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

Teilnehmern der Lehtveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden witd in einer Hérsaal-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)
s Ursprung-Koordinatensystem
= Basiselement (Rohteil)
s Skizzierte Elemente
» Platzierte Elemente
2. Einzelteil-Zeichnung
= Zeichnungsansichten
s Mittellinien
= Bemallung
s Schriftfeld
3. Baugruppe (CAD-Modell)
s Fixiertes Basis-Bauteil
= Verwendung von Normteilen
= Zusammenbau von Bauteilen
4. Baugruppen-Darstellungen
= Baugruppen-Animation (Explosionsdarstellung)

= Zusammenbau-Zeichnung mit Stiickliste
“— —
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Konstruktionsumgebung (Team, Projekt, Konstruktionsdatei)

Inhaltsverzeichnis

1 Erster Programm-Start
a

2 Team-Organisation
a

3 Projekt-Definition
a

4 Konstruktionsdateien

Erster Programm-Start

Unabhingig 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 Fusion 360

Anmelden t\

WEITER

NEL BEI AUTODESK? KONTO ERSTE

Danach erscheint die Benutzeroberfliche des CAD-Programms:
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Hinweis: Falls im Ansichtsbereich ein "Entwurfsraster" angezeigt wird, kann man es tber die

Anzeigeeinstellungen ausblenden. Beim Erstellen von Bildern fiir diese ﬁbungsanleitung wurde damit die
Ubersichtlichkeit erhéht:

Entwurfsraster
Entwurfsrastersperre
Raster fangen

ﬁ Rastereinstellungen
Schrittweises Verschieben
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Team-Organisation
Bevor man mit Fusion 360 an einer Konstruktion atbeiten kann, muss man sich einem Team zuordnen:

i#f "Gruppe Daten einblenden" ermdglicht den Zugriff auf die Team- und Projektverwaltung. Fur
die Team-Zuordnung werden zwei Méglichkeiten angeboten:

1. Beitritt zu einem vorhandenem Team (falls cine 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),
2.B. Alfred Kamusella CADOO
» Anmerkungen:
® 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 tiber die Administrator-Konsole im Internet jedoch méglich:



ikl Alfred Kamusella (Team) ~ & 0 X

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

= Hin Projekt definiert einen gemeinsamen Arbeitsbereich fir 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)
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ALLE PROJEKTE %

Projekt auf Ordnerebenz erstellen

Letzte eige

Eine Liste der Objekte, an denen Sie vor Kurzem
gearbeitet haben

a Admin Project

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

= Dieses Projekt nennen wir sinnvollerweise "CAD-Ubung".
s Die Wahl von "CAD—Ubung" als aktuelles Projekt fiir die Bearbeitung erfolgt durch Doppelklick auf

den Projekt-Bezeichner.

Die 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 "Priasentation" nennen:
iai Alfred Kamusella (Team) ~ o 0 X

Daten ‘ Personen ‘
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#  CAD-Ubung

— Prasentation|

s Wir wihlen diesen Ordner durch Doppelklick als aktuellen Ordner fiir die zu erstellenden

Konstruktionsdaten.
= Unter Personen — Mitglieder anzeigen kann man bezogen auf die einzelnen Ordner festlegen,

welche Personen aus dem aktuellen Team welche Zugriffsrechte besitzt:
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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 einfigen
Leser + bearbeiten, hochladen, umbenennen, v v v
verschieben und l6schen
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 ge6ftnet.

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

= Arbeitsbereiche organisieren die verfiighare Funktionalitit in Abhingigkeit von den aktuellen
Konstruktionszielen. Jeder Arbeitsbereich (im vertikalen Aufklapp-Menil) umfasst einen speziellen
horizontalen Werkzeugkasten am oberen Rand (Multifunktionsleiste):
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= So dient z.B. der Arbeitsbereich "Konstruktion" dem Erstellen des 3D-Geometriemodells, welches
auch die erforderlichen Fertigungsinformationen erhlt.

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

Eine Konstruktionsdatei enthilt meist nicht alle Komponenten des zu konstruierenden Produktes,
sondern aus Grinden der Ubersichtlichkeit nur einzelne zusammengehorende Bauteile oder Baugruppen:

= Die Bezeichnung der Konstruktionsdatei sollte sich an der inhaltlichen Zielstellung orientieren.

= In unserem Beispiel wire im Rahmen des Projektes "CAD-Ubung" der Bezeichner
"Einfithrungsbeispiel" sinnvoll.

s Wir speichern | die noch unbenannte Konstruktion unter diesem Namen "Einfithrungsbeispiel"
in den Ordner "Prisentation":
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® Jedes Speichern erzeugt, beginnend mit der Version vl, eine neue Version vn der Konstruktion! Die
aktuelle Version vi ist dem Datei-Namen nachgestellt.
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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
(einschlieB3lich Versionsnummer) und reprisentiert die aktuell zu bearbeitende Konstruktion:
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Das Ursprung-Koordinatensystem dieser Komponente definiert die Orientierung der
Konstruktionsgeometrie im Raum:

= Die Achsen und Flichen des Ursprung-Koordinatensystems kann man tber 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
= Im Normalfall gentigt die Standard-Konfiguration. Nur bei speziellen Anforderungen ist eine



Anpassung erforderlich: + HE O © 4o @
= In den allgemeinen Nutzerspezifische Voreinstellungen kann
man bei der "Vorgabeausrichtung beim Modellieren" wihlen
zwischen "Z nach oben" bzw. "Y nach oben". -
= [ir aktuell neue Fusion-Nutzer ist die Z-Achse des Modell- ,
Koordinatensystems in der Standardeinstellung nach Oben h
orientiert (was wir auch nicht andern!):

PRUFEN * EINFOGEN AUSWEHLEN =

E Voreinstellungen

Allgemein [Voreinstellungen, die das allgemeine Verhalten der Benutzeroberfliche steuern ]
AP
Konstruktion Benutzersprache | Deutsch | Deutsch e
Fertigen
v Elektronik Grafiktreiber | Automatisch auswahlen e
Farbe Zeitraum fiir Offline-Zwischenspeicherung (Tage) |15 =
Bohren
Verschisdenss Starten von Elementerstellung bei Live-Update (berspringen
Raster zuriicksetzen Automatische Versionserstellung beim Schiisen [
Rendern Wiederherstelungszeitintervall (Min.} |5 2
Zeichnung
Simulation “orgabeausrichtung beim Modelieren | 7 nach oben -
Cloud-Punkte
WMaterial Quickinfos anzeigen |Z nach oben
Netz Eingabeaufforderung anzeigen
:erf_i":hms Vorgabemessung anzeigen
v Grafiken
RDP-Optimierung In-Command-Fehler und -Warnungen anzeigen
MNetzwerk Fusion Team-Benachrichtigungen anzeigen
Datenerhebung und -nutzung
v Einheiten- und Werteanzeige Pan, Zoom, Orbitverknopfungen | Fusion w
Simulation und Generatives Design
“ ‘orgabeeinheiten Vorgabe-Orbittyp | Abhdngiger Orbit w
Konstruktion Zoomrichtung umdrehen |:|
Electronics .
Fertigen Schwenken der Kamera aktivieren
Simulation und Generatives Design Auf Gesten bazierende Ansichtsnavigation verwenden
Vorschaufunktionen
orgaben wiederherstellen Anwenden oK Abbrechen

Hinweise:

» Die Anderung der "Vorgabeaustichtung beim Modellieren" wird erst in der nichsten neuen
Konstruktion wirksam! Deshalb musste man die aktuelle leere Konstruktionsdatei schlieBen, worauf
sich automatische eine neue Konstruktionsdatei mit den neuen Einstellungen offnet.

» Eine nachtrigliche Anderung der Ursprungsorientierung ist in einer existierenden Konstruktion
mittels der Funktionen des Viewcube-Steuerelementes moglich, erfordert jedoch ein gutes
raumliches Vorstellungsvermogen:
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Zuriick zur Startseite @
' Orthogonal
Perzpektive

Perzpektive mit orthogonalen Flachen

Aktuele Ansicht als Ausgangzansicht einstellen #
Auzgangsanzicht zurlicksetzen

“orne Altuelle Ansicht festlegen als

m Vorderseite zuricksetzen
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Basiselement (Rohteil)

CAD-Modelle von Bauteilen:

sollte man fertigungsorientiert entwickeln (zuerst Fertigungsverfahren kliren - im Folgenden
"abtragend" aus einem Rohteil).

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

Elemente:

sind abgegrenzte FEinheiten 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.



Inhaltsverzeichnis

1 Basis-Skizze mit Projektion des Ursprung-Koordinatensystem
2 Verankerung am Koordinaten-Ursprung
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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. Die zugehorige Skizzen-Palette kann in GroB3e und
Position frei auf dem Desktop gedndert werden:
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= Die Skizzel erscheint im Browser in einem Skizzen-Ordner und auflerdem als erste Operation
unten in der Zeitleiste.

® Damit man ein Bauteil am Ursprung-Koordinatensystem "fixieren" kann (gegen Verschieben und
Verdrehen), sollte man grundsitzlich den Mittelpunkt und die Koordinatenachsen der Skizzenebene
in die Basisskizze zu projizieren (hier die X- und Y-Achse)! Nach Skizze > Erstellen >
Projizieren/FEinschliefSen > Projizieren muss man diese Ursprungselemente im Modell-Browser
anklicken. Es erscheinen dann ein Punkt und die zwet Strecken als Elemente in der Skizze:
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= Hinweis: Die meisten CAD-Programme (auch Fusion) unterstiitzen eine Form des automatisierten
Objektfangs. Beim Skizzieren versucht das Programm dabei zu erkennen, welche Ursprungs- oder
Geometrieelemente als Referenz benotigt werden, projiziert diese und erstellt automatisch eine
Verkniipfung. Das hier gezeigte Vorgehen mit manueller Projektion ist fiir Einsteiger aber weniger
fehleranfillig und funktioniert in fast jedem anderen Programm ahnlich.

Verankerung am Koordinaten-Ursprung
Wir verwenden ein Halbzeug als Rohteil fiir das Distanzstiick:

s Zum Einsatz kommen gezogene Sechskant-Aluminiumstangen EN-AW-5754 (AIMg3) nach LN



1797 mit einer Schliisselbreite=7 mm.
= Davon benétigen wir als Zuschnitt eine Lange=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):
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= 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 unterscheiden kann:
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= Der Eckpunkt des Polygons (platziert auf der projizierten Y-Achse, aber nicht auf einem ihrer
"Endpunkte") bestimmt nur die Otientierung und die "dargestellte" GroBe des gezeichneten
Sechsecks, ohne die GréBle durch eine Skizzen-BemalBung wirklich festzulegen.

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

= Diese noch "unbestimmte" GréBie des Polygons sollte man Gberpriifen, indem man mit gedrickter



Maustaste an einer der 6 Seiten zieht:

= Hs ist jedoch nicht méglich, 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-Abhingigkeiten:

s Hinen Teil dieser Abhingigkeiten kann man tiber die Skizzenpalette direkt als Symbole einblenden

bzw. wieder ausblenden:
@ SKEFZEMPALETTE

¥ Optionen
Linigntyp
Ausrichten nach
) Q. Skizzierraster
LL b 3 Fang
i Aufschneiden
Profil anzeigen

Punkte anzeigen

Bemaltungen anzeigen

1

;_-_-+‘

Abhingigkeiten anzeigen

Projizierte Geomstrien anzeigen

0D B® @8R 00 Q@ A

30-Skizze

Skizze fertig stellen



= Dies betrifft im Beispiel nur das Polygon-Symbol am Mittelpunkt, welches

die Abhingigkeiten der Polygonseiten zueinander reprasentiert (gleich lang, = HorizomtalVertial

. ; . . | Koinzident
gleiche Winkel zwischen den Seiten). e
. . . . . . C)\ Tangente
= Weitere Abhingigkeiten werden erst angezeigt, wenn man mit dem Cursor = it
auf die entsprechenden Skizzen-Elemente zeigt: 2 Parallel
= An jedem Polygon-Eckpunkt zeigt ein Koinzidenz-Symbol, dass die *{ Lotrecht
angrenzenden Seiten mit ihren Endpunkten immer deckungsgleich sind. | & FixiereniFixisrung aufheben
= Am oberen Polygon-Eckpunkt erscheinen zwei Koinzidenz-Symbole. £ witelpunt

Das zweite Symbol zeigt die gewiinschte Deckungsgleichheit zwischen © Konzentrisch

diesem Eckpunkt und der projizierten Y-Achse.
» Hinweis: Skizze > Abhingigkeiten offnet ein Menl mit einer Liste der
verfligbaren Abhingigkeiten fiir 2D-Skizzen.

