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1. LEHRINHALTE UND LEHRZIELE DER VERANSTALTUNG

PROLOG

1 Lehrinhalte und Lehrziele der
Veranstaltung

1.1 Lehrinhalte

» geometrische Modellierungsoperationen

* Reservierungs- und Freigabemechanismen von Konstruk-
tionen

« Kommunikationsmoglichkeiten zwischen den beteiligten
Konstrukteuren

* Integration der Teilldsungen

1.2 Lehrziele
Die Teilnehmerinnen & Teilnehmer sollen:

» grundlegende Kenntnisse der Konstruktion mit CAD-Syste-
men in Verbindung mit Kenntnissen aus dem Bereich der
Verteilten Konstruktion kennenlernen,

» mit Hilfe der Verteilten Konstruktion gréf3ere Konstruktions-
probleme auf mehrere Personen aufteilen und lésen,

« die Vorteile der Verteilten Konstruktion und die damit ver-
bundenden Schwierigkeiten erkennen.
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ProLOG

2. ALLGEMEINE DOKUMENT-INFORMATIONEN

2 Allgemeine Dokument-Informationen

Die OnLine Dokumentation zum Praktikum ist als plattform-
unabhéangiges File (PDF = Portable Document Format) am
Institut fir Rechneranwendung und Konstruktion (RPK) und
am Forschungszentrum Informatik (CAD/CAM-Abteilung) in
Karlsruhe frei erhaltlich.

Der PDF-Browser Adobe Acrobat Reader ist als Freeware
direkt bei Adobe erhéltlich. Der Reader ist in 8 verschiede-
nen Sprachen fur 12 verschiedene Plattformen erhéltlich:

Bezugsquelle: http://ww. adobe. com
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3. FORMATE IM DOKUMENT

3 Formate im Dokument

3.1 Befehle
Befehle, auf die in diesem Skipt verwiesen wird, sind
immer im folgenden Format formatiert:
BEFEHL

3.2 Hyperlinks
Hyperlinks haben das folgende Zeichenformat
Hyperlink
Sie fuhren zu einem Punkt im Dokument, an dem mehr
Informationen Uber das aktuell angesprochene Thema ste-
hen. AulR3erdem sind Inhaltsverzeichnis, Index und Ful3-
zeile als Hyperlinks angelegt.

3.3 Ful3zeile

Die Ful3zeile enthalt sieben Hyperlinks:

«dinhalt 2
« Back: Springt einen Hyperklick zurlick
Kl Last Page: Springt eine Seite zurlck
RREI [nhalt: Springt ins Inhaltverzeichnis
Info: Springt auf eine Seite, die

zuséatzliche Informationen zum
Dokument beinhaltet

Help: Springt auf die Hilfeseite

Index: Springt zum Index
Next Page: Springt auf die nachste Site

CAD-Praktikum
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KAPITEL 1 Allgemeines Uber I-DEAS
Aufbau der Master Series
I-DEAS ist ein modular aufgebautes CAE-Software-Paket
(Computer Aided Engineering) und wird von der amerikani-
schen Firma SDRC hergestellt. Fir den computerunter-
stutzten Produktentwicklungsprozel’ stehen die folgenden
8 Programme (Tasks) zur Verfligung:
Design,
Drafting,
Simulation,
Test,
Manufacturing,
Management,
Geometry Translators,
Die Abbildung 1-1 zeigt lhnen den Aufbau der Master
Series.
Das Programmpaket beinhaltet alle Funktionen, die fur eine
Produktentwicklung benétigt werden, wie z.B.
das Verwalten von 3D-Daten und Konstruktionszeichnungen,
das Erstellen von Baugruppen-Hierarchien,
das Durchfiihren von Simulationen,
automatisches Erstellen von Fertigungsschritten,
u.v. m.
Ein Modell kann durch die Verwendung von verbundenen
Dateien stets Uber die Module und Tasks hinaus aktuali-
CAD-Praktikum
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KAPITEL 1 ALLGEMEINES UBER I-DEAS

siert werden. Dies erlaubt es, daf3 ein Konstrukteur Details
eines Bauteil verandern kann, wahrend z. B. der NC-Pro-
grammierer Werkzeugwege programmiert. Sobald die Kon-
struktion  verandert wurde, werden alle damit
zusammenhangenden Daten in anderen I-DEAS-Modulen
ebenfalls abgeandert. Die Produktdaten bleiben somit
immer konsistent.

ABBILDUNG 1-1  Aufbau der Master Series

Geometry
Translators

Management

Drafting

Simulation
Manufacturing

Test

Die Abbildung 1-2 auf der néchsten Seite zeigt Ihnen den
Aufbau des Werkzeuges DESIGN. Die hervorgehobenen
Tasks werden im Rahmen dieses Praktikums behandelt.
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1. AUFBAU DER MASTER SERIES

ABBILDUNG 1-2  Aufbau der Application DESIGN

Application: DESIGN

Master
Relational Data Modeler
Manager

Master
Surfacing

Toleranc Master
Analysis Assembly

Mechanism
Design

Drafting Setup
Harness Sheet Metal

Design

Die herausgestel lten Tasks werden in diesem Praktikum
genauer behandelt.

1.1 Design

Dieses Modul bildet den zentralen Inhalt dieses Paktikums
und teilt sich in 10 verschiedene Tasks auf:

Master Modeler  Ein wichtiger Bestandteil der -DEAS Master Series Software ist der
Master Modeler. Dieses Werkzeug ist ein Volumenmodellierer und
dient zur Modellierung bzw. Manipulation von Geometrieelementen.
Der Master Modeler bildet die Basis fiir die Module Design, Simula-
tion, Manufacturing, die im I-DEAS-Startfenster unter ,Application”
ausgewahlt werden kénnen.

Master Surfacing  Ausgestattet mit einem Satz Kurven- und Oberflachen-Werkzeuge
fur Lofting, Sweeping und Blending bietet I-DEAS gute Kontrollmdg-
lichkeiten fur die Konstruktion und die Manipulation von Kurven und
Oberflachen. Oberflachen sind mit den Bauteilkanten verbunden
und werden mit den Anderungen des Volumenmodels aktualisiert.
Dieses ermdglicht:

» Bestehende Oberflachen und Kanten als definierte Kurven zu
verwenden, wenn neue Oberflachen erzeugt werden und

» Tangenten zu Oberflachen und ihre Grenzen so zu kontrollieren,
dafR, sobald die Konstruktion gedndert wird, die mit dem Bauteil
verbundenen Oberflachen ebenfalls gedndert werden.
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KAPITEL 1

ALLGEMEINES UBER |-DEAS

M

Master Assembly

echanism Design

Drafting Setup

Tolerance Analysis

Rapid Prototype

1.2

Mit I-DEAS Master Assembly ist es mdglich, komplexe Baugruppen
in einer Mehrfachnutzer-Umgebung zu erzeugen. Es erleichtert
eine Top-Down-Konstruktion, hilft bei der Erzeugung einer logi-
schen Produktstruktur fir Baugruppen, welche unter Umstanden
aus hunderten von Bauteilen besteht und mehrere Hierarchien
umfaf3t. Konstruktionen kénnen mit sehr kleinen und einfachen Ein-
zelbauteilen begonnen werden und zu einer gréR3er werdenden Pro-
duktdaten-Sammlung wachsen.

Daruiber hinaus werden Funktionen zur Ermittiung und Uberpriifung
systemspezifischer Eigenschaften angeboten, wie z. B.

» Berechnung physikalischer Eigenschaften,

» Kollisionsuntersuchung,

» beliebige Schnitte durch Systeme und deren Bestandteile,
* Bewegungssimulation

Dieses Modul dient zur:

» Berechnung mechanischer Eigenschaften,

» Kollisionsuntersuchung.

Mit diesem Modul werden aus den 3D-Daten 2D-Plots mit Ver-
mal3ung etc. erstellt. Hier entsteht die Fertigungszeichnung fir die
Werkstatt, die mit der Applikation Drafting weiter detailliert werden
muf3.

Bei groReren Baugruppen ist die Toleranzanalyse sehr wichtig. Hier
kénnen sehr komplexe tolerierte Kettenvermafungen aufgeldst und
auf resultierendes Spiel oder UbermaR tberpriift werden.

Im Rapid Prototyper werden die Daten fir die Steuerung von Proto-
typern erstellt. Dies sind Gerate, die aus einem fliissigen Kunstharz
in kurzer Zeit einen Prototypen ( z.B. eines Gehauses) fertigen kon-
nen.

Im Rahmen dieses Praktikums wird auf die folgenden
Tasks eingegangen (vergleiche Abbildung 1-2)

Master Modeler
Master Surfacing
Master Assembly
Drafting Setup

Test

Das Testmodul dient der Durchfiihrung von mechanischen
Simulationen unter Berlcksichtigung von Masse, Trag-
heitstensor und vielen Werkstoffkennwerten. Es kdnnen
unter anderem Modalanalysen durchgeftihrt werden.

Daruberhinaus erlaubt dieses Modul eine ausfiihrliche stati-
stische Auswertung und Darstellungen von Versuchser-
gebnissen.
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1. AUFBAU DER MASTER SERIES

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Manufacturing

Dieses Modul ist das Verbindungsmodul zur Fertigung und
dient der Generierung von NC-Steuerinformationen. Die
3D-Bearbeitungswege werden erstellt und grafisch ange-
zeigt. Verfahrwege von Werkzeugen werden optimiert.
Gleichzeitig kann eine Uberprifung auf Kollisionen durch-
gefuhrt werden. Es unterstitzt die Fertigungsverfahren
(wie beispielsweise Drehen, Frasen, Schneiden) und fuhrt
eine grafische Simulation der Bearbeitung durch.

Drafting

In dieser Anwendung koénnen Konstruktionszeichnungen
fur die Fertigung und Qualitatsprifung erstellt werden. Die
Zeichnungen sind abgeleitet aus dem Solid Modeling.

Simulation

Dieses Modul dient zur Definition eines Finite Elemente
(EE) Modells, seiner Eigenschaften (physikalischer Kenn-
werte, Belastungen, Randbedingungen) und der automati-
schen FE-Netzgenerierung. Es koénnen statische und
dynamische Analysen und Warmeubertragungsanalysen
durchgefihrt werden.

Das FEM Netz wird automatisch aus dem modellierten Tell
erstellt und kann manuell korregiert werden. Die generier-
ten Netze kdnnen in gangigen Formaten exportiert werden.
Diese Files werden dann in speziellen FEM-Programmen
(ANSYS, Abaqus, NASTRAN, Cosmos) weiterverwendet.
Die Ergebnisse der FEM Analyse kdnnen grafisch darge-
stellt werden.

Management

Dieses Modul dient der Konfiguration und Uberwachung
von Projekten und deren Zugriffsrechte.

Geometry Translators

Dieser Modul realisiert den Austausch von Produktdaten
mit anderen Systemen. Es wird eine grof3e Anzahl von

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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Datenschnittstellen unterstitzt, wie zum Beispiel die neu-
tralen Datenschnittstellen IGES und SET.

Dateistruktur

ABBILDUNG 2-1

Bei der Arbeit mit der I-DEAS Master Series werden die
vom Konstrukteur erzeugten Daten (Konstruktionszeich-
nungen, FE-Simulationsmodelle,
chisch in ,Projekten” und ,Behéltern" verwaltet. Den Aufbau
zeigt Abbildung 2-1.

Datenstruktur in I-DEAS

NC-Auftréage) hierar-

Praiact C-

Praicct R-

Project A:

Catalog 1:

Standard 1

Standard 2

DIN 5074

(Schraubeny

Model File 1:

(Muttern)

(Keilwellen)

DIN 0815 DIN 4711
(Nuten) (Bohrungen

| Model File 2:

Part |

Part ||

Part 11l

Part a

Part b

Part ¢

4 Reference

A Reference

Assemby |

Drafting

Plane a

Assembly |l

Drafting

of Part Ill

of Partc

Surface |

Surface Il

Wireframe |

Library 3:

Part 23

‘ AssembY3
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2. DATEISTRUKTUR

2.1

2.2

2.3

Projekte (Projects)

Als oberste Ebene in der Speicherhierarchie dienen ,Pro-
jekte" (Projects). Sie bestehen aus einem oder mehreren
Containern. Innerhalb eines Projekts werden alle Daten
eines Produktes verwaltet und aktualisiert.

Produktdaten kbnnen z. B. sein:

Form, AbmafRe und Toleranzen
Material, Werkstoffkennwerte, Farbe, Stiickzahl
Herstellungsart, Nachbehandlungen

Auf diese Daten haben alle Mitglieder des Konstruktions-
teams Zugriff. Es besteht die Moglichkeit, Daten auch zwi-
schen verschiedenen Projekten auszutauschen. Diese
werden aber dann nicht mehr automatisch aktualisiert und
konsistent gehalten.

Behalter (Container)

Ein oder mehrere Container sind zu einem Projekt zusam-
mengefaldt. Container beinhalten die verschiedenen Datei-

typen:
Modell-Dateien (Model Files),

Bibliotheken (Libraries) und
Kataloge (Catalogs).

Modell-Dateien (Model Files)

Mit wenigen Ausnahmen (Bibliotheken, Kataloge) beinhal-
ten die Modell-Dateien alle Daten der in den Modulen
erzeugten Objekte. Modelle werden im Arbeitsfenster
(Workbench) auf dem Bildschirm modelliert und visualisiert.
In den Modell-Dateien befinden sich mehrere Schubladen
(,Bins™) als unterste Ebene in der Speicherhierarchie
(Abbildung 2-1). Sie erméglichen es, die Daten der Bauteile
und Baugruppen in logische Kategorien zu organisieren.
Die beschriebene Dateistruktur gilt in allen I-DEAS-Modu-
len.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 1 ALLGEMEINES UBER I-DEAS

ABBILDUNG 2-2  Verwaltung von Daten innerhalb eines Model Files

: N
Model File 1:
Main bin1
_/ /] Workbench
Part | Part A Get y
| 2l —, | T
Part Il Part B| <_
| Put Away X
Part II| Part C|
~ /
Manage
susétzliche "::31 ; Tii: Version Status Filter...
Bins Create Bin...

Eugel PART
Tuerfel PART
Bin2 BIN
Rohr PART
Schraunbe PART
Standard-Bin Main TS
Eeqgel PART

(=Schubladen)

Rename...
Copy...

Move...

IS S I R

Delete

Get from Library... Details

Check In...

Dismiss

2.4 Kataloge (Catalogs)

Oft bendtigte Standardteile werden in Katalogen verwaltet.
Dadurch ist ein einfaches Auffinden der Teile moglich.
I-DEAS besitzt vordefinierte Kataloge. Es ist aber auch
maoglich, eigene Eintrage zu machen oder neue Kataloge
zu definieren.

Das Verhaltnis von Modelfiles und Katalogen ist im oberen
Teil der Abbildung 2-1 visualisiert.
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3. WISSENSKONTROLLE

2.5

Bibliotheken (Libraries)

In Bibliotheken kénnen alle Daten eines Produktes abge-
legt werden. Eine wichtige Anwendung der Bibliotheken ist
der Datenaustausch mit anderen Anwendern innerhalb
eines Projektes oder aber auch projekttbergreifend.

Im Anhang wird erlautert, wie die Mechanismen zum Aus-
tausch zwischen Modelfile und Bibliothek heiRen und funk-
tionieren.

Wissenskontrolle

Was bedeutet die Abklirzung CAE?
Was versteht man bei I-DEAS unter einer Applikation?
Welche Behalter werden innerhalb eines Projektes verwaltet?

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 2

2

Bedienung der Applikation: Design

Einloggen und Ausloggen an einer
Workstation

11

Das Praktikum wird auf Workstations durchgeftihrt. Solche
Rechner laufen normalerweise 24 Stunden am Tag. Sie
missen die Maschine nicht einschalten, das hat schon ein
anderer wichtiger Mensch erledigt.

Das Betriebsystem auf diesen Computern ist das Mehrbe-
nutzersystem Unix.

Wer mehr tber Unix erfahren mochte, dem sei die ,Einfih-
rung in UNIX" von W. Alex und G. Bernoér empfohlen.

Einloggen

Nun durfen Sie in die Tasten greifen. Bei einem Mehrbe-
nutzersystem erwartet der Computer zuerst Ihre Anmel-
dung, das heil3t die Eingabe des Namens, unter dem Sie
der System-Manager eingetragen hat. Dieses Login wird
im Praktikum bekanntgegeben.

Das Passwort ist der Schliissel zum Computer. Es wird auf
dem Bildschirm nicht wiedergegeben. War die Anmeldung
erfolgreich, heil3t der Computer Sie willkommen und Iad die
Benutzeroberflache.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®

W dInhait]i]?]Index]]




KAPITEL 2

BEDIENUNG DER APPLIKATION: DESIGN

1.2

Ausloggen

SchlieBen sie alle Fenster durch Eingabe von exit,
| ogout , etc. und klicken Sie am VUE-Panel (rechts unten)
den Exit-Buttom. Alle folgenden Abfragen koénnen Sie
bestatigen. Erst wenn das Login-Fenster erscheint, sind
Sie ausgeloggt.

Workstations werden NIE abgeschaltet. Das erledigt der
System-Manager. Durch das unkontrollierte Abschalten
einer Workstation kbnnen Daten beschadigt werden.

Starten und Beenden von I-DEAS

2.1

ABBILDUNG 2-1

Starten

Die Eingabe des Befehls 'i deas’ startet I-DEAS. Zu Beginn
einer I-DEAS-Sitzung erscheint ein Startfenster (Abbildung
2-1). Mit Hilfe dieses Fensters kann:

ein bestehendes Projekt ausgewahlt oder neu angelegt werden,
ein bestehendes Model File ausgewahlt oder neu angelegt werden,
ein I-DEAS-Modul ausgewahlt,

ein Modul-Task ausgewahlt oder

die On-Line-Hilfe aktiviert werden.

