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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 Lehrveranstaltung Geriteentwicklung der TU Dresden wird in einer Hérsaal-Ubung
demonstriert, wie man mit CAD-Systemen Modelle bildet und daraus technische Zeichnungen ableitet.
Als Beispiel dient der Abstandsbolkken, welcher bereits in der Ubung zum technischen Darstellen verwendet wurde:

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

& Autodesk Fusion 360

Anmelden t\
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Danach erscheint die Benutzeroberfliche des CAD-Programms:
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Als Dateivorlage wihlen wir die Bauteilkonstruktion aus und 6ffnen diese durch Klick auf "Erstellen".

Hinweis: Falls im Ansichtsbereich ein "Entwurfsraster” angezeigt wird, kann man es Giber die Anzeigeeinstellungen
ausblenden. Beim Erstellen von Bildern fiir diese Ubungsanleitung wurde damit die Ubersichtlichkeit erhéht:

Entwurfsraster
Ent'.‘.'urfaraatersperre
Raster fangen

@ Rastereinstellungen
Schrittweises Verschieben
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W Inkremente festlegen
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Team-Organisation

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

i "Gruppe Daten einblenden" ermoglicht den Zugriff auf die Team- und Projektverwaltung. Fiir die Team-
Zuordnung werden zwei Moglichkeiten 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), z.B. Affed
Kamusella CADOO
o 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
tber die Administrator-Konsole im Internet jedoch moglich:
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Projekt-Definition
Innerhalb von Autodesk Fusion 360 findet jegliche Arbeit im Rahmen von Projekten statt:

s Ein Projekt definiert einen gemeinsamen Arbeitsbereich fiir diejenigen Personen eines Teams, die zusammen
an diesem Projekt arbeiten.

» Projekte werden immer innerhalb des aktuellen Teams definiert.

= Wir definieren fiir diese CAD-Ubung ein neues Projekt



E Autodesk Fusion 360 (Lizenz fir Bildungseinrichtungen)
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gearbeitet haben

" Admin Project

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

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

Projekt-Bezeichner.

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

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

ikl Alfred Kamusella (Team) v 2 0 X

Daten ‘ Personen ‘

Hochladen ‘ Neuer Ordner ‘ 'E}

#  CAD-Ubung E
—
» Wir wihlen diesen Ordner durch Doppelklick als aktuellen Ordner fiir die zu erstellenden Konstruktionsdaten.

s 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 tiber 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 + Gffnen mit Desktop, v v v v

herunterladen, kopieren und einfiigen

Leser + bearbeiter.w-, hochladen, umbenennen, v v v
verschieben und loschen

Bearbeiter + Mitglieder verwalten und v v
Zugriffsebenen festlegen

Manager + dauerhaft léschen v
m 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" cine leere, noch ungespeicherte Konstruktionsdatei
innerhalb des aktuellen Projektes geoftnet.

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

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

E Autadesk Fusion 360 [Lzenz fir Eildungseinnchtungen]
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m So dient z.B. der Arbeitsbereich "Konstruktion" dem Etrstellen des 3D-Geometriemodells, welches auch die
erforderlichen Fertigungsinformationen erhilt.

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

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

» Die Bezeichnung der Konstruktionsdatei sollte sich an der i{lhaltlichen Zielstellung orientieren.
» In unserem Beispiel wire im Rahmen des Projektes "CAD-Ubung" der Bezeichner "Einfithrungsbeispiel”
sinnvoll.



» Wir speichern g die noch unbenannte Konstruktion unter diesem Namen "Einfithrungsbeispiel" in den
Otrdner "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 enthalt standardmiBig bereits eine "leere”" Komponente als obersten Eintrag in der
Browser-Darstellung. Diese Komponente besitzt den gleichen Namen, wie die Konstruktionsdatei (einschlief3lich
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 tiber die Schaltflichen im Browser
sichtbar machen.
® Das Beispiel zeigt die Standard-Orientierung und -Ansichtszuordnung des Ursprung-Koordinatensystems fiir
eine neue Konstruktion:
m Z-Achse zeigt nach OBEN
s 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
s Im Normalfall gentigt die Standard-Konfiguration. Nur bei speziellen Anforderungen ist eine Anpassung
erforderlich:
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» In den allgemeinen Nutzerspezifische Voreinstellungen kann man bei der "Vorgabeausrichtung



beim Modellieren" wihlen zwischen "Z nach oben" bzw. "Y nach oben".
» Fir aktuell neue Fusion-Nutzer ist die Z-Achse des Modell-Koordinatensystems in der
Standardeinstellung nach Oben orientiert (was wir auch nicht dndernl):

E Voreinstellungen

Allgemein [Voreinstellungen, die das allgemeine Verhalten der Benutzeroberfliche steuern ]
AP
Konstruktion Benutzersprache | Deutsch | Deutsch e
Fertigen
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Rendern Wiederherstellungszeitintervall (Min.) I:l
Zeichnung ) ) )
Simulation “Yorgabeausrichtung beim Modelieren | 7 nach oben
Cloud-Punkte
Material Quickinfos anzeigen | £ nach oben
Metz Eingabeaufforderung anzeigen
;&riilchnls ‘Worgabemessung anzeigen
v Grafiken
RDP-Optimierung In-Command-Fehler und -Warnungen anzeigen
MNetzwerk Fusion Team-Benachrichtigungen anzeigen

Datenerhebung und -nutzung
w 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 miisste man die aktuelle leere Konstruktionsdatei schlieSen, worauf sich automatische eine
neue Konstruktionsdatei mit den neuen Einstellungen 6ftnet.

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

Zuriick zur Startzsite

' Orthogonal
Perzpektive
Perzpektive mit orthogonalen Flichen

Aktuelle Ansicht als Ausgangsansicht einstellen b
Ausgangsansicht zurlicksetzen

orne Altuelle Ansicht festlegen als

Vorderseite zuriicksetzen
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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 Einheiten parametrischer Geometrie, aus denen die komplexere Geometrie von Bauteilen
zusammengesetzt wird.

Basiselement:

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

Ursprung-Koordinatensystem:
das Basiselement sollte am Ursprungskoordinatensystem des Bauteils sinnvoll verankert werden.
Meist ist es sinnvoll, dass die Ursprungsachsen und -ebenen dabei die Symmetrie des Bauteils widerspiegeln
(soweit dies méglich 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

3 Skizzen-Abhaengigkeiten und Skizzen-Bemaszung

4 Erzeugen des Rohteils aus der Basis-Skizze

5 Eigenschaften des Bauteils

Basis-Skizze mit Projektion des Ursprung-Koordinatensystem



Wir entwickeln das Rohteil als skizziertes Element. Dafir mussen 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 zugehérige Skizzen-Palette kann in Gréf3e und Position frei auf
dem Desktop gedndert werden:
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» Die Skizzel erscheint im Browser in einem Skizzen-Ordner und aullerdem 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/Einschlie3en > Projizieren
muss man diese Ursprungselemente im Modell-Browser anklicken. Es erscheinen dann ein Punkt und die zwei
Strecken als Elemente in der Skizze:
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s 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 bendtigt 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 édhnlich.

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

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

» Davon benétigen wir als Zuschnitt eine Linge=30 mm.

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

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

s 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 Orientierung und die "dargestellte" GroBe des gezeichneten Sechsecks, ohne die Gréie
durch eine Skizzen-BemalBung wirklich festzulegen.

» Wir beenden den Polygon-Befehl mittels Kontextmentii (rechte Maustaste) > OK oder cinfacher durch die
<ESC>-Taste.