‘y’ Kolingar
11 symmetrie
b Kriimmung

Formstabilisierte 2D-Elemente (hier das gleichseitige Sechseck) in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange
thre GroBe nicht durch BemalBBung festgelegt wurde. Diese noch mogliche Gro3enanderung haben wir
bereits praktisch durch Ziehen mit dem Cursor getestet.

Wir legen die GroB3e des Sechsecks durch die Schlisselweite von 7 mm mittels der Bemal3ung zwischen
zwei parallelen Polygonseiten fest:

» Hinweis: Zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit blenden wir tiber die Skizzenpalette Abhangigkeiten
und die projizierte Geometrie aus.
s Skizze > Erstellen > SkizzenbemalSung oder direkt aus MFL:

WVOLUKMENKORPER FLACHE FUNSTSTOFF DENSTPROGRAMME SKIZLE
KONSTRUKTION * @ I(\ AB "—"| . ﬂa — i | 0 — ,:’;/ o]
T H
ERSTELLEN ™ ANDERN ™ ABHANCGIGKETEN * PROFEN ~
« BROWISER PYIBR  Skizzenbemabung (d) | & s«zzenpaLeTTE
Erstellen Sie Skirzenbemalungen fiir I
Fc @ Einfihrungsbeispielvi [C] Skizzicrgeometricn. Verwenden Sie BemaBungen, um | ieEUERED]

die Grofie oder Position von Skizzenobjelden zu

[ 4 Dokumenteinstelungen

2"5—\":
b

steuern. Linientyp
[» B BenannteAnsichten

Wihlen Sie die zu bemalenden Skizrierkirven aus, -
4 Ausrichis ich
A 4 §l Ursprung und wiihlen Sie dann einen Bereich zur Posionicrang = — EI
der Bemaliung aus. -
4 0 Skizzierraster @
I/:I X Driicken Sie Ctri+ [, um weitere Hilfe zu arhalten. Fang (]
Y
Jd Aufachneiden (|}
1z @
Prodil anzeigen

x¢ :

@ s . Punkle anzeigen @
i . o]

= vYZ 3 Bemarungen anzeigen %)

@ @l Shkizzen S
A | Abhangigkeiten anzeigen ()

@ Il skizzet
| Projzierts Geomatrien anzeigen(T)
3D-Skizze (W]
| Skizze fertig stellen

= Nacheinander Anklicken der beiden gegentiberliegenden Seiten fiir die Schltsselbreite und ziehen
der BemafBung auf die gewtinschte Position:



pod
Ry

Position fir Bemaliung auswahlen

@ S

-y

= Hintragen der gewlinschten Breite von 7 mm in das Dialogfeld.
= Beenden der BemaBungsfunktion (ESC) und Korrektur der
BemaBungsposition (durch Ziehen mit dem Cursor).

» Danach ist die Skizze vollstindig bestimmt ("Schloss" am Skizzensymbol!): |
=

PNl Einiibrungsbeispielvi 1O /.\
o

_D_-@- Dokumentsinstellungsn
by [» E® BenannteAnsichten
[» < E® Ursprung
4 @ gl Skizzen 7.00

® 4 Skizzet Ny

Wir koénnen 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 fur
Volumenkérper. Das skizzierte Polygon bleibt sichtbar:

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



VOLUMENKORPER FLACHE NETZ BLECH KUNSTSTOFF
o=l — o—m
cmes: B @O & B O P
'.—+ —4 H—l [
ERSTELLEN * AMNDERN
44 BROWSER a|
PREC Nl Enfuhrungsbeispiclvz [0 30.00 mm

b3 ﬁ- Dokumenteinstellungen @ EXTRUSION

B8 Benannte Ansichten
R | Tvp m QT

> <& E# \Ursprung

_ Profile k 1 ausgewdhit [
4 © 5, sk,

@ m Starten b Frofiebens -

Richtung .FJ Eine Seite T
Grenztyp IHI Abstand T
Abstand 30.00 mm

‘erjungungswinkel 0.0 deg

“organg G MNeuer Korper v

(i} [ ok | [abbrechen|

= Der erstellte Kérperl erscheint im Browser in einem Koérper-Ordner und die Extrusion als auf der
Skizzel basierende Operation in der Zeitleiste:

<« BROWSER el
'R cd )l Einfihrungsbeispiel v2
b3 -ﬂ' Dokumenteinstellungen
[> EM BenannteAnsichten
[» <& EN Ursprung
4 @ F, Ko,
L o] . Korper1
£ © @l Skizzen
@ L skizzet

KOMMENTARE @ |

< p > b DO

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 Figenschaften des realen Bauteils beschreiben, z.B.:
1. Physikalische Eigenschaften

s Verwendetes Material
= Resultierende Masse, Oberfliche, Volumen, Trigheitsmomente
a

2. Verwaltungsinformationen

= Bezeichnung des Bauteils



Kommentierende Beschreibung
Urheberschaft

Zuordnung zu einem Projekt
Bearbeitungsstatus

Die grundlegenden Eigenschaften des zu modellierenden Bauteils @ nareria »
sollte man bereits bei der Definition des Basiselements ¥ In dieser Konstruktion

beschreiben. Zu diesem Zeitpunkt sind die wesentlichen =

Eigenschaften des Bauteils bekannt, man hat sich z.B. schon D

bewusst fiir ein Material und eine geeignete Profilform fiir das

Rohteil entschieden.

Wir beginnen mit der Zuweisung von Aluminium - 6061 als v Bibliothek

Mateﬂal' Bibliothek Fusion - Materialbibliothek

Fusion - Materialbibliothek
Additive Fusion-Materialbibliothek

» Korperl > Kontextmenii (rechte Maustaste) > Material =~ ™ Kerami

ermoglicht den Zugriff auf die Materialien der aktuellen il Elektronil  Fusion - Nichtineare Materialbibliothek
Konstruktion und der Materialbibliothek: Bl Texti | Favoriten
B Bodenbelag
«4 BROVESER L il Gas
RN @ ciurungsbeispicivs [0 s
b ﬁ- Dokumenteinstellungen Bl Flissigkeit
[» B BenannteAnsichten il Wetal
[» <& @M Ursprung g
4 © 5. Ko e | cosndopb
L O] . Korper1 | .

4 © '—i—* “erzchieben/Kopieren I
Skizzen

W 635n37Pb
@ 4 skizzet

% In Gruppe verschisben

B komponenten aus Kirpern srstellen

[ﬁ Auswahlzatz erstellen 1 il Aluminium
() Material@
I !ﬁll Al eninisimn 1100 L1
s StandardmiBig enthilt eine neue Konstruktion nur "Stahl" o Shiienen

als Material, welches neuen Korpern dann automatisch
zugewiesen wird.

= Das CAD-Programm stellt mehrere Material-Bibliotheken zur Verfiigung, welche Werkstoff-Daten
tir unterschiedliche Anwendungstfille enthalten.

= Fir eine normale Konstruktion gentigt die standardmifBig eingestellte "Fusion -
Materialbibliothek").

= Diese enthilt unterschiedlichste Werkstoff-Klassen.

= Wir missen in den Metallen das gewtinschte Aluminium 6061 finden und durch Drag & Drop mit
dem Cursor in die aktuelle Konstruktion ziehen:



@ HNATERIAL
¥ In dieser Konstruktion

¥ Bibliothek

Bibliothek Fugion 350 - Materialbibliothek

| Aluminium 5454 0, kaltgeformt

il| Aluminium S061

I @I Aluminium 6061 T8 0, kaltgeformt

® Die Zuweisung des Aluminium 6061 zum Koérperl (Rohteil) erfolgt durch Drag & Drop.

= Hinweis: Erst nach dieser Zuweisung kann man Stahl aus der Konstruktion entfernen. Dazu zieht
man im Materialfenster Aluminium tber das Stahlsymbol und ersetzt damit alle vorhandenen
Instanzen.

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

44 BROWSER e & EIGEMSCHAFTEM
R CH@ Einfibrungsbeispiciv: [OREES Kdrper (1)
. Bereich 212,332 mm"2
b -ﬂ- Dokumenteinstelungen Dichte 0.003 g/ mm3
[> B8 Benannte Ansichten Masse 3.437 g
= Wolumen 1273.057 mm*3
5] u
D & M Ursprung Material Aluminium 8081
A e g, Korper Darsteliung Aluminium - atinisrt

P Virtueller Rahmen
Mazszenmittelpunkt  0.00 mm, 0.00 mm, 15.00 mm

J @ orpert |
Z @ FE8  Skizzen

] i ¥ Trigheitsmoment am Massezentrum (g mm*2)
& |4 Skizzel

Lo = 265,49 ey = 0.00 bz = 0.00
Iy = 0.00 Iyy = 265.49 yz = 0.00
Iz = 0.00 lzy = 0.00 lzz = 23.382
¥ Trigheitsmoment am Ursprung (g mm*2)
boe = 1042.873 ey = 0.00 bz = 0.00
Iy = 0.00 Iy = 1042.873 yz = 0.00
Iz = 0.00 lzy = 0.00 lzz = 23.392

In Zwischenablage kopisren

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

Fir die Einordnung des Bauteil-Modells in das Produkt-Modell der iibergeordneten Produktentwicklung
werden zusitzliche Informationen benétigt. Diese umfassen u.a. personelle, organisatorische,
technologische und 6konomische Aspekte:

= Die nicht-physikalischen Angaben werden firmenspezifisch unterschiedlich behandelt.
= Alle Angaben zum Bearbeiter und den tibergeordneten Personen sind bereits durch das eigene
Benutzerprofil und die Zuordnung zu einem Team vorhanden.

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



@ EIBENSCHAFTEN

Komponente  [LBSIFETIIE e I0es X (e ™
~ Allgemein
Bautsilnummer GE-2024
Bauteilname Einfilhrungsbeispiel w3
Beschreibung Distanzstusck
Materialnams Aluminium G081
~ Verwalten

Artikelnummer

Lebenszyklus

Ravision

Status Working
Anderungeaufirag

»  Physikalisch

= Die physikalischen Eigenschaften der Bauteil-Komponente entsprechen den Eigenschaften von
Korperl, welche wir bereits betrachtet haben.

» Fir die Bauteilnummer wird standardmiBig der Name der Konstruktion verwendet. Wir verwenden
abgeleitet von der Bezeichnung der Lehrveranstaltung "Geriteentwicklung" das Kiirzel GE-202#
mit aktuellen Jahreszahl (z.B. GE-2024).

s Der Bauteilname "Einfithrungsbeispiel v3" kann im Eigenschaftsfeld nicht gedndert werden, weil
daftr immer der Name der Konstruktionsdatei verwendet wird.

s Die Beschreibung "Distanzstueck” soll die Funktion des Bauteils verdeutlichen.

= Die Felder fir die Verwaltungsinformationen kénnen in diesem Eigenschaftsdialog nicht editiert
werden.

