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3. Ubung im CAD-Tutorial
Parametrische und adaptive Konstruktion (Magnet)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Intelligente Fehler zu machen,
ist eine grofRe Kunst.
- Federico Fellini -

Fiir einen Elektromagneten ist der Eisenkreis im Grobentwurf als Baugruppe zu entwickeln. Ausgehend von

den konstruktiven Basis-Parametern des Magneten sollen sich alle Teile des Eisenkreises adaptiv aneinander
anpassen:

= Dieser E-Magnet wird im Rahmen einer LV Optimierung als Antrieb fiir eine Prige-Nadel
verwendet.

= Die Dimensionierung des Eisenkreises des E-Magneten ergibt sich aus den wirkenden
physikalischen Effekten (elektrischer Stromkreis, Magnetfeld, Mechanik) und geometrischen

Zusammenhédngen. Daraus ergeben sich Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Elementen des
Eisenkreises, welche iiber mathematische Formeln beschreibbar sind.

= In dieser CAD-Ubung werden nur die geometrischen Zusammenhinge im Eisenkreis beriicksichtigt.

A. CAD-Modell:

1. Basisteil der Baugruppe (Topf)

2. Erstes adaptives Teil (Deckel)

3. Zusammenbau von Topf & Deckel
4. Erginzen des Ankers

5. Einfiigen des Stiftes

B. Projektionen des CAD-Modells

1. Prasentation & Animation
2. Zeichnungssatz

Einzusendende Ergebnisse:

= Teilnehmer der LV "CAD-Konstruktion' laden die Ergebnisse im Opalkurs hoch.



= Als Losung (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) ist das gesamte CAD-Projekt einschlieBlich Video-
Datei in einem Archiv-File (Magnet_xx.ZIP") zu senden.

= Einsendeschluss ist die Nacht vor dem Termin des niichsten Ubungskomplexes. Die Nacht endet
morgens um 10:00 Uhr.

“— —
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Basisteil der.l-?-gzl'lgril_pi)"e (Topf)

Innerhalb eines Bauteils konnen die Maf3e tiber Gleichungen miteinander verkniipft werden. Damit

wird die Anpassung der Geometrie eines Bauteils an verdnderte Einsatzbedingungen wesentlich

erleichtert, indem man z.B. die physikalischen Abhingigkeiten unmittelbar zum Erzeugen der ]“3““
konkreten Abmessungen benutzt. Wird eine BemaBung iiber eine Gleichung bestimmt, so sollte

man dafiir benutzerdefinierte Parameter einfiihren. Die automatisch generierten Maf3-Bezeichner dO1..dxx
kénnten zwar prinzipiell auch verwendet werden, dies ist jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
empfehlenswert!

Aufgabe:
Fiir den Eisenkreis eines Topfmagneten ist ein Grobentwurf durchzufiihren (Projekt Magnet xx):

1. Als Basis-Parameter dienen der Ankerdurchmesser und die Auf3enabmessungen des Topfes
(Bauraum).

2. Alle anderen Mafle werden iiberwiegend aus diesen Basis-Parametern abgeleitet.

3. Durch die Langsachse des Magneten fiihrt ein Stift, der als Aktor zum Prigen der Blindenschrift und
als axiale Fiihrung des Ankers genutzt wird. Die erforderliche Bohrungsgrof3e in Topf und Anker
richtet sich nach dem verwendeten Stiftdurchmesser.

4. Alle Teile des E-Magneten sind in ihren Maflen voneinander abhiangig!

5. Die Baugruppe "Magnet" besteht vorlaufig aus vier Bauteilen (Topf, Deckel, Anker und Stift).

In diesem Ubungskomplex sollen alle MaBe konsequent iiber benutzerdefinierte Parameter gesteuert werden
und die Abhéngigkeiten zwischen den Teilen iiber die Moglichkeit der Adaptivitdt realisiert werden.

Basisteil:

Die Parameter eines Bauteils sind lokal, d.h. man kann {iber die Parameter-Namen in anderen
Bauteilen nicht direkt darauf zugreifen. Deshalb sollte man fiir den Zusammenbau das Bauteil als
Basisteil wahlen, welches Form und GroBe der Baugruppe am meisten bestimmt (das "tragende"
Teil).

MENC

Fiir den Magnetkreis wird als Basisteil der "Topf" verwendet. Wir beginnen mit diesem Basisteil und
speichern es als "Topf xx" (xx=Teilnehmernummer).

