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RUB-MAKERSPACE

Ablauf

VOR DEM WORKSHOP: Alle Teilnehmenden Autodesk-Accounts + Inventor

TAG 1:

30min: Basics

2h: 2D - Vektorgrafik mit Inkscape (Flo)

2h: 3D - Einstieg mit TinkerCAD Standard + Code (Flo + Oli und Jan nach Absprache)

TAG 2:
2-3h: ,Professionelle” CAD/CAx-Systeme mit Fusion360 oder Inventor (Axel + Jan)
30min: (Exkurs) Sculpting mit SculptGL (Oli)

30min: Ausblick: Rhino + Grasshopper sowie Blender (Flo)

Bitte rege Fragen stellen & Input geben!
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RUB-MAKERSPACE

CAD?!
« CAD = Computer Aided Design

Mit Computern Dinge gestalten / verbessern / analysieren / ...

« Je nach Ziel und Anwendung gibt es (sehr) viele verschiedene CAD-
Werkzeuge und Arten ,(CA)D zu Denken”

« Teil eines (digitalen) Produktentwicklungs-Prozesses mit weiteren T | —
i I I I D'EFH‘-"&‘ - AL D seesr @ lkvogoe @@ fr T 5
Bestandteilen wie z.B. CAM (...Manufacturing) bzw. CAx e LR L K L S I e ]

« Ist nicht ,nur" rein visuelle Gestaltung oder Reprédsentation, sondern| = = ""==_*
eher eine logisch-mathematische Beschreibung verschiedenster '
Parameter eines Designs

* Begriff ist nicht hundertprozentig trennscharf

RUB-Makerspace Team, Autodesk Inventor — Beispiel fiir ein CAD-
Werkzeug (CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE - —

Beispiele fiir CAD-Werkzeuge - in diesem Workshop
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Inkscape: Universalwerkzeug flir 2D-Vektorgrafik (Sonia Autodesk Inventor: 3D-Gestaltung fiir komplexe Aufgaben mit
Benett: Overlay, https://inkscape.org/~SoniaB/ genauer Beschreibung von Baugruppen, Parametern & Abhangigkeiten

%E2%98%850verlay, CC BY-SA) (Screenshot, CC BY-SA 4.0)

Rhinoceros 3D: 3D-Universalwerkzeug mit eigener Programmier-
Umgebung, enorm erweiterbar (peterl: Basic work making a

trumpet, https://discourse.mcneel.com/t/basic-work-making-a-

trumpet/35621, CC 2.0 BY-SA)
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KiCAD: Fir das Design von Platinen (https://www.kicad.org/
discover/pcb-design/, CC 3.0)

B

r CAD-Werkzeuge - weitere (u.v.m. )
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Dassault Systems Solidworks: Eines der grof3ten, bekanntesten
professionellen 3D-CAD-Werkzeuge (vergleichbar mit Autodesk
Inventor) (https://www.engineering.com/Portals/0/BlogFiles/stavanja/
Previous Release Interoperability Scene.png, CC BY-SA 2.0)
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RUB-MAKERSPACE

Prozess: Immer mindestens CAD und CAM
1. CAD: Computer Aided Design

» Beschreibung einer Geometrie erstellen
Beispiele fur CAM im RUB-Makerspace

2. CAM: Computer Aided Manufacturing 3D-Drucker: ,Slicer” wie PrusaSlicer, Cura,

» Einstellungen in Bezug auf Material, teilw. sogar in Windows integriert

Maschine, Werkzeug, etc. vornehmen
. , Lasercutter: ,Drucken”-Dialog, Lightburn
» Ubersetzung der Geometrie zusammen

mit den Einstellungen in die Schneidplotter: GoSign-Software
.Sprache” der jeweiligen Maschine (z.B.
s0g. ,g-Code"/,NC-Code") Shaper Origin: Touchscreen-Menis

5-Achs-Frase:z.B. InventorCAM
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RUB-MAKERSPACE

Prozess: CAx

Es gibt nicht nur CAD und CAM - z.B. auch:

« Simulation: z.B. Kraft-Einfliisse, Statik

» Rendering: Hochqualitative Grafiken erzeugen

* Animationen erzeugen

» Ableiten technischer Zeichnungen nach Standards

Basics

FEM-Simulation, File:FAE visualization.jpg - Wikimedia
Commons (Public Domain)

Rendering, File:Richland campus rendering.jpg -

Wikimedia Commons (Public Domain)
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2D und 3D

Fur alle Prozesse, bei denen es eher ums
Schneiden geht, reichen 2D-Daten
(=Vektorgrafiken)

zB: Shaper, Schneidplotter, Laser, Holz-
CNC-Friase, ...

Erst, wenn sich mehr als zwei Achsen des
betreffenden Gerates bewegen, brauchen
wir 3D-Daten

zB: 5-Achs-Frise, 3D-Drucker, Holz-CNC
bei 3D-Einsatz, ...

Aus 3D lasst sich eigentlich immer auch
2D ableiten / exportieren

Basics

Diese 3D-Form ist komplett aus einer 2D-Skizze entstanden
0. Stickel - Mit Shaper Origin gefraster Gitarrenkorpus und techn. Zeichnung (CC-BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Quelldateien vs. sonstige Dateiformate
*  Wir missen im Makerspace oft Dinge am Design im Prozess dndern

® @
- daflir sind die ursprtinglichen Quelldateien wiinschenswert /
notwendig. Man muss sich auf einiges an Import- / Export-Arbeit
und zuweilen auch auf ,nachzeichnen” einstellen

Vektorgrafik Rastergrafik

* |Im 2D-Bereich kommt man mit den tblichen Dateiformaten Raster- vs. Vektorgrafik (Public Domain)
(z.B. .svg, .eps, dxf) einigermaf3en universell zurecht

STL-file 7~

« Oftim 2D-Bereich wichtig: Raster- vs. Vektorgrafik (,ich mochte was
mit dem Laser ausschneiden, habe aber nur ein Foto davon” u.A.)

* Quelldateien fir 3D-Daten sind sehr unterschiedlich und leider oft
proprietar, es gibt kaum universelle Standards

* ,Im Umlauf” sind 3D-Dateien daher oft in Mesh-Formaten .stl, die NV

zwar universell lesbar die Oberflache des Modells beschreiben, Geometrische Beschreibung n CAD vs. STL-Datei
denen aber viele (Quell-)Informationen fehlen CAD model o a doughnut shape, and & series of tiangles. -

approximating the doughnut, representing how STL modeling
work, https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:The differences between CAD and STL Models.svg, CC

BY-SA 3.0)
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RUB-MAKERSPACE

CAD?!
« Es gibt unglaublich viele 2D- und 3D-Dateien im Netz, die man direkt nutzen
oder anpassen kann - suchen lohnt sich

« Fir 2D: Suchstichworte wie ,+vector +free” 0.A. reichen oft schon aus oder
Plattformen wie vector.me oder freevector.com

« Fur 3D: Eigene Plattformen wie z.B. prusaprinters.org, youmagine.com,
myminifactory.com, thingiverse.com und viele mehr

« Esgibt viele hilfreiche Skripte und Tools wie z.B. makercase.com, festi.info/boxes.py/
+ Vektorisierung (Suchstichwort z.B. ,+generator”)

« Spannend auch: Generatives Design, d.h. (Teil-)Automatisierung von CAD -
eher fortgeschritten, aber z.B. in Autodesk Fusion360 mdglich

« 3D-Scanning kann ebenfalls eine Datenquelle sein, macht aber
Nachbearbeitung der Daten erforderlich (Stichwort: Mesh-Modelling)

* PRAXIS: 0.g. Websites erkunden & ein cooles 2D-/3D-Modell herunterladen

Prints

---------
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2D - Vektorgrafik mit Inkscape
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RUB-MAKERSPACE

VEKTORGRAFIKEN (SVG UND DXF)

« Vektorgrafik
Computergrafik, aus grafischen Primitiven zusammengesetzt
Basiert anstelle von Raster/Pixel auf geometrischer
Modellierung (Punkte, Radien, Linienstéarke, Farbe)
Vorteile: Verlustfreie Skalierbarkeit, kleine Dateigrofde

« SVG
.Scalable Vector Graphics"”; Dateiformat fiir zweidimensionale
Vektorgrafiken. Kénnen auch tber XML-Editor erstellt werden.
Z.B. fUr Lasercutten, Sticken, Shaper, Schneidplotter u.v.m.