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

4 o[ :
b -ﬁ- Dokumenteinstellungen —

[» BN Benannte Ansichten
> <& E# Ursprung

© . Distanzstueck

£ @ F8 Skizzen
@ |2 skizzet —

= [ir unser Distanz-Stiick sollen diese beispielhaften Eintrige geniigen, um die Moglichkeiten der
Eigenschaftsdefinition zu erkennen.

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

Abgerufen von ,.http:///index.phprtile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Basiselement&oldid=27860°



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

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

» Skizziertes Element: Fin Flementvolumen 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. Aullerdem kann man die
gemeinsame Schnittmenge bestimmen.

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

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

Das ist glinstig fur 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 Flemente (Material-
Volumina) entfernt:

= [ir ein Aullengewinde ben6tigt man einen Zapfendurchmesser mit dem Nenndurchmesser des
Gewindes (d=4 mm).
® Der Zapfen wird durch Drehen aus dem Sechskant-Rohteil herausgearbeitet (Linge=10 mm).

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

= Extrusion cines Kreisringes (Profilskizze) in Richtung der Zapfenachse.

= Sweeping cines 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
gekrimmter Pfade. Mit dem doppelten Aufwand kidme 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 Drebung wire die beste Analogie, wenn man lotrecht auf die Zapfenachse blickt.



Es gibt keine eindeutige Entscheidung zwischen Extrusion und Drebung, 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 Drebung, weil wir
die Extrusion bereits mit dem Basis-Element getibt haben:

= Die Skizze fir das Rechteck-Drehprofil sollte man auf eine geeignete Ebene des Ursprungsystems
legen:

RNl Einfilhrungsbeispielvd [O] .

3 ﬁ- Dokumenteinstellungsn @

[> EM Benannte Ansichten
4 = i, Nsprung,,
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] ] Il B

Auswahlzatz erstelen

> @ @l Korper
Z & FN  Skizzen
@ 4 skiz

I__.|'_ Skizze gratellen

[—UU Versatzebene

{&» Ein-/ausblznden W

In Fenster suchen

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

Ausdehnung schneidet.
= Nur bei Wahl der YZ-Ebene kann man nachtriglich die erforderlichen Modellkanten fiir das
Rechteck-Drehprofil als Geometrie auf die Skizze projizieren.

Etwas ungtinstig ist im Beispiel, dass die Hilfte der Korpergeometrie sich vor der Skizzen-Ebene
befindet und die Sicht auf die Skizze behindert:

+4 BROWSER @ |
PRER® ciriinrungsbeispielvi 1O
[» -ﬁ Dokumenteinstellungen
[> B BenannteAnsichten
A < @l Ursprung

E :: @ PROJEEREN

1 v Geometrie 2 ausgewdhit [
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@ vz [i ] Abbrechen

> © @l Korper
A @ gl Skizzen

& |_g Skizzel

@ | 4 Skizze2 |

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



= Als Drehungsachse miissen wir zusitzlich die Z-Achse als Geometrie projizieren.
= Wir benétigen die Projektion einer Aullenkante des Sechseck-Zylinders, um daran das Rechteck-
Profil befestigen zu kénnen (automatische Anpassung des Dreh-Profils an geanderte Bauteilgrof3en!).

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:

@ SKLIEZENPALETTE

¥ Optionen
Linientyp -f-.:-':-
Ausrichten nach @
Skizzierraster @
Fang G
Aufschneiden ]
Profil anzeigen ]
Punkte anzeigen ]
Bemaltungen anzeigen @
Abhdngigkeiten anzeigen @
Projizierte Geometrien anzeigen @
A0-Skizze o

_E % Skizze fertig stellen

s 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 Abhingigkeiten kann man deaktivieren, wenn man sich von der korrekten
Verankerung der Profil-Skizze Giberzeugt hat.

Die Modellbemalung in einer Skizze soll alle Mal3e enthalten, welche spiter in der zugeh6rigen
Zeichnungsansicht erforderlich sind:

= Die Linge=10 mm fiir das Drehen des Zapfens ist problemlos zu bemal3en, indem man dafiir eine
der langen Rechteckseiten wihlt.

= Htwas umstindlicher ist die BemaBlung des Zapfendurchmessers, weil nur zwei Linien im Radius-
Abstand in der Skizze existieren:



10.00
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| 71 wisderholen Skizzenbemaiiung |
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| Skizze YI
|
«F 0K Return
% Abbrechen Escape
Durchmesserbemaliung
Getrisben “
' Treibend

= Man muss bei diesem Durchmessermal} sehr sorgfiltig in folgenden Schritten vorgehen:

1. von der Drehachse (projizierte Z-Achse)

2. zur inneren Rechteckseite

3. tber Kontextment (rechte Maus) Durchmesserbemal3ung als
Maf3eigenschaft wihlen.

= Der Durchmesser=4 mm erscheint dann symmetrisch zur Zapfenachse.

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

Volumenkoérper > Erstellen > Drehen ermdglicht wieder sehr intuitiv, das
gewtinschte Volumen vom Rohteil zu entfernen:

10.00

©4.00 \
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¥ Objekte zum Ausschneiden

Distanzstueck

o I

» Das Rechteck als Dreh-Profil wird automatisch ausgewihlt.

= 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:
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b3 ﬂ' Dokumenteinstellungen
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= 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 gehéren:

|
U, Konstruktionsverlauf nicht erfassen

Komponenten-Farbmuster

| = i -:' b - -
| KOMMENTARE 5 ll. + - O @ O - BB @ Alle inaktiven Elemente ausblenden
— Ll —
RE X e ﬁ‘aT 3 J
A

Damit ist der Zapfen des Distanzstiicks nun fertig gedreht und kann im nichsten Schritt ein
Aullengewinde erhalten.
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Abgerufen von ,,http:///index.phprtile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Skizzierte Elemente&oldid=26223¢
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Platzierte Elemente

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Flemente 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 gewtinschte
Position und in gewtinschte 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 (Volumenkdrper > Erstellen
> Gewinde):

._-—"‘"\
/
@ GEWINDE
Flachen b
Modelliert =
“olle Lange l:l
Versatz 0.00 mm
Lange 9.50 mm
Gewindetyp Ietrizches 1S0-Profil r
Groke 4.0 mm b
Bezeichnung W&x=0.7 r
Klasze Gg -
Richtung Rechts r

Griflke speichern l:l

[ ] OK Abbrechen

s Das Gewinde darf sich nicht iiber die "volle Liange" des Zapfens erstrecken. Deshalb sollte man
die Zylinder-Fliche durch Anklicken der Kreisfliche als Anfangsseite wihlen. Wir verwenden eine
Gewindelinge=9,5 mm.

= Durch die Zapfen-Mantelfliche ist gleichzeitig die Gré3e des Gewinde-Nenndurchmesser=4 mm
festgelegt.

s StandardmiBig wird in der deutschen Version der Gewindetyp "ISO Metrischem Profil" als
Rechtsgewinde benutzt.

= Als Steigungsmal3 wird das Regelgewinde mit Steigung=0.7 vorgeschlagen, welches wir benutzen.
Ein Feingewinde mit der Steigung 0.5 wire moglich.



Hinweis: Standardmallig wird ein Gewinde in CAD-Modellen nur als grafische Textur auf der
entsprechenden Zylinderfliche abgebildet, ohne diese Oberfliche selbst zu verindern. Die Option
"Modelliert" bietet jedoch die Moglichkeit, die Spirale des Gewindeganges als Geometrie im Detail zu
berticksichtigen. Dies erh6ht den Berechnungsaufwand leider enorm und sollte nur bei Bedarf, z.B. fir
exakte Belastungsanalysen eines Gewindes-Abschnittes, aktiviert werden!

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

= Hs werden verschiedene Moglichkeiten der Fasen-Definition bereitgestellt:
1. Abstandsmal (gleicher Abstand)
2. Abstand und Winkel
3. Zwel Abstandsmalle
= [ir das Anbringen einer Fase konnen Kanten oder Flichen gewihlt werden:
= Kante - wird komplett gefast (ungiinstig bei Winkelangabe, da Bezugsfliche vorher nicht

erkennbar)
= Fliche - alle Kanten der Fliche werden gefast, die gewihlte Fliche ist die Bezugsfliche fir den
Winkel)
@& FASE /""-‘"\\.
1 Fldche 050 mm 45,0 deg
+ x
Tvp T Abstand und Winkel -
Kanten/Flachen
Tangentenkette

Umkehren 7',/
Eckiyp :‘f Fase r
(i ] Abbrechen

= Im Normalfall ist die Verwendung des Winkels sinnvoll, weil dann der Wert des Winkelmal3es auch
in der Zeichnung zur Verfigung steht. Aulerdem kann man bei Bedarf diesen Winkel nachtriglich
problemlos dndern. Dazu sollte man im Beispiel die Kreisfliche des Gewindezapfen wihlen.

Bohrung mit Innengewinde und Fase

Das Distanzstiick soll ein zum Zapfengwinde passendes Innengewinde erhalten. Die reale Fertigung
verlduft in drei Schritten (Mal3e fiir das Beispiel):

= Bohrung mit dem Kerndurchmesser (Bohrungstiefe=16 mm)
s 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 Fliche "befestigt".

2. Zusitzliche Auswahl einer Kreiskante des Gewindezapfens bewirkt die zentrische Platzierung der
Bohrung auf dieser Deckflache.

3. Parametrisieren der Bohrung entsprechend obiger Anforderungen:



@ BOHRUNG

Platzierung E B || 1e00mm | i 2332mm
Fliche k 1 ausgewdhtt [
Referenz Auswiahlen
Referenz Auswihlen
¥ Symbeoleinstellungen
Grenzen |H'| Abstand &
Bohrungstyp B E X
Bohrungegewindetyp E LT E =
Gewindeversatz g
Bohrungspunkt !
I‘IB.I}I} mm |
0.00 mm |
10,00 mm |
1128.0 deg |
| I I:s.ssz mm |
Gewindetyp letrizches 120-Profil -
Grifke 4.0 mm hi
Bezeichnung =07 b
Klazze GH hi
Richtung Rechiz hi
(i ) | oK | [Abbrechen|

= Die Fase am Bohrungsrand sollte dann kein Problem mehr sein, wobei man hier die Kante wihlen

muss:
© FasE
|1 Kante |__‘iu.su mm | \j-ﬁ.udeg | |
+ X
Tvp T Abstand und Winks! -

Kantsn/Flichen k- Auswihlen

Tangentenketts
Umkehren s
Eckivp “ Fase -

Alle skizzierten und platzierten Flemente sind Bestandteil der Zeitleiste des Modells:



<4 BROWSER @

[> ﬁ Dokumenteinstslungen

[> B8 Benannte Ansichten
[» < B8 Ursprung
A @ FN  Kbrper

@ [ ] Distanzstueck
Z © EN Skizzen

G |4 Skizzed

G |4 Skizze2

KOMMENTARE o

M« > > p i z:iaa%:-;:@@T

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

» In 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 GroBe eines CAD-
Modells durch nachtrigliche Anderung von Modellparametern an vorgegebene Forderungen
anpassen.

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

Freistich auf dem Zapfen

Freistiche verringern die Kerbwirkung an sonst scharfkantigen Absitzen bei

Drehteilen. Grenzt ein Aullengewinde an eine Planfliche, ist aus

fertigungstechnischen Griinden ein Gewindefreistich (oder ersatzweise ein TI—[
Gewindeauslauf) erforderlich (Siehe [1] S.4.7-4.8). Freistiche werden (zur Zeitnoch
nicht) als platzierte Elemente im Fusion 360 zur Verfiigung gestellt:

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

» Beschrinkt 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, I.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial.

