Vortrag
CAD-Modellierung




L ernziele

Nach Abschluss dieses Projekts konnen Sie Folgendes tun:

Hauflg verwendete Begriffe in Fusion definieren

Werkzeuge bestimmen, die zum Erstellen von Volumenkorpern aus Skizziergeometrie
verwendet werden.

Beschreiben, wie 2D-Skizzen erstellt und verwendet werden

Zwischen Korpern und Komponenten und zwischen Top-Down- und Bottom-Up-
Modellierungsansatzen unterscheiden

Das Verhalten von Musterwerkzeugen beschreiben
Das Verhalten von ,Dunne Extrusion® beschreiben
Zwischen Pragen und Stanzen unterscheiden

SVG-Datelen verwenden



Allgemeine Begriffe

- 2D-Skizze: Ein 2D-Element, das Geometrie enthalt, die Punkte, Linien, Bogen, Polygone, Text und Bemal3ungen
beinhalten kann.

- Kaorper: Ein Volumenkorperelement, das seine Position im kartesischen Raum entsprechend der Position seiner
Ubergeordneten Geometrie beibehalt.

Komponente: Ein Volumenkorperelement, das sich im kartesischen Raum frei bewegt, bis Gelenke oder andere
Abhangigkeiten angewendet werden.

* Element: Jede Entitat, die auf der Zeitachse ausgefllt werden kann, einschliel3lich Skizzen, Anordnungen, Gelenke,
Anordnungen usw.

- Flache: Eine Flache, die einen Volumenkorper, einen Netzkorper, eine Ursprungsebene oder eine Konstruktionsebene
vollstandig oder teilweise darstellt.

- Ubergeordnet/Untergeordnet-Beziehung: Wenn eine Abhangigkeit erstellt und Geometrie beim Erstellen neuer
Elemente einbezogen wird.

«  Komponente aktivieren: Wenn eine Komponente aktiviert ist, gehoren die nachfolgenden Elemente nur zur aktiven
Komponente.

« Unterbaugruppe: Eine Komponente, die andere Komponenten in sich selbst verschachtelt.

Top-Down-Modellierung: Eine Methode zum Erstellen einer Konstruktion, bei der Bauteile in threr nattrlichen Position
iInnerhalb einer Baugruppe konstruiert werden.

- Bottom-up-Modellierung: Eine Entwurfsmethode, bei der Bauteile separat erstellt und anschliel3end
zusammengebaut werden.



Allgemeine Werkzeuge fur 3D-Volumenkaorper

Skizzen und Skizziergeometrie sind die Grundlage fur Volumenkorperelemente
In parametrischem CAD.
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So verwenden Sie den Browser

Im Browser werden die Daten zu den Elementen im Arbeitsbereich organisiert.

Verwenden Sle den Browser « BROWSER o
' IR R & Bottom Up Approach_mm... [1.MC
fu r FO I g en d eS : 4 $% Document Settings
Q Units: mm
* Bearbeiten Sie die Dokumenteinstellungen, > [ Named Views

D & @8 Origin
4 @ p¥ Bodies

benutzerdefinierten Ansichten und
exportierbaren Dateien und passen Sie sie an.

® () Body1

@ () Body2

e Steuern Sie die Sichtbarkeit von Skizzen, 4 © B Skeihes
Korpern, Komponenten, Ansichtsbereichen und © [ Sketohi
vielen anderen Objekttypen. ® |7} Sketch2

e Wahlen Sie Objekte mithilfe eines
Kontextmenius aus und andern Sie sie.

e \Verfolgen und verwalten Sie
Verschachtelungen von Unterbaugruppen,
Komponenten, Korpern und vielem mehr.




Verwenden der Zeitachse

Die Zeitachse ist ein einzigartiges Element von Fusion, in dem Skizzen und Konstruktionselemente in
chronologischer Reihenfolge aufgezeichnet werden, wahrend sie erstellt werden.

Einfaches Auswahlen und Bearbeiten
von Objekten:

e Durch die Zusammenstellung von Elementen
In der Zeitachse ist der Browser weniger
ausgelastet als andere
Konstruktionsanwendungen.

COMMENTS ° ¢

e Die Steuerelemente bieten eine Maoglichkeit, NP> BEGIGEEGTES ST

die Schritte zum Erstellen einer Konstruktion
schnell anzuzeigen, und bieten eine
Mdoglichkeit, die Anderungen schnell
wiederherzustellen, ohne sie zu I6schen oder
rickgangig zu machen.