Startfenster von I-DEAS

Startet das OnLine-
Hilfesystem

Projekt aussuchen
oder
Projektnamen eingeben

Modelfile (Dateinamen)
eingeben

Anwendung auswabhlen,

die Sie verwenden mochten

Task auswahlen,
z.B. Master Modeler

oder Master Assembly

|—DEAS Start
Project G

landwehT
muck
pruefung
schmid

‘Praktikum Find

Model File name

Gruppel: E1 | Fnd

Application Design

Task Master Modeler
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2. STARTEN UND BEENDEN VON I-DEAS

2.2

Zu Beginn der Arbeitssitzung mit der I-DEAS Master Series
muld ein bestehendes Projekt ausgewahlt bzw. ein neues
angelegt werden. In diesem wird dann gearbeitet. Mit Hilfe
des ,Find"-Button rechts neben dem Projekt-Namen kon-
nen zuséatzliche Informationen Uber das Projekt abgerufen
werden.

Innerhalb eines Projektes Ubernimmt die Software die Pro-
tokollierung, die Verwaltung, die Freigabe fir die gemein-
same Nutzung und die Aktualisierung der Daten flr ein
Konstruktionsteam. Wenn man nicht in einem Team arbei-
ten, kann man hier einfach seinen Login-Namen verwen-
den.

Waéahrend des Praktikums arbeiten Sie im
Projekt: CAD- Pr akt i kum ( VK)

und im

Model File: G uppe_1...4

Nach der Definition eines Projektes muf3 eine Modell-Datei
(Model File) ausgewahlt oder eine neue durch Eingabe
eines neuen Namens erzeugt werden. Model File-Namen
durfen in allen Projekten jeweils nur einmal verwendet wer-
den.

Es sei hier noch einmal erwdhnt, dal3 in einem Model File
theoretisch unbegrenzt viele Daten aller Arten gespeichert
werden konnen (Geometrien, Teile, Oberflachen, 2D-Skiz-
zen, Baugruppen, usw.).

Sind Projekt und Model File bestimmt, mul3 ein I-DEAS-
Modul (z.B. Design, Drafting) und Modul-Werkzeug (z.B.
Master Modeler) ausgewahlt werden.

Sie er6ffnen jedes Model File mit der
Application: Design

und dem

Task: Master Modeler .

Abschliel3end sind die Eingaben durch Anklicken des ,,OK"-
Symbols zu bestétigen. Das ausgewahlte Model File wird
geoffnet, Grafikfenster und Icon-Leiste des ausgewéhlten
Moduls und Werkzeugs erscheinen.

Beenden

Durch Auswahl von ,File" aus dem Icon-Panel und ,Exit"
wird das Programm verlassen. Es folgt immer eine Abfrage,

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 2

BEDIENUNG DER APPLIKATION: DESIGN

ob vorgenommene Anderungen abgespeichert werden sol-
len.

Bedienen von I-DEAS

3.1

3.3

Funktionen der Maustasten

Viele Funktionen kénnen mit Hilfe der Maustasten ausge-
fihrt werden:

Linke Maustaste (Picking):

Dient zur Auswahl von Icons, Grafikelementen oder Menu-
befehlen. Bei gleichzeitigem Driicken mit der Shift-Taste
kénnen mehrere Elemente ausgewahlt werden.

Mittlere Maustaste (Done):
Dient zum Abschlu3 eines Befehls (die gleiche Funktion
wie die Eingabe-Taste). Diese Taste bestétigt immer die
Standard-Antwort (Default).

Rechte Maustaste (Pop Up Menu):

Ruft ein Popup-Meni auf. In diesem Meni wahlen Sie den
gewlnschten Befehl durch Loslassen der rechten Mausta-
ste aus.

Was diese Funktionen bewirken, wird im Einfuhrungsbei-
spiel sukzessive erlautert werden.

Eingabe von Befehlen

Soll ein neuer Befehl aktiviert werden, so geschieht dies
ausschlie3lich unter Zuhilfenahme der Iconleiste. Nach
dem Anklicken des entsprechenden Icons erscheint im
Promptfenster eine Aufforderung des Systems zur Spezifi-
zierung des Funktionsaufrufs. Durch Auswahl von Opti-
ons... (Drucken der rechten Maustaste) konnen
numerische Eingaben (Distanzen, Koordinaten etc.) in der
Kommandozeile des Promptfensters eingegeben werden.

Steuerung der dynamischen Ansicht

Mit der dynamischen Ansicht kénnen Sie die Ansicht
schwenken, zoomen und drehen. Zur Verwendung der
dynamischen Ansicht driicken Sie eine Funktionstaste, und
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4. DIE BENUTZEROBERFLACHE

ABBILDUNG 3-1

bewegen Sie die Maus wie nachfolgend in Abbildung 3-1
dargestellt.

Dynamic View Control Keys

Verschieben Zoomen Drehen

A
«iw»
7

T

M

& E=>(T
@B g

Die Benutzeroberflache

Hw DN PR

Die I-DEAS Oberflache besteht aus vier verschiedenen
Fenstern, die die Kommunikation zwischen Benutzer und
System ermoglichen.

Diese Fenster folgendermalR3en bezeichnet:

Grafic-Region (Grafikfenster)
Icon-Panel (Iconleiste, Befehlsleiste)
List-Window (Ausgabefenster)
Prompt-Window (Promptfenster)

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 2

BEDIENUNG DER APPLIKATION: DESIGN

ABBILDUNG 4-1 |-DEAS Oberflache

Auswahl
der Applikation

Auswahl
des Moduls

Grafikfenster

Iconfenster

Promptfenster

Listfenster

e
I=DEAS Icons

I—DEAS Master Series 3: Design

File Options Help
Design

Master Modeler

1—DEAS List c i I—DEAS Prompt

perspective OFF
perspective OFF
Use REDISPLAY icon to restore graphics af
Use REDISPLAY icon to restore graphics af

4.1 Grafic-Region

Die Grafic-Region ist das Hauptfenster. Die zentrale Auf-
gabe dieses Fensters ist die Darstellung von zwei- und
dreidimensionalen Geometriemodellen.

In diesem Fenster werden alle Objekte modelliert und
visualisiert.

Wenn man innerhalb dieses Fensters die rechte Maustaste

g driickt, bekommt man ein kontextabhangiges Popup-Menl
angezeigt. Mehr dazu im Kapitel 6 ,Einfihrungsbeispiel” auf
Seite 55

4.2 Icon-Panel

Das Icon-Panel teilt sich in sechs Bereich ein.

1. Ganz oben sind die drei Pulldown-Menis, vergleiche Abbildung
4-2:
* File,
* Options und
» Help.
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4. DIE BENUTZEROBERFLACHE

ABBILDUNG 4-2

Davon wird wahrend des Praktikums nur: File benutzt. In die-
sem Pulldown-Meni werden die Befehle

Open,

Save und

Exit

aktiviert.

Darunter kann man die |-DEAS Application auswéahlen
(DESIGN).

In der dritten Zeile wahlt man den I-DEAS Task aus (Master
Modeler).

Die drei oberen Felder des Icon Panels

ABBILDUNG 4-3

I—DEAS Icons

File Options Help

I Design =
Master Modeler =

Nun folgt das eigentliche Iconpanel, das sich in drei ver-
schiedene Bereiche gliedert (siehe Abbildung 4-3).

Task-Icons (3x6 Icons) sind Icons, die immer zum laufenden
Task gehdren.

Applikations-lcons (3x4 Icons) enthalten Befehle die taskuber-
greifend sind. Diese Befehle werden in der Aplikation DESIGN
benutzt.

Darstellungs-lcons (3x4 Icons) kontrollieren die Ansicht, den
Ausschnitt, die Darstellungsart usw.

Symbole fir die verschiedenen Bereiche des Icon-Panels

Task-lcons Applikations-I cons Darstellungs-Icons
=== u\jﬁ u\]ﬁ
NN T T
1] 1] EEE
1] 1] 1]
[ [ ] [ [ ] [ [ ]
oo oo

Die Icons werden mit der linken Maustaste ausgewabhlt. Die
meisten Icon-Felder sind mehrfach belegt. Durch ein lange-
res Anklicken mit der linken Maustaste kbnnen darunterlie-
gende Befehle hervorgeholt werden. Man kann an dem
kleinen, hellen Dreieck in der rechten unteren Ecke des

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 2

BEDIENUNG DER APPLIKATION: DESIGN

ABBILDUNG 4-4

Icons erkennen, dald an dieser Stelle mehrere Befehle
untergebracht sind.

Als Beispiel wurde in der Abbildung 4-4 das Trim/Extend-
Icon angeklickt. Es 6ffnet sich, und es kommen noch zwei
andere Befehle zum Vorschein.

Icons konnen aufgeklappt werden

4.3

4.4

ein Dreieck
markiert, dalR
hier noch mehr
Befehle
dahinter liegen

Divide At

)
Y
U A

i

’D' I:iEE '

Merge Curves _

L

Listfenster (List Window)

Auch: Listwindow. Hier werden wichtige Daten zu den aktu-
ell auszufihrenden Befehlen angezeigt. Man kann z.B.
ablesen, wieviele Elemente markiert sind. Alle Fehlermel-
dungen werden hier angezeigt.

Dieses Fenster mul3 immer im Auge behalten werden!

Promptfenster (Prompt Window)

Das Prompt-Window teilt sich in zwei Bereiche:

Ausgabebereich
Eingabezeile (Command-Line)

Im Promptfenster stehen Aufforderungen zu den aktuell
ausgefihrten Befehlen. Das Programm sagt einem bei-
spielsweise, was als nachstes anzuwahlen ist. Nummeri-
sche Daten werden in der Kommando-Zeile eingegeben.
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5. WISSENSKONTROLLE

Wenn gerade kein Befehl aktiv ist, konnen alle Befehle
auch Uber Kirzel in die Kommandozeile eingegeben wer-
den.

Auf diese Abkurzungen wird in diesem Praktikum nicht ein-
gegangen.

Wissenskontrolle

© N o g~ WD

Mit welchem Betriebssystem arbeiten Sie wahrend dieses Prak-
tikums?

Welche Auswahl wird im I-DEAS Startfenster getroffen?

Wie heil3t das Projekt indem Sie arbeiten sollen?

Woran erkennt man, daf3 man ausgelogt ist?

Welche Funktion hat die rechte Maustaste?

In welche Bereiche teilt sich die Benutzeroberflache auf?

In welchem Fenster werden numerische Angaben gemacht?
Wo befinden sich die Task-lcons?

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 2

BEDIENUNG DER APPLIKATION: DESIGN
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KAPITEL 3 Modellieren von Teilen

1 Begriffe

1.1 Was ist ein Teil (Part)?

Ein Teil ist eine Grundform mit Features. Eine Grundform
bezeichnet man im Maschinenbau als Halbzeug. Von die-
ser Geometrie gehen alle Parts aus.

1.2 Was ist ein Feature?

Als Feature bezeichnet man jede mogliche Geometrie, die
eine ursprungliche Grundform verandert. Ein Feature kann
sein:

» Bohrung

* Phase

* Radius

» Langloch

* Nut

e Uu.v.m.

Ein Feature kann nachtraglich wieder geléscht oder veran-
dert werden. So kann eine Schwalbenschwanznut auf dem
urspriinglichen Bauteil verschoben oder in der Auspragung
(Mal3e) verandert werden.

Hierzu gibt es eine Ubung: 1 ,Umgang mit Modify Entity und
Feature” auf Seite 111

c,,:CeDr:fePirI?gt:f(l)JrTstruktion“ mn Inhalt D




KAPITEL 3

MODELLIEREN VON TEILEN

Erzeugung von Volumenelementen

Volumenprimitiva

Volumenprimitiva (Quader, Zylinder, Kugel, Kegel, etc.)
sind parametrisch vordefiniert und kénnen tber das Icon:
PARTS erzeugt werden.

Der Aufbau komplexer Bauteile kann durch mengentheore-
tische Verknupfung der einfachen Volumenelemente erfol-
gen. Man erhalt dadurch sogenannte CSG-Modelle, diese
werden auch Primitivkérpermodell oder Verknipfungsmo-
delle genannt.

CSG = Constructive Solid Geometry
Mengentheoretische Verknipfungen (Boole sche Verknup-
fungen) sind:

und (AND),

oder (OR),

nicht (NOT),

exklusives Oder (XOR).

Erzeugung von
Produktionsmodellen

3.1

Eine Grundmethode fir die Erzeugung von
Produktionsmodellen

Wenn man ein Teil als Grundform mit Features ansieht,
dann ergibt sich eine angemessene, dreistufige Modellie-
rungsmethode:

Skizzieren eines Drahtquerschnitts der Grundform des Teils.
Extrudieren, drehen (Revolte) oder sweepen des Querschnitts in
einen Volumenkorper.

Erstellen der Features und Verbinden mit der Grundform.

Auf den folgenden Seiten findet man eine Ubersicht, der
wichtigsten Techniken Grundformen zu erstellen. Dabei
wird auch immer gezeigt, wo sich der erwahnte Befehl
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3. ERZEUGUNG VON PRODUKTIONSMODELLEN

ABBILDUNG 3-1

befindet. Die nebenstehende Grafik zeigt immer die Posi-
tion des Befehls in der Befehlsleiste an.

Die Abbildung links wirde z.B. auf das dritte Icon von oben
und das zweite Icon von rechts verweisen.

Extrude (Translationsmodell)

ExTrRuDE ist die einfachste Technik ein Volumenobjekt zu
erstellen. Das angewéhlte Objekt wird in einen normaler-
weise senkrecht zur Zeichenebene stehenden Vektor inte-
griert.

Das bedeutet:

Aus einer Kurve wird eine Flache. Diese Flache mul3 je nach
Ausgangsobjekt nicht unbedingt eben sein. Eine Gerade liefert
eine ebene Flache. Ein Kreisbogen ergibt eine gekrimmte Fla-
che.

Wenn ein geschlossener Linienzug als Ausgangsobjekt gewéhlt
wurde, dann interpretiert das Programm dieses als Flache und
liefert einen Koérper. Dies wird auch in Abbildung 3-1 gezeigt.

Dieser Befehl steht im Master Modeler und im Master Sur-
facing Task zur Verfligung.

Extrudieren eines geschlossenen Drahtquerschnitts

3.3

Das Teil: 2.2 ,BO2 : Amaturénbrett" auf Seite & ein weite-
res Beispiel fir diesen Befehl.

Revolve (Rotationsmodell)

FUr den RevoLve-Befehl braucht man eine ebene Drahtmo-
dellgeometrie und eine Rotationsachse, die auch durch die
Koordinatenachsen definiert werden kann.

CAD-Praktikum

»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 3

MODELLIEREN VON TEILEN

ABBILDUNG 3-2

In der Abbildung 3-2 wird der gleiche Querschnitt, wie in
der Abbildung 3-1, 360° um die y-Achse gedreht.

Dieser Befehl steht im Master Modeler und im Master Sur-
facing Task zur Verfigung.

Drehen eines Drahtquerschnitts

3.4

Y/

Das Teil: 2.10 ,B10 : Felge” auf Seite 88t ein weiteres Bei-
spiel fur diesen Befehl.

Sweep (Trajektionsmodell)

Fur den Sveer-Befehl braucht man eine geschlossene
Drahtmodellgeometrie und eine Pfad-Kurve, entlang der
der Querschnitt gefuhrt werden soll. Der abgestrichene
Bereich bildet wie beim Extrudieren das Volumen. Stan-
dardmaRig wird der Querschnitt immer senkrecht zur Pfad-
Kurve gehalten, das ist aber tGiber die Options definierbar.

Die Pfad-Kurve muf3 knick- und sprungfrei sein (einmal dif-
ferenzierbar).

mn I n h alt I} ,,Verteiltce:AKI?)-r:tarll(Jtli(El(J)nr?“




3. ERZEUGUNG VON PRODUKTIONSMODELLEN

ABBILDUNG 3-3  Sweepen entlang einer 3D-Kurve

S

Das Teil: 2.21 ,B21 : Trittbrett” auf Seite 105t ein weiteres
Beispiel fur diesen Befehl.

3.5 Shell

Der Shell-Befehl weist allen Oberflachen (auch denen von
Parts) verschiedene Wandstarke zu: SHELL

ood
=
3.6 Loft
o Fir den Loft-Befehl braucht man mindestens zwei

o . geschlossene Drahtmodellgeometrien, die dann miteinan-
der verbunden werden.

ABBILDUNG 3-4 Loft mit zwei unterschiedlichen Geometrien

Das Teil: 2.11 ,B11 : Griff” auf Seite 91st ein weiteres Bei-
spiel fur diesen Befehl.
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KAPITEL 3

MODELLIEREN VON TEILEN

ABBILDUNG 3-5

Tragflache aus drei Querschnitten

4

Freiformflachen

4.1

ABBILDUNG 4-1

Mesh of Curves

Kurvennetze (MesH oF Curves) werden zur Erzeugung von
Freiformflachen anhand einer Menge von Kurven benutzt,
die in zwei Vorzugsrichtungen liegen. Ebenso kodnnen
Punkte benutzt werden, um die Flache zu erzeugen. Im
Falle des MesH oF Pa NTs missen Spalten von Punkten defi-
niert werden, die Uber die gleiche Punkteanzahl verfligen.

Beispiel fur Mesh of Points/Curves

4.2

Ay

Surfaces by Boundary / Fit Surface to Points

Unter dem Mentpunkt SLRFACE BY BoUNDARY bzw. FI T SuUr-
FACE TO PanNTs konnen zwei weitere Befehle zur Erzeu-
gung von Freiformflaichen aufgerufen werden. Uber den
Menlpunkt SurFACE  BY Bounpary wird dabei eine Flache
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5. WISSENSKONTROLLE

anhand der Randlinien der Flache definiert. Das Ergebnis
dieser Funktion ist dem Resultat &hnlich, das man erhalt,
wenn man einen geschlossen gebogenen Draht in Seifen-
lauge taucht.

Mit der Funktion FIT SurFacE TO Pa nTs kbnnen Flachen
Uber eine Menge von Punkten definiert werden. Die Punkte
kénnen beliebig im dreidimensionalen Raum positioniert
sein.

Wissenskontrolle

Nennen Sie 2 Beispiele von Features, die nicht in Kap. 1.2
genannt wurden.

Wie erzeugt man ein Produktionsmodell?

Welche Techniken Produktionsmodelle zu erstellen gibt es?

Mit welchen Befehlen kdnnen Freiformflachen erstellt werden?

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 4

A

ZWANGSBEDINGUNGEN (CONSTRAINTS)

Allgemeines

11

1.2

Was sind Constraints?