Hinweis:

Der Eisenkreis wiirde in der endgiiltigen Ausfiihrung zumindest teilweise aus Sintermaterial gefertigt. In
dieser ersten Phase des Grobentwurfs geht es iiberwiegend um die funktionellen Hauptabmessungen.
Deshalb wird hier abweichend von den vorherigen Ubungen hiufiger mit Extrusionen gearbeitet, obwohl
dies nicht immer ganz der Zielstellung der "Fertigungsgerechtheit" entspricht!



Wir entwickeln den Topf aus einer "wieder verwendeten" Skizze durch drei Extrusionen:

1. Boden des Topfes:

= Das Zentrum der Kreisskizze soll in der XY-Ebene des Bauteil-Koordinatensystems verdrehsicher um
die Z-Achse verankert werden.

= Vor der BemaBBung des Kreisdurchmessers definieren wir in der Parameter-Verwaltung (MFL >
Verwalten > Parameter) dafiir einen Benutzerparameter dMagnet = 40 mm:

Parametername Einbezogen von | Einheit/Typ | Gleichung | Mennwert | Tol, | Madellwert | Schitissel E‘Kﬂmmenmr ‘
Modellparameter
3 ;l Benutzerparameter
5---|d|‘~"lagnet 40,000000 O 40,000000 ([ Aubendurchmesser

7 || Mumerischen Parameter hinzufiigen| » | Aktuzlisizren | Nicht verwendete bereinigen | Toleranz zuriicksetzen | << Weniger

@ Verknipfen [] Sofort aktualisieren + ‘ Q -

= Beim Bemallen kann man dann {iber die rechte Maustaste auf die Liste der Parameter zugreifen:

18,514

Bemalung bearbeiten: d0 X
>| o

Meszen

BemaBungen anzeigen
Teleranz...

ﬂhl Parameter auflisten

Bevor wir den Topf-Boden durch Extrusion erstellen, definieren wir folgende weitere Benutzerparameter:

= dAnker =10 mm : Ankerdurchm.
= hPlatte = dAnker/4 : Boden bzw. Deckel

Dabei werden wir feststellen, dass automatisch in den Gleichungen etwas ergénzt wird:

Parametername |Einheit| Gleichung | Mennwert

dMagnet mm (40 mm 40,000000
danker mm |10 mm 10,000000
hPlatte mm  |[dAnker / 4 oE|2,500000

Hinweis:

In den Gleichungsfeldern wird eine Datenanalyse durchgefiihrt, welche auch die Einheiten mit einschlief3t.
Dabei werden automatisch fiir die Einzelwerte in der Gleichung Einheiten ergidnzt. Im Beispiel muss
dAnker/4 einen Wert in mm ergeben. Deshalb erhélt der Wert 4 die Einheit OE (ohne Einheit). Die
Einheiten-Operation hat hochste Prioritdt (deshalb auch ohne Klammerung feste Verbindung zwischen Zahl
und Einheit). Ausfiihrliche Erlduterungen zur Gleichungsnotation findet man in der Inventor-Hilfe.

Die Extrusion der Bodenplatte mit der Hohe hPlatte fithren wir in positiver Z-Richtung durch:



Eigenschaften ¥ <

Extrusio® » Skizze® v
¥ Ausgangsgeometrie hPlatte -
Profile k 4 Profile
Von k <7 1 skizzierebene 1"
¥ Verhalten
Richtung { _/) _, 4
Abstand A hPlatte |

* Erweiterte Eigenschaften
| OK Abbrechen +

Es bietet sich an, sowohl die Wand des Topfes als auch den Kern in der Topfmitte durch Extrusion
ausgehend von der gleichen Skizze der Bodenplatte zu erzeugen:

= Wurde aus einer Skizze bereits ein Element erzeugt, so ist sie "verbraucht".
= Man kann eine "verbrauchte" Skizze wieder verwenden:

- ﬂ]T Extrusionl
| Slizzet

GT Wiederholen Extrusion
0 Bauteilend

% Kopieren Strg+C
E Skizze bearbeiten

Meu definieren
E Skizze wieder verwenden
Eigenschaften... {?
Koordinatensystem bearbeiten
— Messen M
[oi Bauteil erstellen
[ Komponenten erstellen
Motiz erstellen

Skizze exportieren als...

