsobjekt" sollte moglichst "unsichtbar" sein (z.B. "Punktférmig" oder "weille Objektfarbe").
Leider gibt es weder Punkte noch einfache Farbédnderung von Skizzenobjekten.
= Mit aktivem Rasterfang kann man nach Platzieren des Startpunktes eine Linie mit der Lange Null
erzeugen (praktisch ein "Punkt"):

I 7
T 0 Skizze fertig stellen
‘ungsbeispiel GE-202#

= Nach dem Fertigstellen der Skizze kann man das Oberflichensymbol auf diesem Punkt platzieren und
entsprechend konfigurieren:
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@ OBERFLACHEMSYNEOLE

oot/ [l Ra 6,3
Kreissymbal =

Ersi= Badingung Raé3

—  Zweils Badingung

[i Fome Bzangung

Bearkailungszugebe .

= Er&tar ProZass.

1| Zwer=r Proze: i

T REznnchiung . = 1 K GE 202#

' M C R p [fome MaGstah
2:1

B m Abbrachen

Damit ist die Einzelteil-Zeichnung im Rahmen dieser Ubung vollendet:

a0

10
95

Ra&3
[t Teckrod rmbreron B Tezraed
o |Lehe Alrad Karussla 15.00.2022 |
[r—— homerings |nn.|'\n-=u-|.
DINISO  |Einfhrungsbeispiel  gE-2022
2768 - mK  |Distanzstick e
24

Fazit

Wie bereits bei der BemalBung zeigen sich auch in den Gestaltungsmdglichkeiten flir das Schriftfeld (noch)
wesentliche funktionelle Méngel in Fusion 360, welche auch hier zu "Tricksereien" zwingen:

= Wenn man die Probleme und das Prinzip der Schriftfeld-Funktionalitit erkannt hat, sollte man eigene
Zeichnungsvorlagen erstellen und verwenden. Diese fiihren dann mit verringertem Aufwand zu den
erforderlichen Schriftfeld-Inhalten.

= FEine sogenannte Manage Extension ermdglicht gegen Bezahlung die Verwendung weiterer
Verwaltungsattribute im Schriftfeld (Leider nicht fiir die Bildungsversion von Fusion 360) - Siche auch
Attribut - Referenz.

52



Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Basisbauteil

Aus OptiYummy

1

“—
Fixiertes Basisbauteil (Stammkomponente)

Das Distanzstiick ist so dimensioniert, dass man mehrere Distanzstiicke miteinander verschrauben kann. Als
Baugruppe entsteht dann eine Distanzsiule, mit der man auch groflere Distanzen tiberbriicken kann:

» Im Rahmen dieser Ubung sollen die grundlegenden Prinzipien fiir den Zusammenbau von Einzelteilen zum
CAD-Modell einer Baugruppe verdeutlicht werden.

= [n Hinblick auf die technische Zeichnung wird die Gewinnung typischer Baugruppen-Darstellungen aus dem
CAD-Modell der Baugruppe demonstriert.

Beachte:

= [m Prinzip wire es mdglich, die vorhandene Konstruktionsdatei des Einzelteils zu einer Baugruppe zu
erweitern, indem man weitere Korper hinzufiigt. Diesen Weg sollte man jedoch nur fiir einfachste Baugruppen
im Sinne von "Verbundbauteilen" aus unterschiedlichen Materialien gehen (z.B. "Gummipuffer zwischen
zwei Metallscheiben".

= [m Sinne der Produktdaten-Verwaltung ist es meist erforderlich, fiir jeden Zusammenbau (Produkt, Baugruppe,
Unterbaugruppe) separate Konstruktionsdateien zu verwenden.

= Dies ist auch giinstiger fiir die Wiederverwendung von Einzelteilen in unterschiedlichen Baugruppen.

Wir beginnen deshalb mit einer neuen Konstruktionsdatei, welche den "Montage-Arbeitsplatz" repriasentiert:

= Beim Speichern benennen wir diese Datei mit der Baugruppen-Bezeichnung "Distanzséiule".

= Das Ursprung-Koordinatensystem bildet darin die Basis fiir die Ausrichtung des Zusammenbaus im Raum.

= Es steht eine umfangreiche Palette von Funktionen fiir das Zusammenfiigen von Komponenten zu einer
Baugruppe zur Verfiigung:

ia Alfred Kamusella (Team)~ o O X

k- v 27 [Penihungsbeispielvi? x| Poistanzeavievi x| 4= 3

_ VOLUMENKORPER MEMKORPER  FLACHE HETZ BLECH KUNSTETOFF
[ Dalen | Persongn l ——
KOWETRUKTION * | _||_ [i- &J [i m "
m Mzuer Ordner | 02 ERSTELLEN ~| AMDERN ~ KONSTRUEREN * | FROFEN ~ | EINFOGEM ~
#  caD-Ubung - Prasentation §B ||+ BROWSER el %Ilaua Kompanente
- Gelenk J
R o Wil Distanzsaule vi | [O)
[P Distanzsdule Y e (f) vartinden wis modsliert Umschatte)
S TE 5 DELITEMSINg nEen
104103 AM = & Gelenkursprung
w1 B te Ansichle
= [+ enannte Ansichien Starre Grupps
[» <& BNl Ursprung a
. . _— Tangenienbezish
[i] Distanzstueck-Einzelteilzeichnung ] Tangerienbezihuag
A [Pi Anirizksgeienke
'ﬁl E? Bewegungsverknipfung
(I8 Kontakzdtze aktivisren
[P Einfiihrungsbeispiel [11] zesamizn Kontakt axdhieren
2422 M Bewegungsstudic
Wi

Wichtig:

= Auch beim Zusammenbau der Teile zu einer Baugruppe sollte man grundsétzlich fertigungsorientiert vorgehen!
= Man muss also iiberlegen, in welcher Reihenfolge die Bauteile in der Realitit zu montieren sind.
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Meist kann man ein Bauteil einer Baugruppe als sogenanntes Basisbauteil identifizieren:

= Das sollte das Bauteil sein, welches man sich zur Montage zuerst auf den Montage-Arbeitsplatz legt, um daran
andere Bauteile zu befestigen.
= Dabei handelt es sich um das Chassis im weitesten Sinne (Gestell, Grundplatine, tragender Rahmen).