Constraints sind die Zwangsbedingungen, die einer Geo-
metrie beim Konstruieren auferlegt werden. ,Constraint"
wird mit ,Zwang“, ,N6tigung“ Ubersetzt.

Unter Constraints werden Zwangsbedingungen unter-
schiedlicher Art verstanden, die die verschiedenen Frei-
heitsgrade der Geometrieelemente/Objekte wahrend des
Konstruktionsvorganges sowie bei spateren Bewegungs-
und Objekteigenschaftsstudien beeinflussen und festlegen.

Constraints sind Objekteigenschaften, die wie geometri-
sche Elemente erzeugt, veréandert oder geléscht werden
kénnen. Dementsprechend mussen die Constraints vor
Bezugnahme selektiert und dann tber die entsprechende
Funktionalitat angesprochen werden.

Es werden Constraints fir 2D-Objekte sowie 3D-Objekte
(Bauteile / Baugruppen) zur Verfliigung gestellt. Durch die
Verwendung von Constraints wird die Modellierarbeit ent-
scheidend erleichtert.

Verschiedene Arten von Constraints

Constraints werden in drei verschiedene Gruppen einge-
teilt. Diese Unterteilung gilt sowohl fiir 2D- als auch fiir 3D-
Constraints.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 4

ZWANGSBEDINGUNGEN (CONSTRAINTS)

1.2.1 Absolute Zwangsbedingungen

1.2.2

1.2.3

Ein absoluter Constraint bezieht sich immer nur auf ein
Objekt. Ein Ground-Constraint fixiert ein Objekt (Kurve oder
Korper) im Raum. Das bedeutet, dal3 Lage und Orientie-
rung immer gleich bleiben.

In der Ebene (2D) kann man auf diese Weise Linien als
horizontal, vertikal oder schrag im Raum definieren.

Relationale Zwangsbedingungen

Relationale Constraints definieren immer die Lage von zwel
Objekten zueinander. Das einfachste Beispiel dafir ist die
Parallelitat zweier Linien:

Ist dieser Constraint einmal paarweise an die beiden Linien
vergeben, werden diese immer parallel zueinander ausge-
richtet sein.

Dimensionale Zwangsbedingungen

Uber eine Dimension (einen numerischen Wert) kann mit
solchen Constraints die Lage oder Auspragung von Objek-
ten definiert werden. Beispiele hiefur sind:

Durchmesser und Radien,
Abstande zwischen Punkten, Linien und Korpern
Winkel zwischen zwei Geraden

2D-Constraints

2.1

Das Constraint-Konzept

Die Ideas-Master-Series stellt Gber das Constraint-Konzept
eine Funktionalitat zur Verfigung, mit dem die Eigenschaf-
ten der Objekte bzgl. Objektgeometrie, Position und Orien-
tierung in der Ebene jederzeit beeinfluRt und verandert
werden kdnnen.

Durch die Verwendung von relationalen Bezligen zwischen
Geometrieelementen (bzw. 3D-Constraints bei Bauteilen
und Baugruppen) wird die Position / Orientierung und das
Bewegungsverhalten (3D) dieser Elemente eindeutig defi-
niert. Spatere Anderungen an den Geometrie-/ Objektei-
genschaften kénnen damit einfach durchgefiihrt werden.
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2. 2D-CONSTRAINTS

Die Position und Orientierung weiterer beteiligter Geome-
trieelemente und Objekte wird automatisch entsprechend
den relativen Bezligen nachgefihrt.

Im weiteren dient die Verwendung von Constraints zur
Erleichterung bei der Konstruktion der Wireframes (2D-
Geometrie), da die Konstruktion unter Verwendung relatio-
naler Bezlge fur Positionen / Orientierungen eine entschei-
dende Erleichterung im Vergleich zur Konstruktion mittels
kartesischer Koordinaten darstellt.

2D-Constraints werden in der IDEAS-Master-Series durch
verschiedene, gelbe Markierungselemente auf den Geo-
metrieelementen / Objekten angezeigt. Die Art des Markie-
rungselementes sagt alles Uber die Art des Constraints,
vergleiche hierzu die Tabelle: 1. ,Symbole des Navigators”
mua auf Seite 46Samtliche Constraints, die sich auf zweidimen-
sionale Objekte (Wireframes und Sections) beziehen, wer-
den Uber den ConsTral N & Di MENSI ON Button aufgerufen.

0 Es offnet sich das Zusatzfenster: CoNSTRAI N.

Zum Markieren muf3 das gelbe Constraint-Symbol ange-
klickt werden, eine erfolgreiche Selektion wird im Prompt-
fenster durch das System mit der Anzeige Sel ected
entity: 1constraint quittiert. Zum Ldschen konnte jetzt
die Lodschfunktionalitat aktiviert werden, ebenso kénnen
dimensionale Constraints (z.B. Winkel und Langen) mittels

g der Mool Fy EnTI TY Funktion verandert werden.

[

o00 Im folgenden wird eine Auswahl der verfiigbaren
1 . .

H- Constraints vorgestellt und kurz erlautert.

|:||:| . . -

m TANGENTI AL Constraint: eine Kurve und eine Gerade laufen

0

" tangential ineinander. Es kdnnen auch zwei Kreisbogen
tangential ineinander Ubergehen.

[

EE H PARALLEL Constraint: Zwei Geraden sind parallel. I-DEAS

kann keine Kreisbtgen parallel setzen. Analog zu dieser
Funktion gibt es auch ein PerreEND cuAR Constraint (senk-
recht).

il AncULAR Constraint: Dies ist keine relationale sondern eine
" dimensionale Zwangsbedingung. Der Winkel zwischen
zwei Geraden wird definiert.

- L1 NeaR Constraint: Dies ist auch eine dimensionale Zwangs-
bedingung. Der Abstand zwischen zwei parallelen Linien
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KAPITEL 4

ZWANGSBEDINGUNGEN (CONSTRAINTS)

2.2

ABBILDUNG 2-1

wird bestimmt. Um dieses Constraint setzen zu kénnen,
mufd auf den beiden Geraden schon ein ParaLLEL Constraint
vergeben worden sein.

Wenn dies nicht der Fall ist, versucht I-DEAS, den Parallel
Constraint zu setzen.

CO NCI DENT/ COLI NEAR. Diese relationale Zwangsbedi-
nung setzt zwei Punkte deckungsgleich, zwei Geraden in
Flucht zueinander oder einen Punkt in Flucht zu einer
Geraden.

2D-Beispiel

Ein Rechteck soll auf der Workplane gezeichnet werden.
Die vier Linien missen in Lage, Position und Dimension
definiert werden, siehe Abbildung 2-1.

Die Lage einer Linie muf3 im Raum definiert werden.

Eine zweite Linie mul3 parallel zur ersten sein.

Der Abstand der Linien 1 und 2 wird Uber eine Dimension
bestimmt

Eine dritte Linie muf3 senkrecht zur ersten oder zweiten Linie
sein.

Die vierte und letzte Linie muf3 parallel zur dritten Linie sein.
Der Abstand zwischen dritter und vierter Linie muf3 angegeben
sein.

Zwangsbedingungen auf einem Rechteck

2.3

Darstellung von Constraints

Die Darstellungsgro3e von Constraints im Grafikfenster ist
von der aktueller Ausschnittsgréf3e abhéngig. Die Anzeige-
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3. DYNAMIC NAVIGATOR

groRe wird auf eine angenehme Groél3e eingestellt wenn

= [E man den REDI SPLAY Button driickt.
B
3 Dynamic Navigator
3.1 Aufgabe des Dynamic Navigators

3.2

Neben der manuellen Vergabe von Contraints tber das
Constraint Icon Panel kénnen Constraints auch automa-
tisch bei jedem Konstruktionsschritt vom System vergeben
werden.

Hierbei werden nicht alle zur Verfigung stehenden Con-
straints grundsatzlich vergeben, sondern nur alle zum aktu-
ellen Zeitpunkt mdglichen und zugelassenen Constraints.

Hierzu kann die Menge der zugelassenen Constraints vom
Benutzer jederzeit geeignet eingeschrankt und modifiziert
werden. Welche Constraints dem System zur automati-
schen Vergabe zur Verfligung gestellt werden, wird Uber
ein Einstellungsfenster festgelegt, siehe 3-1. ,Kontrollmog-
lichkeiten des Navigators” auf Seite 46.

Der Dynamik Navigator bietet visuelle Hilfen, die durch den
Konstruktionsprozel3 fiuhren. Wenn Sie Ihren Zeiger tGber
den Bildschirm bewegen, verédndert er sich, um beispiels-
weise folgende relationale Constraints anzuzeigen:

Tangentialitat,
Ausrichtung,
Rechtwinkligkeit

Steuern des Dynamic Navigators

Der Navigator ist beim Zeichnen in der Ebene immer aktiv.
Das Einstellungsfester kann Uber das rechte Maustasten-
menlU unter dem Mentpunkt Navigator erreicht werden. In
dem Einstellungsfenster werden zwei Spalten angezeigt.
Die in der Spalte Recogni ze aktivierten Constraints werden
beim Festlegen von Punkten, Linien etc. durch das System
festgestellt und angezeigt. Das Fenster Navigator Controls
wird in Abbildung 3-1 gezeigt.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 4

ZWANGSBEDINGUNGEN (CONSTRAINTS)

ABBILDUNG 3-1

Sind die Constraints zusatzlich in der Spalte Constr ai nt
aktiviert worden, versucht das System bei jedem Konstruk-
tionsschritt, alle moglichen Constraints auf die am Kon-
struktionsschritt beteiligten Geometrieelemente zu setzen.

Kontrolimdglichkeiten des Navigators

3.3 Die Symbole des Dynamik Navigator

TABELLE 1

Mavigator Controls

Recognize Constrain
Coincident
Tangent
Colinear
Parallel
Perpendicular
Horizontal
Vertical
Midpoint
Linear Dimension
Radial/Diametral Dimension
Angular Dimension

Show Coordinates

1.0
3nap Radius

Reset Cancel

In der folgenden Tabelle werden die Symbole erlautert, die
dynamisch beim Konstruieren von 2D-Objekten in der Gra-

fic Region erscheinen:

Symbole des Navigators

Symbol Bedeutung  Funktion

Tangente

Endpunkt menten

von Linien

1ONO

erscheint an den Tangentialpunkten
von Geraden zu Kreisen und Bogen

erscheint an den Endpunkten von Ele-

erscheint am Mittelpunkt von Kreisen
Mittelpunkt  und Kreisbdgen sowie am Mittelpunkt

erscheint am Schnittpunkt zweier Ele-

Schnittpunk mente
«W{Jinhait[i[?[index]] et Ko




4. 3D-CONSTRAINTS

TABELLE 1

Symbole des Navigators

Symbol Bedeutung  Funktion

zeigt, dal’ dal} eine Linie senkrecht zu

Senkrechte anderen Elementen verlauft

Vertikale z"elgt an, daf3 eine Linie vertikal ver-
lAuft
zeigt an, dal3 eine Linie horizontal ver-
lauft

zeigt, dafl3 eine Linie parallel zu einem
Parallele N
anderen Element verlauft
T

Horizontale

zeigt, daf3 sich ein Element (z.B. End-
Gestrichelte  punkt einer Linie) auf der gleichen
Linie Hohe wie der Mittel- oder Endpunkt
eines anderen Objektes befindet

4 3D-Constraints

4.1

Neben den absoluten, relationalen und dimensionalen 2D-
Constraints, die unter 2. ,2D-Constraints” auf Seite 42rlau-
tert wurden, gibt es zusatzliche Constraints fur 3D Objekte.
Diese Zwangsbedingungen beeinflussen die Position und
Orientierung von 3D-Objekten (Bauteile / Baugruppen)
zueinander sowie das Bewegungsverhalten von Baugrup-
pen.

Constraints ohne Freiheitsgrad

Constraints, die sich auf dreidimensionale Objekte bezie-
hen und die Position bzw. Orientierung dieser Objekte
beeinflussen, stehen nur im Task: Master Assenbly zur
Verfugung.

Constraints, die sich auf 3D Objekte beziehen, werden tber
den ConsTRAIN | NSTANCES Button aufgerufen.

Es offnet sich das Zusatzfenster CoNSTRAI N.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 4

ZWANGSBEDINGUNGEN (CONSTRAINTS)

4.2

Hier stehen zwei relationale 3D Constraint-Befehle zur Ver-

fligung:

FAcE To Face Constraint: Dieser Befehl setzt zwei ebene
Flachen in Relation. Die Ausrichtung und Orientierung der

beiden beteiligten Flachen ist erlautert in: 2. ,

.Teile aufeinan-

der ausrichten” auf Seite 133

LiNe To Line Constraint: Mit diesem Befehl kbnnen zwel
Geraden (Kanten und Mittellinien) in Flucht zueinander
gesetzt werden. Der Abstand zwischen den Endpunkten

wird dabei vermal3t.

Aul3er den relationalen Constraints gibt es noch ein absolu-
tes Constraint. GRound | NsTANCE: Dieser Befehl kann die
Ausrichtung und Position einer Instanz bezuglich des glo-
balen Koordinatensystems im Raum festlegen. Wenn eine
Baugruppe im Master Assembly zusammengebaut wird,
mufl3 immer ein zentrales Bauteil den Groundconstraint tra-
gen. An der gleichen Stelle wie der Ground-Befehl befindet

sich auch der Befehl: REMovE GROUND.

Uber den | nFo-Button kann man Informationen lber die
Zwangsbedingungen auf einer Baugruppe abfragen. Man
bekommt im Listfenster alle relationalen Constraints und
die beteiligten Instanzen angezeigt, das System teilt mit, ob
eine Uberbestimmung der Baugruppe vorliegt (Assenbl y
i s overconstrained) und welche(s) Teil(e) den Ground-
constraint tragen. Normalerweise sollte dies in einer Bau-

gruppe nur einmal der Fall sein.

Relationale Constraints lassen sich auch wieder entfernen.

Hierzu gibt es den Befehl: ReEnove ConsTRAINT.

Constraints mit einem Freiheitsgrad

Constrains mit einem Freiheitsgrad werden fir die Simula-
tion von Bewegungsverhalten bendtigt. Es stehen zwei

Befehle zur Verfigung:

RevoLute  Ja NT: Drehgelenk mit einem rotatorischen Frei-

oo heitsgrad

[

[

L B o . .

EE@ i TransLATI ONAL Jo NT: Lager mit einem translatorischen Frei-

oo heitsgrad

, CAD-Praktikum
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5. WISSENSKONTROLLE

Der Freiheitsgrad bleibt auf der Baugruppe, wenn man im
Befehlsablauf im Pop Up Fenster None anklickt.

Der Freiheitsgrad wird mit einem Di VENSI ONAL ~ CONSTRAI NT
ersetzt, wenn man Dri vi ng anwabhlt.

5 Wissenskontrolle

1. Wozu braucht man beim Konstruieren Zwangsbedingungen?
2. In welche Gruppen werden 2D-Constraints unterteilt?

3. In welche Gruppen werden 3D-Constraints unterteilt?

4. Welche Aufgaben Gbernimmt der Dynamic Navigator?

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 5 BAUGRUPPEN (ASSEMBLIES)

1 Baugruppen, allgemein

1.1 Funktionen und Vorteile von Baugruppen

Wenn man im Task Master Assembly eine Baugruppe zusam-
menstellt, werden nicht alle Daten der Bauteile neu gespei-
chert. Es werden nur die Orientierungen im Raum bzw. die
Orientierungen der Bauteile zueinander gespeichert (3D
Constraints). Die Geometriedaten der Bauteile liegen im
Modelfile. Dadurch wird klar, daf3 alle Bauteile einer aktuel-
len Baugruppe im Model File vorhanden sein missen.

Werden also mehrere gleiche Bauteile in einer Baugruppe
verwendet, so wird nicht fir jedes Bauteil ein neuer Geo-
metriedatensatz erzeugt, sondern lediglich ein Platzhalter
gesetzt. Dieser holt sich individuelle Daten Uber die Geo-
metrie von den modellierten Objekten und spart somit wert-
vollen Speicherplatz.

Das hat den Vorteil, daR man immer auf Teile im Model File
referenziert. Wenn man im Master Modeler eine Anderung an
einem Bauteil vornimmt, das in einer Baugruppe verwendet
wird, wird dieses immer in seiner aktuellen Auspragung im
Assembly (in der Baugruppe) benutzt.

Weitere Vorteile von Baugruppen sind:

* Mehrfachnutzer kdnnen gleichzeitig auf ein benotigtes Bauteil zugrei-
fen, und jeder Benutzer erhalt die aktuellste Version, sobald andere an
einer Konstruktion Anderungen vorgenommen haben.
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KAPITEL 5 BAUGRUPPEN (ASSEMBLIES)

» Es ist moglich, Bauteile einer Baugruppe direkt auszutauschen. Neue
Bauteile kdnnen in Zusammenhang mit der gesamten Baugruppe kon-
struiert werden.

1.2 Aufbau komplexer Baugruppen (Assemblies)

Eine komplexe Baugruppe ist eine hierarchische Anord-
nung von Bauteilen und Unter-Baugruppen (siehe: Abbil-
dung 1-1), welche ursprunglich aus Bibliotheken stammen
kénnen (siehe Anhang B, Umgang mit Libraries).

ABBILDUNG 1-1  Beispiel fur eine typische Baugruppen-Hierarchie im Master Assembly

Achse

N\

( Rad ) ( Rad )
i Rt [Foloe] o
Eine Baugruppe besteht immer aus einer Hauptbaugruppe
(Top-Assembly). Diese kann eine oder mehrere Unterbau-
gruppen beinhalten (Sub-Assembly). Wenn eine Hauptbau-
gruppe in eine andere, grof3ere Baugruppe eingefugt wird,

bezeichnet man das ehemalige Top-Assembly als Sub-
Assembly.

Die Hauptbaugruppe in der Abbildung 1-1 ist die Instanz
Fahrwerk. Unterbaugruppen sind die Instanzen: Achse und
Rad.

In einer Baugruppe wird der oberste Knoten als Vaterkno-
ten (Parent) bezeichnet, vergleiche Abbildung 1-1. Alle
Knoten darunter sind Instanzen (Instances). Instanzen
beinhalten nur wenige Informationen. Es wird festgehalten,
welches Bauteil oder welche Baugruppe an dieser Stelle
relativ zu einem anderen Bauteil oder zu einer anderen
Baugruppe ausgerichtet werden soll.