Sichtharkeit

Diese Skizze kann man dann durch neue Skizzen-Elemente ergidnzen und daraus neue Bauteil-Elemente
erzeugen. Im Beispiel sind dies zwei weitere Kreise (flir Wand und Kern). Vor dem Bemaf3en dieser
Skizzen-Elemente sollte man wieder die bendtigten Parameter definieren (auch diejenigen fiir die
Extrusionen):

= sWand = 0.5*(dMagnet-sqrt(dMagnet”2-dAnker”2)) : Wandstirke
= hMagnet = 30 mm : Magneth6he
= hKern = 2/3*hMagnet : Kernhdhe inkl. Boden

Hinweise:
- hKern ist die Kernhohe einschlieBlich der Bodenplatte-Dicke
- sWand ist die Wandstérke innerhalb von dMagnet

Nach der BemaBung kann man zur Kontrolle voriibergehend die Darstellung der Bemafung unter MFL >
Extras > Dokumenteneinstellung in der Registerkarte Einheiten auf "Als Ausdruck anzeigen" umschalten:



FX:d5 = dAnker
Fx.d0 = dMagnet

g, X4 = E:Harld

Achtung:

= Auf Basis einer wieder verwendbaren Skizze kann man Elemente nur im Modus der 3D-Modellierung
erstellen. Im Skizzier-Modus steht der Befehl zum Element erstellen dann nicht zur Verfiigung!

= Wir erstellen nacheinander durch Extrusion drei Elemente unterschiedlicher Hohe in positiver
Z-Richtung aus der gemeinsamen Skizze (Bodenplatte, Wand und Kern).

Als Abstand der Extrusion kann man, wie in jedem Bearbeitungsfeld, auch eine Gleichung angeben, wie dies
hier fiir die Wand gezeigt ist. Die Parameternamen in der Gleichung kann man tiber die rechte Maustaste aus
der Liste der Parameter entnehmen:

Eigenschaften X =+ =
Extrusio® » Skizze® » e
hMagnet-hPlatte *» ¥ Ausgangsgeomeirie
Profile k [ 2 profile a
Von R 47 1 Skizzierebene ™
¥ Verhalten
Richtung o X | X -
Abstand A hMagnet-hPlatte = S 1 &
B 40 v Ausgabe
Boolesch @ W = | B -
* Erweiterte Eigenschaften
oK ] | Abbrechen | |E

Damit ist der Magnet-Topf vorldufig fertig. Die noch sichtbare Skizzengeometrie und -bemalung sollte man
durch Ausschalten der Sichtbarkeit der Skizze ausblenden.

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —
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Erstes adaptive_s—Te_il (Deckel)

Adaptivitit von Bauteilen:

= Die geometrische Struktur (Form) ist durch geometrische Abhéngigkeiten beschrieben. “\’,ﬂ“
= Einzelne oder auch alle Mal3e sind unbestimmt (nicht bemal3t oder als "adaptiv"

gekennzeichnet).
= Die konkreten Abmessungen ergeben sich erst beim Zusammenbau in der Baugruppe.

Am Beispiel des Deckels soll nun ein vollstindig adaptives Teil konstruiert werden. Er entsteht aus einem
zylindrischen Rohteil mit zentrischer Bohrung:

= Wir erstellen eine neue Bauteil-Datei Deckel xx (xx=Teilnehmernummer).

= Der symmetrisch zu extrudierende Kreis darf im Sinne der Adaptivitdt nicht bemafit werden!

= Fiir die symmetrische Extrusion muss man vorldufig einen konkreten Abstand angeben (hier z.B.
10 mm):

Eigenschaften ¥ <+ =

Extrusio/® > Skirze® ¥
¥ Ausgangsoeometrie Py

Profile k[ 4 Profile ™ 10 mm -

Vaon k <7 1 Skizzierebene I.
¥ Verhalten ]

Richtung Vo { /" F 1 \

Abstand A 10 mm | i =

l".lL h""hq.____ ™ FJ'[
* Erweiterte Eigenschaften - \\\ /r =
s =i -~
oK Abbrechen =+ T o

Die konzentrische, durchgéngige Bohrung muss man ebenfalls vorldufig mit einem konkreten Durchmesser
erzeugen:

= Wir schalten die Adaptivitét fiir die Extrusion und die Bohrung ein. Dabei werden auch die Malle,
welche man bei der Element-Erstellung angeben musste, als unbestimmt angenommen. Im Browser



werden adaptive Elemente durch ein spezielles Symbol gekennzeichnet:

@ Deckel_wox.ipt
+ EE'D Vaolumenkirper (1)
+ T,Tr- Ansicht: Hauptansicht
+.E7 Ursprung
=4 EUT Extrusion1
3 |-£j Skizzel
gt |ohrung
552 skizze <= Wiederholen Riickgangig
@ Bauteilende % Kopieren Strg+C
Lischen

Bemaliungen anzeigen
A2 Yerschiebungsfunktion
] Skizze bearbeiten
[@ Element bearbeiten
iMates ableiten
= Messen M

Motz erstellen

Elemente unterdriicken
" Adaptiv v{:?

