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

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

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

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

CAD-Programme unterstiitzen den geometrisch-stofflichen Entwurf innerhalb der
Konstruktion. In der Geratetechnik findet man CAD-Programme z.B. Uberall, wo
Technische Zeichnungen fir die Fertigung zu erstellen sind.
Am Beispiel von CAD-Programmen kann man, Uber das , Technische Darstellen®
hinausgehend, die Wirkungsweise der modellbasierten Ingenieurtatigkeit betrachten:

e Das folgende Ubungsskript gibt sehr detailliert einen Einstieg in die Nutzung eines
CAD-Programms am Beispiel der Software Autodesk Inventor Professional.

e Dieses Ubungsskript wurde der MediaWiki-Plattform www.optiyummy.de enthommen,
was sich in den Kopf- und FuRzeilen der einzelnen PDF-Seiten widerspiegelt.

Wichtig
o Das CAD-Programm Autodesk Inventor Prof. kann nur unter Windows 8/10 (64 Bit)
installiert werden. Falls nur temporar eine 64-Bit-Windows-Lizenz bendtigt wird,
genugt daflr eine Testversion (direkt von Microsoft)!
e Studenten der TU Dresden kdnnen eine kostenlose Windowslizenz Uber das
DreamSpark-Programm ihrer Fakultaten beziehen: komplette Ubersicht im ZIH der

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

e MacOS-Computer — https://www.autodesk.de/solutions/mac-compatible-software
(Alternative zu MS Windows — keine Unterstlitzung wegen fehlender Erfahrung!)
e Linux-Nutzer:

o Wer Windows nicht als Zweit-System installieren mdchte, kann sich fir ein
geeignetes Unix-CAD-Programm entscheiden.

o "Geeignet" bedeutet, dass sowohl die Ubungs- als auch die Hausaufgabe
sinngemal’ damit bearbeitet werden kénnen. Die meisten "Freeware-CAD"-
Programme sind dafir ungeeignet! Auftretende Probleme missen
selbststandig geldst werden! Empfohlen werden Test-/Studenten-Versionen
kommerzieller Produkte (z.B. Creo Parametric).

o Erstellte Loésungsdateien missen in Autodesk Inventor importierbar sein!

Einsenden der Losungsdateien zum Erhalt von max. 1 BONUS-Punkt
e ,Gruppenlosungen® werden nicht anerkannt! Mit Ausnahme von MacOS- und Linux-
Nutzern werden nur Inventor-Lésungen bericksichtigt, welche mit den
bereitgestellten, individuellen Dateivorlagen entsprechend der nachfolgenden
Ubungsanleitung erstellt wurden (xx=Teilnehmer-Nr.00...99):
o BONUS2021 xx.ipt
o BONUS2021_xx.idw
e Als Anhang einer Mail sind diese beiden CAD-Dateien in einem Archiv-File
BONUS2021_xx (z.B. .ZIP) an folgende Adresse zu senden:
alfred.kamusella@tu-dresden.de
o Betreff der Mail = Nachname, Vorname, Matrikel-Nummer, Teilnehmer-Nummer
(z.B. = Kamusella, Alfred, 0815815, 81)
¢ Einsendeschluss: 31.05.2021 - 18:00 Uhr. Spatere Einsendungen werden nicht
berucksichtigt.

SS 2021



1

Software: CAD - Tutorial - BONUS-Uebung

Aus OptiYummy
T

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

| oy -y, |
il il

Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

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

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

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

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

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

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

= Mit dem individuellen Uben sollte rechtzeitig begonnen werden (Software ca. 2 Wochen vor dem Abgabetermin
installieren!), um eventuell auftretende Probleme noch zu 18sen. Ein termingerechtes Ubungsergebnis wird mit
einem Bonus-Punkt fiir die Abschlusspriifung belohnt. Fiir die Generierung einer individuellen Losung bendtigt
man folgende Datei:

https://www.optiyuammy.de/images/Software_CAD - Tutorial - BONUS.ZIP

Die Hausaufeabe "Technisches Darstellen - CAD'" erfordert folgende Bearbeitungsschritte

1. Schaffung der technischen Voraussetzungen
= Hinreichend schneller PC
ab ca. Pentium 4 mit >2 GByte RAM = normaler Office-PC (kein Netbook oder "Billig"-Tablet!)
= Windows 8/10 (64-Bit)
falls nicht vorhanden, rechtzeitig eine kostenlose MSDNAA-Lizenz in der Fakultit beantragen! Wer nur
temporiér eine 64-Bit-Windows-Lizenz nutzen mochte, geniigt dafiir eine Testversion (direkt von Microsoft)!
= CAD-Programm Autodesk Inventor Professional installieren
kostenlose Studentenversion mit Normteilen — Hinweise auf néchster Scriptseite.
MacOS-Computer — https://www.autodesk.de/solutions/mac-compatible-software
(Installation von MS Windows iiber Boot Camp - wegen fehlender Erfahrung ist eine Unterstiitzung bei
Installationsproblemen nicht moglich!) - Empfohlen wird die alternative Nutzung von Autodesk Fusion 360
direkt im MaxOS.
= Linux-Nutzer:
= Wer Windows nicht als Zweit-System installieren mochte, kann sich fiir ein geeignetes Unix-CAD-
Programm entscheiden. "Geeignet" bedeutet, dass sowohl die Ubungs- als auch die Hausaufgabe
sinngemif damit bearbeitet werden konnen. Die meisten "Freeware-CAD"-Programme sind dafiir
ungeeignet! Auftretende Probleme miissen selbststindig gelost werden! Empfohlen werden
Test-/Studenten-Versionen kommerzieller Produkte (z.B. Creo Parametric).
= Erstellte Losungsdateien miissen in Autodesk Inventor importierbar sein!
2. Erkundung des CAD-Systems
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= Nutzung eines vorhandenen CAD-Modells
Ein Hauch von virtueller Realitdt - Eintauchen in das CAD-System
3. Bearbeiten der BONUS-Aufgabe

= Individuelles Erstellen eines CAD-Modells inklusive technischer Zeichnung
BONUS-Aufgabe (&)
4. Piinktliches Einsenden der Ubungsergebnisse zum Evhalt von 1 BONUS-Punkt

“— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - BONUS-Uebung&oldid=25122*
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Software: CAD - Tutorial - Inventor

Aus OptiYummy
T

Download und Installation von Autodesk Inventor Professional

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

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

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

Vertreter des Mainstreams moderner CAD-Modellierungstechnologie

Schnittstellen zum Daten- und Modellaustausch

Schneller Einstieg fiir Anfinger

M

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

Software und Installation

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

Das Anlegen eines Accounts bzw. die Anmeldung kann man nach dem Ansteuern der Download-Ubersichtsseite fiir den
Bildungsbereich erledigen — www.autodesk.de/education/edu-software/overview:

= Wichtig: Um die berechtigte Nutzung der Produkte und Services sicherzustellen, auf die kostenlos tiber die
Autodesk Education Community zugegriffen werden kann, hat Autodesk aktuell SheerID (eine
Identitidtsmarketingplattform) damit beauftragt, die Berechtigung der Nutzer fiir den kostenlosen Zugang zu
iiberpriifen. Dabei kann man Online aus einer Liste die eigene Bildungseinrichtung auswihlen (sofern diese sich
am SheerID-Verfahren beteiligt). Man muss iiber ein giiltiges Login fiir die betreffende Bildungseinrichtung
verfiigen, die Eingabe der Zugangsdaten erfolgt direkt auf dem Server der Bildungseinrichtung und Autodesk erhilt
dann nur eine Bestétigung liber den Status des Nutzers.
= Die gewiinschte Software kann man nach Anmeldung als registrierter Nutzer herunterladen. Da der Download-
Umfang sehr grof ist, sollte man bei schwiécherer Internetanbindung z.B. auf von Kommilitonen bereits
heruntergeladene Installationsdateien zuriickgreifen und nur eine individuelle Serien-Nummer anfordern. Dazu
fiihrt man den eigentlichen Download-Vorgang dann einfach nicht aus.
= Hinweise zum Download.
= Achtung: Ab der Version 2016 steht Autodesk Inventor nur noch als 64-Bit-Version fiir "Windows 64-bit"
zur Verfligung. Innerhalb von "Windows 32-bit" kann man also nur noch eine dltere Version von Autodesk
Inventor installieren!
= Manchmal hat Autodesk Probleme mit der Vergabe von Serien-Nummern und es erscheint dann eine
Meldung, dass man es spéter nochmal versuchen soll, z.B.:
"We're sorry we cannot provide you with your license details at this time. We 're working to resolve this issue
and will send you a progress update by email. Alternatively, you can try requesting your serial number
again in 30 minutes. Our apologies for this delay."
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Nach Quittieren dieser Fehlermeldung kann man trotzdem die Installationsdatei normal herunterladen, wie
es im Folgenden beschrieben ist. Im schlimmsten Fall verfiigt man dann fiir 30 Tage nur iiber eine
Testversion, falls man keine Aktivierung vornimmt.

= Anstatt "Install Now" sollte man den Modus "Browser Download" nutzen, um die Installationsdatei(en) auf
den PC zu laden.

= Der Download der gewihlten Inventor-Version erfolgt in Form von selbst-extrahierenden EXE-Dateien.

» Uberschreitet der Umfang den Wert von 2 GByte, so erfolgt automatisch eine Zerlegung in eine Folge von
zusammengehorigen EXE-Dateien der Maximalgrof3e 2 GByte.

= Nach den bisherigen praktischen Erfahrungen kann es bei diesem "multiplem" Download zu Problemen mit
diversen Internet-Browsern kommen. Diese luden dann jeweils nur die erste EXE-Datei!

= Deshalb wird Mozilla Firefox fiir den Download der Inventordateien empfohlen, wo dieser Download
problemlos klappte.

= Der Modus "Download Now" bewirkt die vorherige Installation eines separaten Download-Managers,
welcher dann den eigentlich Download durchfiihrt. Das funktioniert inzwischen sehr zuverldssig (zumindest
bei guter Internet-Anbindung)!

