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Vorwort

Warum Fusion 360?

Fusion 360 (siehe Abbildung 1) ist ein 3D Konstruktionsprogramm der
Firma Autodesk.

~Fusion™ aus dem Englischen Ubersetzt bedeutet so viel wie
Verschmelzung / Vereinigung. Das heiBt Fusion beinhaltet nicht nur 3D
Konstruktion und Modellierung, sondern auch andere Bereiche wie zum
Beispiel Generatives Design, Simulation, Fertigung und Rendern.

Mit den CAD Funktionen (Computer Aided Design) kénnen sie praktisch
alles modellieren, mit den CAM Funktionen (Computer Aided
Manufacturing) erlaubt ihnen Fusion die Erstellung eines NC-Codes fiir
CNC-Plasma oder CNC-Schneidemaschinen.

Ebenso beinhaltet Fusion CAE Funktionen (Computer Aided Engineering)
fir Simulationen. Mit diesen kann man beispielsweise Modelle auf Statik,
Thermik oder Spannungen Uberprifen. Generatives Design bietet die
Méglichkeiten zur Formoptimierung.

F AUTODESK' FUSION 360

4\ AUTODESK.
e\ _— g

Abbildung 1
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Download und Installation

Damit Fusion 360 installiert werden kann, wird ein kostenloses Autodesk
Konto bendétigt. Dies kann unter https://accounts.autodesk.com/register
erstellt werden.

AnschlieBend kann Fusion 360 auf
https://www.autodesk.de/products/fusion-360 heruntergeladen werden.

£ Fusion 360 .
Integrierte CAD-, CAM-und CAE-Software

/ereinen Sie Konstruktion,
ntralen Plattform.

E

SCHNELLE
PROTOTYPERSTELLUNG

FERTIGUNG

GENERATIVES
DESIGN

Abbildung 2 Unterschiedliche Abo Modelle

Es gibt dabei mehrere Mdéglichkeiten

Flr den personlichen Gebrauch (kostenfrei)
o Hobby Anwendungen
o Persbdnliche Projekte
Startups und Makerspaces (kostenfrei)
Fur Schiler und Studenten (kostenfrei)
Als Abo Modell fir Unternehmen (kostenpflichtig
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Systemvoraussetzungen

Aktuell gelten folgenden Systemvoraussetzungen It. Autodesk Webseite

'Systemanforderungen fiir Autodesk Fusion 360

Apple® MacOS™ Catalina 10.15; Mojave 10.14; High Sierra 10.13
Betriebssystem Microsoft® Windows® 8.1 (64 Bit)

Microsoft Windows 10 (64 Bit)

64-Bit-Prozessor (32 Bit wird nicht unterstitzt), 4 Kerne, 1,7 GHz

CPU-Typ Intel Core i3, AMD Ryzen 3 oder héher

'Arbeitsspeicher 4 GB RAM (6 GB oder mehr fir integrierte Grafikkarte empfohlen)

Unterstitzt fir DX 11 oder hoher
Grafikkarte Dedizierte GPU mit 1 GB oder mehr VRAM
Integrierte Grafikkarte mit 6 GB oder mehr RAM

'Festplattenspeicherplatz 3 GB Speicherplatz

'Bildschirmauflasung 1366 x 768 (1920 x 1080 oder hdher mit MaBstab 100 % empfohlen)

HID-kompatible Maus oder Trackpad, optionale Wacom®-Tablett-

Zeigegerat und 3Dconnexion-SpaceMouse®-Unterstitzung

Download mit 2,5 Mbit/s oder schneller; Upload mit 500 Kbit/s oder

Internet
schneller

'Abhéingigkeiten .NET Framework 4.5, SSL 3.0, TLS 1.2+

'Empfohlene Spezifikationen fiir komplexe Modellierung und Verarbeitung

'CPU-Typ 3 GHz oder mehr, mindestens 6 Kerne

'Arbeitsspeicher 8 GB RAM oder héher

‘Grafik Dedizierte GPU mit mindestens 4 GB VRAM und Unterstlitzung fir DirectX 12

Eine zwei Tasten Maus mit Scrollrad reicht Fusion grundsatzlich aus, damit
ein problemloser Umgang mit der Software gewahrleistet ist.
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Begriff Beschreibung und Erklarung

AMF/3MF-Datei Dateiformat, das von der Slicer-Software verwendet wird, um die

gesamte Szene zu speichern (Modelle, Platzierungs- und

Druckeinstellungen).