In unserem Beispiel wiirde man zuerst ein Distanzstiick auf dem Montage-Arbeitsplatz legen. Getrennt durch eine
Feder-Scheibe wird dann ein weiteres Distanzstiick daran verschraubt. Fiir das Einfiigen von Komponenten aus einem
Projektordner stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung:

= Am intuitivsten funktioniert das per Drag & Drop, indem man mit dem Cursor die bendtigte Komponente aus
dem Datenbereich in den grafischen Arbeitsbereich der Baugruppe zieht:

#  caAD-Ubung = Prisentation ] 44 BROWSER e
P Distanzséaule FRE Q@ Distanzsauie vi [O
0:08:45 AM > 4F Dokumenteinstelungen
Viw [> EM BenannteAnsichten

[» <& EN Ursprung
k| Distanzstueck-Einzelteilzeichnung

328122
s

ViTw

=2 P Einfiihrungsbeispiel
ul 41022

@

Vigw

" _

= Die erste eingefiigte Komponente ("Stammkomponente" = Basisbauteil) wird direkt am Koordinaten-
Ursprung platziert — aktuelle Lage mit Position=(0,0,0) und Drehung=(0,0,0):

4 |o IR ©

[ -I:I- Dokumenteinstellungen

[> B8 Benannts Ansichten

[> @ '_- Ursprung /\\
e [ Einfihrungsbeispiel v16:1 \ @
""‘-—-_______/

® VERSCHIEBEW/KOPIEREN

Objekt verschisben D Komponentsn r T
Auzwahl 1 ausgewahlt [ /@' -
k —\—\.H_\_-H‘
Typ verzchighen . L O e & D\
fax |

Drehpunkt festlegen O

Abstand X 0.00 mm %}
Abstand v 0.00 mm

Abstand £ 0.00 mm

H-Winkel 0.0 deg \

-Winkel 0.0 deg -y
Z-Winkel 0.0 deg

0 oo T —
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= Nach dem Quittieren dieser aktuellen Null-Lage ist diese jedoch noch nicht fixiert und kdnnte deshalb jederzeit
z.B. durch Ziehen mit dem Cursor auch unbeabsichtigt verdndert werden.
= Mit der Funktion Volumenkorper > Zusammenfiigen > Starre Gruppe kann man dieses erste Bauteil in der

Baugruppe am Ursprung "fixieren":

# CAD-Ubung  Prasentation &3
P Distanzsiule
0:08:45 AM
Wi
L | Distanzstueck-Einzelteilzeichnung
32822
WIT
=~ M Distanzstiick
UI 41022
| WiGw

«4 BROWSER

WLl fs Distanzsiute vi [O)

L {:1- Dokumenteinstelungen
[> B8 BenannteAnsichten
[» <& EN Urzprung
[» @ FEN Gelenke
d | ® D 69 Distanzstick v16:1
[» <& EN Ursprung
A & FN Korper
@ [ ] Distanzstueck
[» @ FE8 Skizzen
D E¥ Baugruppenkontexte

: = Starre Gruppel

Distanzsaule v1

KOMMENTARE

4 < D> > bl EET

Y

= In der Zeitleiste erscheint das Symbol der "Starren Gruppe" und das Bauteil kann mit dem Cursor nun nicht

mehr verschoben werden.

s Hinweis: Die Bezeichnung "Einfiihrungsbeispiel" fiir die Konstruktionsdatei des Bauteils wurde unglinstig
gewaihlt, weil dieser Name auch in der Baugruppe verwendet wird und darin nicht geédndert werden kann.
Deshalb sollte man die Bauteildatei nachtréglich in "Distanzstiick" umbenennen.

Bevor wir das zweite Distanzstiick in unseren Zusammenbau platzieren, beschiftigen wir uns im nichsten Schritt mit

der Verwendung von Normteilen.

— —

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -

_Basisbauteil&oldid=26225%
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Software: CAD - Fusion-Tutorial -

Normteile

Aus OptiYummy

1

— —

Distanzstueck -

Verwendung von Normteilen

Ein wesentlicher Rationalisierungsaspekt von CAD-Systemen ist die
Wiederverwendung bereits vorhandener CAD-Modelle:

1. Zulieferteile - fiir diese werden von den Herstellern in ihren
Katalogen CAD-Modelle fiir unterschiedlichste CAD-Systeme

bereitstellt.

2. Normteile (z.B. Verbindungselemente, Wellenteile) - dafiir
liefern die CAD-Systemhersteller meist selbst die CAD-Modelle
in Normteil-Bibliotheken.