Die Installation auf Grundlage der zuvor heruntergeladenen Dateien kann auf einem PC ohne SSD-Platte langer als 1
Stunde dauern:

Nach dem Start der Inventor_Pro_2021_German_Win_64bit_dlm_001_003.sfx.exe-Datei (unbedingt "Als
Administrator ausfithren"!) wird etwas irrefiihrend nach dem Destination Folder fiir die Installation gefragt. In
diesem Ordner wird nach Betétigen des Install-Buttons durch Entpacken der .exe-Datei(en) die Ordnerstruktur fiir
die eigentliche Installationsquelle erzeugt. In der Wurzel liegt das Programm Setup.exe, welches nach
erfolgreichem Entpacken automatisch startet.

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

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

Der Installations- und Aktivierungsprozess unterliegt jahrlichen Anpassungen, verlduft aber nach dem im
folgenden beschriebenem Schema.

Mochte man das Produkt nutzen, muss man die Nutzungsbedingungen von Autodesk akzeptieren.

Danach kommt man zur individuellen Konfiguration der zu wéhlenden Produkte Inventor und Inhaltsbibliotheken.
Die anderen Komponenten sind im Rahmen der hier beschriebenen CAD-Ubungen nicht erforderlich.

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

Inventor:

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

anderer Partition wéhlen)

. Unterkomponenten werden innerhalb der CAD-Ubungen nicht benotigt

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

Inhaltsbibliotheken

. Auch fiir die Studenten-Lizenz werden alle Normteile zur Verfiigung gestellt. Hier kann man Platz sparen, wenn

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

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

Partition ist knapp.

Nach Abschluss der Konfiguration kann man das Installieren starten:

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

Nach dem Fertigstellen der Installation muss man unter Umstdnden einen Neustart des PC veranlassen, bevor man
den Inventor starten kann.
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Sprachpaket, Hilfe-System und Updates:

= Alle zum Autodesk Inventor Professional gehorenden Zusatzpakete findet man unter
https://knowledge.autodesk.com/support/inventor-products/downloads
1. Sprachpaket:
= Fiir die neueste Inventor-Version wird als erstes nur eine englische Version fiir die Installation zur
Verfiigung gestellt. Die Anpassung der Sprache muss dann nachtraglich durch ein separates
Sprachpaket erfolgen. Nach einiger Zeit werden dann jedoch unterschiedliche Sprachversionen des
Autodesk Inventor bereitgestellt.
= Nach Installation des deutschen Sprachpakets mittels der heruntergeladenen EXE-Datei wird ein
zusétzlicher Eintrag im Windows-Startmenti generiert, welches Autodesk Inventor in deutscher
Sprache startet.
= Der normale Start von Autodesk Inventor fiihrt immer das zuletzt verwendete Sprachpaket aus!
2. Lokales Hilfesystem:
= [st der Computer mit dem Internet verbunden, so benutzt der Autodesk Inventor grundsétzlich das
Hilfesystem von Autodesk im Internet. Das lokal mit dem Programm installierte reduzierte
Hilfesystem wird nur genutzt, wenn keine Internet-Verbindung besteht.
= Die Installationsdatei fiir das komplette lokale Hilfesystem kann man als
Autodesk Inventor 20xx_ Help.exe herunterladen.
= Wichtig: Ob grundsitzlich das lokal installierte Hilfesystem genutzt wird, kann man im Autodesk
Inventor unter Extras > Anwendungsoptionen > Hilfeoptionen einstellen.
3. Updates (Services Packs und HotFixes):
= Bereits bei der Installation werden eventuell alle aktuellen Updates einbezogen.
= Erscheinen neue Updates, so muss man danach nicht selbst suchen, sondern kann dies durch das Tool
"Autodesk Desktop-App" erledigen lassen. Dieses wird standardmifBig mit installiert und sucht
automatisch nach aktuellen Updates fiir alle auf dem PC befindlichen Autodesk Produkte. Die
Installation der Updates muss man dann jedoch manuell auslosen!
= Wichtig: Es ist anscheinend erforderlich, sich innerhalb dieser "Desktop-App" mit dem eigenen
Autodesk-Login anzumelden, damit auch wirklich die ausstehenden Updates angezeigt werden.
Anderenfalls tduscht die Ausschrift "Ihre verfiigharen Updates sind installiert" unter Umstdnden ein
vollstindig aktualisiertes CAD-Programm vor!

Problem: Excel-Installation

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

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

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

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

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

Blick auf die Benutzeroberfliche
Man muss auch auf moderner PC-Hardware einige Geduld aufbringen, bis nach dem Start von Autodesk Inventor die

Benutzeroberflache erscheint. Autodesk Inventor verwendet seit der Version 2010 eine Multifunktionsleiste, wie sie z.B.
auch im Microsoft Office 2007 erstmalig eingefiihrt wurde:
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Meu Offnen Projekte Beispiele Staseite Teamn Web Lemprogramme Lernpfad Zur Hilfe Mewe
% cifnen Funidtionen
Starten Meine Startseite Hilfe  Meue Funidionen
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|El=n:|-:|:tn5a'r. F1, uen Hilfe zu ezhalten. Q ¥

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

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

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

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Inventor&oldid=24438*
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Software: CAD - Tutorial - Ein Hauch von virtueller
Realitaet

Aus OptiYummy
T

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

N

Alles was wir sehen oder scheinen,
ist es nichts anderes als ein Traum in einem Traum?
- Edgar Allan Poe (aus "A Dream Within a Dream") -

Eine virtuelle Schere als Intro-Demo

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

= Dazu starten wir Autodesk Inventor - und es wird bestimmt kein Gefiihl von Immersion in uns entstehen! Auch auf
einem neueren PC dauert es eine gefiihlte Ewigkeit, bis endlich eine schlichte Benutzeroberfldche erscheint. Jedes
Computer-Spiel bietet einen charmanteren Einstieg:
I -E v [HilfEUnd ESeRieureheneneny] & & 1 Kamusella2
ﬁﬁf (IR Ectra:  Autedesh A3ED

PERB GO BB Sed ¢ ©

Meu Offnen Projekte Beipiele Statseite Teamn Web Lemprogramme Lernpfad Hilfe Meue
- cifnen Funitionen
Starten Meine Startseite Hilfe  Meue Funitianen
® = @ 8
Kizin Browser = i)

Al
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|D=ﬂclctn Zie F1, uen Hille zu ezhalten, 0 o

= Der virtuellen Realitdt fehlen noch die virtuellen Objekte. Abhilfe konnen die von Autodesk [ Erste Schritte
bereitgestellten Beispiele schaffen. Dazu vergewissern wir uns zuerst, ob das Default-Projekt .
als aktives Projekt gewihlt ist, welches die eigenen Dokumente als Arbeitsordner nutzt D & %
(MFL > Erste Schritte > Projekte): Neu Offnen |Projekte
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Projekte X

3

Projektname Projektspeicherart

v

Eﬂ Projekt S
!3 Typ = Einzelner Benutzer
@ Eingeschlozeens Datei = -

afs Stibibliothek verwenden = Schreibgeschiitzt
&’ Darstellungsbibliotheken
(3" Materialbibliotheken

@ Arbeitsbereich

&
@ Arbeitsgruppen-Suchpfade
Bibliothek
@ |. ||:.| eken 'ﬂj
@ Haufig verwendete Unterordner
@ Ordneroptionen A
@ Optionen |

L\T,_' MNeu Suchen... Speichern Anvenden

= [st dies nicht der Fall, so wahlen wir das Default-Projekt durch Doppelklick und bestitigen die Auswahl mit
Fertig.
= Eine Schere (scissors) ist ein anschauliches Objekt (Elektrotechniker konnen damit z.B. Draht schneiden).
= Wir bendtigen die Dateien scissorsl.iam | blade_main-1.ipt | blade_top-1.ipt und scissor_spring-1.ipt im
Ordner Dokumente.
= Hinweis: Diese Dateien sollte man im lokalen Ordner der aktuellen Inventor-Version 202x
c:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 202x\Web\ finden. Fiir diese Ubung werden sie aber auch
in einem ZIP-Archiv bereitgestellt
(https://www.optiyummy.de/images/Software CAD_- Tutorial - Intro - Schere.zip).
= Wir 6ffnen im Inventor die Baugruppendatei scissorsl.iam (.iam = inventor assembly) - es erscheint eventuell

eine Warnung in Hinblick auf die Nutzung in der Studentenversion, die wir quittieren. Solche Warnungen kann
man vor dem Quittieren auch ausschalten:

Autodesk Inventor Professional - STUDENTENVERSTION [ x |

Warnung: Die zu dffnende Datei wurde nicht in einer
| Version firr Lernzwedke erstellt.

Wird die Datei in dieser Version der Software gespeichert, wird sie
mit einer permanenten Flotmarkierung versehen, die angibt, dass die
Datei in einer Yersion fiir Lernzwecke erstellt wurde. Miachten Sie sie dennoch éffnen?

Ja Mein « < Meldungen

—Steuern der Anzeige dieser Meldung
" Diese Meldung immer anzeigen

™ Meldung nur einmal pro Vorgang anzeigen
" Diese Meldung in dieser Sitzung nicht mehr anzeigen
f‘q Diese Meldung nicht mehr anzeigen

= In jeder Inventor-Version gibt es einige Neuerungen. Da die Schere noch mit einer dlteren Version erstellt wurde,
erscheint eventuell eine weitere Warnung in Hinblick auf die Farbstile, die man ebenfalls quittieren muss:

Autodesk Inventor Professional [ |

|0 Inventor Farbstile werden durch Darstellungen ersetzt, ein neues anwendungsiibergreifendes Format von Autodesk. Das aktuelle
o

! /.-' Dokument enthalt Farbstile. Sie kinnen mit der Arbeit fortfahren, ohne die Dokumentstile zu konvertieren oder in das neue Format
= konvertieren.