Bett, Heizbett Druckflache, in der Regel mit einer Heizeinheit zur Verbesserung der
Haftung.
Duse Ein Teil eines 3D-Druckers, der zum Extrudieren von

geschmolzenem Kunststoff verwendet wird. I|hr Durchmesser

beeinflusst die Qualitat und die Geschwindigkeit des Drucks.

Einzug Eine Anweisung, die bewirkt, dass das Filament wahrend der
Bewegung des Extruders wieder in die Dlse zuriickgezogen wird.
Auf diese Weise wird verhindert, dass der geschmolzene Filament
Strang auf das Modell auslauft. Falsche Retraktionen kénnen sich oft

als Faden Bildung manifestieren

Extruder Der gesamte Druckkopf. Es besteht in der Regel aus dem Hotend,

dem Zufiihrmechanismus und einem Lifter.

FDM / FFF 3D-Drucktechnologien — additiver  Fertigungsprozess.  Ein
Kunststoffdraht (Filament) wird in einen Extruder geladen, erwadrmt,
geschmolzen und extrudiert. Der Drucker verflgt iber mechanische
Teile, die sich in drei Achsen bewegen, so dass er jedes 3D-Objekt

drucken kann.

Filament Druckmaterial, das in FDM/FFF 3D-Druckern verwendet wird.
Firmware Software, die 3D-Drucker verwenden und steuert.

G-Code Datei, die eine Liste von Befehlen fir einen 3D-Drucker enthilt.
Heatbreak Ein Teil des Hotends in Form eines Rohres, das den Warmeubergang

zwischen dem Heizblock und dem Kiihlkérper minimiert.

Heizblock Der untere Teil des Hotends besteht aus warmeleitenden
Materialien. Es enthalt eine Dise, ein Heizmodul und einen

Thermistor.
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Heizpatrone

Heizmodul, das den Heizblock zusammen mit der Diise erwarmt.

Hotend

Ein Teil des Extruders, der das Filament schmilzt.

Infill

Slicing-Einstellungen, die bestimmen, wie dicht die innere Struktur
des gedruckten Objekts sein soll. 100% bedeutet ein festes Objekt.
Die Ubliche Anzahl liegt zwischen 10 und 20 %. Dieser Parameter hat
einen groRen Einfluss auf die Druckzeit und die Menge des

verwendeten Materials.

Netz (mesh)

Eine Art der Darstellung eines 3D-Modells. Ein Satz von Knoten,
Kanten und Polygonen (Facetten) im dreidimensionalen

kartesischen Koordinatensystem.

OBlJ-Datei

Eines der 3D-Objekt-Dateien, das von Slicern unterstiitzt wird,

ahnlich wie bei STL.

Raft

Eine Hilfskonstruktion, die unter der gesamten ersten Schicht des

gedruckten Objekts vorhanden ist.

Rand (Brim)

Zusatzliches Material, das um die Basis des Objekts herum gedruckt
wird, um die Haftung zu verbessern — besonders nutzlich fiir kleine

Objekte.

RepRap

RepRap ist das erste Open-Source-3D-Druckerprojekt. Es wurde
2005 an der University of Bath von Adrian Bowyer gegriindet. Jetzt

liegt das Projekt in den Handen der 3D-Druckergemeinde.

Schicht (Layer)

Eine Schicht des Objekts, die durch den Slicing-Prozess erzeugt
wurde. Die empfohlene Schichthéhe sollte 0,75 x
Disendurchmesser nicht Uberschreiten. Sie hat einen grof3en
Einfluss auf die Druckgeschwindigkeit. Je niedriger die Schichthéhe

verwendet wird, desto mehr Details befinden sich in der Z-Achse.

Schiirze

Eine Linie um das gedruckte Objekt herum, meist mehrere Schichten
hoch. Es erzeugt ein Mikroklima fiir das gedruckte Modell und
verringert die Gefahr von Biegung, Verformung oder Rissbildung.
Kann auch zum Kalibrieren der ersten Lagenhohe verwendet

werden.

SLA / DLP

3D-Drucktechnologien, die auf der Aushartung von Flissigharz mit

UV-Licht basieren.
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Slicen Der Prozess der Umwandlung eines 3D-Modells in einen

Maschinencode, der von 3D-Druckern gelesen werden kann. Der
Prozess ,schneidet” das Modell in horizontale Schichten definierter

Hohe und erstellt die Bewegungsanweisungen fir den Extruder.

Slicer Software zum Konvertieren (Slicen) eines 3D-Modells in einen von
3D-Druckern lesbaren Maschinencode (G-Code). Slicer sind kein

Modellierungswerkzeug.

SLS 3D-Drucktechnologie basierend auf dem Sintern von Metallpulvern

mit einem Laser.