® Diese noch "unbestimmte" Grof3e des Polygons sollte man Gberpriifen, indem man mit gedriickter Maustaste
an einer der 6 Seiten zieht:

» Esist 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:

» Einen Teil dieser Abhingigkeiten kann man tiber die Skizzenpalette direkt als Symbole einblenden bzw. wieder

ausblenden:
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Dies betrifft im Beispiel nur das Polygon-Symbol am Mittelpunkt, welches die Abhingigkeiten der
Polygonseiten zueinander reprisentiert (gleich lang, gleiche Winkel zwischen den Seiten).
s Weitere Abhingigkeiten werden erst angezeigt, wenn man mit dem Cursor auf die entsprechenden Skizzen-
Elemente zeigt:
® An jedem Polygon-Eckpunkt zeigt ein Koinzidenz-Symbol, dass die angrenzenden Seiten mit ihren
Endpunkten immer deckungsgleich sind.
s Am oberen Polygon-Eckpunkt erscheinen zwei Koinzidenz-Symbole. Das zweite Symbol zeigt die
gewtinschte Deckungsgleichheit zwischen diesem Eckpunkt und der projizierten Y-Achse.
s Hinweis: Skizze > Abhingigkeiten 6ffnet ein Menii mit einer Liste der verfiigbaren Abhingigkeiten fiir 2D-
Skizzen.

Formstabilisierte 2D-Elemente (hier das gleichseitige Sechseck) in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange ihre
GroBe nicht durch BemaBung festgelegt wurde. Diese noch mégliche Gré3eninderung haben wir bereits praktisch
durch Ziehen mit dem Cursor getestet.

Wir legen die GroB3e des Sechsecks durch die Schlisselweite von 7 mm mittels der Bema3ung zwischen zwei
parallelen Polygonseiten fest:

s Hinweis: Zur Erhchung der Ubersichtlichkeit blenden wir iiber die Skizzenpalette Abhingigkeiten und die
projizierte Geometrie aus.
» Skizze > Erstellen > Skizzenbemal3ung oder direkt aus MFL:
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Skizze ferig stellen

® Nacheinander Anklicken der beiden gegeniiberliegenden Seiten fiir die Schliisselbreite und ziehen der
BemalBung auf die gewtinschte Position:

|‘ !

Position fiir BemalBung auswahlen

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

7| :
d1 : BemaBungswert

® Beenden der BemafBungsfunktion (ESC) und Korrektur der Bemallungsposition (durch Ziehen mit dem
Cursor).
» Danach ist die Skizze vollstindig bestimmt ("Schloss" am Skizzensymboll):
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Wir kénnen die Skizzier-Umgebung nun verlassen (Skizzenpalette > Skizze fertig stellen), um im Folgenden aus
dieser Basis-Skizze das Volumen des Basis-Elements zu erzeugen.

Erzeugen des Rohteils aus der Basis-Skizze

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

s Volumenkorper > Erstellen > Extrusion erméglicht sehr intuitiv die Erzeugung des Grundkérpers aus dem
skizzierten Sechseck-Profil:
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® Der erstellte Kérperl erscheint im Browser in einem Koérper-Ordner und die Extrusion als auf der Skizzel
basierende Operation in der Zeitleiste:
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Achtung: Nach markanten Bearbeitungsabschnitten sollte man das Speichern mit einer Versionsbeschreibung nicht

vergessen! (z.B. "Basis-Korper erzeugt").

Eigenschaften des Bauteils



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

s Verwendetes Material

» Resultierende Masse, Oberfliche, Volumen, Trigheitsmomente
a

2. Verwaltungsinformationen

Bezeichnung des Bauteils
Kommentierende Beschreibung
Urheberschaft

Zuordnung zu einem Projekt
Bearbeitungsstatus

@ MATERIAL 23
¥ In dieser Konstruktion
.

-

¥ Bibliothek

Bibliothek Fusion - Materialbibliothek

Fusion - Materialbibliothek

B0 Keramik B ) o
Additive Fusion-Materialbibliothek

il Elektronil  Fyugion - Nichtineare Materialbibliothek
Bl Texti Favoriten

Bl Bodenbelag
Bl Gas
B Glas
B Flissigksit

B Wetal

Il 605n40Pb
Il 635n37Pb

i Aluminium

l !ﬁ‘l Alvemimies T100_H1A

[i ] Schlieen

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

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

s Korperl > Kontextmenii (rechte Maustaste) > Material erméglicht den Zugriff auf die Materialien der
aktuellen Konstruktion und der Materialbibliothek:
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» StandardmaBig enthilt eine neue Konstruktion nur "Stahl" als Material, welches neuen Kérpern dann
automatisch zugewiesen wird.
® Das CAD-Programm stellt mehrere Material-Bibliotheken zur Verfiigung, welche Werkstoff-Daten fiir
unterschiedliche Anwendungsfille enthalten.
» Fir eine normale Konstruktion gentigt die standardmaBig eingestellte "Fusion - Materialbibliothek").
» Diese enthilt unterschiedlichste Werkstoft-Klassen.
= Wir miissen 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 Fusion 350 - Materialbibliothek

@ Aluminium 6061 T8 0, kaltgeformt

s Die Zuweisung des Aluminium 6061 zum Kérperl (Rohteil) erfolgt durch Drag & Drop.
s Hinweis: Erst nach dieser Zuweisung kann man Stahl aus der Konstruktion entfernen. Dazu zieht man im
Materialfenster Aluminium iiber das Stahlsymbol und ersetzt damit alle vorhandenen Instanzen.

Anhand des aktuell zugewiesenen Materials erfolgt automatisch eine Berechnung der davon abhingigen
physikalischen Eigenschaften, welche man tber Kdrperl > Kontextmenii abrufen kann:
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box = 269.49 bey = 0.00 kxz = 0.00
Iy = 0.00 yy = 269.49 yz = 0.00
Iz = 0.00 lzy = 0.00 lzz = 23.392
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In Zwischenablage kopieren

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

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

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

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

@ EIBENSCHAFTEN

Komponente C Iy

~ Allgemein
Bautsilnummar GE-2024
Bauteilname Einfilhrungsbeispiel w3
Beschreibung Distanzstusck
Materialnams Aluminium G081

~ Verwalten
Artikslnummer
Lebenszykiug
Ravision
Status Working
Anderungeaufirag

»  Physikalisch

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

» Fir die Bauteilnummer wird standardmifBig der Name der Konstruktion verwendet. Wir verwenden abgeleitet
von der Bezeichnung der Lehrveranstaltung "Geriteentwicklung" das Kurzel GE-202# mit aktuellen
Jahreszahl (z.B. GE-2026).

» Der Bauteilname "Einfithrungsbeispiel v3" kann im Eigenschaftsfeld nicht geindert werden, weil dafiir
immer der Name der Konstruktionsdatei verwendet wird.



» Die Beschreibung "Distanzstueck” soll die Funktion des Bauteils verdeutlichen.
» Die Felder fiir 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 Kérper entsprechend umbenennen:
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Fir unser Distanz-Stiick sollen diese beispielhaften Eintrige gentigen, um die Méglichkeiten 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).

“— —
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Skizzierte Elemente

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

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

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 moglichst 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 Elemente (Material-Volumina)
entfernt:

s Fir ein Aullengewinde benétigt 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 haufig mehrere Moglichkeiten, einen realen Fertigungsschritt (z.B. Drehen eines Zapfens an einem
Kreiszylinder) durch eine CAD-Operation nachzubilden:

s Extrusion eines Kreisringes (Profilskizze) in Richtung der Zapfenachse.
» Sweeping cines Kreisringes (Profilskizze) entlang der Zapfenachse (Pfadskizze).
s Drehung cines Rechtecks (Profilskizze) um die Zapfenachse.

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

2. Die Extrusion 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 Fliche der Skizze die Summe
aller Bahnpunkte der Drehmei3el-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 fiir das Rechteck-Drehprofil sollte man auf eine geeignete Ebene des Ursprungsystems legen:
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» Daftir kommt im Beispiel nur die YZ-Ebene in Frage, weil diese das Bauteil in der gréf3ten Ausdehnung
schneidet.

® Nur bei Wahl der YZ-Ebene kann man nachtriglich die erforderlichen Modellkanten fir das Rechteck-
Drehprofil als Geometrie auf die Skizze projizieren.