Anmerkuna: Das Bearbeiten einer Darstellung konwvertiert den 5til automatisch in das neue Darstellungsformat.
Machten Sie jetzt in Darstellungen konvertieren?

la Mein Meldungen =

Wir erhalten nun auf dem Monitor eine 2D-Projektion der vorhandenen virtuellen 3D-Objekte:
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Baugruppe | Modellieren
% scissorsl.iam
: ID_—I Beziehungen

- Darstellungen
ID_—I Ursprung
@ blade_main-1:1 {75
"-:'-@I:ulade_b:up-l:l -
: D Ursprung il
Q Skizze4
|- Skizze5 a
-[CH Arbeitsebene3 oo
-[CH Arbeitsebens4 i
E Skizze7
~[CH Arbeitsebene5
IE Insert:1
Oﬂ Tangent: 1
% Angle:1 (155,00 grd)
A "i}@ scissor_spring-1:1

ID_—I Ursprung

|jj Insert:2

- Mate:1

Oﬂ Tangent: 1

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

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

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

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

Die Sicht auf virtuelle Objekte

= Der Monitor wirkt wie das Display einer Digital-Kamera. Durch Veridndern der Kamera-Position und
Brennweiten-Anderung des Zoom-Objektivs erhalten wir unterschiedliche Ansichten der vorhandenen 3D-Objekte.
= Das Bedienen dieser virtuellen Kamera erfolgt ziemlich intuitiv. Es gibt dafiir eine Vielzahl von ' |
Moglichkeiten, als Anfanger sollte man sich auf die zwei Standard-Tools beschrinken (ViewCube und

o

Navigationsleiste).
S
11 \'{
- _.-,@&-5 Q

i~
1%
Wt

1. Drehen der Kamera um das Objekt - sehr einfach mit dem ViewCube \%

R

|Klicken oder Ziehen |
2. Verschieben der Kamera - mit (Pan) aus der Navigationsleiste oder Ziehen mit gedriickter mittlerer

Maustaste (Rollrad).
3. Zoom mit der Kamera - mit dem Rollrad der Maus oder den verschiedenen Zoomtypen der Navigationsleiste
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&
Alles zoomen -
Fenster zoomen
Ausgewahlte Objekte zoomen o
Handling der virtuellen Objekte
= Wir sind nun in der Lage, giinstige Ansichten fiir die Betrachtung der virtuellen 3D- Modell X &g
Objekte zu erzeugen. Als nichstes werden wir mit den 3D-Objekten interagieren. Baugruppe | Modellieren
» Die Schere ist eine Baugruppe, welche aus drei Bauteilen zusammengebaut wurde (zwei B scissorsi.iam
Klingen und einer Feder). [ Bezichungen
= Die Struktur des Zusammenbaus ist in der Baumdarstellung der Browser-Leiste &l Darstelungen
dokumentiert. So kann man in nebenstehendem Bild erkennen, dass die Hauptklinge [ ursprung
fixiert wurde (ReiBzwecke) und die Feder sich adaptiv an die Lage der anderen Bauteile > [535 blade_main-1:1
anpasst (Pfeilkreis). . (D blade_top-1:1

;. “.}@ sCissor_spring-1: 1
Montage von Bauteilen

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

- @' blade_main-1:1 -

— = Ansicht:

[+ D Ursprung

— |&I Skizze4

— Arbeitspunkt2

— Arbeitspunkt3

— Q Skizzed

— [LH Arbeitsebenes

— () nsert: 1

— m Insert:E}‘3

— P Mate: 1

— & angle: 1 (155,00 grd)

= () blade_top-1:1

— = Ansicht:

[+ D Ursprung

— Q Skizzeq

— || Skizze5

— [CH Arbeitsebene3

— [C} Arbeitsebene4

— E Skizze7

— [LH Arbeitsebenes

— m Insert: 1

— f] Tangent:1 b T

— & angle:1 (155,00 grd) = z X

= Um ein geeignetes Verbindungselement auszuwéhlen, bendtigen wir die Abmessungen der Lagerbohrung. Mittels
MFL > Priifen > Messen ist die Ermittlung des Lochdurchmessers einfach (falls 3,1 mm angezeigt werden, misst
man den Fasenrand!):
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» fuswzhl 1 (Kante)

Durchmesser 2,900 mm
Radius 1,450 mm
Lange 9,111 mm
Winkel 360,00 grd

» Mittelpunktpasition

2,900 mm Durchmesser

¥ Erweiterte Einstellungen

= Nach Wahl einer giinstigen Kamera-Position ist auch das Messen der kompletten Lochtiefe=2 mm kein Problem

("exakt" 1,956 mm).

= Die Schere in einem hochwertigen Schweizer Taschenmesser besitzt natiirlich einen edlen Spezial-Niet - wir
benutzen wegen der Verfiigbarkeit einen einfachen Niet DIN 660 A als Normteil aus dem Inhaltscenter:

5 Jusammenfidgen Konstruktion

30-Modellierung  Skizze

g g = % &£ °

Aus Inhaltscenter | Erstellen Verbindung Abhingig machen
platzieren 4]

Kemponente = Positicn - Bezichungen =

DIM 124 A

wEE

Mit Anmerkung versehen

Muster =

Priifen Extra

e [

Sthckliste Parameter Al

Verwalten =

Aus Inhaltscenter platzieren x

Ansicht  Extras  Hilfe

DIM 1248

= Falls mehrere Normteil-Pakete installiert wurden, ist es sinnvoll, das Filter zu
aktivieren (hier fiir DIN-Teile). Damit gestaltet sich die Auswahl wesentlich
einfacher.

= Wir bendtigen einen Niet mit einem Nenndurchmesser<2,9 mm und einer
Klemmlinge=2 mm:
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I Senkkopf P . .

B Schrauben g— —

O stite DIM 660 A DIM 660 B

{%) Unterlegscheiben W W
Obj.anzahl: 10 Ok, Abbrechen

Aus Inhaltscenter platzieren

Ansicht Extras Hilfe

eoer 5N~k
ANSI i
BSI
GB
GOST
IS0
JIS

CE I —

Filter hinzufiigen/bearbeiten. ..
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DIM 660 A

Auswahl  Tabellenansicht Familieninfo

Menndurchmesser Bereich fir Grifflange Klemmlange
(0,001 mm - 2 mm)
1 0,001-0,5
) 1.2 0,001-1,5
———— 1.4%
1.6 0,001-4
L 2 0,001-6
o™ P (0.001-7.5
3 0,001-5
3.5% 0,001-11
4 0,001-13
5 0,001-14
= 0,001 - 16
7= 0,001 -18
3
(®) Wie benutzerdefiniert []iMate verwenden
O Wie Norm
@ QK Abbrechen Anwenden

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

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

[ ¥ um 90°drehen |

| iMates verwenden | }:I,h.ﬁm Ursprung fixiert plat:ierenj
.m "
:' G} Ausgangsansidﬂy
~ gL
@ " Vorherige Ansicht  F5

vierfahren. ..

RN

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

Q Ej‘ Iﬂ% Freie Verschiebung qg \:F :I:!&- Einblenden
A

w, Freie Drehung ) .
Aus Inhaltscenter  Erstellen Verbindung |Abhangig machen
platzieren EE;,-

Koemponente = Position - Bezichungen =

.

Abhdngigkeit platzieren

Baugruppe  Bewegung [bergang  Abhangigkeitssatz

Typ Auswahl

& & d|mla |Rifkz O
Versatz: Modus

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

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

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

Funktionspruefung
Wir haben einen Eindruck erhalten, wie man virtuelle Bauteile zu virtuellen Baugruppen 5 blade_main-1:1 -
zusammenbaut. Nun wenden wir uns einem weiteren wichtigen Aspekt zu - dem = () blade_top-1:1
funktionellen Verhalten der virtuellen Objekte. — 3= Ansicht:
[+ D Lrsprung
Bei einer realen Gelenk-Schere kann man den Winkel zwischen den beiden Klingen — || Skizze4
manuell verdndern und damit z.B. Papier (oder Draht) schneiden. Unsere virtuelle Schere — [ SkizzeS
besitzt eine Riickstellfeder, so dass Kraft nur fiir das Zusammendriicken der Klingen — [EH Arbeitsebene3
aufgebracht werden muss. — [EH Arbeitsebene4
— E Skizze7
Einfaches Klicken und Ziehen mit der Maus geniigt im Beispiel nicht, um die nicht — [} Arbeitsebenes
fixierte Klinge zu bewegen: — () Insert:1
— CI Tangent: 1
» Die bewegliche Klinge ist mit der fixierten Klinge (Symbol=Reif3zwecke) iiber eine g g:1155.000d)
Winkelabhingigkeit verkniipft. Diesen Winkel kann man manuell dndern (Siehe 14 () scissor _spring-1:1 |
Bild rechts). F- (JDINGE0 -A2,5x6x 2:1 o
= Die Stellung der Bauteile zueinander wird nach einer Winkeldnderung automatisch 155 ard _PI
aktualisiert.

= Man beachte, dass sich die Form der Riickstellfeder adaptiv an die gednderte Stellung der Klingen anpasst. Das
wird erzwungen, weil die Feder immer tangential an einer Flache der beweglichen Klinge anliegen soll:
@ blade_top-1:1
= {}@ scssor_spring-1:1
5 Ansicht:
El Ursprung
m Insert:2
P Mate: 1
of
- fJDIN 660 -A 2,5% 6% 2:1
= Mit einer manuellen Winkeldnderung kann man noch keine kontinuierliche Schneidbwegung nachbilden. Die
Anderung dieses Winkelwertes kann man jedoch Automatisieren ( Kontextmenii der Winkelabhiingigkeit >
Bauteil nach Abhdingigkeit bewegen):
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TR :oninioket.. wiegerholen
¥ [ - “pEaugrpr
_ Léschen
scissorsl.iam
Darstellungen komponenten isalisren
D Ursprung Bewegen (Winkel:1)
. Bearbeiten
@ blade_main-1:1 - I rkel (d58] ;I Position = (155 ard)
@ blade_top-1:1
& ] Ursprung Andern Start Ende Zeitverzigerung
— || Skizzed iMates ableiten | 155000 p| | 10,000d | | 0,000s
— El Skizzes Motiz erstellen
— [ arbeitsebenes n 4 | U | I«l «l »|M|
— Arbeitsebensd Unterdriicken -“
| E SkizzaT py Dialogfeld bei Aufnahme minimieren
i InFenster suchen  EMDE
— [CH arbeitsebenes . (0] ¢ | Abbrechen | :=:=-|
Andere Halfte
— |I| Insert:l
— CI Tangent: 1 Werfahren. ..
ol 3%l 1 (155,00 Qs
EEI—‘,}@ scissar_spring-1:1
F-[JDIMNEED - A 2,5 % 6 % 211