STL Datei Eines der unterstiitzten Dateiformate fir Slicer.
Es definiert eine Reihe von Punkten (Knoten) im 3D-Raum, die zu
Kanten und Polygonen verbunden sind. Es ist die haufigste Art von

Datei in der 3D-Druckindustrie.

Stiitzen Geristartige Strukturen zum Drucken komplexer Objekte mit
groBen Uberhdngen oder Teilen, die in der Luft beginnen. Die
Stiitzen werden mit speziellen Einstellungen gedruckt, so dass es
eher einfach ist, sie vom gedruckten Objekt abzutrennen. FFF/FDM

Trager hinterlassen jedoch in der Regel Spuren auf der Oberflache.

Thermistor Thermosensor. Dient zum Uberpriifen und Einstellen der

Temperatur von Hotend und Heizbett.

Uberbriickung (Bridging) Der einzige Fall, in dem das Drucken in der Luft ohne Stiitzen
moglich ist, funktioniert jedoch nur in einem bestimmten Szenario.
Uberbriickung kann eine gerade Linie zwischen zwei Punkten mit
gleicher Hohe der Z-Achse erzeugen. Das bedeutet, dass die Briicke

parallel zum Druckbett sein muss.

Unterextrusion Ein 3D-Druckproblem, das auftritt, wenn nicht genligend Filament
durch die Dise geschoben wird, manifestiert sich als fehlende
Schichten/Teile des gedruckten Modells. Bei richtiger
Temperatureinstellung ist die Ursache in der Regel eine verstopfte

Duse.
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Links

http://www.autodesk.de/products/fusion-360
Hier findet man alle Infos Uber Fusion 360

https://f360ap.autodesk.com/courses
Schritt fur Schritt Anleitungen flr Fusion 360 in Englischer Sprache

http://gallery.autodesk.com/fusion360
Die offizielle Projektgalerie von Autodesk

http://help.autodesk.com/view/fusion360/DEU/
Autodesk Hilfeseite flr Fusion 360

https://www.autodesk.com/shortcuts/fusion-360
Liste der Tastaturkurzel flr Fusion 360
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Gliederung des Skriptums

Diese Unterlagen sind in fUnf Teilbereiche eingeteilt.

Im ersten Teil wird die Oberflache, Navigation, Erstellen einer Skizze bis
hin zum Erstellen von Bauteilen erklart.

Im zweiten Teilbereich wird anhand von Beispielen erklart welche
Funktionen, bei unterschiedlichen Arbeiten mit Fusion 360 benutzt werden
kdnnen.

Der dritte Teil beschaftigt sich mit dem Slicen der Modelle.
Grundlagen des 3D Druckes wird im vierten Kapitel abgehandelt.

Und im letzten Teilbereich wird naher auf die 3D Druckermodelle und das
3D Drucken von Modellen und Bauteilen eingegangen.
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1 Grundlagen Konstruktion
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1.1 Die Oberflache

Auf den nachsten Seiten wird auf die Oberflache von Fusion 360
eingegangen.

Im Vorwort wurde bereits auf Download und Installation eingegangen.

Gestartet wird Fusion 360 Uber das am Desktop neu erstellte Symbol.

Abbildung 3 Desktopsymbol

Daraufhin erscheint ein Fenster, indem aufgefordert wird, E-Mail-Adresse
und Passwort einzugeben, um sich anzumelden.

Falls kein Konto bei Autodesk vorhanden sein sollte, kann es mit einem
Klick auf ,Konto erstellen®, erstellt werden.

Anmelden A

E-Mail

WEITER

WNEU BET AUTODESK? KONTO ERSTELLEN

Abbildung 4 Anmeldebildschirm
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Diese besteht aus

Gerasteter Arbeitsflache

Werkzeugkasten
View Cube
Navigationsbereich
Zeitachse

@ Kommentare
Browserbereich

Hilfe, Voreinstellungen und Links

@ Schnellzugriffsleiste
Gruppe Daten
Kontextmenu
Arbeitsbereiche
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Loschen X | | (B Drickenziehen |
Verschieben/Kopieren «f+ | Bohrung |
Skizze ¥ |
4T Pan
Q¢ zoom

4l Abhangiger Orbit

@ Orbitmittelpunkt festiegen

& Orbitmittelpunkt Zuricksetzen

B3 isolierung aufheben
Arbeitsbereich

»

bfi>

Nach erfolgreicher Anmeldung erscheint die Oberflache von Fusion 360.