« DXF
,2Drawing Interchange File Format"; Dateiformat von Autodesk S S
zum Austausch von CAD-Daten zwischen diversen
Programmen.
Ebenfalls akzeptiert von vielen Geratetreibern RaSter VeCtO I
GIF, JPEG, PNG SVG
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RUB-MAKERSPACE

INKSCAPE - ERSTE SCHRITTE

* Freie und plattformunabhangige Software
(Open Source) zur Erstellung und
Bearbeitung zweidimensionaler
Vektorgrafiken

* Arbeitet mit dem SVG-Format
* Import/Export weiterer Formate

« Zum Erstellen von Logos, Infografiken,
Lasercut-Dateien, technischen
Zeichnungen u.v.m.

° Vlel.e Exten5|0ns Sthkd atelen, Patterns’ E.UOI)3—Makerspace Team: User Interface von Inkscape (Screenshot, CC BY-SA
Farbbearbeitung etc.
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RUB-MAKERSPACE

CAD?!

» Seiteneinstellungen aufrufen unter:
Datei > Dokumenteneinstellungen

(Umschalt + Strg/ecmd + D)

 Unter ,Seite" kann die Grof3e der Seite in Millimetern

eingestellt werden

« Unter “Gitter” kann ein Hilfsraster angelegt werden
(u.U. gut fir technische Zeichnung);

lasst sich durch ,#" ein- und ausstellen

2D - Vektorgrafik mit Inkscape

Q Dokumenteinstellungen (Umschalt+Strg+D) = O X

@
&

=, Dokumenteinstellungen (Umschalt+Strg+D)

Seite Hilfslinien Gitter Einrasten Farbe Skripte Metadaten Lizenz

Allgemein

Anzeigesinheiten. mm ¥

SeitengroBe
210,0 x 297,0 mm

US Letter 85x11,0in

US Legal 85x140in

US Executive 7.2x105in

AD 841,0x 11890 mm
Ausrichtung O Hochformat Querformat
Benutzerdefiniert

Breite: | 130,00000 -+ Hahe: |1 80,00000 k. Einheit: | mm ¥

» Andern der SeitengréBe auf Inhalt... -
Skalieren

Skalierung x:  1,00000 -+ Skalierung y: | 1,00000 SVG-Benutzereinheiten pro mm.

P Viewbox...

Hintergrund Rand

| Schachbrettmuster als Hintergrund (2 Rand der Seite anzeigen
Rand im Vordergrund anzeigen

Randschatten anzeigen

Randfarbe: -

Hintergrundfarbe: :::

Anzeige
E3 Kantenglattung verwenden

RUB-Makerspace Team: Dokumenteneinstellungsoptionen von Inkscape
(Screenshot, CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

FORMEN ZEICHNEN UND TRANSFORMIEREN

* Rechtecke, Kreise, Polygone etc.

» Maf3e und Eckenanzahl kbnnen in
oberer Leiste eingestellt werden

e erstellen (Numpad *)

« Uber Pfeile an den Ecken lassen sich Bty
die Formen verandern

 Beierneutem Klick auf die Form: |
Rotieren/Verzerren wird maglich T

* Abgerundete Ecken Uber kleinen —

Kreis auf Rechteckkante

. . R . EXEELLENE RUHR
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RUB-MAKERSPACE

PFADE ZEICHNEN UND FORMEN MANIPULIEREN

« Jede Form hat eine beliebige =t 42 | 8 S| = N

Flllfarbe und eine Kontur(farbe) = P — pFoung und Konur

Muster der Kontur

 Konturen kdnnen verschiedene
Muster und Starken haben

* Formen bestehen aus Punkten, die | -
nachtraglich bearbeitbar sind

:  Anordnung:

 Formen kénnen (aneinander)
ausgerichtet werden

* Boolsche Operationen mdaglich!

Mischmodus Normal

* Freiformen kdnnen mit dem Pfadtool . —
gezeichnet werden Dockat (4

RUB-Makerspace Team: Bearbeitung von Pfaden und Formen in Inkscape (Screenshot, CC BY-
SA 4.0)

EXFELLEN;

: : ' e g 8 RUHR
2D - Vektorgrafik mit Inkscape woFr}\IE‘.!I]'GRY gEﬁBr‘IEgF UNIVERSITAT RU B
K ORCRHEIN ‘WESTFALEN BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

BILDNACHZEICHNER
» Oft kann Zeit und Aufwand gespart

werden, indem Fotos als Vorlagen
genutzt und umgewandelt werden.

fbeiten  Ansicht Ebene  Objekt

« Mit “Pfad” > ,Bitmap
nachzeichnen® kbnnen aus Fotos
Vektorgrafiken generiert werden.

» Das Ergebnis kann durch Eingabe
anderer Schwellwerte beeinflusst
werden (Helligkeit, Kanten etc.)

Pfad Text Filter Erweiterungen Window

Objekt in Pfad umwandein

_ Kantur in Pfad umwandeln

X: 289,306 — + Y: 300,977

"
XOB

achzeichnen...
a2

ng
[Ausschluss)

Division itmap nac hnen

Pfad zerschneiden

Fiillung zwischen Pfaden

Vereinfachen

Richtung umkehren

Pfadeffekte...
Pfadaffekt einfiigen
Pfadeffekt entfernen

2D - Vektorgrafik mit Inkscape

RUB-Makerspace Team: Bildnachzeichner in Inkscape

Bild 450 x 450: eingebettel in Ebene Ebene 1. Klicken Sie aul die Auswahl, ur

(Screenshot, CC BY-SA 4.0)

EXFELLEN;
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Bitmap nachzeichnen

F«

Einmaliger Scan Mehrere Scans

Autotrace
Filterschritte
4 e Bild invertieren
Fehlerschwellwert
— i
Optionen

11

+ Flecken 5

" Ecken glatten

« Optimieren
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RUB-MAKERSPACE

BEMASSUNGEN UND SVG-EXPORT

« Uber ,Erweiterungen” > ,Pfad
visualisieren" >

,Dimensionen” werden Die Langen |5 e o s s s e
von Objekten auf der X- und Y-Achse ~i ——
gezeigt. Qe ¢ = =
 Uber ,Pfad ausmessen" kdnnen diese e
. Pfad visualisieren
Langen bemaf3t werden.

Rendern

Text

* Technische Zeichnungen nach DIN- Typosrat

Erweiterungen verwalten

Norm lassen sich nicht erstellen!

» Tipp: Hilfspfade Uber das Snap-Tool!

* Inkscape speichert Dateien immer
im .svg-Format.
We|tere Dateiformate S|nd mogUCh RUB-Makerspace Team: Skizzenbemassungen in Inkscape (Screenshot, CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

AUFGABE 1: ERKUNDET INKSCAPE UND ERSTELLT DABEI
EINE EIGENE GRAFIK IM SVG-FORMAT!
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Il. CAD-DATEIEN ERSTELLEN MIT TINKERCAD
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RUB-MAKERSPACE

CAD?!
 Kostenfreies Tool des CAD-Software-
Herstellers Autodesk Willkommen zuriick

Wie meldest du dich an?

* Nutzbar mit eigenem Account oder im
SCh U l.kl.a SSG n - M Od US Als Schiiler bitte Klasse beitreten

 Ausschlief3lich browserbasiert

#\ E-Mail oder Benutzername
 Bietet die wesentlichsten Funktionen G Gber Google anmelden
eines CAD-Programms

& Mit Apple anmelden

* Interface ist verwandt mit anderen Weitere Anmeldeoptionen...
Autodesk-Programmen wie bspw. Dus st o ket Koot
) Tinkercad beitreten
Inventor oder Fusion360

Eigene Darstellung
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I] III s Eigene Darstellung
K|E] GG o . Klassen Katalog Blog Lernen Lehren Q 0
c|AlD TINKERCAD

Meine zuletzt verwendeten Entwiirfe

Neuen Entwurf erstellen Select

flo.krohm

o 1 Sl s
cEntwurre aurcnsuchen..