= Die Bewegung kann man als Video aufzeichnen. Bei der folgenden GIF-Animation wurde auf eine geringe
Datenrate geachtet, prinzipiell sind jedoch fotorealistische Darstellungen solcher Bewegungsabldaufe moglich:
= Die Immersion in der virtuelle Realitdt beruht wesentlich auf
der direkten, korperlich-sensorischen Interaktion mit den
virtuellen Objekten. In diesem Sinne mdchte man die virtuelle
Schere einfach anfassen und mit der Hand wie eine reale Schere
bedienen. Das funktioniert mit dem Autodesk Inventor und
anderen Standardkonfigurationen von CAD-Systemen zur Zeit
noch nicht!
= Eine sehr intuitive Mdglichkeit der Interaktion ist jedoch das
Erfassen von virtuellen Objekten mit dem Cursor der Computermaus und ihre Bewegung durch Ziehen des
Cursors. Wir werden abschlieBend unsere Scheren-Baugruppe so umkonfigurieren, dass diese Art der Bewegung
moglich ist:
1. Da der Winkel zwischen beiden Klingen iiber einen konkreten Wert exakt vorgegeben ist, existiert kein
Freiheitsgrad der Bewegung fiir das Schwenken der Klingen. Mittels Kontextmenii > Unterdriicken wir die
Wirkung des Winkelwertes:

|
& Riickgangig wiederholen
¥ 5 - “pBaugruppe
- Lischen
H scissors1.iam {Detailgy
Darstellungen Kornponenten isalieren
[ ] Ursprung _
@ blade_main-1:1 Bearbeiten
@ blade_top-1:1 Bauteil nach abhangighkeiten bewegen
- D Lrsprung Aindern
— [l skizzed iMates ableiten
— [ | Skizzes Matiz erstellen
— [CH Arbeitsebene3
— [CH arbeitsebened
— b Skizze7 -
Bl siceze ':E( In Fenster suchen EMDE
— [CH Arbeitsebenes
Andere Halfte
— m Insert:1
— Of Tangent:1 Yerfahren, .,
— A PNy
By @ scissor_spring-1:1
F- [JDINEED - A 2,5 % 6 % 211
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2. Die Feder innerhalb der Baugruppe miissen wir 16schen, weil die adaptive Anpassung eines Bauteils (zur
Zeit noch) nicht zusammen mit dem manuellen Bewegen von Bauteilen funktioniert. Das "Unterdriicken"
der Feder ist leider nicht ausreichend.

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

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

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

Zusammenfassung

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

= Das Hantieren mit vorhandenen virtuellen 3D-Objekten ist weitestgehend
intuitiv moglich.

= Die Entwicklung hin zu virtueller Realitdt mit den Moglichkeiten der Immersion ldsst sich bei entsprechender
Entwicklung der Hardware fiir die nichsten Jahre erahnen.

= [n der virtuellen Umgebung des CAD-Systems kann man die Funktion der virtuellen Konstruktionen iiberpriifen.

“— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - Ein Hauch von_virtueller Realitaet&oldid=24087*
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Software: CAD - Tutorial - BONUS-Aufgabe

Aus OptiYummy
T

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

| g -y, |
il il

Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Hinweise:

Teilnehmer der Lehrveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden konnen durch Bearbeiten und Einsenden der
Losung dieser BONUS-Aufgabe einen Zusatzpunkt fiir die zugehdrige Abschlussklausur erwerben. Voraussetzung ist
die piinktliche Einsendung einer korrekten individuellen Losung. Die individuelle Losung wird auf Grundlage der
7-stelligen Matrikelnummer generiert:

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

2. Fiir jeden Teilnehmer wird eine Datei BONUS2021_XX.ipt in einem ZIP-Archiv bereitgestellt, welche fiir die
Losung der Aufgabe zu verwenden ist.

3. Stimmen Matrikel-Nummer und Losungsdatei nicht tiberein, kann kein BONUS-Punkt vergeben werden.
Nachtriaglich umbenannte Dateien z.B. von "Gruppenldsungen" werden nicht anerkannt!

Aufgabenstellung: (5

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

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

= FEin Bonus-Bauteil erhilt man aus einem Rohteil auf Basis einer guten Fiihrung, etwas Toleranz und Anpassung
an die Rahmenbedingungen.

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

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

Fertigungsorientierte Modellbildung:

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

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

Koordinatensystem

Aus OptiYummy
T

1

BONUS - Vorlage und

“«— —>
Bauteil-Vorlage und -Koordinatensystem

Nach dem Start von Autodesk Inventor ist in der Multifunktionsleiste MFL die Registerkarte Erste Schritte aktiv. Die im
Grafikbereich erscheinende Startseiten-Datei schlieBen wir:

IIEE el Bdtrar  Autoderk AJ5]

@%‘%ﬁi}@ B o -

o g [
Neu Offnen Projekte Beispiele Statseite Team Web Lemprogramme Lernpfad Hilfe Mewe
céfnen Funidionen
Starten Meine Startseite Hilfe  Meus Funitianen
% o= @ B

Kizin Browser =

)

|

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

|I:I=n:n:ktn Zie F1, uen Hille zu ezhalten,

Projekte X

s
Projektname Projektspeicherort
v
EEI Projekt .
!‘3 Typ = Einzelner Benutzer
@ Einoeschlossens Datei = -
afe Stibibliothek verwenden = Schreibgeschiitzt
&' Darstellungsbibliotheken
(@ Materialbibliotheken
@3 Arbeitsbereich y
@ Arbeitsgruppen-Suchpfade
) EI.IJ|II:.I|:hE|EEH N
@ Haufig verwendete Unterordner
) Ordneroptionen i
) Optionen |

Anwenden

Suchen...

7]

Meu Speichern

= WICHTIG:

Teilnehmer an der Lehrveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden miissen die Datei BONUS2021_xx.ipt
(xx=Teilnehmer-Nummer) aus dem bereitgestellten ZIP-Archivfile in den Ordner Dokumente\Inventor kopieren.
Im Autodesk Inventor werden wir diese Bauteildatei (.ipt=inventor part) liber die MFL offnen.
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» Hinweis: NICHT AUSFUHREN — Normaler Weise beginnt man bei einem neuen Bauteil iiber MFL > Neu.
Dort wihlt man die metrische Standard-Vorlagendatei Norm.ipt:

EX Hewe Datei erstelen

w || Ternplates

¥ Beuted ~ - und H-Chjekte erselen
| Englis<h ==

| Mebiisch
. Kold Design @ @
Elechapt Mommuipt

T Eausgruppe = 20- und D Homponen ten ausammen flgen

% % pates () tormit

. : - Anzeigensme: Suited
Maorm.iam SchweiBkonstrulisan.iam Einbiciten: Mlmete
¥ feichmng - Dolument mit Kommentar ersheden FinterinCHGan oy

Déese Vorlage erstedt en 20~ oder 30
Chbgakt s Brmeen bary urd aines oder
e [FE] mebr eren Kaepern,
(58
Morm.dwy Narm.idw

T Prazeriaton - Explocionsdsr clelung ener Baugruope ensbelen

A

Morm.ipn

@ Projeiidatei: | Defuit.ing | | Progkte... | Asexedhen |

» Nach dem Offnen der bereitgestellten Bauteil-Datei BONUS2021_xx.ipt befindet man sich im Modus Modell:

I » BONUS202# x.. b Hilfe und Befehle durchsuchen.. Q. Anmelden ~ T2 | (3) -
EEi 3D-Modell  Skizze Mit Anmerkung versehen  Priofen Extras

- O X
Verwalten  Ansicht ke &GO

D @ & e Rrwe @ o (5 0868 @ 2 o

Erhebun Ableiten -=>
20-5kizze | Extrusion Drehung G - Eﬁ Bohrung Rundung ' @ (G Ebene {é}
starten £ spirale  [Ly, Rippe B [ o 8, -
Skizze Erstellen Andern = Arbeitselemente
Modell 3 - Q = B x
() BONUS 202 e ipt
'!'--ntzn Ansicht: Hauptansicht h#
—.[== Ursprung
YZ-Ebene |”. %l
L
----}{Z—Haene -
----XY—H:EHE . -:m_\.
S
----,}{—.ﬁ.d'lse Qt
----,Y—.ﬁ.d'lse Y .
I i
o o
-2 Mittelpunkt -
(23 Bauteilende =

BOMUS202# wouipt X

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

= Es existiert in der CAD-Datei ein Bauteil-Koordinatensystem Ursprung mit dem Mittelpunkt (0,0,0). Die obigen

Details des Ursprung-Koordinatensystems werden im Modell-Browser erst sichtbar, wenn wir den zugehdrigen
Ordner 6ffnen (Klick auf + vor Ordnersymbol Ursprung).

2

20-5kizze
starten

Wir erstellen die Basis-Skizze fiir das Rohteil auf der XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems:
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Modell % Q =
() BoNUS 202 scipt }(\rghe

+ T,__,'?n Ansicht: Hauptansicht [% ne
— .= Ursprung
-[EHYZ-Ebene
-[EH %Z-Ebene
E ¥-achse
JZ‘ ¥-Achse
E £-archse

2 Mittelpunkt
@ Bauteilende

| Ebene zum Erstellen einer Skizze oder vorhandene Skizze zum Bearbeiten wihlen
b

= Die Ansicht wird danach an der Skizzier-Ebene ausgerichtet und man befindet sich im Skizzen-Modus.
= [n der MFL ist jetzt die Registerkarte Skizze mit den Funktionen fiir die 2D-Geometrie aktiv.

Hinweis: In den aktuellen Inventor-Versionen sind die Rasterlinien in der Skizze standardméfig ausgeschalten. Fiir den
Einsteiger ist die Ansicht der Skizzierflache als "Rasterblatt" sinnvoll. Das Einschalten erfolgt unter MFL > Extras >
Anwendungsoptionen > Skizze > Anzeige Rasterlinien(EIN).

=7 Damit man ein Bauteil am Koordinatensystem verankern kann, sollte man grundsétzlich Mittelpunkt,
= X-Achse und Y-Achse in die Basisskizze zu projizieren! Nach Aktivieren von MFL > Skizze > Geometrie
Geometrie | projizieren muss man diese Elemente im Modell-Browser anklicken. Es erscheinen dann der Punkt und
projizieren . . . .
zwel Strecken als unscheinbare Elemente in der Skizze:

Modell %+ Q =

(T)BoNUS202# ocipt

+ 'F,__,'?n Ansicht: Hauptansicht
— .= Ureprung

- [CHYZ-Ebene

- [EH%Z-Ebene

- [CH %Y -Ebene

- [2]x-Achse

- [-Achsq 0

- [2]Z-Achse *d= L = 4
-2 Mittelpunkt

@ Skizzel

(2 Bauteilende BONUS202% ocipt X

Zu projizierende Kante, Scheitelpunkt, Arbeits- oder Skizziergeometrie wahlen E[:lﬁ] "—T: r+.-'__.1 = Cﬂ '%'-;,- \'f'

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

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Vorlage und Koordinatensystem&oldid=25115%
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Basiselement

Aus OptiYummy
T

“—

Basiselement (Rohteil)
CAD-Modelle von Bauteilen:

sollten grundsétzlich fertigungsorientiert entwickelt werden. Man muss also
zuerst kldren, mit welchem Fertigungsverfahren das Teil herzustellen ist!
Handelt es sich z.B. um ein abtragendes Verfahren, so beginnt man mit dem
Rohteil. Dieses muss in der Grofe den Hauptabmessungen des Bauteils
entsprechen.