Volumenkorper > Einfiigen > ... ermdoglicht in Fusion 360 den Zugriff
auf Millionen von Zulieferteilen hunderter Hersteller. Bevor wir den
Zusammenbau fortfiihren, sollen die drei eingebundenen Web-Portale
kurz vorgestellt werden:

» Herstellerteil einfiigen fiihrt z7um PARTcommunity-Portal https://autodesk-fusion.partcommunity.com/3d-

cad-models/ im Standard-Browser des Computers.

r-—=1

1 1
» L
PROFEN = lilllmilﬂ AUSWAHLEN =

[——+|
2o

& Ableitung sinfigen
L,E,J Aufkleber
m Ansichtsbersich

T 5VG-Datei einfigen
Tl DXF-Datei einfiigen
'a Mchaster-Carr Komponente einfligen

@ Metz einfiigen
IE' Herstellerteil ginfiigen

¥ Einfiigen von TraceParts-Herstellzrkomponentan

= Mit der Funktionalitét "parts4cad" ermoglicht Fusion dort den Zugriff auf Millionen von CAD-

Modellen aus iiber 400 zertifizierten Herstellerkatalogen:

PARTcommunity 20/30 Models X
AUTODESK”
FUSION 360°
~=ben Sis So o (2], sine Bestellnummar 2 2 ; o lf-‘a
Geben Sie Schlisselwori{e), eine Bestellnumme |_|_|_'|_.'_| ___] O = & O D r.,; Q
T
Sl R < OZKAN
BOF20 Ozkan
€3 nri L1\ ABB
A4 Hydrauliek
ART AdHydraulisk ABB
Elektromechanik

= Beachte: Fur das Ubertragen der ausgewihlten CAD-Modelle zum Fusion 360 bendtigt man ein
PARTcommunity-Konto und man muss wéhrend des Ubertragungsprozesses dem Offnen der

"NLauncher Application" zustimmen:
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R fe

WUERTH 042304 Zahnscheibe DIN 6797 A4.3 VORDEF Blank

Suchergebnis

'E Alla Filter ldschan L& CAD Modell an Autodesk Fusion 360 ibertragen

Auswahlbare Produkte: 1 ® Sie haben noch keine CAD MODELLE zur

Genearizrung und damit zum Download oder E-Mail
Wirth & Versand ausgewahit,
=i ety DIM 6797 A - Blank - a ﬂ & 50 von 50 Download Tickets veriiligbar bis
Zahnscheiben, Form A 17.0:4,2022
LAt WUERTH 042304 — =
Fahnscheibe DIW & e
6797 Ad.3 VORDEF
Blank =
ARTNR e
MATERIAL Stahl g
Oberfiache [k a
43 n mm Ta @ o
SIS
AuBendurchrihad (]l & o’
0033 CAREMAE
0.5 mm =

& alfred kamusella@tu-dresdende & 0
& [# Profil bearbeiten (@ Abmealden

» Die Ubertragung des CAD-Modell erfolgt im STEP-Format. Pro Tag sind maximal 50 Downloads
zuléssig, was praktisch keine Einschrinkung darstellt.

» Einfiigen von TraceParts-Herstellerkomponenten bietet ebenfalls den Zugriff auf hunderte Herstellerkataloge:
@ AUTODESK FUSION 360 DESIGN LBRARY - POWERED BY TRACERARTS

. AUTODZES]
_lrzceparts - SUTEEE = v
Ximakgznab_ | Suche anmelden

Ergebnisse anzeigen fiir Sortieren nech

¥ DIN DIM » Mechanizche Systeme und Bauteile fur allg. Gebrauch « Befestigungsalemente + Linterlegscheiben
Tirel Y

¥ Mechanische Sysieme und B... .
B 3 brgebnisse
¥ Baiestigungsslemenie Zahnscheibe DIN 6797 - A 4.3 - F5t

Linierlegschelben

Verwendete Filter

Fs

Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ A, mit AuRenverzahnung

DIN BTSF - Adi43 - E5I
Sicherungsscheiben

= p ][]
- Typ A mit
Al?lznu:zahnung D I N

Gml-;nte

(:! Harmnummer — DM 6797

L S

[ ¥ Henmdurchmesser (mm} — 4,

Filtern nach Zahnschelbe DIM 6757 - J 4.2 - FSt
T Art des Inhalts Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ J, mit Innenverzannung

[# naitCAD-Modellen (3 DINGTA7 - 1dl 4.3 - F5t
T Normmurmmer

O oMazz (3 DI
O DiNaz (8 DIN

O omass @

# DINETaT (3 Zahnscheibe DIN 6797 -V 4.3 - F5t
Ol Dive7ae (5 Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ , Senkhopt
© DiNT34e (1)

¥ Menndurchmessar (mm)

43 {3 L DIN

T Matarial DIN

O Federstahl (3)

© Tracerarls GmbH 2022 - Ale Rechie vorbehallen. - Allgemsing Mutzungshedngungen & Datenschuizekiiung - DSEV0 Kenformits] - Dookie-Einstelhngsn
WETZIOn : 2023 1 04.663.28 o
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= TraceParts ist einer der weltweit fithrenden Anbieter von CAD-Modellen fiir den Maschinenbau.

= Beachte: Bevor man von dort kostenlos CAD-Modelle laden kann, bendtigt man ein TraceParts-Konto!

s Hinweise zur Nutzung - Bei der Erstellung dieser Anleitung gab es einige Probleme beim Einfiigen eines
CAD-Modells, welche mit anderen Monitor-Auflosungen und Grafikkarten nicht auftreten miissen:

s Das sich in Fusion 360 6ffnende Browser-Fenster war anscheinend falsch skaliert. Da die
Auswabhlliste fiir das CAD-Format "unsichtbar" unterhalb des Dialog-Rahmens platziert war,
konnte kein CAD-Modell geladen werden.

= Nur mit Firefox gelang iiber https://www.traceparts.com/de — "Zur Katalogiibersicht" die
erforderliche Auswahl des CAD-Formates vor dem Download.