— >

Abgerufen von ,.http:///index.phprtile=Software:_ CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Platzierte_ Elemente&oldid=25853
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Zeichnungsansichten

Technische Zeichnung:

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

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

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

Inhaltsverzeichnis

1 Erstellen einer neuen Zeichnung
2 Erstellen der Zeichnungsansichten

2.1 Erstansicht

2.2 Projektionsansicht

Erstellen einer neuen Zeichnung

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

WOLUMENKEGORPER FLACHE NETZ

KONSTRUKTION - Iﬂ |__!T ;?Id E:E

ERSTELLEN ™

el \@

GENERATIVES DESIGN [P may ke &

1|

KONSTRUKTION
J

telungen
RENDERN

eichten

AMNIMATION g

SIMULATION

nzstusck

FERTIGEN

ZEICHNUNG P | Aus Konstruktion

(@

Aus Animation

= Wie erwartet steht das Erstellen von Zeichnungen hierbei an letzter Stelle im Konstruktionsprozess.



= Wir benétigen aus unserer Konstruktion eine Bauteilzeichnung fiir das Distanzstueck.
s Zur grundlegenden Konfiguration der Zeichnung erscheint ein Figenschaftsfenster, welches wir wie
folgt konfigurieren:
1. Wir wihlen den Koérper "Distanzstueck”.
2. es genugt das A4-Format (laut Norm nur als Hochformat zulassig!)

44 BROWSER ] |I‘ @ ZEICHWUNG ERSTELLEN

Bkl @ Einfiihrungsbeispielvd [O) ¥ Referenz

b3 ﬁ Dokumenteinstellungen f@j Inhatte Auswihlen -

[> B8 Benannte Ansichten
= — Komponenten BLINEETLLETEGTE X
> <& EM Ursprung
4 ©  Korper v el
L0 D Distanzstugck Zeichnung g5 Meu srstellsn hd
[> @ FN  skizzen “orlags Newu -
i Morm 150 hi
= Einheiten mm -
_—
-
= Plangrifie A4 (210 mm x 287 mm) -
(i ] | ok | |abbrechen|

Beachte:

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

= Zeichnungsdateien gehdren zur Gbergeordneten Produktdokumentation und stehen deshalb
auBerhalb der Konstruktionsdateien, welche sich jeweils auf bestimmte Aspekte einer
Produktentwicklung beschrinken.

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

I « 2 & I] Unbenannt=
ZEICHNUNG
S ————
e A P — e x
= 0y EE. @ '$' (9 //’/ @ () N e 7
ERSTELLEN ™ AMDERN ™ GEOMETRE ™ ABMESSUNGEN ~
44 BROWSER el I

B (Micht gespeichert)
# Dokumenteinstellungen
Schriftart: Arial

Texthohengruppe: Mittel

Bemaltungseinheiten: mm T T

Linienstarkengruppe: Ddnn

[d Plant
# Planeinstellungen

(o3 Plangrifie: A4 (210 mm x 287 mm)

@ [2 Schriftfeld: 1S0_TTLEBLOCK

Iy =) &=

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



Speichern X

Mame:

| Distanzstueck-Einzelteilzeichnung

Position:

CAD-Ubung » Prasentation b

Sie kinnen diesen Entwurf nur in diesem Ordner speichern.

Abbrechen Speichern

Leider ist das Schriftfeld, welches durch die bereitgestellte Zeichnungsvorlage definiert wird, praktisch
kaum zu gebrauchen:

Ter=nical reference Crmnted by Approned by

Alfred Kamusella 15.03.2022

Documest bpe Doument slaies

Tilw [ B

Einflhrungsbeispiel

Fuv. | Date of msuw Shanl

11

= Automatisch wie gewtinscht 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 ausgewihlten
Korpers)

Schriftfelder kann man durch Doppelklick zur Bearbeitung 6ffnen:

Dspt Tezhnizal rafarenss Craaiad by Approvad by

Alfred Kamusella 15.03.2022

CHBC LM AN By Documant saius

Titk DG M.

EinfUuhrungsbeispiel

Rey | D ef Bacs Sras)

| 11

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

= [ir das Standard-Schriftfeld beschrankt sich die Bearbeitung auf die Verinderung der Attribut-
Werte, indem man mit dem Cursor die Attribute anklickt.

= Hs ist nicht moglich, andere Attribute in das Standard-Schriftfeld einzutragen. Dazu misste man
zuvor eigene Zeichnungsvorlagen erstellen!

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

Erstellen der Zeichnungsansichten
Erstansicht

Zeichnung > Erstellen > Erstansicht nur mit sichtbaren Kanten in einem geeigneten, zulissigem
Ma@3stab:



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

| @ ZEICHHUNGSANSICHT

Referenz b Meu srstellen =
Darstelung O Iodell -
¥ Darstellung
Auszrichtung @ orne -
St ﬁ =)
b Maistab 21

Erstansicht platzieren
¥ Kantensichtbarkeit

Tangentiale Kantsn @

Uberlagernde Kantsn [

Gewindekanten

[ ] 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:

T Projektionsansicht platzieren
Oder EINGABETASTE drlcken

s Nach Wahl der iibergeordneten Erstansicht (Ansicht von "Vorne") wihlt man eine sinnvolle Position
(hier fur die Ansicht von "Oben") und bestitigt mit OK.
= Die Anordnung der Ansichten auf dem Zeichenblatt kann man nachtriglich durch Ziehen mit dem

Cursor korrigieren.

Abgerufen von ,,http:///index.phprtitle=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Zeichnungsansichten&oldid=26361
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Mittellinien

Ein wesentlicher Bestandteil technischer Zeichnungen sind Symmetrie-Linien (Elementsymmetrie) sowie
Mittellinien / Mittelpunktmarkierungen (Rozationssymmetrie).. Haufig dienen sie gleichzeitig als
MaBhilfslinien. Es ist deshalb sinnvoll, die Zeichnungsansichten noch vor der eigentlichen Bemal3ung 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.

= Mittelpunktmarkierungen dienen zur Erzeugung von Mittenkreuzen auf dem Mittelpunkt von
Kreisb6gen oder Kreisen.

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

ZEICHHUNG
[ A — < Ay T —
B () B O 28O T
ERSTELLEN ANDERN * GEOMETRIE ™
44 BROWSER @ |

| |E| Distanzztueck-Einzetsilzeichnung v2

) ﬁ Dokumenteinstellungen
A 3 Plani
> £& Planeinstelungen /\
| D Einfiihrungsbeizpiel v&:2
> @ EN Kbrper |
> <& EM Skizzen
T

Bohrung oder abgerundete Kante auswihlen

~J/

= Aufgrund der Symmetrie des 6-eckigem Polygons muss sich das Mittenkreuz im Sinne von
Symmetrielinien tber das gesamte Bauteil erstrecken.

= Die GroBe des Kreuzes kann man nach dem Fertigstellen (Kontextmenii > OK) durch Markieren
und Ziehen an den Endpunkten verindern:




= Mit einfachem Anklicken gelingt dies jeweils nur einzeln fir jeden Eckpunkt des Kreuzes, wobei das
Fangen nur an vorhandenen Linien-Endpunkten moglich ist.

= Um eine gleichmiflige Verlingerung iiber die Bauteilkontur hinaus zu erreichen, muss man wihrend
des Ziehens die <Shift>-Taste driicken.

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

N1

a
J=
e

Palar: 5.0103 < 2707

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

= Hs existieren im Beispiel keine Bezugskanten, welche sich tiber 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:

GEOMETRIE ABMESSUNGEN *

[

Zweite Kante auswihlen

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



» Hinweis: Anstatt einer Mittellinien-Verlangerung konnte man als Erginzung eine zweite Mittellinie
innerhalb des Gewindezapfens definieren.

Beachte:

s Innerhalb des Arbeitsbereiches "Zeichnung" werden in der Standardeinstellung alle Linien
unabhingig von ihrer genormten Stirke als gleich dick dargestellt! Durch die "Vermeidung" dicker
Linien wird die Prazision der Objektauswahl bei der Zeichnungserstellung erhoht.

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

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

E Voreinstellungen

~ Allgemesin [ Voreinstellungen fur die Option Neu fur Zeichnung und Zeichnungsvorlage ]
AP
Konstruktion Vorgabe Aus Konstruktion Gbernehmen -
Fertigen
~ Elektronik Einheiten Aus Konstruktion ibernehmen -~
Farbe BlattgroRe Basierend auf Norm o
Bohren

Verechiedenes
Raster zuriicksetzen
Verzeichnis

Rendern

Folgende Formatvorgaben Gberzchreiben oder wisderherstellen [:]

Schriftart  Arial i

Zeichnung
Simulation und Generatives Degign
Cloud-Punkte

Lineare Bemalungsgenauigkeit 0.12

Winkelbemaltung - Genauigkeit 0.12

ldaterial Bemalungeeinheiten anzeigen
Vv Graflken Linienstarkengruppe  ittel w
ROP-Optimierung
Netzwerk Diinne Linienstdrke 0.25mm

Datenerhebung und -nutzung
~ Einheiten- und Werteanzsige
Simulation und Generatives Design
~ Vorgabeeinheiten
Konstruktion
Electronics
Fertigen
Simulation und Generatives Design
Vorschaufunktionen

littlere Linienstirke 0.25mm
Dicke Linienstdrke 0.5mm
Linienstarken anzeigen %

“orgaben wisderherstellen

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. fithrende Nullen an Maf3zahlen anzeigen):

=+ BROWSER L DIG DOKUNENTEMSTELLUNGER

Elandard (=]
Al E: Dokumenteinsi=liengen E; Finhalen =
[B]  schrfatarii
AL Tomirergmene e Bmij=tlicnswizkel Ersier Viiniel
u Bamarkungaaissstan: mm T Sandards
Lissenslirkengruppe: Dinn Oberfchensymbals 150 1302 2002 (E)

A3 i Fom. und Lagsteleranzen 150 1101:2012(F)

Fianensielungen
e Bezugasymbol 150 1101:2012(E), 150 5458201 1(E)
© & e Sehweiien 50 28632014, 550 4063:3005
2§l swzzen varngung und Neigung 150 30492009}

- Toxt
Senrinan | A .|
Texlhiahengruppe | st .
Klzine Texthike 28mn
Mitlzre Texthohe 15 mm
Grale Texdhbhe Emm

T Abmessungen

Emnheten mm -
Lineare Genauigzet 0az -
winieiganauigien iz «|
HulznERhaten ag 03 mm

Aaraliosinheien ]

Emnheian Zell -
Fommat Diezimal b
Linears Genauigket Daz -
HullenEnhzien g oo in

= Linlenatlirke

Uinianatdrkanguppa: . T -
Dinne Linknaldrke iam=

Ati=re Liniznstarke 0.25m=

Dicke Liniznsiarke 0.38m=

Linisnstarkan amzagen [m}

OK | [Rbbrechen]

Abgerufen von ,.http:///index.phprtile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Mittellinien&oldid=26835
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Sichtharkeit Anmerkungen 3

Die Zeichnungsansichten sind noch ohne Bemal3ung. Diese soll nun erginzt Automatische Mittelinien. .
Eé Modellanmerkungen abrufen. .

werden: Modellanmerkungen erhalten ‘i b

: . oo . A . . Allgemeiner BemaBungstyp [
s Bei der Modellierung des Bauteils im Fusion-Atbeitsbeteich "Konstruktion”

wurden die konkreten Abmessungen im Wesentlichen durch Bemal3en der Skizzen bzw. durch die
Parameter der platzierten Elemente festgelegt.

» Hs wire sicher sinnvoll, diese ModellbemaBBungen sofort in den Zeichnungsansichten zu benutzen.

» Moderne CAD-Systeme mit ausgereifter Zeichnungserstellung bieten diese Méglichkeit des Abrufens
der vorhandenen Modellbemal3ung.

Leider ist das Abrufen der ModellbemaB3ung in Fusion 360 (noch) nicht méglich:

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

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

s Positive Interpretation: Fur CAD-Anfinger erleichtert dieser Mangel an Funktionalitit den
Einstieg durch Ubersichtlichkeit.