Das CAD-Modell entsteht sequentiell durch die schrittweise Definition von
Elementen.

Elemente:

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

Basiselement:

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

Skizziertes Element:

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

Das durch ein skizziertes Element erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elements verbunden
oder von diesen subtrahiert werden. AuBBerdem kann die gemeinsame Schnittmenge bestimmt werden.

Geometrie des Basiselements

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

= Wir skizzieren dafiir in der Basis-Skizze (Skizzel) zuerst ein Rechteck @ (praktisch "Freihand") in beliebiger
GroBe. Die beim Zeichnen eingeblendeten Positionen und Abmessungen sollte man ignorieren. Die gewiinschte
GroBe wird erst spéter durch BemaBBung festgelegt!
= Beim Skizzieren des Rechtecks sollten wir auch nicht versuchen, dieses mittig an den Koordinatenachsen
auszurichten. Die erforderliche "Verankerung" am Koordinatensystem erfolgt spater durch Definition von
Skizzierabhingigkeiten!
= Nach dem Skizzieren eines Rechtecks ist das CAD-System bereit flir das Skizzieren des néchsten Rechtecks.
Diesen Modus kann man durch die Taste ESC verlassen.
= Wir werden das Rechteck in Bezug auf die Koordinatenachsen zentrieren. Danach soll es am Bauteil-
Koordinatensystem verankert sein, damit man es weder verschieben noch verdrehen kann:
= Aus der Befehlsgruppe MFL > Skizze > Abhdingig machen verwenden wir die Abhéngigkeit Koinzident
("tibereinstimmend"). Mit dieser Abhéngigkeit fixieren wir die Mittelpunkte zweier orthogonaler
Rechteckseiten an der projizierten X-Achse bzw. Y-Achse.
= Dazu ist jeweils zuerst eine Achse zu wihlen. Danach wéhlt man den Mittelpunkt der Rechteckseite, den
man an der gewihlten Achse befestigen mdchte (Mittelpunkt muss dabei "aufleuchten").
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= Das folgende Bild zeigt das Befestigen des Mittelpunktes der oberen Rechteckseite an der zuvor markierten
Y-Achse. Analog dazu befestigt man den Mittelpunkt der linken oder rechten Rechteckseite an der X-Achse:

N

|
® T

IS

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

e — = —t -
£ 7 = N

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

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

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

2D-Elemente in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange ihre Grof3e nicht durch BemafBung festgelegt wird. Praktisch
bedeutet dies, dass man z.B. mit dem Maus-Cursor die Gréf3e durch Ziehen noch beliebig dndern kann (Probieren an den
Eckpunkten - nach Ausblenden der Abhangigkeiten!).

Wir legen die GroBe des Rechtecks von 60x15 mm? durch BemaBung zweier Rechteckseiten fest: |<—»|

» MFL > Bemafiung oder Kontext-/Markierungsmenii (rechte Maustaste): Bemafiung
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L _/. Linie erstellen. |
T 1T [ L
| Kreis durch Mittelpunkt () ) . [T Rechteck durch zwei Punkte |
_ Riickgéngig 45 ) ! >k stutzen )
. ‘%’E (Geometrie projizieren |

(_.ﬁ.llgemeinelgemaﬁung |‘_’D
Lg |

, 4 2D-Skizze beenden |
|

@ Wiederholen Pan
‘*‘u Alle Freiheitsgrade anzeigen

E['ﬁl Raster fangen
|—Tu' Alle Abhangigkeiten einblenden Fa
Abhanagigkeit erstellen 2

Element erstellen 3

~Al Frafilan aforhnaidan =

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

= Anklicken einer Rechteckseite und ziehen der Bemafung auf
die gewiinschte Position.

= FEintragen der gewlinschten Kantenldnge in das Dialogfeld.

= Beenden der BemaBungsfunktion (ESC).

» Uber die ModellbemaBung kann die aktuelle GroBe des Profil-
Querschnitts auch spéter noch beeinflusst werden (nach
Doppelklick auf eine MalB3zahl).

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

= Dann konnen wir sehr anschaulich das Element erstellen (Kontextmenii) mittels Extrusion des
Rechteck-Profils:

~.

| Kreis durch Mittelpunkt ()
-

. Riickgéngig & )
e

! _/. Linie erstellen |
7 Rechteck durch zwei Punkte

\ Stutzen |
2 stigen =

" Allgemeine Bemaliung |‘_’| \ L @g/ Geometrie projizieren | /"'
j

{ + 2D-Skizze beenden
T, e,
Q‘_’? Wiederholen Pan

+. Alle Freiheitsgrade anzeigen

[, Raster fangen
|—7u' Alle Abhangigkeiten einblenden F&

Abhanaigkeit erstellen 2
Element erstellen [ 2 GT Extrudieren
(1) Grafiken aufschneiden F7 iz Drehen ﬂb
/ Bemalungsanzeige [ Bohrung
Tans Messen . i) Erhebung Strg-+HUmschalt-+.

- % Sweeping Strg+Hmschalt+5
Skizzenanalyse )
e e e g Spirale

= Es erscheint ein Dialogfeld zur Konfiguration der auszufiihrenden Aktion
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Eigenschaften 3 <= =
Extrusion ]

¥ Ausgangsoeometrie

Profile B [ Profile auswshlen | 44

Von "+ £ Fliche auswihlen A
¥ Verhalten

Richtung ¥ { ,x) (j

Abstand & 10 mm |

k- Erweiterte Eigenschaften

Abbrechen

= Das zu extrudierende Rechteckprofil ist wahrscheinlich durch die Koordinatenachsen in Teilbereiche zerlegt. In
diesem Fall muss man nacheinander alle Teilbereiche wihlen, bis man das komplette Rechteck erfasst hat:

Eigenschaften * - —

Extrusion » Skizzel [ ]

¥ Ausgangsoeometrie

Profile k[ 1 profi ]
Von k i 1 Skizzierchene

¥ Verhalten
Richtung ¥ { ..r‘} ,) E

Ahstand & 10 mm e

k Erweiterte Eigenschaften

Abbrechen <+

= Die erforderliche Extrusionshéhe und Richtung stimmt im Beispiel "zufillig" mit den Standardvorgaben iiberein.
Wir konnen die Extrusion nach der Auswahl des Profils also bestitigen.

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

Hinweise zu Navigationswerkzeugen

Die Benutzeroberflache stellt verschiedene Werkzeuge bereit, um die Gré3e und Position der E
grafischen Darstellung des CAD-Modells zu verdndern. Wir erkunden als Einstieg die
Funktionen der Navigationsleiste, welche transparent am rechten Rand des Grafikfensters Benutzer- | Vollbild
platziert ist: oberflsche
+| ViewCube
Falls man die Navigationsleiste aus Versehen schlieBt, so kann man sie tiber die : mam:gﬁtgczz'gi‘zten
MFL-Registerkarte Ansicht unter dem Button Benutzeroberfliche wieder einschalten. | Statusleiste i
#| Dokument-Registerkarten
+| Minimend
. O Das Navigationsrad (SteeringWheel) ist das universellste Navigationswerkzeug. ¥ Modell-Browser
Seine Funktion erkunden wir noch nicht, da die anderen Werkzeuge vorlaufig iLogic
ausreichen. 'FLa'ii'rci;zr:DtDkD”

. Das Pan-Werkzeug verschiebt die Ansicht auf das CAD-Modell in der aktuellen
Ansichtsebene. Mit einer 3-Tastenmaus kann man auf dieses Werkzeug verzichten, da das Driicken der mittleren
Maustaste bzw. des Laufrades die Pan-Funktion aktiviert.

= Das Zoom-Werkzeug ist iiber den Pfeil am Zoom-Button auf verschiedene Zoom-Arten umschaltbar:
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Zoarm

Fenstet zoomen
Busgewahlee Obiekke 20omen

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

» |5 Eine ausgewihlte ebene Fliche wird parallel zum Bildschirm ausgerichtet oder eine ausgewihlte Kante bzw.
L1n1e horizontal auf dem Bildschirm positioniert. Man kann auch eine Ebene des Ursprungkoordlnatensystems im
Modellbrowser wihlen (z.B. fiir eine Seitenansicht).

= || Der Drehorbit bietet je nach Angriffspunkt des Cursors verschiedene Moglichkeiten, die Ii?ﬂg‘.

"'\-u

Ansicht zu drehen. |I % |
5 f_
Der sogenannte ViewCube als Werkzeug fiir die 3D-Navigation macht den Nutzung des Drehorbits y
meist tiberfliissig: [Klicken oder z|ehen|

= Der "Ansichtswiirfel" ergénzt den 3D-Orbit, indem man durch Ziehen am ViewCube eine Drehung der Ansicht
ausfiihrt.