Etwas ungtnstig ist im Beispiel, dass die Hilfte der Korpergeometrie sich vor der Skizzen-Ebene befindet und die
Sicht auf die Skizze behindert:
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» 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 Auflenkante des Sechseck-Zylinders, um daran das Rechteck-Profil
befestigen zu konnen (automatische Anpassung des Dreh-Profils an geidnderte Bauteilgréen!).



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:
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» 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 iiberzeugt hat.

Die Modellbemalung in einer Skizze soll alle Maf3e enthalten, welche spiter in der zugehdrigen Zeichnungsansicht
erforderlich sind:

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

» Etwas umstidndlicher ist die Bemaung des Zapfendurchmessers, weil nur zwei Linien im Radius-Abstand in
der Skizze existieren:
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® Man muss bei diesem Durchmessermal} sehr sorgfiltig in folgenden Schritten vorgehen:

10.00

@24.00

1. von der Drehachse (projizierte Z-Achse)

2. zur inneren Rechteckseite
3. tber Kontextmenti (rechte Maus) Durchmesserbemal3ung als Mal3eigenschaft wihlen.

s 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 kénnen die Skizze fertigstellen.
Volumenkoérper > Erstellen > Drehen ermdglicht wieder sehr intuitiv, das gewiinschte Volumen vom Rohteil zu

entfernen:
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® 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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® 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.

s Uber die Zeitleisten-Einstellung sollte man die Option "Komponenten-Farbmuster" aktivieren. Damit wird
deutlich, zu welcher Komponente die aufgelisteten Operationen gehoren:

|
U, Konstruktionsverlauf nicht erfassen

Komponenten-Farbmuster

| b = i -ET b . EE . .
KOMMENTARE 2 ll. + Y Q@ & @ Alle inaktiven Elemente ausblenden

£

;|<4-r-r»| Y I gJ

Damit ist der Zapfen des Distanzstiicks nun fertig gedreht und kann im nichsten Schritt ein Aul3engewinde

erhalten.




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

Aus OptiYummy

1

“— —

Platzierte Elemente

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Elemente mit vorgegebenen geometrischen Formen (z.B. Bohrungen,
Gewinde, Fasen und Abrundungen). Man muss solche Elemente nicht individuell als skizzierte Elemente
entwickeln, sondern kann die vom CAD-System bereitgestellten konstruktiven Elemente in der Gréf3e anpassen und
mit vorhandener Geometrie verkniipfen (Platzieren auf gewtinschte Position und in gewiinschte Richtung).
Letztendlich handelt es sich aber auch hierbei um skizzierte Elemente, welche vom CAD-Systementwickler
bereitgestellt werden.

Aussengewinde mit Fase

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

® Das Gewinde darf sich nicht tiber die "volle Linge" 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.

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

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

Hinweis: Standardmif3ig 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
Mboglichkeit, die Spirale des Gewindeganges als Geometrie im Detail zu berticksichtigen. Dies erh6ht den



Berechnungsaufwand leider enorm und sollte nur bei Bedarf, z.B. fiir exakte Belastungsanalysen eines Gewindes-

Abschnittes, aktiviert werden!
Den Gewindeanfang versehen wir mit einer Fase 0.5x45° (Volumenkdétper > Andern > Fase):

s Es werden verschiedene Moglichkeiten der Fasen-Definition bereitgestellt:
1. Abstandsmal3 (gleicher Abstand)
2. Abstand und Winkel
3. Zwei Abstandsmal3e
s Fir das Anbringen einer Fase konnen Kanten oder Flichen gewihlt werden:
s Kante - wird komplett gefast (ungiinstig bei Winkelangabe, da Bezugsfliche vorher nicht erkennbar)
s Fliche - alle Kanten der Fliche werden gefast, die gewihlte Fliche ist die Bezugsfliche fiir den Winkel)

..--'-'--.
© FASE / ™
1 Flache TN 050 mm 45,0 deg
+ X
= — Wi
Typ i Abstand und Winkel r
Kanten/Flgchen  BLEFATESTETTE
Tangentenkette

Umkehren e
&/ 0.50 mm
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 Verfiigung steht. AuBBerdem kann man bei Bedarf diesen Winkel nachtriglich problemlos
indern. 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)
» 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 Deckfliche.

3. Parametrisieren der Bohrung entsprechend obiger Anforderungen:
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= 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 Elemente sind Bestandteil der Zeitleiste des Modells:
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m Das fertige CAD-Modell des Bauteil entsteht, indem diese Baumstruktur ausgehend vom Ursprung bis zum
Baunteilende 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 GréBe 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 Auflengewinde
an eine Planfliche, ist aus fertigungstechnischen Griinden ein Gewindefreistich (oder ersatzweise ein
Gewindeauslauf) erforderlich (Siehe [1] S.4.7-4.8). Freistiche werden (zur Zeit noch nicht) als platzierte Elemente im
Fusion 360 zur Verfiigung gestellt:

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

® 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.

— >
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Zeichnungsansichten

Technische Zeichnung:

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

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

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

Inhaltsverzeichnis

1 Erstellen einer neuen Zeichnung
2 Erstellen der Zeichnungsansichten
a a
2.1 Erstansicht

2.2 Projektionsansicht

Erstellen einer neuen Zeichnung

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

WVOLUMENKGRPER FLACHE NETZ
KONSTRUKTION - TI;"T _T = - ?_D AL#
[ |_! w @) .
ERSTELLEN ™
KONSTRUKTION
‘ =)
GENERATIVES DESIGN \
telungen
RENDERN
eichten
ANIMATION o
SIMULATION
nzstueck
FERTIGEN
ZEICHNUNG P | Aus Konstruktion \'\3‘:".-"'?;9
=

Aus Animation

m Wie erwartet steht das Erstellen von Zeichnungen hierbei an letzter Stelle im Konstruktionsprozess.
» Wir benétigen aus unserer Konstruktion eine Bauteilzeichnung fiir das Distanzstueck.
» Zur grundlegenden Konfiguration der Zeichnung erscheint ein Eigenschaftsfenster, welches wir wie folgt
konfigurieren:
1. Wir wihlen den Korper "Distanzstueck”.
2. es geniigt das A4-Format (laut Norm nur als Hochformat zulissig!)
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s Hinweis: In aktuellen Fusion Versionen gibt es die Méglichkeit Zeichnungen vollautomatisch zu erstellen.
Diese Option kann man als Vorschau auf zukiinftige Entwicklungen gerne ausprobieren. Das Ergebnis zeigt
aber recht eindeutig, dass die Funktion noch nicht ausgereift ist.

Beachte:

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

m Zeichnungsdateien gehdren zur iibergeordneten Produktdokumentation und stehen deshalb auerhalb der
Konstruktionsdateien, welche sich jeweils auf bestimmte Aspekte einer Produktentwicklung beschrinken.

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

2= h- . L] Unbenannt:
ZEICHNUNG
————————
] A - e x
=l PO 2D 0% M
ERSTELLEN ¥ ENDERN * GEOMETREE * ABMESSUNGEN *
<« BROWSER el }

K] (Micht gespaicherty
ﬁ Dokumentsinztellungsn
Schriftart: Arial

Texthbhengruppe: Mittel

Bemaltungzeinheten: mm T T

Iz &

Linigngtdrkengruppe: Dinn

[ Plant
# Planeinstellungen

@ Plangrofie: &4 (210 mmx 257 mm)

@ [ Schriftfeld: ISO_TITLEBLOCK

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.
Speichern

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

Abbrechen

gebrauchen:
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Einflhrungsbeispiel
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» Automatisch wie gewiinscht ausgefiillt wurde nur der Name des Konstrukteurs mit dem Datum der letzten

Anderung.
» Als Titel wurde der Name der Konstruktion tibernommen (nicht der Name des ausgewihlten Korpers)

Schriftfelder kann man durch Doppelklick zur Bearbeitung 6ffnen:

Dspt. Tezhnical refarensa Craaiad by Approvad by
Alfred Kamusella 15,03,2022
Documan syos Cecumant sailus
Till LG e,

EinfUuhrungsbeispiel

Fia Dt of B Shaal

| 11

s Ein Schriftfeld enthilt Attribute (Variablen-Bezeichner), deren Werte aus der Konstruktionsumgebung
automatisch tibernommen werden (falls sie bereits vorhanden sind).

