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CAD- Grundlagen mit SolidWorks

1 Einfuhrung

In diesem Skript sind Gberwiegend aus der angegebenen Literatur Gedanken, Bilder und Ta-
bellen Ubernommen worden. Mit dieser Unterlage sollen den Studenten zeitaufwendige
Schreibarbeiten erspart werden. AuRerdem sind Ubersichten zusammengestellt, die bei der
Ausarbeitung von Belegen helfen kénnen.

Dieses Skript kann keinesfalls das Studium der Primérliteratur ersetzen. Insbesondere dann
nicht, wenn es um Zitate geht, die in dieser Arbeitsunterlage noch nicht vollsténdig gekenn
zeichnet sind.

1.1.1 Von der technischen Freihandzeichnung zum 3D-Modell im Computer
In der Vergangenheit galt das Konstruieren als Kunst, die nicht erlernbar war. Entdeckungen
und Erfindungen blieben genialen Einzel personen Uberlassen.

Bekannt ist Leonardo da Vinci (1452-1519), der als Maler, Bildhauer, Baumeister, Zeichner
Naturforscher und Erfinder tétig war.

AT S L G R I
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Abbildung 1 Flugmaschine, aushttp://banzai.msi.umn.edu/leonardo/
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Abbildung 2 Flugmaschine, aus
http://banzai.msi.umn.edu/leonardo/
Er stellte seine Gedanken in dreidimensionalen Handzeichnungen dar, die in der Werkstatt
von hochbegabten Handwerkern in technische Gebilde umgesetzt wurden. Es gab von jedem
Erzeugnis nur eine Zeichnung oder Skizzen, die die Grundlage der Verstandigung aller an der
Herstellung des Produktes beteiligten Personen bildete.
Die Weitergabe von Gedanken in Form von Zeichnungen ist erforderlich, wenn

?? technische Produkte von mehreren Personen hergestellt werden,

?? einzelne Fertigungsschritte zeitlich auseinander liegen,

?? Unterlagen fur die Bedienung und Wartung bendtigt werden.

. -.Konstruieren ist die geistig-schopferische Tétigkeit..., die ein technisches Erzeugnis voll-
kommen durchdenkt und dann mittels technischer Unterlagen aller Art, wie Teille- und Bau-
gruppenzei chnungen, Stiicklisten Stromlaufplénen, Justier- und Abgleichvorschriften, Be-
triebsanweisungen usw., die Voraussetzungen schafft, die Dritte in die Lage versetzen, das
technische Erzeugnis materiell herzustellen.”'

Zum Konstruieren gehdren demnach zwei wesentliche Bestandteile:
?? Kreativ Problemldsungen, die in einem gedanklichen Modell abgebildet sind.

?? Die gedanklichen Informationen weiterzugeben, d.h. fir andere Personen und auch
Maschinen lesbar zu machen. Ausdrucksmittel hierfir sind technische Zeichnungen
und Handskizzen.

Mit der Entwicklung der industriellen Produktion kam es zur Arbeitsteilung, beispielsweise
nach verschiedenen Fertigungsverfahren. Aul3erdem war die personliche Absprache zwischen
dem Konstrukteur und den Werkstattarbeitern wegen der raumlichen und zeitlichen Trennung
der Fertigungsschritte nur noch begrenzt moglich. Es war erforderlich, Zeichnungen mal3stéb-
lich und in verschiedenen Ansichten herzustellen.

Aus der technische Zeichnung wurde ,, das internationale Ausdrucksmittel von Gedanken®.
Mir technischen Zeichnungen sollen Erzeugnisse so beschrieben werden, dass ein Fachmann,
gleich welcher Nationalitat, dessen Funktion erkennen und es herstellen kann.

Anmerkung: Wortangaben auf technischen Zeichnungen sind an eine Landessprache ge-
bunden und erfiillen nicht den Anspruch, international zu sein. Deshalb sollten Wortanga-
ben auf technischen Zeichnungen vermieden werden.
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Die Qualitét einer technischen Dokumentation erkennt man daran, dass deren Inhalt ohne
Ruckfragen an den Konstrukteur zweifelsfrei erkannt wird.

Die technijehe Beidmung 1§t bad widjtigite Bindeglicd gvijdien dem ted)-
wtidjen Burean unbd ber Werljtatt. Durd) fie dbermittelt ber Sonjteubtenr
feite Glebantfenn ben Mdnnern ber Proxid, die nady der Beidmung bod Texl
ausfibren follen. Eie jtellt vad tnternationale Musdructamiticl von Gedanlen
bar, ble fidh in Wort wnd Sdrift allein nidt anjdhaulich wicdergeben lajjen,
unb ed il ﬂuiichiugt wbtig, daf jeder Wajdiinenbaier den Sinn einer technijchen
Peidhnung riditig verftebt. Um bied ju Bnnen, muf ex wiffen, wie eme ted)-
nifde Beifnung zuftonde fommt, und muf fid) vor allen Tingen jelbit darn
liben, Slegenftinbe, wie jie ihm in dber Pragid in bie Hinde fommen, aufjuzcidmen.

[Jie Praxis des modamen Maschinenbaues (1917

Abbildung 3 Bedeutung der technischen Zeichnung //
Es entwickelten sich bestimmte Regeln zur Darstellung technischer Erzeugnisse.
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Abbildung 4 Orthogonale — M ehrtafel — Parallelprojektion / /

Von der dreidimensionalen Darstellung ging man ab, weil mal3stébliche Darstellung aller An-
sichten eines Teiles fur die Fertigung zweckméaldiger waren und immer noch sind.
Als Werkzeuge zur Anfertigung von technischen Zeichnungen wurden Reif3bretter verwendet.

Techniker mussten das Anfertigen und Lesen technischer Zeichnungen erlernen.

Gemeint ist die Fahigkeit, aus einer zweidimensionalen Darstellung eines Teiles oder einer
Baugruppe ein dreidimensional es gedankliches Modell aufzubauen.

Meist wird dieses gedankliche Modell erstmals mit einer Skizze dargestellt. Die Fahigkeit,
technische Skizzen anzufertigen hat immer noch die gleiche Bedeutung, wie vor 100 Jahren.
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&5 qibt leidber viele Technifer und audy Weijter, welhe gony jimmerliche
Stizzen gujommenftiimpern, aud denen fein Menjdh g wird, und viele Feller,
bie bei ben Arbeiten in der Wertjtatt vorfommen, find anf Migverftindnijje
purd) falidy gejeichnete Shizzen juridjufiilfren. Da unun jeber Gewerbetreibende
poriodrtd ftrebt und Monteur ober WMeifter werden midite, fo ift ed jebr ndhg,
baf er §ic) Beizeitem bie Fertiafeit aneignet, eine gqute unb flore Shigge per-

ipeftinijdh au entwerfen.
Die Praxis des modermen Maschinenbaues (1917)

Abbildung 5 Bedeutung der Skizze

Datentrager war lange Zeit nur ein Zeichnungs-Original, dass neben geometrischen Angaben
noch die Angaben zum Werkstoff —in Abbildung 2 durch Farben angezeigt- , Hinweise zur
Fertigung usw. enthielt.

Spéter war es erforderlich, Kopien von technischen Zeichnungen — Blaupausen - anzufertigen.
In diesen Kopien konnten nur zwei Farben weitergegeben werden — Schwarz und Weil3. Um
fur die Vervidfatigung der Zeichnungen moglichst hohe Kontraste zu bekommen und um die
Linien gegen verwischen zu sichern, wurden Tuschezeichnugen angefertigt.

Von einem Transparent-Original konnten viele Kopien angefertigt werden. Mit der Entwick-
lung von Hard- und Software zur Anfertigung von technischen Zeichnungen ergab sich ein
wesentlicher Rationalisierungseffekt.