3D-Entwiirfe

Schaltkreise

Codeblbck G Pfeife-2021-10-02 Powerful Jarv-Wluff Smashing Blad wiirfel
odebtocke vor einem Monat vor einem Monat vor einem Monat vor einem Monat
Privat Privat Privat A Privat
Lektionen
Deine Klassen
o
‘ L]
Sammlungen * .
£
Project 1
+ Sammlung erstellen
Fantastic Habbi-Curcan Surprising Hillar Grand Stantia-Migelo Terrific Vihelmo-Amur
Twests Eolien vor 3 Monaten vor 8 Monaten vor 10 Monaten vor einem Jahr
9 Privat Privat Privat ( Privat

& Tinkercad Retweeted

9 Pawet Lukasik ™ T ———
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Radius Q 126

h

Schritte —0
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Breite (o] 20
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Quader Zylinder

) . .'_"- -~ G
Kugel Scribble
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Rund - Dach Text
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RUB-MAKERSPACE

AUFGABE 1: ABSOLVIERT DAS TINKERCAD EINSTIEGS-TUTORIAL
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RUB-MAKERSPACE

IMPORTIEREN UND EXPORTIEREN VON DATEIEN

« Es kodnnen Dateien im .obj-, .stl- oder svg-Format nach
TinkerCAD importiert werden (also auch Zeichnungen!).

Diese kdnnen dann z.T. weiterbearbeitet werden

e Hilfreiche Plattformen: vector.me, freevector.com,
Thingiverse, PrusaPrinters.com, 3dexport.com,

youmagine.com

« Fertige Objekte kdnnen im .obj-, .stl-, .glb-, oder svg-
Format exportiert werden.
Diese Formate kdnnen dann weiterverarbeitet werden,

bspw. in einem Slicer fur den 3D-Druck

Tinkercad

Ziehe eine 2D- oder 30-Datei und lege sie hier ab
oder wahle sie auf dem Computer aus

Datei auswidhlen

Von URL importieren
Tinkercad unterstitzt stl obj sy

Dateigrofe bis zu 25 MB

RUB Makerspace-Team: Tinkercad Interface zum Dateiimport
(Screenshot, CC BY-SA 4.0)

Herunterladen 3D-Druck *

EinschlieBen  © Alle Objekte im Entwurf.

Fiir 3D-Druck

.08 STL

GLTF (.gib)

Fiir Laserschneiden
SVG
e

C witare Ir .
) Weitere Informationen

RUB Makerspace-Team: Tinkercad Interface zum Dateidownload
(Screenshot, CC BY-SA 4.0)

o
L

.:_" *- EXZELLEWE - RUHR
woRLn START-UP UNIVERSITAT R U B
»FACTORY 'CHNTER BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

AUFGABE 2: ERKUNDET TINKERCAD UND SEINE WEITEREN FUNKTIONEN!
VERSUCHT EURE/EINE SVG-DATEI ZU IMPORTIEREN!
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-Professionelle* CAD/CAx-Software
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RUB-MAKERSPACE

»Professionelle“ CAD/CAx-Software (1)

« Software-Losungen verschiedener Hersteller beinhalten neben den ,reinen” Design-
Funktionen auch weitere vor- bzw. nachgelagerten Funktionen und Schnittstellen (z.B.
Simulationstools, Bauraumuntersuchungen, Slicer...)

* Dieser erweiterte Funktionsumfang wird als CAx bezeichnet und deckt die
verschiedensten Teildisziplinen ab, zB:

* Computer-Aided Manufacturing (CAM)
* Computer-Aided Engineering (CAE)
* Printed Circuit Board (PCB)

* Eine solche hohe Bandbreite an Funktionen innerhalb einer Software-Umgebung ebnet

den Weg flr einen vollumfanglichen Design- und Entwicklungsprozess und ist der
Standard in der Industrie

\ “ . . .« EXZELLEWE * RUHR B
,Professionelle" CAD/CAx-Software wOFFAIEI%GRY g};ﬁﬁgf’ UNIVERSITAT R U B
.R KORCRHEIL WZETFALEN BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

»Professionelle* CAD/CAx-Software (2)

« Bekannte solcher ,professionellen” Produkte/Services sind:

* Autodesk Fusion 360
>Kostenpflichtig, jedoch in Studi-Lizenz (RUB) enthalten

> Stellt hohe Bandbereite gangiger CAx-Funktionen bereit
und bietet Cloud-Anbindung

* Autodesk Inventor
>Kostenpflichtig, jedoch in Studi-Lizenz (RUB) enthalten

>Professionelles CAx-Programm mit grof3em
Funktionsumfang

.Professionelle” CAD/CAx-Software

= AUTODESK
FUSION 360

Fusion 360, File:Fusion360 Logo.png - Wikimedia
Commons (Public Domain)

https://www.autodesk.com/
products/fusion-360/

overview
(Zugriff am 15.10.2021)

| INVENTOR

Fusion 360, File:Fusion360 Logo.png - Wikimedia

Commons (Public Domain)

https://www.autodesk.de/

products/inventor/overview

(Zugriff am 15.10.2021)

;;;;;;;; RUHR
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RUB-MAKERSPACE

-Professionelle“ CAD/CAx-Software (3)

* FreeCAD
> KOSten I'OS' Open_source Freecad Wiki: FreeCAD logo, File:Fusion360 Logo.png -
>Breiter Funktionsumfang und mit eigenem Wiki | medatanmens (FEAVA S0
_ A https://www.freecadweb.org
>Hoher Fokus auf parametrischer Modellierung (Zugriff am 15.10.2021)

.Professionelle” CAD/CAx-Software {QJORLD START-UP UNIVERSITAT RU B

“FACTORY  CGENTER BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

Wie sieht ein ,,professionelles” CAD/CAx-Programm aus? (1)

« Ubersichtseite

Ein komplett neues Bauteil,
Baugruppe, Zeichnung oder
Prasentation kann hier
getffnet werden

m'ﬁi‘hﬂ@ @t 600

heu Offnen Projekte Beis pl Startseite Team Web Lemgrogramm Neue Neue | life

Sffne
Starten

Katzlog Funktionen matkiersn

Neus Funktionan Hilfe

Meine Startsaite

Neu

To‘*_-‘h .
‘i — Bauteil

Wir offnen ein neues Bauteil...

Zeichnung

W

&

Baugruppe

Prasentation

Autodesk Inventor Professional 2022

Falls eine Projektdatei vorhanden
ist, kann sie hier ausgewahlt und
getffnet werden

Hajianmug

.Professionelle” CAD/CAx-Software

ﬂ'fdnm

xxxxxxxx

START- UF

“FACTORY  CENTER

RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor -
Ubersichtsseite mit
Anmerkungen
(Screenshot, CC BY-SA
4.0)

UNIVERSITAT R U B
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RUB-MAKERSPACE

Wie sieht ein ,,p AL

= T
s AWl s B Generisch -~ @ Wyorgabe -~ B @ Jesk Inventor Professi ?o?? fachh Bauwl Y Hilfe ord Befethrnellef@m.g;esfta lm ﬁlgs_ = =l
° B t H l 't Date =g ] Skizze ML AieteseemmrTohen Profen  Extras  Verwallen  Ansicht L | in Eiste SCTTTIIE— narbeiten =~
auteitseite G\ A @ Do Dirson Basibe (o (Y B B Gowinde e & /B @ Fische ﬁﬂmkmem g ©
o s _ ' Erhebung &% Ableitan D Impartieren [ﬂ Wandung ' Kombinieren [l' Direkt 4 Punkt - | Yos o W Konvertieren ‘ A B
2D-5Skizze NEstrusicn Drahung Bohrung Rund.mg Formean- Ebene Quader Belastungsz- In Blech
. starten = spile (B Rppe W Entfalten Flicherveri q &P g/ Versatz (of Fliche lowefn  Generator BKS f = @ romen B FR Loaise | konvertieren
La d e n 0 d e r S p e I C h e rn kizzg miellan Andern * Untersuchen Arbeitselementa Mustar Freiform erstallen Oberfliche Simulabion  Konvertieren

des Bauteils v

perariel i Beulel
+- | 7] Modelizustinde: Hauptansicht
+ 7| Volumenkaeper{1)

Ebeneneinstellungen

Erstellen einer neuen pT e
Skizze ke

Hierarchie nach welcher sich
das Bauteil zusammensetzt (u.a.
Skizzen, Extrusionen,
Drehungen, Bohrungen ...)