» Fir das Standard-Schriftfeld beschrinkt sich die Bearbeitung auf die Verinderung der Attribut-Werte, indem
man mit dem Cursor die Attribute anklickt.

» Esist nicht méglich, andere Attribute in das Standard-Schriftfeld einzutragen. Dazu miisste man zuvor eigene
Zeichnungsvorlagen erstellen!

Beachte: Im Rahmen dieser Einfiihrungsiibung 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, zuldssigem Mal3stab:

» Bei glinstiger Ausrichtung am Ursprung-Koordinatensystem ist dafiir meist die Ausrichtung von "Vorne"
geeignet, welche standardmiBig eingestellt ist:
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= Nach Wahl der Position ist noch eine Anderung der Eigenschaften der Erstansicht méglich, bevor man mit
OK quittiert.

Projektionsansicht

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

= Projektionsansicht platzieren
Oder EINGABETASTE driicken

» 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.
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Mittellinien

Ein wesentlicher Bestandteil technischer Zeichnungen sind Symmetrie-Linien (Elementsymmetrie) sowie Mittellinien /
Mittelpunktmarkierungen (Rozationssymmetrie). Hiufig dienen sie gleichzeitig als MaBhilfslinien. Es ist deshalb
sinnvoll, die Zeichnungsansichten noch vor der eigentlichen Bema3ung 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:

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

s Mittelpunktmarkierungen dienen zur Erzeugung von Mittenkreuzen auf dem Mittelpunkt von Kreisbogen
oder Kreisen.

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

ZEICHNUNG
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e

Bohrung oder abgerundete Kante auswihlen

~J]

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

® Die GrofB3e 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 fiir jeden Eckpunkt des Kreuzes, wobei das Fangen
nur an vorhandenen Linien-Endpunkten mdglich ist.

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

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

N1

a
J=
e

1
1
I Polar: 5.0103 < 270°
1
1
1

Zeichnung > Geometrie > Mittellinie in der "Ansicht von vorne" (iiber die gesamte Bauteil-H6he):

» Es 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:
R W B
L)X !

GEOMETRIE ABMESSUNGEN ™

[

Fweite 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 Linge zichen:



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

Beachte:

» 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 Prizision
der Objektauswahl bei der Zeichnungserstellung erhoht.

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

s Im Dialogfenster der benutzerspezifischen Voreinstellungen findet man auch diejenigen fiir den Arbeitsbereich

Zeichnung:

Voreinstellungen

w Allgemein [ Voreinstellungen fiir die Option Neu fiir Zeichnung und Zeichnungsvorlage ]
AP
Konstruktion Vorgabe Aus Konstruktion dbernehmen -
Fertigen
v Elektronik Einheiten Aus Konstruktion ibernehmen -
Farbe Blattgriie Basisrend auf Horm ”
Bohren

Verschiedenes
Raster zuriicksetzen

Folgende Formatvergaben dberschreiben oder wiederherstellen E]

Verzeichnis Schriftart Arial v
Rendern
Zeichnung Lingare Bemalungegenavigksit 0.12 r
Simulation und Generatives Design Winkelbemalung - Genavigkett 0.12 .
Cloud-Punkte
IMaterial Bemalungseinheiten anzeigen
 Grafiken Linigngtdrkengruppe  [Mittel wr
ROP-Optimierung
Metzwerk Dinne Linienstarke 0.25mm
Datenerhebung und -nutzung Mittlere Linienstdrke 0.35mm

» Einheiten- und Werteanzeige
Simulation und Generatives Design
~ Vorgabeeinheiten
Konstruktion
Electronics
Fertigen
Simulation und Generatives Degign
Vorechaufunktionen

Dicke Linienstdrke 0.5mm
Linienstarken anzeigen %

Worgaben wiederherstellen Anwenden oK Abbrechen

= Die obigen benutzerspezifischen Einstellungen sind wirksam beim Erstellen einer neuen Zeichnungsdatei.
» In der gedftneten Zeichnungsdatei kann man bezogen auf die spezielle Datei Anderungen an diesen
Dokumenten-Einstellungen vornehmen (z.B. fithrende Nullen an Maf3zahlen anzeigen):
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Die Zeichnungsansichten sind noch ohne Bemalung. Diese soll nun erginzt werden:

» Bei der Modellierung des Bauteils im Fusion-Arbeitsbereich "Konstruktion" wurden die konkreten
Abmessungen im Wesentlichen durch Bemallen der Skizzen bzw. durch die Parameter der platzierten
Elemente festgelegt.

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

® Moderne CAD-Systeme mit ausgereifter Zeichnungserstellung bieten diese Moglichkeit des Abrufens der
vorhandenen Modellbemalung.

Leider ist das Abrufen der Modellbemal3ung 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, iiber Simulationen und Optimierungen bis zum
Rapid Prototyping bzw. der endgiiltigen Fertigung.

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

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

ZeichnungsbemalBlung (ist in Fusion 360 die nutzbare Alternative zur nicht verfigbaren ModellbemaBung):
» MaBe ergeben sich aus dem Abstand / Winkel zwischen den projizierten Kanten in der Zeichnungsansicht
(nicht aus dem "echten" Abstand / Winkel zwischen den Modellkanten!).

s Es konnen deshalb nur orthogonale Ansichten mit korrekter Bemalung versehen werden.

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

1. Rohteil (AuBlenmale)

2. Details (Mal3e 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 LN1797-7x30 EN-AW-
5754 im Schriftfeld erginzend zur Material-Angabe eintragen. Im Beispiel verzichten wir auf diesen Schriftfeld-
Eintrag:

» Nach Moglichkeit sollten inhaltlich zusammengehd6rige Mal3e in einer Ansicht eingetragen werden.

® Die Bemallung sollte in den Zeichnungsansichten erfolgen, welche die zugehérige Form am Besten
widerspiegelt.

» Beide Kriterien widersprechen sich hdufig und man muss einen giinstigen Kompromiss finden.

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

» Die Schliisselweite des Sechskantes kann man auch in dieser Erstansicht bemal3en, 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 Maf3e konnen Kanten oder Punkte gewihlt werden.

» Die MaBhilfslinie 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 bestimmit, so sollte man diese fiir die Bemaung nutzen. Die Wahl von
Endpunkten erfordert meist noch eine manuelle Ausrichtung des angezeigten schiefen Abstandes.

m Das Mal3 ist dann auf eine glinstige Position mit normgerechten Abstand zu den Zeichnungskanten zu ziehen.
Hierbei wird man vom CAD-Programm unterstiitzt, indem sowohl die Maf3linie, als auch die Mal3zahl an
normgerechten Positionen einrasten und man sich fiir eine dsthetische Variante entscheiden kann:

» Analog dazu erfolgt die Bemallung der Schlusselweite tiber die dullersten Kanten der projizierten Kontur:



30

Details
Wir beginnen mit der Bemalung des gedrehten Schaftes:

» Die Schaftlinge ist wieder ein normales lineares Maf3:

® Der Schaftdurchmesser wird nicht separat bemal3t, sondern ergibt sich aus der Bemallung des Aullengewindes.
» Die erforderlichen Angaben zur Gewindetyp und -gré3e (M4) sowie nutzbarer Gewindelinge (9,5) kann man
unterschiedlich realisieren.
» In Fusion 360 steht fir Gewindetyp und -gréB3e nur die Funktion Zeichnung > Text > Bohrungs-
/Gewindeinfo zur Verfiigung:

@ ANUERKUNG

e i Bohresgs- und Gewindenfo v
o fs—

(1] m | Anbrachan |

M4x0.7 6g x 9.5

o |1~
!

» Die Pfeilspitze der Gewindeinfo muss auf der dufleren 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 hd
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» Die Angabe der Steigung 0,7 und die Gewindeklasse 6g sind nicht erforderlich, wenn man ein
Normgewinde verwendet.