* Die Auswahl von Elementen flr Anordnungen M <) > CHECHCHEECE eP P .mT
und andere Operationen kann einfach ' ’ ‘ -
durchgefuhrt werden. Auch Objekte kbnnen

hier leicht ausgewahlt und bearbeitet werden.



2D-Skizzen und deren Verwendung

Skizze

e Skizzen bilden die Grundlage, auf der Sie
Volumenkorper, Flachen und T-Spline-Korper
erstellen. Skizzenobjekte umfassen Linien,
Rechtecke, Kreise, Bogen, Polygone, Ellipsen,
Splines, konische Kurven, Punkte und Text.

e Skizzen werden parametrisch durch
Bemal3ungen, Abhangigkeiten und
Referenzen auf andere Geometrie definiert.

e Skizzen konnen in 2D oder 3D erstellt und
zum Erstellen von Geometrie, Stutzen oder
Tellen von Volumenkorpern verwendet
werden. Sie enthalten sogar CNC-
Werkzeugwege.

Festkorper Oberflache T-Spline



Skizzenelement-ID

Vollstandig definiert
Unzureichend definiert
Bemal3ung
Abhangigkeit

Konstruktion

40.00




Wo konnen Sie eine 2D-Skizze erstellen?

* \orgabeebene l

e Konstruktionsebene

e Ebene Flache




Welche Skizzenelemente gibt es?

e |Inie

e Rechteck é -

e Kreis

e Bogen

e Polygon

* Nut G
e Spline |

o Text

.2 Line L

Hectangle
Circle
Arc
Pohygon
(= Ellipse
Slot
spline

{7 Conic Curve

b . . .

Al Mirror

l:l =
3, Circular Pattern

E:E Rectangular Pattern

Project / Include

|_| Sketch Dimension D




Bemaldungen und Abhangigkeiten in Skizzen

e Bemaliungen: Numerische Eingabe flr
die Lange und Position von
Skizzenelementen

e Abhangigkeiten: Definieren die Beziehung
eines Skizzenelements relativ zu anderer
Geometrie oder den Konstruktionsebenen q
und dem Ursprung. L




Welche Anzeligeoptionen sind

e Wahrend der Bearbeitung einer Skizze
enthalt die Skizzenpalette Optionen fur
Elemente oder die Skizzenvisualisierung.

e Mit der ,Linientyp” konnen Sie ein
Skizzenelement in ein
Konstruktionselement andern.

e Mit ,Ausrichten nach” betrachten Sie die
Skizzierebene aus der Richtung ,Normal®.

e Raster- und Anzeigeoptionen

e 3D-Skizze ein/aus

| | ?
verfugbar”
| @ SKETCH PALETTE
¥ Feature Options
Rectangle {}
-1
¥ Options
Linetype =
Look At =]
Sketch Grid L
snap ::
Slice L
Show Profile /)
Show Points /)
Show Dimensions V)
show Constraints @
Show Projected Geometries @
30 Sketch L

Finish Sketch

e



Was sind 3D-Skizzen?

® Durch Erstellen einer Skizze in 3D kdnnen
Benutzer komplexe Kurven erstellen, die
bel der Flachenerstellung, bei Sweeping-
Pfaden oder bel der Erstellung
allgemeiner Geometrie verwendet werden

konnen.

e 3D-Skizzen konnen fur einige Elemente,
jedoch nicht fur alle, verwendet werden.
Ein geschlossenes Profil ist
beispielsweise erforderlich, um eine
Volumenkorper-Extrusion zu erstellen.

e 3D-Skizzen werden als fortgeschrittener
Arbeitsablauf betrachtet.



Erlauterungen zu Linienfarben

Farben von Skizzenelementen haben in
Fusion 360 eine bestimmte Bedeutung.

Farbe Bedingung
@
Violett/Lavendel .Projizierte® Geometrie
Grin Geometrie fixieren/Fixierung aufheben
Schwarz (oder Weil3, wenn die Vollstandig abhangige Geometrie

Umgebung dunkel ist)

Orange gestrichelt Konstruktionslinie

Blau Geometrie ohne Abhéangigkeiten

Gelb Projizierte Geometrie fehlgeschlagen
Weilder Punkt Ein Punkt ohne Abhangigkeiten
Schwarzer Punkt Ein Stack-abh&ngiger Punkt von zwei oder

mehr Geometrien



Der Bottom-up-Ansatz

Bottom-up-Konstruktionen sind Konstruktionsmethoden, bel denen Sie Komponenten
getrennt von den anderen erstellen. Der Fokus liegt auf einzelnen Bauteilen, aus denen

eine Baugruppe bestent.

e Die Geometrie eines Bauteils beeinflusst in der Regel nicht die anderen umgebenden Bautelle, da
sie separat konstruiert werden.