= Uber die Element-Eigenschaften (Kontextmenii > Eigenschaften) hat man die Méglichkeit, eine
Differenzierung der Adaptivitit vorzunehmen (im Beispiel fiir Extrusion und Bohrung):

— Adaptiv
Adaptv ————— | ¥ Skizze
¥ Skizze ¥ Bohrungstiefe
V¥ Parameter v Menndurchmesser
™ Yonzw Ebenen ¥ | Durchmesser (zylindrische Bobrung)

¥ Ticfe (zylindrische Bahrung)

= Unsere Elemente sollen vollstindig adaptiv bleiben!
Hinweise zu wieder verwendeten Skizzen:

= Wird ein Element aus einer wieder verwendeten Skizze erzeugt, so kann man dieses
Element normal als adaptiv kennzeichnen.

= Offnet man dann jedoch die Element-Eigenschaften solch eines Elements, so ist die
Adaptivitit der Skizze ausgegraut.

= Die GrofBle einer wieder verwendeten Skizze kann sich in einer Baugruppe nicht adaptiv anpassen!

= In der Baugruppe duflert sich die fehlende Adaptivitét solcher Skizzen beim Definieren von
Abhiangigkeiten durch "unerklérliche" Fehlermeldungen!

= In dieser Ubung wird nur fiir den Magnet-Topf eine wieder verwendbare Skizze verwendet, welche
jedoch fiir die Adaptivitit keine Bedeutung besitzt. In den anderen Bauteilen konnen wieder
verwendbare Skizzen nur aus Versehen entstehen, fithren dann jedoch zu Fehlermeldungen beim
adaptiven Zusammenbau.

Achtung: Speichern nicht vergessen!

“— —
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Zusammenbau von Topf & Deckel

Wir haben nun zwei Teile fiir den Magneten und kénnen mit dem Zusammenbau der Baugruppe beginnen.
Dafiir erstellen wir eine neue Baugruppen-Datei und speichern diese als Magnet_xx (mit
xx=Teilnehmernummer).

Als erste Komponente platzieren wir "am Ursprung fixiert" das Basis-Bauteil Modell w  [E

(Topf), an dem die anderen Bauteile befestigt werden: Baugruppe | Modelieren

: o : : . Magnet_joci
Die erste Komponente in einer Baugruppendatei legt die Ausrichtung Ay Magnet_sociam

aller folgenden Bauteile und Unterbaugruppen fest. Das Bauteil- D Beziehungen
o Koordinatensystem dieses Basisteils ist koinzident mit dem [Ee] Darstellungen
wEM Koordinatensystem der Baugruppe. Das Basisteil muss fixiert werden, [Dursprung
was durch die Reilzwecke im Modellbrowser symbolisiert wird (alle "'@Tﬂpf—”’l
Freiheitsgrade sind entfernt). D_ Ursprung
sl Skizzel

Als ndchste Komponente platzieren wir den Deckel in einer fiir den
Zusammenbau giinstigen Position:



@Topf_xx:l
@ Deckel xx:1
a8v Pan wiederholen
Bearbeiten
Offnen
[ Kopieren Strg+C
Zeichnung &ffnen
Léschen
_ Zuneuem Ordner hinzufiigen

~ Auswahl »
& Isdlieren riickaanaig
Ersatzobiekt

i:‘”
X

Ei Magnet_ociam
= Damit die gewiinschte Adaption des Deckels an den Topf stattfinden kann, muss [ Beziehungen
der Deckel auch in der Baugruppe als adaptiv gekennzeichnet werden (das ;E Darstellungen
Bauteil erhélt dann das Adaptiv-Symbol). » [ Ursprung
= Zuerst legen wir mittels Abhéngig machen den Deckel zentrisch auf den Rand des ,@ Topf i1

Topfes (Einfligen). Eine GroBen-Adaption des Deckels erfolgt hierbei noch nicht: & () Dedkel_oc: 1

= Im nichsten Schritt wird dann der AuBBendurchmesser des Deckels an den Topf-Durchmesser
angepasst. Wir definieren dafiir die Abhéngigkeit Cf | "Tangential - innerhalb" E zwischen den

Mantelflachen von Topfund Deckel.

= Analog passen wir den Bohrungsdurchmesser des Deckels an den Durchmesser des Kerns im Topf an
(glinstig mit "=Anzeige verdeckter Kanten").

