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1. Ubung im CAD-Tutorial
Bauteil-Konstruktion (Fiihrungsbolzen)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

-

Denz Irrtum, F, rwm’, entgebst du nicht.
Doch lisst dich Irrtum Wabrbeit abnen.
- Emanuel Gezbel -

1. Bauteil (CAD-Modell)

Vorlage und Koordinatensystem

Basiselement (Rohteil)

Skizzierabhingigkeiten

Skizzierte Elemente

Platzierte Elemente

Arbeitselemente

Kantenbearbeitung (Fasen und Rundungen)
Funktions- bzw. fertigungsorientierte Bezeichner

2. Zeichnung

= Zeichnungsansichten
Mittellinien
ModellbemaBung
Zeichnungsbemalung
Schriftfeld

3. Toleranzen

Toleranz als Eigenschaft von Modellparametern
Mafltoleranzen

Form- und Lagetoleranzen

Oberflichenangaben

Toleranzanalyse (Kleinst-/Groitmal3 obere Fithrungsweite)

Einzusendende Ergebnisse:

= Teilnehmer der Lehrveranstaltung CAD-Konstruktion laden Thre Ergebnisse bitte im Opalkurs
hoch.



= Als Losung (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) ist ein Archiv-File (Bolzen_xx.ZIP) mit folgendem
Inhalt zu senden:
1. Bauteil-Datei Bolzen_xx.ipt
2. Zeichnungsdatei Bolzen_xx.idw
3. Analyse-Modell Analyse_xx.ipt konfiguriert fiir Grof3tmal3 der oberen Fihrungsweite (mit

getriebenem Mal3).
4. Antoworten zu den Toleranzanalyse-Fragen CAD-Antwort_1_xx.pdf (Fragebogen tiber Opal-

Aufgabe verfiigbar).
Einsendeschluss:
s Die Nacht vor dem nichsten Ubungskornplex. Die Nacht endet morgens um 10:00 Uhr.
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Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tite=Software:_ CAD_-_Tutorial_-
_Bauteil&oldid=26546
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Bauteil-Vorlage und -Koordinatensystem

Nach dem Start von Autodesk Inventor erscheint standardmilBig im Grafikfenster die sogenannte
nutzerspezifische Ausgangsansicht (entspricht der Startseite) mit grundlegenden
Verwaltungsfunktionen:
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Diese Ausgangsseite schlieSen wir, um die benotigten Funktionen der Multifunktionsleiste MFL zu
entnehmen, in welcher nach dem Start die Registerkarte Erste Schritte aktiv ist:
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Jegliche Atbeit in einem CAD-System erfolgt im Rahmen eines Projektes. In dieser einfithrenden Ubung



sollten wir darauf achten, dass Default als Projektname ausgewahlt und aktiv ist. Das damit definierte
Standard-Projekt verwaltet die CAD-Dateien im Ordner "Eigene Dokumente\Inventot". Der Aufruf von
Projekte in der MFL fiihrt zu dieser Ubersicht der vorhandenen Projekte:
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Wir beginnen iiber MFL-Neu mit einer neuen Datei fir ein Bauteil (.ipt=Inventor Part). Man muss
darauf achten, dass die gewihlte Standard-Vorlagendatei als Finheit Millimeter benutzt. Dies ist bei der
deutschen Inventor-Sprachversion im Normalfall standardmaBig eingestellt:
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Nach Auswahl der Bauteil-Vorlage gelangt man in die Modell-Umgebung fiir Bauteile und befindet sich
darin im 3D-Modus fiir die 3D-Modellierung. Man schaut auf die XY-Ebene des Bauteil-
Koordinatensystems, auf der man mit der Modellierung des Bauteils beginnen sollte:
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Bereit 1 1

Bauteil-Lage definieren und isometrische Startansicht anpassen

Es existiert in jeder Bauteil-Datei ein Bauteil-Koordinaten-System "Ursprung” mit dem z
Mittelpunkt (0,0,0). Die Details des Ursprung-Koordinatensystems werden im Modell- 1‘% Y
Browser erst sichtbar, wenn wir den zugehorigen Ordner 6ffnen (Klick auf + vor ] X
Otdnersymbol Ursprung).
Man kann sich tiber die "Rechte-Hand-Regel" die Farbzuordnung merken — XYZ=RGB
(Farbraum Rot/Grin/Blau).
Die Seitenflichen des Viewcube-Wiirfels sind mit den Bezeichnungen der 6 Ansichten der
Normalprojektion versehen.
In Abhingigkeit von der Form bzw. Funktion des Bauteils wird man unterschiedliche Richtungen
als oben/unten oder vorn/hinten empfinden. Diese Empfindung der Bauteil-Lage sollte sich in den
Bezeichnungen der IZewcube-Seiten widerspiegeln:
= Steht im Beispiel der zu modellierende Fuhrungsbolzen mit seiner kreisformigen Grundfliache
auf der XY-Ebene, so wird man die Richtung der Z-Achse als nach "oben" empfinden.
s Leider widerspricht unsere Empfindung von "Oben" hiufig den
Voreinstellungen fiir die Startansicht, welche die Y-Achse als nach "Oben"

zeigend definiert
Die Wahl der isometrischen Start-Ansicht (auch Ausgangsansicht genannt) am z‘l‘
Viewcube sollte eine Orientierung des Koordinatensystems zeigen, welche
unseren Anschauungen entspricht (im Beispiel: Z-Achse=H&he tber XY-Grundfliche).
Ist dies nicht der Fall (wie in unserem Beispiel), so sollte man die gewiinschte Start-Ansicht manuell
einstellen.
Um den Umgang mit dem [Zeweube zu iben, drehen wir die Ansicht des
Ursprungsystems (wie im Bild gezeigt) mit der Z-Achse nach oben (Grob ‘j‘ E
durch "Ziehen" am 1ZewCube / Fein durch "Klick" auf die richtige 17ewCube-  * -
Ecke).
Uber das Iiewcube-Kontextmenii kann man dann diese aktuelle Ansicht als neue Ausgangsansicht
festlegen. Die Option "An Ansicht anpassen” bewirkt nach der Wahl der Start-Ansicht eine Fenster-
tillende Darstellung des kompletten 3D-Modells.
Danach fithrt der Klick auf das Start-Symbol des IZewcube zur gewiinschten neuen Ausgangsansicht:
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Zur Ausgangsansicht

F Orthogonal

Perspektivisch

Perspektivisch mit orthogonalen Flichen

An aktuelle Auswahl anbinden

An Ansicht anpassen

Altuelle Ansicht als Ausgangsansicht festlegen ¥
Altuelle Ansicht festlegen als LJ

Vorderansicht zuriicksetzen

i‘ Optionen...

AR,

» Im néchsten Schritt wihlt und orientiert man die gewiinschte orthogonale Ansicht von "Oben".
Ebenfalls uber das IZewcube-Kontextmeni kann man dann diese aktuelle Ansicht als "Oben"
festlegen:
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Perspektivisch mit orthogonalen Elichen

An aktuelle Auswahl anbinden

Alktuelle Ansicht als Ausgangsansicht festlegen
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Varderansicht zuriicksetzen
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= Analog kann die Festlegung der Ansicht von "Vorne" erfolgen. Im Beispiel sollte nach der korrekten
Festlegung der Ansicht von "Oben" dies nicht mehr erforderlich sein. Jedoch sollte die
Ausgangsansicht noch so korrigiert werden, dass sich damit sich im Rahmen dieser Ubung die
folgende Orientierung ergibt:
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Bereit 1 1

Vorgabeausrichtung des ViewCube dauerhaft festlegen (Im Rahmen dieser Ubung nur zur
Information!)

s Die direkt am 17ewCube vorgenommenen Ansichtseinstellungen sind relativ aufwindig und wirken
nur lokal in der aktuellen CAD-Datei!



Im Normalfall wird man in allen CAD-Dateien einheitlich mit einer bestimmten Ausrichtung des
Ursprung-Systems arbeiten. Deshalb sollte man die gewtinschten Einstellungen global in den
nutzerspezifischen Anwendungsoptionen des Awfodesk Inventor vornehmen (MFL > Extras >
Anwendungsoptionen > Anzeige > Button ""ViewCube..." oder direkt ViewCube-
Kontextmenii > Optionen):

Vorgabeausrichtung von ViewCube
Vordere Angsichtsebene Draufsichtsebene

bam -

Dokumenteinstelungen 1 |

Kompass \|/
|:| Kompass unter ViewCube anzeigen ‘l‘
0 - wr
- A

- Z

z‘ Vorgaben wiederherstellen oK Abbrechen

Die im Bild gezeigten 1VzewCube-Optionen entsprechen den Standard-Vorgaben fiir Bauteile (Y-
Achse zeigt nach oben). Nach einer Veranderung der Ausrichtung, kann man bei Bedarf diese
"Standard"-Vorgaben wiederherstellen.
Entsprechend der Hilfedatei werden die aktuellen (bestitigten) Einstellungen anscheinend in die
sogenannte "Basisvotlage" des Awtodesk Inventor gespeichert. Bei der Erstellung eines neues Bauteils
oder einer neuen Baugruppe anhand einer Vorlage wird die 1zewCube- Ausrichtung aus dieser
Basisvorlage iibernommen.
Zur Anderung der Vorgabeausrichtung muss man zuerst die "Vordere Ansichtsebene" (fiir die
Ansicht von "Vorne") wihlen, weil davon die mégliche "Draufsichtsebene” (Ansicht von "Oben")
abhingt. Unsere gewtinschte Ausrichtung sollte sich wie folgt ergeben:

Vordere Ansichtsebene = XZ(-Y) und Draufsichtsebene = XY(+Z)

< -
., i
L
X

Achtung: Leider bleibt die Bestitigung dieser modifizierten 1zewCube-Optionen ohne Auswirkung
auf die aktuelle Ausrichtung der Ansichten am Ursprung in der aktuellen CAD-Datei! Auch beim
Offnen einer neuen Bauteil-Datei bleibt diese Einstellung ohne Wirkung, sodass man von einem
Fehler im Programm ausgehen muss (wenn es sich nicht um ein Feature handelt!).

Workaround 1.

1. Die aktuell wirkende Vorgabeausrichtung der Ansichten des I7ewCube am Datei-Ursprung wird
(auch in einer neuen Datei) erst hergestellt durch ViewCube > Kontextmenii >
Vorderansicht zuriicksetzen.

2. Danach muss man noch manuell den [ZewCube in die gewiinschte Ausgangsansicht-Lage
drehen und diese mittels ViewCube > Kontextmenii > ""Aktuelle Ansicht als
Ausgangsansicht festlegen'"

Workaround 22 — im PC-Pool nicht auf den Public-Ordner anwenden!

» Den bei jeder neuen Datei trotz "Workaround1" erforderlichen Aufwand fiir das Ausrichten der
Ansichten kann man vermeiden.

= Dazu muss man in einer neuen Datei diese Ausrichtung einmalig vornehmen und dann mittels
Datei speichern unter > Kopie als Vorlage speichern z.B. eine neue Bauteil-Vorlage mit
markantem Namen im Vorlagenordner ablegen.

» Statt der Norm-Vorlage nutzt man dann die modifizierte Vorlage als Grundlage.

» StandardmiBig wird C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor
20xx\Templates\de-DE\ als Vorlagenordner genutzt. Damit stehen dort gespeicherte
Vorlagen allen Nutzern des PC zur Verfigung. Bei Mehrnutzerbetrieb sollte man deshalb im
eigenen Projekt einen eigenen Vorlagenordner definieren und dort hinein alle benotigten
Vorlagen kopieren! Weitere Hinweise dazu finden sich in der zweiten Ubung.
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Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tile=Software:_ CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Vorlage_und_Koordinatensystem&oldid=25348%
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Basiselement (Rohteil)

CAD-Modelle von Bauteilen: "Zfig/

{EMO
h sollten grundsatzlich fertigungsorientiert entwickelt werden. Man muss also zuerst
kliren, mit welchem Fertigungsverfahren soll das Teil hergestellt werden!
Handelt es sich um ein abtragendes Verfahren, so beginnt man mit dem Rohteil
(Grundkérper). Dieses muss in der Grofie mindestens den Hauptabmessungen des Bauteils
entsprechen.

Bei der Modellierung des Bolzen-Rohteils verinnerlichen wir die folgenden Modell-Begriffe:

s Bauteile:
entstehen schrittweise durch die Definition von Elementen.

= Elemente:
sind abgegrenzte Finheiten 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 bei abtragender
Fertigung die Ausgangsform (Rohteil) des Bauteils darstellen.

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

Das durch ein skizziertes Flement erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elemente
verbunden oder von diesem subtrahiert werden. Auflerdem kann im Ergebnis auch die gemeinsame
Schnittmenge entstehen.

= 2D-Skizzen:
enthalten nur 2D-Geometrie, welche in der XY-Ebene ihres Skizzen-Koordinatensystems definiert
ist. Man unterscheidet Profilskizzen, welche die markante Kontur eines Elements enthalten und
Pfadskizzen, welche Zusatzgeometrie enthalten, die zur Erstellung eines Elements benétigt wird
(z.B. Sweepingpfad, Drehachse).

Der Bolzens soll im Beispiel aus einem quadratischem Stahlprofil gefertigt werden. Wir bendtigen als
Basiselement (=Rohteil) einen Quader mit den Abmessungen 40x40x60 mm?. Dieser Quader soll als
skizziertes Element entwickelt werden.

2

2D-Skizze

staten | Wir erstellen die Basis-Skizze fiir das Rohteil auf der XY-Ebene des Bauteil-
Koordinatensystems:
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| Ebene zum Erstellen einer Skizze oder vorhandene Skizze zum Bearbeiten wahlen |

» Die Ansicht wird danach an der Skizzier-Ebene ausgerichtet und man befindet sich im Skizzen-
Modus.

= In der MFL ist jetzt die Registerkarte Skizze mit den Funktionen fir die 2D-Geometrie aktiv.

= In friheren Versionen des Autodesk Inventors wurden standardmafBig auf der aktiven Skizzier-
Ebene Rastetlinien angezeigt. Das ist zumindest fiir den Anfinger ein sinnvolles
Unterscheidungsmerkmal im Vergleich zum Modus der 3D-Modellierung. Wir blenden deshalb die

Rasterlinien ein (MFL > Extras > Anwendungsoptionen > Skizze > Anzeige Rasterlinien).
Danach aktivieren wir wieder MFL > Skizze!

% Es ist zwar nicht zwingend erfordetlich, aber man sollte Bauteile grundsitzlich fest am ‘

ceomee | Ursprung-Koordinatensystem "verankern"! Mittels des Befehls Geometrie projizieren
projizieren ~

werden die dafiir benétigten Achsen bzw. der Mittelpunkt in die Basis-Skizze projiziert. nEn?
Nur auf projizierte Elemente des Koordinatensystems kann man in der Basis-Skizze

Bezug nehmen. Man sollte es sich angewohnen, immer den Mittelpunkt und die X- und Y-Achse in die
Basis-Skizze zu projizieren! Nach dem Aktivieren von Geomsetrie projizieren muss man die

Ursprungselemente im Modell-Browser anklicken. Es erscheinen dann der Punkt und zwei Strecken als
unscheinbare Elemente in der Skizze:
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In diese Basis-Skizze (Skizzel) skizzieren wir ein Quadrat als (Button im Rechteck-Menii):

s 4-seitiges Polygon (Umschalten von Modus "Eingezeichnet" in "Umschrieben"!)

= zum Verankern am Koordinatensystem wird der automatische Objektfang an den projizierten
Geometrie-Elementen genutzt

1. Mittelpunkt im Koordinatenursprung
2. Seiten ausgerichtet orthogonal zu den Koordinaten-Achsen (durch Seitenmittelpunkt auf
projizierte Y-Achse).
3. vorldufig beliebiger Durchmesser
= Nach dem Fertigstellen werden an solchen vordefinierten Formen standardmal3ig ausgewihlte



Skizzierabhingigkeiten eingeblendet. Hinter den kleinen, gelben Quadraten verbergen sich die
sogenannten Koinzidenz-Abhangkeiten, welche sichtbar werden, wenn man den Cursor dartiber
bewegt:

= Die Enden der aneinander liegenden Polygon-Kanten sind fest miteinander
verbunden, der Mittelpunkt des Polygons "klebt" am Mittelpunkt des Koordinaten-
Ursprungs.

= 2D-Flemente in Skizzen sind unbestimmt grof3, solange ihre Gré3e nicht durch
BemalBung oder zusitzliche Abhingigkeiten festgelegt wird.

» Praktisch bedeutet dies, dass man z.B. mit dem Maus-Cursor die Gro3e durch
Ziehen noch beliebig dndern kann. Bevor man dieses Ziehen an den Eckpunkten ausprobieren kann,
muss man die Abhingigkeiten ausblenden (z.B. mit Funktionstaste <F9> oder Button [&]] in der
Statusleiste).

s Wichtig: Das Quadrat darf sich mittels Zichen an den Eckpunkten nicht verdrehen lassen,
ansonsten fehlt noch die Koinzidenz-Abhingigkeit zwischen Mittelpunkt einer Quadratseite und
einer projizierten Koordinatenachse!

Markierungsmenii (Tortenmenii)

s Das Aktivieren der als nichstes auszufiihrenden Operation tiber einen Befehlsbutton der MFL stort
den Bearbeitungsfluss.

® Der Trend bei den Bedienoberflichen geht zum moglichst direkten Arbeiten am zu konstruierenden
Objekt.

= Hin Mittel dafiir sind die sogenannten Markierungsmeniis bzw. (Tortenmeniis). Bei diesen
"Mini"-Menus handelt es sich um eine besondere Art von Kontextmeniis mit
umgebungsspezifischen Befehlsoptionen, die radial anstatt linear angeordnet sind. Kontextmentis
erscheinen nach dem Klick mit der rechten Maustaste mit positionsabhingigem Inhalt.

s Wir erkunden die Funktion der Markierungsmentis im Folgenden an konkreten Beispielen.

=

Bemabung

Wir legen die GroB3e des Polygons von 40 mm durch einer Polygonseite fest (ohne Nutzung der

MEFL)):
Markierungsmenii > BemaQung:

» Achtung: Fur Markierungsment den Cursor vor Rechtsklick auf Grafik-Hintergrund platzieren -
es datf kein Skizzenelement "leuchten", da sich das Markierungsmenii ansonsten auf das angewihlte
Element bezieht!

= Aktivieren der Bemaf3ung mit Linksklick:
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 Wiederholen Zoom
'5'“ Alle Freiheitsgrade anzeigen

H Raster fangen
2] Alle Abhzngigkeiten einblenden F3

Abhangigkeit erstellen »

Element erstellen [ 3
Cﬂ Grafiken aufschneiden F7

Bemaliungsanzeige [ 3

Messen >

Skizzenanalyse

Alle anzeigen

Andere ausblenden

i Element platzieren...