W Extrusion
[3 Abrunden
11
12 9 2 8
[F Ao . » O\~
i MAZ v 2 K|k B “v AT @ Unbenannt x 4+ M @ custanken @

10

ALLE PROJEKTE = KONSTRUKTION ~

Neues Projekt

Eine Liste der Objekte, an denen Sie vor Kurzem
gearbeitet haben

. Letzte eigene Daten —
<« BROWSER

Default Project

This comes with Fusion and is where your work is
stored until you create or join another project. [

BIBLIOTHEKEN

Assets

Project that contains asseis used by Fusion 360
including templates, libraries, and other
configuration files.

| BEISPIELE

? Basic Training

Samples used in the Hands-on exercises in our
Help topics.

\

P CA @ (Nicht gespeichert) [O]
[ -:l- Dokumenteinstellungen
[> @ Benannte Ansichten

B Ursprung

7

CAM Samples

&

http://autode. skii360cam

Samples demonstrating CAM functionality 6

v

KOMMENTARE

Design Samples

Samples of completed Fusion designs

Filter

Abbildung 5 Benutzeroberfldche in Fusion 360
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1.1.1 Werkzeugkasten

In dieser Symbolleiste befinden sich die Werkzeuge zum Modellieren.

Diese sind in Registerkarten unterteilt, welche zusammengehdérige
Werkzeuge beinhalten.

Mit klicken auf die Pfeile neben den einzelnen Registern, kénnen die
Unterment(s gedffnet werden.

Tastaturkilrzel bieten die Moglichkeit, gewisse Werkzeuge schneller zu
starten.

Mit betatigen der Taste S (Maus irgendwo im Arbeitsbereich) wird die
Suchfunktion gestartet. Damit kdnnen Werkzeuge schneller aufgerufen
werden.

Dokum = -~ ==

&) Ableiten Konstruktion Verknipfungen

Benan

= U-T Extrusion E & g 0
@) Drehen

i
5l Sweeping Suchen

Abbildung 6 Untermeni ERSTELLEN
mit Tastaturkdrzel E fiir Extrusion Abbildung 7 Werkzeugsuche
ersichtlich
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1.1.2 Der View Cube

AN
Der View Cube in der rechten oberen Ecke oy
des Arbeitsbereiches zeigt die Ausrichtung 3
des Modelles auf der Arbeitsebene. Wﬂ
Das Haussymbol dient dazu, das Modell ~_

wieder in die Ausgangslage zu bringen.
Abbildung 8 View Cube

Mittels Klicks (gedruckt halten) auf den Wirfel kann das Modell gedreht
werden.

Wenn auf die einzelnen Bereiche des Wiirfels geklickt wird, kann die
Ansicht des Modelles geandert werden.

1.1.3 Der Navigationsbereich

Im Navigationsbereich befinden sich Werkzeuge flir Drehen, Verschieben
und Zoomen.

Zusatzlich findet man Anzeigeeinstellungen, Ansichtsfenster und
Rastereinstellungen darin.

Anzeigeeinstellungen

Ausrichten
nach Zoom Raster

Orbit \ Pan / / Ansichtsfenster

-8y Q- OE B

el

Abbildung 9 Die Navigationsleiste
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e Orbit Mit dieser Funktion kann das Modell von allen Seiten
betrachtet werden. Dabei gibt es die Wahl vom freien und
abhangigen Orbit. Bei Letzteren kann das Modell nur um die xy
Achse oder die Z Achse gedreht werden. Im freien Modus um alle
Achsen gleichzeitig. Alternativ kann auch mit gedriickter
Taste und anschlieBendem driicken des Scrollrades der Maus, die
Funktion aufgerufen werden.

e Ausrichten nach Flache auswahlen und danach diese Funktion
betatigen. Damit wird Ansicht an dieser Flache ausgerichtet.

e Pan Dadurch kann Modell am Bildschirm verschoben werden.
Alternativ einfach das Scrollrad (klicken) der Maus betatigen.

e Zoom Hierbei gibt es zwei unterschiedliche Symbole. Beim
linken Symbol kann nach betatigen der Arbeitsbereich ndher heran
oder weiter weg gezoomt werden. Alternativ einfach am Scrollrad
der Maus drehen.

Mit dem rechten Symbol (Zoom-Fenster) kann ein bestimmter
Bereich vergréBert werden. Nach betatigen den Auswahlbereich im
Arbeitsfenster angeben. Dieser wird dann maximiert. Alternativ
Doppelklick mit Scrollrad.

e Anzeigeeinstellungen Hier kdnnen Einstellungen
vorgenommen werden, damit das Erscheinungsbild des
Arbeitsbereichs verandert wird.

e Raster Mit diesem Menl werden © RASTEREINSTELLUNGEN
Raster und Objektfang Anderungen Adaptiv o
vorgenommen. _— ®

e Ansichtsfenster Mit diesem Punkt

Hauptrasterabstand 250.00 mm -

kann der Arbeitsbereich von einem auf
mehrere Fenster umgeschaltet werden.