= Es wurde keine Moglichkeit gefunden, die CAD-Modelle per Drag & Drop aus dem Web-
Browser direkt in die Fusion-Baugruppe zu ziehen. Der Download vom TraceParts-Portal erfolgt
verpackt in einer ZIP-Datei. Nach Entpacken in einen lokalen Ordner muss man die CAD-Dateien
zeitaufwéndig in den Projekt-Ordner der Fusion-Cloud laden. Erst danach ist das Einfligen in die
Baugruppe moglich.

s McMaster-Carr Komponente einfiigen fiihrt zum Produktkatalog eines der groBten Zulieferer fiir Industrie-

Komponenten:

& MCMASTER-CARR KOMPOMENTE EINFUGEN

McMASTER-CARR.

[Eind

CONTACT Us
Choose a Category

ORDER ORDER HISTORY

LOGIN~

Heowe can we imgravet

Abrading & Polishing

Fastening & Joining

Bullding & Grounds Fasteners
Electrical & Lighting % @ U . @
Fabficaling

Serews & Threaded Eyeboalls U-Galls Huls Washers Shims Hefical &

Boilts Rods & Threaded

Fastaning & Joining Shuds Insarts
Filtering
Flow & Level Control % “""-“i.-iD % ""‘"-c..-.._h? w -‘-'#ﬁ-:a ﬁ m
Fumiture & Storage Spacers & Fins Anchors Hails Haiders Rivets Rivel Tools Slaples

Hand Tools

Standaofis

Heme | Help | Relurns | Careers | Mobile App | Sobdworks Add-In | Sellings By using websile, you agree 1o our Terms 2nd Condilions and Privacy Policy

Schliefen

= Dieser Katalog ist unmittelbar in die Fusion-Oberfldche integriert und enthélt auch herstellerbezogene

Normteile.

= Nach Auswahl des gewlinschten Teils kann man dessen CAD-Modell im [STEP-] oder [SAT-Format]
direkt in die aktuelle Konstruktion einfligen. Der Nutzungsprozess fiir diesen Katalog ist in der Fusion-
Onlinehilfe beschrieben.

= Wihlt man andere CAD-Formate, so ist ein normaler Download der Modelldateien moglich. Diese kann
man danach etwas zeitaufwéndig in die Fusion-Cloud hochladen.

Da nur fiir das McMaster-Carr-Portal kein Nutzerkonto erforderlich ist und das direkte Einbinden der STEP-Dateien
problemlos funktionieren sollte, nutzen wir dieses dieses Portal im Folgenden fiir das Einfiigen der Zahnscheibe:

= Man konnte sich iiber die Auswahl-Dialoge bis zur benétigten Zahnscheibe durchklicken. Schneller geht es
jedoch mit dem "richtigen" Suchbegriff "din 6797 lock washers" und anschlieBender Wahl der Gewindegrofie

M4:
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@ CIASTER-CARR KOMFONENTE ENFUGEN

McMASTER-CARR.

| din 6707 lock washers Q|
CONTACT U5 ORDER ORDER HISTORY LOG [H

Clzar all & Products How can wa improve? | Print | Farward | |F “iew catalog pages (2) BN

Specifications Met show | Metric External-Tooth Lock Washers

« DIN G797 Teeth on the oulside edge of these washers bite into the screw head and
joint for @ tight grip. Use with fastenars that have heads large enough to
make contact with the tealth, such ac pan, butlon, and binding head
SCrEWS.

System of Measurement

Netric Zinc-plated steel vwashers are corresion resistant in wef environments.
18-8 stalnless steel washars have good chemical rasistance and may
For Screw Size  Show be mildly magnatic.
4 316 stainless steel washess have axcellent resislance lo chamicals and
salt water. They may be mildly maanetic
Material LCAD For technical drawings and 2-D modets, cfick on & part number.
Slainless Sleel
For
Stasl Screw 1D, 20, Thick., Spaciiicatlons  Pkg.
Size  mm mmmm Hardness et Oty Phky.
Zinc-Plated Steel
Finigh Md 43 8.0 0.4-06 Rockwell C35 DIM 6797 100 ©O7985A530 F2.58
Black Oxide

18.8 Stainless Steal
Zinc Plated w14 43 8.0 04086 __ DIM 6787 100 930604330 3.51

316 Stainless Steel

Tooth Location
M4 43 80 0408 __ DIM 6757 5 Q@IZ&‘IE{J 8.20

= Jcon

Extarnal Internal

Metric Internal-Tooth Lock Washers
Home | Help | Relums | Careers | Mokile App | ﬁdl.wrks Add-In | Selfings Terms and Condilions and Privacy Policy -

Schiisfien
= Von den drei verfiigbaren Zahnscheiben wéhlen wir diejenige mit dem edelsten Stahl durch Click auf die
Teilenummer:

316 Stainless Steel

W4 43 80 04-086 __ DIM 6797 5 o0412a1200 220
a
316 Stainless Steel External-Tooth Lock Washers for M4 Packs of &
Screw Size
In stock

Product Detail I€CAD | 3-p STEP - || angluad

= Damit "Download" zum direkten Einfiigen in die gedffnete Konstruktionsdatei erfolgt, muss man zuvor das
STEP-Format wéhlen! Das Bauteil wird auf den Ursprung (0,0,0) der Baugruppendatei platziert:
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Lo Ml Distanzsiule v2
[ ﬂ Dokumenteinzstelungen
[ BW Benannte Anzichten
[» = @M Ur=prung
[» & E8 Gelenke

D @ (] & nDistanzstick vis:1

®

& VERSCHIEBEW/KOPIEREN

Okbjekt verzchieben D Komponenten T

Auswahl k 1 ausgewaht [

.}'Cu‘uﬂ‘p
i

Typ verzchieben

Drehpunkt festlegen

Abstand X 0.00 mm

Abstand 0.00 mm

Abstand £ 0.00 mm

X-Winkel 0.0 deg

Y-Winkel 0.0 deg

Z-Winkel 0.0 deg

Kopie erstellen =

Pogition erfazzen =
o

Falls dies die Sichtbarkeit beeintriachtigt, kann man die Zahnscheibe in eine giinstigere Lage bringen

(verschieben und drehen).