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

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

Eigenschaften des Bauteils

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

= Verwendetes Material
= Resultierende Masse, Oberfliache, Volumen, Trigheitsmomente

u
2. Verwaltungsinformationen

= Beschreibung des Bauteils
Urheberschaft

Zuordnung zu einem Projekt
Bearbeitungsstatus

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

= FEinem neuen Bauteil wird standardméBig nur ein "generische" Standard-Material zugewiesen (ein

"Pseudo"-Material der Dichte 1 g/em?, teilweise auch als "generisch" bezeichnet). Die daraus resultierenden
Eigenschaften (z.B. Bauteil-Masse) sind noch nicht berechnet:
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E BONUS202# soc.ipt iProperties

Allgemein  Obersicht Projekt Status  Benutzerdefiniert  Speichern

Volumenk&rper
Das Bauteil Aktualisieren
Material Zwischenablage
Generisch ~
Dichte Angeforderte Genauigkeit
1,000 g/em”3 | | Niedrig v
Allgemeine Eigenschaften
Schwerpunkt
Masse | - | [ k4 |— |
Flache | - | v - |
Volumen | - | [ i |— |

Eigenschaften Tragheitsmomente

Global Schwerpunkt

Hauptiragheitsmomente
Drehung nach Haupttragheitsmomenten

(7] abbrechen Ubernehmen

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

Yolumenk&rper
Das Bauteil Aktualisieren
Material Zwischenablage
Aluminium 5061 W
Dichte Angeforderte Genauighkeit
2,700 gfem*3 | | Niedrig v
Allgemeine Eigenschaften
Schwerpunkt
Masse | 0,024 kg {F‘.Elaﬁver| ¥ | -0,000 mm {Relaﬁwl
Flache | 3300,000 mm~2 (R ¥ | 0,000 mm (Relative|

Volumen | 9000,000 mm~3 (R | Z | 5,000 mm (Relative|

Eigenschaften Tragheitsmomente

Global Schwerpunkt

Haupttragheitsmomente

11 |0658kgmm~2| 12 |7,493kgmm~2| I3

7,746 kg mm 2|

Drehung nach Haupttréagheitsmomenten

Ry | 0,00 grd {F‘.Elaﬁ| Ry | 0,00 grd {F‘.Elati| Rz

0,00 grd {F‘.Elaﬁ|

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

Software: CAD - Tutorial - BONUS - Basiselement — OptiYummy 04.05.2021



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 6konomische
Aspekte:

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

Titel: 2-Punkr-Bonus

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

Eirma: TU Dresden

Kateqgorie: (Jburg

achiisselwdrter;

kormmentare:

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

Speicherort: n\Cokumente

Dateiunkergruppe: Modeling

Bauteilnurmmet CAD-202% o (Teilnehmer =00, ,99)
Bestandsnummer:

Bezeichnung: 2-Punkk-Bonus

Revisionsnunmet : Matrikelnummer des Teilnehmers!
Projekk: BOMUS

Konstrukkeur: Machname (des Teilnehmers)

= Jeder Teilnehmer der Lehrveranstaltung tragt seine individuellen Daten ein (aktuelle Jahreszahl 202x,
Teilnehmer-Nr. xx, Matrikel-Nr., Nachname).

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

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

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Basiselement&oldid=24099*
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Skizzierte
Elemente

Aus OptiYummy
T

“—
Skizzierte Elemente

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

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

= Fertigungsorientierte CAD-Modellierung: Nach welchem Prinzip man aufbauend auf dem Basiselement weitere
skizzierte Elemente erstellt, muss 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. Am konkreten BONUS-Teil muss man zuerst r __J
mittig auf der Unterseite des Rohteils ein rechteckiges Fiihrungsprofil mit einem L ———

Querschnitt von 5x30 mm? herausfrasen:

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

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

= Wir legen die fiir die Extrusion erforderliche Neue Skizze (Kontextmenti) auf eine Seitenfldche des Rohteils:

T

"-\-\\ E e
-
=
'.‘.'.'- '\-\..\_\_-H.
=
Ei R
"

= Die Ansicht der Skizze richtet sich automatisch an der Skizzierebene aus.

[

= Das erforderliche Rechteck (durch 2 Punkte) fiir die Extrusion sollte man au3erhalb der erforderlichen
Position skizzieren (z.B. teilweise unterhalb des Quaders). Die exakte Grofe dieses Rechtecks ist vorldufig
ebenfalls unwichtig!
|

X

i -

= Erst durch die BemaBung erhélt das Rechteck die aktuell benétigte Grofe 5x30 mm?:

Software: CAD - Tutorial - BONUS - Skizzierte Elemente — OptiYummy 04.05.2021



f}{ e

=3 ———— = 4

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

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

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

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

beiden Mittelpunkte an:

z ]
e - i
‘ T ;

=t 3=~ 4
= Das "Herausfrisen" der Fiihrung ist nun sehr einfach. Wir wechseln dazu in die isometrische Ausgangsansicht

<F6>. Beim Element erstellen mittels Extrudieren (Kontextmenii) wird als Operation die Differenz-Bildung
(Ausschneiden) angewandt. Die Extrusion soll durch "alle" Elemente des Bauteils hindurchgehen:

Eigenschaften X <= —

Extrusion > Skizze2 W o

¥ Ausgangsosometrie

Profile [ 1 Profil
Von k 7 1 Skizzierebene
¥ Verhalten
Richtung W 4 ./) .r)
Abstand A (15,000 mm) III |
* Ausgabe

Boaolesch i G = mt

* Erweiterte Eigenschaften

Ausschneiden

| oK Abbrechen

Hinweis:

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

Speichern nicht vergessen!
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Platzierte
Elemente

Aus OptiYummy
T

“—
Platzierte Elemente

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Elemente mit vorgegebenen mechanischen Formen. Platzierte Elemente sind z.B.
Bohrungen, Fasen, Abrundungen, Wandstéirken, Fldchenverjliingungen und Ebenenschnitte. Man muss solche Elemente
nicht individuell als skizzierte Elemente entwickeln, sondern kann die vom CAD-System bereitgestellten konstruktiven
Elemente in der Gro3e anpassen und mit vorhandener Geometrie verkniipfen (Platzieren auf gewiinschte Position und in
gewiinschte Richtung).

Bohrungen
@ Unser BONUS-Teil besitzt zwei durchgéngige Bohrungen, welche Py, N
symmetrisch zur Fithrung auf der Mittellinie der Oberseite liegen. xf_@ x”‘“-xx
Bohrung H"x_h_. Hﬂ“‘x
Der Platzierungsdialog fiir eine Bohrung bietet eine Vielzahl von Varianten ‘“H.._ﬁ_ﬁ D:‘“*xﬁ_x_ﬁ K‘“xh
zur Positionierung und Ausfiihrung einer Bohrung. In unserem Beispiel ist es I i N S
giinstig, zuvor eine neue Skizze zu definieren und darin die erforderlich K’ﬂ.f’"m_ﬁ@fﬂ
Bohrmittelpunkte mit den erforderlichen geometrischen Abhidngigkeiten zu beschreiben: ]\ D’ )

= [n dieser Skizze miissen wir die beiden Bohrmittelpunkte auf die Mittellinie der Rohteil-Oberseite setzen. Diese
Mittellinie erzeugt man, indem man mittels Geometrie projizieren die X-Achse des Ursprung-
Koordinatensystems in der Skizze abbildet.

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

'."\
28

- —"'f(
y

X =

= Erst nachdem die Ursprungsachsen als Strecken in die Skizze projiziert wurden, kann man in dieser Skizze darauf
Bezug nehmen. Wir setzen auf die projizierte X-Achse auf beide Seiten jeweils einen :
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= Die beim "Punkten" eingeblendeten Koordinaten kdnnen wir ignorieren, da wir die exakte Position spater durch
BemaBung festlegen.

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

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

= Die beiden Bohrungen sollen symmetrisch zur Mittellinie des BONUS-Teils platziert werden. Dazu muss man eine
zusitzliche Abhdingigkeit erstellen - Symmetrie :

— e g -

er Sy

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

= Die abschlieBende BemaBung legt den Punktabstand auf 45 mm fest:

45 ! |

LFK |

= Beide Bohrungen sollen spéter in der Baugruppe Zylinderkopf-Schrauben DIN 4762 M4x20 ("Inbusschrauben")
aufnehmen. Deren Kopf soll vollstindig versenkt werden:

= Innerhalb des Skizzen-Modus kann man mittels Kontextmenii > Element erstellen > Bohrung gleiche Bohrungen
gemeinsam konfigurieren (dabei darf zuvor kein Skizzen-Element ausgewéhlt sein!):
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Bohrung » Skizze3 O
|'l!' Zuletzt verwendet - |+|  + ]
» Platzierung

Pasition{en) | k -i- 2 ausgewdhit E‘_i|
¥ Typ

sorns 1 1] 11
Aufsatz I__II_ A

¥ Schrauben Zylindrische Senkung
Morm | DIN T|

Schraubentyp |Inhusschraube DIN EM IS0 4762 = |

Grofe |M4 - |
Anpassen |I'~'Iitte| "|
* Grife
Ausfiihrung I L
Richtung o
8,000 mim
4,500 mm

» |,

k Erweiterte Eigenschaften

= Wihlt man nicht die "Einfache Bohrung", sondern die "Durchgangsbohrung", so werden nach Wahl der als
Verbindungselement zu verwendeten Schraube sofort die erforderlichen Maf3e fiir die Bohrung eingetragen.

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

() BONUS202# xx.ipt

E:'u VYolumenkidrper{1) a Q

5= Ansicht: Hauptansicht

D Ursprung
m Extrusionl
m Extrusion2
@ , {'ﬁ" Wiederholen Pan
I Ired .
Kopier Strg+C
@ Bauteilend % s = .
Bemafungen anzeigen
_i& verschiebungsfunktion

i) Skizze bearbeiten

Fasen

In der realen Fertigung erfolgt das Anfasen von Kanten meist am Schluss. Da wir bei der CAD-Modellierung
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grundsétzlich fertigungsorientiert vorgehen, werden wir die Fasen ebenfalls erst abschlieBend hinzufiigen:

= (=

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

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

= Wir wéhlen mit dem Cursor nacheinander die 4 senkrechten Quader-Kanten (im Bild zusétzlich mit MFL >
Ansicht > Benutzeroberfliche > Mini-Werkzeugkasten=EIN, womit eine Eingabe-Alternative zum Dialogfenster
bereitgestellt wird):

SRS SN —

Fase  Teilweise

| H IIZI [fg Alle Elemente bewahren

[% Abstand
o Kanten .
- 2 mm > (v + )E
"ﬁu
“q
Fortaufende Kanten Edkenausfihrung
B B ¥ 3
&lle Elemente bewahren
@ oK Abbrechen Anwenden

= Nach dem Bestitigen mit dem OK-Button erhalten wir das fertige CAD-Modell des 2-Punkt-Bonus:

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Platzierte Elemente&oldid=24105“
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Software: CAD - Tutorial - BONUS -
Zeichnungsansichten

Aus OptiYummy
T

«— —

Zeichnungsansichten
Technische Zeichnung:

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

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

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

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

WICHTIG:

Teilnehmer an der Lehrveranstaltung Geréteentwicklung der TU Dresden miissen die Datei BONUS2021_xx.idw aus dem
bereitgestellten ZIP-Archivfile in den gleichen Ordner kopieren, in dem sich bereits die Bauteil-Datei BONUS2021_xx.ipt
befindet. Durch Umbenennen ist xx im Datei-Namen durch die individuelle Teilnehmer-Nummer 00..99 zu ersetzen!