Die Erzeugung komplexer Baugruppen wird oft als ,top-
down"- Modellierung bezeichnet. Es wird im ersten Schritt
der Vaterknoten festgelegt, dann werden entweder vorhan-
dene Bauteile oder vorkonstruierte Unterbaugruppen die-
sem Knoten untergeordnet.
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2. ANWENDUNG VON BAUGRUPPEN

Anwendung von Baugruppen

2.1

ABBILDUNG 2-1

Ablauf der Erzeugung einer Baugruppe

Als Vorbereitung zur Erzeugung einer Baugruppe sollte die
Workplane leergeraumt werden. Danach kann in den Task
Master Assembly gewechselt werden.

Die verschiedenen Tasks im Modul Design

ABBILDUNG 2-2

File Options Help

Design

Master Modeler

Master Surfacing
Master Assembly
Mechanism Design
Sheet Metal

Hamess Design

Drafting Setup
Tolerance Analysis
Rapid Prototype
Relational Data Manager

Zuerst mul3 eine Hierarchie angelegt werden. Mit dem
Befehl H erarcHy werden Hierarchien erzeugt und modifi-
ziert.

Eine Baugruppe und die dazugehérende Hierarchie

Options...

Filter...

Add Parent

Add to

Add Empty

Es erscheint das Hierarchy-Men, siehe Abbildung 2-2. Die
Funktion ,Add Par ent" erzeugt einen neuen Vaterknoten.
Mit ,Add Enpty" werden leere Unterbaugruppen zur
Parent-Baugruppe hinzugefugt. ,Add t o“ setzt ein Bauteil
oder eine Baugruppe an die angewahlte Stelle.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 5

BAUGRUPPEN (ASSEMBLIES)

Das einzufigende Bauteil muf3 sich noch nicht auf der
Arbeitsebene befinden. Es kann tber das PopUp-Meni auf
der rechten Maustaste mit dem Befehl: ,Get => From Bi n“
aus dem Model File geholt werden.

So wird nach und nach die Baugruppe von oben nach
unten (top-down) aufgebaut. Die Ausrichtungen der einzel-
nen Instanzen zueinander werden mit 3D Constraints reali-
siert, wie in Kapitel 4 4 ,3D-Constraints auf Seite 47
beschrieben wurde.

Wissenskontrolle

Wozu braucht man Baugruppen?

Welche Vorteile hat eine Baugruppe gegeniber einem grol3en
Bauteil?

Wieviel Bauteile darf eine Hierarchie einer Baugruppe maximal
haben?

Wie nennt man den obersten Knoten in einer Hierarchie?
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KAPITEL 6 Einfihrungsbeispiel

1 Allgemeines

1.1 Aufgabenstellung
Die folgende Konstruktionsaufgabe soll

lhnen eine kleine Einfuhrung in das Pro- ’(‘

gramm |-DEAS Master Series ,DESIGN"

geben. Die meisten wichtigen Funktionen O \
werden hierbei exemplarisch verwendet. \
Es soll ein einfacher Radkasten konstru- ‘
iert werden. ‘

1.2 Die ersten Schritte

Bitte loggen Sie sich ein, wie es in 1.1 ,Einloggeri auf Seite
23 beschrieben wurde und starten Sie danach I-DEAS
(siehe: 2.1 ,Starteri auf Seite 24. Das Projekt ist schon vor-
handen und heil3t CAD- Pr akt i kum_(VK) . In diesem Projekt
arbeiten von nun an fur den Rest der Woche alle Gruppen
gleichzeitig und zusammen.

Das Model-File soll einen Namen bekommen, der es ein-
deutig lhrer Gruppe zuordnet, z. B.

e Gruppe_1
* Rechner_1
* Mueller-Krause-Maier

c,,:CeDr:fePirI?gt:f(l)JrTstruktion“ mn Inhalt D




KAPITEL 6

EINFUHRUNGSBEISPIEL

1.3

Im CAD-Praktikum wird immer in der Applikation Desi gn
gearbeitet. Der Task: Mast er Model er ist zum Starten von
I-DEAS geeignet.

Vereinbarung

Alle Informationen in diesem Kapitel sind noch sehr detai-
liert. Je weiter Sie im Praktikum vorankommen, desto spar-
licher werden die Hilfestellungen werden. Bitte bleiben Sie
wahrend dieser Aufgabe noch konsequent auf dem vorge-
zeigten Konstruktionsweg. Allerdings ist es ausdricklich
erlaubt, mit den Funkionen zu experimentieren.

Vergewissern Sie sich immer, dal3 Sie die Aufgabenstel-
lung komplett gelesen haben. Lesen Sie lieber noch ein
Stuick weiter bevor Sie sich ans Werk machen.

Voreinstellungen

2.1

2.2

Workplane

Die Workplane (Arbeitsebene) wird auf eine GroRe einge-
stellt, die ungefahr dem Werksttick entspricht. Diese Ein-
stellungen sind aber nicht verbindlich! Die Arbeitsebene ist
immer unendlich grof3 und hat keine wirkliche Begrenzung.
Der Rahmen der Workplane dient nur der Orientierung.

WORKPLANE APPEARANCE:

Setzen Sie die Abeitsebene auf:

Xmn/ Ymn = 0/ 0

Xmax / Ymax = 400 / 500

DI SPLAY BORDERS = ON

Ein eingeschalteter Button ist heller als ein ausgeschalte-
ter. Es kann sein, dass der Display-Borders-Schalter schon
eingeschaltet ist. Danach driicken Sie den OK-Knopf.

Bildschirmausschnitt zoomen

Die Grol3e des aktuellen Ausschnitt kann man auf verschie-
dene Weisen bestimmen. Ein einfacher Weg, zu einer
Gesamtubersicht zu gelangen, ist der Befehl zOOM ALL,
siehe unten. Damit bekommt man alle Objekte angezeigt,
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3. KONSTRUKTION DER GRUNDFLACHE

die sich im Arbeitsraum befinden, auch alle 3D-Teile
(Objekte mit Volumina). Wenn sich kein Objekt auf der
Arbeitsflache befindet, zoomt dieser Befehl auf die Work-
plane bzw. deren Rahmen. Fuhren Sie diesen Befehl bitte-
aus!

Jetzt muRte Ihr Grafikfenster so aussehen:

Konstruktion der Grundflache

3.1

Begrenzungslinie durch Polyline

Im folgenden Abschnitt soll eine Kontur (Drahtquerschnitt)
erstellt werden, wie sie links abgebildet ist.

Oft wird die Silhouette eines Korpers erst durch
einen Linienzug skizziert und nachtréglich verfeinert.
Wahlen Sie den Befehl POLYLI NES an (Icons immer
mit der linken Maustaste).

Die erste Linie sollen Sie nicht im Grafikfenster zeichnen,
sondern direkt tGber die Tastatur eingeben. Dazu fahren Sie
mit dem Pointer (Mauspfeil) in die Grafic-Region (Grafikfen-
ster). Aktivieren Sie Uber die rechte Maustaste das PopUp-
Menue, halten Sie die rechte Maustaste fest, und wahlen
Sie den Befehl Options aus, das Loslassen der Maustaste
aktiviert den Befehl!

CAD-Praktikum

»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 6

EINFUHRUNGSBEISPIEL

Dort geben Sie den Start- und den Endpunkt der Linie an:
(Anfang {0 / 200}, Ende {0 /400 }). Mit dem Driicken des
OK-Buttons wird die erste Linie komplett gezeichnet.

Grafikfenster

Der Befehl POLYLI NES ist weiterhin aktiv.
Die zweite Linie soll waagerecht (horizontal) verlaufen.

Der Navigator ist im PopUp-Menue auf der rechten Maus-
taste zu finden. Aktivieren Sie den Navigator durch Loslas-
sen.

Hier wird festgelegt, welche Zwangsbedingung (senkrecht,
parallel, u.s.w.) erkannt werden sollen und welche auf die
Geometrie angewendet werden sollen. Standardmalig
sind fast alle Constraints eingeschaltet. Hier sollen Sie sich
vergewissern, dass die Option: ,Show Coor di nat es” akti-
viert ist. Von nun an kdnnen Sie die Koordinaten des Poin-
ters in einem kleinen Zusatzfenster links oben im
Grafikfenster ablesen.

Wahlen Sie zusatzlich mit den Options (rechte Maustaste)
die Einstellung Hori zontal aus, und zeichnen Sie eine
Linie, die ca. 200mm lang ist, d.h. halb so breit, wie der
Rahmen. Die Linie wird mit der linken Maustaste gesetzt!

Grafikfenster

Sie sehen schon am gelben Zeichen (Constraint), daR
diese Linie senkrecht zur ersten verlauft. Diese Zwangsbe-
dingung wird mit der Linie vergeben und bleibt solange
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3. KONSTRUKTION DER GRUNDFLACHE

erhalten, bis Sie eines der beiden Symbole mit DELETE
|6schen.

Jetzt soll wieder eine vertikale Line gezeichnet werden. In
den Options mul3 der Button fur Hori zont al deaktiviert
werden und dort wird gleich die absolute Lange der néch-
sten Linie vorbestimmt (I engt h=150 [mm]). Wenn Sie
diese Einstellungen festgelegt haben, dricken Sie im
Option-Window OK. Das Programm erwartet nun von Ihnen,
dalR Sie die Richtung der dritten Linie bestimmen. Richten
Sie mit der Maus die Linie vertikal nach unten aus. Achten
Sie darauf, daf3 die Linie einrastet, das heil3t, dal3 die
Zwangsbedingung erkannt und gesetzt wird, und setzen
5 Sie die Linie mit der linken Maustaste.

Grafikfenster

Die nachste Linie soll einen vorbestimmten Winkel erhal-
g ten: Im Menu Options wird die | engt h=150 mm geldscht
und beim Winkel: Angl e = 315 eingetragen. => OK

Die Lange soll ungefahr 200 mm betragen. Links oben kon-

nen Sie im Grafikfenster die Lange der Linie ungefahr able-

sen. Richten Sie die Linie aus und setzen Sie die Linie mit
5 der linken Maustaste.

Grafikfenster

Die Linie funf soll senkrecht zur vierten Linie nach links
unten verlaufen. In den Options loschen Sie den Winkel
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und geben Sie die Lange ein (Lengt h=100), und dann ver-
suchen Sie die Linie so zu setzen, dal3 gleichzeitig der
Senkrecht-Constraint gesetzt wird. Das Symbol dafir
taucht dann auf der Linie 4 und 5 auf.

Grafikfenster

Die nachste Linie soll ganz ohne Options gezeichnet wer-
den:

Loschen Sie die Eintragung (Length=100) aus den Options
und zeichnen Sie die letzte Linie zuriick zum ersten Aus-
gangspunkt.

Grafikfenster

Damit ist der Linienzug geschlossen und der Befehl POLY-
LI NES beendet. Wenn Sie einen Befehl vorzeitig beenden
mdochten, steht lhnen im PopUp-Menue auf der rechten
Maustaste der Befehl CANCEL zur Verfigung.

2D-Rundungen (Fillet)

Jetzt soll mit dem Befehl: FI LLET die Silhouette an zwei
Ecken abgerundet werden. Dazu wird der Befehl aktiviert
und dann mit der linken Maustaste die abzurundende Ecke
angeklickt. Statt einer Ecke kbnnen auch zwei Kurven zum
Abrunden nacheinander angewahlt werden.

An dieser Stelle sei am Rande erwéhnt: Das hier vorlie-
gende, englischsprachige Programm macht keinen Unter-
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3. KONSTRUKTION DER GRUNDFLACHE

3.3

schied zwischen Gerade, Strecke, Radius, Kreislinie,
Elypsenabschnitt u.s.w. Diese Elemente werden vom Pro-
gram als Curve bezeichnet.

Runden Sie die angedeuteten Ecken auf 50 mm bezie-
hungsweise 100 mm ab.

Grafikfenster

Halbkreis an Linie 5

An die Linie 5 soll von Linie 4 aus bis zu Linie 6 ein Halb-
kreis eingefligt werden. Dafiir gibt es einen speziellen
Befehl: START END 180. Dieser Befehl ist nur eine von vie-
len Mdglichkeiten, im Master Modeler einen Kreisbogen zu
konstruieren.

Es kann sein, dalR an der Stelle in der Iconleiste ein ande-
rer Befehl zu sehen ist. Die meisten Icons sind mehrfach
belegt.

In diesem Fall dricken Sie mit der linken Maustaste auf
den links dargestellten Button und halten die Maustaste
gedrickt. Wahlen Sie dann den gewinschten Befehl durch
Loslassen der Maustaste aus.

Bei diesem Befehl HALBKREI S ist die Reihenfolge, in der
Sie Start- und Endpunkt anklicken, sehr wichtig. In welcher

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 6 EINFUHRUNGSBEISPIEL

Folge miussen Sie die Punkte anklicken? Was passiert,
wenn Sie es umgekehrt machen?

Grafikfenster

Wenn Sie die Linie 5 100mmlang gezeichnet haben, dann
ergibt sich bei dem Kreisbogen ein Radius von 50nmm

3.4 Linie Loschen

Jetzt ist die Linie 5 Gberflussig, und Sie kdnnen sie l6schen.
2 Klicken Sie den Befehl DELETE an und loschen Sie die
Hom Linie, indem Sie die Linie anklicken und mit der mittleren
o Maustaste zweimal bestatigen.
Die umgekehrte Reihenfolge ist auch denkbar: Erst die
Linie anwéhlen und dann DELETE. Bestatigen (Done) mit
der Eingabetaste oder mit der mittleren Maustaste..

Grafikfenster

5b

Mehrere Objekte kdnnen durch Halten der Shift-Taste
zusammen markiert werden. Die Shift-Taste ist die Grol3-
schreib-Taste.
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4. ZWANGSBEDINGUNGEN VERVOLLSTANDIGEN

Zwangsbedingungen
vervollstandigen

|
.
.
m

4.1

4.2

Um die Geometrie voll zu bestimmen, fehlen noch einige
Angaben. Es mussen noch Constraints vergeben werden.
Solche Zwangsbedingungen werden lber die Befehlsfami-
lie

CONSTRAI N & DI MENSI ON

ausgewahlt.

Es offnet sich das Zusatzfenster: CONSTRAI NTS. Mit Hilfe
dieses Fensters kénnen dann Tangenten, Senkrechten,
Radien, Parallelen, Winkel, Langen u.v.m. definiert werden.
Im folgenden Text werden die Icons in diesem Fenster nur
noch symbolisch angedeutet.

Tangenten

Die Linie 4 mul3 tangential zur Kurve 5b ausgerichtet wer-
den. Hierzu gibt es einen Constraint. Die gleiche Zwangs-
bedingung muf3 dem Linienpaar 5b und 6 zugewiesen
werden.

Auch wenn das Liniepaar 4/5b schon scheinbar tangential
ineinanderlaufen, mul3 dem System durch Vergabe dieses
Constraints mitgeteilt werden, dal3 hier kein Knick auftreten
darf.

Aktivieren Sie den Befehl: TANGENT und markieren Sie
nacheinander die Kurven, die tangential ineinanderlaufen
sollen.

Danach sollte das Ergebnis etwa so ausse-
hen:

Parallelen

Die Linie 4 mul3 parallel zur Linie 6 ausgerichtet werden.
Aktivieren Sie den Befehl: PARALLEL und markieren Sie
nacheinander die Kurven, die parallel sein sollen.

CAD-Praktikum
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KAPITEL 6 EINFUHRUNGSBEISPIEL

Danach sollte das Ergebnis in etwa so aus-
sehen: <.

-

5/
4.3 Winkel

Die Linie 4 soll relativ zur Linie 3 ausgerichtet werden.

Dazu wird der Winkel zwischen diesen beiden Geraden

o definiert. Aktivieren Sie den Befehl: ANGULAR und markieren

" Sie nacheinander die Kurven, zwischen denen Sie den
Winkel bestimmen wollen.

Wenn Sie den Mauspointer leicht verschieben erscheint
der Winkel im Grafikfenster und mufd ebenfalls mit der lin-
5 ken Maustaste an eine beliebige Stelle gesetzt werden.

Danach sollte das Ergebnis so aussehen:
(Wo MaRpfeile stehen, ist hier nicht wichtig!) . _ R

4.4 Langen

Das Icon fur LAngenmalde verbirgt sich unter demselben
Button wie ANGULAR. Es sollen die Langen der
Linien 1 und 4 festgelegt werden. Die Lange der Linie 2 ist
bereits durch den Abstand zwischen Linie 1 und 3 definiert.

- n Aktivieren Sie den Befehl: LI NEAR und markieren Sie nach-

einander die Endpunkte der zu vermaf3enden Kurven. Ver-
mal3en Sie erst die Linie 1 und dann Linie 4! (Die Linie 4 ist
die obere der beiden schragen Kurven.)

Die Lange erscheint im Grafikfenster und muf3 nun mit der
linken Maustaste an eine beliebige Stelle gesetzt werden.

5 Die Langen der Linien werden verandert: Siehe 4.5 ,.Dimen-
sionen anderhauf Seite 65

Normalerweise vermalfdt man den Abstand
zwischen zwei parallelen Linien, so wie der
Abstand zwischen Linie 1 und 3 vermal3t T
ist. ( Y

Danach sollte das Ergebnis in etwa so
aussehen:
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4. ZWANGSBEDINGUNGEN VERVOLLSTANDIGEN

4.5

Dimensionen andern

Zuerst soll der Abstand zwischen den beiden vertikalen
Linien 1 und 3 geandert werden. Aktivieren Sie den Befehl:
MODI FY ENTI TY und klicken Sie danach mit der linken
Maustaste auf das entsprechende Maf (200). Andern Sie
nun im Fenster das Mal3 auf genau 200. 0! -=>0OK

Man kann auch viele Dimensionen auf einmal verandern:

Vergewissern Sie sich, dal3 kein Befehl mehr aktiv ist:
Rechte Maustaste => CANCEL

Stellen Sie sicher, dal3 kein Objekt markiert ist:
Rechte Maustaste => DESELECT ALL

Dann wahlen Sie mit der linken Maustaste ein beliebiges
Mafld an und aktivieren Sie Uber die rechte Maustaste den
PopUp-Befehl: ALL.