"— Vorherige Ansicht F5
{0} Ausgangsansicht F&
Hilfethemen. ..

Hinweis:

1. Obige Form von "Rechtsklick" plus anschlieBendem "Linksklick" nennt man Meniimodus.

2. Flussiger ist der Markierungsmodus mit gedriickter rechter Maustaste. Den Cursor zieht man
dabei sofort zum gewiinschten Meniipunkt und lasst dort die rechte Maustaste wieder los — der
Touchscreen mit Wischgesten lisst griilen! (Wir itben den Markierungsmodus nach vorherigem

Beenden des BemalB3ungsbefehls mittels <ESC>).
Bemal3ung des Polygons:

= Anklicken einer Polygonseite und ziechen der BemalBung auf die gewtlinschte
Position.

s Klick auf die Maf3zahl und Eintragen der gewtinschten Kantenlidnge in das
Dialogfeld.

= Beenden der BemaBungsfunktion mit <ESC>.

Uber die ModellbemaBung kann die aktuelle GroBe des Profil-Querschnitts auch
spater noch beeinflusst werden (nach Doppelklick auf die Maf3zahl).

BemaBung bearbeiten: do F

|40mm

3] v

)

11,868=-

Dann konnen wir das Element erstellen (Rechtsklick > Uberlaufmentii als Erweiterung des



Tortenmeniis) mittels Extrudieren des Quadrat-Profils:

\\\ L _/ Linie erstellen )

{ Kreis durch Mittelpunkt (%) ) [ [T Rechteck durch zwei Punkte |
[ Riickgangi &= hg; Stutzen |

\ ‘%/’ Geometrie projizieren )

| Allgemeine Bemaliung I‘_'i ]

| 4 2D-Skizze beenden ,\\\ e

I‘_'i Wiederholen Allgemeine Bemaliung

'5'“ Alle Freiheitsgrade anzeigen

E'[:ﬁ'] Raster fangen
’-?u' Alle Abh&nagigkeiten einblenden F&

>

Abhangigkeit erstellen 3
Element erstellen 3 gT Extrudieren E
Cﬂ Grafiken aufschneiden F7 ﬁ Drehen ‘éb R,
Bemaliungsanzeige 3 Bohrung 7
Messen > G Erhebung Strg-+Umschalt -+
= % Sweeping Strg+HUmschalt+5
Skizzenanalyse 2 Spirale
Alle anzeigen )
. i~ Trennen
- Andere ausblenden ] e
s ~ Kombinieren
/// i Element platzieren... D Rippe
g " Varherige Ansicht F5 %) Prégen
(7 Ausgangsansicht re | Umgrenzungsfiche

g_j Aufkleber
L4 Biegungsteil
) Kérper verschieben

Hilfethemen...

Dabei wird zur besseren Sichtbarkeit der Element-Erzeugung automatisch in eine Isometrieansicht
gewechselt. Falls diese als ungtinstig erscheint, kann man am Viewcube die Ausgangsansicht mit der Z-
Achse nach oben wihlen:

= Eigenschaften » - f"
T Extrusion » Skizzel ]
¥ Ausgangsgenmeirie €

Profile k [ 4 profile [

Von k 47 1 Skizzierebene

¥ Verhalten

Richtung 3 /} ," b

0 mm
Abstand & 80 mm [ 1 ‘F‘ -

1

VAbsta nd A = 60,000 mm

¥ Enweiterte Eigenschaften
Verjlingung & 0.0 L

[] imate

i 0K Abbrechen
X //

= Die im Dialog angewihlten Parameter kann man meist auch direkt an der dargestellten Geometrie
editieren (im Beispiel: "Abstand A").

s Zusitzlich zum "normalen" Dialogfeld werden fir einige Befehle auch Mini-Werkzeugkisten zur
sogenannten Direktbearbeitung eingeblendet (wenn diese in der Benutzeroberfliche aktiviert sind).
Wenn man nur mit den Miniwerkzeug-Kisten arbeiten méchte, ist es glinstig, die zugehdrigen
Dialogfelder auszublenden ("Zusammenklappen" tiber Pfeil). Diese Minimierung der Dialogfelder
wirkt nur fir Befehle, welche Miniwerkzeug-Kisten besitzen. Nach einem Hype vor einigen Jahren,
wo man Miniwerkzeug-Kisten als das Mittel zur direkten Arbeit an der Geometrie anbot, nimmt




man diese Funktionalitit nun wieder zurtick (weil sie beim Nutzer anscheinend doch nicht so gut
ankam!).

'Hinweis:'

Fir den Anfinger ist es sinnvoll, das komplette Dialogfeld zu 6ffnen und zu benutzen, um die
verfiigbaren Funktionen besser zu tiberschauen.

|’_j

‘C Die Benutzeroberfliche stellt verschiedene Werkzeuge bereit, um die GroB3e E D
ID“ und Position der grafischen Darstellung des CAD-Modells zu verindern. Wir B P
é erkunden als Einstieg die Funktionen der Navigationsleiste, welche transparent | eberflache

+| ViewCube
Mavigationsleiste
Mini-Werkzeugkasten
Statusleiste
Dokument-Registerkarten
Minimeni
Maodell-Browser

am rechten Rand des Grafikfensters platziert ist:

Falls man die Navigationsleiste aus Versehen schlie3t, so kann man sie tiber die
MFI -Registerkarte Ansicht unter dem Button Benutzeroberfliche wieder
einschalten. iLogic

iLogic-Protokoll
Favoriten

A IAYAYEYASAS

. O Das Navigationsrad (S7eeringWheel) ist das universellste Navigationswerkzeug.

Seine Funktion sollte man als Einsteiger spiter erkunden.

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

. Das Zoom-Werkzeug ist tiber den Pfeil am Zoom-Button umschaltbar auf verschiedene Zoom-
Arten:

£00m

Fenster zoomen
Ausgewshlte Objekke zoomen

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

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

. Der Drehorbit bietet je nach Angriffspunkt des Cursors verschiedene Moglichkeiten, die Ansicht
zu drehen.

o

Klicken oder Zishen

Vor einigen Jahren wurde der von uns bereits genutzte 1ZewCube als neues Werkzeug fiir die 3D-
Navigation eingefiihrt:

s Der "Ansichtswiirfel" erginzt den 3D-Orbit, indem man durch Ziehen am 1zewCube eine Drehung
der Ansicht ausfithren kann. Auf den 3D-Orbit kann man nun meist ganz verzichten.

» Zusitzlich besteht die Moglichkeit der Wahl aller moglichen Orthogonal- und Iso-Ansichten durch
Anklicken der entsprechenden Flichen bzw. Kanten des Wiitfels (Funktion "Ausrichten nach ...").



= AuBlerdem erfolgt durch den zewCube eine anschauliche visuelle Rickkopplung zur aktuell
eingestellten Ansicht.

Achtung:

Die Teilnehmer der Lehrveranstaltung verwenden die Teilnehmer-Nummer xx (01..99) als
Bestandteil des Dateinamens:

Bolzen_xx.ipt

Die .ipt-Datei speichern wir im aktuellen Projektordner. Der Dateiname erscheint nach dem
Speichern der Datei auch im Modell-Browser.

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?titte=Software:_ CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Basiselement&oldid=24446



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Skizzierabhaengigkeiten
Aus OptiYummy
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Skizzierabhidngigkeiten
wiM® Fertigungsorientierte CAD-Modellierung

Beim Konstruieren eines Bauteils (auch mittels CAD-System) muss man mehrere
Aspekte beachten, zumindest:

s Funktionselemente des Bauteils
s Fertigungsverfahren

In unserem Beispiel gibt es mehrere funktionelle Elemente:

Schwalbenschwanzfithrung

Auflagefliche des Bolzenkopfes

Zylindrischer Bolzenschaft mit Quer-Bohrung
Axiale Lingsbohrung

Vom Rohteil (Basiselement) werden bei abtragendem Fertigungsverfahren schrittweise geometrische
Elemente (Material-Volumina) entfernt. Man realisiert mittels Material-Abtrag zuerst die funktionell am
wichtigsten Elemente.

Als wichtigstes Funktionselement soll zuerst die Schwalbenschwanz-Fihrung aus dem Quader
herausgearbeitet werden. Diese Fihrung wird in zwei Schritten durch Frisen hergestellt:

1. Erzeugen einer Nut mittels Bohrnutfriser (Fingerfraser)
2. Erzeugen der Fihrungsschrigen mittels Formfriser z.B. 45°

An diese Fertigungsschritte sollte man sich auch bei der (= pusrichten mach |
Entwicklung des CAD-Modells halten! — —_

I.GT Extrusion )
Nut (Breite=12 mm / Tiefe=11 mm) \ Rukgngs &) \Sodeeoudin )

| Arbeitsebene @ % Tangenten auswahlen |

"4 .. Das Nut-Element kann man auf Basis einer neuen
Skizze extrudieren (mit Differenzbildung). Dazu legen Wiederhole® Ausrichten nach
wir die erforderliche Neue Skizze (Markierungsmenti) 8. DGriffe
auf die Vorderseite des Quaders. Dabei wird e -
automatisch die Ansicht an der Skizzierebene Flache exportieren aks...
ausgerichtet: "+ Vorherige Ansicht F5
{o} Ausgangsansicht F&
D Eigenschaften
Das erforderliche Rechteck (durch 2 Punkte) fir die Hifethemen...

Extrusion sollte man au3erhalb (z.B. oberhalb) des Quaders
skizzieren. Die exakte GroB3e des Rechtecks ist vorldufig unwichtig!

Erst durch die BemafBung erhilt das Rechteck die aktuell benétigte Grofle (12x11 mm?):



2ol

s

Das Rechteck-Profil muss nun noch mittig an der Oberkante des Basis-Elements verankert werden:

= Der Mittelpunkt der oberen Seite des gezeichneten Rechtecks ist mit I-Qfm%—‘
dem Mittelpunkt der oberen Quaderkante zur Deckung zu bringen. i
= Dafiir nutzt man im Kontextment die Funktion [I_| Abhidngigkeit I:—IJE
erstellen > Koinzident und wendet diese auf die beiden Mittelpunkte
an. b

= Falls die obere Quaderkante noch nicht als Geometrie auf die Skizze ==
projiziert war, ist dies nach dem Erstellen dieser Abhidngigkeit automatisch der Fall.
Abhingigkeit Koinzident bedeutet im Autodesk Inventor:

s Zwei Punkte (auch Punkte von Kurven) - sie liegen immer tibereinander.
» Punkt und Linie - der Punkt liegt immer auf der Linie oder ihrer unsichtbaren Verlingerung.

Mittels Kontextmenii-Funktion Alle Abhidngigkeit einblenden <F8> kann man die soeben erstellte
Abhingigkeit zwischen den beiden Punkten anschlieBend sichtbar machen:

12
Ei
52

o3 3 i3

2\
Eq £ 11
lep @ | |

= Hinweis: Bei jedem Bearbeiter werden die Abhiangigkeiten infolge der individuellen
Vorgehensweise etwas anders angeordnet sein. Es muss aber in jedem Fall die beabsichtige Wirkung
fir die Skizze erzielt werden ("maflllich bestimmtes, waagerechtes Rechteck mit oberer Seite mittig an
Oberkante des Rohteils befestigt").

s Ubereinanderliegende Abhingigkeitssymbole kann man durch Verschieben mit der Maus
"entwitren".

» Bewegt man sich mit dem Cursor tber ein Abhingigkeitssymbol, so werden die tiber diese
Abhingkeit verkniipften Skizzen-Elemente hervorgehoben (z.B. sind gegentiberliegende Seiten eines
Rechtecks automatisch mit der Abhingigkeit "parallel" verknipft).

= [ir die Koinzidenz-Abhingigkeit werden nur kleine Quadrate als reduzierte Abhangigkeitssymbole



in die Skizze eingeblendet:
= Bewegt man den Cursor iiber ein reduziertes Koinzidenz-Symbol, so werden die zugehorigen
Abhingigkeitssymbole nur temporir eingeblendet.
= Da die verkniipften Mittelpunkte tibereinander liegen, erscheinen zwei Koinzidenz-Symbole.
= Bewegt man den Cursor auf ein temporir eingeblendetes Koinzidenz-Symbol, so werden die
zugehorigen Skizzen-Elemente farblich hervorgehoben:

il
]

= Mittels Kontextmenii-Funktion Alle Abhingigkeiten ausblenden <F9> bereinigen wir die
Skizzenansicht wieder von der Vielzahl von Symbolen.

Das "Herausfrisen" der Nut ist nun schr einfach. Wir wechseln dazu in die Ausgangsansicht <F6>.
Beim Element erstellen mittels Extrusion (Kontextmenti) wird als Operation die Differenz-Bildung
angewandt (Ausgabe: "Ausschneiden"). Die Extrusion soll durch "alle" Elemente des Bauteils
hindurchgehen (zu finden unter: Verhalten - Abstand A: "Durch alle"; der im Bild gezeigte Mini-
Werkzeugkasten steht in der aktuellen Inventor-Version nicht mehr zur Verfiigung!):

L Profl cah IR

Elemente sind immer so zu erzeugen, dass sie sich automatisch an Anderungen der vorhandenen
WiM® Geometrie anpassen.
Im Beispiel wird dies durch die ExtrusionsgroB3e "Durch alle" bewirkt.

Fithrungsschrigen (45°)

Beide Schrigen sollen im CAD-Modell gemeinsam mittels eines Trapez-Profils durch eine Extrusion
hergestellt werden. In der "wirklichen" Fertigung ist es auf Grund der FrisergroBen meist nur méglich,
die beiden Seiten nacheinander herauszufrisen!

Fir das Trapez-Profil benutzen wir eine neue Skizze, die wir auf der gleichen Fliche des Basiselements
anordnen, wie die Skizze fiir die Nut:



= Das Trapez sollten wir wieder auf3erhalb (z.B. oberhalb) des Quaders skizzieren!

= Wir nutzen aus dem Markierungsment die Funktion ( / Lrieersteen ) zum Erstellen des Linienzuges.

® Die exakte GroB3e des Trapezes ist vorerst unwichtig! Wir fithren an jedem Eckpunkt nur einen
Klick aus, die letzte Linie endet durch Einfach-Klick am Anfangspunkt! Die Linien-Erzeugung
beendet man mit <ESC>.

Die Form einer Skizze wird durch Abhingigkeiten zwischen den Linien und Punkten stabilisiert.
Die Abhingigkeiten erzwingen die gewiinschte Form und Anordnung auch bei Anderung von

NN Abmessungen. Beim Zeichnen der Skizze werden automatisch Abhingigkeiten zu bereits
vorhandener Skizzen-Geometrie erzeugt.

Nach dem Einblenden der Abhingigkeiten <F8> ergibt sich z.B. folgendes Bild:

Welche Abhingigkeiten beim Zeichnen des Trapez-Linienzuges automatisch erzeugt wurden, wird sich
von Fall zu Fall unterscheiden:

= Im Beispiel wurde zufillig die Abhidngigkeit Lotrecht zwischen den Trapez-Schrigen erzeugt, was
nicht erwiinscht ist. Man kénnte damit keine unterschiedlichen Winkel an den Schrigen vorsehen.

s Die Abhingigkeit Parallel zwischen der oberen Trapezkante und einer Korperkante des Quaders
ist dagegen erwiinscht.

Man muss also in jedem Fall tibetlegen, welche Form und Lagebeziechungen durch die konkreten
Abhingigkeiten beschrieben werden:

s Unerwiinschte Abhingkeiten muss man l6schen (Markieren und <Entf>).

= Die schrigen Seiten des Trapezes sollen immer gleich lang sein. Dafiir miissen wir diese Linien mit
der Abhéngigkeit Gleich =] versehen.

= Zieht man mit dem Cursor danach an einer Ecke des Trapezes, so verindert dieses zwar seine
GroBe, aber es bleibt immer gleichschenklig.

Korrekte Abhingigkeiten fiir das in seine Form stabilisierte gleichschenklige Trapez mit verinderbarem
Seitenwinkel konnten wie folgt definiert sein:



Die Abhingigkeiten blenden wir wieder aus <F9>. Zur Festlegung der Gré3e muss man nun die
Bemalung erstellen. Bei der BemalBung sollte man wieder fertigungsorientiert bemaf3en (z.B. Winkel
des Frisers).

Das Trapez-Profil soll mittig an der oberen Quader-Kante verankert werden. Dabei stort jetzt jedoch die
Nut! Wir benétigen in der Liicke eine zusitzliche Linie, welche als Ersatz fiir die Kante des Rohteils
dient. Diesmal beobachten wir ganz bewusst die beim Zeichnen automatisch erzeugten Abhingigkeiten
(koinzident Linienend-Punkt auf Eck-Punktl):

1500 %% 10 Die beschriebene Trapez-Form ist nicht eindeutig! Moglich wire mit den gleichen
geometrischen und Bemallungsabhingigkeiten auch eine zweite Form. Beim Verankern
des Trapezes am Quader kann manchmal ein Umklappen in die unerwiinschte Form

erfolgen. Dann hilft nur UNDO [&] und ein Verschieben des Trapezes an eine andere, giinstigere
Ausgangsposition. Meist funktioniert es dann.

Die Vollendung der Schwalbenschwanzfiihrung ist nun problemlos mittels Extrusion des Trapezprofils
moglich:



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

Soweit wie moglich sollte man die Form einer Skizze zuerst durch geometrische Abhingigkeiten
stabilisieren. Mal3e sollten dann nur noch zur Festlegung der konkreten Gréf3e einer geometrischen Form
benutzt werden!

Durch die Anwendung von Skizzierabhiangigkeiten und Mal3en werden Freiheitsgrade zwischen
Skizzenelementen entfernt. Die Anzahl der offenen Freiheitsgrade erscheint rechts unten in der
Statuszeile. Zum Schluss sollte die Skizze voll besimmt sein, was im Modell-Browser durch eine
"ReiBzwecke" im Skizzen-Symbol & gekennzeichnet wird

Achtung: Speichern nicht vergessen!
«— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tile=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil_-
_Skizzierabhaengigkeiten&oldid=25331%
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Skizzierte Elemente

Die Schwalbenschwanzfithrung wurde von uns in Form skizzierter Elemente
(Extrusion aus Profil-Skizzen) entwickelt. Der Gedanke ist nahe liegend, auch den
zylindrischen Schaft durch Extrusion eines Kreisringes aus dem Basiselement
herauszuarbeiten. Doch es gibt unterschiedlichste Wege, wie man zum gleichen
Ergebnis kommen kann:

Skizziertes Element:

» Durch Extrusion, Sweeping, Drehen oder Erhebung skizzierter 2D-Profile wird ein
Elementvolumen erstellt.

s Das durch ein skizziertes Element erstellte Volumen kann mit dem Volumen vorhandener Elemente
verbunden oder von diesem subtrahiert werden. Aulerdem kann man die gemeinsame Schnittmenge
bestimmen.