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

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

Die Reihenfolge der Bemal3ung orientiert sich am Fertigungsprozess ("fertigungsorientiert” wie bereits
die Modellbildung):

1. Rohteil (AuBlenmalie)
2. Details (MaB3e der skizzierten und platzierten Elemente)
3. Kantenbearbeitung (Fasen, Rundungen und Freistiche)



Inhaltsverzeichnis

1 Auszenmasze

2 Details

3 Fasen

4 Freistiche

Auszenmasze

Die Rohteil-Abmessungen 7x30 wird man meist als Bestandteil der Rohteil-Beschreibung 1.N1797-7x30
EN-AW-5754 im Schriftfeld erginzend zur Material-Angabe eintragen. Im Beispiel verzichten wir auf
diesen Schriftfeld-Eintrag:

Nach Moglichkeit sollten inhaltlich zusammengehdrige Mal3e in einer Ansicht eingetragen werden.
Die BemalBlung sollte in den Zeichnungsansichten erfolgen, welche die zugehérige Form am Besten
widerspiegelt.

Beide Kriterien widersprechen sich haufig und man muss einen glinstigen Kompromiss finden.
Die H6he 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:

Zeichnung > Abmessungen > Bemal3ung (Tastatur-Kirzel: D) ermoglicht die allgemeine Bemal3ung.

Fir lineare Mal3e konnen Kanten oder Punkte gewihlt werden.

Die Maf3hilfslinie beginnt am gewihlten Objekt mit der "Liicke" laut Norm.

Insbesondere wegen dieses Abstandes zur Malhilfslinie sollte man zuvor entscheiden, auf welcher
Seite der Ansicht das Mal3 platziert werden soll (Hohe 30 z.B. rechts in der Erstansicht.

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

30

==

Wird das Mal3 durch parallele Kanten bestimmt, so sollte man diese fiir die BemaBung nutzen. Die
Wahl von Endpunkten erfordert meist noch eine manuelle Ausrichtung des angezeigten schiefen
Abstandes.

Das Malf3 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 asthetische Variante
entscheiden kann:

= Analog dazu erfolgt die Bemalung der Schliisselweite tiber die dulersten Kanten der projizierten

Kontut:
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Details

Wir beginnen mit der Bemalung des gedrehten Schaftes:

= Die Schaftlinge ist wieder ein normales lineares Mal3:
LI D
™
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» Der Schaftdurchmesser wird nicht separat bemal3t, sondern ergibt sich aus der Bemal3ung des
Aullengewindes.
= Die erforderlichen Angaben zur Gewindetyp und -gréB3e (M4) sowie nutzbarer Gewindelinge (9,5)
kann man unterschiedlich realisieren.
» In Fusion 360 steht fur Gewindetyp und -gréB3e nur die Funktion Zeichnung > Text >
Bohrungs-/Gewindeinfo zur Verfiigung:
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= Die Pfeilspitze der Gewindeinfo muss auf der duleren Linie des Gewindes platziert werden
(AuBengewinde — dicke Volllinie).

® Der Text der Gewindeinfo enthilt alle Informationen zum Gewinde und kann nachtriglich
nach einem Doppelklick noch bearbeitet werden:

& TEXT
Schriftart Arial -
Hihe 3.5 mm

B I U

h— = O —

we— P L —

s Foe— O o—
Augrichtung . = 5 =2 H=
Symbole @
Lig Schliefen

= Die Angabe der Steigung 0,7 und die Gewindeklasse 6g sind nicht erforderlich, wenn man ein
Normgewinde verwendet.
= Im Beispiel ist es Gbersichtlicher, die Gewindelinge 9,5 als separates Mal} zu erginzen.
= Wir l6schen alle nicht benétigten Informationen und korrigieren nachtriglich die Position von
Gewindeinfo und Auflenmal}, damit sich keine Maf3linien kreuzen und ergiinzen das Mal3 der
Gewindetiefe:
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s 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 Bohrungsoffnung 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:

» 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.

s 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 bemal3t. In unserem Beispiel betrifft dies die Fasen an
den Kreiskanten des Innen- bzw. Aullen-Gewindes.

Hinweis:

= Die Bemal3ung einer Fase umfasst zwei Werte. Am iibersichtlichsten ist eine Fasen-Info in Form
= Abstand und Winkel, z.B.: 0.5 x 45° oder
s Abstand und Abstand, z.B.: 0.5 x 0.5
s Leider fehlt in Fusion 360 (noch) die Méglichkeit der Fasen-Info (in Analogie zur Bohrungsinfo)!
= Hs existiert auch (noch) keine Moglichkeit, in der Zeichnung z.B. in Textfeldern Bezug auf Modell-
Maf3e zu nehmen.

Die fehlende Fasen-Info kann man auf unterschiedliche Weise umgehen:

1. "Quick & Dirty" Lésung (z.B. Fihrungslinien-Kommentar - Text ohne Bezug zur ModellgréBel):

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

0.5 x45°




= Achtung:

» Hine derart realisierte Fasen-Info sieht perfekt aus.

= Die Zahlenwerte sind jedoch "reiner" Text ohne Bezug zu den wirklichen Abmessungen
— nachtrigliche Fasen—Anderungen im Modell werden in der Zeichnung nicht aktualisiert!

= Solche "Quick & Dirty"-Losungen sollten die absolute Ausnahme bleiben (z.B.
Zeichnungen fir Einzelanfertigung von Versuchsmustern in der Werkstatt).

= Innerhalb von Fusion 360 konnen Fasen an Bohrungsrindern zur Zeit nur durch zusitzliche
Teilschnitte korrekt bemal3t werden!

2. Relevantes Mal} mit Text-Ergidnzung (2.B. Abstand als Mal3 und Winkel als Text):

= Im Beispiel werden sich nachtrigliche Modellinderungen an der Fase hochstwahrscheinlich nur

auf den Abstand und nicht auf den Winkel beziehen.

= Dies soll an der Fase des Aullengewindes demonstriert werden:
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= Nach Korrektur der Positionen der bereits vorhandenen Bemalung ergibt sich damit eine

akzeptable Form der Fasen-BemalBung:
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0.5 x 45°

» Bei Anderung des Fasen-Abstands im CAD-Modell erfolgt eine automatische Aktualisierung

dieses Wertes in dieser Fasen-Bemalung.

3. Zwei unabhingige Malle:

s Damit wird jede Fasen—Anderung im CAD-Modell automatisch in die Zeichnung tibernommen

(die "saubere" Losung!).

= Allerdings ist es oft schwierig, beide Mal3e in einer Ansicht zu erzeugen (z.B. Fasen-Winkel in

der Ansicht von oben?). Hier musste man mit zusitzlichen Teilschnitten arbeiten.



= Infolge einer Aufsplittung in zwei Mal3e leidet die Ubersichtlichkeit.
= Aus Zeitgriinden verzichten wir innerhalb der Ubung auf diese Art der Fasen-BemalBung.
= Am Beispiel der Fase am Aullengewinde ergebe sich folgendes Bild:
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Freistiche

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).
» In der Zeichnung gentigt die vereinfachte BemaBung als Fihrungslinienkommentar mit Verweis auf
die Norm DIN 76 (Gewindeausliaufe und Gewindefreistiche) mit Angabe der gewihlten Form (hier

Form B):
.
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[1] Schirmer, J.; Lienig, J.; Bonisch, I.; Reifegerste, I.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial.
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Abgerufen von ,.http:///index.phprtile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Bemaszung&oldid=26432%
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Schriftfeld
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2 Allgemeintoleranzen
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3 Oberflaecchenangaben

4 Fazit

Funktionsweise von Schriftfeldern

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

Verwandungszweck Zul. Abw. Oberflache | Malstab 241 |Massa 0,002 kg
e RS Aluminium 6061
Datum Hame Benennung
Gemicht | 09052025 | Alfred Kamusgla
nnnnnnn Distanzstueck
Zmichnungsnummir Bilatt
TU Dresden |GE-202#
Shakus Anderurgen Nafun Hamp |

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

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

Obiges Bild zeigt ein mit dem CAD-Programm Autodesk Inventor Professional individuell gestaltetes
Schriftfeld. Dessen Felder wurden zu einem grof3en 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 Approved by

Alfred Kamusella 15.03.2022

Document type Document stalus

Title DWG No.

Einfihrungsbeispiel

Rew. Date of issue 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 Figenschaften des CAD-Modells, so hitte man
zumindest in den Schriftfeld-Zellen "DWG No." und "Document status" noch die Eintrige fir
die Bauteilnummer "GE-202#" und den Status "Working" erwartet:

& EIGEHSCHAFTEN

LAOTSLELER & Einfibnmgsbaispial vi3 C My
+ Allgemein
Bautsilnummesr GE-2024
Bauitellname Einfiihrunasheispiel viz
Beschreibung Distanzstueck
Materizlname Aluminium 6061
~ \erwalten

Artikslnummer

Lebenszyklus

Revisian
Status Working
Andsrungsauitreg
~ Physikalisch
Mass 22239
aluman B23.387 mm™3
Dichte 0.003 g f mm"3
Bereich B34.894 mm*2
[> |ﬁ- Dokumenteinstellungen |
= Unklar ist auch, weshalb in dem bereitgestellten | = plant |
Standardschriftfeld keine Zellen fir die vorhandenen A 13, panenstehungen |
Informationen fir "Material" und "Masse" vorgesehen l© PlangroRe: A4 (210 mm x 297 mm) |
sind. l®
A |D [} schriftfeld dndern
> |@ B Korper | EE Meues Schriftfeld
Im Rahmen dieser Ubung werden wir aus Zeitgriinden kein D M Skizzen || B Schrififeld bearbsien

[\ Eigenschaften bearbeiten

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:

4@ Eigenschhfien zurdcksetzen

@» Ein-/ausblenden

» "Attribute" sind globale Variablen, welche man fiir die Uberfithrung von Informationen zwischen
den verschiedenen Arbeitsbereichen einer Konstruktion verwendet.

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



Dept. Technical reference Created by Approved by
DEPT TECHNICAL REFERENCE | Alfred Kamusella 15.03.2022 | APPROVED BY APPROVED DATE
Dacument type Document status
DOCUMENT TYPE DOCUMENT STATUS
e mite DG Ho.
EinfUhrungsbeispiel pRAWING_NUMBER
¢ B _'_ '__'_ ]_ :—_ Rev. |Date of lssue Sheet
_= REV|DATE_OF _ISSUE| 1/1

= Die Farbe eines Attributs gibt an, ob der Wert im Schriftfeld eingetragen ist:
= 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.
s 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 verwendetl).

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:

@ [=] Plangrofis: A4 (210 mmx 287 mm)

@ MEUES SCHRIFTFELD

EeJ r=  schriftreid: 1s0_TiTLEBLOCK

40 |
N

CQuelle

==

ISO_TMLEBLOCK -

L_' Schriftfeld dndern

Mullpunki-Block
B Neues Schriftfeld

1 Mame 1S0_TIMLEBLOCK 1
> (&‘: B8 Skizzen @Schriﬂfﬁnld bearbeiten -
A Eig&nséétﬂen bearbeiten (i ] Abbrechen

% Eigenzchaften zurdcksetzen

{&» Ein-/ausblznden

= Zur Demonstration soll die Zelle mit der Blatt-Nummer den Zeichnungsmal3stab aufnehmen:
= Den normalen Beschriftungstext kann man einfach Editieren (Sheet — Mal3stab).
= Nach Doppelklick auf das Sheet-Attribut kann man dieses durch das MaB3stab-Attribut ersetzen:

SCHRIFTFELD:

O

/.DQIZJ‘%’@_O{N\J;-:-?' AQ“/ = E & N
Approved by
HEDRBATED DATE|APPROMEERBYED _DATE
ype Document status PRp—
JMENT_TYPE DOCUMENT_STATUS ... EEE=EEE
DWG No. Hahe Benuizerdetnien
= DRAWING_NUMIs |
B E—2 Rev. Date of issue Mafstab 9::::.::::
E_3 REVIDATE_OF_[SS




= Die im Original-Schriftfeld manuell eingetragene Zeichnungsnummer "GE-202#" wird beim
Erzeugen der Schriftfeld-Kopie nicht mit ibernommen und muss deshalb erneut eingetragen
werden.