Jetzt sind alle Objekte, die den gleichen Typ wie das erste
Objekt besitzen, markiert (alle Dimensionen). Jetzt wéahlen
Sie den Befehl: MODI FY ENTI TY. In dem Fenster, das sich
dann o6ffnet, kdnnen Sie alle Mal3e gleichzeitig verandern.
Wenn Sie in diesem Fenster auf ein Mal3 klicken, wird in
der Grafic Region (Grafikfenster) das Mal3 weil3 darge-
stellt. Andern Sie alle MaRe, wie in der nachsten Abbildung
angedeutet!

140

A

40

190

,\'\0 L4

90
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KAPITEL 6 EINFUHRUNGSBEISPIEL

Kreis einfigen

Zeichnen Sie abseits lhrer Konstruktion einen Vollkreis mit
dem Radi us=20nm(rechte Maustaste => Options). Achten
= Sie darauf, daf3 keine Constraints lber die Lage des Kreis-
N mittelpunkts vergeben werden. Positionieren Sie den Kreis
mit der linken Maustaste.

000 Dieser Kreis soll jetzt in die Mitte des Halbkreises gesetzt
e werden, d.h. beide Kreismittelpunkte sollen aufeinander-

M liegen. Dazu muR das Fenster: CONSTRAI N & DI MENSI ON
wieder ge6ffnet werden.

Das wird mit dem CONSTRAI NT-Befehl: CO NCI DENT/ COLI -
NEAR erreicht. Zuerst wird der Befehl angeklickt, anschlie-
Rend nacheinander die beiden Punkte (Kreismittelpunkte).

Dieser Befehl hat drei verschiedene Funktionen:

1.  Wenn zwei Punkte angeklickt werden, werden diese aufeinan-
der gesetzt (so wie in diesem Fall).

2. Wenn zwei Linien angeklickt werden, nimmt I-DEAS an, dal3
diese Linien immer auf einer Geraden liegen sollen, also in
Flucht zueinander.

3. Wenn eine Linie und ein Punkt ausgewahlt werden, dann wird
der Punkt immer auf einer Verlangerung der Linie gehalten.

4.7 Geometrisch voll bestimmt?

Nachdem man mit einer 2D-Kostruktion fertig ist, sollte man
diese immer auf vollstandige Bestimmheit Uberprifen,
damit man spéater auf alle Eigenschaften Einflul3 nehmen
kann.

Das Programm kann die Geometrie auf Freiheitsgrade
absuchen. Dies veranlal3t der Befehl: SHOW FREE im Cons-
" traintfenster. Wahlen Sie diesen Befehl an und das Pro-
gramm |-DEAS errechnet die Freiheitsgrade. Die
Freiheitsgrade werden durch drei verschiedene Farben
visualisiert. In lhrem Fall sollte die Geometrie vollstandig

blau auf dem Bildschirm erscheinen.

[ ]|
[

S
2

Farbe: | Bedeutung

grin: | Dieses Objekt ist in Lage und Position nicht bestimt. Hier besteht alsgjnoch
Handlungsbedarf.

rot: | Es liegt teilweise eine Bestimmung vor, die aber nicht ausreicht.

blau: | Das sollte IMMER angestrebt werden. Dieses Objekt ist vollstandig
bestimmt.
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5. DIE 3. DIMENSION

Wenn eine Linie nicht vollstandig bestimmt ist (rot oder
grin), dann kann ihr Freiheitsgrad durch Anklicken mit die-
sem Befehl (SHOW FREE) angezeigt werden.

Probieren Sie das aus!

Loschen Sie die Winkelangabe mit DELETE, und lassen Sie
sich erneut die Freiheitsgrade mit SHOW FREE anzeigen.

Vergessen Sie nicht, den Winkel danach wieder zu setzen.
ANGULAR und Winkel setzen mit der linken Maustaste

Die 3. Dimension

5.1

Bevor Sie die 3. Dimension betreten, sollten Sie die Ansicht
auf | SOVETRI SCH schalten.

140

Extrude

Extrudieren Sie nun den Querschnitt um 190 mm in die
z-Richtung. Aktivieren Sie den Befehl: EXTRUDE und selek-
tieren Sie an einer beliebigen Stelle mit der linken Mausta-
ste die Kontur des Bauteils durch Anklicken. Der innere
kleine Kreis soll davon durch zusatzliches Anklicken abge-
zogen werden. (Beachten Sie dabei das Promptfenster.)
Der Befehl wird mit der mittleren Maustaste oder mit der
Eingabe-Taste gestartet.

Tragen Sie die Ext r ude- Di st ance=190 ein und !
Danach fuhren Sie ZOOM ALL aus.

CAD-Praktikum
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KAPITEL 6 EINFUHRUNGSBEISPIEL

Jetzt, da Sie den ersten 3D-Korper auf der Arbeitsebene
haben, sollten Sie Dynamic-View mit den Funktionstasten
(F1, F2, und F3) ausprobieren. Naheres dazu in 3.1 ,Funk-
tionen der Maustastéauf Seite 26

Danach wieder auf | SOVETRI SCH schalten.

Nut ausfrasen

Legen Sie mit dem Befehl SCETCH | N PLACE die Work-
plane an die linke Riickseite des Bauteils.

mim Zeichnen Sie dort ein relativ langes Rechteck, wie es in der
4= | n&chsten Grafik angedeutet ist, und achten Sie darauf, daR
2 " kein Eckpunkt des Rechtecks auf einer Kérperkante liegt!
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5. DIE 3. DIMENSION

5.3

Vermalien Sie das Rechteck von den Kanten des Recht-
ecks zu den Eckpunkten des Korpers! Ansonsten kommt es
zu einer Uberbestimmung.

i
\<

Lage und GroRRe des Rechteckes mussen definiert werden.
Bestimmen Sie den Abstand von den Kanten der Rechtek-
kes zu den Kanten des Kdrpers mit jeweils 40nmm (MODI FY
ENTI TY). Das Rechteck soll 110 mm breit sein und minde-
stens 400 mm hoch.

Extrudieren Sie die so entstandene Kontur mit der Option:
CutQut / Depth: Through all. Damit wird die ange-
wahlte Rechteckkontur durch das ganze Volumen ausge-
schnitten.

Loch bohren

Dazu missen Sie den im letzten Abschnitt beschriebenen
Vorgang wiederholen. Diesmal die obere Deckflache mit
SCETCH I N PLACE auswéhlen und einen Kreis (R=30nm)
zeichen. Den Abstand von Kreismittelpunkt zu den Kanten
der Deckflache des Koérpers vermalR3en (DI VENSI ON) und
auf einen Wert setzen, der den Kreis genau in die Mitte der
Flache setzt (MODI FY DI MENSI ON).

Danach wieder ausschneiden mit dem Befehl EXTRUDE.

Feature andern

Man kann sich Ausschnitte gezielt anzeigen lassen. Zoo-
men Sie mit der linken Maustaste auf das obere Loch, das
gerade entstanden ist.

CAD-Praktikum
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N Klicken Sie zuerst MODI FY ENTI TY mit der linken Mausta-
B ste an und danach zweimal mit der linken Maustaste auf
000 " auf die Kanten des Lochs, bis das Feature des Loches gelb
orr markiert ist. Im Promptfenster werden Sie um Bestatigung

gebeten (Accept?). Das Programm fragt, ob Sie hier
etwas andern wollen. Bestéatigen Sie Ihre Absicht mit der
mittleren Maustaste oder mit der Eingabetaste. Sie kbnnten
jetzt zum Beispiel das Feature lI6schen.

Sie wahlen aber jetzt den PopUp-Befehl: SHONV DI MENSI -
ONS.

Sie bekommen nun die Grbé3en angezeigt, die dieses Fea-
ture in Grol3e und Lage beschreiben. Klicken Sie auf den
Kreisdurchmesser (linke Maustaste). Andern Sie diesen
von 60 mm auf 30 mm.

o Bestatigen Sie die Anderung mit der mittleren Maustaste.

i Nun kénnten noch beliebig viele Anderungen folgen. Das
oo m Programm berechnet die neue Form des Bauteils aber erst,
wenn es dazu mit dem UPDATE-Button aufgefordert wird.

Danach fuhren Sie ZOOM ALL aus.

Mit dem Befehl H DDEN HARWARE bekommen Sie die ver-
d deckten Kanten ausgeblendet. Dieser Befehl wird auch

— H DDEN LI NE genannt. Hier hei3t der Befehl HI DDEN

HARDWARE, weil die Hardware die Darstellung unterstitzt.

Nachdem sie die Ansicht lhres Teils ausgiebig genossen
om0 haben, sollten Sie wieder auf die schneller aufbauende
Linienansicht (LI NE) zurliickschalten.
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6. DATEN VERWALTEN

Daten verwalten

6.1

Objekt benennen

Ihrem Part ermangelt es noch an einem Namen damit Sie
es spater im Modelfile wiederfinden kénnen.

Wahlen Sie lhr Bauteil an, indem Sie es an irgendeiner
Stelle (Kante, Flache oder Ecke) anklicken. Geben Sie dem
Bauteil den Namen: Radkasten und setzen Sie Part#:
or gi nal . Daflr verwenden Sie den Befehl: NAVE PART.

Information anzeigen lassen

Lassen Sie sich einige Informationen zu lhrem Bauteil
anzeigen. Sie konnen zu jedem Objekt Informationen
abfragen:

Punkte,
Kanten,
Flachen und
Korper.

Verwenden Sie das | NFO-Icon. Klicken Sie irgendein Ele-
ment im Grafikfenster an. Die Informationen werden im
Listfenster angezeigt.

Nebenbei: I-DEAS kann nach Angabe des Materials auch:

das Volumen,

die Masse,

aguatoriale und radiale Tragheitsmomente,
die Lage der Haupttragheitsachsen,

die GroR3e der Oberfache,

die Lage des Schwerpunktes,

und vieles mehr bestimmen.

Part im Modelfile ablegen

Legen Sie Ihren Radkasten im Modelfile ab PUT AWAY. Das
Teil verschwindet von der Workplane, ist aber noch im
Modelfile enthalten. Auf der Workplane kénnen auch meh-

CAD-Praktikum
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KAPITEL 6 EINFUHRUNGSBEISPIEL

rere Parts gleichzeitig sein. Vergleichen Sie hierzu die
Abbildung 2-2, ,Verwaltung von Daten innerhalb eines Model
Files," auf Seite 20

7 Konstruktionszeichnung erstellen

7.1 Task wechseln

Wechseln Sie in den Task: Drafting Setup. Klicken Sie dazu
in der Iconleiste die Applikation Master Modeler an. Es 6ffnet
sich ein Pulldown Mend, wie in der Abbildung 7-1 gezeigt
wird. Wahlen Sie die Anwendung: Drafting Setup aus.

ABBILDUNG 7-1 Die verschiedenen Tasks der Applikation: Design

File Options Help
Design

Master Modeler
Master Surfacing
Master Assembly
Mechanism Design
Sheet Metal
Hamess Design
Drafting Setup

Tolerance Analysis

Rapid Prototype
Relational Data Manager -

7.2 Zeichnung er6ffnen

EEN Ertffnen Sie mit dem Befehl CREATE .LAYOUT eine neue

Konstruktionszeichnung des gesamten Radkastens. Benut-
000 zen Sie dabei die in Abbildung 7-2 abgebildeten Standard-
Voreinstellungen.
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7. KONSTRUKTIONSZEICHNUNG ERSTELLEN

ABBILDUNG 7-2

Standard-Voreinstellungen im Create Layout Meni

ABBILDUNG 7-3

Create Layout

Get...
Mame Radkasten Selected Geometry

Part # ‘orginal Bin  Main

Geometry  Radkastel

Predefined View Layout Four Views

Create/Place Each View

Sheet Format Drawing Size
Hone

Standard

Ficture File

Options...

Reset Cancel

Sie erhalten dann eine Zeichnung, wie sie in Abbildung 7-3
angedeutet ist. Die Lage der MalRe kann noch mit dem
Befehl MOVE verschoben werden. Aber die endgiltige Ferti-
gungszeichnung wird mit der Applikation Drafting erstellt.

Vierseiten Ansicht (Voreinstellung)

O
O
O

t

Erzeugen Sie mit SECTI ON einen Schnitt durch die Top-
Ansicht des Radkastens. Plazieren Sie diese Ansicht in die
linke, obere Ecke der Zeichnung (siehe Abbildung 7-4).
Gehen Sie hierfur wie folgt vor:

Aktivieren Sie den Befehl: Section.

Wabhlen Sie die Ansicht aus, die geschnitten werden soll.
Bestimmung der Options des Befehls Section. Hier bestatigen
Sie die Standard-Einstellungen.

Zeichnen Sie mit einer Linie die Schnittebene in die Ansicht.
Beenden Sie den Befehl mit der mittleren Maustaste.

Setzen Sie die geschnittene Ansicht mit der linken Maustaste an
eine beliebige Stelle.

CAD-Praktikum
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ABBILDUNG 7-4  Konstruktionszeichnung mit Schnitt

i

110

G
e

In der Applikation Drafting konnte die Zeichnung weiter
detailliert werden.

= Bl Legen Sie die Zeichnung im Modelfile mit PUT AWAY ab,

T BN und wechseln Sie wieder zum Task: Master Modeler zuriick.
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KAPITEL 7

v

KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

1 Allgemeines

1.1 Aufgabe

1.2

Jede Gruppe soll innerhalb von ca. elf Arbeitsstunden die in
Tabelle 1, ,Stuckliste”, auf Seite 7@hgekreuzten Teile anfer-
tigen.

Die meisten Befehle sind schon im Einfihrungsbeispiel
erklart worden. Neue Befehle werden bei den einzelnen
Bauteilen kurz erlautert.

Danach sollen die Gruppen 1-4 jeweils eine Baugruppe
zusammenbauen, siehe 4 ,Baugruppen” auf Seite 107

Vorgehensweise

Die grundsatzliche Vorgehensweise sollte bei allen Bautei-
len des Baggers gleich sein:

Die Workplane wird auf eine GroRe eingestellt, so dal’ der zu
konstruierende Querschnitt sicher darauf pafdt, vergleiche: 2.1
Workplane” auf Seite 56
Das Bauteil wird auf die beschriebene Art konstruiert.
Das Teil bekommt einen Namen, wie zum Beispiel:

Name: Giff

Part#:. Bl1l
Vergleiche: 6.1 ,,Objekt benennen” auf Seite.71
Das Teil wird mit PUT_AVWAY im Model File abgelegt, vergleiche:
6.3 ,Part im Modelfile ablegen” auf Seite.71

CAD-Praktikum
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KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

1.3 Stickliste

Fur den Bagger sind 21 Teile erforderlich. Aus der folgen-
den Tabelle ist zu entnehmen, welche Gruppe welches Tell
des Baggers konstruieren muf3. Beim Zusammenbau des
Baggers werden zunéachst vier Baugruppen erstellt:

1. Aufbauten
2. Ausleger
3. Fahrerhaus
4. Fahrgestell
Die Tabelle 1 zeigt Ihnen, zu welcher Baugruppe die Teile
gehoren und welche Gruppe welches Teil konstruieren
mulf3.
Tabelle1  Stlickliste
Teil Baugruppe | G1 | G2 | G3 | G4
BO1:Achse, S. 77 Fahrwerk X
BO2 : Amaturenbrett, S. 79  Fahrerhaus X
BO3 : Ausleger grof3, S. 80  Ausleger X
B0O4 : Ausleger klein, S. 82  Ausleger X
BO5 : Auspuffdeckel, S. 83 Aufbauten X X
BO6 : Auspuffrohr, S. 84 Aufbauten X X
BO7 : Basis grof3, S. 86 Fahrwerk X
BO8 : Basis klein, S. 87 Aufbauten X X
BO9 : Bolzenfiihrung, S. 88  Ausleger X
B10 : Felge, S. 89 Fahrwerk X | X | X | X
B11 : Griff, S. 91 Fahrerhaus | x | x | X | X
Aufbauten
B12 : Haus Bagger, S. 93  Aufbauten X
B13 : Haus Fahrer, S. 95  Fahrerhaus X
B14 : Haus Motor, S. 96 Aufbauten X
B15 : Hydr. Kolben, S. 97 Ausleger X
B16 : Hydr. Zylinder, S. 98  Ausleger X | X | X | X
B17 : Lenkrad, S. 99 Fahrerhaus | x X
B18 : Reifen, S. 100 Fahrwerk X | X
B19 : Schaufel, S. 101 Ausleger X
B20 : Sitz, S. 103 Fahrerhaus X X
Aufbauten
B21 : Trittbrett, S. 105 Fahrwerk X | X | x| X
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2 Einzeilteilzeichnungen des
Baggermodells
2.1 BO1l: Achse
Das Teil (part) Achse kann man auf viele verschiedene
Arten konstruieren. Eine Mdglichkeit ist es erst das halbe
Bautelil fertig zu konstrieren, und es in einem letzten Schritt
an der richtigen Flache (Ebene) zu spiegeln (kopieren).
Das erste Teil der halben Achse wird aus dem Katalog fur
Standardteile (Pimitive) geholt. Hier findet man auf die
geometrischen Grundformen:
* Quader (Block)
 Zyliner (Cylinder)
» Kegel (Cone)
* Rohr (Tube)
» Kugel (Sphere)
Man kann sich im Menl Pri ntive Parts aussuchen, wel-
ches Teil man haben mdchte und welche Mal3e es erhalten
soll. Das neue Part erscheint dann im Ursprung der Zei-
chenebene.
ood
H-H Zuerst wird der Quader mit den richtigen Mafl3en mit dem
_ Befehl: PARTS erstellt.
oo

Danach werden die Zylinder mit SCETCH | N PLACE und
EXTRUDE auf die Oberflachen des Quaders konstruiert, ver-
gleiche: 5.2 ,Nut ausfréasen” auf Seite 68

Wenn die eine Halfte des Achsenteils fertig ist, wird mit
dem Befehl REELECT (Keep Bot h) das Bauteil gespiegelt.

Dies ist aber nur eine von vielen Mdglichkeiten, das Bauteil
zu konstruieren.