Wichtig: Nach welchem Prinzip man ein skizziertes Element erstellt, muss tiberwiegend durch das
verwendete Fertigungsverfahren bestimmt werden:

= Die geometrische Modelloperation sollte eine méglichst gute Analogie zum anzuwendenden
Fertigungsschritt darstellen. Das ist glinstig fur die gedankliche Vorstellung bei der Entwicklung des
CAD-Modells, da der digitale Prototyp durch die gleichen Arbeitsschritte entsteht, wie das zu
fertigende Bauteil.

® Heute muss im Normalfall noch eine technische Zeichnung erstellt werden. Falls dort teilweise eine
funktionsorientierte Bemal3ung anstatt der fertigungsorientierten Bemallung erfordetlich ist, hat das
manchmal Einfluss auf die optimale Element-Erzeugungsmethode.

In unserem Beispiel soll der zylindrische Schaft durch Abdrehen des
Uberflissigen Materials gefertigt werden. Leider bestehen hiufig mehrere
Moglichkeiten, einen realen Fertigungsschritt (z.B. Drehen eines Zapfens an
einem Kreiszylinder) durch eine CAD-Operation nachzubilden:

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

= Sweeping cines Kreisringes (Profilskizze) entlang der Zapfenachse
(Pfadskizze).

= Drehung eines Rechtecks (Profilskizze) um die Zapfenachse.

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

2. Die Extrusion ist die beste Analogie, wenn man in Richtung der Zapfenachse auf die Stirnfliche des
Teils blickt.

3. Die Drebung ist die beste Analogie, wenn man lotrecht auf die Zapfenachse blickt.



Es gibt keine eindeutige Entscheidung zwischen Extrusion und Drebung, weil mit der Flache der Skizze die
Summe aller Bahnpunkte der Drehmeil3elspitze 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:

= [ir die Elementerstellung mittels Drehung benétigen wir eine Profilskizze und eine Achse, um
welche das Profil zu drehen ist.

= Wir erzeugen dazu eine neue Skizze in der XZ-Ebene des Ursprungkoordinatensystems:

Model w B3

@ Bolzen_xx.ipt

-E:'a Volumenkorper(1)

5= Ansicht: Hauptansicht

v. [-= Ursprung

---\‘Z-Ebene

---x‘r‘-Eben

.. [ ]1%-Achse

.. [[]¥-Achse

.. [[]1Z-Achse
Mittelpunkt .

) ﬂ]T Extrusion1 (L

[Pt Extrusionz R

ﬂ]T Extrusion3 i: /<\

é---@skizzeii X

0 Bauteilende

Wichtig: Skizzier-Ebenen sollten parallel zu spiteren Zeichnungsansichten 1 '
gewihlt werden (hier zur Vorderansicht), damit die Modellbemal3ung der 2, L
Skizze in der technischen Zeichnung direkt verwendet werden kann!

b
= Die Skizze wird von der undurchsichtigen Bauteil-Hilfte
verdeckt. Das Ausblenden der Modellgeometrie || vor der
Skizzier-Ebene behebt dieses Problem (MFL > Ansicht >

Grafiken Aufschneiden = Taste F7). it

» Zur raumlichen Orientierung ist es glinstig, vorlaufig wieder die
Ausgangsansicht zu wihlen (Start am Viewcube). i:u |

= Die Drehachse entspricht der Z-Achse des Ursprungsystems. Mittels
Geometrie projizieren erzeugen wir die benotigte Linie innerhalb der Skizze.

= Als Profil fir die Drehung benutzen wir ein Rechteck durch zwei Punkte. Dieses sollte an der
Unterfliche des Basiselements verankert werden und hinreichend weit aus der Seitenfliche
herausragen. Es ist glinstig, hierfiir die Ansicht an der XZ-Ebene auszurichten. Die X-Achse des
Ursprungsystems muss zuvor als Geometrie auf die Skizze projiziert werden:

= Infolge der beim Zeichnen automatisch erzeugten Koinzidenz-Abhingigkeit ist das Rechteck-Profil
fest in der unteren Fliche des Basiselements verankert und kann durch Ziehen mit dem Cursor nur



noch in der Grof3e verandert werden.

Die Modellbemalung in einer Skizze soll alle Mal3e enthalten, welche spiter in der zugeh6rigen
Zeichnungsansicht erfordetlich sind. Die Bemalung erfolgt tiberwiegend unter fertigungstechnischen
Aspekten. Im Einzelfall aber auch unter funktionellem bzw. priiftechnischen Aspekt:

= Unter fertigungstechnischen Aspekt miisste man die Héhe des Rechtecks als Linge des Abdrehens
bemallen. Im Beispiel soll aber die Hohe des Bolzenkopfes 25 mm als funktionsrelevant bemalf3t
werden!

= Der Durchmesser 24 mm des Bolzenschaftes ist ein fertigungsgerechtes Mal3:

Zi;ﬁl[

|, kreis durch Mitkelpunkt @ J i 1 Rechteck durch zwei Punkte J

( Eertig [ESC] E]_, 11,792 =l teite

| 1 Allgerneine Bermaliung I‘—’| J l % Geometrie projizieren |

| 4 2D-Skizze beenden |
¥

Lineatrer Durchmesser
@Q&maﬁung bearbeiten
:-—: ‘orherige Ansicht F5
1o} Ausgangsansicht F&

Verfahren...

|
= Die BemaBlung des Bolzendurchmessers erfordert etwas Knowhow:

1. von der Drehachse (projizierte Z-Achse)
2. zur Profilkante
3. uber Kontextment (rechte Maus) Linearen Durchmesser als Mal3eigenschaft wihlen.

» Hinweis: Wenn man die projizierte Z-Achse in der Skizze zuvor als Mittellinie definiert
(Kontextmenii oder MFL), wird automatisch die Durchmesserbemal3ung ausgewahlt. Auch dieser
Weg kann genutzt werden.

Das Rechteck-Profil muss unabhingig von der konkreten Gro3e des Bauteils immer so grof3 sein, dass
nach Austfithren der Drehung kein Material Gibrig bleibt:

= Der Abstand der Profil-Au3enkante von der Drehachse muss grof3er sein als die halbe Diagonale
des Quaders.

= Damit dies immer realisiert ist, sollte die Lage der Profil-Auflenkante durch ein abhingiges Mal3
bestimmt werden.

= Wihlt man z.B. den Abstand zur Drehachse gleich der Kantenlinge des quadratischen Querschnitts,
hat man immer gentigend Reserven.

» Dazu bemal3t man zuerst die Aullenkanten des Basisteils als getriebenes Mal3 (entsprechende
Warnung erscheint), die Ma3zahl (40 mm) steht in Klammern.

= Fur das Mal3 von der Drehachse bis zur Aul3enseite des Rechtecks tibernimmt man mit dem Cursor
das Mal3 des Basiselements (40 mm). Dieses wird dann in Form der automatisch generierten
BemaBungsparameter ibernommen (z.B. d14). Die Ubernahme des MaBes erfolgt, indem man statt
der Eingabe eines konkreten Wertes mit dem Cursor auf die zu tibernehmende Maf3zahl klickt:



= Nun indert sich die Breite des Dreh-Profiles automatisch bei einer Anderung der Bauteil-Grofe.

ﬁ Das Erstellen eines Elements kann auch aullerhalb der Skizzieransicht erfolgen. Wir beenden
deshalb die Skizze. Vor dem Element erstellen mittels Drehung sollte man wieder die
Ausgangsansicht wihlen:

Drehung

Eigenschaften X < = > /
s

Schaft > Skizzed L

¥ Ausgangsgeometrie

<
Profile k 2 Profile }- \f
Achse k 1 Achse ‘ -
p

¥ Verhalten 4‘
Richtung e _/) _," ‘ ’
Winkel A (360,00 grd) 4 e

¥ Ausgabe '
Boolesch B = [y P26 |

* Erweiterte Eigenschaften \

i:x | oK Abbrechen 4 - \

Achtung: Speichern nicht vergessen!
«— —>

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tile=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil_-
_Skizzierte Elemente&oldid=26547¢



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Platzierte Elemente

Aus OptiYummy
T

«— —
Platzierte Elemente

Bohrung

Zentrisch durch die Achse des Bolzens soll eine durchgehende Bohrung mit
Gewinde M5x0,8 verlaufen. Bohrungen gehoren zu den sogenannten
platzierten Elementen.

Platzierte Elemente: sind vordefinierte Flemente mit vorgegebenen mechanischen Formen. Platzierte
Elemente sind beispielsweise Bohrungen, Fasen, Rundungen, Wandstirken, Flichenverjiingungen und
Ebenenschnitte. Man muss solche Elemente also nicht individuell als skizzierte Elemente entwickeln,
sondern kann die vom CAD-System bereitgestellten konstruktiven Elemente in der GroB3e anpassen und

mit vorhandener Geometrie verkniipfen (Platzieren auf gewtinschte Position und in gewiinschte
Richtung).

Die Platzierung fiir eine Bohrung erfolgt durch schrittweises Prizisieren des Bohrungsmittelpunktes
mittels Grafik-Cursor. Die konzentrische Platzierung unserer Bohrung auf der Kreisfliche des
Bolzenschaftes erfordert:

1. Anklicken der Kreisfliche an beliebiger Position (dabei wird automatisch eine Skizze auf dieser
Fliche erzeugt). Auf der Kreisfliche erscheint der Mittelpunkt des Kreises.

2. Schieben der Bohrung an der Platzierungskugel bis zum Kreismittelpunkt, wo automatisch die
Koinzidenzabhingigkeit eingeblendet und beim "Loslassen" der Platzierungskugel erzeugt wird.
Damit ist die Bohrung konzentrisch auf der Kreisfliche "verankert". Die Richtung der Bohrung ist
immer senkrecht zur gewahlten Fliche.

Bohrung * Skizze5 o
| Keine Voreinstellung - | + | &
¥ Platzierung

Pasition(en) | k - 1 ausgewdhit B|
¥ Typ

s [ T [T Y
Aufsatz j I 1 M

v Gewinde
Typ |I50 Metrisches Profil
Grife |5 v
Bezeichnung | M5x0.8 -
Klasse v

6H
Richtung @
4

Volle Tiefe
1

¥ Grifie
ol

Ausfiihrung
Richtung

[ s

» Erweiterte Eigenschaften -
[ oK ] | Abbrechen | |i|




Hinweis:

Um ein Gewinde "sauber" in das Bohrloch zu schneiden, sind zuvor konische Senkungen an beiden
()ffnungen erforderlich. Dies wird im CAD-Modell jedoch nicht berticksichtigt - weder durch zusatzliche
Fasen, noch durch die Option "konische Senkung" im Bohrungsdialog!

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Platzierte_ Elemente&oldid=20936



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Arbeitselemente

Aus OptiYummy
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Arbeitselemente

Quer zur Bolzenachse soll eine weitere durchgingige Bohrung in den zylinderférmigen
Bolzenschaft eingebracht werden. Die Bohrung ist senkrecht zur Schwalbenschwanz-
Fihrung auszurichten. Das ist auf einem Bauteil nicht méglich, wenn keine ebene Fliche
als Referenzgeometrie zur Verfiigung steht! Wir benotigen parallel zu YZ-Ebene eine
Skizze, um den Mittelpunkt der Bohrung zu konstruieren. Diese neue Skizze konnte man
im Beispiel auf eine Seitenfliche des quadratischen Bolzenkopfes legen. Wir werden diese Moglichkeit
jetzt nicht nutzen, sondern diese Querbohrung zum Anlass nehmen, die Funktion von Arbeitselementen
kennenzulernen!

Arbeitselemente: (Arbeitsebenen, -achsen, -punkte) sind 3D-Objekte, die als Geometrie auf
Skizzen projiziert werden konnen. Uber geometrische und BemafBungsabhingigkeiten kann ihre
Lage in Bezug zu anderer Geometrie festgelegt werden. Arbeitselemente sind keine ME

(J

Modellgeometrie, d.h., sie sind nicht Bestandteil des konstruierten Bauteils!

Arbeitsebenen: sind Konstruktionselemente zur Bestimmung der parametrischen Platzierung von
Skizzierebenen im 3D-Raum. Die Definition einer Arbeitsebene ist z.B. sinnvoll, wenn keine planare

Ebene existiert, die als Skizzierebene genutzt werden kann, beispielsweise beim Skizzieren auf unebenen
Flachen.

@ Wir definieren eine Arbeitsebene, die tangential am Zylindermantel anliegt und parallel zur YZ-
sene | Ebene des Ursprung ausgerichtet ist:

@ Bolzen_xx.ipt
)E:‘g Volumenkgrper(1)
) T%= Ansicht: Hauptansicht
. [£Z Ursprung
- [CH XZ-Ebene
- [CHXv-Ebene
. [ %-Achse
. [ ¥-Achse
. [2]Z-achse
2+ Mittelpunkt
)EDT Extrusionl
>|]T Extrusion2
>|]T Extrusion3
>ﬁ Umdrehung1
) Bohrung1
@ Bauteilende

Wichtig: Dieses Konzept der Arbeitselement-Definition in Bezug auf das Ursprungskoordinatensystem
funktioniert natiirlich nur, wenn das Bauteil wirklich am Ursprung fixiert wurde! Anderenfalls konnte
man z.B. das Bauteil relativ zur Arbeitsebene verdrehen. Damit wire die Arbeitsebene als Grundlage fiir
die Bohrung nutzlos.



@ Bolzen_x.ipt

) -E:‘g Volumenkgrper(1)
) T%= Ansicht: Hauptansicht
) D Ursprung

) EHT Extrusionl

) EHT Extrusion2

) EHT Extrusion3

) ﬁ Umdrehungl

) - Bohrung1

v.

- [CH YZ-Ebene
@ Bauteilende

“,

Hinweis zu Tastatur-Kiirzel: Viele Befehle kann man im Inventor auch direkt tiber die Tastatur
aufrufen. Die entsprechenden Kiirzel sind in der grafischen Oberfliche mit vermerkt. Wahrscheinlich
werden die meisten jedoch iiber das Zeichen AKUT zur Erstellung von Arbeitsflichen stolpern. Es
handelt sich um das accent aign-Zeichen (auf der deutschen Tastatur die Taste rechts neben dem f3).

Beachte:
= Arbeitsflichen und -achsen repriasentieren unendlich ausgedehnte v Sichtbarkeit
Objekte. Innerhalb der CAD-Datei werden sie beim Erstellen auf eine Normale umicehren
. : - . Eingaben einbezieh
handliche endliche Grofe gestutzt. Die im Raum erzeugten Rechtecke ¥ S ===
. ¢ . K o Grofe autom. andern
bzw. Strecken sind um einige Prozent grof3er, als die globalen Adaptiv
Abmessungen des gesamten Bauteils. Figert
= Andert man nachtriglich die Abmessungen des Bauteils, so dndert sich Eingaben anzeigen

standardmaBig die GroBe dieser Arbeitselemente nicht mit.

= Das hat keine Auswirkung auf die Wirkung der Arbeitselemente innerhalb der Bauteil-Konstruktion,
da die Arbeitselemente unabhingig von ihren realen Abmessungen als idealisierte (unendliche)
Objekte behandelt werden.

= Im Sinne der Schonheit und vor allem in Hinblick auf die eventuelle Verwendung von
Arbeitselementen innerhalb von Zeichnungsansichten, sollte man die automatische
Grol3enanpassung fiir Arbeitsebenen und =achsen immer aktivieren! (Kontextment des
Arbeitselements im Modellbrowser).

Wir erstellen eine neue Skizze auf der Arbeitsebene:

Nach Ausrichten der Ansicht auf die Skizzen-Ebene soll ein Bohrungsmittelpunkt im Abstand von
20 mm von der Grundkreisfliche des Bolzens gesetzt werden:



» Zuerst muss man in die Skizze die Geometrie projizieren, zu welcher die Lage des
Bohrungspunktes tiber Abhingigkeiten bestimmt werden soll
(unbedingt die Z-Achse; die Kreiskante ist sinnvoll, obwohl bereits
Bertihrungspunkt der Skizze an Kreiskante existiert)).

= In der Skizze erscheinen diese projizierten Elemente als Strecken.
Dartber ist es nun moglich, Skizzen-Elemente in Bezug zu der
vorhandenen Geometrie des Bauteils zu setzen.

= Den heften wir an die projizierte Z-Achse. Die geometrische
Abhingigkeit "Koinzidenz" wird automatisch erzeugt, wenn man den
Punkt auf der entsprechenden Linie platziert.

= Die Bemal3ung des Punktes in Bezug auf die untere Bolzenkante
(20 mm) gewihrleistet die gewtinschte Position.

= Skizzenbasierte Bohrungen kann man auch im Skizziermodus erzeugen (Kontextmenii > Element
erstellen > Bohrung).

= Wir konfigurieren sie als einfache, gewindelose Bohrung mit einem Durchmesser von 4 mm.

-

Da Arbeitselemente die Ubersichtlichkeit der Darstellung storen, sollte man deren Sichtbarkeit
ausschalten, wenn man sie aktuell nicht benotigt. Dies ist moglich tiber das Kontextment im
Modellbrowset:

@ Bolzen_sx.ipt Wiederholen Bohrung
EE:'\ Yolumenkgrper

To- Ansicht: Haupt l_é Kopieren Strg+C
[T ursprung Léschen

[Tt Extrusion1 [B# Neue Skizze

ﬁ]T Extrusion2 Element neu definieren

ﬁ]T Extrusion3 — Messen

i3 Umdrehung1 Notiz erstellen

(@) Bohrung:  Sichtbarkeit

Eo Bguteilendegrkjerung verschieben

Bohrung2
O Bauteilende MNormale umkehren
+" Eingaben einbeziehen

" Gréfie autom. &ndern

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?titte=Software:_CAD_-_Tutorial -_Bauteil -
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Kantenbearbeitung (Fasen und Rundungen)

Zur Kantenbearbeitung stehen Fasen- und Rundungselemente zur Verfiigung:

= Dabei handelt es sich um platzierte Elemente, die als sogenannte "Abschluss-Elemente" verwendet
werden.

= Durch Fasen und Rundungen werden Kanten des Modells "zerstért" und stehen danach nicht mehr
als Bezugsgeometrie zur Element-Definition Verfigung.

= Deshalb sollte man diese Abschluss-Elemente erst anwenden, nachdem alle anderen Elemente des
Bauteils fertig sind.