Zweidimensional e Zeichnungen — sogenannte 2D- Zeichnungen - konnten im Rechner gespei-
chert werden. Deren Ausdruck in verschiedenen Malistaben, die Vereinfachte Anderung von
Zeichnungen usw. waren grof3e Vorteile. Die Verwendung von Farbe wurde mit der Entwick-
lung von AO-Tintenstrahldruckern wieder moglich. Farbige Zeichnungen sind wegen der noch
fehlenden Kopiergeréate untiblich geblieben. Nur ausnahmsweise werden besondere Bereiche
— etwa Not-Aus-Bereiche — mit Farbe gekennzeichnet.
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Werkstalt-Zeichnung (farbig)
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Eine 2D-Zeichnungsdatel enthélt zahlreiche geometrische Element — Linien, Kreise ...- die
nicht ,,wissen®, dass sie zusammengehotren, um beispielsweise ein Rechteck mit einer Boh
rung darzustellen. Zwischen den Verschieden Ansichten eines Telles besteht ebenfalls keine
Verbindung. Wird also in einer Ansicht etwas gedndert, kann die Eintragung dieser Anderung
in einer anderen Ansicht oder Einzelheit vergessen werden.

Zweidimensionale Zeichnungen waren sehr schwierig zu lesen, wenn Teile mit Freiformfl&
chen dargestellt wurden, etwa Karosserieteile fur PKW. Solche Zeichnungen enthalten - wie
L andkarten - Hohenlinien. Die Ubertragung solcher Zeichnungsdaten auf Presswerkzeugen
fur Telle mit Freiformfl&chen war sehr aufwendig.

Mit dem Bestreben, Erzeugnisse mit moglichst wenig Aufwand herzustellen, wurde immer
platzsparender und leichter konstruiert. Die Kontrolle einer Konstruktion auf Kollisionsfrei-
heit der Bauteile wurde immer schwieriger. Man braucht sich hier nur den Motorraum eines
PKW vorzustellen. Die Baugruppen sind oft so eng zueinander angeordnet, dass keine Hard-
breite Platz ist.

Die Forderung nach dreidimensionaler Darstellung der Bauteile ist offensichtlich.

3D-Darstellungen von Teilen in Rechnern unterscheiden sich deutlich von 2D-Darstellungen.
Hier ,wissen* die geometrischen Elemente, dass sie Flachen und Volumen bilden. Es handelt
sich um rechnerinterne Modelle eines Teiles oder einer Baugruppe. Von der Software kdnnen
Angaben Uber das Volumen eines Teiles, dessen Schwerpunktlage usw. abgefragt werden.
Rechnerinterne Modelle sind parametrisch. Beispielsweise fuhrt die Anderung eines Malkes
eines Prismas zur Verlangerung eines Teiles, ohne dass die Winkel der Begrenzungsflachen
zueinander geandert werden. Die Software ,weil3* aso, dass mit einem Mal3 4 Kantenléngen
gleichermal3en gedndert werden sollen!

Die Darstellung von Bauteilen mit vielen Formelementen — z.B. von Gussteilen —in einer
isometrischen Ansicht bereitet keinen zusétzlichen Aufwand. Solche Darstellungen sparen
Zeit beim lesen einer Zeichnung und werden aus diesem Grund — entgegen den gultigen Re-
geln - angewendet.

Mit dem Ubergang zu dreidimensionalen Darstellungen — 3D Zeichnungen — wurde die direk-
te Generierung von Programmen fur numerische Maschinen moglich. Bel der Herstellung von
Teilen mit Freiformflachen wird schon oft auf eine vollsténdig bemasste Zeichnung verzich
tet, well numerische Fertigungs- und Messmaschinen die Daten aus einem rechnerinternen
Modell verwenden. Die direkte Weitergabe von Daten mit dem rechnerinternen Modell hilft,
Ubertragungsfehler vermeiden.

Das Zeichnungsoriginal gab es seit der Verwendung moderner Drucker und Kopierer nicht
mehr. Eine Zeichnungsdatei konnte beliebig oft gedndert und gedruckt werden. Damit erge
ben sich neue Anforderungen an die sichere Archivierung von Dateien und technischen
Zeichnungen mit einem bestimmten Anderungszustard. In rechnergefiinrten Betrieben wer-
den Papierzeichnungen, Zeichnungsdateien auf Datentragern und Bauteile mit PDM-
Systemen (PDM = Produktdatenmanagement) verwaltet.

Wesentliche Unterschiede ergeben sich mit der Verwendung von 3D CAD Software fir die
Darstellung eines Bauteiles. Komplizierte Bauteile kbénnen ohne zusétzlichen Aufwand in
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einer |sometrischen Darstellung gezeigt werden. So kdnnen weniger gelibte Personen ein Tell
leichter erkennen, die gelibten bendtigen weniger Zeit.

Bisher gilt noch immer, dass eine fertigungsgerechte Zeichnung vollstandig bemaldt sein muf3.
Mit der Verwendung von CNC-Maschinen kann die Bemal3ung so reduziert werden, dass ein
Tell identifizierbar und kontrollierbar ist. Auf der Zeichnung verwenden neuerdings einige
Firmen den Satz , Fehlende Mal%e sind dem 3D-Modell zu entnehemen.”

2 Konstruktion mit CAD

Die traditionellen Hilfsmittel fur die Anfertigung von technischen Zeichnungen - Reil3bretter,
Skribente, Schraubenschablonen, ... -sind weitgehend aus den Zeichenbtiros verschwunden.
Anihre Stelle sind CAD-Systeme getreten, die die durchgéngige Verarbeitung einmal gere-
rierter Daten in einer Firma gestatten.

|
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Abbildung 7 : Entwicklung der Rechnerunterstiitzung fur den Konstruk-
tions- und Fertigungspr ozess
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Nachfolgend sind einige Begriffe zusammengestellt, die in der Industrie al's bekannt voraus

2.1 Begriffe, Definitionen CAD; CAP, CAQ, PPS, CAE, BDE, CIM

Konstruierenist das ... Vorausdenken technischer Erzeugnisse ... und Schaffen fertigungs-
reifer Unterlagen. /3/

CAD |Computer Aided Sammelbegriff fur alle Aktivitdten, bei denen EDV... im
Design Rahmen von Konstruktions- und Entwicklungstétigkeit
eingesetzt wird. CAD wurde eine zeitlang auch as spe-
zielle Abkirzung von Computer Aidet Drawing - der
computergestiitzen Zeichnungserstellung - verstanden.

CAP |Computer Aided Rechnereinsatz in der Fertigungsplanung. z.B. zur B-

Planning zeugung von NC-Informationen, Arbeitspl&nen oder
Stiicklisten

CAM | Computer Aided Rechnereinsatz zur Steuerung der Fertigung, z.B. Werk-
Manufacturing zeugmaschinen, Materialfluf3, Betriebsdatenerfassung

CAQ |Computer Aided Qual- | rechnerunterstiitzte Qualitatskontrolle
ity Control

CAE |Computer Aided Rechnereinsatz im gesamten technischen Bereich eines
Engineering Unternehmens

CAE = CAD+CAP+CAM+CAQ

CIM | Computer Integrated | Rechnereinsatz in allen mit der Produktion zusammen-
Manufacturing héngenden Bereichen
CIM = CAE+PPS

PPS Produktionsplanung und Steuerung, hierzu gehdren Ma-
terialverwaltung, Terminplanung, Betriebsdatenerfas-
sung und Auftragsverfolgung

11

CAD-Technik : Hierunter wird das gesamte Wissen auf dem Gebiet des rechnerunterstitzten
Konstruierens verstanden ( Analogie: Elektrotechnik, Feinwerktechnik usw.)./2/

CAD-Technologie: Hierunter werden die anwenderrelevanten Verfahren des rechnerunter-
stiitzten Konstruierens verstanden (Analogie: Mechanische Technologie, Lebensmitteltechno-
logie usw.)./2/

CAD-System, CAD-Anlage: Hierunter wird (als spezielle Ausfihrung einer allgemeinen
Datenverarbeitungsanlage) das Zusammenwirken von Gerdten und Programmen/Daten fir
das rechnerunterstiitzte Konstruieren verstanden./2/