» Im Beispiel ist es iibersichtlicher, die Gewindelinge 9,5 als separates Mal3 zu erginzen.

» Wir 16schen alle nicht benétigten Informationen und korrigieren nachtriglich die Position von
Gewindeinfo und AuBlenmal}, damit sich keine Maf3linien kreuzen und erginzen 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 Bohrungséffnung 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 dinne 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.

= Anstelle des "x" soll ein Bindestrich "-" vor den Werten von nutzbarer Gewindelinge 10 und Bohrungstiefe 16
verwendet werden:
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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 Bemallung einer Fase umfasst zwei Werte. Am tibersichtlichsten ist eine Fasen-Info in Form
s Abstand und Winkel, z.B.: 0.5 x 45° oder
s Abstand und Abstand, z.B.: 0.5 x 0.5
» Leider fehlt in Fusion 360 (noch) die Moglichkeit der Fasen-Info (in Analogie zur Bohrungsinfo)!
m Es existiert auch (noch) keine Moglichkeit, in der Zeichnung z.B. in Textfeldern Bezug auf Modell-Mal3e zu
nehmen.

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

1. "Quick & Dirty" Lésung (z.B. Fihrungslinien-Kommentar - Text ohne Bezug zur ModellgroBel):
® In der Ansicht von oben ist die Fase des Innengewindes als Kreis erkennbar.
» Zeichnung > Text > Fiihrungslinienkommentar mit Textfeld 0.5 X 45°

0.5 x45°

s Achtung:
» Eine 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 fur
Einzelanfertigung von Versuchsmustern in der Werkstatt).
s Innerhalb von Fusion 360 konnen Fasen an Bohrungsrindern zur Zeit nur durch zusitzliche
Teilschnitte korrekt bemaf3t werden!
2. Relevantes Mal} mit Text-Ergdnzung (z.B. Abstand als Maf3 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 AuBlengewindes demonstriert werden:
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® Nach Korrektur der Positionen der bereits vorhandenen Bemaf3ung ergibt sich damit eine akzeptable
Form der Fasen-Bemal3ung:
.
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10

95

'™ M4x0.7

0.5x 45°

= Bei Anderung des Fasen-Abstands im CAD-Modell erfolgt eine automatische Aktualisierung dieses
Wertes in dieser Fasen-Bemal3ung.

3. Zwei unabhingige Mal3e:

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

s Allerdings ist es oft schwierig, beide Mal3e in einer Ansicht zu erzeugen (z.B. Fasen-Winkel in der Ansicht
von oben?). Hier miisste man mit zusitzlichen Teilschnitten arbeiten.

= Infolge einer Aufsplittung in zwei MaB3e leidet die Ubersichtlichkeit.

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

s 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 Maf3e beschrieben (Siehe | 1] S.4.9).
» In der Zeichnung geniigt die vereinfachte Bemallung als Fithrungslinienkommentar mit Verweis auf die Norm
DIN 76 (Gewindeausliufe und Gewindefreistiche) mit Angabe der gewihlten Form (hier Form B):
7

—

o
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I | [ ™~ _DIN76B

10
9.5

™. M4x0.7
.T f h=— T

0.5 x45°

[1] Schirmer, J.; Lienig, J.; Bonisch, 1.; Reifegerste, F.: Technisches Darstellen.
Studienliteratur Elektrotechnik-Mechatronik-Regenerative Energiesysteme. Dresden: Verlag Initial.
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Schriftfeld
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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
v Distanzstueck
Zmichnungsnummir Bilatt
TU Dresden |GE-202#
Shakus Anderurgen Nafun Hamp |

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

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

Obiges Bild zeigt ein mit dem CAD-Programm Autodesk Inventor Professional individuell gestaltetes Schriftfeld.
Dessen Felder wurden zu einem groB3en 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 slalus
Tkl DWE Mo,

Einfihrungsbeispiel

Rew. Date of issue Shest

1/1

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

m Vergleicht man dies mit den Informationen in den Eigenschaften des CAD-Modells, so hitte man zumindest in



den Schriftfeld-Zellen "DWG No." und "Document status" noch die Eintrige fiir die Bauteilnummer "GE-
202#" und den Status "Working" erwartet:

& EIGENSCHAFTEN

Komponenta ST TRTTE EETEWE R C My
~ MAllgemein
Bautsilnummer | GE-2024
Bauitellname Einfiihrunasheispiel viz
Beschreibung | Distanzstueck
Materizlname Aluminium 6061
~ \erwalten
Artikslnummer

Lebanszyklus

Status Working
Anderungsauftreg

~  Physikalisch
Mass 22239
wolumen B22.387 mm~3
Dichte 0.003 g/ mm*3
Bereich B54,89% mm "2

| Revisian

> ﬁ' Dokumentsinstellungen

A

E F= Schriftfeld: IS0 TITLEBLOCK |
A _ Lt Schriftfeld dndern
> | B9 Neues Schriftfeld
>

04 Schriftfeld bearbeiten

A Eigenzchaften bearbeiten

% Eigenschaften zuriicksetzen

& Ein-‘ausblenden

» Unklar ist auch, weshalb in dem bereitgestellten Standardschriftfeld keine Zellen fiir die vorhandenen
Informationen fiir "Material" und "Masse" vorgesehen sind.

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

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

» Nach Doppelklick auf das zuvor gewihlte Schriftfeld (oder 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
= rie WG Ho.
Einflhrungsbeispiel
o e |TITLE 2
ey Rey. |Date of lssue Sheet
TITLE 3 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 ausgefillt.
s Hellblaue Attribute sind noch nicht mit einem Wert gefiillt und werden nur als Platzhalter angezeigt.
= Alle Attribut-Werte kann man hier manuell eingeben bzw. dndern, die aktualisierten Inhalte stehen nur
innerhalb dieses Schriftfeldes zur Verfiigung.
» Wir tragen den Wert der Zeichnungsnummer "GE-202#" ein, obwohl dieser eigentlich bereits existiert
(augenscheinlich werden hierfiir unterschiedliche Attribute in der Konstruktion und der Zeichnung
verwendet!).

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

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

@ Plangriofie: &4 (210 mm x 257 mm) .
EEYr=  schrirtreid: 1so_TiTLEBLOCK : Quslle o]
| i Lt Schriftfeld dndern

@ NEUES SCHRIFTFELD

Nullpunkt-Black ISO_TMLEBLOCK -

Bl Heues Schriftfeld

Name ISO_TITLEBLOCK 1
) Schriftfeld bearbeften -

A Eigensé&éﬂen bearbeiten (i ]

% Eigenschaften zuriicksstzen

> Ein-/ausblenden

» Zur Demonstration soll die Zelle mit der Blatt-Nummer den Zeichnungsmalistab aufnehmen:
® Den normalen Beschriftungstext kann man einfach Editieren (Sheet — Maf3stab).
m Nach Doppelklick auf das Sheet-Attribut kann man dieses durch das MaB3stab-Attribut ersetzen:

SCHRIFTFELD:

O OV A = | B @

Approved by
HEDRBPATED_DATE|APPROMEERBYED_DATE
ype Document status PR
JMENT_TYPE DOCUMENT_STATUS .. pEE=EmE
BLSLE: Wohe | Sowberieinen

Gezeachnet won

Ausrichiung
E_1 DRAWING_NUMIs ™ =55
= — [i ] Zeichnungsmalstab
— Pupmiﬂrmutqb
E 2 Projekiname
T — Rev. |Date ofissue Malstab @Plannummer

.E_3 REV|DATE_OF _ISS

» Die im Original-Schriftfeld manuell eingetragene Zeichnungsnummer "GE-202#" wird beim Erzeugen der
Schriftfeld-Kopie nicht mit iibernommen und muss deshalb erneut eingetragen werden.
» Das bearbeitete Schriftfeld wird standardmif3ig als aktuelles Schriftfeld in der Zeichnung dargestellt:

Dept. Technical reference Created by Approved by
Alfred Kamusella 15.03.2022
Document type Document status
Title DWGE Mo,

Einflhrungsbeispiel GE-202#

Rew. Date of ssus Malkstab
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Allgemeintoleranzen
Die Angabe der Allgemeintoleranzen ist unbedingt erforderlich:

» Die zuldssige Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK erginzen wir als Text in der gro3en, freien Zelle des
Schriftfeldes (Kontextmenii > Schriftfeld bearbeiten):

SCHRIFTFELD
F— e OF U v
AEIGYAE: o %= AR = D v
ERSTELLEN * AMNDERN [} TEXT™ PROFEN * EINFOGEN ™ SCHRIFTFELD FERTIC

Text (t)

= Erstellt eine Anmerkung.
Technical reference
Geben Sie die gegeniiberliegenden Ecken des

Dept.
D E PT TE CH N I CA L Textfelds an, geben Sie dann den Text ein, und
formatieren Sie ihn nach Bedarf.