1. Fasen:

Fasen dienen der Verringerung der Verletzungsgefahr (Entgraten), der Vereinfachung der Montage, als
Einfiihrhilfe beim Gewindeschneiden oder nur der Asthetik. Fasen werden in unterschiedlicher Weise im
CAD-Modell oder in der Bauteil-Zeichnung berticksichtigt:

= Keine Beriicksichtigung, falls sich die Fasengrof3e automatisch aus dem technologischen Prozess
ergibt (z.B. beim Gewindeschneiden oder beim Entgraten)

s Im CAD-Modell als Fasen-Elemente, falls die Fasen das Aussehen des Bauteils merklich prigen
bzw. funktionell in Simulationen (Bewegung oder Belastung) von Bedeutung sind.

= Fasen-Bemaflung in der technischen Zeichnung fiir alle Fasen-Elemente des CAD-Modells.

= Hinweis-Texte in der technischen Zeichnung fiir alle anderen Fasen.

Im Beispiel soll die Stirnfliche des Bolzenschaftes zur Unterstlitzung von automatisierten Montage-
Prozessen mit einer Fase vom 2x2 mm versehen werden:

Fase  Teilweise

Abstand

R | rantn
'?;
‘qn

Fortlaufende Kanten Eckenausfiihrung

NE 3] ¥

Alle Elemente bewahren

@ Abbrechen Anwenden
A

2. Rundungen:



Das Abrunden von Kanten soll vor Vetletzungen schiitzen, das Finftihren in andere Werkstiicke
erleichtern oder dient der Asthetik bzw. Haptik. Die senkrechten Kanten des Bolzenkopfes werden im
Beispiel mit einem Radius von 2 mm abgerundet:

Eigenschaften » <=

Rundung Lo d ™

. || * . 2 mm
e Auswahlsstze i
Kantens3tze mit konstantem Radius il |
| Rk 4Kanten 2 mm a i
| Erweiterte Eigenschaften
o J(mween]  [#]| B
Y

= Gleichartige Abrundungen sollen nach Méglichkeit als ein gemeinsames Element definiert werden.

» Das ist hier kein Problem, wenn man die vier Kanten auswihlt, bevor man dies mit OK bestitigt.
(Bei unterschiedlichen Rundungstypen oder -radien lassen sich iiber die Symbole am rechten Rand
des Ments zusitzlich Elementsitze erstellen.)

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tile=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil_-
_Kantenbearbeitung&oldid=25275




Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Bezeichner

Aus OptiYummy
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Funktions- und fertigungsorientierte Bezeichner

Die in einem Bauteil-Modell erstellten Elemente erhalten durchnummerierte Standardbezeichner
entsprechend der verwendeten geometrischen Operation (z.B. Extrusion, Umdrehung), ihrer Form (z.B.
Bohrung, Rundung) oder der Element-Kategorie (z.B. Arbeitsebene):

= Hine intuitive Zuordnung zwischen den Elementen in der Baumstruktur des Modells und ihrer
grafischen Darstellung ist damit insbesondere bei komplexeren Modellen nicht méglich:
Modell w B
@ Bolzen_xx.ipt
-E:'g Volumenkarper{1)
-rfr'_fr- Ansicht: Hauptansicht
m Ursprung
ﬂ]l Extrusionl
ﬂ]l Extrusion2
ﬂ]l Extrusion3
. ﬁ Umdrehungl
-[@]) Bohrung1
[ Arbeitsebene1
- Bohrung2

@ Fasel

)
[P Rundung1 izx \ﬁ;_:_,,/

... Bauteilende

= Wichtig:
= Man sollte die Elemente entsprechend ihrer Funktion oder in Hinblick auf den Fertigungsschritt
benennen.
s Im Rahmen dieser CAD—Ubung wird eine sinnvolle Umbenennung der Standardbezeichner fiir
die Elemente gefordert!
= Die Umbenennung der zu den Elementen gehorenden Skizzen ist moglich. Sie sollte aber nur
im Spezialfall durchgeftihrt werden, wenn es dem Verstindnis der Modellbildung dienlich ist.
s Fir den Fihrungsbolzen konnten die Elemente wie folgt benannt werden:
Modell  w JRd

@ Bolzen_wx.ipt
-E:.:‘g Volumenksrper{1)
-t Ansicht: Hauptansicht
D Ursprung
. [t Rohtei

» [Tt Fuehrung-hiut

f-tm
g Schaft ¥

- Gewindebaohrung
[} Querbohrung-Arbeitsebene

: - Querbohrung
@ Schaft-Fase
@ Kopf-Rundung .

(7 Bauteilende \n:.;—v/

— —
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Zeichnungsansichten
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Zeichnungsansichten

In der Bauteil-Zeichnung des Fuhrungsbolzens sollen die erforderlichen Ansichten ohne verdeckte Linien
im Maf3stab 1:1 erzeugt werden:

|

= Bis zur Inventor-Version 2014 wurden Zeichnungen standardmifig in sogenannten
Inventor-Draw-Dokumenten (.idw) gespeichert. Seit der Version 2015 wird jedoch Baugruppe
der Dateityp .dwg verwendet, wenn man eine neue Zeichnung direkt unter dem
Button des Schnellzugriff-Werkzeugleiste 6ffnen wiirde (Siehe rechtes Bild).

» Wichtig: Im Rahmen dieser Ubung benutzen wir weiterhin das zum AutoDesk-
Inventor gehdérende Dateiformat .idw! Dazu 6ffnen wir Giber die Schnellzugrift-
Werkzeugleiste den Dialog fiir die Auswahl der zugehoérigen leeren Vorlage fiir die
Zeichnung:

Zeichnung

o,
-

Bauteil

v QEE

Présentation

] ks

Modellierun

Meu (Strg+N) |a—
[

A Termnplates
P P Bauteil - 20- und 30-Objekte erstellen
v || de-DE
Englisch i
) P Baugruppe — 2D- und 3D-Komponenten zusammenfiigen
Metrisch
Mold Design
g ¥ Zeichnung - Dokument mit Anmerkung erstellen
[ L ™ [Tl
[ ]
o |
Morm.dwg Norm.idw
¥ Prasentation - Explosionsdarstellung einer Baugruppe erstellen
L
Marmm.ipn
- E
| = =i 0
E,l Projektdatei:  Default.ipj Projekte... Erstellen Abbrechen

Hinweis:

Mittels des .DWG-Formats sollen die Moglichkeiten des Zeichnungsaustauschs mit der alteren
AutoCAD-Produktlinie der Firma .AutoDesk verbessert werden. Dies ist in dieser CAD—Ubung nicht
erfordetlich.

Wir speichern die Zeichnungsdatei sofort als Bolzen_xx.idw (xx=01..99). Dieser Name erscheint dann
auch im Browser-Fenster (im folgenden Bild sind alle Ordner geoffnet - als Arbeitsblattformate stehen



vorbereitete Layouts zur Verfigung):

IO-ElHa-& Fgwo-& 13 Bolzenoouidw b Hilfe und Befehle durchsuchen.. | 0 Anmelden - w @ - - O X
Ansichten platzieren  Bit Anmerkung versehen  Skizze  Exiras  Werwalten  Ansicht  Umgebungen Erste Schritte  Fusammenarbeiten = -
il 51 —
i=iF E = W HF } |:J'-. =t
O =2 ¢ 2w ﬁ 2 Ed [2h ofj= oa @ [
Erstansicht Parallel Hilfsansicht Schnitt Detsil Uberlagerung Entwurf Unterbrochen Ausschaitt Aufgeschnitten Zuschneiden — Horizontal | Skize Mewues Blatt
starten
Erstellen Andemn Skizze = Blitter
Model X = Q= r'y
Bulmn_\;x,id.u

= Zeichnungaessourcen
| = [ Arbeitshlattformate
| [ a-Grode_asM_1 Ansicht_miteL
- [ A2-GriiBe_IPT_5 Angichten_mitAnmerkung
[ A2-Grafle_IPT_Abwickiungs- und IS0-Ansichten_mitAnmerkung
| — i Rénder
. K= vargaberahmen
| = [0 schviftfeder
i -[dom
| [ skizzensymbale

- S
-l vorgabaramen ﬁ
- [Hom ¥ =

--.D;".-Femeal Bolzen_ocipt  Bolzen_ocidw X

1l

Diriicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, 0 2

StandardmilBig ist bereits ein Blatt im A2-Format angelegt. Fur den kleinen Bolzen gentigt jedoch ein A4-
Hochformat. Wir wihlen nicht das vorbereitete A4-Layout mit Ausfill-Unterstiitzung, sondern fithren
diesen Prozess manuell durch. Uber das Blatt-Kontextmenii (rechte Maus auf Blatt:1 im Browser) kann
man dafir das Blatt bearbeiten. Wir wihlen die Gréf3e A4 und als Ausrichtung Hochformat:

Blatt bearbeiten E2

rFormak ——— Revision

Marne I
I Blatt - Ausrichtung

Griife 9 9
a4 - " Hochformat:
Hihe — " Querfarmat
| sow,000 | | 5 g
Ereite ~ Cptionen
I 210,000 [ Micht z3hlen

[ mMicht drucken

@l o4 I Abbrechen |

Wi

Erstansicht|

Zuerst veranlassen wir das Erstellen der Erstansicht. Diese (& & ) kann man auch uber
das Markierungsmenti erstellen (rechte Maus in Grafik des A4-Blatts). Von der Erstansicht
werden alle erforderlichen Parallel-Projektionen abgeleitet. Die Erstansicht sollte die Form des Bauteils
moglichst gut darstellen und einen Grofiteil der Bemallung aufnehmen kénnen:

= Im Dialog wird die Verkniipfung mit der Datei des abzubildenden Bauteils hergestellt
(Bolzen_xx.ipt):



Zeichnungsansicht x

Datei

Anzeigeoptionen Wiederherstellungsoptionen
Kompaonente Modellzustand

| C:Wsers\Alfred\Documents\Bolzen_ocipt

V[

Darstellung
Ansicht kY

R

3 |Haup13nsicht Vl I—

[Jrasteransicht

Bezeichnung @

[ ANSICHT1 |

Skalierung %

|1:1

& I 0K I | Abbrechen |

= Hinweis zur Wahl der Ausrichtung: Was am Viewcube als "Vorne" bezeichnet wird, hat mit dem

Gefuhl fir eine Vorderansicht nur etwas zu tun, wenn man zuvor die Ansichten zum Bauteil-

Koordinatensystem entsprechend zugeordnet hat. Die gewlinschte Erstansicht wihlt man mittels des
Viewcubes aus einer der méglichen Orthogonal-Ansichten. Die Vorschau der gewahlten Ansicht
platzieren wir auf dem Zeichnungsblatt auf eine ginstige Position (Position kann spiter gedndert

werden).

Wenn die Erstansicht fiir die eindeutige Darstellung nicht ausreicht, so muss man tberlegen, welche

weiteren Ansichten fir das Bauteil erforderlich sind (mé&glichst wenige!). Diese kann man auch sofort
ohne vorherige Beendigung des Erstansicht-Befehls positionieren:

5 e
(Abbrechen (E5C) X I'l_@rs@en }
T — |
CF Zoom
@ Pan

— Vorherige Ansicht ~ F5
Verfahren...

x

= Hinweis: Bei der Wahl der Ansichtsposition generiert jeder Mausklick ein neues Ansichtsfenster.
Durch unbedachtes Klicken kénnen unbeabsichtigt mehrere Ansichtsfenster tibereinander liegen!
= Das Kontextmenii (rechte Maus auf Ansicht) ermdglicht das abschlieBende Erstellen der Ansichten

(z.B. einschlieBlich der Unteransicht und der Ansicht von rechts als Parallel-Projektion.

Hat man die Erstansicht bereits erstellt und méchte nachtriglich weitere Ansichten erstellen, so

nutzt man dafir z.B. das Markierungsment:

Parallel




i

Bolzen_yxod.idw

\ {54 Erstansicht erstellen | >_ Zeichnungsressourcen
e [ Blatt:1
by Z—_uschneiden = E Pizierte Aot é"'l"orgaberahmen
| Riickgéngig <= J =S chnittansicht > o| DIN

= MANSICHT 1:Bolzen_xx.ipt
> .0 ANSICHT 2:Bolzen _xx.ipt
> .0 ANSICHT 3:Bolzen _xx.ipt
3 @ Bolzen_x.ipt

| Hilfsansicht % | \ 41D Detailansicht

. Ansicht bearbeiten... |

Achtung: Man sollte unbedingt in der Browser-Darstellung die Abhingigkeit zwischen "Erstansicht" und

"abgeleiteter Ansicht" (Baumstruktur) Gberprifen. Falls durch "Doppelklick" tibereinander liegende
Parallel-Ansichten entstanden sind, so l6schen wir die iiberzahligen.

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.phprtile=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil_-
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Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Mittellinien

Aus OptiYummy
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Mittellinien

Ein wesentlicher Bestandteil der Bemalung sind die Mittellinien und |
WEM® Mittelpunktmarkierungen. Sie reprisentieren die Symmetrie-Eigenschaften von i

-

Bauteil-Elementen bzw. des gesamten Bauteils. Haufig dienen sie gleichzeitig ! -
als MaBhilfslinien. Es ist deshalb sinnvoll, die Zeichnungsansichten noch vor der !
eigentlichen BemaBung mit Mittellinien (im weitesten Sinne) zu versehen.

Sichtbarkeit Kommentare » Ein grundlegender Rationalisierungsaspekt moderner CAD-Systeme besteht
Autamatische Mithe"i“ien"%b darin, dass aus dem 3D-CAD-Modell alle benétigten Reprisentationen des
E‘é Modellkommentare abrufen . " . n . . . .
S , Produktmodells "automatisch" abgeleitet werden kénnen. Die bereitgestellten
Allgemeiner BemaBungstyp » Automatismen sollte man nutzen, auch wenn es auf den ersten Blick haufig

einfacher erscheint, z.B. in einer Zeichnungsansicht manuell die benétigten
Maf3e und Mittellinien zu erginzen!

Autodesk-Inventor bietet die Moglichkeit, bezogen auf die jeweilige Zeichnungsansicht tiber das Kontext-
Ment Automatische Mittellinienmarkierungen zu generieren:

= Im Beispiel gentigt die Auswahl von Bohrungs-, Zylinder- und Drehelementen fiir die Erzeugung
von Mittellinien. Dabei soll Skizziergeometrie aus dem 3D-Modell mit einbezogen werden.
= Hs sind beide Projektionsrichtungen zu berticksichtigen:

Automatische Mittellinien E
rammenden aof ———— Projekbion
®E

Balo®

i~ Radiusschwellenwert

Minimal Maximal
Rundungen: IU;DD ID,DD
Abgerundete Kanten: IU;UU ID,DD
Genauigkeit: |2,12 j

r Bogenwinkelschwellerwert
Mindestwinkel: I 0,00

@l oK I abbrechen |

Die "Ausbeute" an automatisch erzeugten Mittellinien ist in allen Ansichten mager. Es
erscheinen nur die Mittellinien der "Drehung" fiir den Bolzenschaft. Wir machen die

automatische Erzeugung der Mittellinien in allen Ansichten wieder riickgingig F_SI
(mehrmaliges <Strg>+<Z>). .

- ——

Bauteil-Symmetrie

Das Basiselement (Rohteil) haben wir ausgehend von der Bauteil-Symmetrie am
Ursprungskoordinatensystems des Bauteils fixiert:

= Die Koordinaten-Achsen und -Ebenen des Ursprungs liegen moglichst in den Symmetrie-Ebenen



des Rohteils.

» Im Ausnahmefall (z.B. fehlende Bauteil-Symmetrie in einzelnen Koordinaten-Richtungen) kann man
die zugehorige Ebene des Ursprungskoordinatensystems auch an eine "giinstige" Stelle legen (im
Beispiel liegt die XY-Ebene wegen fehlender Z-Symmetrie bei Z=0).

Die Achsen des Ursprung-Koordinatensystems sind tiber den Modellbrowser im Zeichnungsblatt
verfligbar:

= [ir jede Zeichnungsansicht muss man einzeln die erforderlichen Koordinatenachsen Einschlief3en.
Dabet erhilt die Koordinatenachse gleichzeitig das Atrribut sichtbar.

= Dies wird im Bild am Beispiel der Z_Achse als Symmetrielinie fir die Erstansicht demonstriert:
=1 {57 ANSICHT 1:Bolzen_xx.ipt
- B ANSICHT 2:Balzen_xx.ipt
=+ EB ANSICHT 3:Balzen_xx.ipt
+ @Bnlzen_xx.ipt

] @Bolzen_xx.ipt
+ E@'-.-‘nlumenkhrper(l]-

= [ Ursprung
YZ-Ebene 2]

¥Z-Ebene Z | S
XY-Ebene !

[ ]%-Achse

|

[ ]-Achse |

Al o |

Mitte {‘. Wiederholen Pan |
(JtRontei | o Einschiieden

@I Fuehrung " Sichtbarkeit
= Fir die anderen Ansichten muss man die als Symmetrieachsen einzuschlieBenden
Koordinatenachsen analog behandeln:

il

Bohr-Achsen und Mittelpunkt-Markierungen
Bei Bohrungen muss man folgende Besonderheiten beachten:

= Die Mittellinien fiir Bohr-Achsen werden nicht immer automatisch erzeugt. Bei der Lingsbohrung
stort dies nicht, da die Bohr-Achse durch die Z-Achse gebildet wird.

s Fir die Querbohrung kann man im Beispiel keine Mittellinien automatisch abrufen. Fiir Bohrungen
durch unebene Flichen (z.B. durch den Zylindermantel) kénnen keine automatischen Mittelpunkt-
Markierungen abgerufen werden.

Das Problem der Bohrungen kann im CAD-Modell universell mit Hilfe von zusatzlichen Arbeitsachsen
gelost werden. Dazu versehen wir jede Bohrung mit einer Arbeitsachse entlang der Bohrungsachse
(Ausnahme: Bohrungen entlang der Koordinaten-Achsen!). Nach dem Aktivieren des Befehls
Arbeitselemente > kann man intuitiv den Innenmantel der Bohrung wihlen:



Innerhalb der Baumstruktur des Modells im Browser werden die Elemente in der Reihenfolge ihrer
Erzeugung angeordnet. Die nachtriglich erzeugte Arbeitsachse fiir die automatische Mittellinien-
Erstellung in der Zeichnung steht deshalb am Ende der Modell-Struktur. Allerdings kann man dieses
Element manuell mit dem Cursor bis unmittelbar unter das Querbohrung-Element verschieben:

= Die Lingsachsen von Bohrungen, die wir in Zeichnungsansichten bendétigen, erstellen wir zukiinftig
unmittelbar im Zusammenhang mit einer Bohrung, falls diese Funktion nicht von einer

Koordinaten-Achse Ubernommen wird:

H— D Ursprung

- (Pt rohtei

H— @I Fuehrung-Mut

H— @I Fuehrung-Schrasgen
- 59 Schaft

H— Gewindebohrung

H— Querbohrung-Arbeitsebene
H— Querbohrung

— JZ Querbohrung-achse
— @ Schaft-Fase

— @ Kopf-Rundung

— @ Bauteilende

= Fir diese Bohrungsachsen muss man iiber das Kontextmenii die Option "Gréf3e autom. indern”
aktivieren, damit eine Anpassung an geinderte BauteilgréBen erfolgen kann.

oy e I o N proy B oy o B pr B |

Wichtig:

= Die Ansichten in der Zeichnungsdatei sollte man ebenfalls entsprechend ihrer Bedeutung benennen
(Vorderansicht, von rechts, von unten).
= Die Reihenfolge der Ansichten in der Baumstruktur des Zeichnungsblattes ist abhingig von der

Reihenfolge ihrer Erstellung:
Bolzen _xx.idw
__ Zeichnungsressourcen

= [ Sheet:1
Default Border
o DIN
= EE_-I:EVorderansid‘ut:Bnlzen_xx.ipt
g won_unten:Bolzen_xx.ipt
g won_rechts:Bolzen_xx.ipt
@ Bolzen_xx.ipt

Querbohrung-Arbeitsebene

= Hs sollte nun ohne Probleme mdoglich sein, in der Browser-Darstellung
Uber das Kontextment die Querbohrungsachse in der Vorderansicht und
der Ansicht von rechts mit in die Mittellinien-Darstellung einzuschlieBen.