Nebenunterteilungen 5 v

Referenznummern @
oK Abbrechen

Abbildung 10 Rastereinstellungen
Adaptiv/Fest
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1.1.4 Die Zeitachse

i
s

bfi>
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Abbildung 11 Zeitachse

Die Zeitachse ist der Ablaufplan in der ein Bauteil / Kérper erstellt worden
ist. Mit Rechtsklick sind Anderungen der einzelnen Arbeitsschritte moglich.

l_i* Auswahlzatz erstellen

D Element bearbeiten

Umbenennen

X Loschen Entf

#1* verlaufsmarkierung hierher ziehen
Ct! In DM-Element konvertieren

Elemente unterdricken

In Browser suchen

In Fenster suchen

,EI_JI_)HI_)-'—. *V*IJ—I‘%‘%

Abbildung 12 bearbeiten / dndern einer Aktion in der Zeitleiste

Zum Beispiel lasst sich damit nachtraglich die GréBe einer Bohrung andern

oder sie komplett I6schen.

Bei groBeren Projekten kann die Zeitachse schnell unibersichtlich werden.
Daflr gibt es die Méglichkeit mehrere Aktionen zu gruppieren. Mittels
gedruckter Taste einfach das erste und das letzte zu
gruppierende Symbol anklicken. AnschlieBend mit rechter Maustaste das
Kontextmeni aufrufen und den Punkt Gruppe erstellen auswahlen.

[‘ﬂ* Auswahlzatz erstellen

Umbenennen

000 Gruppe erstellen

X Loschen

Entf

E,‘I‘E, Werlaufsmarkierung hierher ziehen
Q| é In DM-Element konvertieren

Elemente unterdricken

it w ]

Abbildung 13 Gruppieren der einzelnen Aktionen in der Zeitleiste
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1.1.5 Kommentare

Mit dem Feld Kommentare ist es mdglich sich mit anderen
Teammitgliedern auszutauschen.

Es kdnnen entweder Objektorientierte, mit Punkten versehene, bild- oder
allgemeine Kommentare erstellt werden.

@ KOMMENTARE

Abbildung 14 Kommentarfeld flir bessere Teamarbeit
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1.1.6 Der Browserbereich

Im Browserbereich befinden sich viele unterschiedliche Funktionen. Er ist
sozusagen das Kommandozentrum einer jeden Konstruktion.

Hier befinden sich die Dokumenteneinstellungen, Ansichten, Analysen,
Skizzen, Kdrper, Bauteile und vieles mehr.

In jedem Arbeitsbereich sieht der Browserbereich anders aus.

Jedes Fusion Projekt/Konstruktion

i 1 BROWSER e |

besteht aus einer Standardkomponente. g
Das ist sozusagen die s BL-d @ (Nicht gespeichert) [O)
Grundkomponente/Wurzelkomponente. D % Dokumenteinstelungen
Wenn das Projekt das erste Mal [> Bl Benannte Ansichten
gespeichert wird, andert sich der Text [ B Ursprung

H : A\Y
von _’{NICht gesD_eIChert auf den Abbildung 15 Browseransicht bei neuem
gewahlten Dateinamen. Projekt

Baugruppe — Korper — Einzelteile ... Wozu diese Unterteilung?

Damit bei umfangreicheren Projekten
die Ubersicht nicht verloren geht,

. ) + BROWSER @ |
sollte man gewisse Regeln bei der
Erstellung von Kdrpern einhalten. “MEcl s Turbine_verkicinertvs O
. .. . D 4# Dokumenteinstellungen \
In einer Baugruppe kénnen sich D i@ & S Baugruppe
mehrere Einzelteile befinden. Eranmie AnsieEn
[ Bl Ursprung
U_nd JledesK.I.ElnzeItell ist Y\|/|ederrum in 5 S8 Analyse
inzeln rper unterteilt. = )
einzelne Koérper unterteilt 40 o, | Korper
Es besteht auch die Mdglichkeit @ (1) Korper3
Kdérper zu Komponenten, und D © il Skizzen
Kom?onenten zu Baugruppen D © Bl Konstrukion
abzuandern.
b Ecy O Gehduse:1
. Einzelteil/e
Gy Rotor:1
4 © i, K, L O 25T (Komponente)
©

> © il Skizen %V&rschiebenﬂ(upieren L]

[> © Bl FKonstru

D @ (] Gehau
[> oS D Rotor-1 [_i'*'Auswahlsatzerstellen

Abbildung 17 Umwandlung von Kérper zu
Komponente

Abbildung 16 Browseransicht

ué. In Gruppe verschieben

[t) Komponenten aus Karpern erstellen

Seite |17

info@bfi-burgenland.at - www.bfi-burgenland.at - Hotline: 0800-244155




BILDUNG. < $
FREUDE INKLUSIVE. bty

1.1.7 Der Bereich Hilfe, Voreinstellungen, Erweiterungen und
Links

Mit einem Klick auf Erweiterungen

kdnnen, je nach Lizenzart, zusatzliche .