Allgemeintoleranz Dri Ir.eni{-f, um weitere Hilfe zu erhalten.

] ‘ [ Schriftart  Arial b YPE
: : I l I I : ! 1t _'I Hihe  |55mm [EE—
DINISO |«
2768 - mK [ - =H=

Symbole ';7'.'.5 "

[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.

» Far 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.
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i
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Bei dieser Gelegenheit kénnen wir auch noch einige erginzende Informationen eintragen (TUD / Lehre /
Bauteilname "Distanzstiick" als Title_2):

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

» Achtung: Bei jedem "Bearbeiten des Schriftfelds" werden alle manuell eingetragenen Werte fir Attribute
"vergessen" — Zeichnungs-Nr. "GE-202#" erneut eintragen!

Diepl [Tachnical ralanence Crested by Ty
TUD Lehre Alfred Kamusella 15.03.2022
Allgemenicharanz | Documant type I Document siaius
Title I
DIN ISO

Einfihrungsbeispiel GE-202#
2768 - mK  Distanzstiick

[Rev. | Date ol msur [Mabatab

2:1

Oberflaechenangaben

r5E ViaWie

TEXT™

SYMBOLE =
Dberflichensymbole
Erstellt ein Oberflachensymbol.

Wahlen Sie eine Kante, Bemabungshilfslinie oder

Form- und Lagetoleranzen aus, platzieren Sie das
Oberflichensymbol, figen Sie dann Typ,
Anforderungen und Prozess hinzi.

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

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



® Das Symbol fir die Oberflichenbeschaffenheit kann oberhalb des Schriftfeldes platziert werden, wenn keine
passende Schriftfeld-Zelle existiert.

» Leider wurde in Fusion 360 keine Moglichkeit gefunden, direkte allgemeine Oberflichen-Angaben unabhingig
von konkreten Objekten der Zeichnungsansicht z.B. oberhalb des Schriftfelds zu platzieren — hierfiir muss
also wieder "getrickst" werden!

» Zeichnung > Erstellen > Skizze erstellen erméglicht die Erstellung eines "Hilfsobjektes" an einer Position
oberhalb des Schriftfeldes, wo das Oberflichensymbol platziert werden soll:

» Dieses "Hilfsobjekt" sollte méglichst "unsichtbar" sein (z.B. "Punktférmig" oder "weile 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"):

o ] Machsten Punkt angeben
i
™ (i Skizze fertig stellen
‘ungsbeispiel| GE-202#

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

@ DOBERFLACHENSYIEOLE

Syetars vl v Ra 6,3
Kreissymbal =

Erstz Beingung Ra 6,3

— Zweil= Becingung

N Oirfite Badingung

Besrbailungszugabe s

— Ersisr Prozass

1| Zweilzr Prozess. :
y Reznnchiung . = 1 % GE 202#

1 M C R p rawe M-;z‘:
e EE | norachen | =

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

Wie bereits bei der Bemal3ung zeigen sich auch in den Gestaltungsmaoglichkeiten 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 fuhren dann mit verringertem Aufwand zu den
erforderlichen Schriftfeld-Inhalten.

s Eine sogenannte Manage Extension ermdglicht gegen Bezahlung die Verwendung weiterer
Verwaltungsattribute im Schriftfeld (LLeider nicht fiir die Bildungsversion von Fusion 360) - Siehe auch Attribut
- Referenz.
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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 gréBere Distanzen tiberbriicken kann:

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

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

Beachte:

s Im Prinzip wire es moglich, die vorhandene Konstruktionsdatei des Einzelteils zu einer Baugruppe zu
erweitern, indem man den Typ der Datei in den Dokumenteneinstellungen dndert und weitere Korper
hinzuftgt. Diesen Weg sollte man jedoch nur fiir einfachste Baugruppen im Sinne von "Verbundbauteilen" aus
unterschiedlichen Materialien oder erste Entwurfskonstruktionen gehen (z.B. "Gummipuffer zwischen zwei
Metallscheiben").

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

» Dies ist auch gunstiger fiir die Wiederverwendung von Einzelteilen in unterschiedlichen Baugruppen.

Wir beginnen deshalb mit einer neuen Konstruktionsdatei vom Typ "Baugruppenkonstruktion”, welche den
"Montage-Arbeitsplatz" reprisentiert:

» Beim Speichern benennen wir diese Datei mit der Baugruppen-Bezeichnung "Distanzsiule".

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

» Es steht eine umfangreiche Palette von Funktionen fiir das Einfiigen von Komponenten zu einer Baugruppe
zur Verfigung:

iah Alfed Kamusella (Team)~ of O X | = HE~ & 7 7 | CPEnmhungsbeispielvia X || CPDistanzeauevi % | 4= 3

VOLUMERKORPER  FLACHE HETZ BLECH KUNSTSTORF
[ Diaten | Fersonen ] —_—— "
== e ] @ =
1=
m Neuer Ordnar | {3 ERSTELLEN ™ ANDERN ™ KONSTRUEREN ™ | FROFEN * | EINFOGEN ~
#  CaD-Ubung - Prasentafion B ||+ BROWSER el %Ileueknrnpunem!
- Gelenk d
REc Nl Distanzsaule v [O]
P Distanzsdula D £ Dokumenicinieh [} Vertinden wis medaliert Umschalted
44" h DEUMEMISING ngen
11:41:03 AW > i (& Belznkursprung
w1 Benannte Ansichte
A EABNNE ANSIETER Sln:’rcGruDD:
[» <& Bl Ursprung af
. N _— Tangenienhezish
[i] Distanzstueck-Einzelteilzeichnung { Tungententezihung
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ViTw @ Bewegungsverknipfung
[[A Kontaktsétze ektivieren
[P Einfihrungsbeispiel [1] Gesarmizn Hantakt autiieren
3222 LE_ Bewegungsstudie
Widtw

Wichtig:
® Auch beim Zusammenbau der Teile zu einer Baugruppe sollte man grundsitzlich fertigungsorientiert
vorgehen!

® Man muss also tiberlegen, 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. Fir das Einfiigen von Komponenten aus
einem Projektordner stehen verschiedene Methoden zur Verfigung:

® 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 CH
P Distanzsidule PR A @ Distanzsiule vi O]
0:08:45 AM b -ﬁ- Dokumenteinstelungen
Viv [» EW Benannte Ansichten

> <& EM Ursprung
[i] Distanzstueck-Einzelteilzeichnung

312822
[

V1T |

= [P Einfilhrungsbeispiel
ul 4110722

V15w =~

|| J—

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

L {I— Dokumenteinstellungen

[» E® BenannteAnsichten

> EIERT /\\
b @ [ Einfiihrungsbeispiel v16:1 @
“"—-_____/

© VERSCHIEBEN/KOPIEREN

Objekt verschieben D Komponenten b [

Auswahl k1 ausgewdhit [k /@’ =
. =

Typ verschisben . T o J_,f & D\

Drehpunkt festlegen E O
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 verindert werden.

s Mit der Funktion Beziehungen > Starre Gruppe kann man dieses erste Bauteil in der Baugruppe am
Ursprung "fixieren":
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» In der Zeitleiste erscheint das Symbol der "Starren Gruppe" und das Bauteil kann mit dem Cursor nun nicht

mehr verschoben werden.