Da uns das konkrete Kaufteil im Beispiel noch nicht interessiert, benennen wir diese Komponente in "DIN

6797 A4.3" um:

FREcH s Distanzsdule vz [0

[» vﬁ' Dokumenteinstellungen
[> E® Benannte Ansichten
[» <& E8 Ursprung
[ @ EN Gelenke
D @ [] ¢ Distanzstick vis:1
4d @ [ DnereTas3i

[» <& B8 Ursprung

A © N Korper

L O] D Kirperi

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -

_Normteile&oldid=26226
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Zusammenbau

Aus OptiYummy

|

“— —
Zusammenbau von Bauteilen

Das Zusammenfiigen von Komponenten zu Baugruppen (entspricht der "Montage") beruht auf dem Hinzufligen von
Verbindungselementen, welche die ansonsten freie Beweglichkeit der Komponenten im erforderlichen Mal3e
einschrianken. Dies gilt sowohl fiir die realen Montage-Prozesse als auch fiir deren Nachbildung in der CAD-
Konstruktion. Im Autodesk Fusion werden alle Verbindungselemente unter dem Obergrift "Gelenke"

zusammengefasst.

s Gelenke (engl. "Joints") definieren die verbleibenden Freiheitsgrade zwischen Komponenten:

1. Primér wird mit Gelenken die Anordnung von Komponenten innerhalb der Konstruktion im Sinne des
Montageprozesses und der Funktion beschrieben (starre oder bewegliche Verbindungen zwischen
Komponenten)

2. Sekundér bilden Gelenke die Grundlage fiir Animationen und Bewegungsstudien.

= Sieben Gelenk-Typen (in Autodesk Fusion) lassen sich in zwei grundsétzliche Klassen unterteilen:

1. Starr (engl. "Rigid") beseitigt alle Freiheitsgrade zwischen den Komponenten (f = 0). Dies ist der am
haufigsten benétigte Verbindungstyp, da er dort angewendet wird, wo Komponenten fest miteinander
verbunden werden (z.B. verschweif3t, fest an mehreren Stellen verschraubt bzw. vernietet).

2. Beweglich realisiert die relative Beweglichkeit in 1 bis 3 definierten Freiheitsgraden f in Anlehnung an
die Funktion technischer Gelenke.

Umdrehung (engl. "Revolute"):

Drehgelenk (f = 1 Rotation)

Schieberegler (engl. "Slider"):

axiales Schubgelenk (f =1 Translation)

Zylindrisch (engl. "Cylindrical”):

axiales Dreh-/Schubgelenk (f = 1 Translation + 1 Rotation um Translationsachse)
Pin-Schlitz (engl. "Pin-slot"):

lineare Schlitzfithrung (f = 1 Translation + 1 Rotation um "Nicht-Translationsachse")
Eben (engl. "Planar"):

Plattengelenk = ebenes Dreh-/Schubgelenk (f = 2 Translationen + 1 Rotation)
Kugel (engl. "Ball"):

Kugelgelenk (f = 3 Rotationen)

Im Beispiel benétigen wir nur den Gelenktyp "Starr", da wir alle Komponenten verdrehsicher "verschrauben".

Montage der Zahnscheibe

Wir beginnen mit der Montage der Zahnscheibe auf dem Gewindezapfen des ersten Distanzstiickes:

» Volumenkorper > Zusammenfiigen > Gelenk fiihrt zum Dialogfenster fiir die Definition der Gelenk-

Verbindung.

= Die Registerkarte "Bewegung" zeigt standardmifBig den Gelenktyp "Starr' als aktiv. Die Umschaltung des
Gelenktyps konnte aber auch iiber die eingeblendete Mini-Werkzeugleiste erfolgen:
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bad Starr

er) Umndrehung
= Schisberegler
d» Zylindrisch
& Pin-Schiitz
Eben

-] Kugel

& GELENK T
Position | Bewegung
Typ
Starr
Verankert Komponenten zusammen. Entfernt alle
Freitheitsgrade.
Li ]

= Die Registerkarte "Position" ermdglicht auf den beiden zu verbindenden Komponenten jeweils die Wahl eines
Gelenkursprungs:

@ GELENK

Position Eewegung|

¥ Komponente 1
Modus ®

¥ Komponente 2

Modus '_(tE] @?

Fang % Auswidhlen

o | 0K | |Abbrechen

= Fiir rotationssymmetrische Bezugsflachen (wie in unserem Beispiel) genligt dafiir die Wahl des jeweiligen
Kreisbogen-Mittelpunktes als "Gelenkursprung". Man muss zuvor iiberlegen, welche "Kreis"-Flidchen der
beiden Komponenten sollen aneinander liegen und dann die zugehdrigen Kreisbogen wihlen.

62



s Hinweis: Komponente 1 wird in der Regel zu Komponente 2 verschoben (Komponente 1 kann nicht fixiert
sein). Im Beispiel stellt die Zahnscheibe also Komponente 1 dar!
= Damit man auf die gewiinschte Kreisfliche des Distanzstiickes als Komponente 2 zugreifen kann, muss man

zuvor die Ansicht entsprechend drehen:
I

@ GELENK

Position | Bewegung |
¥ Komponente 1 - DIN 6797 A4.3:1

Modus @

Fang [} 1 ausgewdhit X

auf einer Komponente platzieren

¥ Komponente 2
Modus '@

Fang k Auswihlen

(i | 0n | [Abbrechen| |17

s Das Ursprungsymbol reprisentiert ein Koordinatensystem (Rot=X-Achse / Griin=Y-Achse / Blau=Z-Achse /
Fliche=XY-Ebene mit weill=+Z bzw. orange=-Z.).