Wichtig: Elemente
referenzieren vorherig
erstellte Elemente
=> Einfaches Léschen von
Elementen i.d.R. nicht ,,einfach

so* moglich

... und gelangen hierher

RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor —
Bauteilseite mit

Anmerkungen (Screenshot, £} _parametrisches Bauteilipt X =
e==:CC BY-SA 4.0) 11
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RUB-MAKERSPACE

Wichtige Designfeatures & Begriffe (1)
Ursprung = Rechtwinklige Achsen eines Koordinaten-
=9 aus

atensystems

. RUB-Makerspace Team: RUB-Makerspace Team:
e AutodeskInventor - o e AutodeskInventor —
— | Koordinatenursprung P | Ebenen
(Screenshot, CC BY-SA (Screenshot, CC BY-SA
4.0) 4.0)

-
-,

. “ -::: EEEEEEEEE - RUHR .
,Professionelle” CAD/CAx-Software gworn - geror weesmr R B
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RUB-MAKERSPACE

Wichtige Designfeatures & Begriffe (2)
Bohrung

Gewinde

~ @ Zvogee: @R & fr ¥+ = Autadesk Imentor Prof | 2022 Baumed Hilfe und Sefeh chsucd
n  Extres  Verwalten  Ansicht  Umgebungen  Biste Schritle  Zussmmenarbeiten (G-
Ao [ & Fase = Gewinde 22 Trennen | Hacee - 1= A =8 @& Fxb
I porteren @ D ] Wandung P sombinieren B Direkt @ L < Punk = .’ V& Komertieren
Baheung| Rumdung 0 - = ommEEn BEETEE Farman Ehene " Guader
Entislten ] * (W Flachenverjungung & Verdickung/ Versatz (3 Flache ldsch: Ganerator * 1=, BS Sa =
Andem > Untersuc he Arbeitselemente Muster Fraifomm erstelle
Exgerachalten X 4 -='I
Botwurg® 3 Skizoes - I
Kerve Vorsnsteiung + & -
* Ausgangsgeometrio
T =
wenve (1] W T VA
patets @ld 0 H
* Verhaiten
Austateung 1% 1
g (R o X 8 mm
e RUB-Makerspace Team:
» Frweiterte Figenachafton
Autodesk Inventor —
oK Abbrechen a
Feature fir Bohrungen
‘(Screenshot. CC BY-SA

friscn

~ @ il vorgahe ~-E .-

Inventor al 2022 ches Bauteil » Hilfe und Refehls surchauch)
Tras Wi rwalten Araishn Uiyt e Frate Sehritie Tiaka e s it =~
Aulkleber [";J [’ﬂ & Fase | =5 Gewinde 25 Trennen ‘/; l ] Elachse - IZ A ﬁ & Fiache
mpartienon * i wandung i xombinieren B oiekr : < punic = 22 " Eorwermioren
Bohrung  Rundung o H crmran Fhene | e Quader
Crtéatoen G W Machenverungung & Vermatz (@ Mlache loschen  Gerormor : Tz oxs aa =
Andem = Umtcmuchen  Arboitselements Muster Erziform arstelion
[ =

[

%_;ES-gi'bt"\?“e’l:hsxch. Gewindestandards.

Jm— * = Der hierzulande gel4ufigste ist das .
poe o aemee o Metrische ISO-Gewinde. Dieses hat
) e metrische Abmessungen und einen
— s Flankenwinkel von 60°
RUB—Makerspaoe Team:
Autodesk Inventor —

Feature fir Gewinde
(Screenshot, CC BY-SA

4.0)

= Runde Vertiefung/Durchbruch in ein Bauteil,
welche/r mittels bohren (eines Bohrers) herge-
stellt wurde

.Professionelle” CAD/CAx-Software

4.0)

- Auf3en- oder innenliegende profilierte Einkerbung
die fortlaufend entlang einer Zylinderform lauft,
zur Herstellung von i.d.R. ldsbaren Verbindungen

't:. e EXZELLENE * RUHR
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RUB-MAKERSPACE

Wichtige Designfeatures & Begriffe (3)

Fase Rundung
wch v g mvogabe - WL W JE * * Astcdask bmeprii Professional 2022 parametiiiches Bastel + tate ured Belohie duthacher. g JanSchaster — = T (D) * = - 4 wch  + g Wvorgabe  ~ W W Jr & & Autcdess Inventor Professcnal 2002 parametriches Bauted b Hitte und Betehie durchsuchen. S lanSchaeter_ + T | (D)
S g, i R L] ;;:.., ="'“' UL A N = R e &S mo B ..
g . #T:nfw e O e .:.:T. n.......::.‘.. iun. o arsieiinn - tton R L w-w«;»q»n Owws«-ut oF Flache leschen  Ganerator i s a8 o @ rormen H 7 !':ln:;::‘
F B o e
*
*
ST
s} o Abbrachan  Aemnden
N —RUB'-'I\{/I';I%erSpaoe Team:
AutodeskInve
Feature fiir Fasen
~~(Screenshot, CC BY-SA
4.0)
= Flachige Abschrigung einer Bauteilkante zur = Bestimmter Radius um den eine Bauteilkante
Entfernung von Graten, Verringerung der Ver- abgerundet wird

letzungsgefahr oder Vereinfachung der Montage

. “ .‘:..':-. v ExzELLENE . RUHR i
.Professionelle” CAD/CAx-Software woFlz\lf:I'T'ORY g&%}#" gg(l:\{_lEURSITAT RU B
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RUB-MAKERSPACE

Wichtige Designfeatures & Begriffe (4)
Wandung Ve_rjUngung

ach i avogabe B W Jfr b+ 02 p B e und Befehle durchauchen. JL JanSchasier _* T (2) * - O X[ e W Vorgabie -~ . Jr ¢ - Astodets invantor Profesisnnal 27072 parametraches Re.teil ® titte und Befehie durchaschen S Jan.Schasfs)
b Ermes Verwatien  Amiche  Umgebungen  EnteSchite  Zussmenarbeten () ’
RGO D e B Gewinde 5 Tennen P L Elacoe - 12 A Gl & Fische reen B B .‘ o ®-
QJ = ‘4 o . L
..... i) warduny Komikneren f Duwit by & Purkt + 12 Kirreantuprge =
POTEE Bohvung  Mundung § Wendung ’ e & Formen.  [Ebere P, | ud by * Belastungs. | Binch
Entiuinen . f qung @ g/ Versatz P — * tams B . Eromen H "W cutne  bovetewn
- Oiberflache Semulation  Korwertesn

- b rachen etume

5 Elargransande Faca

k1 e
Suarke
Lo =]

ce Tea)p:

_— utodeskInventor —
- Featurefiir Wand n
(Screen: , CC BY-SA

4.0)
- Ausholung einer Geometrie, bei der letztlich eine 2 Verringerung des Querschnitts entlang einer
Wand mit definierter Starke verbleibt Achse (Schrage)

\ “ “:'.-:-' : EXFELLEWE . RUHR .
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3D-Modellierungsansatze - Vergleich

Parametrische Modellierung H Direkte Modellierung
/ >Form wird durch Eingabenummerischex >Geometrie wird durch Drﬂcken,ZieherN
Werte (Parameter)flir Skizzenoder 3D- Verschieben und Drehen von
Features erzeugt Geometrieelementen sowie dem

>/wangsbedingungen (Constraints)
mussendefiniert werden
>Parameter und Constraintserméglichen
eine einfache Veranderung von Bauteilen
sowie eine einfache Erzeugung
unterschiedlicher Varianten
QAllerdings héherer Gestaltungsaufwar:

Manipulieren von Flachen, Kanten und
Eckpunkten erzeugt
>Ermoglicht dasschnelleund ,unkom-
plizierte“ modellieren von (einfachen)
Bauteilen
>Allerdings insb. bei komplexenBauteilen

\ schwierig nachtragliche Verénderungen/
durchzufiihren

y
J. Schafer: Parametrische Modellierung vs. Direkte Modellierung (CC-BY-SA 4.0)

*moderne CAD/CAXx-Softwareverwendet Features,die sich beiden Modellierungsarten zuordnen lassen

.Professionelle” CAD/CAx-Software w%&%%m %Eﬁ'-*rl‘é"’ umvensum RU B
KORCRHEIL WZETFALEN BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Workflow: Direkte Modellierung (1)
1. Skizzenansicht betreten 2. Zeichnungsebene auswahlen