» Das bearbeitete Schriftfeld wird standardmalig als aktuelles Schriftfeld in der Zeichnung dargestellt:

-Dept. Technical reference Created by Approved by
Alfred Kamusella 15.03.2022
Document typs Document siatus
Title DWE No,

Einflihrungsbeispiel GE-202#

Rev. | Dale of issus | MaRstak

| 2:1

Allgemeintoleranzen
Die Angabe der Allgemeintoleranzen ist unbedingt erfordetlich:

» Die zulissige Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK erginzen wir als Text in der grof3en, freien
Zelle des Schriftfeldes (Kontextmenti > Schriftfeld bearbeiten):

SCHRIFTFELD

SO0 403 A% = B ©

ERSTELLEN ~ ANDERN ~

TEXT™ FROFEH ~ EINFOGEN ~ SCHRIFTFELD FERTIC
Text (t)

- Erstellt eme Anmerkung.
Dept. Technical reference
Geben Sie die gegeniiberliegenden Ecken des
D E PT TE CH N I CA L Textfelds an, geben Sie dann den Text ein, und
formatieren Sie ihn nach Bedarf.
A[Igemeintnleranz Driicken Sie Cirl+ [, um weitere Hilfe zu erhalten.
& TEXT
; ] [ Schriftart  Arial e Y P E
L 1 I 1 | 1 1 | 1 1 e ‘ = T
‘ I T wene  |55mm
DINISO || =i
=iz =
2768 - mK || = =H===
—-—
Symbole 'ﬁ "
[i ] Schlieken

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

s Fir die eigentliche Text-Information DIN ISO 2768 - mK zichen wir fiir den Text mit dem Cursor
einen passenden Rahmen tiber das Feld (Position ist nachtriglich korrigierbar).

® Den Text platzieren wir darin zentriert in horizontaler Richtung.

Bei dieser Gelegenheit kénnen wir auch noch einige erginzende 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 fur
Attribute "vergessen" — Zeichnungs-Nr. "GE-202#" erneut cintragen!
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Oberflaechenangaben

Abschlie3end in dieser Ubung noch die mittlere Oberﬂachenrauhlgk
(Zeichnung > Symbole > Oberflichensymbole):

é‘ftre
[=]=]

B B />

TEXT™ SYMBOLE ~

. . Oberflachensymbole
= Das Symbol fiir die Oberflichenbeschaffenheit kann Erstellt €in Oberflachensymbol
oberhalb des Schriftfeldes platziert werden, wenn keine I S
passende Schriftfeld-Zelle existiert. e e T oy TR e adss
» Leider wurde in Fusion 360 keine Moglichkeit gefunden, Anforderungen und Prozess hinzu.

direkte allgemeine Oberflichen-Angaben unabhingig von
konkreten Objekten der Zeichnungsansicht z.B. oberhalb
des Schriftfelds zu platzieren — hierfiir muss also wieder "getrickst" werden!
s Zeichnung > Erstellen > Skizze erstellen erméglicht die Erstellung eines "Hilfsobjektes" an
einer Position oberhalb des Schriftfeldes, wo das Oberflichensymbol platziert werden soll:
= Dieses "Hilfsobjekt" sollte méoglichst "unsichtbat" sein (z.B. "Punktférmig" oder "weille
Objektfarbe"). Leider gibt es weder Punkte noch einfache Farbinderung von Skizzenobjekten.
= Mit aktivem Rasterfang kann man nach Platzieren des Startpunktes eine Linie mit der Linge
Null erzeugen (praktisch ein "Punkt"):

Driicken Sie Ctrl+ {, um weitere Hilfe zu erhalten.

E
i Skizze fertig stellen
‘ungsbeispiel| GE-202#

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

@ DBERFLACHENSYMEOLE

o/ [l Ra 6,3
Kreissymbal =

Erstz Beingung Ra 6,3

— Zweil= Becingung

N Oirfite Badingung

Bearbailungszunabe

— Ersisr Prozass

L W- . x BE202#

M C R P b1 -t E Magstal

2:1
i ] “ Ahbrachs_'1|




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

10

Ra 3

L=

et Ty ru| urwd iy |t by
TUD |Lel1re Alfrad Karrupsln 15.00.2022 |
ey T

=y

DINISO  |Gintahrungsbeispiel  GE-
2768 - mK Dlstanzstgck " OF-202

| 21

Fazit

Wie bereits bei der Bemal3ung zeigen sich auch in den Gestaltungsméglichkeiten fiir das Schriftfeld
(noch) wesentliche funktionelle Mingel 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 erfordetlichen Schriftfeld-Inhalten.

= Hine sogenannte Manage Extension ermdglicht gegen Bezahlung die Verwendung weiterer

Verwaltungsattribute im Schriftfeld (Leider nicht fiir die Bildungsversion von Fusion 360) - Siehe
auch Attribut - Referenz.

— >

Abgerufen von ,,http:///index.phprtile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Schriftfeld&oldid=26440¢
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Fixiertes Basisbauteil (Stammkomponente)

Das Distanzstiick ist so dimensioniert, dass man mehrere Distanzstiicke miteinander verschrauben
kann. Als Baugruppe entsteht dann eine Distanzsdule, mit der man auch groB3ere Distanzen
Uberbricken kann:

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

= In Hinblick auf die technische Zeichnung wird die Gewinnung typischer Baugruppen-Darstellungen
aus dem CAD-Modell der Baugruppe demonstriett.

Beachte:

» Im Prinzip wire es moglich, 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".

= Im 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"
reprasentiert:

s Beim Speichern benennen wir diese Datei mit der Baugruppen-Bezeichnung "Distanzsdule".

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

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

iah Alfred Kamusella (Team)~ o2 O X |2 K~ & 7 7 | CPEnmhungsbeispielvia X || CPDistanzeauevi % | 4= 3
VOLUMERKORPER  FLACHE HETZ BLECH KUNSTSTORF

[ Dalen | Personen ] ——— i
kanstRuktion~ |7 [E- &/Ij' Eim —
m Meuer Ordner | L ERSTELLEN ™| ANDERN ™ KONSTRUEREN ™ | FROFEN ™ | EINFIGEN *
% = CAD-Ubung = Prasentation % 4 BROVWSER Cl g;]“""e Kompanente
- Gelenk J
REc Nl Distanzsaule v [O]
P Distanzsdule - () Varbinden wis medaliert Umschalts)
NCL 1 DR MERLSINS ngen
11:41:03 AM s ) (& Belznkursprung
Viw b3 Eznannte Ansichlen Starro Grugpe
i [» & Bl Ursprung al B
£ [i] Distanzstueck-Einzelteilzeichnung | Tangenteniezihung
n:: TR [P Anirzbegeinke
s -
or] Im |:? Bewegungzverknipfung
£ [[A Kontaktsétze aktivieren
P Einfithrungsbeispiel [11] Gesamizn Kantakt akthviesen
3f2diz2 B pewegungsstudic
WVidw

Wichtig:



= Auch beim Zusammenbau der Teile zu einer Baugruppe sollte man grundsatzlich
fertigungsorientiert vorgehen!
= Man muss also tberlegen, in welcher Reihenfolge die Bauteile in der Realitit zu montieren sind.

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. Fur 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 benétigte
Komponente aus dem Datenbereich in den grafischen Arbeitsbereich der Baugruppe zieht:

#  CAD-Ubung = Prasentation ) 44 BROWSER e
[P Distanzsaule FRLcd @ oistanzsiuievi [0
0:08:45 AM b -ﬁ- Dokumenteinstelungen
Viv [» EW Benannte Ansichten

> < EM Ursprung
[i] Distanzstueck-Einzelteilzeichnung

3128722 %
W1Tw
& [P Einfihrungsbeispiel ‘II
II 4110722 ;
=

WiGw

| | JR—

= 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| ®
b {I- Dokumenteinstellungen
[» B Benannte Ansichien
[» < EN Ursprung
L ||® [ Einfihrungsbeispiel v16:1

@ VERSCHIEBEN/KOPIEREN

Objekt verzchisben O Komponenten -

Auswahl & 1 auzgewahit [
Typ verschisben . T

Drehpunkt festlegen m

Abstand X 0.00 mm
Abstand ¥ 0.00 mm
Abstand £ 0.00 mm
K-Winkel 0.0 deg
-Winkel 0.0 deg
Z-Winkel 0.0 deg

0 BT oovechen

» Nach dem Quittieren dieser aktuellen Null-Lage ist diese jedoch noch nicht fixiert und kénnte
deshalb jederzeit z.B. durch Ziehen mit dem Cursor auch unbeabsichtigt veraindert werden.



= Mit der Funktion Volumenkédrper > Zusammenfiigen > Starre Gruppe kann man dieses erste
Bauteil in der Baugruppe am Ursprung "fixieren":

%  CAD-Ubung = Prasentation @ ||+ BROWSER el
@ Distanzsiule /Bl fs Distanzsiule vi [O]

9:08:45 AM L {I— Dokumenteinstellungen
Wiw [» E® BenannteAnsichten
[» < E® Ursprung

li] Distanzstueck-Einzelteilzeichnung D © il Geents

328022
T A @ () £ Distanzstick vis:i
[» < E® Ursprung
= b IDistanzstick A @ Fll Korper
UI 4nor22 Lo D Distanzstusck
o ViG ¥,

[» @@ EN Skizzen
[» E® Baugruppenkontexte

: : Starre Gruppel

Distanzsaule w1

KOKMKMENTARE

O

4« > > Pl EET

s 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 "Einfithrungsbeispiel" fiir die Konstruktionsdatei des Bauteils wurde
ungunstig gewihlt, weil dieser Name auch in der Baugruppe verwendet wird und darin nicht
gedndert werden kann. Deshalb sollte man die Bauteildatei nachtriglich 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 ,,http:///index.phprtile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Basisbauteil&oldid=26225¢
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Verwendung von Normteilen

—
. . . . . — > ]
Ein wesentlicher Rationalisierungsaspekt von CAD-Systemen ist ™= 5 ‘g
die Wiederverwendung bereits vorhandener CAD-Modelle: FROTENT AUSHATLEL
%] Ableitung sinfiigen
. . . . L.E._‘,l Aufkleber
1. Normteile (z.B. Verbindungselemente, Wellenteile) - daftir I Ansichisbereich
liefern die CAD-Systemhersteller meist selbst die CAD- F. Schraube einfugen
Modelle in Normteil-Bibliotheken. inf SVG-Datel einfiigen

2. Zulieferteile - fir diese werden von den Herstellern in ihren | s DXF-Dstsisnfigen

Katalogen CAD-Modelle fur unterschiedlichste CAD-Systeme |y, o0
bereitstellt. Auch Normteile kbnnen Zulieferteile sein. (3 Herstellertei einfiigen

ﬂ Einfiigen von TracePartz-Herstelerkomponenten

|/__|.'| WMecMagter-Carr Komponente einfligen

Volumenkérper > Einfiigen > ... erméglicht in Fusion den
Zugriff auf Millionen von Norm- und Zulieferteilen hunderter Hersteller.

Die aktuelle Version von Fusion bietet Zugrift auf eine noch eher kleine Normteiledatenbank, die in
Zukunft sicher noch ausgebaut wird. Diese wird zur Information kurz vorgestellt. Die eigentliche
Ubungsanleitung geht im Abschnitt Zulieferteile weiter.

Normteiledatenbank

Da die Funktion in Fusion noch neu und unvollstindig ist, dient dieser Abschnitt vorerst nur
zur Information. Die Zahnscheibe soll wie unten beschrieben iiber McMaster eingefiigt werden!