Rechner-Betriebsarten:
Stapelbetrieb (engl. Batch Prozessing)
Die Auftrége werden nicht im Dialog mit dem Benutzer abgearbeitet. Daten und Pro-
gramm werden dem Rechner als (Lochkarten -) Stapel zugefuhrt und abgearbeitet.
Dialogbetrieb (engl. Interactive Prozessing)
Die Benutzer erhalten auf dem Monitor sofort das Ergebnis auf einen eben eingegebe-
nen Befehl. Programme geben auch Benutzeranfragen auf dem Monitor aus. (Beispidl:
AutoCAD fragt ,, Linie von Punkt:“...)
Einbenutzerbetrieb (engl. Sngle User System)
Nur ein einziger Benutzer kann auf das System zugreifen, CAD-Einzel arbeitsplatz
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M ehrbenutzer betrieb (engl. Multi User System)
Mehrere Benutzer konnen auf das System zugreifen, Grol3rechner
Einzel-Programm-Betrieb (engl. Sngle Tasking System)
Nur ein einzelnes Programm kann vom Rechner abgearbeitet werden
Mehr -Programm-Betrieb (engl. Multi Tasking System, Multiprogramming)
Hier werden mehrere Programme gleichzeitig genutzt, z.B. Grafik-, Text-, Da
tenbarkprogramm
Zeitscheibenbetrieb (engl. Time Sharing Processing)
Die Rechenzeit wird avischen mehreren Nutzern eines Groldrechners aufgeteilt. Bei-
spielsweise konnen 10 Nutzer jewells fir 0,1 Sekunde Rechenzeit erhalten. Da jeder
Nutzer nach 1s Rechenzeit erhdlt, in der meist alle Befehle ausgefihrt werden, fallen
Wartezeiten nicht auf.
Echtzitbetrieb (engl. Real Time Processing)
Gegensatz zum Stapel betrieb, die zugefiihrten Daten werden unmittelbar verarbeitet.
Bei Maschinensteuerungen mit sehr schnellen Ablaufen muf3 die Verarbeitungsge-
schwindigkeit den Anforderungen des Prozesses gentigen.
Ein-Fenster-Bildschirm (engl. Full Screen System)
Mehr -Fenster-Bildschirm (engl. Multiple Window System)

2.2 Grunde fur den Rechnereinsatz in der Konstruktion
Die Erzeugnisse werden nach Qualitét, Preis und Liefertermin bewertet.

?? Die Qualitéat der Erzeugnisse wird zuerst in der Konstruktion bestimmt.

?? Die Kosten eines Erzeugnisses werden zu 70% in der Konstruktion beein-
fluft.

?? Die Zeitdauer fur eine Konstruktion beansprucht in der Einzel- und Kleinse-
rienfertigung ca. 50% der Zeit zur Herstellung eines Erzeugnisses.

Der Austausch von Daten hat bewirkt, das einmal erbrachte Leistungen immer wieder ver-
wendet werden kdnnen. Das Abzeichnen von Normteilen oder Baugruppen aus Katalogen
wird nicht als Leistung anerkannt und demzufolge nicht bezahit.

2.2.1 Verbesserung der Konstruktionsqualitat

?? Zugriff auf Konstruktionskataloge
?? Optimierung der Funktionalitdt durch mehr Entwirfe einer Konstruktion

?7? Reduzierte Fehlerquote in den Fertigungsunterlagen durch , unerbittliche Genauigkeit und
Konsequenz des Rechners und dadurch geringere Anderungsquote in der Produktion

?? Verringerung der Kosten fur Material, Kaufteile, Wiederholteile durch schnellen Zugriff
auf rechnergefiihrte Auswahllisten

?? Kollisionsuntersuchungen sind vereinfacht und umfassender méglich
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2.2.1 Verklrzung der Konstruktions- und Entwicklungszeit /2/

Anwendungen Beschleunigungsfaktor
Zeichnungserstellung, allgemein 2,0-3,8
Einzelteilzeichnung 1,5-3,0
Gruppenzeichnung 3,0-5,0
Varianten (automatisch generierte Zeichnung) 3,0-20
Anderungen an Zeichnungen 2,5-10
technische Berechnungen, Simulation 1,0-8
Konstruktionstétigkeit, allgemein 2,0-20

2.2.2 Befreiung der Konstrukteurevon Routinetatigkeit

Arbeiten wie Schraffieren, Bemalien, Stlicklisten anlegen usw. werden zeitlich erheblich re-
duziert. Aus dieser Zeiteinsparung folgen wesentlich mehr Entscheidungen in sonst gleicher
Arbeitszeit.

2.2.3 Rechnergestitzte Konstruktion als Teil desrechnergefiihrten Betriebes

Datenbanken werden z.B. in der Arbeitsvorbereitung, Fertigung, Einkauf, und Lagerhaltung
eingesetzt.

2.2.4 Zusammenfassung der prinzipiellen Vorteile der Rechentechnik:

?? Einmal geleistete Arbeit bei der Datengewinnung wird immer wieder verwendet wird.

?? Mit Hilfe der Rechentechnik und geeigneter Software kann ein Bearbeiter nicht nur von
formalen Arbeiten befreit werden. Es ist méglich, auch die Arbeiten anderer Bereiche mit
zu erfillen.

2.3 Hard-und Software

CAD-Systeme bestehen aus Hardware und Software. Beide Komponenten wurden in der
Entwicklung aufeinander abgestimmit, das heifdt, Software war nicht auf andere Hardware
Ubertragbar.

Gegenwartig und sicherlich auch kinftig missen diese beiden Komponenten in einem konkre-
ten CAD-System zusammenpassen. Beispielsweise erfordern Grafikkarten Treiber, die wie-
derum mit einer bestimmten Version eines Betriebssystems zusammenpassen miissen.

Nachfolgend ist eine Ubersicht gezeigt, die die wesentlichen Bestandteile eines CAD-Systems
enthdlt.
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2.3.1 Gliederung der Komponenten von CAD-Systemen
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2.3.2 Kriterien zur Bewertung der Leistungsfahigkeit einer CAD-Anlage

Wortlange eines Rechners: | 8 Bit, 16 Bit, 32 Bit, 64 Bit

Taktfrequenz in MHZz: gegenwartig 850 bis 1,4 GHz, teilweise auch 1,8 GHz

Arbeitsgeschwindigkeit: Zahl der pro Zeiteinheit ausfihrbaren Rechen und Datentrans-
portoperationen, gemessen in MIPS ( engl.: Million Instructions
Per Second)

Rechengeschwindigkeit Zahl der pro Zeiteinheit ausfihrbaren Flief3komma-
Rechenoperationen, gemessen in MFLOPS (engl.: Million Floa
ting Point Operations Per Second )

Transportgeschwindigkeit | Geschwindigkeit, mit der die Daten auf dem Bus zwischen den
Rechenbereichen transportiert werden konnen.

Speicherkapazitat angegeben in MByte (KB) oder GByte (MB), der Hauptspeicher
sollte mindestens halb so grol3 sein, wie die in Arbeit befindli-
chen Programme

Zugriffszeit Zeit, die zur Lokalisierung der Daten benttigt wird, gemessen in
Millisekunden

2.4 Rechnergestitzte Konstruktion als Teil des rechnergefuhrten Betriebes

Datenbanken werden z.B. in der Arbeitsvorbereitung, Fertigung, Einkauf, und Lagerhaltung
eingesetzt.

Gegenwartig gibt es ca. 200 industriell genutzte CAD-Systeme auf dem Markt. Diese Syste-
me werden Uberwiegend auf Workstations eingesetzt. solche Systeme kosten zwischen 10.000
DM und 250.000 DM.

AutoCAD ist ein typisches 2D-CAD System, das fuir PCs entwickelt wurde. Die Software
kostet etwa 8.000DM. Meist werden zusétzlich Branchenpakete genutzt, die auch 4.000DM
bis 12.000 DM kosten. Informationen zu Branchenanwendungen sind im Internet beispiels-
weise unter http://www.autodesk.de zu finden.

Bekannte 3D-CAD-Systeme sind Pro/ENGENEER,; Catia, I-DEAS, SolidEDGE, SolidWorks
und andere.

Jedes dieser Systeme hat bestimmte Vorteile. Deshalb werden in grof3en Firmen oft mehrere
CAD-Systeme angewendet.

Die verbreitetsten CAD-Systeme
E-plon  Idacs

1 " 1
L 89
Pro/Enginear

({5 -
ME 1D S

[ Konrodin

Abbildung 8 Verbreitung der CAD-Systeme
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3 Unterschiede zwischen 2D und 3D-CAD

Die Unterschiede zwischen CAD-Systemen lassen sich an charakteristischen Merkmalen er-
lautern. Aus der Vielzahl von CAD-Systemen ergibt sich auch, dass jede Software die eine
oder andere Abweichung von diesen Merkmalen aufweist.