* Vor Beginn der Entwurfsarbeiten ist eine sorgfaltige Planung erforderlich. Es kann schwieriger
sein, die Konstruktion zu kommunizieren und sicherzustellen, dass die gesamte Baugruppe korrekt

zusammenpasst.




Der Top-Down-Ansatz

Top-Down-Konstruktionen sind eine Konstruktionsmethode, bei der Sie Komponenten In
ein und derselben Konstruktion erstellen. Eine Top-Down-Konstruktion vereinfacht die
Erstellung und Verwaltung von Beziehungen in Bauteilen.

e Einzelne Bauteile werden zusammen skizziert und modelliert.

e Wichtige Elemente kdnnen zwischen benachbarten Bauteilen
referenziert werden.




Korper in der Top-Down-Modellierung

Ein KOrper ist ein einzelner Container fur eine zusammenhangende 3D-Form, und Korper
sind wiederum in Komponenten enthalten.

Korper

@ EDIT FEATURE

Placemen t E =]
Face k1 selected R4

Reference Select

e Korper werden im (kartesischen) 3D-Raum
durch die Position der 2D-Profile bestimmit,
aus denen sie erstellt wurden.

Reference Select

e Da Korper nicht frei verschoben werden
konnen, besteht keine Gefahr einer
Falschausrichtung, wenn Anderungen
vorgenommen werden, die sich auf mehrere
Korper auswirken sollen.

m
- -
2
L\

Hole Type

Hole Tap Type

Thread Offset

e Korper werden schnell in Bezug aufeinander
modelliert und aktualisiert. Wenn Sie Gelenke
und Bewegungen zwischen Korpern erstellen
mussen, mussen diese in separaten
Komponenten enthalten sein.




Komponenten in der Top-Down-Modellierung

Eine Komponente ist ein Container fur Konstruktionselemente wie Skizzen,
Konstruktionsgeometrie, Korper, Gelenke, Urspringe und sogar fur andere Komponenten.

Komponenten -
D & Ml Origin

4 © M 5yss.,

® Durch das Konvertieren von Korpern in o (2™

Y ® Eo S Align

Komponenten kdnnen Gelenke und andere - s v
] © @ Fasten avesopy

Bewegungen auf Bauteile angewendet werden, © B Skeicn| & Move to Group

die interagieren und sich bewegen mussen, um ® [ skq ] Create Components from Bodles

ihren Zweck zu erfillen. i

<

@ Physical Material

e Jede Komponente ist bewegungsfahig und © Appearance ’
. . . ) . . C‘ Texture Map Controls
Verfugt Uber elnen elgenen elndeUtlgen Remove Appearance Override
Ursprung, ein eigenes Koordinatensystem, Properties
. . . . ] Copy Ctrl+C
eine eigene Zeitachse, einen eigenen Namen, cut Cirlex
eine eigene Nummer und eine eigene . Deiele =
. Remove
Beschreibung. P y
. . . . Selectable/Unselectable
e Eine Fusion-Baugruppe wird erstellt, wenn eine TR

Gruppe von zwei oder mehr Komponenten in
einer Konstruktion miteinander verbunden wird.



Verbinden wie modelliert bel der
Top-Down-Modellierung

Beim Verbinden wie modelliert konnen Sie die relative Bewegung zwischen
Komponenten definieren, ohne dass diese in Fusion neu positioniert werden mussen.

Verbinden wie modelliert T
Components IS 2 selected X
e Verwenden Sie diese Option fiir Origin Mode B @
Komponenten, die sich berelits in Snap 3 1 selected X
Position befinden und verbunden ¥ Motion
werden mussen. Type = Sider
Slide 1 ZAxis v

e Beil dieser Methode zum

v Joint Motion Limits

Anwenden von Gelenken mussen iU @ |0.00mm
nur ein Gelenktyp und ein Mexmum @ |0.00 mm
Fangpunkt des Gelenkursprungs Rest @ |0.00mm
ausgewahlt werden. i ticieniy

§2 OK Cancel



Kombination von Top-Down- und
Bottom-Up-Ansatzen

Die Fusion-Umgebung unterstutzt Top-Down-Modellierungsverfahren und bietet Elemente, die
diesen Ansatz erleichtern. Sie konnen jedoch je nach Projektanforderungen eine der beiden
Methoden oder eine Kombination beider verwenden. ® EDITJONT

Position | Motion

v Component 1 - Hexagon Head Bolt ISO <...