= Hinweis: Diese Reihenfolge funktioniert nur, wenn durch die erste Anpassung der AuB3endurchmesser
des Deckels nicht kleiner wird als sein Lochdurchmesser (Fehlermeldung). In diesem Fall miissten wir
die Reihenfolge der Anpassung dndern!

Nun muss nur noch die Hohe des Deckels so gro3 gewahlt werden, dass damit exakt die vorgegebene
Magnethohe ausgefiillt wird:

= Mit den bisherigen Informationen ist dies noch nicht moglich.



= Es soll deshalb in der Bauteil-Datei Topf_xx eine
zusiétzliche Arbeitsebene mit einem Versatz von
hMagnet zur XY-Ebene als Begrenzung des Bauraums
definiert werden.

= Der Topf in der Baugruppen-Datei wird automatisch
aktualisiert.

» Mittels der Abhdngigkeit @\ "Passend -

fluchtend" zwischen Deckel-Oberseite und
Arbeitsebene erzwingen wir die richtige Deckel-Hohe:

= Fiir die Arbeitsebene sollten wir dann in der Bauteil-Datei des Topfes die Sichtbarkeit ausschalten.
“— —
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Erginzen des Ankers

Den Anker entwerfen wir analog zum Deckel als adaptives Bauteil. Durchmesser und Hohe
des Ankers sollen sich erst beim Zusammenbau in der Baugruppe ergeben. Wir speichern
das neue Bauteil als Anker_xx (mit xx=Teilnehmernummer):

= Wir fixieren den Mittelpunkt der Anker-Grundfldache verdrehsicher im Ursprung des
Bauteil-Koordinatensystems.
= Als vorldufige Hohe der Extrusion wihlen wir z.B. 20 mm.

Bei geschlossenem Arbeitsluftspalt soll die Oberseite des Ankers mit der Oberseite des
Deckels abschlieBen. Der Anker-Durchmesser ist gleich dem des Kerns.

Achtung:
Zwischen dem Anker und der Kernfliche des Topfes befindet sich der Arbeitsluftspalt (positiver Wert).
Diesen muss man beim Einfiigen des Ankers als Versatz berticksichtigen:

= Wir definieren deshalb in der Baugruppe Magnet_xx einen Benutzerparameter Luftspalt=1 mm und
verwenden diesen als Versatz zwischen den beiden Anker-Stirnflachen und der iibrigen Magnet-
Geometrie beim Platzieren der erforderlichen Abhéngigkeiten.

= Um den Versatz-Wert muss das duflere Ende des Ankers aus dem Deckel ragen!

= Entscheidend fiir die Richtung des Versatzes ist die Reihenfolge, in der die fluchtenden Flachen
gewdihlt werden!

= Man sollte unbedingt {iberpriifen, ob sich bei einer Anderung des Luftspalt-Wertes die Ankerposition
bei konstanter Ankerlinge richtig veréndert!

Der Teufel im Detail:

1. Verwendung adaptiver Teile:

= Ein Bauteil kann nur einmal adaptiv in einer Baugruppe verwendet werden.

= Danach trdgt das Bauteil eine "dauerhafte" Markierung, die auch erhalten bleibt, wenn das Teil
inzwischen nicht mehr in einer Baugruppe verwendet wird!

= Geféhrlich:: Beseitigt man die Adaptivitit eines Bauteils aus Versehen in einer Baugruppe durch das
Riickgdngigmachen von Bearbeitungsschritten, so kann man dieses Bauteil anschlieend nicht mehr



als "adaptiv" kennzeichnen!

= Reparatur: In der Bauteil-Datei kann man unter MFL > Extras > Dokumenteinstellung die
Markierung "In Baugruppe adaptiv verwendet" wieder 16schen!

= Benoétigt man ein adaptives Bauteil ein weiteres Mal, so muss man zuvor durch "Speichern unter" eine
Kopie des Bauteils erzeugen.

2. Inkonsistenzen:

= Bei der schrittweisen Adaption von Teilen innerhalb einer Baugruppe durch Hinzufiigen von
Abhéngigkeiten lassen sich Fehlermeldung fast nicht vermeiden. Diese beziehen sich meist darauf,
dass Konflikte zu bereits existierenden Abhéngigkeiten bestehen. Meist hat das CAD-System mit
dieser Meldung Recht!

= Mit einigen Grundregeln kann man Fehlermeldungen bzw. unerwiinschte Effekte minimieren:

1. Man sollte sich bewusst sein, dass im Hintergrund ein Gleichungsloser arbeitet, der anhand aller
Zwangsbedingungen eine giiltige Position und Grofe aller Teile berechnet.