Ein wesentliches Merkmal sind die Beziehungen zwischen den geometrischen Objekten —
Linien, Kreise, Bogen ...- einer Zeichnung. Solche Beziehungen konnen in der Festlegung von
Abmessungen — Abstands- und Winkelmaf3en oder in der Anordnung der Objekte — etwa der
Lage von Linienendpunkten aufeinander - liegen.

Die Mal3zahl kann verandert wer-
den, wobei alle rechten Winkel

‘ erhalten bleiben.

Die Linie — blau gekennzeichnet -
ist nicht vollsténdig definiert, das
Mal3 fur die Breite fehlt.

Die Linienendpunkte sind zu ei-
nem gemeinsamen Punkt ver-

' schmolzen

Abbildung 9 Beziehungen zwischen geometrischen Objekten

Beziehungen zwischen geometrischen Objekten werden von 2D-CAD-Software meist nicht
erkannt. Die Anderung einer MalRzahl bewirkt nicht die Anderung einer zugehdrigen Linie.
Die Software erkennt auch nicht den Zusammenhang zwischen verschiedenen Ansichten ei-
nes Modells.

3D-CAD-Software erkennt Flachen und Kérper. Anderungen werden bei einer gemeinsamen
Datenbasis vom rechnerinternen Modell werden auch auf davon abgeleitete Zeichnungen
bertragen.

Esist moglich, verschiedene Abmessungen eines Telles mit einer Formel zu verkniipfen. Die
Anderung eines Ausgangsmalies — etwa die Lange eines Teiles — bestimmt die neue Breite als
das x-fache der Lange.
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144

(D2)

i
!

¥
Bl

!
Gleichungen

| Gleichung | E valuiert 2u-| Hirzufiigen... |
«" 1 "D2@Skizzel" = 2'D1@Skizzel" 144mm = z
Loschen |
Allez bearbeiten... |
Hilfe |
Ok |
Abbrachen |
1 1

Abbildung 10 MaR3ein einer Skizze durch eine Gleichung verknupft

Bauteile kdnnen im Rechner zu Baugruppen montiert werden. Mit der Festlegung der Frei-
heitsgrade zwischen den Bauteilen kénnen starre oder bewegliche Verbindungen — Mecha
nismen — dargestel It werden. Bewegungssimulationen und Kollisionsprifungen sind moglich.
Von einem rechnerinternen Modell kénnen verschiedene perspektivische Ansichten darge-
stellt werden. Mit der Wahl der Transparenz der Flachen oder Baugruppen kénnen Elemente
undurchsichtig oder teilweise durchsichtig dargestellt werden.

Abbildung 11 Spannvorrichtung
3D-Darstellung mit teilweise transparenten Teilen und als Strichzeichnung
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In ein rechnerinternes Modell kann also mit Hilfe der Beziehungen eine Konstruktionsabsicht
hinterlegt werden. Die Absicht kdnnte beispielsweise ,, mach den Deckeldurchmesser immer
zum Topfdurchmesser passend”.

3.1 Warum SolidWorks
Esist nicht ohne weiteres zu begriinden, welche Software die Beste ist. Hier kommt es zu-
néchst auf das Anwendungsgebiet an. Wesentliche Entscheidungskriterien sind:
?? Die Anzahl der Tellein einer Baugruppe, etwa eine kleine Vorrichtung oder eine um-
fangreiche Maschine
?? Die Kompliziertheit der Teile, einfache Prismateile oder Gussteile mit vielen Form-
elementen, Verrundungen ...
?? Die Anzahl der Bearbeiter einer Konstruktion und der damit verbundene Datenals-
tausch; Einzelplatz oder gleichzeitiger Datenzugriff durch mehrere Konstrukteure
?? Die Anforderungen an den Datenaustausch mit anderen Programmen, z.B. Berech-
nungen mit FEM
?? Das Betriebssystem und der Wartungsaufwand; Windows oder Unix ...

SolidWorks ist eine Software, die unter Windows 95, Windows 98, Windows NT und Win-

dows 2000 lauft. Diese Software kann also auf jedem Pentium-PC ab 64 MB RAM verwendet

werden. An die Grafikkarten werden keine besonderen Anforderungen gestellt.

Mit SolidWorks werden ale Anforderungen an die moderne Ausbildung von Maschinenbau-

ern erflllt. Der Administrative Aufwand zur Wartung dieser Software ist auf einem PC nicht

schwieriger, als fur andere Software.

SolidWorks ist schnell erlernbar und gestattet die Anfertigung von technischen Zeichnungen

nach der DIN. Bilder fur Prasentationen und Animationen konnen aus einer Konstruktion ab-

geleitet werden.

Weitere Softwarepakete fir FEM -Berechnungen, die Programmierung von NC-Maschinen

usw. sind lieferbar.

Eine Studentenversion von SolidWorks kann erworben werden, siehe

http://www.comsol-online.com/sw/solidworks d.htm oder http://www.solidline.de.
SolidWorks Studenterwersion

SohdWorks
Campus Store
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3.2 Was ist SolidWorks?

SolidWorks ist eine feature-gestiitzte parametrische Software zur Volumenmodel lierung.
Feature sind charakteristische Formelemente eines Bauteiles, bei spielsweise Bohrungen, Nu-
ten oder Absétze.

¥ Dao Boakoikn grech Enlgen Brouwoks Edize Fondor Hio =18] x|
D@ & @B o | AREY & 7| BRERERBE &||4= . 4|

[ A noylles B nEEaaace vy DDERER0E]|

] | T Escviing f.f___.f.. > e hl
BER] . Ebe b o S &
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& e |5 [ BwivFeaue e TR f

i 1 Shizmed o—— i o
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Abbildung 12 Featuresin SolidWorks
Skizzen-Featur e; Angewandte Features

In der Abbildung wird das Basis-Feature aus einer Skizze des Grundkorpers mit Bohrungen
gebildet.

Ein Angewandtes Feature ist die Nut, die direkt auf der Seitenflache des Telles erstellt wurde.
Parameter in einer Zeichnung sind veradnderliche Mal3e in einer Skizze. Mit Hilfe der steu-
ernden Bemassung kann beispielsweise die Lange eines Teiles verandert werden. Beziehun
gen zwischen den geometrischen Elementen® einer Skizze - das kénnen u.a. rechte Winkel,
Parallelitéten oder Tangentialitdten sein — erhalten die Konstruktionsabsicht.

CAD-Software kann verschiedene Modelle verwenden. Anfangs wurden wenig komfortable
Drahtmodelle, spéter Flachen, Volumen oder Hybridmodelle verwendet.

Abbildung 13 Drahtmodell ~ Abbildung 14 Flachenmo-  Abbildung 15 Volumenmo-
dell dell, schattiert

Drahtmodelle kénnen weder Kdrperkanten verdecken noch schattieren.

Bel Flachenmodellen kdnnen verdeckte K drperkanten ausgeblendet oder gestrichelt darge-
stellt werden.

! Beziehungen werden auch al's Zwangsbedingungen bezeichnet.
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Aus Volumenmodellen konnen Schittansichten
erzeugt werden.

Abbildung 16 Schnittansicht eines Vo-
lumenmodells

Wesentlich ist, dass rechnerinterne Modelle in
dlen Darstellungen — al's Einzeilteil, technische Zeichnung und als Baugruppe auf die gleiche
Datenbasis zurtickgreifen. Anderungen im Modell werden dann in allen abgel eiteten Darstel-
lungen - technischen Zeichnungen mit verschiedenen Ansichten, Einzelheiten und Schnittdar-
stellungen - automatisch durchgefuhrt.

3.3 Konstruieren mit CAD-Software;

?? Date- rechnerinternes Modell, Dokumentation, Werksttick,
?? Archivierung der Dokumente, Bedeutung der Stuckliste

?? Was mul3 man kénnen, um ein Erzeugnis zu konstruieren?
4  Grundlagen von SolidWorks

4.1 Zugang zu SolidWorks im PC-Pool

SolidWorks steht mit 16 Lizenzen im Raum 19/219 zur Verfligung. Weiterhin sind fir die
Vertiefungsrichtung Konstruktion im CAD-Labor Raum 19/217 weitere 10 Arbeitspl&tze vor-
handen.