= Die Ausrichtung der Gelenkursprung-Koordinatensysteme ergibt sich im Beispiel aus den Flichen-Normalen
der gewihlten Kreise und den "Anfangspunkten" der Kreislinien.

= Durch die resultierende Ausrichtung beider Gelenkursprung-Koordinatensysteme wird die relative Null-Lage
beider Komponenten zueinander bestimmt. Bei Bedarf kann man eine relative Verschiebung oder Drehung
zueinander definieren (im Beispiel nicht erforderlich!):
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@ GELENK

Position | Bewegung |

¥ Komponente 1 - DIN 6797 A4.31

Modus @

Fang IE 1 ausgewdht X

¥ Komponente 2 - Distanzstick v16

Modus @

Fang Q 1 ausgewdht X

¥ Gelenkausrichtung

Winkel 0.0 deg

X-Werzatz (.00 mm

Y-Wersatz 0.00 mm

Z-Versatz 0.00 mrm

Umkehren .
[} ] m Abbrechen

= Nach Abschluss dieser Gelenk-Definition liegen die entsprechenden Flichen von Zahnscheibe und
Distanzstiick "starr" aufeinander und die Zahnscheibe ist damit auch nicht mehr drehbar. Die Gelenk-
Definition erscheint auch in der Browser-Darstellung, das zugehorige Gelenksymbol kann in der Geometrie
ausgeblendet werden:

FRLod fa Distanzsauieva [O)

[ ﬁ' Dokumenteinstellungen

[» B8 BenanntsAnsichten
[» <& @8 Ursprung
4 © gl Gelenke

|\

m Starre Gruppel

g = starr2 N
(] & Distanzstick v16:1

L o2
D © (] DNeToTAd31

I

s Hinweis: In der Modell-Geometrie durchdringen die Zéhne der Zahnscheibe den Korper des Distanzstiickes. In
der Realitédt wiirde diese Durchdringung natiirlich infolge der elastischen Verformung der Zihne so nicht
stattfinden!

Montage eines zweiten Distanzstueckes

Die Montage des zweiten Distanzstiickes sollte mit dem vorhandenem Wissen nun kein Problem darstellen:
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= Das Einfiigen eines weiteren Exemplars des Distanzstiickes gelingt intuitiv, indem man dieses per Drag &
Drop aus dem Datenbereich in den Grafikbereich zieht. Die anfiangliche Null-Lage (deckungsgleich mit dem
anderen Distanzstiick) dndert man durch Verschieben auf eine sinnvolle Position:
«« BROWSER

FRLod fs Distanzsduieva [O)

[ ﬁ Dokumenteinstellungen

[» B8 BenannteAnsichten
[» <& @8 Ursprung
2 & FI Gelenks
m Starre Gruppei
G kd Star2
b © [] & nDistanzstick v16:1
[ © [] DN679TA43:1
b @[ Distanzstiick v16:2

= Bei der Definition der Gelenkurspriinge muss man die Kreisbdgen der entsprechenden Auflageflichen wihlen.
Dies erfordert insbesondere an der Zahnscheibe erhohte Aufmerksamkeit:

4 | o [[IEETETE ©

[ ﬁ Dokumenteinstellungen
[» BN BenannteAnsichten
[ <& @8 Ursprung
A & FI Gelenke
m Starre Gruppel
& kd  Starr2
b @ [ ] & DDistanzstick v15:1
D © [] DN67ITA431
D @ [] & DDistanzstickvis:2

& |

| Gelenkurspr

@ GELENK

Position | Bewegung |

¥ Komponente 1 - Distanzstlck v16
wodus (€] G

Fang % 1 auzgewdhlt X

¥ Komponente 2
Modus By ©

o | oK | |Abbrechen |

= FEine Verdrehung des montierten Bauteils ist nicht erforderlich, da die Sechskant-Fldchen bereits fluchtend
ausgerichtet sind:
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44 BROVWSER a |

JESm— @ GELENK
- = f )
'BLclfs Distanzsiulevd [O] o P Position | Bewegung |
Dokumenteinztellungen —
> ﬁ . ;:“ ¥ Komponente 1 - Distanzstiick v1
[ EW BenannteAnsichten —
i [ =
= Modus . @
D & B ursprung = ' @ ‘
Z @& El  Gelenke Fang [ 1 ausgewsnt X
Q‘ 1
P&l  Starre Gruppet ii
¥ Komponente 2 - DIN 6797 A4.31
@r kd Starr2
Modus . &y -&
D @ [ ) & Distanzstick v16:1 ' @ i
D @ () Dine7Te7A43 Fang [ 1 ausgewant X

D @ [) & Distanzstickviez <

¥ Gelenkausrichtung

Winkel 0.0 deg
X¥-Verzatz | 0.00 mm
Y-Werzatz [0.00 mm
£-\erzatz [0.00 mm

Umkehren &%

= 0 NI [oecren

= Die Gelenk-Definitionen erscheinen wie das Einfiigen der Komponenten als Operationen in der Zeitleiste der
Konstruktionsdatei:

+4 BROVWSIER a | i

4 | PEETEETTE © —

vﬂ‘ Dokumenteinstellungen

EY Benannte Ansichten
<& @8 Ursprung
& EN  Gelenks
m Starre Gruppe
¢F kd Starr2
<& kd Starr3
b © [ ) @ Distanzstickvis:
I @ [ DNE7e7A434
D © [ ] ¢ Distanzstickvig:2

[NV

T

rll Starr3

Distanzsaule vd
KOKMKMENTARE -

g W Q G- B B
e > > @HEE NS ] .