Nach dem Offnen der bereitgestellten Zeichnungsdatei BONUS2021_xx.idw im Autodesk Inventor wird ein leeres A4-
Zeichnungsblatt mit einem vorbereiteten Schriftfeld angezeigt. Die Multifunktionsleiste (MFL) stellt nun die Funktionen
fiir das Erstellen von Technischen Zeichnungen bereit:

JONUS202# ... * 2 Anmelden o Q- -OoXx

Ansichten platzieren

JE @ ¥ * L p &

Erstansicht Parallel Hilfsansicht Schnitt Detail Uberlagerung Entwurf = Andern | Skizze | Blatter
starten

Mit Anmerkung versehen  Skizze  Extras  Verwalten » 2 -

H—H

Erstellen Skizze

x
Modell ~ @
BONUS202# _xx.idw
} | Zeichnungsressourcen
w- [Blatt:1
- {2} standardrahmen

5. [Hom

=B S 00 4

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

0

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

= Wiirde man mit einer neuen Zeichnungsdatei beginnen, so miisste man zuerst das Blatt einrichten (z.B. Grofe,
Format, Schriftfeld).

H—*

I

Wir beginnen mit der [Estansicht| . Ansicht im Mafistab 2:1. Diese { ;i Erstansicht... ) kann man auch iiber das Kontextmenii

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

aufnehmen konnen:
Zeichnungsansicht x

Komponente  Modellzustand  Anzeigeoptionen

Datei —
\BONUS2028_xx.ipt v |@)
Darstellung )
Ansicht o st a
te= | Hauptansicht ~ @ @ Q7
[ JRaste t

Bezeichnung
| |
Skalierung El

e
|2:1 v

Hinweis:

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

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

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

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

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

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

= Achtung: Falls beim Entwickeln des CAD-Modells eine abweichende Ausrichtung zum Ursprung-
Koordinatensystem gewahlt wurde, miissen wir natiirlich mit dem Viewcube eine andere Ausrichtung wéhlen!
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Die Vorschau der mit dem Viewcube gewéhlten | G i [-Ansicht platzieren wir im Zeichnungsblatt auf eine giinstige

Position (die Ansichtsposition kann jederzeit korrigiert werden):

¥

™ -
© 9]
= N
L Cresdden oA 1510 es —
xr 4 Y

Das Schriftfeld wurde nach dem Platzieren der Erstansicht automatisch mit Informationen aus dem Bauteil belegt:

[ T ———— IR Gheache [Mabsih oy I"‘-‘“"ﬂ' 2,017 kg

Wanristall, Falkaaig

Aluminium - BO&1

Jalm Az Henerrurg
o Jiwuazu fHzcenzme vofnate

7-Punkt-Bonus

HeT

chnurgenurrmer ak

TU Dresden [C AD~2024/xx

Hinweise:

= In der bereitgestellten Zeichnungsdatei BONUS2021_xx.idw wurde das Schriftfeld mit einem speziellen Schriftfeld-
Editor entsprechend modifiziert.

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

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

=T

[
Schnitt

Eine - Ansicht (anstelle einer "normalen" Parallel-Ansicht) werden wir als Vollschnitt entlang der Symmetrie-Ebene
des Bauteils definieren:

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

24 . 1@ @ 3.

E
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* Eine Schnittlinie kann beliebig viele Knickpunkte enthalten. Wir bendtigen nur eine Strecke mit zwei Endpunkten.
Uber das Kontextmentii (rechte Maus) stellen wir mittels Weiter die Schnittlinie nach dem zweiten Punkt fertig:

.;_Abbredm (EsC) j

(=

N

™ Wieiter

l\x__.y Q¢ Zoom

" Ban
— Vorherige Ansicht ~ F5
Verfahren...

IOU

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

Schnittansicht >

Bezeichnung von Ansicht/Skalierung Sl
Ansichtssymbol Skalierung @ {.]_j
| | [2:1 v
schnitttiefe Aufschneiden

Vol w [ schnitt einbeziehen

&,35 mm Ganzes Teill aufschneiden
Methode Schnittkanten
(®) Projiziert & Ig

Ausgerichtet

[z Abbrechen

Ei de il

oo

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

Text formatieren

A

Bezeichnungstext (DII

£

2]

Rickgingig
Wiederherstellen

Ausschneiden
Kopieren {b.

Einfgen

Alles auswihlen

iz ;'Elvl %% IE'E =| &4 |— Igv g Qp 100

EEm ~] s B7]UA [F & 5 =
g v V] 22 |
fI 2,12

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

>

Abbrechen

- 121

A
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= Die Endpunkte der Schnittlinie kann man nachtréglich noch so verschieben, dass die dicken Linien-Enden die
Korperkanten nicht durchdringen.

= Damit haben wir die erforderlichen Zeichnungsansichten auf unserem Blatt platziert.
“— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Zeichnungsansichten&oldid=25119*
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Mittellinien

Aus OptiYummy
T

“—

Mittellinien

Ein wesentlicher Bestandteil technischer Zeichnungen sind Symmetrie-Linien (Elementsymmetrie) und Mittellinien (nur
Rotationssymmetrie). Haufig dienen sie gleichzeitig als MaBhilfslinien. Es ist deshalb sinnvoll, die Zeichnungsansichten

noch vor der eigentlichen BemaBBung mit den Mittellinien (im weitesten Sinne) zu versehen.

Ein grundlegender Rationalisierungsaspekt moderner CAD-Systeme besteht darin, Sichtbarkeit Kommenkre >
dass aus dem 3D-CAD-Modell alle bendtigten Repriasentationen des Produktmodells Automatische Mittelinizn, ..
"automatisch" abgeleitet werden konnen. Die bereitgestellten Automatismen sollte 43 Modelkommentare abmfen"‘b

man nutzen, auch wenn es auf den ersten Blick hédufig einfacher erscheint, z.B. in Modelkommentare erhalten >

einer Zeichnungsansicht manuell die bendtigten Mittellinien und Mafle zu ergénzen!

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

Automatische Mittellinien

Anwenden auf Projekkion

@&
@] -ghjekte in Ansicht, parallele .ﬁ.chsel

R adiusschwellenwert

Minirnal Mazimal
Rundungen:; | 0,00 i 0,00 ;
&bgerundete Kanten: | 0,00 | | 0,00 \

Genauigkeit: 2,12

Bogerwinkelschwellerwert

Mindestwinkel; | 0,00

[ oK ] [ Abbrechen ]

Allgemeiner BemalBungstyp 2

= StandardmifBig kann man nur Mittellinien-Kreuze fiir Bohrungen ﬂ 7
abrufen. Das geniigt fiir die Erstansicht. ,

= [n der Schnittansicht bendtigt man die Mittellinien der geschnittenen
Bohrungen. Dafiir muss man im Mittellinien-Dialog zusétzlich den
entsprechenden Button aktivieren.

NN
=8

Hinweis zu Korper-Symmetrielinien: %
= [m Beispiel wire es durchaus sinnvoll, die Symmetrie des BONUS-

Teils in jeder Ansicht durch eine Symmetrielinie zu betonen, obwohl
dies laut Norm nicht unbedingt erforderlich ist.
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= Man kann im Autodesk Inventor nur Symmetrielinien von Elementen automatisch abzurufen, nicht vom gesamten
Korper!

= Wir haben unseren Basiskorper (das "Rohteil") unter Beachtung seiner Symmetrie-Eigenschaften sinnvoller Weise
am Bauteil-Koordinatensystem ausgerichtet.

= Deshalb koénnen wir die entsprechenden Achsen des Ursprung-Systems als Symmetrielinien in die
Zeichnungsansichten "Einschlieflen":

v {51 ANSICHT7:BONUS 202# cx.ipt
L] Skizzel
vt BoNUS2022 socint
v [T) BONUS 202 _xx.ipt
-E:'a VYolumenkdrper(1)
v. [ Ursprung
- [ ¥Z-Ebene
-[EH XZ-Ebene
- [EH ®Y-Ebene

]
- [ ] %-Achse | //{/
- [l y-Achse A ' ;
P |
Mittelpu 4 Wiederholen Pan
@T Extrusion1 " Einschiisfen '{r?
@T Extrusion2 «* Sichtbarkeit

~|€}/Bohrung1 Hilfethemen...

@ Fasel

O Bauteilende
() BoNUS202# it

-E:'a Volumenkirper(1) m
v. [-= Ursprung
~[EHYZ-Ebene T W
¥Z-Ebene
~[CH XY -Ebene
- [l x-Achse
-Jd
- [l z-Achse

6___

©)

= [n der Erstansicht definiert man eine Symmetrie-Achse durch durch Einschlielen der Y-Achse, in der
Schnittansicht durch Einschlieflen der Z-Achse (iiber Kontext-Menii der rechten Maustaste)

— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?
title=Software: CAD - Tutorial - BONUS - Mittellinien&oldid=24112*
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Software: CAD - Tutorial - BONUS - Bemaszung

Aus OptiYummy
T

“—
Bemallung
Sichtbarkeit Anmerkungen 2
Die Zeichnungsansichten sind noch ohne Bemafung. Diese soll nun ergéinzt werden: Automatische Mitteliiern. ..
% Modellanmerkungen abrufen. .

= Bei der Modellierung des Bauteils werden die konkreten Abmessungen im
Modellanmerkungen erhalten wi e

Wesentlichen durch BemaBlen der Skizzen bzw. durch die Parameter der platzierten
Elemente festgelegt.

= Es ist sicher sinnvoll, diese ModellbemaBungen sofort in den Zeichnungsansichten
zu benutzen.

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

Allgemeiner Bemabungstyp 2

Fiir jede Ansicht kann man iiber das Kontextmenii die BemaBBung abrufen ("Modellanmerkungen abrufen..."):

= Wir beginnen in der Erstansicht mit dem Abrufen der BemafB3ung.