Grundsétzlich besteht sténdig die Moglichkeit im PC-Pool 2 mit SolidWorks zu arbeiten:

Der Nutzer startet SolidWorks mit einem Doppelklick auf die Verknipfung zu SolidWorks
auf dem Desktop. Das Arbeitsverzeichnis von SolidWorks sollte das jeweilige Homelaufwerk
des Nutzers sein Dieser Bereich der Netzwerkfestplatte ist nur dem jeweiligen Nutzer und den
Systemadministratoren zuganglich.

Hinweise:

Die PC’s sind so eingerichtet, dassnach jedem Einschalten der Rechner alle neu ange-
legten Dateien gel6scht werden! Das heil3t, es wer den sdmtliche Dateien, die Sie auf
dem Laufwerk C:\ evtl. gesichert haben, gel6scht!

Sichern Sie also ihre Arbeiten auf |hrem Homelaufwerk M:\ oder auf Disketten.

Vermeiden Sie bei Dateinamen fur SolidWorks Dateien nach M 6glichkeit Umlaute!

4.2 Die Anmeldung am Rechner und der Programmstart
Nach dem Einschalten des Rechners wird Ihnen ein Dialogfeld fir das Login am Rechner

angezeigt.

T
Login — Beispiel Sewer  [MBROOL =]
(Ein Passwort wird nicht im Klartext User  [Gast
darge51e| |t') Pagsword: |==========

Dieses Login stellt Thnen (soweit Sie sich bei den Systemadministratoren angemel det haben)
ein Netzlaufwerk M:\ mit 200 MB Kapazitét zur Verfligung um Daten abzulegen. Das sollten
sie auch tun (siehe Hinweise)! Das Passwort schiitzt Ihre Einstellungen und Ihre Dateien.
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Wichtige Belege, in die Sie haufig viel Zeit investieren mussten, kdnnen nicht zufélig von
Aul¥enstehenden geldscht werden.

Der Programmstart erfolgt tber einen Doppelklick auf das SolidWorks
Icon, dass auf dem Desktop abgelegt ist, oder Uber das Meni Start =>

Programme =>SolidWorks.

NN

3

N N, S S, B

Die Oberfléche von SolidWorks; Fenster, Symbolleisten, Menl’'s

Betrachten eines Teiles in verschiedenen Ansichten, drehen, zoomen, schieben mit der
Maus, der Tastatur, dem Spaceball
Verwenden von Mehrfachansichten
Ubung 40-Minuten-Schnellstart, Siehe Anleitung ab 3-1
Erstellung eines Basis-Features
Hinzufiligen eines Aufsatz Features
Hinzuftigen eines Schnitt- Features
Modifizieren von Features (Hinzufiigen von Verrundungen, Andern von Bemal3ungen)
Anzeigen einer Schnittansicht eines Teils

4.3 Hilfen zu SolidWorks

1. Hompage des Fachbereiches unter http://www.mb.fh-stralsund.de/.

2. Hilfen in Solidworks

Salidwiorks 2001 Hilfethemen
Photoifarks Hilfethermen
Solidwiorks AP Hilfethemen
Soldwiorks 30 Meesting Hilfethemen

Willlkommen bei Solidworks
Handbuch Erste Schritte

Online-Lehrbuch
Deszign-Fortfalio

Handbuch Meus Funktionen
Tipdez Tages...
Semvice Packs. .

Soldwiorks Yersionshinweize

Solidwforks 2001 Info...
FPhototworks Infa...

Abbildung 17 Onlinehilfen in SolidWorks

SolidWwiorks 2001

B solidvworks zo01

r @ Solidworks Werkzeuge *
MR Solidworks 2001

r '-:':‘[J Solidiorks Explorer
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Abbildung 18 SolidWorks 2001 Hilfethemen, Benutzer handbticher

E? Solidworks Online-Lehrbuch _ (O]
= = =
Zurick Yanwarts Drucken "fillk ornrmens-S eite
= E E & g
Fr = Mert e e e T
SRS o] wilkom..  Zieketeu.. Konwenti.  (Gffne ®
[l Obung 1 - Line = des Lehr.. indiesem.. einesr
B
Willkommen!

. Solidworks® 2001 ist ein
T HEITE  Konstruktionssystem fir den
Maschinenbau, das auf der gangigen
graphischen Benutzeroberflache van
2 Microsoft® windows® aufgebaut ist.
Wit diesem leicht erlernbaren
Programm kdnnen Konstrukteurs im
Maschinenbau orablemlos Ideen

Abbildung 19 SolidWorks Online-L ehrbuch

E? Solidworks Design Portfolio =] E3

A

Zurick  Startzeite Drucken  Optiohen

F'r-:ﬁ:uus TEI. E E . . E E E ] @
A Alurniniu...  Automati..  Ubergrofe  Spiegeln Bohrung...  Lineares L
B &lurinumprofil - Werkzeu...  Schritte  und Sym... Muszter

L[+

EinfUhrung |

Willkommen beim SolidWarks Design-Portfolia!

Beim Konzipieren des Design-Portfolios wurde davon
ausgegangen, dal Sie entweder das Onfine-Lehrbuch ader
(B das Handbuch Erste Schritte gelesen haben.

Abbildung 20 Design Portofolio
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'E Datei Beabeitenn Dokument Anzeige Fenster  Hilfe =15]x]
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Abbildung 21 Handbuch Neue Funktionen

3. Hilfen im Internet
4. Literatur

[CSUY T b Pt )

Abbildung 22 SolidWorks
Trainingshandbicher
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4.4 Grundeinstellungen von SolidWorks
Optionen von SolidWorks 2000

Mit Hilfe der Optionen von SolidWorks kénnen bestimmte Eigenschaften eingestellt werden,
die bei der Konstruktion immer wieder verwendet werden sollen.

Die Struktur des SolidWorks 2000 Optionen Dial ogfeldes betont den Unterschied zwischen
Systemoptionen und Dokumenteigenschaften.
Das Diaogfeld Optionen besteht aus zwel Registerkarten:

Systemoptionen - Die Systemoptionen werden im Register abgelegt und sind nicht Teil des
Dokuments. Aus diesem Grund beeinflussen diese Anderungen alle Dokumente, die aktuellen
und zukinftigen.

Dokumenteigenschaften - Die Dokumenteigenschaften gelten nur fir das aktuelle Dokument,
und die Registerkarte Dokumenteigenschaften ist nur verfligbar, wenn ein Dokument getffnet
ist. Neue Dokumente erhalten ihre Dokumenteinstellungen (wie Gitter, Kantenanzeige, Ein-
heiten etc.) von den Dokumenteigenschaften der VVorlage, die bel der Erstellung des Dok u-
ments verwendet wird. Sie konnen die Registerkarte Dokumentei genschaften verwenden,
wenn Sie die Dokumentvorlagen erstellen. Siehe auch Dokumentvorlagen.

Syztemoptionen - Allgemein

Systemoptionen I D umenteigenschafteni

Algemein P> Zuletzt venwendete(s] Dokument(s] beim Start dffnen: ]Niemals v!

i Zeichnungen 7 ;
‘.. Standardkantenanzeit v Bemalungzwert einzetzen

i Bereich schiaffieren I Einzelbefehl pro ‘wahl

i Farben [ BemaBungsnamen anzeigen

Skizze ¥ Fehler bei jedem Neuautbau einblenden

i Kantenanzeige/Auswahl ¥ Dokument beim Offnen mazimieren

i Leistung ¥ Hervorheben schattisrter Fldchen verwendsan
i Externe Referenzen

" Tabellen in separatem Fenster bearbeiten

Stan.dard.v.orlagen W Mini-Graphiken im Windows Explorer anzeigen

i Dateipozitionen i

“... FaatureManager ¥ System-Separator fir Bemabungen verwenden I
Drehfeldinkremente I™ Engiisch verwenden

i Ainzichtsrotation [ Leistungs-E-Hail aktivieren

i Sicherungen I Bestatigungs-Eckfeld aktivieren

¥ Eigenschaltentanager automatisch anzeigen

I
Zuriickzetzen I

[]:4 Abbrechen

Abbildung 23 Systemoptionen - Allgemein
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Die Optionen, die auf den einzelnen Registerkarten aufgelistet sind, werden in einer Struktur

auf der linken Seite des Dialogfeldes angezeigt. Wenn Sie auf ein Element in der Struktur

klicken, werden die Optionen fur das Element auf der rechten Seite des Dia ogfeldes einge-

blendet. Die Titelzeile zeigt den Titel der Registerkarte und der Optionenseite an.