Funktionen mit Cloudpunkten gekauft / - -

werden. x == M @ chrstanken @
Abbildung 18 Erweiterungen

Im Bereich Jobstatus sieht man den £ X

Fortschritt bei Berechnungen, x 4+ P @ cwsonken @

Rendern, usw.
Hier ist es auch moéglich den
ON/OFFline Status zu andern. Abbildung 19 Jobstatus

Im Offlinemodus werden keine Synchronisationen mit der Cloud
durchgeflihrt

Mit einem Klick auf den Account Namen 6ffnet sich das Dropdownmend,
welches zum Autodesk Account, Voreinstellungen und zum Profil fUhrt.

Uber ,Mein Profil* erhalt man Zugriff x + 0 ©

auf den Cloudspeicher, welcher in Autodesk Account
einem Browser gedffnet wird. Wie auch Voreinstellungen
in der Gruppe DATEN sieht man alle Mein Profi
eigenen und geteilten Projekte. @’ Abmelden

Abbildung 20 Voreinstellungen, Profil und
Account

In den Voreinstellungen kann die
Benutzeroberflache angepasst werden.

Hier ist es unter anderem madglich die
Vorgabeeinheiten in mm anzugeben.

Abbildung 21 Voreinstellungen
seiLe | 18
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bfi>

Beim letzten Icon findet man die Hilfe, — X
zusatzliche Ressourcen von Autodesk « 4 M @ Cchristiankien

und die der Community.

m Hilfe durchsuchen

Schulungen und Dokumentation [ 3

Schulungen und Dokumentationen
linken auf die Webseite von Autodesk.

Schnelistart
Community

Support und Diagnose

Meue Funktionen

Info
. [ 7
Abbildung 22 Zugriff auf Hilfe und
Lernprogramme

AUTODESK
FUSION 360

A\ AUTODESK.

Autodesk Fusion 360 @ 2019 Autodesk, Inc. All rights reserved.

All use of this Softwar subject to the terms and conditions of the Autodesk license agreement accepted
upon installa this Software and/or packaged with the Software. Autodesk software license agreements
e

T T SR I WS M

Abbildung 23 Versionsnummer
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1.1.8 Die Schnellzugriffsleiste R
Diese Leiste enthalt die Symbole Gruppe - “ver

Daten, Datei, Speichern, Rickgéngig und BASISELE. VOLUMEN
Wiederherstellen. Abbildung 24 Schnellzugriffsleiste

Gruppe Daten wird im nachsten Kapitel | .. m v
ausfihrlich erklart.

Neue Kenstruktion Strg=N
Durch einen Klick auf das Dateisymbol Ko| ~ New Elecironics Design :
kann eine Neue Konstruktion erstellt Hew Electronics Library
d . h t W rden Neue Zeichnung >
oder gespeicher e ) 0 Aifnen... Strg+0

Wiederhergestelte Dokumente (0) &ffnen

Zusétzlich bietet dieses Dropdownment |
die Exportfunktion, 3D Druck oder Bild
erfassen Funktion (erweiterter Soeichen unier.
Screenshot) Exportieren...

30-Drucken

Hochladen...

Speichern Strg+3

Bild erfassen...

Freigeben 3

Details im Web anzeigen

Ansicht 3

Abbildung 25 Dropdownmenti des
Dateisymboles

1.1.8.1 Screenshots erstellen

Mittels Bild erfassen... lasst sich von der Aktuellen Ansicht (Aktives
Ansichtsfenster) ein Bild im .png, .jpg oder .tif Format speichern.

F Bildoptionen x

Speichern unter X
Bildauflésung
Aktuele Dokumentfenstergrifie d Name:
Breite 300 Pixel \ W 1517 Objekt
= Typ
Héhe 442 Pixel H: 852
PNG-Dateien (*.png) -
Auflésung 72 Pixel/Zol

In einem Cloud-Projekt speichern
Seitenverhaltnis sperren

My First Project ‘ hd ‘
Transparenter Hintergrund

Anti-Aliasing aktivieren

CK -
Auf meinem Computer speichern Dt | ‘

-

Abbildung 26 Auswahl Format und Cloud oder Lokal
Speicherung

Abbildung 27 Auswahl der GréBe
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1.1.8.2  Die On- und Offlinespeicherung

bfi>

Hierbei bieten Fusion 360 die Mdglichkeit, Konstruktionen in der Cloud
oder lokal zu speichern.