» Damit haben wir alle erforderlichen Mittellinien in der Bauteil-Zeichnung
platziert:

Querbahrung
Di Broonrung -4
)5 S Wiederholen Riickgangig

Hr E Einschliefien
Ds Verfahren...
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Modifizierte Bauteil-Abmessungen

Ein wesentliches Giitekriterium eines CAD-Modells ist die Moglichkeit, die einzelnen Mal3e im
sinnvollem Rahmen problemlos dndern zu kénnen:

= Die funktionelle Form des Bauteils wird durch die Abhiangigkeit zwischen den Elementen definiert.
Im Beispiel sollte unabhingig von konkreten Maf3en immer die Form unseres Fihrungsbolzens
entstehen.

» Zu einem gewissen Grad wird jedoch die funktionelle Form auch durch die verwendeten Mal3e
beschrieben. Im Beispiel befindet sich die Querbohrung nur bei Verwendung eines sinnvollen
Abstandsmal3es im Bohrungsschaft.

= Deshalb muss man bei der Anderung von Maflen natiitlich die technische Sinnfilligkeit beachten!

Ob ein CAD-Modell robust auf sinnvolle Ma3-Anderungen reagiert, sollte man in jedem Fall {iberpriifen.
Wir wollen in diesem Zusammenhang auch die Auswirkungen auf die automatisch erzeugten Mittellinien
in den Zeichnungsansichten untersuchen.

1. Rohteil-Abmessungen

Die Abmessungen des Rohteils sollte man in jedem Fall verindern, meist ist ein Vergro3ern am
giinstigsten. Uber das Kontext-Menii kann man fiir jedes Element die BemafBung anzeigen lassen:

@ Bolzen_xx.ipt

H— E:g Volumenkarper(1)

H— T,';f- Ansicht: Hauptansicht
H— D Ursprung

i %} Fueh 4" wiederholen Pan

i [Pt Fueh B 3DGriffe

[ ﬁs:hai _,@ Verschiebungsfunktion

H— Gewir % Kopieren

H— Querl Léschen

- [ag]] Querl d
Bemafiungen anzeigen

— L] Quer E Skizze bearbeiten ‘{:j

— @l schaf {2 Element bearbeiten

IR @ Kopf iMates ableiten

— O Baute Messen

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

= Die eingeblendete Bemal3ung kann man nach Doppelklick auf die Ma3zahl andern (z.B.
Hohe=80 mm / Breite=60 mm).

» Die GroBe des Rohteils dndert sich dadurch noch nicht. Erst die @ Lokale Aktualisierung Uber den
Schnellzugriff-Werkzeugkasten oberhalb der MFL iibernimmt die Anderungen in die Bauteil-
Geometrie. Alternativ findet man die Aktualisierung auch tiiber MFL > Verwalten > Aktualisieren.

2. Wesentliche Funktionselemente

Insbesondere in komplexen Bauteilen ist es nicht moglich, alle moglichen Mal3inderungen auszutesten.
Man beschrinkt sich deshalb auf die Gro3e und Position wesentlicher Funktionselemente des Bautelils.



Dabei kann man jedoch die erfahrungsgemal3 unkritischen Maf3anderungen vernachlissigen (z.B.
Bohrungsdurchmesser):

» Winkel der Fiihrungsschrigen (Anderung auf z.B. 60°)
» Schaftdurchmesser und Kopthohe (Anderung auf z.B. 240 mm / 35 mm)
» Abstand der Querbohrung (Anderung auf z.B. 15 mm)

Im Ergebnis dieser Anderungen (nach der Aktualisierung) sollte wieder ein zumindest geometrisch
sinnvoller Fihrungsbolzen mit durchgingigen Bohrungen und durchgingiger Fiihrung entstehen:

= Hieran kann man auch Gberpriifen, ob die automatische Gréfleninderung fir die Arbeitsachsen am
Bauteil funktioniert.

= Wenn wir danach in die Zeichnungsdatei wechseln, so erkennen wir, dass dort die automatische
GroBenanderung der Arbeitsachsen nicht funktioniert hat:

e

? T

Die bisher gefundene Losung fiir dieses Problem ist etwas umstandlich:

= In der Baumstruktur des Zeichnungsblattes muss man in jeder Ansicht fiir die betroffenen
Arbeitsachsen das "EinschlieBen" deaktivieren.

= Man kann das "EinschlieBen" danach sofort wieder aktivieren. Nur dabei wird die aktuelle Position
und Linge der Arbeitsachse in der generierten Mittellinie abgebildet (Es wird bei der Querbohrung
Probleme geben, wenn man im Bauteil die automatische Gréf3enanpassung fiir die Arbeitsachse
vergessen hatl):

3. Anderungen riickgingig machen:

Nach dem Test zur Bauteil-Anpassung muss man die MaB—Anderungen rickgingig machen. Das sollte
man wortlich nehmen und keinesfalls die Mal3e manuell auf den richtigen Wert zurticksetzen!



Wir betitigen solange den Undo-Button [&] bzw. <Strg+Z>, bis der urspriingliche Zustand wieder
erreicht ist.

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?titte=Software:_CAD_-_Tutorial -_Bauteil -
_Mittellinien&oldid=25338¢
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Die Zeichnungsansichten sind noch ohne Bemallung. Diese soll nun erginzt werden:

= Bei der Modellierung des Bauteils werden die konkreten Abmessungen im Wesentlichen durch
Bemalen der Skizzen bzw. durch die Parameter der Bauteil-Elemente festgelegt.
= s ist sicher sinnvoll, diese Modellbemal3ungen sofort in den Zeichnungsansichten zu benutzen.

Moderne CAD-Systeme bieten diese Méglichkeit.

» Anderungen der MaBe in den Zeichnungsansichten bewirken dann eine entsprechende Anderung

des Bauteils.

Bemaflung findet man unter dem MFI -Register Mit Anmerkung versehen:

=

=

. Modellanmerkungen| .
= ModellbemaBung kann man mittels abrufen in die

Zeichnungsansichten iberfithren. Einfacher geht es tiber das
Kontextmenti des entsprechenden Ansichtfensters mit

B4 Modellanmerkungen abrufen... . denn in diesem Fall ist die Wahl der zu
bemallenden Ansicht nicht mehr erforderlich. Wir beginnen mit
der Vorderansicht (Erstansicht), welche den gro3ten Teil der
Bemalung erhalten sollte.

Modellanmerkung abrufen (orthogonal) X

 Skizzen- und Elementbemaliungen | 3p-Anmerkungen

Quelle auswahlen
% (®) Elemente auswahlen
[

(") Bauteile auswahlen

E Abbrechen Anwenden

s Als Anfinger werden wir bei der Ubernahme der ModellbemaBung behutsam vorgehen, um die
Grundprinzipien dieser Ubernahme zu verstehen (und zu beherrschen!). In der Reihenfolge der
Konstruktion des CAD-Modells soll auch die Ubernahme der BemaBung erfolgen. Wir wihlen dazu

die Elemente in der Reihenfolge ihrer Erstellung.

Achtung:

Es koénnen nur die Mal3e aus den Skizzen des Bauteils ibernommen werden, die man in der aktuellen
Ansicht sehen kann. Voraussetzung ist, das man senkrecht (orthogonal) auf die zugehorige Maf3linie
blickt! So kann es passieren, dass im Folgenden das Maf3 40 mm fiir den quadratischen Querschnitt des
Rohteils nicht angezeigt wird. Dann muss man in der Skizzel des Bauteils das vorhandene Mal3 16schen
und statt dessen eine rechtwinklig dazu stehende Seitenkante des Quadrats bemalen! Danach sollte das

Maf3 verfiigbar sein.
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Abmessungen des Rohteils

Aktiviert man das "Abrufen der Modellanmerkungen" fiir ein Ansichtsfenster, so ist zwar standardmafBig
"Elemente auswihlen" eingestellt, aber es werden sofort alle fiir die Ansicht verfiigbaren Mal3e angezeigt.
Durch dieses Maf3-Chaos ist man nattiirlich etwas uberfordert:

Modellanmerkung abrufen {orthegonal) x “"%ﬁ

=

Skizzen- und Elementbemalungen  3D-Anmerkungen e = L
-'v_ - il c
Quelle auswahlen A_i_g F o
un
% (®) Elemente auswahlen | o
[
Q () Bauteile auswahlen
= o
BemaBungsquelle auswihlen i = =
e |
a
[ =
o-
EI% Ansicht auswahlen gﬂﬂ L0 ﬂ&, !
o~
E Abbrechen Anwenden Qz;"on

Damit man wirklich gezielt einzelne "Elemente auswihlen" kann, muss man zuerst den Button
"Bemalungsquelle auswihlen" betitigen, um im Modellbrowser in unserem Beispiel zuerst das "Rohteil"

als Element zu wihlen:



EI Vorderansicht:Bolzen_xx.ipt |
%von_unten:Bolzen_xx.ipt

B2 von_rechts:Bolzen_x.ipt

= @ Bolzen_xx.ipt

[+ E:'g Volumenkarper{1)
[+ m Ursprung
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— ﬂ]l Fuggung-Hut —
— ﬂ]l Fuehrung-Schraegen =
— ﬁ Schaft S
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— (@] Querbohrung
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— (P Kopf-Rundung
— O Bauteilende |
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Die Aufien-Mafle des Rohteils sind nun in der Ansicht sichtbar. Um ihre Wahl mittels OK-Button
bestitigen zu kénnen, muss zuvor noch einmal der Button "Bemalungsquelle auswihlen" betitigt
werden. Die abgerufene Modell-Bemaung muss noch im Sinne der Normgerechtheit bearbeitet werden:

s Platzieren der Mafllinien und Maf3zahlen:

Beim Verschieben der Maf3zahl erhilt man in Form gepunkteter Linien Hilfestellung (z.B. Zahl in
der Mitte der MaBlinie, Mal3linie im vorgegebenen Abstandsraster).

s Positionieren der Mal3hilfslinien an sinnvolle Kanten:

60,00




Mit dem Cursor zieht man die Endpunkte der Maf3hilfslinien auf die gewiinschte Position (meist
Eckpunkt einer Korperkante). Der am Koinzidenz-Symbol eingeblendete Marker zeigt, wo die
MaQhilfslinie "einrastet".

s Erginzen von Text (z.B. auch Symbole):

Der quadratische Querschnitt des Rohteils wird gekennzeichnet, indem man der Maf3zahl das
Quadrat-Symbol voranstellt. Daftir nutzt man die Text-Funktion des Kontextments der Bemalung.
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Die Position des Cursors in Bezug auf "<<>>" bestimmt fiir das eingeftigte Symbol die Position
und GroBe in Bezug auf die Maf3zahl.

Damit sind die Hauptabmessungen des Rohteils bemal3t. Dabeti fillt jedoch sicher ein Schénheitsfehler
auf - die Maf3zahlen werden mit 2 Stellen Genauigkeit dargestellt, wobei nachgestellte Nullen nicht
ausgeblendet sind. Das soll im Folgenden behoben werden.

Bemalungsstil anpassen

%

Stil-Editor

In jedem Inventor-Dokument (auch in Zeichnungen) ist in Form "lokaler Stile" gespeichert, wie
alles dargestellt wird. Die Grundeinstellung wird fir ein neues Dokument aus der
"Stilbibliothek" Gbernommen, welche standardmifBig schreibgeschiitzt ist.

Der Stil- und Normen-Editor (in der MFL unter der Registerkarte Verwalten in der Gruppe Stile
und Normen) erméglicht den Zugriff auf die im aktuellen Dokument vorhandenen lokalen Stile:



= Welche "Stile" (Einstellungen) geladen werden, wird durch die verwendete "Norm" bestimmt. In der
deutschen Version wird standardmiBig die DIN genutzt:
*4* Stil- und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]

-4 Marm Zuriick | Meu, ., | Speichern | Zuriicksetzen | ¥ ILDkaIe Stile 'I
: - Gtandardnorm {DIN}
,@ Pasitionsnurirmer - Bemalungsstil [ Standard (DIN) ]
H 1]
[(-=4= Mittelpunkimarkierng —
.@ Bezugsstelle Einheiten |P.It. Einheiten I Anzeige I Text I Toleranz I Ophionen I Anmerk, fFohrungslinien I
=-f**] BemaBung
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-~ -
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A Text oot I BEraserE R
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s Im Stil "BemaBung - Standard(DIN)" sollte man die "nachfolgenden Nullen" in der Anzeige
ausblenden (auch fur Winkel).

= Die Abstinde zwischen einzelnen Maf3linien sollten nach Norm eigentlich 7 mm betragen - im
Inventor sind daftir 6 mm vorgesehen. In der Registerkarte Anzeige des Bemalungsstils wollen wir
dies gleich mit dndern:

Einheitenl &lt, Einheiter,  Anzeige |Te><t I Toleranzl Optionenl Anmerk. [Fihrungslinien I

Liniie: Endezeichen
Tup Endezeichen
I = Von Laver j I —=  pusgefillt j
Skarke Earbe Grafie ) Hihe ()
I \ion Layer vl gl I 2,50 mm I 1,00 ram
. S
|
j_ C C C: Abstand
A X;& |q_ § Xxx 1 [ 0,80 mm
A Erveiterung T D 0 Inkerwvall
KKK = —
[3,18 mm k1 E |
B: Ursprungsversatz B T — E: Bauteilversatz
[0,80 mm | | [io00mm

Mit dem Stil-Editor kénnte man noch hunderte weitere Einstellungen dndern. Man sollte jedoch davon
ausgehen, dass die meisten Finstellungen im Sinne der Norm richtig sind! Nur im Einzelfall sind
Anpassungen erforderlich. Zum Gliick werden die vorgenommenen Anderungen beim Beenden des Stil-
Editors nur lokal im aktuellen Dokument gespeichert, so dass man nicht gleich die gesamte CAD-
Systemkonfiguration verstellt. Nach erfolgreicher Stil-Anderung miissten alle Ma3e ohne Kommastellen
angezeigt werden. Zieht man mit dem Cursor an den Maf3zahlen, so ergeben sich etwas versetzte
Rastpositionen.

Wir kénnen uns nun weiter dem Problem der Benutzung von Modellbemalung in der Zeichnung
widmen.



Schwalbenschwanzfithrung
a) Einstich des Fingerfrisers:

Fuehrung-Nut liefert fiir die Vorderansicht die gewtinschten Mal3e, welche noch platziert werden

mussen:
o DIN
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— }|Z| Querbohrung-Achse
— @ Schaft-Fase

— @ Kopf-Rundung

— O Bauteilende

b) Flanken des Formfrisers:

Fuehrung-Schraegen vervollstindigt die Bemalung der Schwalbenschwanzfithrung:

Standardrahmen

o DIN
E:[ Yorderansicht:Bolzen_xx.ipt
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— JZ| Cuerbohrung-Achse
— @ Schaft-Fase

— @ Kopf-Rundung

— (3 Bauteilende

Trotz aller Bemithungen, die Skizzen beim Entwurt des Bauteils fertigungsgerecht zu bemallen, werden
dabei Fehler passieren. Oft bemerkt man solche Unsauberkeiten erst in der bemal3ten Zeichnungsansicht,
weil dort alle Ma3e im Zusammenhang angetragen sind.

Im Beispiel wurde die obere Seite des Trapezprofils (10 mm) bemal3t. Das ist fertigungstechnisch
unsinnig! Gunstiger ist die BemaBung der unteren Seite des Trapezprofils:

Wechsel in die Bauteil-Datei.

Aktivieren der zugehorigen Profilskizze.

Loschen des Maf3es 10 mm.

Bemalen der unteren Trapezseite, dabei gleich die Bemal3ung sinnvoll platzieren:



4‘% 00 j{

» Nach dem Beenden der Skizze bleibt die Bauteil-Grol3e unverandert und wir wechseln in die
Zeichnungsdatei.

= [6schen des Breiten-Maf3es 10 mm, falls die Modellbemafung zuvor nicht riickgangig gemacht
wurde.

= Hrneutes Abrufen der BemalBung fir Fuehrung-Schraegen in der Vorderansicht liefert nun das Mal3 der
unteren Profilseite:
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Bolzenschaft

Der Schaft wurde durch eine Umdrehung gewonnen. Da der
resultierende Drehdurchmesser in der Element-Skizze als solcher

|
bemal3t wurde, erscheint das ©)-Zeichen korrekt auch in der i
abgerufenen Modellbemal3ung. Das getriebene Mal3 (40) wird als 4_;_;

ModellbemaBung angeboten, darf aber nicht fiir die

25

Zeichnungsansicht ausgewihlt werden:

|
| | | |
= Man sollte immer das zugehérige urspriingliche Maf3 verwenden! | -—Jr—-
= Getriebene Mal3e machen als ibernommene Modellbema3ung
auch keinen Sinn, da man sie nicht indern kann.

|

|
In diesem Fall muss man in dem Dialogfenster "Modellkommentar i
abrufen" wie bisher die Schaltfliche "Bemafungsquelle auswihlen" @24
betitigen und wahlt danach anschlieBend nur die Mal3e, welche in der
Zeichnung erscheinen sollen. Diese Auswahl bestitigt man dann mit OK.