ID-BPHS -2 5 M- % @ Geneisch  ~ @ Evorgabe  ~ @

3D-Modell ~ Skizze  Mit Anmerkung versehen  Prifen  Extras  Verwalten  Ansicht

m"‘ "'I Sweeping @\ Pragen -J Aufkleber - D

. i Erhebung &2 Ableiten ) Importieren

2D-Skizze Bohrung Rundung
starten = spirale  [B; Rippe &l Entfalten -
Skizze Erstellen

Modell X < Q =
@ Bauteill

+ [ Modellzustéinde: Hauptansicht

+ -[E- Ansicht: Hauptansicht

+ [ Ursprung

" € Bauteilende

[ZA
RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor -
Zeichnungsebene
wahlen (Screenshot, CC

xtrusion Drehung

RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor -
Skizzenansicht betreten
(Screenshot, CC BY-SA
4.0)

\ “ ‘0;-:: : EXZELLENE - RUHR .
,Professionelle* CAD/CAx-Software ‘x{oFﬁlf:?‘ORY g\%&ﬁ;&' UNIVERSITAT R U B
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RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Workflow: Direkte Modellierung (2)

3. Skizze anfertigen & bemafien

4, Skizze fertig stellen

w qu B Vewallen  Ansichi  Umgebungen  Brste Schwitle  Zusermenaibeiten o)+ eben Y Stutzen [ ] Skalieren ©: Rechteckig b_ Y v © & M sid S sy
SN T | undueg - 7 o Verschieken ) Sutren [Skwieen Dmecweckis b % | Y O @8 Bew 2 V =| Dehnen [L\ Gestreckt 23 Polar Barmia 4 # X & § HBrunke €3 EI
4 | szl M - [ S m P opd d svmi A Fadl 7 : emalung Skizze
< ke wis Bogen | Rechteck . Gefmetre @ Yoplen | Dehnen |4\ Gestredt 1,3 Pola A I ‘ 7 - £ 35 Punkte “"_ Shize =|= Trennen (= Versatz AN Spiegeln } (j\ 1 = INacaDp  EX Formet anzeighn fertig stellen
« ’ Comben <= Tronnen © Vet ) Spiegeln [ &S0 = Waco 3 romatonzeger fartg stalen Muster Abhingig machen ~ Einfigen Format w
\ Yo e Mg bt > | Gk R
I— Zwangsbedingungen werden
S (o) automatisch erzeugt! :
110000 e Q{E. \ ) J}_
— 4 {
I e s

o

(2o

ct

0
i3

.Professionelle” CAD/CAx-Software

RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor -
Skizze anfertigen
(Screenshot, CC BY-SA
4.0)

{ii\f;c;nm

» FACTORY

RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor -
Skizze fertig stellen
(Screenshot, CC BY-SA

4.0)
START-UP UNIVERSITAT R U B
ENTER BOCHUM
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3D-Modellierungsansatze - Workflow: Direkte Modellierung (3)

5. Skizze (ins 3-dimensionale) extrudieren

far=—t= x4 =2

e} i == B Sweeping @‘ Pragen % Aufkleber
e i Erhebung @3 Ableiten 7] Import

B i
m :__ e 7 | Extrusion| Drehung i B it = it
- = spirale (B, Rippe B Entfalten
A Erstellen

B> RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor — Extrusion ins 3-dimensionale
(Screenshot, CC BY-SA 4.0)

o .
~ 7
i
K
:
i L
=

"
o,

. “ g "'. EXZELLEWZ . # RUHR )
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3D-Modellierungsansatze - Aufgabe: Direkte Modellierung (einfach)
Aufgabe

Draufsicht A-A
Verwende Autodesk Fusion360, um
die nebenstehende Geometrie

mithilfe des direkten 3D-

Modellierungsansatzes zu A
modellieren!

15 mm

A4

15 mm
Die Maf3e kdnnen der Skizze
30 mm RU.B Ma_l_&ers'pace Team:
entnommen werden. SUE Makerspace Tear Objekt i die Fusion360 Aufoabe
Techn. Zeichnung von Objekt flr die Fusion360 Aufgabe

(CC-BY-SA 4.0)

.Professionelle” CAD/CAx-Software {QJORLD START-UP UNIVERSITAT RU B
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3D-Modellierungsansatze - Aufgabe: Direkte Modellierung

Aufgabe Draufsicht A-A

. . . . < >112
Wir wollen ein Scharnier fertigen! o 20mm

A — 7 7 77
1 L L L

Konstruiert unter Verwendung des 8 mm
direkten 3D-Modellierungsansatzes -
das nebenstehende Bauteil. Dieses wird A "'@\wm
einer der zwei Lappen des Scharniers. 20 mm i
Die Maf3e kdnnen der Skizze J , i
entnommen werden. A—> 3 mm < 20mm >

. . - 40 mm - RUB-Makerspace Team:
Hln WEISE: J. Schéfer: Techn. Zeichnung Scharnier (CC-BY-SA 4.0) rf:ii:;e[;tgs scharnier in Autodesk
— umden Kreis richtig auszurichten bietet sich die Abhdngigkeit Koinzidenz an (CC-BY-SA 4.0)

— Evtl. muss in der Bauteilhierarchie die Skizze aus der Extrusion herausgezogen werden, um mit dieser weiter
arbeiten zu kénnen

o
o,

. “ -:-‘ : EXZELLENT . RUHR B
,Professionelle" CAD/CAx-Software wOFTEI%ORY %I-.ﬁ'%}'#” UNIVERSITAT R U B
.¢ KORCRHEIL WZETFALEN BOCHUM
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3D-Modellierungsansatze - Workflow: Parametrische Modellierung (1)
1. Skizzenansicht betreten 2. Zeichnungsebene auswahlen

IO-EHS-=- %6 . @ Generisch ~ @ & Vorgabe 'd

3D-Modell izze  Mit Anmerkung versehen  Prifen  Extras  Verwalten  Ansicht

Skizz
iﬁ !T a "'I Sweeping @\ Pragen -J Aufkleber - D

- ; i Erhebung &2 Ableiten ) Importieren

2D-Skizze xtrusion Drehung Bohrung Rundung
starten = spirale  [B; Rippe &l Entfalten -
Skizze Erstellen

Modell X =+ Q=
@ Bauteill

+ [ Modellzustéinde: Hauptansicht

+ - Ansicht: Hauptansicht

+ [ Ursprung

" € Bauteilende

RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor -
Zeichnungsebene
wahlen (Screenshot, CC

RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor -
Skizzenansicht betreten
(Screenshot, CC BY-SA
4.0)
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RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Workflow: Parametrische Modellierung (2)

3. Skizze erstellen 4. Zwangsbedingungen vorgeben

+ Lo T S i Lotrecht Lotrecht

Q _|L"' _T 1 "

I Nﬁchsteiﬁunkt angeben | ‘ I' | [ *
3 o ~+- - 53.485 rrlrn -__! 5 & i ’&- < g |

B | Horizontale
of ) Ausrichtung
u

J. Schéfer: Autodesk J. Schéfer: Autodesk

Fusion360 - Fusion360 - Zwangs-
Skizzenansicht erstellen bedingungen vorgeben
(Screenshot, CC BY-SA (Screenshot, CC BY-SA
4.0) 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Workflow: Parametrische Modellierung (3)
5. Skizze bemaf3en

WOLUMENKORPER FLACHE METZ BLECH WERKZEUGE SKIZZE
oo O@O AT N E fe| L oy = | | g
ERSTELEN™ ARDERN ™ ABHANLILKEITEN ™ PRUFEN® | El
- iLinie =
Rachtect
- -
'™ Bogen 3
|1 Pohgon r
Elipse
Hut 3
spl »

genauen Maf3e hier
bereits angegeben
werden, allerdings
ist dies kein muss,
da diese jederzeit
liber die Parameter-
einstellungen —
- _ L angepasst werden LONA
' ' : kénnen

53 842
2

53,642
25

61 609

ahngen

25

Auch Formeln
* = ' moglich!