2. Man sollte nach Moglichkeit mit Abhéngigkeiten immer Bezug auf das Basisteil nehmen (im
Beispiel der "Topf"). Das Vermeiden von Abhédngigkeitsketten erleichtert dem Solver die Arbeit.

3. Elementare Abhdngigkeiten sind fiir die Adaption anscheinend giinstiger als komplexe. Z.B.
sollte man "Einfiigen" durch ein Fluchten von Achsen und Ebenen ersetzen.

4. Die Richtung, in der ein Versatz wirkt, ist Resultat der Reihenfolge, in welcher man die Flachen
innerhalb der Abhédngigkeit auswiahlt und der Flichen-Normalen der beiden Flichen. Die
Chance betrégt also ca. 50% fiir das korrekte Ergebnis! Bei Misserfolg muss man die
Abhéngigkeit erneut mit einer anderen Reihenfolge bei der Fldchenauswahl definieren oder z.B.
ein symmetrisches Teil zuvor um 180° drehen. Einen negativen Wert fiir einen Versatz sollte
man vermeiden (auBBer es geht nicht anders!).

Achtung: Speichern nicht vergessen!
“— —>
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Einfiigen des Stiftes

Ein Stift (Bauteil Stift_xx.ipt) aus nichtleitendem, nichtmagnetischen Material soll den Magneten in der
Langsachse durchdringen. Dieser Stift wird im Anker verklebt und nutzt unter anderem die Bohrung im
Kern als Gleitlager:

= Der Durchmesser des Stiftes wird als Parameter dStift=1 mm im Stift-Bauteil vorgegeben. Die
Bohrungsdurchmesser in Anker und Topf sollen sich daran adaptiv anpassen.

= |n Topfund Anker ergénzen wir dafiir adaptive, durchgehende Bohrungen (keine Extrusionen!).

= Die Lénge des Stiftes ergibt sich adaptiv in der Baugruppe durch die in der Baugruppen-Datei zu
definierenden Parameter Praegelaenge=60 mm und Fuehrungslaenge=10 mm fiir den Versatz zu
beiden Seiten des Ankers.

= Die "Pragungslange" bezieht sich auf die Stiftseite, welche als Aktor fiir das Prigen der Blindenschrift
benutzt wird und durch den Kern des Topfes fiihrt.

= Die "Filihrungslidnge" bezieht sich auf die Stiftseite, welche oben aus dem Deckel ragt. Hier miisste
spater ein Lager vorgesehen werden, welches als Fiihrung ein Verkippen des Ankers verhindert.

Hinweise:

= Wir schalten die Sichtbarkeit nicht benétigter Teile bei Bedarf beim Platzieren der Abhéngigkeiten aus
oder schieben storende Teile zur Seite.

= Man sollte iiberpriifen, ob ein Andern des Luftspaltes zu einer sinnvollen "Bewegung" von Anker und
Stift im Magneten fiihrt!

Nachdem wir es geschafft haben, alle Bauteile beim Zusammenbauen aneinander anzupassen, miisste nun
verstindlich sein, was "adaptives Konstruieren" bedeutet:

= Bauteile mit unterbestimmten Elementen konnen durch Adaptivitdt beim Zusammenbau nachtréglich
in threr Grof3e bestimmt werden.

= Dies geschieht durch Hinzufiigen von Zusammenbau-Abhéngigkeiten zu geometrisch bestimmten
Elementen anderer Bauteile.

Adaptive Modelle nur in folgenden Fillen anwenden:

= Wenn eine Baugruppenkonstruktion noch nicht vollstindig definiert ist und ein Bauteil oder eine



Baugruppe an einer bestimmten Position benétigt wird, die endgiiltige Grof3e jedoch noch
nicht bekannt ist.

= Wenn die Position oder Grof3e eines Elements durch die Position oder Grof3e eines Elements >
eines anderen Bauteils in der Baugruppe bestimmt wird. 1“:*‘“

Achtung: Speichern nicht vergessen!

"Adaptive" Konstruktionen mit Excel (nur zur Information):

Neben der Umsetzung eines adaptiven Bauteils iiber die im CAD-System integrierten Funktionen gibt es
weitere Ansitze Modelle zentral parametrierbar und steuerbar zu machen. Eine Mdoglichkeit ist das festlegen
relevanter Modelparameter und geometrischer Grofen iiber eine zentrale Exceltabelle. Diese kann dann von
Vorteil sein, wenn sich nicht alle benétigten Parameter sinnvoll {iber ein Bauteil definieren lassen. In diesem
Fall wird die Parameterverteilung iiber mehrere Bauteile schnell uniibersichtlich. Auerdem kann der
Prozess tiber adaptive Elemente bei komplexeren Aufbauten zu kompliziert und fehleranfillig sein.