Damit sind alle MalB3e vorhanden, welche sinnvoller Weise in der Vorderansicht stehen sollten. Man
beachte, dass alle MaBhilfslinien mit einer kleinen Liicke an der richtigen Kérperkante enden sollen:



e
10
1"

25
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Bohrungen
a) Querbohrung:

In der Seitenansicht (im Beispiel von rechts) muss nur die Bohrung bemal3t werden:

E] Worderansicht:Bolzen_xx.ipt
ﬂ—]— g von_rechts:Bolzen_xx.ipt
IJ:'I— @ Bolzen_00.ipk

B D Ursprung

|
|
|
— [t rohtei ‘
|
|
|

— ﬂ]l Fuehrung-kut
— ﬂ]l Fuehrung-Schrasgen

— ﬁ Schaft
— Laengsbohrung
[+ Cuerbohrung-arbeitsebene 'e'
—
— JZl Cuerbohru
— @Schaﬁ:-Fase i \'{J
I
|
1
|
|

— @ Kopf-Rundung
— (D Bauteilende

- B8 von unten:Bolzen_xx.ipt
[+ @ Bolzen_xx.ipt

20

Hinweis: Die Wahl der Elemente muss im Modellbrowser zugehérig zur gewahlten Ansicht
erfolgen (hier in "Bolzen_xx.ipt" unterhalb "von rechts"). Ansonsten werden die gewtlinschten Maf3e
nicht eingeblendet!

b) Gewindebohrung:

Bei den Gewinde-Bohrungen kommt man jedoch zumindest bis zur aktuellen Inventor-Version an die
Grenzen der Modellbemal3ung. Angezeigt wird in der Ansicht von unten der Kerndurchmesser eines
Innengewindes:



g von unten:Balzen_xx.ipt
B [) Bolzen_xx.ipt i } N
- D Ursprung

— (Pt roht=i

— @I Fuehrung-kut

— @I Fuehrung-Schraegen

— ﬁ Schaft - T
—

- Querbaohrung bgsebene
— Querbohrung 7

— DQuerbohrung-F\chse

— @ Schaft-Fase e I r,
— ﬂ Kopf-Rundung |

Dieses Mal} konnen wir nicht auf Basis der ModellbemalBung realisieren! Dafiir miissen wir leider auf die
Zeichnungsbemalung zuriickgreifen, die im nidchsten Abschnitt beschrieben wird.

Rundungen

Den einheitlichen Radius fiir alle vier Rundungen am Bolzenkopf kann man vom
gemeinsamen Rundungselement abrufen:

Fasen

Beim Abruf der ModellbemaB3ung fiir Fasen-Elemente erscheinen in Abhidngigkeit
vom Fasen-Typ die einzelnen Maf3e meist in unterschiedlichen Zeichnungsansichten.
Eine normgerechte Zusammenfithrung zu einem Fasen-Maf3 ist nicht moglich. Deshalb sollte man bei
Fasen auf die Verwendung von Modellbemal3ung verzichten und daftir z.B. die Fasen-Info benutzen,
welche im nichsten Abschnitt beschrieben wird.

Bemaflung verschieben

Achtung: | <&

Maf3e sollten in der Ansicht angebracht werden, in welcher die
Eigenschaft des zu bemalenden Elementes am deutlichsten wird. - e% 1~
Diesen Grundsatz haben wir bei der Bemal3ung des quadratischen
Querschnitts des Basisteils nicht beachtet!
|
040
Man kann Bemalungen von einer Ansicht in eine andere Ansicht
verschieben, wenn dort die gleichen Zuordnungspunkte fiir die 30
MaBhilfslinien vorhanden sind: 1|?
& T
= Nach Auswahl des zu verschiebenden Mal3es, wahlt man Gber das |L - v

25

Kontextment die Funktion BemafSung verschieben.
= Dann wihlt man die Zielansicht durch Mausklick und das Maf3

"springt" in diese Ansicht. |
= Dort positioniert man es entsprechend der Anforderungen (z.B.

Vermeidung von Kollisionen mit vorhandener BemafB3ung) und verschiebt bei Bedarf die Ansichten

noch zueinander.

60

Zusammenfassung zur Modellbemaflung

1. Entwurf der Bauteile mit der Zielstellung "100% Modellbemaf3ung in der Zeichnung" zwingt zu
systematischer Konstruktionsweise!
2. Systematisches Konstruieren (fertigungsorientiert unter Beachtung von Funktions- und



Prifgerechtheit) vermeidet Fehler (Kosten!).

3. Die Verwendung der Modellbemal3ung in der Zeichnung liegt im Trend moderner CAD-Systeme
(Schneller zu qualitativ hochwertigen Zeichnungen).

4. ModellbemaBungen erméglichen das Andern der Bauteil-Abmessungen tiber die BemaBung in den
Zeichnungsansichten. Damit vereinfacht sich insbesondere bei komplizierten Teilen die
Anderungskonstruktion.

5. Wer als CAD-Anfanger nicht konsequent die Vorteile der ModellbemaBung nutzt, verschenkt eine
wesentliche Moglichkeit fiir einen guten Konstruktionsstil!

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software:_ CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Modellbemaszung&oldid=24462



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Zeichnungsbemaszung

Aus OptiYummy

1

— —

Zeichnungsbemallung

Wahrend man eine Zeichnung erstellt, stehen zwei Arten von Bemallungen zur Verfiigung, um das
Modell zu dokumentieren ("Mit Anmerkung versehen"):

1. Modellbemaf3ungen steuern die ElementgroB3en im Bauteil. Sie werden definiert, wihrend ein
Element skizziert oder erstellt wird. In einer Zeichnungsansicht kann man leider nur
ModellbemaBungen abrufen, deren Text parallel zur Ansicht ausgerichtet ist (Befehl:
"Modellanmerkung abrufen"). Abgerufene Modellbemal3ung kann man meist auch in andere
Ansichten verschieben.

2. Zeichnungsbemallungen fligt man der Zeichnung hinzu, um das Modell zusitzlich zu
dokumentieren. ZeichnungsbemalBung (z.B. in Form "allgemeiner Bemallung") dndert oder steuert
die Element- oder BauteilgroB3e nicht. Thr Wert wird jedoch bei Anderung der ModellgréBe
automatisch aktualisiert.

In unserem Beispiel ist es auf Grund der systematischen Modellierung gelungen, fast alle Mal3e in Form
der Modellbemaf3ung abzurufen. Die noch fehlenden Maf3e werden wir im Folgenden als sogenannte
vereinfachte Bemaflung realisieren. Bei Platzmangel, sehr kleinen Details oder wegen der
Ubersichtlichkeit kénnen platzierte Elemente auch vereinfacht bemal3t werden. Dabei werden Maf3- und
MaBhilfslinien durch Hinweislinien ersetzt. Diese fithren von den dargestellten Elementen zu den
Maf3bezeichnungen.

—_@ Es fehlt noch die BemaBBung der Gewindebohrung, welche im Inventor als Spezialfall
sohune und | BOhrung und Gewinde behandelt wird:

Gewinds
s Die "Bohrinfo" ist immer an der aul3eren Volllinie des Gewindes Q‘T"/
anzusetzen. Bei einer Gewindebohrung ist das die diinne Volllinie. ( ' k o - Cy
= Die Fihrungslinie zeigt mit dem Pfeil von Auflen auf die Linie des 1:'\‘3*/

Gewindegrundes. Das gelingt sofort, wenn man die richtige Seite des
Gewindegrund-Kreises anklickt. Anderenfalls muss man nachtriglich den
Info-Text auf die richtige Seite schieben.

s Die Toleranz-Angabe 6H ist im Beispiel nicht erforderlich. Uber das |
Kontext-Ment erreicht man den Dialog zum Bohrungsinfo bearbeiten:

Bohrungsinfo bearbeiten E
COptionen ———————————————
anmerkungsformat =
IDurchg. - Yollskandiges Gewinds ﬂ I™" Morm werwenden
(THDED:- ;I [~ Gewindebohrung
¥ Bauteilzinheiten
[ -]
=+ e
~Werte und Symbale = Genauigheit und Toleranz

2| 7| o 2 ~| +| ¥ # P
HY AT B = i Mengeninfo bearbsiten

@l oK I abbrechen




= Die Beschriftung der Bohrinfo wird tiber eine Script-Zeile
gesteuert. Die einzelnen Variablen darin werden beim
Driicken der entsprechenden Button an der aktuellen
Cursor-Postion generiett.

= Im Beispiel muss man die im Bild markierten Bestandteile
16schen. Aus <THDCD> resultiert dann M5x0.8 als
Bemalung.

Die Fase am Schaft versehen wir analog zur Bohrinfo mit
einem Fasenkommentar. Nach Doppelklick auf dieses Fasenmal3
oftnet sich ein Dialogfeld, mit dem man die Form dieser |
Bemallung bei Bedarf umgestalten kann:

Fasenkemmentar bearbeiten

' ‘cmsna- X <ANGL>

=
oJ Werte und Symbole

AR B -

(,; ¥ i;{/ Genauigkeit und Toleranz
x @ oK | Abbrechen |

Abschlieend noch einige Bemerkungen dazu, weshalb man Zeichnungsbemalung vermeiden sollte:
1. Fehlerquelle

» Zeichnungsbemal3ung nutzt nicht direkt die Zahlenwerte aus dem CAD-Modell!

= Der erzeugte Malwert wird ermittelt aus dem Abstand bzw. Winkel zwischen den angewahlten 2D-
Elementen der Zeichnungsansicht.

= Bei der Projektion des CAD-Modell in die Zeichnungsansicht kommt es zu Rundungsfehlern.

= Infolge dieser Rundungsfehler konnen z.B. MaBlangaben mit Genauigkeiten im Mikrometer-Bereich
unzulissig verfalscht werden!

2. Unidirektional

s Andert man in der Bauteil-Datei die GréBe und Form des CAD-Modells, so werden die
ZeichnungsbemalBungen automatisch aktualisiert.

= Man kann jedoch durch Eintragen eines neuen Mal3wertes in einer Zeichnungsansicht keine
Anderung der Bauteilgréf3e bewirken.

= Von Nachteil ist dabei vor allem das gemischte Auftreten von Modell- und Zeichnungsbemaf3ung,
weil diese optisch nicht direkt unterscheidbar sind. Damit kann nur mittels "Versuch und Irrtum"

tber das Kontext-Ment entschieden werden, welche Bauteilmal3e in der Zeichnung dnderbar sind.
“— —

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Zeichnungsbemaszung&oldid=20964
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Schriftfeld

Das bereitgestellte Schriftfeld muss noch um einige Informationen erweitert werden, um den speziellen
Anforderungen z.B. in einer Firma zu geniigen. Nach der Erweiterung kann man sich ein Schriftfeld
auch in einer Vorlage speichern.

Konstanter Notiztext

Zuerst sollen die Zellen des Schriftfeldes durch normalem Text erginzt werden. In den
Bearbeitungsmodus fiir das Schriftfeld DIN gelangt man tiber das Kontextmenii (rechte Maus) im
Browser.

Bolzen_xocidw

V Zeichnungsressourcen
- Arbeitsblattformate
-|E=H Ré&nder

- v [ schriftfelder

L

. L[id Skizzer

E Wiederholen Speichern

»-[dBlat:1 [ Kopieren Strg+C
Einfligen
Bearbeiten
Verfahren...

Wir gelangen damit in den Skizziermodus und es erscheinen die zugehorigen Befehle in der MFL. Dieser
Modus bietet fast die gleichen Funktionen wie die 2D-Skizze im Bauteil.

Das Schriftfeld kann nun als Skizze bearbeitet werden. Auf den ersten Blick sieht das ziemlich
kompliziert aus. Es sind einige Figenschaftstelder sichtbar, die spiter noch erginzt werden:

| IS [T T I
25 t S HTEL>
sl B 7 S e e (RS
5 <BAUTEILNUMMER <Blatindfmer-
i = - = I
=7, ) T b § Db B T4 5 5 5 1 D e o

re——L5 1

Hinweis: Die Skizze des Schriftfeldes ragt iiber den Blattrand hinaus. Das resultiert aus der
Verkleinerung der Blattgro3e auf A4 und ist ohne Bedeutung (Skizze nicht verschieben)!

In der linken Halfte des Schriftfeldes erginzen wir mit die Beschriftung "Verwendungszweck /
Zul. Abw. / Oberfliche" mit Schriftart Arial 2 mm. In der rechten Hilfte noch "Maf3stab / Masse /
Werkstoff, Halbzeug / Benennung / Zeichnungsnummer / Blatt":



Vervendungsaweck ETRS Cberfiache Macstal Masse

Waerkstodl, Halbraug

— — BenEnnUng
[Geeicar: | D804 2002 | Student

| -

Eaishnungsnurmer Bialr .1

Bolzen _xx

Ad

Sinus Adonun s Eaun | Ma=a

Hinweise:

= Bei solchen "statischen" Texten gentigt in der Schriftfeld-Zelle ein Mausklick auf die ungefihre
gewtinschte Position der linken oberen Ecke des Textfeldes.
s Die Schriftart wirkt nur fir den markierten Textbereich.

= In der Auswahl-Liste nicht vorhandene Schriftgr6Ben (2 mm) muss man von Hand eintragen:

A, |Notiztext (DIN) v

=EF] BEIE ElE= —| =~

il v 2| [B][1][u][&

b v

fa

Verwendungszweck

< >
] bbrechen

» Die exakte Ausrichtung des Textes innerhalb der Zelle muss man nachtriglich vornehmen.
= Man markiert Gber das Kontextment jeden neuen Text als Textfeld:

| . =
(_ Ruckgangig R pnd@gszwe(k_‘-% Verschieben

fx:4,25 | Textbearbeiten )
0 St ls

fxﬁ;25 <R Wiederholen Riickg&ngig
fi: 4425 [ Kopieren Strg+C

fx :1 425 Ausrichten. ..

fa: 435 | 4 Schriftfeld speichern
325 Ao Textied
£ 90° UZ drefrkn

fr: 4,25 90° GUZ drehen
5 E% Raster fangen
F‘:‘ Alle Abhangigkeiten einblenden F&

L Messen [ 3

HERRERAR

i 4,25 'J} Stil Text bearbeiten. ..
'+— Vorherige Ansicht F5
Hilfethemen...
7,8} 76 13-

s Man kann den Abstand der linken oberen Ecke des Textfeldes zur Ecke der Zelle tiber eine
Bemalung exakt festlegen:



W

=1
=}

) erwendungszweck

FX:4,25

151
Y - [

s Wichtig: Um nachtrigliches, unbeabsichtigtes Verschieben der Beschriftungen zu vermeiden, sind
die Positionen und Grof3en simtlicher Erginzungen des Schriftfeldes entweder durch Bemal3ung
oder durch Skizzenabhingigkeiten festzulegen!

Variablen fiir Dokument-Eigenschaften

Bei den speziellen, dokumentabhingigen Informationen sollte man moglichst vermeiden, diese mittels
Notiztext einzutragen! Statt dessen trigt man Variable (=Eigenschaft) als "Platzhalter" mit Bezug auf die
jeweiligen CAD-Dateien (=Typ) ein. Das soll beispielhaft fiir den Firmen-Namen und fir das Material
erldutert werden:

= Wir nutzen wieder die Funktion [A 7es]

» Diesmal spannen wir das Textfeld jedoch tiber die gesamte Schriftfeld-Zelle auf (mit gedriickter
linker Maustaste).

® Den Text (Arial 5,00 mm) richten wir vertikal und horizontal mittig im Textfeld aus.

= Typ legt die Eigenschaft oder den Parametertyp fest, der ibernommen werden soll.

= Quelle gibt die Datei an, aus der dieser Typ tibernommen werden soll. Meist ist dies das zu
zeichnende Bauteil oder die Zeichnungsdatei selbst.

= Eigenschaft benennt den konkreten Variablen-Namen im zuvor gewahlten CAD-Dokument:

1. Typ "Standard-iProperties" mit Namen der "Firma".

2. Typ "Standard-iProperties" mit dem "Material".

3. Typ "Physikalische Figenschaften - Modell" mit der "Masse". (Hier TextgroB3e nur 3,50 mm
und Text rechtsbiindig oder das Textfeld passend neben die Beschriftung setzen.)

N _ |
1 11— %1 1 T : :E
T T —;:1 Iiﬂ-:—.-:w ' Z[,I |
i

ATERIACS E
o I ! | o
E 1 —_.'==.= ._-.l:. Erenny
] '1~=IHEI-I_€=-
<FIRMA> [t<BAUTEILNUMMERs BI2 rIHnera-

o7, 8eb 10 Aoz 15, Gzl 16, 2t

P — 158



Text formatieren it

A | Notiztext (DIN)

=Er] EEE FEE R EE O [wo =0

A v|[sem | g|[B][r][ula] [+ & [E & =

Typ Quelle Eigenschaft Genauighkeit
Standard-Properties ~ | | <Aktuelle Zeichnung= Bolzen_xx ~ | FIRMA | | 3,123 xl

<F|RMA>‘ Hinzufogen

K Abbrechen

Wichtig:

= Text nicht von Hand schreiben, sondern aus Liste auswihlen!

» Der Eintrag in das Textfeld erfolgt erst, wenn man den x-Button rechts neben der Figenschaft-Liste
druckt!

= Zum nachtriglichen Andern von SchriftgréBe und Schriftart zuvor den Text markieren!

= Nicht vergessen, die vertikale und horizontale Ausrichtung des Textes im Textfeld festzulegen.

. . ) |
Weitere Anderungen: gk Bla ﬁ!,ﬂo ﬂmpr 2
1. Ein Eintrag in die Schriftfeld-Zelle "Blatt" ist It. Norm nur et erstelen wiederhoken
etfordetlich, wenn die Zeichnung eines Bauteils aus mehreren Blittern —— o St
besteht (z.B. fiir unterschiedliche Bearbeitungszustinde). Der Eintrag | teschen |
<Blattnummer> muss hier gel6scht werden, weil damit alle Blatter fusrichten... = |

des gesamten Zeichnungssatzes durchnummeriert werden.
2. Zusitzlich 16schen wir darunter das Eigenschaftsfeld <Blattgro3e>, da in diesem Feld It. Norm
zugehorig zum dartiber liegenden Feld die Gesamtzahl der Blitter fiir eine Teilzeichnung

einzutragen ware.
3. In die Schriftfeld-Zelle "MafB3stab" fiigen wir ein Eigenschaftsfeld vom Typ "Blatteigenschaft" mit
der Eigenschaft <Anfinglicher Ansichtsmaflstab> ein.

Wir beenden das Bearbeiten des Schriftfeldes tiber das Markierungsmenti (rechte Maus) durch
Schriftfeld speichern (Bestitigung erfordetlich - in DIN speichern!).