CAD-Praktikum
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KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

ABBILDUNG 2-1

Zeichnung des Bauteils: BO1
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.2 B02: Amaturenbrett

Vorgehensweise:

Seitenansicht konstruieren,
auf vollstdndige Bestimmtheit achten (SHOW FREE => alles

blau),
3. in z-Richtung extrudieren
4. und das Loch fur Lenkrad mit SCETCH | N_PLACE ,hineinextru-

dieren“.

A

ABBILDUNG 2-2  Zeichnung des Bauteils: B02

400
(@}
e}
M
o
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©
300
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

2.3 BO03: Ausleger grof3

Der grol3e Ausleger ist einer von zwei Schenkeln, die spéa-
ter den Baggerarm bilden. Es empfiehlt sich, zuerst die
komplette Seitensicht zu konstruieren. Die Radien links und
rechts unten sollen tangential in den Schenkel tbergehen.
Die Eckpunkte an der Knickstelle des Auslegers sollen
direkt Ubereinanderliegen, d.h. der horizontale Abstand ist
Null. Man kann mit der VermalRungsfunktion Uber einen
PopUp-Befehl auf der rechten Maustaste den vertikalen
oder horizontalen Abstand vermal3en.

Wenn die aulRere Umrandung fertig ist, kénnen die Bohr-
l6cher eingezeichnet werden. Diese sollen genau im Mittel-
punkt der aul3eren Radien liegen, dazu wird ein Constraint
bendtigt, wie im Einfuhrungsbeispiel erlautert wurde.

-  Bitte Uberprifen Sie jede 2D-Konstruktion auf vollstandige
4 Bestimmtheit: SHOVN FREE, siehe: 4.7 ,Geometrisch voll
] . .

bestimmt?” auf Seite 66.

Danach kann die 2D-Konstruktion extrudiert werden. Dazu
wahlt man den Extrude-Befehl an und markiert nacheinan-
der die au3ere Kontur und die inneren beiden Vollkreise.
Wenn die Selektion getroffen ist, bestatigt man den Befehl
mit der mittleren Maustaste.

Nun mufd nur noch mit SKETCH | N PLACE ein Rechteck auf
die obere Seite des rechten Schenkels konstruiert und ver-
malfdt werden und mit EXTRUDE und CUT_OUT herausgefrast
werden.
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

ABBILDUNG 2-3

Zeichnung des Bauteils: BO3
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

2.4 BO04 : Ausleger klein

Der kleine Ausleger ist das zweite Gelenkteil im Bagger-
arm. Zuerst soll die Vorderansicht konstruiert und vermal3t
werden. Danach wird diese Ansicht extrudiert und weiter
bearbeitet (Siehe ,B03 : Ausleger grof3* auf Seite BO.

ABBILDUNG 2-4  Zeichnung des Bauteils: BO5
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.5

ABBILDUNG 2-5

BO5 : Auspuffdeckel

Das Bauteil BO5 wird konstruiert, indem man den halben
Querschnitt zeichnet und diesen dann um die y-Achse

rotieren (360°) laft.

Hierflir bendtigt man den Befehl REVOLVE.

Zeichnung des Bauteils: BO4
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

2.6 BO06 : Auspuffrohr

" mam Das Auspuffrohr soll mit den Befehlen: SWEEP und SHELL
ERE B¥ entstehen. Der Befehl SVEEP ist nur im Master Surfacing-
o Modul zu finden. Wie man zwischen den Tasks wechselt,

zeigt Ihnen Abbildung 4-1, ,I-DEAS Oberflache,” auf Seite 28
im Kapitel Bedienung von I-DEAS.
1. Zeichnen Sie zunachst den Sweep-Pfad grob auf die Workplane

(POLYLI NES). Am besten benutzen Sie dafir die Options auf
der rechten Maustaste. 100 nach rechts, 1700 nach oben, 150

445 nach rechts und wieder 200 nach oben.

opr Entlang des Sweep- Pat h wird nachher die CrossSecti on
integriert.

ooo 2. Der Sweep-Pfad muf} knickfrei sein, damit die Querschnittsfla-

W che entlang gefiihrt werden kann. Hierzu werden die Radien mit
' Fl LLET eingefugt.

3. Abseits vom Sweep-Pfad wird die Geometrie konstruiert, die
nachher entlang des Sweep-Pfades geflhrt werden soll. Hierfur
soll ein Rechteck (60x80) verwendet werden. Die Ecken werden
mit 10er Radien gerundet.

4. Nun wird die SWEEP-Operation durchgefuhrt. Der Befehl fragt im
= Promptfenster zuerst nach dem Sweep-Pfad und danach nach

B8 der Querschnittsflaiche. Mit dem ,,Augenbuttom” im SV\EEP-Win-
EEs dow bekommt man eine Vorschau angezeigt. Zuerst soll ein vol-
ler Korper erzeugt werden.

5. Mit dem Befehl SHELL kann man einer Oberflache eine Dicke
zuweisen. Die Dicke des neuen Korpers soll 5 mm betragen,
siehe Abbildung 2.6. Die Ausdehnung der Oberflachenstarke
soll nach innen (=negativ) gehen, damit die AuRenmalle des
Rohres erhalten bleiben.

Am unteren Ende des Rohres soll eine Offnung entstehen.
Hierzu muf3 die untere Deckflache beim SHELL-Befehl subtra-
E=s hiert werden. AuRerdem konnen bei diesem Befehl Oberflachen
mit verschiedenen Dicken deklariert werden.

Jetzt mute man ein Bauteil (Part) erhalten haben, das auf einer
Seite offen ist. Nun wird noch mit SKETCH | N PLACE die Off-
nung in die oberere Deckflache des Rohres gezeichnet und mit
EXTRUDE/ CUT OUT herausgebohrt, vergleiche: 5.2 ,Nut ausfra-

sen” auf Seite 68
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

ABBILDUNG 2-6

Zeichnung des Bauteils: BO6
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

2.7 BO7 : Basis grof3

An die grol3e Basis soll spater das Fahrwerk moniert wer-
den. Das Bauteil wird als EXTRUDE-KOrper aus der Seiten-
ansicht erzeugt. Die zylindrische Plattform fur die
Baggereinheit kann mittels SKETCH | N _PLACE Uber eine
EXTRUDE-Operation auf dem Grundkorper erzeugt werden.

ABBILDUNG 2-7  Zeichnung des Bauteils: BO7
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.8 BO08: Basis klein

Die kleine Basis fungiert spater als Grundkoérper fur alle
Aufbauten (Haus Motor, Haus Bagger, Ausleger).

Das Bauteil ist auf viele verschiedene Arten erzeugbar. Die
empfohlenen Methode ist: zuerst die komplette Seitenan-
sicht zu konstruieren und diese in z-Richtung 600 mm weit
zu extrudieren. Die Nuten und restlichen Bauteileigenschaf-
ten konnen danach mittels SKETCH | N _PLACE Uber eine
EXTRUDE-Operation auf dem Grundkorper erzeugt werden.

ABBILDUNG 2-8  Zeichnung des Bauteils: BO8
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER
2.9 BO09 : Bolzenfuhrung
Die Bolzenfuihrung wird spater zur Befestigung der Hydrau-
likkolben und -zylinder bendétigt.
ESE Es bietet sich an, zuerst wieder die Halfte des Bauteils zu
g erzeugen und nach Fertigstellung mit  REFLECT (Keep
o Bot h) zu spiegeln und duplizieren.

ABBILDUNG 2-9  Zeichnung des Bauteils: BO9
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.10

B10 : Felge

Die Felge ist das komplexeste Bauteil in diesem Praktikum.
Die Felge ist ein 360° Rotationskorper, solche Volumenkor-
per werden mit REVOLVE erzeugt.

Zuerst mul3 aber der Wireframe erstellt werden. Dieser Vor-
gang ist kompliziert, weil sehr viele Objekte (Linien,
Radien) mit vielen Constraints (Parallel, Winkel, Abstand
usw.) verknupft werden missen.

Beim Erstellen des 2D-Drahtgitters mufd immer darauf
geachtet werden, welche Constraints automatisch gesetzt
werden. Wenn es notig ist, miussen nachtraglich Contraints
und Malde, die nicht erwiinscht sind, mit DELETE geldscht
werden. Es ist aber auch mdglich, tber den PopUp-Befehl:
NAVI GATOR auf der rechten Maustaste wahrend des Zeich-
nens zu bestimmen, welche Zwangsbedingungen verge-
ben werden und welche nicht.

Alle unbemalfiten Radien sind 4 mmgrof3!

Erst wenn die 2D-Geometrie vollstandig bestimmt ist, dir-
fen Sie den Revolve-Befehl ausfiihren. Am 3D-Volumenob-
jekt mul3 noch das Loch zum Zentrieren, die Locher flr die
Felgenschrauben (versenkte Innensechskantschrauben)
und die Zylindersenkungen flr die Schraubenkdpfe erstellt
werden. Desweiteren missen die sektorartigen Aussparun-
gen eingebracht werden. Hierfur bietet sich wieder die
Befehlskette SCETCH | N PLACE und EXTRUDE an.

Die Abbildung 2-10 zeigt die noch unbearbeitete Felge im
Schnitt dar. Die Bohrungen und Aussparungen werden erst
nach dem Rotieren erstellt.

Der Reifen hat einen Innendurchmesser von 710 mm.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 7

KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

ABBILDUNG 2-10  Zeichnung des Bauteils: B10
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.11

ABBILDUNG 2-11

B11 : Griff

Das Einzelteil Griff wird mit der Loft-Operation erstellt. Der
halbe Griff wird aus zwei verschiedenen Querschnitten
erzeugt. Der Befehl LOFT ist im MasterSurfacing-Modul zu
finden. Wie man zwischen den Modulen wechselt, zeigt
Ihnen Abbildung 4-1, ,I-DEAS Oberflache,” auf Seite 2ign
Kapitel: Bedienung von I-DEAS.

Ein Loftobjekt kann sich aus beliebig vielen und beliebig
undhnlichen Querschnitten zusammensetzen. Da es sich
wieder anbietet, nur die Héalfte des Griffes zu fertigen und
spater zu spiegeln, setzt sich der Griff nur aus zwei Quer-
schnitten zusammen. Diese beiden Querschnitte (Recht-
ecke mit gerundeten Ecken) sind sehr ahnlich und bereiten
aus diesem Grund keine Probleme.

Zuerst sollen die Querschnittsflachen definiert im Raum
erzeugt werden. Um in die y-z-Ebene zu zeichnen, lal3t sich
die Workplane mit dem ROTATE Befehl drehen.

Man kann aber auch umgekehrt vorgehen, und die
gezeichnete Kontur um die y-Achse um 90° nach hinten
wegdrehen.

Nachdem die zwei Konturen konstruiert und im Raum ori-
entiert wurden, kann man den Loft Befehl ausfihren. Die-
ser fragt nach den zu verbindenden Querschnitten. Hierbei
muld darauf geachtet werden, dal3 die Konturen jeweils im
gleichen Bereich angeklickt werden. Nur dann kann der
Computer wissen, welche Kanten miteinander verbunden
werden sollen. Die gelben Pfeile, die beim Anklicken
erscheinen, dienen als Orientierungshilfe.

Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie wichtig es ist, die
zu verbindenden Objekt richtig anzuwéahlen:

LOFT: gleiche Querschnitte, aber verschieden verbunden

Sobald diese Auswahl getroffen ist, werden die Quer-
schnitte auf die kirzeste Weise gerade verbunden. Die
gewulnschte, runde Form erhalt man durch eine Definition

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 7

KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

ABBILDUNG 2-12

eines jeweiligen Tangentenvektors an den beiden Quer-
schnitten. Die Tangenten-Einstellungen werden uber die
Options bestimmt. Dieser Tangentenvektor muf3 im kleine-
ren Querschnitt grof3er sein, um die gezeigte Form zu
erhalten.

Zeichnung des Bauteils: B11
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.12 B12: Haus Bagger

Das Part Haus Bagger : B12 wird aud den Teilen Haus und
00D Dach zusammengesetzt (JO N).

Das Baggerfuhrerhaus ist ein Extrude-Kérper. Mit  SHELL
wird eine Wandstérke (-20 nm) definiert, ausgenommen

gor
die Bodenflache.
Nachdem die Fenster- und Turéffnungen dem Volumen
abgezogen wurden (EXTRUDE), ist der Korper Haus fertig.
Das Dach wird mit einer Loftoperation aus drei Quadraten
oog in verschiedenen z-Ebenen erstellt.
E@E D Wenn beide Teile fertig sind, kdnnen sie mit einer JO N-
o Operation verknuipft werden. Achten Sie vor dieser
Boole’schen Operation darauf, dafld der Schalter: RELA-
995 T1 QN, der sich im gleichen Icon-Feld befindet auf ,,On“ steht.
~ = ___ Wie der Schalter gerade steht, bekommen Sie im Listfen-
EEE ster angezeigt, wenn Sie den Schalter: RELATI ONS QV OFF
betatigen.

Beim Ausrichten der beiden Teile beachten Sie bitte die
Erklarung hierzu: 2 ,Teile aufeinander ausrichten” auf Seite
133
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KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

KAPITEL 7

Zeichnung des Bauteils: B12

ABBILDUNG 2-13
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.13 B13: Haus Fahrer

Das Fahrerhaus wird als EXTRUDE-K6rper

erzeugt. Danach wird dem vollen Volu-

men mit dem SHELL-Befehl eine Wand-

oo starke (+20 mm) zugewiesen. Dadurch

) vergréRern sich die Auflenmalle um
40 mm.

Nachtraglich werden die Fensteroffnun-
gen erstellt. Die Kanten der Fenster sind von den Aul3en-
kanten des Fahrerhauses 100 mm entfernt.

ABBILDUNG 2-14  Zeichnung des Bauteils: B13
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

2.14 B14 : Haus Motor

Das Grundvolumen wird ohne Radien extrudiert. Danach

EE@ werden die Einzelteile (Auspuffansatz usw.) konstruiert. Die

s u Radien werden mit dem 3D-Befehl: EL LLET an die oberen

o vier Kanten des Bauteils gebracht. Mit CHAVFER (Befehl an

) der gleichen Stelle) kbnnen auch 3D-Phasen erzeugt wer-
den.

ABBILDUNG 2-15 Zeichnung des Bauteils: B14
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.15

ABBILDUNG 2-16

B15 : Hydr. Kolben

Aus der Bibliothek fur Standardteile (PARTS)
soll ein Zylinder mit den Maf3en 80x1000 mm
geholt werden.

Auf eine der beiden Stirnflichen wird mit SKETCH I N
PLACE ein Kreis (D=60nm) gezeichnet. Dieser wird dann mit
MOVE und ROTATE an die gewinschte Stelle gebracht und
mit Extude (Thi cken=200) in beide Richtungen dem
ersten Zylinder hinzugeftgt (Protrude)

Zeichnung des Bauteils: B15
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER
2.16 B16: Hydr. Zylinder .
Aus der Bibliothek fir Standardteile (PARTS) mim
soll ein Zylinder mit den MaRen 100x1000 mm o
o geholt werden. o
@@@ Mit dem SHELL-Befehl wird nun dem Zylinder eine Wand-
oo starke von 10 mm zugewiesen, so daR das AuRenmaR
) erhalten bleibt. Die erste Stirnflache wird bei der Abfrage
Faces to delete von der SHELL-Operation herausge-
nommen. Der zweiten Strinfliche wird eine Wandstéarke
von 100 mm nach innen (minus) zu gewiesen.
Lo

ABBILDUNG 2-17

Auf die zweite Stirnflache wird mit SKETCH | N _PLACE ein
Kreis (D=50nm gezeichnet. Dieser wird dann mit MOVE
und ROTATE an die gewlnschte Stelle gebracht und mit
EXTRUDE (Thicken > 100) in beide Richtungen dem
ersten Korper abgezogen (Cut Out).

Zeichnung des Bauteils: B16
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.17

ABBILDUNG 2-18

B17 : Lenkrad

Beim Bauteil Lenkrad werden zuerst das Innenteil (zwel
Zylinder) und der auf3ere Ring mit REVOLTE erstellt. Die
drei Speichen werden in einem zweiten Schritt eingefiigt.

Zuerst mufld der halbe Querschnit in 2D konstruiert und
vermal3t werden. Diese Konstruktion wird um 360° gedreht.

Auf eine Stirnflache des Mittelteils (FUhrung) wird mit
SKETCH | N_PLACE ein Kreis (D=20mm) gezeichnet. Dieser
wird dann mit MOVE und ROTATE an die gewlnschte Stelle
und in die richtige Lage gebracht und mit EXTRUDE dem
ersten Korper hinzugefligt (Protrude). Dieser Vorgang wird
noch zweimal wiederholt.

Zeichnung des Bauteils: B17

300 Q

20
30
150

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®

«[inhalt[i][?[indexD)] B3




KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

B18 : Reifen

Der Reifen ist ein reines Drehteil, das mit dem REVO.VE
Befehl erstellt wird. Es ist also ein reines Produktionsmodell
ohne Features.

ABBILDUNG 2-19 3D-Hidden-Line-Ansicht des Bauteils: B18

Das Drahtgitter mufd komlett vermalf3t werden und vollstan-
dig bestimmt sein (fully constrained), bevor man in die dritte
Dimension geht.

ABBILDUNG 2-20  Zeichnung des Bauteils: B18
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Das Mal3: 355 mm ist als Abstand von der Symmetrieachse
zu verstehen.
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

2.19 B19: Schaufel

ABBILDUNG 2-21  3D-Hidden-Line-Ansicht des Bauteils: B19

Die Schaufel ist ein komplexes Extrude-Teil. Die Schaufel-
spitze kann seperat erstellt und nachtraglich mit dem JO N
Befehl der restlichen Schaufel hinzugefligt werden. Die
Zuglasche (in der Konstruktionszeichnung rechts) muf3
aber mit der Profilansicht als 2D-Begrenzung konstruiert
werden.

Das Innenteil und die beiden Nuten werden nachtraglich
.heraus-extrudiert* (Cut Qut).

CAD Pk «[{Inhalt )| 101
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KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

Zeichnung des Bauteils: B19

ABBILDUNG 2-22
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

B20 : Sitz

Der Sitz wird mit einer Sweep-Operation erstellt. Der Befehl
S SWEEP ist nur im MasterSurfacing-Modul zu finden. Wie
b= man zwischen den Modulen wechselt, zeigt Ihnen
Abbildung 4-1, ,|I-DEAS Oberflache,” auf Seite 26h Kapitel
Bedienung von I-DEAS.