Dokumenteigenschaften - Detaillierung

Sustemoptionen QDkumenteigenschaﬂen‘

Eru "iﬁi ~ Bemalungsnormn -
: Bemal?-urjgen_ DIN =
i~ Bezugshirmeis
i Stiicklistensymbole [ Anzeige alz Doppelbemabung
i Pleile & Oben  Rechts I¥| Lirier atize

i irtuelle Eckpunkte
. Beschriftungsanzeige
- Gitter/Fangen [~ Bz
i~ Einheiten ]—‘—“—"
i~ Farben Hullen nach Komma: | Inteligent 'i Trarm
i Materigleigenschalten - Uberstand:
‘.. Bildrualitat [T Schrittareeine wes = '

IEWECHEE]
HMittellinientiberstand: izmm 2
O

™ Schweibnahtsymbole mit fikisrter Grobe
— Mabhilfslinien -
Absztand:

& [ET

Machstes Etikett:

1"5‘ Detailzchriftart... \J

[ertanterasiand J

Schnittzchriftart...

Schriftart wahlen

Schriftart:
|&rial

Schiiftzchitt:
]S tandard ' Einheiten

Zeilenabztak

Abbrechen I

Ayrial Black
T Aial Mamow
T avial Marow Special [

B Avial Marow Special [_:_:

Schriftart wahlen

Schriftart: Schriftzchnitt;

i'&"ial ]5 tandard + Einheiten I?.Dﬂmm

: Zellenabztand: | 0.00mm Abbrechen ’
Arial Black. i =
B arial Marrow Fett " Punkte l ;

Fett " Punkte
Fett Kurziv

— Hiohe; -

B Avial Marow Special | Fett Kursiv =
B Avial Marow Special (X __] g
10

T -.Beispiel- = 11 _:j

Darztellung it
AaBbeZZ [~ Durchgestrichen [ Unterstreichen

Abbildung 23 Dokumenteneigenschaften - Detaillierung

4-23



CAD- Grundlagen mit SolidWorks

Systemoptionen - Zeichnungen

Systemophionen l D okumenteigenschaftan ]

- Allgemein ¥ Automatizche Plazierung von eingefiigten Maodsllbemabungen
ZECIIEnCe ) ¥ Zeichenansichisiinder einblendsn
Standardkantenanzeige v

B i =
ereich schraffie {_ - ktlizi ek
Farben

- Skizze ¥ Inhalt anzeigen beim Ziehen der Zeichenansicht
¥ Leichte dynamische Bewegung von Zeichenansicht

Automatische Skalierung der 3 Zeichenanszichien

- K.antenanzeige/Auzwahl
¥ Dynamische Sktivierung der Zeichenansicht

- Leistung

- Externe Referenzen [ Werdeckte Elemente auswahlen

- Standardvarlagen ¥ Meus Detailkreize als Kisise anzeigen

- D ateipositionen ¥ Doppelte Maodellbemalungen beim Einfiigen entfernen

- FeatureManager

- Drehieldinkremente Skalierung der Detailansicht: I1 *

- Angichteratation - Automatizche Anzsichtzaktualisierungen -

- Sicherungen [~ Bestehende Zeichnungen ohne automatische Ansichtzaktualiziening offnen

_ V¥ Automatizche Ansichtsaktualisierung fiir neue Zeichrungen festiegen

- Dietailelement fangen
v Ablsiten beim Zichen der Ecke
[ &bleiten beim Ziehen der Mitte

f_j _.—]_’] Husdiuck won nicht aktualisierten Zeichnungsansichten mit Schraffur:  [Machfragen |
Zurickzetzen

ok | ﬁbbrechen‘

Hilfe

Abbildung 24 Systemoptionen Zeichnungen

Syztemoptionen - Zeichnungen - Standardkantenanzeige

Systemaoptionsn l Dokumenteigenschaften

- Allgemein Standardanzeige von Kanten in neuen Zeichenansichten
- Zeichnungen " Drahtdarstellung

Standardkantenanzeige: e e e e

Rersichischialficien & Verdeckte Kanten ausgeblendet

- Farben : — — —

- Gkizze Standardanzeige von tangentialen K.anten in newen Zeichenansichten -
- K.antenanzeige/Auswahl " Sichthar

- Leistung & Linisnart venwenden

- Externe Referenzen (" Ausgeblendst

- Standardvorlagen

- Dateipositionen I Werdeckte Kanten-auswahibar in neuen BapidDrafttnsichten

- FeatureManager

- Diehfeldinkremente
- Apgichtzrotation
- Sicherungen

o] & I+
Zuriickzetzen

OF. | Abbrechen

Hilfe

Abbildung 25 Systemoptionen Zeichnungen - Standar dkantenanzeige
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Dokumenteigenschaften - Detaillierung - BemaBungen

Systemoptionen  Dokumenteigenschaften l

Detaillierung " Klammem standardmalig hinzufiigen
i Bemalungen

- Bezugshinweis
- Stiicklistensymbole

[ Textfangen
[ Test zentieren

i Flai i~ Offzet-Abstande

i Pleile

o irtuelle Eckpunkte B

- Beschriftungzanzeige F::Hn

Gitter/Fangen P |

Einheiten ‘Won letzter Bemaliung W
Farben

Materialeigenschaften “on Modell [2): 10.00rmm
Bildqualitat = Plaile

At |- v]
" Auflen  © Innen
[T 2 Aulenpfel anzeigen [Fadial]

. ¥ Freile folgen T extposition [Fadial]

Lange der geknickten Hirmweislinie; |12.00mm

Schriftart... ﬂinweislinien...‘ Genauigkeit... 1 Taleranz... ]

o ]

Abbrechen

Hilfe

Abbildung 26 Dokumenteneigenschaften - Detaillierung - Bemal3ung

Dokumenteigenschaften - Detaillierung - Pfeile

Systemoptionen  Dokumenteigenschaften l

Detaillierung Grike

- Bemaliungen Hishe: W Hire

i Bezugshinweis

i Shiicklistensymbole Ereite: | 5.00mm
(R Ficile Lénge: 18.Ellzlmm

o irtuelle Eckpunkte
- Begchriftungzanzeige Anfligung -

Gitter/Fangen :
e Kante/Eckpunkk: —— - -
Farben Flache/Oberflache: ® =

M aterialeigenzchalten

Bildqualitat HMicht angefiigt: l+ -

]

Abbrechen

Hilfe

Abbildung 27 Dokumenteneigenschaften - Detaillierung-Pfeile
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Dokumenteigenschaften - Detaillierung - Beschriftungsanzeige

Systemoptionen  Dokumenteigenschaften l

Detaillizrung Filter anzeigen
2 BEITIE'BUV_TQE”_ v Gewindedarstellungen ¥ Form- und Lagetolerarizen
- Bezugshinweis v Besiige IV Bezugshinweize

- Stlicklistensymbole ¥ Bezugsstellen v Oberflachenbeschaffenheit

. Pl
=i [ Eeature-Eemalungen ¥ Schweibnahte

o Mirtuelle Eckpunkte

i . e : ¥ Referenzbemaliungsn

- Begchiiftungzanzeige [ alle Typen anzeigen
Gitter/Fangen 2

Einheiten seierers [T o T

Farben

Materialeigenschaften W Tt immer it derselben Grole anzeigeri

Bildqualitat ™ Elemente nur in der &nsicht. in der sie erstellt wurden, anzeigen
[" EBeschiiftung anzeigan
| e e S i s e s e el

ok | ﬁbbrechen‘ Hilfe

Abbildung 28 Dokumenteneigenschaften - Detaillierung- Beschriftungsanzeige

Dokumenteigenschaften - Gitter/Fangen

Systemoptionen  Dokumenteigenschaften l

Detaillierung Gitter-
i BemaBurjgen_ ¥ Gitter anzeigen
- Bezugshinweis IV Gestichelt
- Stiicklistensymbole =