Der Losungsansatz besteht in diesem Fall darin die integrierte Losung des CAD-Systems zu umgehen,
indem verschiedene Inventordateien ihre Parameter aus einer gemeinsamen Exceltabelle abrufen. Damit
Inventor die Tabelle lesen kann, miissen die Spalten folgenden Inhalt haben: 1. Spalte: Parametername, 2.
Spalte: Parameterwert oder Formel, 3. Spalte: Einheit, 4. Spalte: Kommentare. In Inventor lassen sich die
Parameter dann iiber MFL>Verwalten>Parameter die Excel-Tabelle mittels Verkniipfen einbinden. Die in
diesem Ubungskomplex umgesetzte Baugruppe lisst sich auch so steuern. Ein Anpassen der Dimensionen
ist dann iiber die Tabelle und eine anschlieBende Aktualisierung in Inventor mdglich. Wer mdchte kann das
gerne ausprobieren (fiir die Ubung ist es aber nicht erforderlich).

“— >

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_-
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1

e

Prisentation & Animation
Priasentationsansichten

= Prisentationsansichten verwendet man zur Dokumentation und Visualisierung von
Baugruppen.

= Sie werden in seperaten Priasentationsdateien (.ipn) gespeichert. Jede Priasentationsdatei kann
beliebig viele Prasentationsansichten enthalten.

= |n Prisentationsansichten werden Zusammenbau-Abhéngigkeiten in Positionsverdnderungen

der Komponenten umgesetzt (Explosionsdarstellung). Modell w (BN
= Die Pfade und Reihenfolgen dieser Positionsverdnderungen kénnen  Baugruppe | Modelieren
als zeitlicher Ablauf animiert werden. [ Magnet_sociam
[ Beziehungen
Konstruktionsansichtsdarstellungen v [z Darstellungen

v 5= Ansicht: Default
. .. B Hauptansicht
[¥] 5= Default

Konstruktionsansichtsdarstellungen der Baugruppe sind die Grundlage fiir
das Entwickeln von Prasentationsansichten:

T~ Prasentation_xx
= Jede liber einen Namen definierte Konstruktionsansichtsdarstellung | sition

speichert eine Anzeigekonfiguration (z.B. aktuelle Projektion,
unsichtbare Bauteile). Damit kann man insbesondere fiir komplexe
Baugruppen giinstige Ansichten fiir das bessere Erkennen
bestimmter Details vorbereiten.

= Neue Konstruktionsansichtsdarstellungen basieren auf dem
aktuellen Status der Baugruppe.

= Wir werden nicht die Standardansicht (Name=\Vorgabe) nutzen,
sondern eine zusétzliche Ansicht definieren (z.B. als Prasentation).
Dabei soll es sich um eine "6ffentliche" Ansicht handeln, d.h. die Konfiguration wird in der
Baugruppendatei gespeichert und steht jedem zur Verfiigung, der die Baugruppe 6ftnet.

>. o Detailgenauigkeit : Hauptansicht
) D Lrsprung

. ‘,}@Tﬂpf_xx: 1

. {}@ Deckel ol

> 45 () Anker 1

; {}@ Stift w1



= Vor dem Erstellen der Ansicht setzen wir in der Magnet-Baugruppe Luftspalt=0 mm.
= Falls es noch nicht der Fall ist, so wiahlen wir die Start-Ansicht (Isometrie).
= Wir erstellen iiber das Kontextmenii (rechte Maustaste) im Ansicht-Ordner eine neue

Konstruktionsansichtsdarstellung:
% Magnet_xciam
} [ Beziehungen
v. Darstellungen
v [idnsicht: Defaul
ﬂ] Hauptansic Wiederholen Offnen

[]Tz=Default,  New

} . Eb Detailgenauigk
> El Ursprung
} . G@Tﬁpf_xx: 1
} . 4,}@ Dedkel o1
>€}@ Anker_xx:1
}G@ Stft e
= Es erscheint die neue Ansicht Ansichtl im Browser. Diese benennen
wir um in Prasentation_xx (xx=Teilnehmer-Nr.).
= Die aktive Ansicht ist durch ein vorangestelltes Hikchen
gekennzeichnet. Der Name der aktiven Ansicht erginzt den
Bezeichner des Ansicht-Ordners (z.B. Ansicht:Présentation).