J. Schéfer: 0 - = |
Autodesk Fusion360:
Skizzebemalen
(CCBY-SA4.0)

5000

J. Schéfer:

25

Autodesk Fusion360:

» [T Ski_ZZ_enparameter
definieren (CCBY-SA4.0) PR T T—
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RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Workflow: Parametrische Modellierung (4)
7. Skizze fertig & Skizzenebene verlassen

B 100.00

RUB-Makerspace
Team:

Autodesk Fusion360 -
Skizze fertig stellen
(CC BY-SA 4.0)

.Professionelle” CAD/CAx-Software

8. Flache fur Volumenkdrperoperation wahlen

(=> Sklzze)

ELECH WERKZELIGE

KOMSTRUKTION ]I![WJL D‘“‘}.fx
nnnnnnnnnnnnnnnnn
aaaaa
© T
v & Dokumente sitellumgin
+ [l Benanmie Ansicht n
@ [l Ursprung
M M

s W

TUSAMMENFUGENT  KONSTRUSEREN

= = ﬂ n
PRUFEN = SWEHLEN *

EINFOGEN * AUSWAHLEN

N

o

RUB-Makerspace Team:
Autodesk Fusion360 -
Volumenkdrperflache wahlen
(CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Workflow: Parametrische Modellierung (5)
10. Parameter definieren

- ARRYLS COUSS I B W = E

Fuktir  BEnT ARt | sARAAD e

RUB-Makerspace
Team:

Autodesk Fusion360 -
Skizze extrudieren

(CC BY-SA 4.0)
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RUB-Makerspace
Team:

Autodesk Fusion360 -
Parameter definieren
(CC BY-SA 4.0
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RUB-MAKERSPACE

3D-Modellierungsansatze - Aufgabe: Param. Modellierung

Parameter

e
Aufgabe Draufsicht Seitenansicht {MM;:E::F:;TF;M—
Wir wollen ein Scharnier fertigen! e L25mm EEDE ==

i -|extrusionStiftklei... | 25 mm

j@T INc=—r
Konstruiert unter Verwendung des 10mm : | gt [
parametrischen 3D-Modellierungs- o @\ || S ——
ansatzes das nebenstehende Bauteil. 1 7 mm
25 mm

Dieses wird einer der zwei Lappen des
Scharniers. Die Maf3e konnen der v )
Skizze enthommen werden. > mm

v

50 mm

Hln weise: J. Schéfer: Techn. Zeichnung Scharnier (CC-BY-SA 4.0)

— um den Kreis richtig auszurichten bietet sich die Abhdngigkeit Koinzidenz an
— Evtl. muss in der Bauteilhierarchie die Skizze aus der Extrusion herausgezogen werden,

um mit dieser weiter arbeiten zu kbnnen

Autodesk FUS 13
Parameter und modetli
Scharnier (CC BY-SA 4.0)™

RUB

o
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RUB-MAKERSPACE

Bauteil

Bauteile und Baugruppen

* Einzelteil, Bauteil:

>Kleinstes Teil, welches nicht weiter
demontiert werden kann
(z.B. Schraube, Zahnrad, Kugel ...)

* Baugruppe, Komponente:

>Eine i.d.R. demontierbare Anzahl von zur
Erfillung einer bestimmten Funktion RUB-Makerspace Team:
zusammengesetzten Einzelteilen Baugl’uppe e e Bt
(z.B. Gehause, Getriebe, Kugellager ...)

o
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RUB-MAKERSPACE

Bauteile und Baugruppen — Beisbiele (1)

Inbus-Schraube:
Afrank99: Eine verzinkte Innensechskant-Schraube,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Inbus-Schraube.jpg

(CC BY-SA 2.0)

Vebrennungsmotor eines Motorrads (aufgeschnitten):
Stahlkocher: 4-Taktmotor Schnitt Motorrad 1-Zylinder,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/4-
Taktmotor Schnitt Motorrad 1-Zylinder.jpg

(CCBY-SA 3.0)

.Professionelle” CAD/CAx-Software

Zahnrad (Stirnrad) mit Evolventenverzahnung:

File:Zahnrad.jpg - Wikimedia Commons
(CC01.0)

Planetengetriebe eines Traktors der Firma John
Deere::

Kozuch: John Deere 3350 tractor cut wheel
https://de.wikipedia.org/wiki/

Umlaufr%C3%A4dergetriebe#f/media/

Datei:John Deere.jpg

(CCBY-SA 3.0)

Walzkorper (Kugel):

Lucasbosch: Silicon nitride Si3N4 bearing balls 1-20 mm, File:Silicon
nitride Si3N4 bearing balls 1-20 mm.jpg - Wikimedia Commons (CC BY-
SA20)

Kugellager:

Solaris2006: Ball bearing,

File:Ball bearing.jpg - Wikimedia Commons
(CC BY-SA 3.0

st
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RUB-MAKERSPACE

Bauteile und Baugruppen — Beispiele (2)

RUB-MakerspaceTeam:Einzelteile eines 3d- gedruckten Scharniers(CC BY-SA 4.0)

... und auch ein Scharnier

RUB-MakerspaceTeam:3d- gedrucktes Scharniers (CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Baugruppenerstellung - Workflow
1. Bauteile auswahlen & laden 2. Bauteile platzieren

IDEHGE 2 0B i @ree @ ~BRfrds Autodesk Inventor Prdessionsl 2022 Baugruppe! ' H
Quammenfigen  Korstuktion  30-MeceBienng  Stme  MoAnmerongesshan  Prifen  Gras  Verwsten  Anscht  Umgeburgen  ErsteSchntte  Zusammemarbeter  Sadromechamsch
f - & . ’_—J (] Achsa - ®-
el 5 B
! 9 Punit *
Mgtrieren  Egftellen Sticciste Parameter  Abgelaitete Ersatrobeits  Ebene Versinfachen
) erstellen TR
Kampenente * Positien Bezithungen v Muster » Verwalter * Produktivitst Aroetselemerte  Verginfachung v
Mo X 4 Q=
Baugruppe | Hodelferen
{4 Baugruppe
+ [ Modelaustinds: Houptansch
" Bazehurgen
I Kemponente platzieren b I kemponente platzieren *
Bibliothexen Suchen in: | 1 CADWE - 30 Madalliening UL FEE ChBinliatheien Such AT WE - 30 Modalisning d
[EI3Content Conter Fins

[ZJCentant Canter Files

- ETN

\ﬁL

Dateiname.  Schamiar V2 - direis Modedien

- . — - —
R LGl e st RUB-Makerspace Team: Autodesk
DmAE e Cproven. | O | abirchen DY s Lol s Bl Inventor -

RUB-Makerspace Team: Autodesk Geladene Bauteile (CC BY-SA 4.0)

Inventor -
Bauteile laden (CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Baugruppenerstellung - Workflow
3. Bautelle zueinander abhangig machen 4. Baugruppe bewegen

fer Bma  Vewaten  Amscht  Umgebungen  Erste Schite | Zusemrierarbeten B
a

uste: By » l‘m -
g fr @ =

ste Paaater  Alxpeluitebe Enstrobjekte  Ehene
erstelen 3

sitar =

Was ist mit

Kontakt-
erkennung?
f:_ o
&b &R
Abhangi o
optiong
POS JRY = oo i
[ maenien
= Bewegungsfreiheit und Ausrichtung

T — der Bautelle
RUB-MakerspaceTeam:Autodesk Inventor — Baugruppebewegen (CC BY-SA 4.0)

RUB-MakerspaceTeam:Autodesk Inventor — Bauteile zueinanderabhéngigmachen (CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Baugruppenerstellung - Workflow

5. Kontakterkennung aktivieren 6. Bauteile zur Kontakterkennung hinzufiigen

o L] e b T+ e Mokt |
+ W [) Schamie V2 - diesis Medsble 1

RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor — Bauteile zur Kontakterkennung
hinzufligen (CC BY-SA 4.0
RUB-Makerspace Team: gen | )

Autodesk Inventor — Kontakterkennungaktivieren
(CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Baugruppenerstellung - Aufgabe

Aufgabe
Wir wollen ein Scharnier fertigen!

Flgt Eure beiden Scharnierteile nun so zusammen, dass das
nebenstehende Scharnier entsteht. Kontakte zwischen den
Bauteilen sollen dabei erkannt und auch dargestellt werden.

Hinweise:

— Evtl erweist sich die Parametrisierung bei einer der beiden
Scharnierhdlften als niitzlich.