Die meisten CAD-Programme stellen Datenbanken fiir genormte Teile bereit. Das Ergebnis ist fiir den
Nutzer am Ende sehr dhnlich zu den unten vorgestellten Downloadportalen. Fin gro3er Vorteil besteht
aber darin, dass die Dateien nicht als 3D-Datensatz gespeichert werden miissen. Normteile werden oft
nur Uber wenige Parameter (z.B. Schraubennorm, Gewindegrof3e und Linge) definiert. Diese
Informationen werden in Tabellen gespeichert und daraus bei Bedarf dann automatisch die
entsprechenden 3D-Modelle erzeugt. Somit muss man nur die Dateien abspeichern, die auch tatsiachlich
genutzt werden.

» Schraube einfiigen 6ttnet die Fusion interne Normteiledatenbank, die mehr als nur Schrauben

enthalt.

= Man kann entweder durch Kategorien navigieren oder schnell tiber die Suche die ben6tigte
Zahnscheibe nach "DIN 6797" finden.

» Nach Auswahl der Zahnscheibe A mit Zihnen am Aullenrand 6ffnet sich ein Dialog zur
Konfiguration des Bauteils.

= Diese Einstellungen werden automatisch aktualisiert, wenn man das Bauteil im 3D-Bereich an einer
geeigneten Geometrie (Gewinde) platziert:




® SCHRAUBE EINFOGEN

0‘ Suchen ﬁ
Alle Narmen / Alle Einheiten - Y
Schrauben -

< Schrauben
Beschreibung A Name

Muttern

m Schrauben mit Teil- und Ganzge..

Unterlegscheiben

° o |

® SCHRAUBE EINFUGEN -
0‘ Suchen ﬁ
Alle Normen / Alle Einheiten _—
Schrauben -
< Schrauben

“DIN 6797° % alle loschen

Beschreibung A Name

O zmmmng@j DIN 6797:1988 - A
Q zhnscheibe DIN 6797:1988 -

o [ oKk | [schiiesen]

@ SCHRAUBE EINFUGEN

{ Zahnscheibe, Form A

—T

¥ Parameter

Position

Ahnliche auswéhlen )

Nenndurchmesser (D} Autom. (3.50 mmj v
Material Stahl 100 HV A
Fertig Einfach v

Bauteilnummer | ‘

Beschreibung |2ahnscheibe DIN 8797 -A 37 ‘

E_Erstellen und fortfahren

P Eigenschaften

(i ) OK | [Schlieken

s Aktuell wird dabei noch die falsche BauteilgréB3e (3.5) erstellt. Der Nenndurchmesser ldsst sich aber



im Dialog auf 4.00 mm anpassen.

= Die Baugruppenverbindungen werden in diesem Fall automatisch erzeugt.

= Wie man sieht, ist die erzeugte Geometrie weniger detailliert als das unten genutzte McMaster-
Modell. Fiir die meisten Anwendungen ist das kein Problem, solange man sich dem Unterschied
zwischen Modell und Realitit bewusst ist.

= Die aus der internen Datenbank bezogenen Normteile tauchen in einem eigenen Ordner neben den
normalen Komponenten auf:

4 |o PEEETETTIG © ]
ﬁ- Dokumenteinstellungen
B Benannte Ansichten
¢Z» @l Ursprung
Cir @l Gelenke
@ @l Schrauben
| © 5 A zahnscheibe DIN 6757 -....
D@ () & Distanzstueck v3:1
—

—

b & 9 99

e
:ﬂ
|

s Aktuell ist diese Funktion wegen des eingeschrinkten Umfangs der Normteiledatenbank etwas
verwirrend, da sich die Normteile auf den Ordner "Schrauben" und die normale Komponentenliste
verteilen. Sobald mehr Normteile verfiigbar sind, wire dieses Vorgehen sinnvoll.

Zulieferteile

Bevor wir den Zusammenbau fortftihren, sollen alle drei eingebundenen Web-Portale kurz vorgestellt
werden:

s Herstellerteil einfiigen fihrt zum PARTcommunity-Portal https://autodesk-
fusion.partcommunity.com/3d-cad-models/ im Standard-Browser des Computets.
= Mit der Funktionalitit "parts4cad" ermoglicht Fusion dort den Zugriff auf Millionen von CAD-

Modellen aus uber 400 zertifizierten Herstellerkatalogen:
B - B

AUTODESK |
FUSION 360"
3eben Sie Schiissalwortfe), eine Bestellnummer B, [ 49 = = BT 4
‘ Geben Sie Schlissslwort{e], eine Bestell .Ln.:‘n_r‘__ﬁ-u_:|J L_J & @ & |© E;]? "\j:/"
— s
Sl R = OZKAN
s/20 Cizkan
oo N LL  ABB
Ad Hydrauliek
ART. AET AdHydraulisk AEBB
Elekiromechanik

» Beachte: Fir das Ubertragen der ausgewihlten CAD-Modelle zum Fusion 360 benétigt man ein
PARTcommunity-Konto und man muss wihrend des Ubertragungsprozesses dem Offnen
der "NLauncher Application" zustimmen:



= =[5
WUERTH 042304 Zahnscheibe DIN 6737 A4.3 VORDEF Blank

Suchargrhnis

T All2 Filter laschan £2 CAD Modelllan Autodesk Fusion 360 abertragen

Ausuahlbare Produkts: | © Sic haben noch keine CAD MODELLE zur

Generizrung und damit zum Download oder E-Mail
Fima Wirth a Viersand ausgewahit,

=T DIN 6797 A - blank - a e ¢ &0 von 50 Download Tickats varilighar bis
Zahnscheiben, Form A 17.04.2022

s WUERTH 042304

Zahnscheibe DIN a
G797 Ad 3 VORDEF
Blank

ARTHR

Artikelnumm, 12304 a
Stahl a8

Oberfiiche  [LAUL a
43 ﬂ mm Ty

Bendurchriad (e a

05 mm a

& slired kamusella@tu-dresdende & 0
&8 [& Profil bearbeiten @ Abmelden

s Die Ubemagung des CAD-Modell erfolgt im STEP-Format. Pro Tag sind maximal 50
Downloads zulissig, was praktisch keine Einschrinkung darstellt.

» Einfiigen von TraceParts-Herstellerkomponenten bietet ebenfalls den Zugriff auf hunderte
Herstellerkataloge:

& AUTODESK FUSION 280 DESIGN LBRARY - POWERED BY TRACEPARTS - - o
Ccoports [ RIS, - ‘
|' X uneeslsgeshein_ Suche anmelden
Ergebnisse anzeigen flr Sorfiersn nach
v DM DIN » Mechanizche Systeme und Baweils filr ollg, Gebrauch » Befestigungselements + Unserlegacheiben _—
| T
¥ Mechanische Sysieme und B.. 3 Eragbrisse
¥ Befestigungsslemanis Zahnscheibe DIN 6797 - A 4.3 - FSt
Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ A, mit Aultenverzahnung
Verwendate Filter Ferote
% Hormnummer — DIN 6797 Sichzrungsscheiben
C MM MYUmmer :) ; T},ph == DN
Cx Henndurchmesser (mm} — 2.3 j Aulienverzahnung DIN
Filtern nach Zahnscheibe DIN 6797 - J 4.2 - FSt
¥ Art des Inhalts Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ J, mitlnnenverzahnung
¥ mitCAD-Modelien (3)
T Mormnumrer
O oDmM43z DIN
O DiNa3z (18 DIN
O omasz @
¥ DINGTIT (3) Zahnscheibe DIN 6797 -V 4.3 - FSt
O DIN6TE (5 Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ V, Senhkopf
L BT @
7 N=andurchmesssr (mm)
W 243 (3@ £ i
v Matarial DlN
O Federstahl (%)
& Tracerarls GmbH 2022 - 212 Rechis vorbehallen. - Allgemsing & Datenschy, - DSEVD K - Dookie- {hungén
‘erzlon: 2022 104.663.25 -
s TraceParts ist einer der weltweit fihrenden Anbieter von CAD-Modellen fur den
Maschinenbau.
» Beachte: Bevor man von dort kostenlos CAD-Modelle laden kann, bendtigt man ein
TraceParts-Konto!

= Hinweise zur Nutzung - Bei der Erstellung dieser Anleitung gab es einige Probleme beim
Einftgen eines CAD-Modells, welche mit anderen Monitor-Auflésungen und Grafikkarten
nicht auftreten mussen:



» Das sich in Fusion 360 6ftnende 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.

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

= Hs 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 zeitaufwindig in den Projekt-Ordner der Fusion-Cloud laden. Erst
danach ist das Finftigen in die Baugruppe moglich.

» McMaster-Carr Komponente einfiigen fihrt zum Produktkatalog eines der grof3ten Zulieferer fir

Industrie-Komponenten:
@ MCMASTER-CARR KOMPONENTE EINFUGEN

McMASTER-CARR.

[Fing ‘-|

CONTACT US ORDER ORDER HISTORY LOG IN
Choose a Category Hew can we imprave?
Abrading & Paolishing Faste"jng & Jojning
Building & Grounds Fasteners
Elecirical & Lighting % @ U . @
Fahiricaling ?

Screws & Threaded Eyeballs U-Bulls Huts Vashers Shims Helizal &
Fastening & Joining Eolts RS‘:I‘ﬂza& T’I‘FE:F‘:E"
Filtering

Fumniture & Starage Spacers & Fins Anchors Hails Haters Rivets Rivel Tools Staples

Standafis
Hand Tools

Home | Help | Relurns | Careers | Mebile App | Sobdworks Add-In | Sellings By using websile, you aaree 1o our Terms and Condilions and Privacy Policy
Schlieften

» Dieser Katalog ist unmittelbar in die Fusion-Oberfliche integriert und enthilt auch
herstellerbezogene Normteile.

» Nach Auswahl des gewtinschten Teils kann man dessen CAD-Modell im [STEP-| oder [SAT-
Format| direkt in die aktuelle Konstruktion einfiigen. Der Nutzungsprozess fur diesen Katalog
ist in der Fusion-Onlinehilfe beschrieben.

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

Da nur fir 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
Einftugen der Zahnscheibe:

= Man konnte sich tber 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:



@ MCWMASTER-CARR KOMPONENTE EINFUGEN

McMASTER-CARR.