Damit ist unsere Beispiel-Baugruppe "Distanzsaeule" als CAD-Modell erstellt.

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Zusammenbau&oldid=26191
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Animation

Aus OptiYummy
T

«— —>
Baugruppen-Animation (Explosionsdarstellung)

Im Fusion 360 existiert ein separater Arbeitsbereich "Animation", um Explosionsansichten zu erstellen sowie
Bauteile und Baugruppen zu animieren:

VOLUMENKORPER FLACHE NETZ BLECH KUNETSTOFF
[ pa— 0—m ke N, N
e @O FODPE
g B9 W @) i . P
ERSTELLEW ™ ANDERN =
KONSTRUKTION
" [-] ||
GENERATIVES DESIGN  [TER (&
stellungen
RENDERM
zichten
ANIMATION Amimation Arbeitshereich
s Erstellt Animationen fiir den Betrieb oder die
SIMULATION Montage von Konstruktionen.
FERTIGEMN
ZEICHHNUNG

= Im Unterschied zu technischen Zeichnungen bleiben "Animationen" Bestandteil der aktuellen
Konstruktionsdatei.

= Mittels sogenannter Drehbiicher werden Zusammenbau-Abhéingigkeiten in Positionsverdnderungen der
Komponenten umgesetzt.

= Die Positionsénderungen jeder einzelnen Komponente kann man manuell vornehmen, einschlieBlich der

Steuerung des zeitlichen Ablaufs.
= Wir benutzen hier zur Demonstration des Prinzips nur die Moglichkeit der automatischen "Explosion":
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$80d 9 = I

TRANSFORMIEREN = BESCHRIFTUNG = AHNSICHT = PUBLIZIEREN =

gf«j. Autom. Explosionsdarstellung: Alle Ebenen U [:} |

@5 Manuelle Explosionsdarstelung E Explodieren Sie alle Ebenen der
o 0e

@ () o

Baugruppe bis zum letzten Bauteil,

@5 Auzwahlzatz erstellen um eine vollstindige

KOMMENTARE

& ANKMATIONZABLAUFPROGRARMN

Explosionsansicht zu erhalten.

@ [ || £7 Distanzstickvi6:2

ol dra Q@ Q-0-H

1.0

0

feeprrergrerepeeeeprereyereeyreeeyreergrerepeereprereyeerry terepreeep ey ere e rerrprerry ey rrrrprreef
T M W A i o L v A W

Ansicht

TE

Drehbuchl 4

4 > » 30 & Q U @

= Die Pfade und Reihenfolgen der Positionsveranderungen kénnen in Form einer "Explosionsdarstellung” als
zeitlicher Ablauf auf Grundlage eines Drehbuchs animiert werden.
= Das Ergebnis der automatischen Explosion ist schon recht anschaulich und kann mittels der Skalierung noch

etwas verbessert werden:
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KOMMENTARE @ |

#5580 EH

2 AHIMATIONSABLAUFPROGRARMM
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[Elm Ansicht |;-\
| E @ Komponenten
| [ Distanzstiick v1s:2 &+
| () DN 6797 A4.3:1 +
Drehbuchl 4 4« p | B0 3 a0 &

» Uber die Player-Button unten in der Statusleiste kann man die Animation gesteuert ablaufen lassen.

= [m Ergebnis der automatischen Explosion laufen alle Positionsverdnderungen der Komponenten zeitsynchron
ab. Bei Bedarf kann man diese Abldufe in der Zeitleiste manuell modifizieren.

= Die Animation kann man ganz oder teilweise und auch aus verschiedenen Blickwinkeln als Video publizieren.

= Der im Bild gezeigte Endzustand der "Animation" bildet die Grundlage fiir Explosionsdarstellungen in
Zusammenbau-Zeichnungen.

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Animation&oldid=26204
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Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
Zusammenbau-Zeichnung

Aus OptiYummy

|

“—
Zusammenbau-Zeichnung mit Stiickliste

Zusammenbau-Zeichnungen dienen der Erlduterung von Zusammenbau-Vorgéangen. Hierfiir nutzt man haufig
anschauliche Explosionsdarstellungen. Die zusammengebauten Teile werden mit Positionsnummern versehen und in
einer Stiickliste aufgelistet.

Das Erstellen von Zusammenbau-Zeichnungen erfolgt im Arbeitsbereich "Zeichnung" in einer separaten
Zeichnungsdatei analog zur bereits bekannten Einzelteilzeichnung:

» Fiir die gewiinschte Explosionsdarstellung beziehen wir uns auf den Animationsbereich unserer aktuellen

Konstruktion:
ANIMATION
v 7] [ © ZEICHNUNG ERSTELLEN
ANIMATION ﬁ 4%; =T
_ — ¥ Referenz
DOFHBIICH ™ TRANSFORMIEREN =
| KONSTRUKTION ol Drehbuch  Drehbuch1 -
GENERATIVES DESIGHN ¥ Ziel
RENDERN Zeichnung g5 Neu srstellen ud
anzedule w1
Vorlage Meu -
ANIMATION 2 Distanzetick v16:1
TTEaee MNorm =0 T
SIMULATION SEELAR
2 Distanzstick v16:2 Einheiten mm v
FERTIGEN
Plangrofte A3 220 mmx 257 mm) -+
ZEICHHUNG P | Aus Konstruktion
i ] Abbrechen
Aus Animation [}

= Man muss innerhalb der Animation ein Drehbuch wihlen (im Beispiel existiert nur "Drehbuch1").

= Zusitzlich miissen Angaben zur Zeichnungsausfiihrung getétigt werden (im Beispiel geniigen die
Standardvorgaben - die BlattgroB3e ist nachtrdglich bei Bedarf anpassbar).