Es bietet sich bei diesem symmetrischen Teil wieder an,
nur eine Halfte des Stuhls zu konstruieren und spater mit
REFLECT zu kopieren.

Zuerst wird mit dem Befehl 3D- LI NE die Pfadkurve erstellt.
Hier wahlt man die Befehlsgruppe Pt to Pt an und akti-
viert Uber die rechte Maustaste die direkte Tastatureingabe
(Key 1n). Jetzt kann man die Eckkoordinaten der Pfad-
kurve direkt eingeben.

* 0,1000,0
* 0,600,0

* 450,600,0
* 450,0,0

* 0,0,0

* 0,0,250

Die Pfadkurve muf3 noch mit R=50 abgerundet werden.
Danach kann man den 20x20 Querschnit von oben nach
unten mit SW\EEP entlang der Pfadkurve integrieren.

Bei dieser Operation wird nur in der x-y-Ebene gearbeitet.
In z-Richtung mufd nachtraglich ,gesweept” werden. Bitte
gehen Sie wie folgt vor:

» Sweep-Icon anklicken (linke Maustaste)

* rechte Maustaste => Sweep Options => Use CrossSection In Place =>
OK-Buttom

« restlichen Pfad anklichen (auf richtige Richtung achten!)

» Danach die Flache (Ebene) anklicken, die ,weitergesweept‘ werden
soll.

» Jetzt die aulRere Kante des Quadrates anwahlen.
» Die Sweep-Operation mit der mittleren Maustaste abschicken.
* Im Sweep Window®r ot r ude anklicken

* Mit dem ,Augen“-Symbol (Uber dem OK-Schalter) bekommt man eine
Vorschau

» Mit OK wird der Befehl bestatigt und ausgefuhrt
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

ABBILDUNG 2-23  Zeichnung des Bauteils: B20
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2. EINZEILTEILZEICHNUNGEN DES BAGGERMODELLS

ABBILDUNG 2-24

B21 : Trittbrett

Das Trittbrett wird mit einer Sweep-Operation erstellt. Der
Befehl SVEEP ist nur im MasterSurfacing-Modul zu finden.
Wie man zwischen den Modulen wechselt, zeigt Ihnen
Abbildung 4-1, ,|I-DEAS Oberflache,” auf Seite 26h Kapitel
Bedienung von I-DEAS.

Als erstes soll der Sweep-Pfad erstellt werden. Dieser soll
voll bestimmt (fully constraint) sein, bevor man den Quer-
schnitt erstellt.

Da der Querschnitt nicht punktsymmetrisch ist, ist es wich-
tig, daR man dem Programm mittteilt, in welcher Orientie-
rung der Querschnitt Uber den Sweep-Pfad gezogen wird.

Wenn beide Objekte (Sweep Path und Cross Secti on)
angewahlt wurden, kann man im Sweepfenster noch die
Options genauer bestimmen. Mit den ,Augen“ bekommt
man eine Vorschau auf das zu erstellende Part gezeigt. In
diesem Menufenster kann im Move-Befehl die Orientierung
des Querschnittes definiert werden.

Zeichnung des Bauteils:
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER
3 Bauteile allen Konstruktionsgruppen
zur Verfuagung stellen
3.1 Teilein die Bibliothek spielen (Check In)
Wan Jede Gruppe spielt nun mit dem Befehl MANAGE BI NS die
T von ihr erstellten Teile in eine eigene Bibliothek (Check
iR In, Do Not Keep)mitdem Namen:

ABBILDUNG 3-1

Li b- Bagger G uppe 1...4,
so daf3 dabei vier Bibliotheken in der folgenden Art entste-
hen.

Lib-Bagger Gruppe 1
Lib-Bagger Gruppe 2
Lib-Bagger Gruppe 3
Lib-Bagger Gruppe 4

Die Abbildung 3-1 zeigt Ihnen, wie die Parameter beim
Uberspielen der Teile in die Bibliothek eingestellt sein sol-
len:

Check-In Meni

3.2

Check=In

Project Check-in, keep to modify

CAD-Praktikur Find... Check-in, keep as copy

Check-in, keep for reference

[Ty Check-in, do not keep
iLibh_Bagger Gruppe 1

Hame: Haus Bagger Type: PART
Part #: B12 Version: 1

Revision |

Reset Cancel

Teile aus den Bibliotheken holen

Jede Gruppe holt die Teile, die sie fur ihre Baugruppe
braucht, als Ref er ence aus der jeweiligen Bilbliothek.

Bei den Abbildungen der Baugruppen 1-4 ist immer eine
Stuckliste aufgefihrt, die die Informationen enthalt, aus
welchen Bibliotheken die Daten der verwendeten Bauteile
stammen sollen.
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4. BAUGRUPPEN

4 Baugruppen
4.1 BG1: Fahrerhaus
TABELLE 2  Stuckliste der Baugruppe BG1 und Quellbibliotheken

ABBILDUNG 4-1

# Bauteilname aus der Bibliothek:

B02 | Amaturenbrett Li b- Bagger G uppe 2
B11 | Griff Li b- Bagger G uppe 1
B13 | Haus Fahrer Li b- Bagger G uppe 2
B17 Lenkrad Li b- Bagger G uppe 1
B20 | Sitz Li b- Bagger G uppe 4

Bauplan der Baugruppe BG1: Fahrerhaus

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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KAPITEL 7

KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

4.2 BG2: Fahrwerk

TABELLE 3  Stickliste der Baugruppe BG2 und Quellbibliotheken
# Bauteilname aus der Bibliothek:
BO1 | Achse Li b- Bagger G uppe 1
BO7 Basis grof Li b- Bagger G uppe 1
B10 | Felge Li b- Bagger G uppe 2
B18 | Reifen Li b- Bagger G uppe 3
B21 | Trittbrett Li b- Bagger G uppe 2

ABBILDUNG 4-2

Bauplan der Baugruppe BG2: Fahrwerk

<« ddinhalt]lil?lIndex]]

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion*



4. BAUGRUPPEN

4.3 BG3: Aufbauten

TABELLE 4

ABBILDUNG 4-3

Stickliste der Baugruppe BG3 und Quellbibliotheken

# Bauteilname aus der Bibliothek:

BO5 | Auspuffdeckel Li b- Bagger G uppe 2
B06 | Auspuffrohr Li b- Bagger G uppe 3
B08 | Basis klein Li b- Bagger G uppe 4
B11 | Griff Li b- Bagger G uppe 3
B12 Haus Bagger Li b- Bagger G uppe 4
B14 | Haus Motor Li b- Bagger G uppe 3
B20 | Sitz Li b- Bagger G uppe 4

Bauplan der Baugruppe BG3: Aufbauten

=

i

W
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KAPITEL 7 KONSTRUKTIONSUNTERLAGEN FUR DEN BAGGER

4.4 BG4: Ausleger

TABELLE 5  Stickliste der Baugruppe BG4 und Quellbibliotheken

# Bauteilname aus der Bibliothek:

B03 | Ausleger grof3 Li b- Bagger G uppe 1
B04 | Ausleger klein Li b- Bagger G uppe 3
B0O9 Bolzenflhrung Li b- Bagger G uppe 1
B15 | Hydr. Kolben Li b- Bagger G uppe 2
B16 | Hydr. Zylinder Li b- Bagger G uppe 4
B19 | Schaufel Li b- Bagger G uppe 3

ABBILDUNG 4-4 Bauplan der Baugruppe BG4: Ausleger

«inhait[i]?[Index]> sersi Koo




A

ANHANG A UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON
I-DEAS
1 Umgang mit Modify Entity und
Feature
Wen Holen Sie das Bauteil Modi fy #alt aus einer Bibliothek.

ABBILDUNG 1-1

GET _FROM LI BRARY (Copy). Der Name der Bibliothek ist:
Uebung( Modi fy).

Modify#alt und Modify#neu

Andern Sie die MaRe am Bauteil mit MODI FY

ENTI TY wie es in 4.5 ,.Dimensionen &ndefrauf Seite

65 gezeigt wurde. Die neuen AbmaRe entnehmen m
Sie der Abbildung 1-2. Wenn wollen, dal3 die
Berechnung des gednderten Bauteil gestartet wer-

den sollen, aktivieren Sie UPDATE.

CAD-Praktikum

»Verteilte Konstruktion®
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ANHANG A

UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 1-2

Loschen Sie das Extrude-Feature (gelb) der ovalen Nut mit
DELETE. Um das Feature zu markieren, klicken Sie zweimal

auf eine Kante.

neue Mal3e des Parts: Modify#neu
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2. ARBEITEN MIT CONSTRAINTS

Arbeiten mit Constraints

2.1

2.2

ABBILDUNG 2-1

Vorgeschichte

I-DEAS Master Series bietet Ihnen die Mdglichkeit, mit Tan-
gential-Zwangsbedingungen zwischen zwei Kurven (Strek-
ke/Radius oder Radius/Radius) einen knickfreien Ubergang
zu definieren. Solche einfach differenzierbare Ubergange
werden beispielsweise an der Kontur von Spulentragern
verwendet. Diese hier zu konstruierenden Spulen kommen
in Relais eines grof3en deutschen Herstellers zum Einsatz,
siehe Abbildung 2-2.

Vorgehensweise

Konstruieren Sie zuerst ein Viertel der Kontur (siehe Abbil-
dung 2-1), indem Sie zwei aufeinander senkrecht stehende
Strecken zeichnen (11,4/4,4). Legen Sie nun die drei Kreis-
bogen an. Achten Sie darauf, dal3 die beiden &uf3eren
Radien mit ihrem Mittelpunkt auf der Verlangerung der
angrenzenden Strecken zu liegen kommen (Constrain). Die
drei Kreisbégen mussen knickfrei ineinanderlaufen. Ver-
wenden Sie hierzu einen Tangential-Constrain.

Viertel des Spulenkorpers

11

1

10,

3,1
4,4
A kil «{nhatt )| 113

»Verteilte Konstruktion®




ANHANG A

UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 2-2

Wenn die auf3ere Kontur steht, kann die innere Kontur skiz-
ziert werden. Die innere Kontur besteht nur aus zwei Strek-
ken und einem R1,4.

Wenn die gesamte Kontur voll bestimmt ist (Ful | y Cons-
t rai ned = alles blau), werden die Kurven zweimal um die
x- und die y-Achse gespiegelt. Hierzu wird der Befehl ROT-
ATE 180° (Copy Sw =0On ) verwendet.

Nun muf3 nur noch die AuRenkontur abziglich der Innekon-
tur um 29,0 mm extrudiert werden, siehe Abbildung 2-2.

Gesamtansicht des Spulenkorpers ohne Borte
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3. UMGANG MIT PARAMETRISIERTEN BAUTEILEN UND KATALOGEN

Umgang mit parametrisierten
Bauteilen und Katalogen

3.1

3.2

Vorgeschichte

I-DEAS Master Series bietet lhnen die Mdoglichkeit, oft
benutzte Teile als Varianten oder Teile-Familien zu katalo-
gisieren. Diese Funktion soll Ihnen im folgenden am Bei-
spiel einer Zylinderkopfniete néher erlautert werden.

Stellen Sie sich das folgende Szenario vor:

Ihr Arbeitgeber verwendet in den CAD-Zeichnungen oft
Zylinderkopfnieten in verschiedenen Langen und bestimm-
ten Durchmessern. Die Zylinderkopfniete soll die in Abbil-
dung 3-1 angedeuteten geometrischen Eigenschaften
aufweisen. Die Kopfhohe, der Kopfdurchmesser und die
Grol3e der Phasen sollen nur vom Durchmesser der Niete
abhangig sein. Uberlegen Sie sich zu Beginn geeignete
Zusammenhénge!

Vorgehensweise

Zeichnen Sie einen halben Querschnitt einer Zylinderkopf-
niete, wie es in Abbildung 3-1 angedeutet ist.

Vermal3en Sie diesen komplett, so wie es in der Abbildung
3-1 dargestellt wird. Wenn bereits vergebene Zwangsbe-
dingungen Sie daran hindern, l6schen Sie diese.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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ANHANG A

UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 3-1

2D - Konstruktionszeichnung

ZATTAN

|

o
Juo 7
[ [m[ i
0od
0od

ABBILDUNG 3-2

Man kann jedem Dimensional-Constrain einen Namen
geben. Dieser wird in dem Fenster angegeben, das man
mit MODI EY_ENTI TY 6ffnet. Dort kann man den Namen des
Mal3es im linken Feld (statt Dxx) eintragen (siehe Abbil-
dung 3-2).

Modify Dimension Menu

FAadify Dirmension

Phase_A - P*(Phase B+1)

oK Apply Reset Cancel

Geben Sie beim Vermal3en jedem Mald einen geeigneten
Namen (z.B. Schaft | aenge, Kopfhoehe, Kopfradi us,
Phasenw nkel , etc.)!

Geben Sie bei Mal3en, die sich aus anderen Maf3en errech-
nen sollen, die Berechnungsformel ein.

Z.B. Kopfradius = 2 * N etradius

Malde, die fest bleiben sollen (Phasenwinkel), geben Sie
direkt ein (30° )! Andere Winkel, die gleichgrol3 sind, geben
Sie als ,MATCH" an.

z. B. Phasenwi nkel _1 = Phasenw nkel 2
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3. UMGANG MIT PARAMETRISIERTEN BAUTEILEN UND KATALOGEN

ABBILDUNG 3-3

Wenn die Geometie voll bestimmt ist, kbnnen Sie den
Querschnitt 360° um die Symmetrieachse rotieren lassen
(REVOLTE & New Part )!

Geben Sie dem so entstandenen Teil einen Namen! (NAVE
PART: Zyl_niete  und #:lhre GRUPPENNUMMER

Legen sie einen Katalog mit dem Namen Normteile  an.

I-DEAS stellt eine eigene Befehlsgruppe zur Verfigung.
Links sehen Sie, wo Sie das Katalog-Menu finden kénnen.
Dieser Befehl steht nur im Master Modeler zur Verfligung.

Verwenden Sie den links gezeigten Button, um die Mal3e
der Niete zu parametrisieren! Wahlen Sie dazu das zu
katalogisierende Part aus!

Im Parametrisierungs-Ment (Abbildung 3-3) Gbernehmen
Sie nur die Dimensionen Laenge und Schaftradi us. Fir
die Lange stellen Sie die Werte 5, 10, 15, 20, 30, 50,
80, 100, 150, 200 zur Verfugung (Val ue). Fir den
Radius lassen Sie alle Werte zwischen 2 und 20 zu
(Li mts).

Parameters Menu

Parameters
Zylinderkopfniete : : -1

Variables Hame Description Value

FPhsersrinke B Schaftradi 1 Values...
Revolvedng
DeltaRadin
AxialTrans

OK Apply Reset Cancel

Legen Sie dieses parametrisierte Bauteil im Katalog Norm-
teile ab (Check in, do not keep)! Verwenden Sie den
links abgebildeten Befehl! Das Mentu-Feld soll wie in Abbil-
dung 3-4 ausgefuhrt werden.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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ANHANG A

UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 3-4

Check In Meni

Check=In

Project Check-in, keep to modify
Jibr Project Check-in, keep as copy

Check-in, do not keep
Part Catalog

Mormteile Find...

Hame: Partl Type: PART
Part #: Version: 1

Revision |

Reset Cancel

Um den neuen Katalog zu testen, holen Sie eine Niete mit
den MalRen 20x100 aus dem Katalog: Nor nt ei | e mit dem
in nebenstehender Abbildung gezeigten Befehl.

Sehen Sie mit MODI FY _ENTI TY nach, welche MalRe Sie
nachtraglich &ndern kénnen.
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4. KOMPLEXE KONSTRUKTION

4 Komplexe Konstruktion
4.1 Aufgabenstellung
Konstruieren Sie die Aufnahme flir einen Robotergreifarm
aus Aluminium.
1. Schatzen Sie das Gewicht und die Oberflache des Roboter-
arms.
2. Konstruieren Sie zuerst den 2D-Querschnit der in Abbildung 4-2
gezeigt wird.
3. Danach fiilhren Sie die notwendigen Anderungen am 3D-Teil
aus.
4. Die radialen Querbohrungen mit Innengewinde liegt 45° quer zu
den Deckflachen am Kopf, das Gewinde ist nicht zu konstruie-
. ren.
i 5. Die 3D-Phasen am oberen Ende des Greifers werden mit dem

ABBILDUNG 4-1

Befehl CHAVFER erstellt.

Ermitteln Sie am Ende tber den Befehl PHYSI CAL PROPER-
TILES das Gewicht, die Oberflache und die statische
Unwucht beztiglich der Drehachse. Sie missen die Materi-
alart: Al u mit dem Befehl Qui ck Create neu anlegen.
Dazu benotigen Sie die Diche von Aluminium:

2,7e-6 kg/mm?.

Isometrische Gesamtansicht des Greifarms

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 4-2

2D Ansicht des zu rotierenden Profils

104

20

16

59

71

25 0

o
M
33 K
~
QZ\Q'
(@]
~
(o)
M
[fe)
1R Tl — - ol &
- © x
10

<« ddinhalt]lil?lindex]]

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion*



Konstruktionszeichnung des Robotergreifarms

4. KOMPLEXE KONSTRUKTION

ABBILDUNG 4-3
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ANHANG A

UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

5 Kinetische Baugruppen animieren
5.1 Aufgabenstellung
Im ersten Teil der Ubung erstellen Sie das Assembly des
Hubkolbenmotormodells. Dieser soll tber eine Winkelan-
gabe zwischen Gehduse und Kurbelwelle gesteuert wer-
den.
Danach werden 12 verschiedene Einstellungen zwischen
0° und 330° abgespeichert und animiert.
5.2 Vorgehensweise
Holen Sie sich aus der Bibliothek: Uebung5 (Mtor) alle
darin enthaltene Teile als Referenz in Ihr Modelfile:
» Gehaeuse
» Kolben
* Pleuel
o Zylinder
» Kurbelwelle
Erstellen Sie ein geeignete Baugruppen-Hierarchie.
Gehen Sie beim Zusammenbau wie folgt vor:
1. Setzen Sie den 3D-Ground-Constraint auf das Gehéause.
2. Der zylinder soll ins Gehause eingesetzt werden, so dal3 dieser

45° nach vorne offen ist (Face to Face, with Angle)

Die Kurbelwelle wird in das Gehause eingesetzt, so dal3 diese
an der Ruckseite des Gehauses bindig abschliel3t. Am vorde-
ren Ende der Kurbelwelle soll ein Drehwinkel zwischen Welle
und Gehause definiert werden. Sezten Sie diesen auf 45° (Line
to Line, with Angle).