Der Zugritf auf die in den Schriftfeldern verwendeten Eigenschaften ist tiber iProperties im Datei-
Menii moglich:

= Eigenschaften des Modells finden wir in der Bauteildatei. Dazu aktivieren wir das Fenster
Bolzen_xx.ipt und rufen dort die Datei-Figenschaften (/Properties) auf. Wir wihlen unter den phys.
Eigenschaften das Material Stahl, obwohl hier eigentlich eine konkrete Stahlsorte erforderlich wire:



! Bolzen_x«.ipt iProperties

Allgemein  Ubersicht Projekt  Status

Volumenkdrper

Benutzerdefiniert Speichern  Physikalisch

Das Bautei Aktualisieren
Material
Stahi e Zwischenablage
Dichte Angeforderte Genauigkeit
7,850 gfcm~3 | Miedrig i
Allgemeine Eigenschaften Schwerpunkt
Masse | 0,362 kg (Relativer ¥ | 0,000 mm (Relative
Flache | 11942456 mm~2 ( ¥ | 0,000 mm (Relative
Volumen | 46171,472 mm~3 ( 7 | 36,650 mm (Relativ
Eigenschaften Trégheitsmomente
Global Schwerpunkt

Hauptiragheitsmomente
11 | 124,221kgmm| 12 | 130,356 kg mm|

13 | 80,308 kg mm~|

Drehung nach Haupttragheitsmomenten
Rx | -0,00 grd (Rela'| Ry | 0,00 agrd (Relati|

7]

Rz | 0,00 grd (Relatil

Abbrechen Ubernehmen

Hinweis: Nach ciner Modellinderung muss man in diesem Dialogfeld den Button "Aktualisieren”
betitigen, damit alle Werte ausgehend von den Materialeigenschaften neu berechnet werden. Erst
dann erscheint z.B. die aktuelle Masse des Bauteils wieder im Schriftfeld der Zeichnung.

» Higenschaften der Zeichnung finden wir in den iProperties der Zeichnungsdatei (idw). Dort
erginzen wir die erforderlichen Angaben:

Algemein | Ubersicht | prgekt | Siatus | Berutaerdefniert | Soechen | Algemen | Cbersicht Projekt | status | Benutzerdefinert | Specher |
Titel: [Fireungsbaizen Standart: [Er¥Pokamente und Erstelngenialire
Tz o | i uppe: |zeshres
Butor: [stuent Bautnnmmer: [0
Maniger: | Bestarcinmmer: [
Erma: [T Dresden C . [Dowrs ©
Katggerie: I BEvESanerLmmer: |
Sehissatadirtars | Prajekt: [Lereveranstattung
Kommentar: | Kergtrukteur: | Student
ingenisi: [
Beyolmachbgter: [
Kostenstedie: [
. e Erstekngsdatm: [F 1220 |
I vorscmigefi speisiem Tdeferar: |
WebNerbiohog: |

= In der Registerkarte Projekt wird als Bauteilnummer der Name der Zeichnungsdatei benutzt, solange
keine Nummer angegeben wurde. Wit tragen hier IFTE-202x/1ein (x entsprechend des aktuellen
Jahres!).

® In der Registerkarte S7atus wird der Bearbeitungsfortschritt dokumentiert. Der Konstruktionsstatus
Freigegeben gibt an, dass die Konstruktion oder Zeichnung genehmigt wurde. Wenn wir diesen Status
erreicht haben, wird die Datei komprimiert, d. h. alle Konstruktionen, auller der aktuellen Version,
werden aus der Datei entfernt:



] Bolren_OdLidw Figenschaften

aigemen | Cbersich | rajekt Stetus | Eerustrerdefiniert | Specher |

Eautedummer:
Bestandanummern:
Status:

|Bol.:=1_§'ﬂ

] st | |

Das soll als Eindruck zur Benutzung von Eigenschaften gentigen. Nach dem Beenden des Dialogs
werden die Felder des Schriftfeldes automatisch aktualisiert:

Varwandungsaweck

Zul. Abw. Oberflache

Mallsiab

1:1

|Massa

0,362 kg

Werksioll, Halbzeup

Stahl

Oatum Hame

fwreicn | 07.07.2001 | Student

.......

Benenung

Fuhrungsbolzen

TU Dresden

Zelchnungsnum

IFTE=202x/1

Blati

SHatus hnoEr anger

Datem

Hama

I

Hinweis: Die Angabe von "Stahl" als Material ist im Allgemeinen nicht ausreichend. Es ist eigentlich
eine genaue Angabe der in der Auslegung verwendeten Legierung notwendig (z.B. 16MnCr5). Aullerdem
konnen bet speziellen Anforderungen auch die Angabe der Werkstoffnorm und der Halbzeugmalle
notwendig sein (z.B. Rd DIN EN 10060 - C35E - 80 x 200), auch die Angabe von Werkstoff und
Halbzeug in zwei getrennten Feldern ist moglich. Da fiir diese Ubungen keine entsprechende
Materialdatenbank zur Verfligung steht, belassen wir die stark vereinfachte Angabe mit dem Namen des
physikalischen Materials. Bei Bedarf muss diese aber korrigiert werden!

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tite=Software:_CAD_-_Tutorial -_Bauteil -

_Schriftfeld&oldid=26548
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Toleranz als Eigenschaft von Modellparametern

Bei der Entwicklung des CAD-Modells haben wir bisher nur exakte Zahlenwerte fir Mal3e und
Materialparameter verwendet. Bei diesen "geplanten" exakten Zahlenwerten handelt es sich um
Nennmafle oder im verallgemeinerten Sinn um Nennwerte.

Leider ist ein exakter Nennwert praktisch nie realisierbar. Deshalb muss fiir jeden Nennwert ein
Wertebereich (Toleranzfeld) definiert werden, dessen Einhaltung garantiert, dass die Funktionalitit der
Losung gewahrleistet ist. Diesen zuldssigen Wertebereich bezeichnet man auch kurz als Toleranz. Man

unterscheidet unterschiedliche Toleranz-Typen:

= Maltoleranzen
= Form- und Lagetoleranzen sowie Oberflichenangaben
s Funktionale Toleranzen (Bauelement-Parameter [z.B. R, C, L], Material-Kennlinien, Wandler-

Kennfelder, Ubertragungsfunktionen)
Wichtig fiir die Kommunikation sind die in der DIN ISO 286 fiir Maf3toleranzen definierten Begriffe:

Null-Linie ... durch Nennmalf festgelegte Bezugslinie flir Abmale

ES, El ....... Innenmale (Bohrungen) ES es
es, ei..... Auflenmalie (Wellen) ‘ >
T Toleranz Ec >
Ec oo Toleranzmitten-Abmaf El ei
Elei... unteres Abman N P 2 ple2»
ES, es ....... oberes Abmal 5
=; Toleranzfeld
%
N ... Nennmal} S
»
K ... Kleinstmal >
C ... Toleranzmittenmal? >
G ... Gréitmalk
>

Diese Begriffe kann man sinngemal3 z.B. auch auf funktionale Toleranzen anwenden, indem man darin
"maf}" durch "wert" ersetzt.

Am Beispiel des Autodesk Inventor soll gezeigt werden, wie prinzipiell die allgegenwirtigen Toleranzen bei
der Entwicklung von CAD-Modellen berticksichtigt werden kénnen. Dabei beschrinken wir uns
vorlaufig auf geometrische Toleranzen (Mal3-, Form- und Lagetoleranz sowie Oberflichenangaben):

» In jeder .ipt-Modelldatei existiert eine Tabelle mit allen Maf3-Parametern, welche in den Skizzen und
Elementen verwendet werden (MFL > Verwalten > Parameter):



Parametername Einbezogen von Einheit/Typ | Gleichung | MNennwert | Tol.| Modellwert | Schilissel Export Kommentar
» —-{Modellparameter
- do Skizze1 mm 40 mm 40,000000 |(_3 | 40,000000 ([ -
{d1 Rohteil mm &0 mm &0,000000 |(_ |&0,000000 [ -
“d2 Rohteil ord 0,0 grd 0,000000 (3 |0,000000 ([ -
-{d3 Skizze2 mm 12 mm 12,000000 |} |12,000000 |~ -
| d4 Skizze2 mm 11 mm 11,000000 () | 11,000000 | -
.{ d& Fuehrung-Mut ard 0,0 grd 0,000000 | |0,000000 ([T I
- d7 Skizze3 ord 45 grd 45,000000 |(_ |45,000000 [ -
{dB Skizze3 mm 10 mm 10,000000 |} |10,000000 |~ -
~(d11 Fuehrung-Schraegen| grd 0,0 ard 0,000000 | |o,000000 | r
{d12 Skizze4 mm 25mm 25,000000 |(_3 | 25,000000 [ -
-d13 Skizze4 mm 24mm 24,000000 |(_ | 24,000000 [ -
{d15 Skizze4 mm di4 40,000000 |(_3 |40,000000 [ -
- d24 Skizze6 mm 20 mm 20,000000 |(_ | 20,000000 [ -
-{d25 Querbohrung mm 4mm 4,000000 | (4000000 ([T I
-(d32 Schaft-Fase mm 2mm 2,000000 | |2000000 ([T r
-1 d35 Kopf-Rundung mm 2 mm 2,000000 | |2000000 ([T r
| d36 Skizze3 mm 30,000 mm |30,000000 |} |30,000000 | -
- { Referenzparameter
i---|d14 dis mm 40,000 mm | 40,000000 |(_) |40,000000 |~ -
{ Benutzerparameter
57| |Mumerischen Parameter hinzufiigen| + | | Akiualisieren | | Nicht verwendete bereinigen Toleranz Ariicestren << Weniger
verkniipfen [+] Sofort aktualisieren + A O — Fertig
s Parametername
1. "d0" ... "dn" in der Reihenfolge der Definition (Skizzen-BemalBung, platzieren eines Elements,

Bezugnahme auf vorhandenes Maf3) fiir Modell- und Referenzparameter. Kompliziertere
platzierte Elemente besitzen eigene Parameter, welche in dieser Tabelle nicht erscheinen (z.B.
Gewindebohrung), aber Liicken in der sichtbaren Durchnummerierung der Parameternamen
bewirken.
2. "individuell" definierbare Bezeichner fiir zusitzliche vom Benutzer definierte Variable (welche
es in unserem Beispiel nicht gibt).
= Gleichung
1. Zahlenwert, welcher fiir ein Mal3 manuell eingetragen wurde (in Skizze oder Element).
2. Formel mit Bezug auf andere Parameternamen des CAD-Modells (mit Operatoren und
konstanten Werten)
Beispiel: d15 = d14 (d14 reprisentiert ein "getriebenes Ma3" und ist deshalb als
"Referenzparameter" deklatiert).
= Nennwert
» Der aktuelle Wert ergibt sich aus der Berechnung der Parameter-Gleichung.
= Toleranz
1. Das Symbol beschreibt, welche Toleranz-Kenngrofie aktuell im Modell zu verwenden ist. Die
Toleranzwerte selbst sind nicht direkt sichtbar in dieser Tabelle. Der Zugriff darauf wird noch
beschrieben.
2. Toleranzsymbol:
= 7y Nennwert N

= 4 oberer Wert = GroBtmall G
s | unterer Wert = Kleinstmal3 K
A Medianwert = Toleranzmittenmal3 C

s Modellwert
» Der aktuelle Wert eines Parameters ergibt sich aus der Berechnung der Gleichung unter
Berucksichtigung aller aktuell gewahlten Toleranz-Kenngrof3en
= Aus den aktuellen Modellwerten ergibt sich die Geometrie mit allen ihren Eigenschaften.
= Durch gezieltes Setzen von Extremwerten mit Hilfe der Toleranz-Kenngro3en kann man das



daraus resultierende Verhalten der Konstruktion z.B. fiir den Worst Case analysieren
(Schlussmafle, Kollisionen, Masse, Volumen, Trigheitsmomente usw.).

Der Zugriff auf die Toleranz-Werte eines Parameters erfolgt innerhalb der Parameter-Tabelle tiber das
Feld der zugehorige "Gleichung™:

Parametername Einbezogen von | Einheit/Typ | Gleichung | Mennwert | Tol, Modellwert | Schliiss Expo

-+ Modellparameter | | | | |

’ i Siin mm 0 mm I Kopieren Strg+C

1d1 Rohteil mm 60 mm Einfa StrgV
inflgen rg+

o d2 Rohteil ard 0,0 grd g e
43 Skizze2 mm 12 mm R
- d4 Skizze? - 11mm BemaBungen anzeigen
-1 dE Fuehrung-Mut | grd 0,0 grd Teleranz...
- d7 Skizzed ard 45 grd [Tl [ o000 L

s Im Toleranz-Dialog kann man den Typ der Toleranzbeschreibung festlegen (z.B. "Abmaf3").
Entsprechend des gewihlten Toleranz-Typs sind dann die Eingabefelder gestaltet:

Toleranz X
Modellwert: Ausgewertete Grobe

40,000 +
Genauigkeit: ‘ O

0,123 ~

Toleranz
Typ:
Yorgabe £ Toleranz

Vorgabe Typ:
Symmetrisch
Abmald -

Grenzwerte - Stapel "
Grenzwerte - Linear Oberer Wert:

A 7

Grenzwerte/Passungen - Stapel Unterer Wert:
[Grenr.\'erte,rpassungen - Linear -

Grenzwerte/Passungen - Grofengrenzwerte hen IEl 0,000 >| h7

|_|Grenzvwerte /Passungen - Toleranz

= Damit ist es moglich, fiir jeden Parameter dieser Parameter-Tabelle direkt oder indirekt die Lage des
Toleranzbereiches in Bezug auf den Nennwert zu definieren.

» Wichtig: Nicht definiert werden kann im Awtodesk Inventor die Verteilungsdichte-Funktion innerhalb
der Toleranzgrenzen im Sinne der Streuung der real auftretenden Istwerte (z.B. Normalverteilt)!

— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?titte=Software:_CAD_-_Tutorial -_Bauteil -
_Toleranzen&oldid=24468



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Masztoleranzen

Aus OptiYummy

1
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Maftoleranzen
Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768

Unsere Zeichnung muss noch mit weiteren "Anmerkungen" versehen werden. Das betrifft z.B. die
Information zur zuldssigen Abweichung nach DIN ISO 2768 - mK:

= Die vollstindige Angabe zur Allgemeintoleranz kann als Notiztext auf dem Zeichnungsblatt direkt
Uber die entsprechende Zelle des Schriftfeldes geschrieben werden (ohne Bearbeiten des
Schriftfeldes!):

Varmangungsiwick Z'\ii-j"llﬁ IS0 Coefache  |Mabslab 'T 1 !Llé, 3 6 2 KQ
2768 - K Veeckanal, Halbzaus Stahl

| Datess Wame | Bonercung
| I rveat | 2600 2078 | Student

| i wew|FURFUNgsbolzen

|Hi:|||

TU Dresden |[ETE-202x/1

2. GroB3buchstabe = Toleranzklasse fir Form- und Lageabweichung: H (High) / K (Mittel)
/ L (Low)

Uns interessieren zuerst nur die Nennmaf3-abhingigen Grenzabmalle der Allgemeintoleranzen:

= Die Toleranztabellen nach DIN ISO 2768-1 definieren fir alle nicht anderweitig tolerierten Mal3e
des Bauteils einen symmetrischen Toleranzbereich von Abmaf} um den jeweiligen Nennwert.

= Durch diese Textangabe wissen die Bearbeiter in der Fertigung, welche Maf3-Genauigkeit fiir nicht
anderweitig spezifizierte Mal3e einzuhalten ist.

Wichtig: Beim Fintrag der Allgemeintoleranzen in das Schriftfeld der Zeichnung handelt es sich beim
Autodesk Inventor leider um eine reine Text-Anmerkung, welche keinerlei Auswirkung auf die
Toleranzwerte der Modellparameter besitzt:

= Die aus dieser Angabe resultierenden Toleranzwerte sind nicht fir modellbasierte
Toleranzrechnungen nutzbar.

= Haben diese Toleranzwerte Auswirkungen auf Montage-relevante Schlussmal3e oder Funktions-
relevante Kenngréfen und méchte man diese Auswirkungen modellbasiert analysieren, so muss man
diese Toleranzen zusitzlich im Modell definieren. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dass
nachtrigliche Nennmaf3-Anderungen bei den Allgemeintoleranzen zu geinderten Abmafen fiihren.
Deshalb sollte man solche "speziellen" Toleranzen in der Zeichnung dann ebenfalls als Bestandteil
der BemafBung darstellen.

Frei tolerierte Mal3e

Eigentlich sollte man frei tolerierte Mal3e vermeiden, da fir die Qualititsprifung keine fertigen Lehren-
Sitze existieren:

1. Aus funktionellen Griinden kann man Freitoleranzen verwenden, wenn die Toleranz-Anforderungen



z.B. an ein Schlussmal3 nur durch iberhchte Genauigkeitsklassen mit Allgemeintoleranzen bzw.

ISO-Toleranzen erfullbar sind.

Eine modellbasierte Toleranzanalyse verlauft immer entlang einer Toleranzkette. Fiir alle Mal3-

Parameter entlang der Maf3kette miissen Toleranzwerte existieren. Dies ist beim aktuellen Stand der
Technik (z.B. Autodesk Inventor) nur mit manuell eingetragenen Freitoleranzen maglich.

Am Beispiel der Abstand-Toleranz der Querbohrungsachse zur Bolzen-Stirnfliche soll der Ersatz der
Allgemeintoleranz mit einer gleichwertigen Freitoleranz durchgefithrt werden:

fir das Mal3 20 symetrischen Grenzabmale von +0,2.

dieses symmetrische Abmal3 zu.

. Aus den Toleranztabellen nach DIN ISO 2768-1 resultieren entsprechend der Toleranzklasse m
Wir suchen in der Parameterliste des Modells den zugehérigen Modellparameter und weisen ihm

Den automatisch vergebenen Namen "dxy" benennen wir z.B. in "h_Querbohrung" um. Das soll

uns daran erinnern, dass diesem Parameter bereits Toleranz-Werte zugewiesen wurden.