= Nach Bestitigung der Zeichnungskonfiguration wird eine neue "unbenannte" Zeichnungsdatei generiert und es
erfolgt die Aufforderung, die Erstansicht zu platzieren.

= Die "Startseite" der Ausrichtung entspricht der aktuellen Ansicht in der Animation, welche im Beispiel schon
glinstig gewdhlt ist:
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= Obige Einstellungen zur Zeichnungsansicht konnen nachtréglich bei Bedarf noch gedndert werden.
s Nach dem Erstellen der Erstansicht sollte die Zusammenbauzeichnung als Datei unter einem sinnvollem
Namen im Projektordner gespeichert werden ("Distanzsaeule-Zusammenbauzeichnung"):
ZEICHNUNG

B = A v M B

ERSTELLEN ~ ANDERN * GEOMETRIE ™ ABMESSUNGEN ™ TEXT™ SYMBOLE ™ EIMFOGEN = TABELLEN ™

1
<4 BROWSER S| T
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[ ﬁ Dokumenteinstelungen
4
[> | £+ Planeinstelungen
| Distanzzdule (Drehbuch) va:1

> ® [ & Distanzstiick v16:1
D @ [ ) DN 6797 A4.3:1

> ® [ & Distanzstiick v16:2
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[l Dislare s 1
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Die Einzelteil-Komponenten sollen in der Explosionsdarstellung jeweils eine Positionsnummer erhalten. Dies
passiert automatisch bei der Erstellung einer Teileliste:

s Zeichnung > Tabellen > Teileliste fiihrt zum Dialog fiir das Platzieren der Bauteilliste:

7]

£ & TABELLE

1 ' Typ = Teileliste -
@ Auswidhlen  BLSFAERENEGTE X

[5)
@ Struktur E; Erzste Ebens -

7] [ ] Abbrechen

Avad Kaemaala Z5.04.2022

E | |
[ | 2 | E] | ] | 5 | ] ] T

Platzieren Sie die Bauteilliste, Dricken Sie die UMSCHALTTASTE, um die Umkehrung urnzuschalten

= StandardmaiBig ist die Kopfzeile der Spaltenbeschriftungen in dieser Tabelle unten angeordnet und die Zeilen
der Bauteile sind von unten nach oben durchnummeriert.

= Dafiir ist es giinstig, die Bauteilliste links unten im Blatt zu platzieren (mit Fixierung am Eckpunkt des
Zeichnungsrahmens).

= Nachtrédglich kann man (nach Doppelklick auf die Liste) den Inhalt der Teileliste noch inhaltlich umgestalten.
Im Beispiel konnte man den Material-Eintrag weglassen:

@ TEILELISTE
b =1
Struktur T.E Erste Ebene ~
Tabellenrichtung Mach oben r

o Spalen

o

. Element
ANz
s =) Bauteinummer
D Bauteilname
Bezchreibung
. ' ) Waterial
I Hasse
2 1 |DIM E707 A4.5 2 shl @ @
1 2 [GE-202y Diskarzsiueck Slumirium
, BO61
Elem T p —_— o
o Are | Baisinurmer Boschmiburg Malerizal ﬂ Schliefen
Toilolel
1 | ] | ] | ] I 5 ] | ¥
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= Die Formatierung der einzelnen Tabellenzellen in Hinblick auf Text-Umbruch und Ausrichtung ist leider noch
nicht perfekt.

= Nach Markieren der Tabelle kann man mit dem Cursor durch Ziehen an den eingeblendeten Markern die
ZellengroBen so anpassen, dass kein Textumbruch mehr stattfindet:

2 1 |[DIM 6797 Ad 3 e
F 1 2 |GE-202# Distanzstueck
lement L Anz. | Bautednummer [ Beschreibung )
Teileliste j)

1 | 2 | 3 | 4

= Noch fehlende Eigenschaften (im Beispiel die Beschreibung des Normteils) kann man erginzen, indem man im
Bereich "Konstruktion" fiir die betreffende Komponente diese Eigenschaft ergénzt bzw. modifiziert:

VOLUMENKORFER FLACHE ELECH KUNSTSTOFF DIENS
[ — O—m@
e TR @S ® FO0P S
H—HE
ERSTELLEM = ANDERN =
<4 BROWSER e |

& EIGENSCHAFTEM

4 |o Mm@

ﬁ Dekumentsinztellungen

Komponente BLAsMTegr el x C Oy

EY Benannts Ansichten .
~ Allgemein

& B8 Ursprung
& gl Gelenks
@ [ | ¢ Distanzstick v16:1

ol [l DN 6797 A4.31

@ [ ¢ Distanzstickvig2

Bauteilnummer DIM 6797 A3

Bauteilname DIM 6797 AL3

R v

Beschreibung Zahnscheibe

Materialname Stahl

» Verwalten

» Physikalisch

= Nach dem Speichern der Konstruktionsdatei kann man die Zeichnungsdatei aktualisieren und erhdlt damit die
neuen Inhalte auch in der Teileliste:
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2 1 |DIM 6797 A43 Zahnscheibe
1 2 |GE-202# Distanzstueck
Element | Anz. | Bauteilnummer Beschreibung
Teileliste

Im Rahmen dieser Einfithrungsiibung konnte damit gezeigt werden, dass es auch fiir Baugruppen sehr einfach ist, aus
einem CAD-Modell die erforderlichen Zeichnungsunterlagen abzuleiten:

= Der Rationalisierungseffekt bei der Erstellung solcher Explosionsdarstellungen mit den zugehdrigen Teilelisten
ist offensichtlich.
s Auf das vollstindige Ausfiillen des Schriftfeldes wird in diesem Beispiel verzichtet.

“— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Fusion-Tutorial - Distanzstueck -
_Zusammenbau-Zeichnung&oldid=26227*
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