Verfahren...

Animierte Praesentation und Video-Publikation

Prasenlation Exdtras  Ansicht Umngebungen Erste Schritie Sutodesk A3

s B 4q ‘W b

?-%Mamx.m
- [£ Pasitisnsveranderungen

. lg Pasibionsveréndearung: 1 {15,000 mm)j

;[_T- Prasentatic Alle Unt dneten erweitern
i Position alle Untergeordneten ausblenden

Darstellungen

= -_T- Ansicht: Prasentation_xx
ﬂ Hauptansicht
-['_T- Vorgabe
4 [forsentstion ol
= Position
E. Detailgenauigkeit : Hauptansicht

= Dl

g Meues Mewe Komponentenpestionen I ¢ Kamera  Zeichnungsansicht | Video Raster
Drehbuch Snapshet-Ancicht andern erfaccen erctellen
Mdell Werkstatt Kornponente Kamnera Zeichnung Publizieren
Model x B8 Q = = & 2
37 Magnet_ecipn o
- Explosion1 ﬁﬂ:ﬂj

= @ ,

! 5..@|:ladcel_n: 1
. E‘;’ Pasibongyer énderung: 2 {110,000 mr "'_—'
5..@511&_:1:1 D{
v Lg;' Positonsveranderung: 3 (335,000 mm|
E--@H"hﬂ'_}ﬂi:l i:? I_
'v (2 Positionsverénderung: 4 (35,000 mm)| X =
L f)stR a1 .
. lg Pasitionsyer anderung:S {50,000 sl
5..EﬂSﬂﬁ_:x: 1 Gruppe Drehbiicher
Drerbuch1 |[FH)
0.0
El Kamera ::5'
a Eomponenten
[T Deckel nel | i
[ Sift a1 +H HE e
(1 Anker_oci e B
€ I >




= Mit unseren bereits gesammelten Erfahrungen sollten wir in der Lage sein, die obige animierte
Prisentation zu definieren. Dabei ist insbesondere die zusétzliche seitliche und vertikale
Positionierung des Stiftes zu beachten.

= Die Animation ist als moglichst kleines Video zu publizieren (Datei Animation_xx.wmv mit einer
max. Gréfe von ca. 100 KByte).

= Es ist anschlieend zu liberpriifen, ob die gespeicherte Video-Datei z.B. im Windowsmedia-Player
abspielbar ist. Auch sollten im Video alle Details der Animation erkennbar sein.

Animationen beziehen sich auf die "Drehbiicher" von Explosionsansichten in Prasentationsdateien.
Sie realisieren die "automatische" Bewegung der Teile entlang der Explosionspfade: “‘:‘3\0

= Die Teile werden entlang ihrer Explosionspfade bewegt.

= Die Reihenfolge, in der die Teile sich nacheinander bzw. synchron bewegen, kann man festlegen.

= Durch die Bewegung kann man hiufig die geometrische Anordnung der Bauteile in der Baugruppe
besser verdeutlichen.

= Animationen konnen auch benutzt werden, um eine Funktion der Baugruppe im Sinne kinematischer
Bewegung "vorzutduschen".

Achtung: Speichern nicht vergessen!
«— —
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Zeich:u;;ssatz

Wie im 2. Ubungskomplex (Réderbriicke) sollen auch hier alle Blitter des Zeichnungssatzes in einer
gemeinsamen Zeichnungsdatei Magnet xx.idw untergebracht werden:

Verwendung der eigenen "Zeichnungsvorlage" als Ersatz fiir die Standardvorlage (Norm.idw)
Gesamtzeichnung (Hauptzeichnung) mit Stiickliste

Einzelteilzeichnungen

Verwendung einer sinnvollen Zeichnungsnummerierung

keine Montagezeichnung!

Hinweise:

Fiir den Prototypen des Eisenkreises verwenden wir Stahl (weich) als magnetisch leitfdhiges Material.
Als nichtmagnetisches Material kann Messing verwendet werden.

Wir verwenden fiir alle Bauteile eine zuldssige Allgemeintoleranz nach DIN 2768 - mK und eine
maximale Oberflaichenrauhigkeit von 3,2 pm.

Beachte: Fiir die Einzelteilzeichnung des Topfes soll nur eine Schnittansicht verwendet werden.

—

Abgerufen von ,,https://optiyummy.de/index.php?title=Software: CAD - Tutorial - Adaptiv_-
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