In der Zeichnung sollte anschlieend automatisch die Toleranz fiir das abgerufene Modellmal3 20

erscheinen. Ist dies trotz "Aktualisieren" nicht der Fall, sollte man dieses Modellmal3 in der
Zeichnung 16schen und erneut abrufen! Die Anzahl der Nachkommastellen und -nullen fiir das

Abmal wird durch die Stil-Vorlage der Zeichnung festgelegt:

Sl

Ny
'LM

200,200

5. Wir nutzen wieder den Stil- und Normen-Editor (in der MFL unter der Registerkarte Verwalten
in der Gruppe Stile und Normen) um die verwendete "Norm" in Hinblick auf die Toleranz-

Darstellung anzupassen:

i Stil-und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschitzt]

= 4 Hiorm
— = Standardnorm (DIN)
s (@ Pastionsnummer
- == Mitlelpunbimarkisnng
[+ £ Bezugsstele
- [ Bemaliung
Standard - Methade 23 ([DEN)
— i Standard - Mathade b (DIN]
+- B Faem- und Lagetoher anpan
(i [ Schwatfir
}—E Balrungstabale
- B o
- 5 Layer
(¥} 2~ Flbrungsinie
H-FRI Objekbvargaben
[+ Bauteste
- [ Revisenstabals
[+ Oberflichenbeschafferheit
i [ Tabele
[k By Text
i --T Ansichisanmerking
[#h= = Schoveilsyrbol
- W Sehaifinaht

(3]

Impaor tier en

Bemafiungsst [ Standard (DEN) ]
Enheiten  Alternative Enbeiten  Anzeige  Text
Mathoda

Vergabe

T |Lokale Stie

i

Teleram:  Optonen  Anmerk, Fihnungsknien

Primaresnhesten
Lineare Genavsghet

22
Winkelgenaighest
212

FA Fihrends thuben

g

Alternative Emheiten

3,123

= Die Einstellungen fir die. Darstellung der nachgestellten Nullen gelten fir alle.unterstﬁtzten

Toleranz-Methoden.

s Warnung — NIEMALS andere Moglichkeiten fir die Genauigkeitsdarstellung in der
Zeichnung nutzen, weil damit die Verbindung zwischen den Toleranzen der Modell-Parameter
und den angezeigten Toleranzen in der Zeichnungsansicht zerstort wird (unterschiedliche



Toleranzwerte in Modell und Zeichnung sind dann moglich!). Danach hilft nur ein Loschen
dieses Maf3es in der Zeichnungsansicht und ein erneutes Abrufen des Modellmales.

2

0-[o]

5" ’ il
1:‘1{\__3‘ 212- 4
Erst I‘.!!Ile-bum g
6. Uber das MaB3-Kontextmenii kann man direkt in der Zeichnung mittels " ModellbemaBBung
bearbeiten ..." sowohl den Nennwert, als auch die zugeordneten Toleranzwerte des

Modellparameters andern. Wir werfen nur einen Blick auf diese Méglichkeit:
BemaBung bearbeiten i... X

Iﬁ- > Toleranz...

Parameter #uflisten

20 mm
Modellwert: 1

20,000 [ +
Genauigkeit: ‘ O

0,123 w

Toleranz
Typ:
Symmetrisch w

Oberer Wert:

[+ 7
|: 0,200 h7

@ OK Abbrechen
s Warnung: Doppelklick auf das Mal3 fithrt NICHT zu "Modellbemallung bearbeiten", sondern
zum Bearbeiten des in der Zeichnungsansicht generierten Mal3es. Um eine Zerstorung der
Verbindung zur Modell-Toleranz zu vermeiden, sollten man die Bearbeitung sofort abbrechen:

BemaBung bearbeiten =

[l Erlnemaiing nach Erstelung bearbesten [ o] | abbepehe

ISO-Toleranzen nach DIN ISO 286

Allgemein-Toleranzen nach DIN ISO 2768 sind meist ausreichend fiir die grundsitzliche Realisierung
der Geometrie eines Bauteils. Wenn es jedoch um die Wechselwirkung eines Bauteils mit seiner
Umgebung geht (z.B. mit anderen Bauteilen), dann reicht diese relativ grobe, symmetrische Tolerierung



nicht mehr aus zur Realisierung der erforderlichen Koppelstellen (In Hinblick auf die Geometrie auch
"Passungen" genannt):

= Durch Verwendung entsprechender Frei-Toleranzen kénnte man prinzipiell zwar den Forderungen
der Passungen gentigen, aber man hitte Probleme bei der Fertigungskontrolle infolge der
individuellen Toleranzfelder (Fehlen geeigneter Priiflehren).

= Deshalb hat man mit den ISO-Toleranzen nach DIN ISO 286 ein System zur Optimierung der
Fertigungskontrolle geschaffen, indem eine Begrenzung auf eine endliche, aber hinreichende Anzahl
unterschiedlicher Toleranzfelder erfolgt:

InnenmoBe (Bohrungen) %
o 8
dfafdm:. .....m” ﬂll@ﬂﬁﬁlllml@. %
n.@@lllmu 4515 Illllllllll 3

n Qualitd! 9 and doriiber ‘E gg
bei Qualitdt 3 bis 8 SN

[a] AuBenmaBe (Wellen) élg‘

Toleranzklasse = Beschreibung der Lage u. Gro3e (Qualitit) des Toleranzfeldes (mittels Buchstabe und
Zahl):

1. Lage: bezieht sich auf Null-Linie, an der das gemeinsame Nennmal3 der Passung endet
= Grof3buchstabe: Innenmal} (z.B. Bohrung)
= Kleinbuchstabe: Aulenmal} (z.B. Welle)
= H bzw. h liegt direkt an Null-Linie der Passung
2. GroB3e: Toleranzfeldbreite steigt mit Zahlenwert (1=schmal / 16=Dbreit)
= ist unabhingig von der Toleranzfeld-Lage
= ist abhingig vom Nennwert

Der runde Schaft des Fithrungsbolzens soll mittels einer leichten Presspassung in die Bohrung einer
Gestell-Platine eingepresst werden:

= Die Toleranzfelder von Schaft ("Welle") und "Bohrung" miissen so gestaltet werden, dass das
GroBtmal} der Bohrung in jedem Fall kleiner ist als das Kleinstmal3 des Schaftdurchmessers.

s Damit das Fiigen mit einem geringen Einpresskraft erfolgen kann, darf die Uberlappung der
Toleranzfelder nie zu grof3 werden.

= Wir verwenden das hierfiir Gbliche Passungssystem "Einheitsbohrung", d.h. die Bohrung muss ein
H-Toleranzfeld erhalten.

» Auf Grundlage vorhandener Empfehlungen kann man fiir eine leichte Presspassung z.B. die
Toleranzfeld-Kombination [math] ' cisplavstvle{ d" {H7}_{p6} }[/ math] verwenden.

= Von dieser Passung erhilt jedes der gepaarten Bauteile nur das zu 1hrn gehorende Toleranzfeld, der
Schaftdurchmesser 24 also die ISO-Toleranz p6:



Model 3 [E8 Q, '
40
@ Bolzen_xx.ipt (
-E:'a Volumenkdrper(1) i 2
2

5= Ansicht: Hauptansicht

E Ursprung Modellwert: Ausgewertete Gréle
LI Rohteil

% o 24,000 +

-] Fuehrung-Mut

[t Fuehrung-Schraegen Genavigkeit : A O

. E-_,g Schaft 0,123~ —

| LZ| Skizzed

- Gewindebohrung Toleranz

i 4= Typ:

: - Querbohrung-Arbeitsebene ¢2 Typ -

> -[&f] Querbohrung BemaBung bearbeiten :... GrenzwertefPassunge:— Linear

Bohrung:
DQuerbohrung-Arbeitsachse arung

&) schaft | Messen 0,035 = v
Schaft-Fase

7 Welle:

@ Kopf-Rundung BemaBungen anzeigen We

G Bauteilende Toleranz.. o P e

Parameter auflisten @ Abbrechen

= Entsprechend der gewihlten ISO-Toleranz p6 erhilt das Modell-Maf3 als Erginzung zum Nennwert
die zugehoérigen Toleranz-AbmaBle (+35um / +22um).

s Die ISO-Toleranz wird in der Zeichnungsansicht automatisch erginzt:
30

’_%'_‘
/N

10
"

25

60

-t
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Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?tite=Software:_ CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Masztoleranzen&oldid=25332*



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Form- und Lagetoleranzen

Aus OptiYummy
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Form- und Lagetoleranzen

Geometrische Elemente (z.B. Flichen, Kanten, Achsen) von Bauteilen weichen von der idealen Form
und Lage ab:

= Formtoleranzen: bestimmen den zugelassenen Bereich, in dem das geometrische Flement liegen
muss und dabei eine "beliebige" Form annehmen datrf.

s Lagetoleranzen: geben Hochstwerte fiir zuldssige Abweichungen von der geometrischen Lage
zweier oder mehrerer Elemente zueinander an.

Fir jedes geometrische Element muss definiert sein, in welchem Toleranzbereich sich Form und Lage
bewegen darf:

1. Tabellen der Allgemeintoleranz nach DIN ISO 2768-2 definieren fiir alle nicht anderweitig
spezifizierten Elemente den zuldssigen Toleranzbereich fur die Toleranzklassen H (High) / K
(Mittel) / L (Low)

= Wie wir bereits wissen, besitzt dieser Fintrag im Schriftfeld der Zeichnung keine Auswirkungen
auf die Toleranzen der Modellmale.

2. Symbole der Form- bzw. Lage-Toleranz mit konkreten Toleranzwerten missen alle Elemente
konkretisieren, deren Form- oder Lage-Toleranzforderungen von der Allgemeintoleranz abweichen.

= Im Modell besteht mittels MFL > Mit Anmerkung versehen > Geometrische
Anmerkung > Toleranzelement die Moglichkeit, solche Form- und Lagetoleranzen zu
definieren:

= Diese "Toleranzelemente" besitzen keinerlei Riickwirkung auf die Toleranzwerte der
Modellmal3e. Es sind in diesem Sinne reine Anmerkungen.

s Allerdings existiert fiir das Modell ein Tool "Toleranzratgebet" (MFL > Mit Anmerkung
versehen > Verwalten > Toleranzratgeber), welcher unter Einbezichung der
Modellmal3-Toleranzen die "Stimmigkeit" der definierten "Toleranzelemente" tiberprift
und Hinweise auf Schwachstellen gibt.

» Leider ist die Nutzung dieser Toleranzelemente und ihre Projektion in die
Zeichnungsansichten nicht intuitiv méglich und bedarf eines groB3eren
Einarbeitungsaufwandes! Deshalb beschrinken wir uns in dieser Ubung bei den Form-
und Lagetoleranzen auf reine Zeichnungsanmerkungen.

» In der Zeichnung kann man sehr einfach mittels MFL > Mit Anmerkung versehen >
Symbole > Form- und Lagetoleranzen die gleiche Wirkung erzielen, allerdings ohne die
Moglichkeiten des Toleranzratgebers:
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= Die untere Fliche des Fihrungskopfes soll eine Ebenheitstoleranz von 50 pm besitzen, was
in der "Vorderansicht" durch obige Formtoleranz beschrieben wird.

» Zusitzlich sollen die beiden Seitenflichen entlang der Schwalbenschwanz-Fihrung eine
Parallelititstoleranz von ebenfalls nur 50 um aufweisen. Dies kann man in der "Ansicht
von unten" analog zur Formtoleranz definieren:

"

2 .

Bezug...

0%

~—— /10,0504

040

= Allerdings muss man mittels Bezugssymbol zusatzlich die Bezugsfliche fiir die Parallelitit
definieren und dann auch bei der Lagetoleranz darauf Bezug nehmen.

“— —

Abgerufen von ,.https://optiyummy.de/index.php?title=Softwate:_ CAD_-_Tutotial_-_Bauteil -_Form-
_und_Lagetoleranzen&oldid=21118*



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Oberflaechenangaben
Aus OptiYummy
T
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Oberflichenangaben

Die mittlere Oberflichenrauhigkeit fiir Trennen soll fiir unseren Bolzen 6,3 um betragen:

= Das Symbol fiir die Oberflichenbeschaffenheit passt nicht in die vorgesehene Schriftfeld-Zelle und

wird deshalb oberhalb des Schriftfeldes platziert.
® Die Dialogmaske entspricht nicht ganz den Vorgaben der Norm fiir die zu beschreibende mittlere
Oberflichenrauheit und muss deshalb sinngemal3 angewandt werden:

Oberflichenbeschaffenheit X

Oberflachentyp Diverses

Valt-4i-% mil2s

Anforderungen

[z Abbrechen
/ Rae3
Werwr rsowes ::.b.ai:hm‘l SO Ciaeflache '1:,:.1" H.“:!mé 1 IM"G,SGE kg
' Stahl

2768 - mK

Bananrung

Fihrungsbolzen

TU Dresden |IFTE=202x/1

[

Das Drucken des Zeichnungsblatts wire nun einfach. Uber Datei > Drucken > Druckvorschau kann
man begutachten, ob das Resultat den Erwartungen entspricht.

“— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?titte=Software:_CAD_-_Tutorial_-_Bauteil -
_Oberflaechenangaben&oldid=21088



Software: CAD - Tutorial - Bauteil - Toleranzanalyse
Aus OptiYummy
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Toleranzanalyse (Kleinst-/GroBtmal} obere Fithrungsweite)

Das Mal3 der oberen Fithrungsweite entspricht fiir die ideale Geometrie dem Nennmal3 = 12 mm der
Fihrungsnut:

5
10
"

25

= Nun sollen entsprechend unserer Zeichnungsangaben samtliche Mal3e der Fihrungsgeometrie die
Toleranzklasse mittel (m) der Allgemeintoleranz nach DIN ISO 2768 besitzen, dies betrifft sowohl
die Lingen- als auch die Winkel-Maf3e.

= Da diese Toleranzen relativ grof3 sind, ist zu befiirchten, dass dadurch die obere Offnungsweite im
Extremfall so stark vom Nennmal3 abweichen kann, dass die Fithrungsfunktion nicht mehr méglich
ist (z.B. "Verklemmen" des gefiihrten Teils).

= Mit einer Toleranzanalyse auf Grundlage des geeignet tolerierten CAD-Modells sollen deshalb die
Extremwerte der oberen Fihrungsweite ermittelt werden.

Voraussetzung fiir eine Toleranz-Analyse ist die Erginzung der benotigten Modellmal3-Toleranzen.
Leider erscheinen diese Toleranzen dann auch in der Zeichnung, wo sie eigentlich nicht hingehéren
(Beispiel: FreimalBtoleranzen). Deshalb sollte man innerhalb eines Bauteils solche Toleranz-Analysen
grundsitzlich mit Kopien des Bauteilmodells durchfiihren!

Wir wihlen fiir die Toleranz-Analyse folgende verallgemeinerbare Vorgehensweise:

1. Erzeugen einer Kopie der Bauteil-Datei (fiir die Ubung: Bolzen_xx.ipt — Analyse_xx.ipt).
Himpeis: Bei mehreren Analysen sollte man zuordenbare Bezeichner wihlen (z.B.
"BauteilX_AnalyseY.ipt").

2. Schliefen aller nicht benétigten CAD-Dateien, um versehentliches Verindern zu vermeiden.

3. Fur das MaB, fir welches man die Extremwerte ermitteln mochte, muss man als "SchlieBmal3" ein
getriebenes Maf3 in einer geeigneten Skizze erginzen:

= Dies ist im Beispiel nicht trivial, weil man dafiir wegen unstetiger Schnittbedingungen zwei
getriebene Mal3e benétigt, welche man in Abhidngigkeit vom Vorhandensein der Nutfliche an
der Offnung benutzt:
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» Hinweis: Falls die obere Trapezseite groB3er als die Nut-Breite wird, entfallen an der Offnung

die Fuhrungsflichen der Nut!
4. Fur jedes Maf3, welches einen Einfluss auf das Schlussmal} besitzt, muss der Toleranzbereich
definiert werden. Dies gelingt am anschaulichsten in den entsprechenden Skizzen:

s Im Beispiel betrifft dies Mal3e in den Profil-Skizzen von "Nut" und "Schraegen".

» Da alle diese Mal3e im Beispiel mit Allgemeintoleranz-Klasse (m) versehen sind, miissen wir in
Abhingigkeit vom Nennwert die zugehdrigen Grenzabmal3e aus den Tabellen nach DIN ISO

2768-1 entnehmen und den Mal3en zuweis¢n:
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10,000 +
Genauigkeit: A O

0,123 )

Toleranz {12} —
Typ: rﬁ—(lﬂ)—a—l

Symmetrisch e 7

Oberer Wert:

|n,2|:|n > | 7 4§

2 ——

B h7 | 10 mm 2 v
30 = .

E‘ oK Abbrechen

s Achtung: Wir beriicksichtigen nur die Maf3toleranzen in der Maf3kette. Dies stellt eine
Vereinfachung dar, weil natiitlich auch die Form- und Lagetoleranzen der Fithrungsflichen eine
gewisse Auswirkung auf die obere Offnungsweite besitzen. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass die Einhaltung der MafB3toleranzen bei der Fertigung oberste Prioritit besitzt, selbst
wenn es zu Widerspriichen mit Extremwerten der Form- und Lagetoleranzen kommt.

5. Konfiguration der Mal3kette fiir den ersten Extremwert des Schlussmal3es (im Beispiel zuerst fir
Kleinstmal3):
» StandardmaBig wird fiir jedes Modellmal3 der Nennwert [ verwendet.

= [ir jedes tolerierte Modellmal3 unserer Mal3kette muss man tiberlegen, welcher Extremwert
(oberer | 4 | oder unterer | — |) zum angestrebten Extremwert des Schlussmal3es fiihtt.

= Hinweis: Es ist giinstig, daftir unter MFL > Extras > Optionen >
Dokumenteinstellungen > Einheiten anstatt der Toleranz den genauen Wert fiir die Mal3e
anzuzeigen. Ansonsten wird die Abweichung des benutzten Maf3wertes vom Nennwert nur
durch einen Unterstrich gekennzeichnet, ohne dass man die Richtung der Abweichung erkennt.

= Am Beispiel der Hohe 10 der Fihrungsschrige resultiert aus dem oberen Extremwert die
"gewlinschte" Verkleinerung des Schlussmalles:
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= Die Kombination aller richtig gewihlten Extremmalle ergibt das Kleinstmal3 fiir die obere
Offnungsweite, welchen wir uns notieren! Im Uberblick erhilt man die gewihlten Einstellungen
und resultierenden Modellwerte auch in der Parameterliste.

= Hinweis: Fir nichtlineare Mal3ketten gilt nicht immer, dass Extremwerte der Finzelmaf3e zum
Extremwert des Schlussmal3en fithren! In unserem Beispiel ist dies jedoch gewihtleistet, da eine
monotone Abhingigkeit des Schlussmal3es von jedem Einzelmal3 vorhanden ist.

6. Konfiguration der MaB3kette fiir den zweiten Extremwert des Schlussmal3es (im Beispiel: Grof3tmal):

= Hs gentigt ein Umschalten der fir die Einzelmalle genutzten Extremwerte, wenn man mit
Extremwerten arbeiten konnte. Das Umschalten erfolgt am Einfachsten in der Parametetliste!

s Wichtig: Das Analyse-Modell mit der Konfiguration fiir den zweiten Extremwert (hier das
GrofB3tmal3 der oberen Fuhrungsweite) ist zu speichern, damit die Losung jederzeit
nachvollzogen werden kann (deshalb auch als Teil der Lésung einzusendent).

Fragen:

1. Wie grof3 sind das obere und das untere Abmal} der oberen Fithrungsweite bezogen auf das
Nennmal3 12?
2. Welche MaBnahmen in Hinblick auf Anderung von Toleranzen sind erforderlich, um die Toleranz

der oberen Fithrungsweite kostenglinstig zu halbieren (diese Toleranz soll dabei symmetrisch
bleiben)?
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