» Hinweis: Die Bezeichnung "Einfithrungsbeispiel” fiir die Konstruktionsdatei des Bauteils wurde ungiinstig
gewahlt, weil dieser Name auch in der Baugruppe verwendet wird und darin nicht geindert 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.
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Verwendung von Normteilen

g R
= 4 [
PRUFEN = EINFUGEN = AUSWAHLEN =

% Ableitung einfiigen
FJ Aufkleber

E Ansichtsbereich
rE'|_S|::hraaut:-e einfiigen

Bl SVG-Datei ginfligen

T+ DXF-Datei infiigen

G‘l McMaster-Carr Kempenente einfligen
e Netz einfiigen

[_'E Herstellerteil einfligen

L—'{ Einfigen von TraceParts-Herstellerkomponenten

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

1. Normteile (z.B. Verbindungselemente, Wellenteile) - dafiir liefern die CAD-Systemhersteller meist selbst die

CAD-Modelle in Normteil-Bibliotheken.
2. Zulieferteile - fir diese werden von den Herstellern in ihren Katalogen CAD-Modelle fiir unterschiedlichste

CAD-Systeme bereitstellt. Auch Normteile konnen Zulieferteile sein.

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

Die von uns genutzte Baugruppenkonstruktion hat in der aktuellen Programmversion Giber Einfiigen > ... nur Zugriff
auf die Schrauben und McMaster-Carr, die wir im Folgenden auch verwenden wollen.

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

Normteiledatenbank
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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 interne Datenbanken fiir genormte Teile bereit. Das Ergebnis ist fiir den
Nutzer am Ende sehr dhnlich zu den unten vorgestellten Downloadportalen. Ein gro3er Vorteil besteht aber darin,
dass die Dateien nicht als 3D-Datensatz gespeichert werden miissen. Normteile werden oft nur tiber wenige
Parameter (z.B. Schraubennorm, Gewindegro3e 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 tatsichlich genutzt werden.

» Schraube einfiigen 6ftnet die Fusion interne Normteiledatenbank, die mehr als nur Schrauben enthiilt.

® Man kann entweder durch Kategorien navigieren oder schnell Giber die Suche die bendtigte Zahnscheibe nach
"DIN 6797" finden.

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

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



@ SCHRAUBE ENFUGEN

{ Zahnscheibe, FormA

-—a T

¥ Parameter

Position k1 ausgewdhit [k

Ahnliche auswihlen A

Nenndurchmesser (D) Autom. (3.50 mm} -
Material Stahl 100 HV -
Fertig Einfach v

Bauteinummer
Beschreibung Zahnscheibe DIN 6757 - A 3.7

EErstellen und fortfahren

» Eigenschaften

o OK | |schiieken

Aktuell wird dabei noch die falsche Bauteilgro3e (3.5) erstellt. Der Nenndurchmesser lasst 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. Fur 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:
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» 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 fortfiihren, sollen alle drei eingebundenen Web-Portale kurz vorgestellt werden:

» Herstellerteil einfiigen fihrt zum PARTcommunity-Portal https://autodesk-
fusion.partcommunity.com/3d-cad-models/ im Standard-Browser des Computers.

» Mit der Funktionalitit "parts4cad" ermdglicht Fusion dort den Zugriff auf Millionen von CAD-Modellen
aus Uber 400 zertifizierten Herstellerkatalogen:

ﬂ PARTcommunity 20/30 Models

AUTODESK
FUSION 3607
an Si= Schlisz=lworile], sina Best amer P
‘ Geben Sie Schlisszalwort{e], sin estellnummer T
_—
S0420,2n¢: = OZKAN
s/20 Cizkan
>
£ ART dL Wk ER
e i aoo FRapRp
Ad Hydrauliek
ART AET AdHydraulisk AEB
Elekiromechanik

s Beachte: Fur das Ubertragen der ausgewihlten CAD-Modelle zum Fusion 360 bendtigt man ein

PART community-Konto und man muss wihrend des Ubertragungsprozesses dem Offnen der
"NLauncher Application" zustimmen:
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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
Viersand ausgewahit,

e eeing DIN 6797 A - blank - g ﬂ & 50 von 50 Download Tickets veriigbar bis
Zahnscheiben, Form A 17.04,2022

s WUERTH 042304

Firm Wiirth
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Blank a
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& [& Profil bearbeiten @ Abmelden

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

» FEinfiigen von TraceParts-Herstellerkomponenten bictet ebenfalls den Zugriff auf hunderte

Herstellerkataloge:
@ AUTODESK FUSION 360 DESIGH LBRARY - POVERED BY TRACERARTS

T AUTODESK -
Clraceparts [~ FESE M
[ [ X unceslegechein_ Suche Anmelden

Ergebnisse anzeigen flr Sorti
Fan = - ortierzn nach
DIN » Mechanizche Systeme und Baweils filr ollg, Gebrauch » Befestigungselements + Unserlegacheiben

¥ DIN —_—
Tleet ¥
¥ Mechanische Sysieme und B.. 3 Eragbrisse IQ
¥ Befestigungsslemanis Zahnscheibe DIN 6797 - A 4.3 - FSt
Unigriegscheiten Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ A, mit Aultenverzahnung

Verwendete Filter DIN G797 - Ad143- E5L

Gml';nte
I::se Harmnummer — DIM 6797 Sichzrungsscheiben DIN
= Typ A mit
( ¥ Henngurchmesser (mem) — 43 Aulienverzahnung DIN

L

Filtern nach Zahnscheibe DIN 6797 - J 4.2 - FSt
¥ Art des Inhalts Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ J, mit Innenverzahnung
¥ mitCAD-Modelien (3)
¥ Mormnummer
O oinazz 2 DIN
O oiM43 09 DIN
O omasss @
¥ DIM&TIT (3) Zahnscheibe DIN 5797 -V 4.3 - FSt
O DIN6TE (5 Gezahnte Sicherungsscheiben - Typ V, Senhkopf
B om734e )
7 N=andurchmesssr (mm)
W 243 (3@ £ i
¥ Matsrial DIN
O Federstanl (3)
& TraceFars GmbH 2022 - A1e Rechte vorkehahen, - Allgemaing badi & Dtenschrzesk - DEEva Kenk - Codkie-| {hugen
erzion: 222 104,663,239 bt

s TraceParts ist einer der weltweit fiihrenden Anbieter von CAD-Modellen fiir den Maschinenbau.
» Beachte: Bevor man von dort kostenlos CAD-Modelle laden kann, benétigt man ein TraceParts-Konto!
s Hinweise zur Nutzung - Bei der Erstellung dieser Anleitung gab es einige Probleme beim Einfligen
eines CAD-Modells, welche mit anderen Monitor-Auflésungen und Grafikkarten nicht auftreten missen:
s Das sich in Fusion 360 6ffnende Browser-Fenster war anscheinend falsch skaliert. Da die
Auswabhlliste fiir das CAD-Format "unsichtbar" unterhalb des Dialog-Rahmens platziert war, konnte
kein CAD-Modell geladen werden.
= Nur mit Firefox gelang tber https://www.traceparts.com/de — "Zur Katalogiibersicht" die
erforderliche Auswahl des CAD-Formates vor dem Download.