Medellanmerkung abrufen (crthogonal) X

Skizzen- und Elementbemaliungen  3D-anmerkungen

Quelle auswahlen

(®) Elemente auswahlen
N

() Bauteile auswahlen

@ Abbrechen Arwenden
60
L5

N - - /

30

—fi
15

= Fiir die angewéhlte Bauteilansicht werden alle abrufbaren Modellmaf3e eingeblendet. Allerdings hat die
Anordnung dieser Mal3e noch wenig mit einer normgerechten Darstellung zu tun, sondern hangt ab von den
vorherigen konkreten Modellierungsschritten!
= Von den in der Ansicht verfiigbaren Malen muss man im nichsten Schritt diejenigen markieren, welche man
tatsdchlich verwenden mochte. Aufgrund der teilweise iiberlappenden Platzierung ist dies nicht immer einfach:
=  Wir wihlen nur eines der Fasenmale 2 mm, weil wir die Fase in der Form 2x45° bemal3en werden.
= Das Mal3 60 mm fiir die Lange des Bauteils platzieren wir in die Schnittansicht, um Kollisionen zwischen
den MaBhilfslinien zu vermeiden:
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30 B /e

/CJ

i

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

&
Modellanmerkung abrufen {orthogonal} X -

Skizzen- und Elementbemalungen 30-Anmerkungen M 60

o
- o 30 [ ‘
Quelle auswahlen d

gt
(®) Elemente auswahlen
i

th

.

() Bauteile auswahlen

..... - ﬁ:m ) ) ﬁ;a
@ Abbrechen Anwenden & y Qﬂ T

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

= Man muss die Mafe noch manuell auf giinstige, normgerechte Positionen ziehen. Dies geht sehr einfach und
intuitiv mit dem Cursor.
= Wir beginnen mit der Position der MalBzahlen und -linien. Hierfiir geniigt das "Anfassen" und Ziehen der

MaBzahlen an die gewiinschte Position:
60

G

| w
I
|

10

30

L5

i l
4 o i
T Oy

= Laut Norm sollen die MaBhilfslinien direkt an den Koérperkanten beginnen, zwischen denen die BemaBBung erfolgt.
Zwischen Korperkante und MaBhilfslinien verwendet man dabei einen kleinen Versatz von 0,8 mm.
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= Bisher ist dies z.B. in der Schnittansicht fiir die Bauteil-Lange 60 noch nicht gewéhrleistet. Die betroffenen

MaBhilfslinien miissen noch mit dem Cursor korrigiert werden (Bemafung auswéhlen und mit Cursor an der
Markierung der MaBhilfslinie bis zur Kérperkante ziehen):

10

| 77 |
% s

= Gleiches gilt fiir einige Maf3e der Erstansicht.

Nach dem Positionieren der BemaBung einschlieBlich der MaBhilfslinien ergdnzen wir flir das Fasen-Mal3 2 noch den
Fasenwinkel von 45° als Text:

» Das Kontextmenii des MaBes ermoglicht das Offnen eines Text-Editors:

Optionen
Genauigkeit
Bearbeiten. ..

fet——

10

Text... e

>

S

=

k"
Bemalungen anordnen

LN

Eigenschaften kopieren
Hilfslinie aushlenden

Alle Hilfslinien anzeigen

ModelbemaBung bearbeiten. ..
Erste Pfeilspitze bearbeiten...
Zweite Pfeilspitze bearbeiten...

*f%, Neuer BemaBungsstil...
"‘{} Stil Bemaliung bearbeiten...

'«— Vorherige Ansicht

Hilfethemen...

F5

= Die Position und Grofe des Textes in Bezug auf die MafB3zahl wird im Eingabefeld durch die Zeichen "<<>>"

gesteuert.

= Die Winkelangabe soll in voller TextgroBe nach der Maf3zahl stehen, was durch <<>>x45° erreicht wird:

Text formatieren *

St

ISOCPEUR.

=]
—

fr BOMUS201#_xx | | Modellparameter

A, Notiztext (DIN)

%%IE'EEEQ
Gom ] | B2

dd (60,00 mm})

P

Aav

|

2,12

2,12

15 5]
o

-

R

dﬂé

AL

£

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

Im Beispiel ist es uns gelungen, fast alle Maf3e in Form von ModellbemalBung abzurufen. Nur die
BemaBung der beiden Bohrungen ist noch unvollstdndig:

O]
Bohrung und Q
Gewinds

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

i

Bemaffiung

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

= Die Tiefe der Senkung und das Durchmessermal fiir die durchgéngige Bohrung werden wir an der Schnittansicht
platzieren.

= Dazu wihlt man nach dem Aktivieren der Allgemeinen BemafBung jeweils die Endpunkte der zu bemaflenden
Strecken.

= Ab der Inventor Version 2021 betragt der Durchmesser der Durchgangsbohrung 4,52 mm zur Beriicksichtigung
der erforderlichen Toleranz.

= Leider erscheint am Durchmessermal bei dlteren Inventor-Versionen nicht das @-Zeichen. Dieses musste man
dann als Text ergidnzen, wie wir das bereits von der Fasen-BemaBung kennen:

Bemalfung bearbeiten X
Text  Genauigkeit und Toleranz = Priifbemalung | T
— - . @ o :t ! -
E = |E|= =  [|Bemafungswert ausblenden {,/ Y =
Sy © AR
H':-l:l-]-| O Q f__..—"f__.-' ﬂ E#'S
& (D I GY)
L B =+ B []
E @
O = = [] ¢
M urchmeser G,
BEl ~ O I~ =
8 e =
&

w
Z] Bemafiung nach Erstellung bearbeiten Abbrechen |

Hinweis: Wiirde man den Kreis der Bohrungskante in der Erstansicht bemafBen, so erschiene das ¥-Zeichen
automatisch, aber die BemafBung wiére dann etwas uniibersichtlicher.

Beachtung von Einzel-Toleranzen

Die NennmafRe sind nun in den Zeichnungsansichten vorhanden. Abschlieend sollen jetzt die erforderlichen Toleranzen
fiir einzelne MaBe beriicksichtigt werden. Diese resultieren meist aus Anforderungen der Montage oder der Funktion.
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1. Bohrungen fiir Zylinderschrauben

Beide Bohrungen sollen Zylinderkopf-Schrauben DIN 4762 M4x20 aufnehmen. Das erforderliche Spiel wurde im
Verlaufe der Weiterentwicklung des Autodesk Inventors inzwischen bereits bei der Platzierung der Bohrungen im CAD-
Modell weitestgehend automatisch beriicksichtigt:

= Laut DIN EN 20273 sind die Durchmesser der Durchgangslocher in Abhédngigkeit vom Gewinde-
Nenndurchmesser und der Fertigungsgenauigkeit vorgegeben. Fiir M4 und Toleranz "mittel" (H13) bendtigt man
z.B. einen Bohrdurchmesser von 4,5 mm
(Siehe [1] S.4.6).

= Als Senktiefe sind minimal 4,4 mm erforderlich, dieser Wert wird vom Autodesk Inventor auf 4,5 mm erhoht.

2. Fiihrungsbreite
Damit die Fithrung nicht klemmt oder zuviel Spiel besitzt, muss man eine geeignete Passung mit ISO-Toleranzen
verwenden (Siehe [1] S.3.9 ff). Im Beispiel verwenden wir fiir das Innenmal3 30 mm eine ISO-Toleranz H7 (Doppelklick

auf Maf3zahl)

60

N

30 H? 84,5

N

BemaBung bearbeiten X

Text  Genauigkeit und Toleranz  prifbemalung

30,00000000 Modellwert 30,00 [] angezeigten wert tberschreiben
Toleranzmethode Genauigkeit

Grenzwerte - Stapel - Haupteinheit

Grenzwerte - Linear

MAX, 2,12 ~

MIM.

Grenzwerte Passungen - Stapel Haupttoleranz
Grenzwerte/Passungen - Linear

Grenzwerte fPassungen - Gralengrenzwert 2,12 -

Grenzwerte fPassungen - Toleranz b
Bohrung -
+ 0,02 H7 "
Welle
3 3
- 0,00 _ > —
Zcl3
zcl4
zcl5
I_\T,J Bemaliung nach Erstezc 16 Abbrechen
zc17
zc13
W

[1] Nagel, T.; Lienig, J.; Bonisch, I.; Reifegerste, F.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial, Mérz 2016.

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

Aus OptiYummy
T

“—

Schriftfeld

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

Verwendungszweck Zul. Abw. Oberflache |Malstab 2-4 Masse 0.017 kg

Werkstoff, Halbzeug

Aluminium - 6061

Datum Kame Benennung

o | 0903208 |Nach, Yorn
Z2-Punkt-Bonus

,_

Zeichnungsnummer Blatt

TU Dresden [CAD-2024#/xx

Slatus Ander ungen Darlum Mamg |

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

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

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

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

verzichtet! I Mit Anmerkung verszhen -
. o L = 7
AbschlieBend werden wir die Zeichnung noch mit weiteren "Anmerkungen" versehen. Das 5 ) - A
betrifft die Informationen zur zuldssigen Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK und der Bohrung und 9 Text
mittleren Oberflichenrauhigkeit fiir Trennen von 6,3 pm: Gewinde 7]

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

= Dort zichen wir mit dem Cursor einen Rahmen, in welchem der Text erscheinen soll.
= Den Text formatieren wir horizontal mittig (Button im Dialog-Fenster):
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Text formatieren

A |Notiztext (DIN) w

sl %% = =128 |— |- 28 O | 100 Zul. A,
ISOPER v g| B][7][ula] [3] & &|[E [ooed >
Oatum
= v v| [3.123 -j erree |05 107071
= i)
frre=alerk
fr |BONUS201# 3¢ ~ | |Modelparameter v | |do (60,000 mm) ~| 3,123 vl "B A vl g
LD TU Dre;
72768-mK | —
[ Abbrechen
.

Fliche

Nun noch die mittlere Oberfldchenrauhigkeit fiir Trennen von 6,3 pm:

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

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

Oberflichenbeschaffenheit

| Keine Vioreinstellung v

Cherflachentyp Diverses

Valtv4it+4 — V)P

Anforderungen / Ra 6,3
B

-j [Z0T_ Al Ot A cha
DIN IS0

B

27168-mK

s I g I Datum Hame
A I— ' I E IREI 6.3 :::«:: 0104 2079 [Machn, Worn
E I D — F I— sarn

TU Dresden

|1| Abbrechen

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