Mit der Speichern Funktion wird

[ i i Speichern (Ctrl+S)
immer in der Cloud gespeichert. Lot

Speichert eine Konstruktion an einer ausgewahlten

Stelle innerhalb eines Projekts.

Speichern Sie Thre Konstruktionen regelmabig, um
Datenverluste bei Stromausfall oder unerwartetem
Programmabsturz zu vermeiden.

Abbildung 28 Speichern einer Konstruktion

Falls jedoch Dateien lokal gespeichert werden sollen, geschieht dies tber
die Export Funktion.

Exportieren X
Name:

Objekt
Typ

Autodesk Fusion 360-Archivdateien (*.f2d) v
Position:

o1 B

Abbildung 29 Exportieren einer Konstruktion

Fusion 360 bietet hier die Moglichkeit, die Bauteile im Programminternen
Format oder aber auch in anderen Formaten zu exportieren.

DWG-Dateien (*.dwg)
DXF-Dateien (*.dwf)
FBX-Dateien (*.fbx)
IGES-Dateien (*.igs; *.iges)
0OBJ-Dateien (*.obj)
SAT-Dateien (*.sat)
SketchlUp-Dateien (*.skp)
SMT-Dateien (*.smt)
STEP-Dateien (* sip; * step)
STL-Dateien (*.stl)

Abbildung 30 Unterschiedliche Formate fir Export
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1.1.9 Die Gruppe Daten

Diese kann, wie schon im vorigen Kapitel beschrieben, in der
Schnellzugriffsleiste ein - und ausgeblendet werden.

Hier kann auf Bestehende Konstruktionen in der Cloud zugegriffen werden,
Dateien importiert, Teammitglieder hinzugefligt oder Teams gewechselt/
geandert werden.

Wechsel zwischen Dateien und
Team beitreten Freigabe des Projektes
oder erstellen

& Christian Klein v o QO X

Projektordner | Daten r/ Personen |
und dessen

Unterordner | Meuer Ordner | 'EI'

#M .. Tiinme von Hanoi g

Mit Doppelklick

wird Konstruktion
im Ansichtsfenster
geodffnet ! i

EP Tirme von Hanoi | V3w TP TvH w2

Versionshummer

/

Abbildung 31 Gruppe Daten
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1.1.10 Das Kontextmenu

bfi>

Fur schnelleren Zugriff auf einzelne Funktionen, bietet Fusion 360 das dafur
angepasst Kontextmendu.

Je nachdem, ob auf Skizze, Raster, Browserbereich, Kérper oder Flache mit
der rechten Maustaste geklickt wird, erscheint ein daflir angepasstes
Funktionsmend.

Loschen X | [" Driicken/Ziehen |

7 Wiederherstellen |

‘Verschieben/Kopieren + | Bohrung | s
Skizze ¥ |
5 a{"!? Pan
Qf z
Laschen X | ['-' Driicken/Ziehen | ',‘]]?A?}:lr:nglgarﬂrbrl
- (@ Orbitmittelpunkt festiegen
Rickgdngig % | & Orbitmittelpunkt zuriicksetzen
EE Isolierung autheben
N . Arbeitsbereich >
erschieben/Kopieren '%b | Bohrung | 1 xtmeon 5
D Abrunden
Skizze ¥ |
Abbildung 32 Wiederholen Funktion Abbildung 33 Kontextmendi im Arbeitsbereich

Um eine Aktion wiederholt anzuwenden, Maus mit gedrlckter rechter Taste
senkrecht nach oben bewegen.
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1.1.11 Die Arbeitsbereiche

Mittels Klicks auf die standardmaBig mit Konstruktion beschriftete
Schaltflache, kann zwischen unterschiedlichen Arbeitsbereichen gewechselt
werden. Bei gewissen Arbeitsbereichen ist der Werkzeugkasten zusatzlich
noch in Unterbereiche gegliedert.