Importieren von Komponenten

Origin Mode B @
e Einige Komponenten sind bereits S N 1 selected | X
gebrauchsfertig und tber v Component 2 - Component2:
verschiedene Drittanbieter-Services orignMode [ @ @
VerfUQbar_ Snap I\ 1selected | X
v Alignment
e Das Einfugen und Verbinden von Angle |0.0deg
Komponenten in Baugruppen ist ein S 000
Beispiel fur die effiziente Z:I: zzz::
Konstruktion mithilfe einer F”:e .
Kombination aus Top-Down- und o I

Bottom-Up-Strategien.



Spiegel und Anordnungen

Im Arbeitsbereich ,Konstruktion® konnen Sie mit den Befehlen ,Spiegeln® und ,Muster” einen
organisierten Satz identischer Flachen, Elemente, Korper oder Komponenten erstellen.

Spiegeln von Korpern

e Der Befehl ,Spiegeln” erstellt eine
Kopie ausgewahlter Flachen, Korper,
Elemente oder Komponenten, die
Uber eine Ebene gespiegelt werden.

* Eine identische Kopie wird auf der
gegenuberliegenden Seite der Ebene

gespiegelt.

e Wenn sich die Korper schneiden,
kOnnen sie verbunden werden.
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Spiegel und Anordnungen

Mithilfe von Anordnungen kann der Konstrukteur Korper, Flachen, Elemente und
Komponenten replizieren.

Anordnen von Korpern
e Geben Sie die Richtung, Achse oder

Symmetrie der Anordnung, den Abstand und ® urRFoR
. . . Object Type D Bodies
den Richtungstyp sowie die Anzahl der e ol
erSte”ten K0p|en an. Mirror Plane X
Operation (J New Body
e Anordnungen basieren auf den o | WG

geometrischen Referenzen, die bei der
Erstellung ausgewahlt werden.

* Eine schnelle und effiziente Methode zum
Erstellen einer Anordnung oder Gruppe
identischer Bautelle, die von einem
Volumenkorper referenziert werden.

e Die neue Instanz wird aktualisiert, wenn das
Originalobjekt geandert wird.

22



Optionen fur Anordnungen

Anordnungen konnen den Konstruktionsprozess beschleunigen.

Anordnen von Elementen auf Korpern

* Mit den Optionen ,Rechteckige
Anordnung®, ,Runde Anordnung”,
,7/Anordnung auf Pfad” und ,Geometrische

© CIRCULAR PATTERN
Type i oe®

Object Type (97 Features

Anordnung” konnen Sie Anordnungen Otleds [} 1 seected | X
. . . Axis R 1 selected 4

erstellen, die entlang einer Achse verteilt -@ :
SI n d . Suppression D

e Das Anordnen eines Bohrungselements
auf einem Korper ist ein gangiges o ok_| [ cance
Szenario.

* |n diesem Beispiel fur eine runde ; oF

Anordnung werden Funktionen wie der
Objekttyp verwendet.
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Anordnungen und Korper

Anordnungen basieren auf den geometrischen Referenzen, die bei der Erstellung
ausgewahlt werden.

Einschrankungen bel Anordnungen

@ MIRROR

Object Type (9 Features

Objects k 2 selected X

Mirror Plane R 1 selected B¢

e Auch wenn eine Vorschau

generiert wird, ist es doch nicht .
moglich, Elemente von einem o oK | [ Gance
Korper auf einem anderen

anzuordnen.

|
’

A\
\
U
-

e DENKEN SIE DARAN: Elemente
referenzieren den Korper, auf
dem sie erstellt wurden. Das
Anordnen auf einem anderen
Korper wirde zu einer fehlenden
Referenz fuhren.
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DUnne Extrusion

Das Werkzeug ,Extrusion” fugt Skizzenprofilen oder -flachen eine gewisse Tiefe hinzu. Die
Option ,Dunne Extrusion® ist eine hervorragende Moglichkeit, eine Wand oder einen Flansch
aus Skizziergeometrie zu erstellen, da Sie zugleich die Wandstarke angeben konnen.