T

"
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RUB-MAKERSPACE

Technische Zeichnungen (1)

* Obwohl die Bauteilentwicklung gt
heutzutage hauptsachlich CAx-basiert NEATT
erfolgt, besitzen technische Zeichnungen
nach wie vor eine hohe Relevanz in der ,J__‘__'
industriellen Welt, da sie den Mitarbeitern e
eines Betriebs samtliche Informationen ol
zur Verfligung stellen, die sie fUr die
Herstellung von Bauteilen und den |
Zusammenbau von Baugruppen/ |
Maschinen bendtigen |
. Die; korrekte Anfertigung te.:chnischerl | s;hﬁpfwerk._;eichnungvlor,1205:.'_ -
Zeichnungen in der industriellen Praxis ist e ketaorauiiehnisches Zelchnentimede!
. . (Public Domain)
genormt, wobei es zu regionalen
Unterschieden kommen kann
.Professionelle“ CAD/CAx-Software i‘EJBRLD
» FACTORY

A
GQ\ T

Techn. Zeichnung mit Welle, Passfeder & Nut,

Zahnrad:

SuperBo~commonswiki: Parallel keys,
https://de.wikipedia.org/wiki/
Technisches Zeichnen#/media/
Datei:Parallel keys.png

(CCBY-SA 3.0)
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RUB-MAKERSPACE

|- Untersicht

Technische Zeichnungen (2) o= .
* Technische Zeichnungen bilden die

______

Seiten- Vorder- Seiten -

Kontur eines Bauteils aus verschiedenen e | | 7 L | iz ||
festen Perspektiven ab (i.d.R.
Vorderansicht, Seitenansicht und F—
Draufsicht) d

Perspektiven und deren Herleitung:

* Durch bestimmte Linientypen (z.B. S
gestrichelt...) werden Informationen IR B10
hinsichtlich innenliegender Konturen, 7 Schnitt A-A T
Bohrungen, Schnitte usw. vermittelt A e

« Bemafiungen von Kantenlangen, Radien, ?\ =
Durchmessern usw. sind ebenfalls in /B _ “r
technischen Zeichnungen enthalten 7&‘ 7

by 4

Flansch-Zeichnungmit versch. Linientypen: Zemhnung elner/ Bohrung mlf BemaBung:
TechnischeZeichnung: Vollschnitt —geknickt, https://de.wikipedia.org/wiki/
'T'(tatc[:):r.\/i/s(ii;’vIgfi;?r:iﬁc:z;xggiamatei:SchnittKnick.ipq Eea(;zsjlf:r?nifjcgr:vsﬁgm:g?O2.an

(CC BY-SA 4.0) (Public Domain)
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RUB-MAKERSPACE

Zeichnungsableitung — Workflow (1)

1. Bauteilansicht 2./N\eues Zeichnungsdokument 6ffnen

1 "BEHS s L EH L B ey Bk @@ S Autocesk Inventor Professional 2022 Scharnies V2 - pararn Medalliest I Sl H SN
EZTE 0 wodell Seimze Wit Aneneckung versshen Profen  Faie eesmoen  Ansicht  Umgshusgen  FriteScheitie  Tusammarabaites  (De s RUB-MakeI’SpaCG Team:

ol B Sweoping By Frigen By Aufkicber & e E Gowinde = Trennon ey v e o .

1z3 rﬂmﬁ s !@i “3 Goies B Bon | ! o (=0 Autodesk Inventor — Neues Zeichendokument

starten E sprsie [y fipse I entfanen (B clachenvequngung g Verdickunagy versatz [ Flacne loschen Gengm| . Tz, sks 25 'Oﬂ:nen

swze frstellen Andern * Untersuchen  Arbeitsslemunts ’ = - oy - TP ———
u % e B et I Dbl e i e i el e ol
1 scharmier V2 - param Modeliert = =

mEA_flw_"’“"'"ﬁ M S  # o= FH ML

i’al Prasentation
st ke Sl bt Tk Ll Trien Lot ratie Sgert gt Toncmeme Swows e See

+ [ Modeltnstande: Heuptsrsicht

rew Sl

fous ' Ein neues Zeichnungsdokument muss i.d.R.
nicht zwangslaufig aus der Bauteilansicht
heraus gedffnet werden

RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inve ilansicht
(CCRY-SA 40)

J ; =¥
T T v T x e ¥ —F
€ SewmarsE peow et TS e ¥

= .
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RUB-MAKERSPACE

Zeichnungsableitung — Workflow (2)

3. Zeichnungsblatt anpassen

4, Erstansicht 6ffnen und Einstellungen tatigen

IR PR N D L e e DT — A o+ W
Tl oo cvve- p-eum W demaning enmses  lamte  Lma  Wesstes  Mae Umpeaegen Lot lheme  Sumesescstesss (e
(sl .| "i D- it~ S (L~ - L —
s o St S A iy Do - ‘f Blatt bearbeiten X
Lrsteien e
prde %+ [+ N}
| e Format Revision
[T —
[==m — ' Name
g, et
S -
Gréfie O @)
a2 ~ (O Hochformat
3
Hahe @Querformat
sainke. q0000 O ®
- ra e e-0 5 .
I D-&H4 - Q = £ 1y Breite Opticnen
Due | mzﬂ e DA — 594000 [Nicht zahlen
m ﬁ’ [ !'@ F [ Nicht drucken
Erstansicht Parallel Hiffsansicnt Schnitt Detail Uberlagerung
Enstelien \ @ OK Abbrechen |
Moded X + = N~
E] Zechungt
+ [ Zewch . .
e Blattbearbeitungsoptiongn
—jy  Whedernden Ofinen h
+ __‘[  Kopieren
Slatt joacpen
-
o
B Srtaragit. T —
& v L T — =

Ble Jnesrpecrdneten ausbienden

verfahren. .

ﬁﬁ;@att be]7rbeiten...-

.Professionelle” CAD/CAx-Software

RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor — Zeichnungsblatt
anpassen (CC BY-SA 4.0)

ID-BEHS - AEme-L 58 +7

Ansichten platzieren  Mit Anmerkung versehen  Skizze  Exires  Verwalien  Ansicht  Umgebungen  Ersie Schwite  Zusammenarbeiien G-

Ao aRE T B W Bt 4 o b
Erztanzicht| Parallel Hi Ilsnnslch Schnitt Detail Ubedagerung

Aok Invenlion Profesconal 2067 Scharser V2 - param Modedbet

Entwurf  Unterbrochen Ausschnitt Aufgeschnitten Zuschneiden Horizontal ~ Skizze Meues Blatt

| starten
Lrstellen Ancem Skizze  Blatter
Modell X 4 =
i Q ] 1 i L & L L1 47 3 1
r Teichnungl
+ T Zeichnungsressourcen [
= Z I | zaichnungsarsicat *®
[1 vrg|
+ [0 Ml
Datei
i ! ACAD WS - 3D Vi-parm < )
Darsteliung
Medalizustand il T
|y [Hauptansiche v 9: @ ._J
Kanstrudticnsansicht Q [ Rastoransicht
2= Hauptansicht e ]
Bezeichoung W b VORNE
Erstarsichi
e—
.
Skalarurg =
3:1 :
@ Mew (T [
P

{2} Scharnier V2 - param Modelliertipt Scharnier V2 - param Modelliert X

RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor — Zeichnungsblatt
anpassen (CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Zeichnungsableitung — Workflow (3)

5. In Erstansicht Bauteil platzieren 6. In Erstansicht Perspektiven ableiten
@ _

e |

Lgl.— P
. e -
1
S |
—— —
:3 y T
RUB-Makerspace Team: RUB-Makerspace Team:
Autodesk Inventor — Bauteil in Autodesk Inventor —In Erstansicht
Erstansicht platzieren (CC BY-SA 4.0) Perspektiven ableiten (CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

RUB-Makerspace

Zeichnungsableitung — Workflow (4) e

/. Erstansicht verlassen 8. Ansichten nach Bedarf verschieben Autedeskinventor -

Ansicht verschieben
E

(CC BY-SA 4.0)
VORNE N H

_ l . O
i, 5

Zeichnungsansicht x

D

a

]

R e e =
Datei
WHac\Home\Desktop\CAD WS - 30 Modellierung\Scharnier V2 - paral ~ | )