: ; W &utomatische Skalisrung
- Pfeile

- Wirtuelle Eckpunkte Gitterabstand: 100.00mm =

- Begchriftungzanzeige

Gitter/Fangen Mebengitterinien pra 10 E:
Hauptgitterlinie:

Einheiten |

Farben - Fangen

M aterialeigenzchalten I Fangen nur bei Gitterginblendung
Bildquaiitt ¥ Gitterpurikte fangen

| Eangpunkte pro Nebengitterlinie: 10 3:
[ Winkel fangen: 45Grad 3:

()4 | Abbrechen Hilfe:

Abbildung 29 Dokumenteneigenschaften - Gitter/Fangen
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Dokumenteigenschaften - Farben

Spstemoptionen  Dokumenteigenschaften

Bearty

Erwetert, |

;I Krimmng |

Dlelaillierung — Modell-\Feature-Farben
BemaBur?an_ Drahtdarstellung/Verdeckte Kanten ausgeblendet
Bezugshinweiz Schattierung
Stucklistensymbole Vgrdeck
- Pleile Biegen
o irtuelle Eckpurkbe Aufsatz
: z Formnest
i Beschriftungsanzeige Eoso
- Gitter/Fangen Schnitt
. Einheiten Schn@tt-a’-‘«usfor_r_nung
R Schn!tt-DberfIache
2l eln : Schnitt-dustraguna
- Materialeigenzchaften
- Bildqualitat Allez auf Solidwiorks Standards zuriicksetzen
Feature-Farben ignarieren

[ Gleiche Farbe fiir DrahtdarstellungVerdeckte Kanten ausgeblendet und Schat
- .

Gehe 21 Sypztemtarben

Farben [ 7] x|
Grundfarber;
il (mm | ||

Benutzerdefinierte Farben:

EEMEEN

Farben definieren » >

0K | abbrechen |

ok

Abbrechen Hilfe

Abbildung 30 Dokumenteneigenschaften - Farben

Speichern Sie die Anderungen in einer VVorlage.
Klicken Sie auf Datei, Speichern unter.
Waéhlen Siein der Liste Dateityp ein Vorlagentyp aus:

Teilvorlagen - (*.prtdot)
Zeichenvorlagen - (*.drwdot)
Baugruppenvorlagen - (*.asmdot)

Geben Sie einen Namen — DIN-Vorlage - in das Feld Dateinamen ein. Die Erweite-
rung wird automatisch hinzugefugt.

Suchen Sie nach dem Ordner, in dem Sie die Vorlage speichern méchten (standardméidig auf
M:\Eigene Vorlagen; NICHT auf C\* I1), und klicken Sie anschlief3end auf Speichern.
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Speichern unter

HE|

Speichern in:! £ Zeichnungsvorlagen

= & & ==

@ DIM-Yorlage_1. pridot

D ateiname: IDII‘*«I-"-.r"l:urIage_Lprtdl:ut

Speichern

Dateityp: Part Templates [*.pridot]

_.T_l Abbrechen I

Teiledateien [*. prt:* sldprt)
Lib Feat Part Files [,

iPart Templates [*.

Parazalid Files [*.x_t]
Parazaolid Binary Files [F.x_b]
IGES Filez [*.1gz)

STEF AF203 [* step)

STEF AFP214 [*.step)

ALIS Files [*.zat]

T [

Abbildung 31 Zeichnungsvorlagen Speichern

Neues SolidwWorks Dokument E I

Yarlagen Zeichnungsvnrlagenl

2
DIM-Yorlage_1 Mormblatt 42
e
k=
MHaorrnblatt &4

&

MHormblatt &3 Vorschau:

=]

Abbrechen

Hilfe

Abbildung 32 Vorlagen aufrufen

Die neue Vorlage ist nun eingefiigt und kann mit den Voreinstellungen aufgerufen werden.
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Erstellen einer neuen Registerkarte , Erste Schritte” |, Seite 2-11

Systemoptionen - D ateipositionen

Systemoptionen l Dokumenteigenschaften ]

- Allgermein Ordner anzeigen fir:
- Zeichnungen :
Standardkantenanzeige

- Extemne Referenzen
- Standardvorlagen
- D ateipositionen

Yerzeichnis wahlen

Bereich schraffieren Dydner:
- Farben D:\SE\FH-Stralsund\D&D\SoIidWorks'\D&D-Grun‘_.\_j Hinzufiigen...
- Skizze D:ASCAFH-Stralsund CAD NS olidw ork s\Zeichnung
- Kantenanzeige/Auswahl C:A\ProgrammehS olidwork shdatah Templates Lischen ]
- Leiztung

1

F Werzeichnis:
- FeatureManager
- Drehfeldinkremente dib. . Scadhzalidwork shead-grundlagen mit swherste schiitte
- Apgichtzrotation
- Sicherungen E, s :j
[= FH-Stralzund
(= CaD
h- Solidwarks
(= CAD-Grundlagen mit 54w/
] [+] = Erste Schritte -
Zuriickzetzen ificte
| = d USER =

Ok

Ahbbrechen

I

i

Metzmerk. ..

Abbildung 33 Pfad fir Dokumentenvorlagen einstellen

Meues Solidw'orks Dokument '
Warlagen Erste Schiitte ]
Marme | Grae [ Modiiziett | [=5]| B2
IMN-Aorlage_1 25KE .08.0010...
Marmblatt 42 TIKEB 08.06.0014... o
Marmblatt 43 BEKE 08.06.0014.., | ‘OEERad
Marmblatt A4 B2k B 08.06.0014...
] 4 | Abbrechen HilFe

Abbildung 34 Neue Registerkarte fur Vorlagen

4-26



CAD- Grundlagen mit SolidWorks

fiffnen EE
Suchenin: |23 Toy Tractor =~ ﬁl ~Worschau
2 Cyllaint5l g af'ng'[eg'?[ﬂ“] = A LeitHeadlight
o ExhaustP _D F'_rolgram;ﬁe M aindssermbly.!
vk FrontiuleH B3 Solidworks == MainLink.SLDF
"% frontlights. [ samples — %, OP1.5LDPRT
A Ground. S0 [ emamples . OPZ5LDPRT
= . ay Tracto arge.
*w |[P1.5LDP £ oy Tractor # OFL SLDF
= USER (] -
4] 1 i
[ateiname: |Mairﬂ$$emhly.SLDASM Offnen I

Drateitvp: ISDIidW'u:urks Dateien [ sldprt: * sldasm: * sldd = | bl |
[ Mit Schieibschutz dffnen
Referenzen... i

[ Konfiguieren W Morschau [ Mur &nsicht

Abbildung 35 Offnen einer Datei und Pfad zu Beispielen
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Systemoptionen - Allgemein
Systemoptionen l D okumenteigenschaftan ]
; Zuetzt venwendete(z] Dokument(e] beim Start affnen: | Miemals -
- Zeichnungen ]
Standardkantenanzeige WV Efamaﬂungswer_t ZleElea
Bereich schraffieren I Einzelbefehl pro 'w/ahi
- Farben [ Bemalungsnamen anzeigen
- Skizze ¥ Fehler bei jedem Meuautbau einblenden
- K.antenanzeige/Auzwahl ¥ Dokument beim Offhen mazimisren
- Leistung ¥ Hervorheben schattierter Flachen verwenden
- Extaine Referenzen [ Tabellen in separatem Fenster bearbeiten
) gtatn.dardl:florlagen ¥ Eigenschaftenhanager aktivieran
- D ateipositionen
P v Mini-Graphiken im Windows Explorer anzeigen
- FeatureManager
- Drekfeldinkremente V¥ System-Separator fiir Eemabungen verwenden l_
- Anzichtzrotation [ Englisch venwenden
- Sicherungen [ Leistungs-E-Mail aktivieren
IEN S — L
Zurickzetzen
()4 | Abbrechen Hilfe:
Abbildung 36 Grundeinstellungen Systemoptionen - Allgemein
Dokumenteigenschaften - Detaillierung
Systemoptionen Dokumenteigenschaﬂenl
LailliEr Bemaltungznom Mittel:reuze
; -Bemal?.urjgen_ DN = Girtifbe:
i Bezugshinweis ]-250—
- Sticklistensyrbole [ Anzeige als Doppelbemabung 22
-F'felle o Oben ° Rechis v Linien anzeigen
i V|rtuell§ Eckpunktg ™ Schweibnahtsymbole mit fikisrter Grobe
- Begchriftungzanzeige .
Gitter/Fangen o] e e 0 Makhilfslinien
Einheiten Abstand:
Lilniensclhr.iftart Mullen nach Komma: | Entfermen | 1.00mm
Bildgualitat s e Hreniont
Mittellinisniiberstand: ]E.Dﬂmm 1.00rmim
Machstes Etikett: ],.'.-., Detailzchriftart. . J
Sk e e J1D.Dﬂmm Schnittschriftart...
Anzichtzpieilzchriftart. .,
()4 | Abbrechen Hilfe:

Abbildung 37 Zeichnen : Nullen nach dem Komma entfernen
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Do kemanteiganschattan - Linianschriftar

Systemopionan  Dokumenegenschafien

Deainilienng Fansnamd: Linigner
| unigan
i g:::?;:i.mis Sichtbae Hanten {Suiid j
Figgir . ‘WYardeckls Fanten ik 3
+ Bhicklistenmymbale Kunsan skizziaran Liniengigrke:
£ Fede Freis dateillisren i =
i Witualle Eckpunkts Schnitlinia
. Besdchriturgsarceigs Bamafungan
AfEFangen FOrEruklirskunen
Einhetan Schafir
Linianzshtian (T angenialefantzn ]
Bidgualital leit'.agrgnzung
Gewindedarstelung
“Wardackls bangentiale Kanten
Anich Ffaile
Warschau

o]

Abbrech=n Hif=

Abbildung 38 Einstellung tangentialer Kanten als Lichtkante

Einrichten der Liniendicke.
1. Beachte Systemeinstellung Abb.19 Linienart verwenden

2. Abbildung 39 Einstellung tangentialer Kanten als Lichtkante usw.
3. Einstellung der Liniendicke unter Datei/Seite einrichten/ Seiteneinrichtung fir die Li-

niengruppe 0,5
:':H!-.H:fn':ﬂl ||hl"l|'al bal .|rll-la.| n.-.r Seitenein[ichlung E
| G il I BT | Koptzei :
rin ¥ tucker

[ P KnpfzeﬂefFuBzeﬂei

B Sty o — Seitenrander — Linienstarke L _
AR Ober;  [2.9633333 Diinn [0.25mm <] Dunne Linier
Bt omuee Urier:  [29633353 Normat: [0.35mm 1:‘ Mal3zahler
& : = . . ..

a e ks 7963383 Dick: ~ [0.5mm Dicke Linien
i Crean S

0 Fechts: |‘|3 7 Dick(2) |D.5mm

4 e Dicki3k [07mm <+ Schnittlinien-Ende
; :lm{mmmmu . . Drick[4]: I1mm

- ﬁlm’!r\.mm  Seitenauznchtung . =

. [a4% m B LI . 3

B L s " Hachformat Dickigl: | i

] il sl % Querfarmat Dick(gl: |2mm

& — Skalieran

e T B = Druckergintchtung...

o & s "" " Zeichhungen = |

v Anpassen

ol &ttty I'IEI[I 3; 5

 Teille/E augruppen

V| Fensterinhalt diucken b afstat: |1[IEI 52 =

— Zeichrungsfarbe
& Automatisch
' Earb- / Grauskalisnung
' Schwarz und Weilh

[IEermehmen Hilfe

ak. I Abbrachen

Abbildung 39 Einstellung der Liniendicke
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441 Vewenden von Konfigurationen

Konfigurationen kénnen vorteilhaft bei dhnlichen Teilen verwendet werden. Beispielsweise
bei Schweilteilen in rechter und linker Ausfiihrung. Dazu das nachfolgende Beispid:

Anzahl und Anordnung
der Zapfen ergeben ver-
schiedene Konfigurati-
onen

Abbildung 40 Schwelil3teil in ver schiedenen Konfigurationen

Mit der nachfolgenden Anleitung wird gezeigt, wie Konfigurationen erzeugt werden kénnen.
1. Zeichen Sieein Teil ahnlich der Abbildung

9

2. Zeichnen Sie den zylindrischen Ansatz auch auf der anderen Seite des Teiles. Ver-
wenden Sie dazu den Befehl ,, Element Gibernehmen®
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- # d

Mit diesem Befehl wird nicht nur der gleiche Durchmesser (ibernommen, sondern
auch eine Zwangsbedingung zwischen beiden Elementen hergestellt.

Diese Zwangsbedingung stort die beabsichtigte Konfiguration der Bauteile.
Deshalb muf3 diese Zwangsbedingung spéter geldscht werden. Extrudieren Sie den

Kreis zum Zylinder.

3. DasBauteil soll nunin drei Konfigurationen verwendet werden:

?? Ein Zapfen links
?? Ein Zapfen rechts
?? Ein Zapfen rechts und einer links.

Dazu werden im Konfigurationsmanager neue Konfigurationen erzeugt.

2 Solidworks Lehrlizenz - Hur fur Untemrichtszwecke - [konfiguration li]
@ Datei Bearbeiten Anzicht  Einfligen  Photo'works  Estraz Fenster Hilke

=181 x|

[DSE SR+ mB(o- |8 @EY & 2

o @@ ac

I DRRRRB®| &

GeEFBEBRR S DG
_=1 :

A
i

B

Dl s

| é';.
“ b

=

g

K.onfiguration hinzufligen
i Optionet...

t% link.z Eemalungzzugriff bearbeiten
% rechts  Zaomen auf Auswahl

EE B

CT® & )|j)

AL D D

Kaonfiguration hinzufiigen

||| [Bearbeten Teil fill o

Die Konfiguration links wird mit einem Doppelklick auf das Icon '{Enu:\aktiv oe
macht. Anschlief3end wird in der Konfiguration links der rechte Zapfen unterdriickt

bzw. in de Konfiguration rechts der linke Zapfen.
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Z2# Solidworks Lehrlizenz - Nur fiur Unterrichtszwecke - [konfiguration li] | _ O] x]

¥ Datei Bearheiten Ansicht Einfiigen Photoworks Estas Fenster Hife  _ |8 x|
DEE SR 2B - BREY & 2 BN
PR Ee 4
doEYEeREER S D R

| =N, konfiguratian I (beide] j
% Ei@ Beleuchtung

A,

e Ebenel

Feature 0
markieren

B 2B e

¥

NE rechts
Al

Skizze bearbeiten
D efinition bearbeiten

s G e

c
)

q I EltermdFind...
Gehe zu... ¥
% @ Zoomen auf Auzwahl 3 _

FaigBearbeietdie E wai || | [Bearbsiten Teil [l 4

=l

- Ebened
\g I_, Idrsprung
+- Baziz-Linear austrag
& RN :
]
=
id
B

Mit der rechten Maustaste das
Unterment Eigenschaften aus-
wahlen

Im Unterment Eigenschaften Unterdriickt wahlen.

FeatueEigenschatten KA
Hame; llinks
V' Lnterdriickt Faibe... |
Erztellt wor: ischwanitz
Erztellt am: IEIEI.EIE.EIEI 153701

Zuletzt modifiziert: |IZIEI_EIE_EIEI 15:37:01

OK | abbrechen | Hite |

Zum Unterdrlicken konnen auch die | cons ET EL eingerichtet werden.

4.5 Baugruppen — Grundlagen Siehe Anleitung ab 4-1
Zeichnen eines Telles
1. Auswahl einer Vorlage mit Grundeinstellungen
2. Bestimmen der Baisisflache des Teiles und 6ffnen der Skizze auf einer Zeichnungs-
ebene (Ebene 1, Ebene 2, Ebene 3 oder Vorn, Oben, Rechts)
3.
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4.6 Grundlagen des Zeichnens, Siehe Anleitung ab 5-1

'Hildebrand, S.: Feinmechanische Bauelemente. Minchen: Hanser Verlag 1978
Hantschel-Clairmont, W.:Die Praxis des modernen Maschinenbaues. Verlag von C.A. Weller 1917
Vanja, S.: CAD/CAM fir Ingenieure Vieweg 1994, ISBN 3-528-06476-5

KEM 1999, Mai: Dasist die Praxis, CAD-Anwenderbefragung
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