Der Kolben soll Gber ein Translational Joint mit einem Freiheits-
grad in den Zylinder gesetzt werden (Dimension: None).

Das Pleuel wird tUber zwei Drehgelenke dazwischen gesetzt
(Line to Line).

Jetzt sollte sich die Lage des Kolbens uber eine Verande-
rung des Winkels zwischen Gehause und Kurbelwelle steu-
ern lassen. Nach einer Veranderung des Winkels, das
UPDATE nicht vergessen!

mn I n h alt I} ,,Verteiltce:AKI?)-nPsrtarll(Jtli(Elcj)nr?“




5. KINETISCHE BAUGRUPPEN ANIMIEREN

ABBILDUNG 5-1

Um jetzt alle Konfigurationen einfach ablaufen zu lassen,
soll der Winkel anstubsbar sein: NUDCE.

Uber den Befehl NUDGE PARAMETER geben sie das anzu-
stubsende Mal? an und um welche Grol3e es sich veran-
dern soll. Als AnderungsgréRe geben Sie 30° an.

Setzen Sie den Winkel jetzt auf 0° und fuhren Sie ein
Update durch.

Bei jeder Aktivierung des Befels NUDGE, die Assembly
Dimension um den in NudgeParameter angegeben Wert
erhoht, und es wird automatisch ein Update ausgefthrt.

Bauzeichnung der Baugruppe: Motor

S\,

A

——

N
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UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

6

Konstruktionen und Baugruppen

6.1

6.2

P w0 bdPE

Vorbemerkung und Hinweise

Fur die folgenden Aufgaben legen Sie sich bitte ein neues
Model-File TEST_N mit Ihrer Gruppennummer ,N* im Pro-
ject: Pruef ung an!

Hinweise:

Speichern Sie regelméafRig Ihr Model-File.

Uberlegen Sie sich vor der Konstruktion, wie Sie die Teile am effektiv-
sten konstruieren, und welche Schritte vorgenommen werden sollen.

Konstruktionsaufgabe

Konstruieren Sie bitte die vier in den Zeich-
nungen aufgefuhrten Teile, und benennen
Sie diese wie folgt:

Nut siehe Abbildung 6-1
Feder siehe Abbildung 6-2
Zyl i nder siehe Abbildung 6-3
Kol ben siehe Abbildung 6-4
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6. KONSTRUKTIONEN UND BAUGRUPPEN

ABBILDUNG 6-1

Konstruktionszeichnung des Teils: Nut
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UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 6-2

Konstruktionszeichnung des Teils: Feder
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6. KONSTRUKTIONEN UND BAUGRUPPEN

ABBILDUNG 6-3

Konstruktionszeichnung des Teils: Zylinder

500
480

ABBILDUNG 6-4

Konstruktionszeichnung des Teils: Kolben

50

r25

1

700

Legen Sie die Teile in einer Bibliothek mit dem Namen:
bi b_Gruppe_N ab. N ist dabei lhre Gruppen-Nummer.
»,CHECK | N, DO NOT KEEP!"

Holen Sie die Teile Kol ben und Zyl i nder als Kopie aus
der Bibliothek und &ndern Sie den Radius des Kolbens auf
40 mm. Fihren Sie die aquivalente Anderung auch am
Zylinder aus.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®
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ANHANG A

UBUNGEN ZU EINZELNEN FUNKTIONEN VON I-DEAS

ABBILDUNG 6-5

Legen Sie die geanderten Teile als Kol ben_B und als
Zyl i nder _B in lhrer Bilbiothek ab. ,CHECK I N, DO NOT
KEEP!"

Legen Sie fur die auf der letzten Seite dargestellte Bau-
gruppe einen sinnvollen Instanzen-Baum fest und realisie-
ren Sie diesen ohne Freiheitsgrade anhand der geanderten
Teile aus lhrer Bibliothek.

Baugruppenzeichnung
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ANHANG B Spezielle Befehle von I-DEAS

1 Umgang mit Bibliotheken

1.1 Allgemeines

In einer Bibliothek kénnen alle Objektdaten archiviert wer-
den. Diese Art von Container wird zum Austausch von
Daten zwischen den Model Files benutzt.

Die Abbildung 1-1 zeigt ein Schema der verschiedenen
Mechanismen Daten zwischen Model File und Bibliothek
auszutauschen.

ABBILDUNG 1-1  Austausch von Daten zwischen Bibliotheken und Modelfiles

Library 1: Model File 2: / ]
Check In
- Workbench
Get y
Pt | | T » @
4_
Put Away X
J
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ANHANG B SPEZIELLE BEFEHLE VON |-DEAS

1.2 Daten aus der Bibliothek holen (Get from Lib)

Lo Man kann Daten aus den Bibliotheken holen. Der Befehl

- GET FROM LI BRARY liefert hierflr die Funktionalitat. Die
Jom Daten, die dann in das Model File kopiert werden, kénnen
drei verschiedene Eigenschaften haben:

* Copy
* Reference
* Checked Out

Wenn man ein Objekt mit Check Out aus einer Bibliothek
geholt hat, ist den anderen Benutzern des Projektes der
Zugriff auf das Objekt in der Library versagt. Dadurch wird
verhindert, dalR mehrere Anwender gleichzeitig dasselbe
Bauteil bearbeiten und unterschiedliche Versionen des
Bauteils erzeugen. Man kann jetzt das Teil andern und wie-
der in die Bibliothek zuriickspielen. Danach liegt ein veran-
dertes Teil in der Biblithek, auf das wieder alle User des
Projektes zugreifen kbénnen.

Werden an einer groReren Baugruppe Anderungen vorge-
nommen, sollte jeweils nur das Bauteil ausgecheckt wer-
den, welches gerade benttigt wird. Das Icon: MANAGE BI NS
( STATUS) liefert Informationen, welche Bauteile und Bau-
gruppen wann und von wem gerade ausgecheckt sind.

Alle User dieses Telils, die es als Reference ausgespielt und
benutzen haben, bekommen eine Nachricht, dal3 sich das
Bauteil in der Bibliothek geandert hat. Sie werden vor die
Entscheidung gestellt, weiter das alte, unaktuelle Teil zu
Lo benutzen, oder einen Update aus der Library zu holen:
. UPDATE FROM LI BRARY. Als Benutzer einer Referenzkopie
. eines Teils aus einer Bibliothek hat man kein Schreibrecht
auf die Auspragung des Objektes, man darf beispielsweise

nicht die Lage im Raum neu bestimmen.

Die dritte Moglichkeit, ein Teil aus der Bibliothek im Model
File zu haben, ist eine Kopie eines Teil zu halten. Diese
Kopie ist schreibberechtigt. Die Kopie hat aber immer noch
einen Bezug zum Originalteil in der Bibliothek. Wenn das
Teil in der Bibliothek eine Phase an einer Kante bekommen
hat, kann man sich diese Neuerung auf die lokale Kopie
ziehen, ohne daB es Auswirkungen auf die Anderungen
hat, die man selbst mittlerweile durchgefiihrt hat.
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1. UMGANG MIT BIBLIOTHEKEN

ABBILDUNG 1-2

Die Abbildung 1-2 zeigt das MenU, wo diese Eigenschaften
(Copy, Reference, Check Qut) bestimmtwerden.

Get From Library Menu

1.3

Get From Library

Project landwrehr Find...

Filter...

Hame Type Version Status  Pending

LIBRARY
LIBRARY
LIBRARY
LIBRARY
LIBRARY

Bagger {orginal)...
Bagger (orginall}...
Motor. ..
P-Demo-Teile. ..

P-Extra-Teile

I I T T s

P-Motor. .. LIBRARY
LIBRARY
LIBRARY

LIBRARY

P-Pruefimg. ..
P-Uebung (Ansleger). ..
P-Uehwg (Modify)...

Version... Reference

Details Check out  Copy

0K

Apply

Daten in die Bibliothek spielen (Check In)

Wenn ein Objekt in eine Bibliothek gespielt werden soll,
benutzt man den Befehl CHECK | N. Gleichzeitig kdnnen die
Daten als Referenz, Kopie oder Orginal im Model File
gehalten werden.

Den zuklnftigen Lib-Status im Model File bestimmt man
durch Anklicken eines Schalters beim Ausspielen:

Check In, keep to modify
Check In, keep as copy
Check In, keep as reference
Check In, do not keep

Wenn man Daten in die Bibliothek spielen méchte, fragt
das Programm nach den folgenden Informationen:

» Name des Projektes, in dem sich die Bibliothek befindet
* Name der Bibliothek, (kann auch neu sein)

* Interne Revisionsnummer der Daten, die in die Library gespielt werden

sollen. Diese werden vom Benutzer festgelegt.

CAD-Praktikum
»Verteilte Konstruktion®

4« dInhalt]i] ?]index]»




ANHANG B SPEZIELLE BEFEHLE VON |-DEAS

» Der Status, den das Teil nach dem Auscheckvorgang im eigenen
Modelfile haben soll.

Alle diese Einstellungen nimmt man in dem in Abbildung 1-
3 gezeigten Menu vor.

ABBILDUNG 1-3 Check In Meni

Check=In

Project Check-in, keep to modify

jandwehr Find... Check-in, keep as copy

Check-in, keep for reference
[T Check-in, do not keep
‘Bagger {orginal)

Hame: Partl Type: PART
Part #: Version: 1

Revision |

Reset Cancel

Daten kdnnen auch projekttbergreifend ausgetauscht wer-
den. Diese Sonderfunktion, die im Praktikum nicht zum Ein-
satz kommt, zeigt die Abbildung 1-4.

ABBILDUNG 1-4  Austausch von Daten zwischen Bibliotheken und Modelfiles (projektiibergr.)

Project A:
Model File 1: Model File 2:

Part | Part |

Library 1: ibrary C:

tandard Project:

Standard Part Catalog: Standard Feature Catalog:
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1.4

Zugriffsrechte

Lese-, Schreib-, Lésch- und Kopierrechte werden durch
den Projektleiter mit Hilfe des I-DEAS-Modul Project Mana-
gement erteilt. Dieses Modul ermdglicht es dem Projektlei-
ter auch, Projekte zu definieren und diese zu strukturieren.

Teile aufeinander ausrichten

ABBILDUNG 2-1

Wenn Teile mit einer JO N-Operation verknupft werden und
der Schalter: RELATI ON, der sich im gleichen Icon-Feld
befindet, auf ,On" steht, werden die Teile erst mit den bei-
den angewahlten Flachen und deren Flachenschwerpunk-
ten aufeinandergsetzt.

Wenn die Teile noch zueinander ausgerichtet werden sol-
len, hat man hierzu eine grol3e Anzahl verschiedener
Befehle zur Verfiigung, wie die folgende Abbildung 2-1
zeigt.

Befehle, um Oberflachen aufeinander auzurichten

2.1

Hip Surfaces

Surface Operations Offset Surfaces

lel at distance Angle Between Surfaces

Parallel Edges View

Angle Between Edges Backup

Coincident Points B

From Edges
Alony Edges
From & Along Edge

Done
View
Backup
Cancel

Surface Operations

Klickt man diesen Befehl an, 6ffnet sich ein weiteres Mendu.
Hier werden drei neue Befehle zum Ausrichten zur Auswahl
gestellt:

Flip Surfaces

Dieser Befehl wechselt die Richtung des beweglichen
Teils. Normalerweise zeigt beim JO N-Befehl der movable

CAD-Praktikum
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2.1.2

2.1.3

2.2

2.2.4

ABBILDUNG 2-1

Part vom stationary Part weg; klickt man diesen Befehl an,
dreht sich der Vektor um 180°.

Offset Surfaces

Mit diesem Befehl kann man einen Abstand (=Offset) zwi-
schen den Oberflachen definieren.

Angle Between Surfaces

Normalerweise liegen die auszurichtenden Flachen der bei-
den Teile parallel zueinander. Mit diesem Befehl laf3t sich
auch ein Winkel zwischen den Ebenen definieren.

Kanten ausrichten

Mit den folgenden Befehlen kbnnen Kanten von Bauteilen
ausgerichtet werden. Voraussetzung ist, da3 es sich um
gerade Kanten handelt wie bei einem Quader. Einen Zylin-
der kann man mit diesen drei Befehlen nicht ausrichten.

Parallel at distance

Dieser Befehl definiert zwei Kanten (Kante A und Kante B)
als parallel und erwartet eine Eingabe des Abstandes 1
zwischen den Kanten und den Abstand 2 zwischen den
Endpunkten (gemessen entlang der Kanten).

Ausrichten mit dem Befehl: Parallel at distance

Abstand 2

//Endpunkte der Kanten

A\ %4 /
@

m

>

Q9 c

cC @®©

@© X

\'d

Abstand 1

Dieser Befehl ist das am haufigsten benutzte Ausrichtungs-
kommando in diesem Praktikum.

mn I n h alt I} ,,Verteiltce:AKI?)-r:tarll(Jtli(El(J)nr?“




2. TEILE AUFEINANDER AUSRICHTEN

2.2.5

2.2.6

2.3

2.3.7

2.3.8

2.3.9

Parallel Edges

Dieser Befehl legt zwei Kanten als parallel fest. Eine Ver-
schiebung entlang der Kanten und senkrecht zu den Kan-
ten ist jedoch noch zuladsslig. Lediglich eine Verdrehung
wird ausgeschlossen.

Angle Between Edges

Mit diesem Kommando kann ein Winkel zwischen Kanten
festgelegt werden. Eine Verschiebung der Kanten entlang
ihrer Flucht ist aber weiterhin nicht ausgeschlossen.

Ausrichtungskommandos mit Punkten

Diese Kommandogruppe kann beispielsweise Mittelpunkte
zu Kanten ausrichten.

Mehrere Arten solcher Punkte kommen dabei in Frage:

Eckpunkte an Rechtecken
Linienendpunkte von Polygonziigen
Kreismittelpunkte

usw.

Die folgenden Befehle kdnnen Zylinder auf rechteckigen
Flachen ausrichten:

Coincident Points

Punkte werden aufeinander gelegt. Der absolute Abstand
zwischen den angewahlten Punkten ist 0.0 mm.

From Edges

Dieses Kommando defniert einen Abstand von einem
Punkt zu einer geraden Kante. Dieser wird immer senk-
recht zur Kante gemessen.

Along Edges

Man kann auch einen Abstand, der entlang einer Kante
definiert wird, bestimmen. Dieser Befehl kommt in diesem
Praktikum nicht zum Einsatz.

CAD-Praktikum
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2.3.10 From & Along Edges

Dies ist eine Kombination aus den zwei vorherigen Befeh-
len. Dieser Befehl kommt aber in diesem Praktikum eben-
falls nicht zum Einsatz.

3 Anpassen der Schriftart und -grol3e
von Mal3zahlen

3.1 Allgemeines

Die Art, wie ein Mal} dargestellt wird, kann sehr unter-
schiedlich sein. Es gibt international verschiedene Normen
fur die Erscheinungsart von MalRRen. |I-DEAS gibt jedem
Mal3 diese Eigenschaften mit, wie z. B.

» GroRRe der Mal3beschriftung

* Farbe

 Pfeilart

» Mal3pfeil innen oder aul3en

» Vor der Mal3zahl von Radien eiR’setzen oder nicht
* Toleranzangaben

* Linienart

* USW.

Erscheinungsform von Mal3zahlen verandern

Mit dem Befehl APPEARANCE kdnnen solche Einstellungen
verandert werden. Man wéahlt das eine Objekt oder auch
mehrere Objekte an, deren Erscheinungsart man veran-
dern mochte, und aktiviert danach den Befehl:
APPEARANCE. Hier kann man nun die gewinschten Einstel-
lungen zu diesem Objekt auswahlen.

Eine schnelle Anpassung der Erscheinung der MalRe erhélt
man mit dem Befehl AUTOSCALE im APPEARANCE Mendl.

Der umgekehrte Mechanismus ist auch méglich. Man akti-
viert den Befehl und wéhlt danach das Objekt aus.
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3.3

3.4

Erscheinungsform nachhaltig verdndern

Wenn man ein Objekt als Grundlage fur alle weiteren
Objekte gleicher Art schaffen mochte, kann man im Appe-
rance-Menu mit dem Befehl 'Set As Def aul t ' die Grund-
einstellungen neu setzen.

Danach werden alle neuen Objekte mit den neuen Grund-
einstellungen erstellt.

Alle Objekte vereinheitlichen

Wenn alle Objekte einer Art (alle Mal3e) auf dieselbe
Grundeinstellung gebracht werden sollen, wird folgende
Vorgehensweise empfohlen:

Die Grundeinstellung wie gewlnscht und in 3.3 beschrieben
definieren.

Ein beliebiges zu verdnderndes Objekt markieren.

Mit der rechten Maustaste und dem Befehl 'ALL’ alle Objekte
dieser Art markieren.

Im Appearance Meni 'USE DEFAULT anwahlen.

Jetzt sind alle Mal3e in ihrer Erscheinungsart gleich.

Wissenkontrolle

Wozu braucht man Bibliotheken?

Welchen Bibliotheksstatus konnen Daten im Modelfile haben?
(drei verschiedene)

Wie nennt man den Vorgang: ,Daten-in-die-Bibliothek-spielen®?
Mit welchem Befehl richtet man zwei rechteckige Flachen auf-
einander aus?

Mit welchem Befehl richtet man einen Zylinder auf einer rechtek-
kigen Flache aus?

Wieso kann es passieren, daf3 verschiedene Mal3zahlen im Gra-
fikfenster verschiedengrol3 angezeigt werden?

Mit welchem Befehl kann man die Standardeinstellung neu defi-
nieren?
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J

JOIN 133
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Kollision 16
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Lager
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Lehrinhalt 3
Lehrziel 3

Library 129
Bibliothek 21

LINE 70
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Login 23
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MalRe 89

M

Management 13
Manufacturing 13
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Model File 19
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