Wandstarke und Position

© EXTRUDE

e Eine dunne Extrusion bietet we  #
eine einfache Maoglichkeit, eine x
Chaining %)

Wand zu erstellen und ihre
Dicke zu steuern, ohne dass
eine Skizze bearbeitet werden
Muss.

Taper Angle 0.0 deg
Wall Thickness 3

Wall Location /" Side 1

e Die dunne Extrusion ist eine
gute Alternative zur Schale,
wenn unterschiedliche
Wandstarken bendtigt werden.

Operation LJ Cut

» Objects To Cut

(i ] OK Cancel
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DUnne Extrusion

Das Werkzeug ,Extrusion” fugt Skizzenprofilen oder -flachen eine gewisse Tiefe hinzu. Die
Option ,Dunne Extrusion® ist eine hervorragende Moglichkeit, eine Wand oder einen Flansch
aus Skizziergeometrie zu erstellen, da Sie zugleich die Wandstarke angeben kénnen.

Anpassen der Schnittbreite

@ EXTRUDE

Type ]

Chaining @

e Dunne Extrusionen als Schnitte
bieten moglicherweise mehr
Moglichkeiten, die Ergebnisse
Zu andern, als das Pragen.

Start |-° Profile Plane v
Direction 2 One Side
Extent Type H Distance

Distance -3

* Die Option ,Wandstarke" bietet
eine einfache Moglichkeit zum
ErhOhen oder Verringern der
Schnittbreite entlang des
ausgewahlten Profils, sodass

Taper Angle 0.0 deg
Wall Thickness 1

Wall Location ™ Side 1

Operation ij Cut

» Objects To Cut

Anderungen leicht 0 00| [ Canoel”

vorgenommen werden konnen.
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Pragen/Stanzen

Mit dem Werkzeug Pragen konnen Sie ein Skizzenprofil relativ zu Flachen auf einem Volumenkorper um
eine bestimmte Tiefe und in eine bestimmte Richtung heben oder senken. Pragen ist eine verbesserte
Variante der Extrusion, wobei ein Profil auf eine Kurve aufgebracht werden kann.

Pragen im Vergleich zu Stanzen

* Pragen bedeutet ein
erhohtes Profil GUber einer
Flache.

e Stanzen bedeutet ein \ DebOSs

Sketch Profiles [} 1selected X

Faces R 1 selected JPS

Tangent Chain

Depth 1 mm

versenktes oder graviertes =
Profil unter einer Flache. v Alignment
® DaS Be|Sp|e| Zelgt TeXt, Embo Vertical Distance 0.00 mm
der aus elner | ss | | Rotation Angle 0.0 deg
(i ) OK Cancel

ausgewahlten Flache
gestanzt wird.



Nicht kooperative Schriftarten

Schriftarten werden haufig als Rastergrafik entworfen und setzen zur Vektorgenerierung
Software-Engines voraus.

Vorgehenswelise bel Fehlermeldungen im Text

e Text, aus dem Vektoren
.einfach” erstellt werden

KOnnen, lasst sich _
problemlos extrudieren und Cri-—-— 8
pragen. e

Delete X (- Press Pull |
e Neu- und Skriptschriftarten, S Om";! j’%,l/\,g/

die beim Extrudieren oder

Pragen einen Fehler N@\U

zurtickgeben, mussen
dagegen aufgelost werden.
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SVG-Dateien — Skalierbare Vektorgrafiken

SVG-Dateien konnen problemlos in Fusion importiert und mithilfe von 2D-Skizzen bearbeitet
werden. Behandeln Sie sie wie jede andere Skizziergeometrie, die Sie in Fusion erstellen.

Achtung bel SVG mit DXF!

@ EXTRUDE

e Beide Dateitypen konnen mehrere Type ¥l
. : ify wall thickness, distance, and taper angle
Layer aufweisen.

e
Chaining @

Start b Profile Plane  ~

e Beide kénnen sich selbst
schneidende Konturen aufweisen.

Direction ﬁ One Side
Extent Type H Distance

Distance 0.00 mm

e Beide konnen Telle haben, die In
sehr kleinen oder sehr grof3en
Einheiten vorliegen. Zoomen Sie
auf die Grenzen, um nach Teilen
Zu suchen, die moglicherweise
fehlen.

Taper Angle 0.0 deg
Wall Thickness  1.00 mm

Wall Location ™ Side 1

Operation ((J New Body

| ok || cancel |
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