[din 6797 lock washers Q]
CONTACT US ORDER ORDER RISTORY LOGIN+

Clzarall & Products How can we improve? | Prlnltl Forveard |]'r' Vigw catalog pages (2) |

specifications Met show 8 Metric External-Tooth Lock Washers

+ DIN 6797 = Teeth on the outside edge of these washers bite inte the screw head and
& |oint for a tight grip. Use with fastenars that have heads large enough to
- make contact with the taeth, such a& pan, button, and binding head

System of Measurement

SCrews.
IMetric Zinc-plated steel washers are corresion rasistant in wet environments,
—_— 18-8 stalnless stesl washers have good chemical rasistance and may

For Screw Size  Shaw be mildly magnetic.
v M4 316 stainless steel washers have excellent resislance Lo chemicals and
salt water. They may be mildly magnstic
tnaterial _€AD For technical drawings and 3-D models, click on & part number.
Slainless Sleel
For
Stesl Screw 1D, Q0. Thick., Speciications Phkg.
Siza  mm_mmmn Hardaness et aty. Pkg.
Zinc-Plated Steel
Finish M4 43 20 04-0.6 Rockwel C35 DIMN 6797 100 079BSA530 5250
Black Oxide

18.8 Stainless Steal
Zinc Plated 114 43 8.0 0408 DIM 6797 100 950604330 351

316 Stainless Steel
fl4 43 80 0408 __ DIN 6787 ] 9@2}1120 8.20

Toath Localion

CECD

External  Internal

Metric Internal-Tooth Lock Washers
Home | Help | Refums | Garccramn'lilehnp 1 ﬁmwrks Add-In | Selfings Terms and Condilions and Prvacy Policy —

Schliefien

= Von den drei verfiigharen Zahnscheiben wahlen wir diejenige mit dem edelsten Stahl durch Click

auf die Teilenummer:
316 Stainless Steel

M4 43 80 0408 DIM 6797 5 90412A120 820
o
316 Stainless Steel External-Tooth Lock Washers for M4 Packs of 5
Screw Size
In stock

Product Detail _lcap | 3-psTEP - | angluad

= Damit "Download" zum direkten Einfiigen in die gedffnete Konstruktionsdatei erfolgt, muss man
zuvor das STEP-Format wihlen! Das Bauteil wird auf den Ursprung (0,0,0) der Baugruppendatei

platziert:

'c WPy Distanzsaule v O] © VERSCHIEBEM/KOFIEREH
> '1:'-" Dokumenteinstellungen Objekt verschisben DKnmpnnenten -
[» EW BenannieAnsichten

Auswahl k 1 ausgewdhit k4
> <& E# Ursprung

— - =]
D © il Gelenke Tvp verschighen . b2 O o L-F
[) LG D @7 Distanzstick w18:1 Drehpunkt festlegen E
[> © . 90412A120_316 Stainless Steel External-Tooth Lock Washers:1 Abstand X 0.00 mm

Abstand ¥ 0.00 mm

Abstand £ .00 mm

HK-Winkel 0.0 deg

“r-WWinkel 0.0 deg

Z-Winkel 0.0 deg

W

Position erfazsen D

0

= Falls dies die Sichtbarkeit beeintrichtigt, 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:
PRE:Y ¢s oistanzsauievz [O)
3 'ﬁ Dokumentsinstellungen
[> EM BenannteAnsichten
> <& EN Ursprung
> @ EN Gelenkes
D @ () ¢ Distanzstickvis:
A | ® [) DN67eTAL3
> < EW Ursprung
2 & F8  Kbrper
[C3 D Kiirper

Abgerufen von ,,http:///index.php?tile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutorial -_Distanzstueck_-
_Normteile&oldid=27867¢
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Zusammenbau von Bauteilen

Das Zusammenfigen von Komponenten zu Baugruppen (entspricht der "Montage™) beruht auf dem
Hinzufiigen von Verbindungselementen, welche die ansonsten freie Beweglichkeit der Komponenten im
erforderlichen Maf3e einschrinken. 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. "[oints") definieren die verbleibenden Freiheitsgrade zwischen Komponenten:

1. Primir 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. Sekundir bilden Gelenke die Grundlage fiir Animationen und Bewegungsstudien.

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

1. Starr (engl. "Rigid") beseitigt alle Freiheitsgrade zwischen den Komponenten (f = 0). Dies ist der
am haufigsten benotigte Verbindungstyp, da er dort angewendet wird, wo Komponenten fest
miteinander verbunden werden (z.B. verschweil}t, 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. "S/ider"):

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:

» Volumenkérper > Zusammenfiigen > Gelenk fihrt zum Dialogfenster fiir die Definition der
Gelenk-Verbindung.

s Die Registerkarte "Bewegung" zeigt standardmifig den Gelenktyp "Starr' als aktiv. Die
Umschaltung des Gelenktyps konnte aber auch tiber die eingeblendete Mini-Werkzeugleiste erfolgen:



kad Starr

I

(&) Umdrehung
= Sch isbersgler
i+ Zylindrisch
& Pin-Schiitz

Eben
] Kugel
|= GELENK
|Pus'rtinn Bewegung
Typ ull & =

K

Starr

Verankert Komponenten zusammen. Entfernt alle

Freiheitsgrade.
e —— ,.’ ’

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

|e GELENK |

|Pusitiun Bewegung | ‘

¥ Komponente 1

Modus '@

Fang R Auswahlen

¥ Komponente 2

Modus '@

Fang [% Auswidhlen

o [ ok | [sbbrechen

s Fir rotationssymmetrische Bezugsflichen (wie in unserem Beispiel) gentigt dafiir die Wahl des
jeweiligen Kreisbogen-Mittelpunktes als "Gelenkursprung". Man muss zuvor tberlegen, welche
"Kreis"-Flichen der beiden Komponenten sollen aneinander liegen und dann die zugehdrigen
Kreisb6gen wihlen.

= 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:



| @ GELENK

|F‘n5'rti|:|n Bewegung |

¥ Komponente 1 - DIN 6797 A4.3:1

Modus [0 @y @

Fang [} 1 ausgewdhit X rsprung auf einer Komponente platzieren

¥ Komponente 2

Modus w ©

Fang k Auswihlen

o | oK | [sbbrechen]

= Das Ursprungsymbol reprisentiert ein Koordinatensystem (Rot=X-Achse / Grin=Y-Achse /
Blau=Z-Achse / Fliche=XY-Ebene mit wei3=+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 erforderlichl):

| @ GELENK

Position |Eewegung ‘

¥ Komponente 1 - DIN 6797 A4.3:1

lodus iy ©

Fang [}1 ausgewidhtt X

¥ Komponente 2 - Distanzstiick v16

lodus iy ©

Fang [}1 ausgewidhtt X

¥ Gelenkausrichtung

Winksl | 0.0 deg

H-Merzatz | 0.00 mm

Z-Verzatz | 0.00 mm

Umkehren .
[i ] m Abbrechen

-Werzatz | 0.00 mm |

= 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:
4 |o P ©
3 'ﬁ Dokumenteinstellungen E
[> B8 BenannteAnsichten
> <& EM Ursprung
P&l Starre Grupped
Lo
@ [ ] 7 Distanzstick vi6:1
@ [ ] DINE797A43:1

>
>

J

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

Montage eines zweiten Distanzstueckes

Die Montage des zweiten Distanzstlickes sollte mit dem vorhandenem Wissen nun kein Problem
darstellen:

= Das Einfiigen eines weiteren Exemplars des Distanzstiickes gelingt intuitiv, indem man dieses per
Drag & Drop aus dem Datenbereich in den Grafikbereich zieht. Die anfingliche Null-Lage
(deckungsgleich mit dem anderen Distanzstiick) andert man durch Verschieben auf eine sinnvolle
Position:
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= Bei der Definition der Gelenkurspriinge muss man die Kreisbogen der entsprechenden
Auflageflichen wihlen. Dies erfordert insbesondere an der Zahnscheibe erhéhte Aufmerksamkeit:
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= Eine Verdrehung des montierten Bauteils ist nicht erforderlich, da die Sechskant-Flachen bereits
fluchtend ausgerichtet sind:
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= Die Gelenk-Definitionen erscheinen wie das Einfiigen der Komponenten als Operationen in der
Zeitleiste der Konstruktionsdatei:




44 BROWSER @ Z

4 |o [MErre ¢ o

{I— Dokumentsinstellungsn

g
[» E® BenannteAnsichten
[» < E® Ursprung
Z @ F8  Gelenks
&l sStarre Grupped
5y kd Starr?
5y kd Starr3
@ [ ) &7 Distanzstick vi6:1
® [ DINGE797A43:1
D @ [ ) & Distanzstickvis2

v

v

I

Distanzsaule v4

KOKMKMENTARE

M > > DEE MG M =N

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

Abgerufen von ,,http:///index.php?tile=Software:_CAD_-_Fusion-Tutotial -_Distanzstueck_-
_Zusammenbau&oldid=26191¢
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Baugruppen-Animation (Explosionsdarstellung)

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

s Erstellt Animationen fiir den Betrieb oder die
SIMULATION Montage von Konstruktionen.

FERTIGEN

ZEICHNUNG

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

Konstruktionsdatei.
= Mittels sogenannter Drehbiicher werden Zusammenbau-Abhingigkeiten in Positionsverinderungen

der Komponenten umgesetzt.
= Die Positionsinderungen jeder einzelnen Komponente kann man manuell vornehmen, einschlieBlich

der Steuerung des zeitlichen Ablaufs.
= Wir benutzen hier zur Demonstration des Prinzips nur die Méglichkeit der automatischen

"Explosion":
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= Die Pfade und Reihenfolgen der Positionsverinderungen kénnen in Form einer
"Explosionsdarstellung” als zeitlicher Ablauf auf Grundlage eines Drehbuchs animiert werden.

s Das Ergebnis der automatischen Explosion ist schon recht anschaulich und kann mittels der
Skalierung noch etwas verbessert werden:
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» Uber die Player-Button unten in der Statusleiste kann man die Animation gesteuert ablaufen lassen.

= Im Ergebnis der automatischen Explosion laufen alle Positionsverinderungen der Komponenten
zeitsynchron ab. Bei Bedarf kann man diese Ablaufe in der Zeitleiste manuell modifizieren.

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

s Der im Bild gezeigte Endzustand der "Animation" bildet die Grundlage fiir Explosionsdarstellungen
in Zusammenbau-Zeichnungen.
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Abgerufen von ,,http:///index.php?title=Software:_ CAD_-_Fusion-Tutorial_-_Distanzstueck_-
_Animation&oldid=26204*
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Zusammenbau-Zeichnung mit Stiickliste

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

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

» [ir die gewtinschte Explosionsdarstellung beziehen wir uns auf den Animationsbereich unserer
aktuellen Konstruktion:
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Man muss innerhalb der Animation ein Drehbuch wihlen (im Beispiel existiert nur "Drehbuch1").
Zusitzlich mussen Angaben zur Zeichnungsausfithrung getitigt werden (im Beispiel gentigen die
Standardvorgaben - die BlattgroB3e ist nachtriglich 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 giinstig gewahlt ist:
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= Obige Einstellungen zur Zeichnungsansicht konnen nachtriglich bei Bedarf noch geindert werden.

= Nach dem Erstellen der Erstansicht sollte die Zusammenbauzeichnung als Datei unter einem
sinnvollem Namen im Projektordner gespeichert werden ("Distanzsaeule-
Zusammenbauzeichnung"):
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Die Einzelteil-Komponenten sollen in der Explosionsdarstellung jeweils eine Positionsnummer -r®
erhalten. Dies passiert automatisch bei der Erstellung einer Teileliste:

s Zeichnung > Tabellen > Teileliste fihrt zum Dialog fir das Platzieren der Bauteilliste:
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Platzieren Sie die Bauteilliste, Dricken Sie die UMSCHALTTASTE, um die Urnkehrung umzuschalten

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

s Dafir ist es gunstig, die Bauteilliste links unten im Blatt zu platzieren (mit Fixierung am Eckpunkt
des Zeichnungsrahmens).

» Nachtriglich kann man (nach Doppelklick auf die Liste) den Inhalt der Teileliste noch inhaltlich
umgestalten. Im Beispiel konnte man den Material-Eintrag weglassen:
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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 ZellengroB3en so anpassen, dass kein Textumbruch mehr stattfindet:

e
2 1 |DIN 6797 A4 3
F 1 2 |GE-202%# Distanzstueck
|Fle menlo Anz. | Bautednummer | Beschreibung )
g 5 Teileliste 7
1 [ 2 [ 3 [ 4

= Noch fehlende Figenschaften (im Beispiel die Beschreibung des Normteils) kann man erginzen,
indem man im Bereich "Konstruktion" fir die betreffende Komponente diese Eigenschaft ergianzt



bzw. modifiziert:
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» Nach dem Speichern der Konstruktionsdatei kann man die Zeichnungsdatei aktualisieren und erhalt

damit die neuen Inhalte auch in der Teileliste:

2 1 |DIN6797 A43  |Zahnscheibe
1 2 |GE-202# Distanzstueck
Element | Anz. | Bauteilnummer Beschreibung
Teileliste

Im Rahmen dieser Einfiihrungstibung 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 zugehorigen

Teilelisten ist offensichtlich.
= Auf das vollstindige Ausfillen des Schriftfeldes wird in diesem Beispiel verzichtet.
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