» Es wurde keine Méglichkeit gefunden, die CAD-Modelle per Drag & Drop aus dem Web-Browser
direkt in die Fusion-Baugruppe zu ziechen. 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 Einfiigen in die

Baugruppe moglich.
s McMaster-Carr Komponente einfiigen fihrt zum Produktkatalog eines der gréfiten Zulieferer fiir Industrie-
Komponenten:
@ MCMASTER-CARR KOMPOMENTE EINFUGEN
McMASTER-CARR
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[Find 1]
CONTACT US ORDER ORDER HISTORY LOG IN
Choose a Category Howe can we impioveT
Abrading & Polishing Fastening & Joining
Building & Grounds Fasteners
Eleclrical & Lighting
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Faliricaling

Screws & Threaded  Eyebolls U-Bolls Huts Washers Shims Helizal &
Fastening & Joining Eolts Rs‘ﬁza& T’I‘I_:‘::r‘i:"
Filtering
Flow & Level Control % = |, T @ e ﬁ m
Fumniture & Starage Spacers & Pins Anchors Hails Haters Rivets Rivel Tools Staples

Standafis
Hand Tools
Home | Help | Relurns | Carsers | Mebilz App | Sobdwerks Add-In | Sellings By using vezbsile, you 2aree 1o our Terms 2nd Condilians and Privacy Policy

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

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

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

Da nur fur 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 Einftigen der
Zahnscheibe:

® Man konnte sich tiber die Auswahl-Dialoge bis zur benétigten Zahnscheibe durchklicken. Schneller geht es

jedoch mit dem "richtigen" Suchbegriff "din 6797 star washers" und anschlieBender Wahl der Gewindegrof3e
M4:
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[din 6797 lock washers Q]
CONTACT US ORDER ORDER RISTORY LOGIN+

Clzarall & Products How can we improve? | Print | Forveard | 1 Wiew 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 verfugbaren Zahnscheiben wihlen 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 ge6ffnete Konstruktionsdatei erfolgt, muss man zuvor das
STEP-Format wihlen! Das Bauteil wird auf den Ursprung (0,0,0) der Baugruppendatei platziert:
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¢,
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» Falls dies die Sichtbarkeit beeintrichtigt, kann man die Zahnscheibe in eine glinstigere 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:
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Zusammenbau von Bauteilen

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

» Gelenke (engl "Joints") 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.

m 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
hiufigsten bendtigte Verbindungstyp, da er dort angewendet wird, wo Komponenten fest miteinander
verbunden werden (z.B. verschweil3t, fest an mehreren Stellen verschraubt bzw. vernietet).

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

s Umdrehung (engl. "Revolute"):

Drehgelenk (f = 1 Rotation)
» Schieberegler (engl. "Slider”):

axiales Schubgelenk (f = 1 Translation)
» Zylindrisch (engl. "Cylindrical”):

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

lineare Schlitzfiihrung (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:

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

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



kad Starr

I

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

Eben
] Kugel
|= GELENK
| Position | Bewegung
Tvp o (5 -
Stabr

Verankert Komponenten zusammen. Entfernt alle
Freiheitsgrade.

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

| & 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 tiberlegen, welche "Kreis"-Flichen der
beiden Komponenten sollen aneinander liegen und dann die zugehorigen Kreisbogen wihlen.

s Hinweis: Komponente 1 wird in der Regel zu Komponente 2 verschoben (Komponente 1 kann nicht fixiert
sein). Im Beispiel stellt die Zahnscheibe also Komponente 1 dar!

® Damit man auf die gewiinschte Kreisfliche des Distanzstiickes als Komponente 2 zugreifen kann, muss man
zuvor die Ansicht entsprechend drehen:



‘ @ GELENK

Position ‘ Bewegung |

¥ Komponente 1 - DIN 6797 A4.3:1

odus @

Fang [} 1 ausgewdht X

¥ Komponente 2
Modus  [C)] @

Fang

= Das Ursprungsymbol reprisentiert ein Koordinatensystem (Rot=X-Achse / Griin=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 erforderlich!):

| @ GELENK

Position |Bewegung ‘

¥ Komponente 1 - DIN 6797 A4.3:1

Modus @

Fang %1 ausgewdhit X

¥ Komponente 2 - Distanzstick v16

Modus @

Fang %1 ausgewdhit X

¥ Gelenkausrichtung

Winkel | 0.0 deg

X-Merzatz | 0.00 mm

-Werzatz | 0.00 mm

Z-\erzatz | 0.00 mm

Umkehren .
[i ] m Abbrechen

® Nach Abschluss dieser Gelenk-Definition liegen die entsprechenden Flichen von Zahnscheibe und
Distanzstiick "start" aufeinander und die Zahnscheibe ist damit auch nicht mehr drehbar. Die Gelenk-
Definition erscheint auch in der Browser-Darstellung, das zugehérige Gelenksymbol kann in der Geometrie
ausgeblendet werden:
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s Hinweis: In der Modell-Geometrie durchdringen die Zihne der Zahnscheibe den Kérper 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 Distanzstiickes sollte mit dem vorhandenem Wissen nun kein Problem darstellen:

» Das Einfligen 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) dndert 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 erhohte Aufmerksamkeit:
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» Eine Verdrehung des montierten Bauteils ist nicht erforderlich, da die Sechskant-Fliachen bereits fluchtend
ausgerichtet sind:
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s Die Gelenk-Definitionen erscheinen wie das Einfligen der Komponenten als Operationen in der Zeitleiste der
Konstruktionsdatei:
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Damit ist unsere Beispiel-Baugruppe "Distanzsacule" als CAD-Modell erstellt.
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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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» Im Unterschied zu technischen Zeichnungen bleiben "Animationen" Bestandteil der aktuellen
Konstruktionsdatei.

= Mittels sogenannter Drehbiicher werden Zusammenbau-Abhingigkeiten in Positionsverinderungen der
Komponenten umgesetzt.

s Die Positionsinderungen jeder einzelnen Komponente kann man manuell vornehmen, einschlieSlich der
Steuerung des zeitlichen Ablaufs.

» Wir benutzen hier zur Demonstration des Prinzips nur die Moglichkeit der automatischen "Explosion":
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» Die Pfade und Reihenfolgen der Positionsverinderungen kénnen in Form einer "Explosionsdarstellung” als

zeitlicher

® Das Ergebnis der automatischen Explosion ist schon recht anschaulich und kann mittels der Skalierung noch

Ablauf auf Grundlage eines Drehbuchs animiert werden.

etwas verbessert werden:
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= Uber die Player-Button unten in der Statusleiste kann man die Animation gesteuert ablaufen lassen.

s 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.
» Der im Bild gezeigte Endzustand der "Animation" bildet die Grundlage fiir Explosionsdarstellungen in

Zusammenbau-Zeichnungen.
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Zusammenbau-Zeichnung mit Stiickliste

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

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

s Fir die gewiinschte 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 missen Angaben zur Zeichnungsausfithrung getitigt werden (im Beispiel geniigen die
Standardvorgaben - die BlattgrofB3e 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
glinstig gewihlt ist:
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m Obige Einstellungen zur Zeichnungsansicht kénnen 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 .@ erhalten. Dies
passiert automatisch bei der Erstellung einer Teileliste:

» Zeichnung > Tabellen > Teileliste fihrt zum Dialog fiir das Platzieren der Bauteilliste:
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auteilliste, Dridcken Sie die UMSCHALTTASTE, um die Urnkehrung urmzuschalten

» StandardmiBig ist die Kopfzeile der Spaltenbeschriftungen in dieser Tabelle unten angeordnet und die Zeilen
der Bauteile sind von unten nach oben durchnummeriert.
» Dafiir ist es glinstig, die Bauteilliste links unten im Blatt zu platzieren (mit Fixierung am Eckpunkt des

Zeichnungsrahmens).

» Nachtriglich kann man (nach Dop

pelklick auf die Liste) den Inhalt der Teileliste noch inhaltlich umgestalten.

Im Beispiel konnte man den Material-Eintrag weglassen:
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s 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
ZellengréBlen so anpassen, dass kein Textumbruch mehr stattfindet:
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® Noch fehlende Eigenschaften (im Beispiel die Beschreibung des Normteils) kann man erginzen, indem man im
Bereich "Konstruktion" fiir die betreffende Komponente diese Eigenschaft erginzt bzw. modifiziert:
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® Nach dem Speichern der Konstruktionsdatei kann man die Zeichnungsdatei aktualisieren und erhilt damit die
neuen Inhalte auch in der Teileliste:
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Element | Anz. | Bauteilnummer Beschreibung
Teileliste

Im Rahmen dieser Einfiihrungsiibung 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 Ausfiillen des Schriftfeldes wird in diesem Beispiel verzichtet.
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