.4 Darstellung
: Modallzustand stil = )
: -5 Hauptansicht ~

= Konstrukborsansicht LY Eg%m?a:h!
I5= Hauptansicht ¥l O
Bezsichrung | W &
——uli___ - .,
s I @ )
T 5 ) 13 T 21 = | HE | @l |
RUB-Makerspace Team: il (£ et e
Autodesk Inventor —
Erstansicht verlassen
(CC BY-SA 4.0)
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RUB-MAKERSPACE

Zeichnungsableitung — Workflow (5) RUB-Makerspace

Team:

9. Bestimmte Ansicht frei verschieben 10. Bestlmmte Ansicht frel anpassen Autodesk Inventor -

Ansichten frei

Agtodesk inventer Frofessional 2022 Schamier Vi - param Madellert b Hille une Bebebie durd lO-BEHs »-=-- - * s

I r‘-.%uc:--*a-gug

~ piateren | M Anmercung versehen

wze Ems  Memsten  Ansicht  Umgebungen  Erote Scwitte  Zusammenocbeites ()=

R o ks e

(CC BY-SA 4.0)

.* A Y Magelbrest L | — rhd ==l r
I = 4 ﬁ o 1,,, _}|<—| o | I\* -Ff » |£-||- [
Erslinsicht Pecallel = lsamsicht Schmild m il Uberlsgerurg Unterbrochen Ausscholl Aalgeschiilien Zuschooien  Ausichlung sulbeten | Skice  Newes Sl
- starten
""_.‘_ﬂlf ] Andem SV Foctiouss e Eatter T
=k * =I Korponsie Mgl Aresgeostonet VA eseenne Wngmstone
R Sebwenins 47 - parse Madslliors I = Vertikal e
+ [*] Tmebaunguemsesiren E e s |G|
S A2 i posion f—
= vergabershons & ! T g{‘a g::i?
- DN L e Fhal | : e
: Frmyscty Soharaler i ra bl a.n:m“n;u. e g Do
S e
........................ RUB-Makerspace
Bt oo B T - )
T el Team:
1 " * .
Autodesk Inventor - R [

Ansicht frei

|| g verschieben 7 W
: - o (CC BY-SA 4.0) : Al2:1) _
| l @)

) . 'o"'.f.' e RUHR i
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RUB-MAKERSPACE

Zeichnungsableitung — Workflow (6)

11. Isometrische Ansicht erzeugen

T —_—

VORNE

a2}

b -
- Farncte 8 -
Bemeirnany &
e
[ —] -
&1
=4 o

.Professionelle” CAD/CAx-Software

RUB-Makerspace
Team:

Autodesk Inventor —
ISO-Ansicht erzeugen
(CC BY-SA 4.0)

RUB-Makerspace
Team:
Autodesk Inventor -

Zeichnungsansicht pd X
S Ansichten anpassen
. (CC BY-SA 4.0) -,
\Desktop|CAD WS - 30 Modalk jor V2 para | 1) |
Darstellung
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Zeichnungsableitung — Workflow (7)

13. Zeichnung bemaf3en

14. Exkurs: Ubernahme v. Parameterdnderung
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Zeichnungsableitung - Aufgabe
Aufgabe
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Wir wollen ein Scharnier fertigen! A o
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Fertigt eine Konstruktionszeichnung fur eines der
beiden Scharnierteile an und bemaf3t diese!
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RUB-Makerspace Team:

Autodesk Inventor — Abgeleitete Zeichnung eines Scharnierteils
(CC BY-SA 4.0)
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Link-Liste
Parametrische vs. direkte Modellierung:

> https://www.ptc.com/de/blogs/cad/die-wahrheit-uber-direkte-und-parametrische-
modellierung

Perinorm:
> https://www.perinorm.com/search.aspx

Zeichnungsableitungs-Tutorial:
> https://www.youtube.com/watch?v=_T82IXVvOUw (Teil 1, Zugriff am 02.11.2021)
> https://www.youtube.com/watch?v=2|SAdlgaaC4 (Teil 2, Zugriff am 02.11.2021)

»
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.Professionelle” CAD/CAx-Software woFlz\lf:I'T'ORY g&%}#" UNIVERSITAT R U B
»FACTORY Gk X BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

Professionelle CAD/CAx-Software — Noch Fragen?

RUB-MakerspaceTeam: Einzelteile eines 3d-
gedruckten Scharniers— schrageBilderanordnung
(CC BY-SA 4.0)

RUB-Makerspace Team:
3d- gedrucktes Scharniers
(CC BY-SA 4.0)
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(Exkurs) - Sculpting
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Vorbemerkung: Mesh-Modelling (eher nicht CAD)

.Meshes" = 3D-Modelle, die aus (reinen)
Punktwolken bestehen

Enthalten anders als CAD-Daten keine
,Logik" (z.B. nicht ,das ist ein Kreis", sondern x
Punkte im Raum, die kreisférmig angeordnet sind)

.stl-Dateien sind Meshes, 3D-Scanner werfen
Meshes aus, etc.

Tools wie Meshmixer oder Meshlab kénnen flr die
Bearbeitung genutzt werden. Auch Fusion360 hat
seit einiger Zeit einen Arbeitsbereich nur flr
Mesh-Modelling

Analogie: Raster- vs. Vektorgrafik

Wir arbeiten in diesem Workshop punktuell
mit .stl-Dateien, das Thema ware aber evtl. auch
einen eigenen Workshop wert

(Exkurs) - Sculpting

LaurensvanLieshout: Two concentric circles, represen
triangles approximating the doughnut, representing how STL modeling work, https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:The differences between CAD and STL Models.svg (CC BY-SA 3.0)

Uiz Wimciows  Tools  Hedp

e oo ealE m 1 5 @M Y

P a o BT

Meshlab Screenshot (meshlab.net: Measurement and Analysis, https:/www.meshlab.net/img/Feature/
Simplification.jpg(CC BY-SA 4.0)
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3D-Modellierung als ,,Sculpting®

* |dee: Arbeiten wie mit Ton

« Start mit einer Grundform (Kugel,
Wirfel, etc.), die verformt wird

« Verschiedene Werkzeuge
(eindrlicken, herausziehen,
aufblasen, durchschneiden, ...)

 Bekanntes Tool: z-Brush
(kommerziell) - Alternative im
Browser: SculptGL

* Nicht unbedingt CAD im engeren
Sinne, eher kinstlerisch-visuell,
Mesh-Modelling

EXFELLENE » RUHR
Exkurs) - Sculptin WORLD START-UP UNIVERSITAT RUB
( ) P . FACTORY ~ CENTER Botrum
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PRAXIS: Hands-On mit SculptGL

» https://stephaneginier.com/sculptgl/

* Freies Erkunden und Ausprobieren

oder:

* Video ,Sculpt-along”: https://
www.youtube.com/watch?
v=IxIHB4y7qgWI

» Text/Tutorial ,Let's sculpture with
SculptGL*: https://styly.cc/tips/
3d_sclupttool_sculptgl/

SculptGL(Screenshot)

EXFELLENE » RUHR
Exkurs) - Sculptin WORLD START-UP UNIVERSITAT RUB
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Ausblick: Blender
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Blender — Uberblick

* Freies und plattformunabhéngiges
CAD-Programm (Open Source)

» Erstellung von Modellierungen,
Texturierungen und Animationen

* Wird oft im Gaming-Bereich

verwendet, bspw. in Kombination
mit der Game-Engine Unity

T . % I ’ 0 -

https://improveyourdrawings.com/2019/05/20-free-blender-animation-tutorials-that-will-make-you-improve-fast/screen-
shot-2019-06-08-at-7-30-57-pm/

o
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Ausblick: Rhino + Grasshopper
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CAD?!

* Rhino ist ein kommerzielles CAD-
Programm, das vor allem in der
Architektur eingesetzt wird

*  Wird tberwiegend flr
Flachenmodulationen genutzt
(qut fur komplexe Freiformen)

* Grasshopper ist ein Plug-In zur
generativen Modellierung in Rhino

* Auch die Einbindung von Scripten und
Formeln ist moglich

Rhino + Grasshopper
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https://www.re-thinkingthefuture.com/architectural-community/a2324-10-grasshopper-tips-for-architects/
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makerspace@rub.de

https://makerspace.rub.de/
RUB Makerspace

@rubmakerspace
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@rubmakerspace
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