BASISELE. VORUMENKOR. BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE
KONSTRUKTION ~ |77 -I ['—r ) | , L 4%
e B P )
ERSTELLEN ~ ANDERN

KONSTRUKTION

@ |
| Aktiver Unterbereich

GENERATIVES DESIGN ® des Werkzeugkastens

<—=ztellungen
REMOERMN &

gichten

Arbeitsbereiche

ANIMATION g
SIMULATION
FERTIGEN o
T ~ o berd
Abbildung 35 Die Unterschiedlichen Arbeitsbereiche ‘

Die Bereiche im Detail

e Konstruktion
o Basiselement Volumenkérper
Zum Erstellen und bearbeiten von Modellen mit Volumen / Kérper
o Basiselement Flache
Zum Erstellen und bearbeiten von Oberflachenmodellen
o Blech
zum Erstellen und bearbeiten von Blechabwicklungen
o Werkzeuge
zum Uberpriifen der Bauteile / Kérper oder Erstellen von 3D
Drucken
e Generatives Design
o Hierbei handelt es sich um einen Designentwicklungsprozess.
Bauteile aus dem Bereich Konstruktion werden hierbei mit
Parametern wie Leistung, Materialaufwand, Herstellungskosten und
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-methoden versehen, um beispielsweise die Produktivitat zu
steigern und/oder die Kosten bei Fertigung zu senken.

Rendern

o Versieht das Modell mit realistischen Texturen und Oberflachen.
Das Rendern kann lokal oder Cloud basierend stattfinden. Letzteres
ist zwar erheblich schneller, jedoch auch kostenpflichtig (Einsatz
von Cloudpunkten). Rendern hat nichts mit 3D Druck zu tun. Es
dient rein zur Ansicht von realistischen Bildern und Videos. Bei den
Videos ist zu beachten das Modell wie auf einem Drehteller gedreht
und gefilmt wird.

Animation

o Im Arbeitsbereich Animation lassen sich die Konstruktionsmodelle
mittels Drehblicher bewegen. Wichtig hierflr ist die Einteilung in
Bauteile und Baugruppen. Kdrper als Teile eines Bauteiles lassen
sich nicht einzeln transformieren.

Simulation

o Statik, Last und Beanspruchungsberechnungen kdénnen in diesem
Arbeitsbereich berechnet werden.

Fertigen

o Im CAM Bereich von Fusion 360 lassen sich Pfade fir CNC
Maschinen herstellen. Diese kdnnen zuerst programmiert, danach
simuliert und schlussendlich als fertig generierten Code
ausgegeben werden. G-Codes flr Fras- und Drehteile sind genauso
mdglich wie auch die Generierung flir 3D Drucker und Plasma CNC
Maschinen.

Zeichnung

o Dienst zum Erstellen von Technischen Zeichnungen in mehreren
Ansichten. Zugleich kénnen Bauteile oder ganze Baugruppen
dargestellt werden. Die Zeichnungen lassen sich einfach als .dwg,
.dxf oder als .pdf Datei exportieren.
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1.2 Erste Skizze erstellen

In diesem Kapitel wird erklart, wie man eine einfache Skizze erstellt und die
unterschiedlichen Mdglichkeiten dies zu bewerkstelligen.

BASISELE. VOLUMENKGR. BASISELEMENT FLACHE BLECH

KONSTRUKTION » ™) [ | @ I("\_,'T AB "—’| i/f a “%; (==

<4 BROWSER .2 Linie L

- Rechteck
4 |e X
Kreis
[» £+ Dokum
[> B# Benan
U

Bogen

¥ ¥ v v

Pohygon
2 Ellipse

5
Nut

>
D e

b

Spline
ﬁ Konische Kurve _
~i~ Punkt
A Text =
|__I Kurven an Metzschnitt anpassen S
Al Spisgein

o
&oe Runde Anordnung

EIE Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlieffen 3

[ skizzenbemalkung 1]

Abbildung 36 Dropdownmenti Erstellen im Skizzenmendi
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1.2.1 Arbeitsebenen

Die  Arbeitsebene ist eine
gerasterte Oberflache, auf
welcher Skizzen erstellt werden
kénnen.  Zuerst muss die
Arbeitsebene, auf welche die |

Skizze erstellt wird, ausgewahit -
werden. Bei der Abbildung auf J/
der rechten Seite sieht man die AN,
XYZ Achsen, welche auf den
Ursprungspunkt

zusammenfihren und die drei

Standardebenen. Der Ursprung Abbildung 37 Auswahl Skizzenebene mit
(Punkt 0,0,0) ist mit einem kleinen @ktivierter Xy Ausrichtung

Kreis in der Mitte gekennzeichnet.

Ursprung

Skizzen kdnnen nicht nur auf Standardebenen,
sondern auch auf Versatzebenen, Flachen und
Kdérpern erstellt werden.

060000600

BEEE OO0 84
hﬁN"(XD

YE

A o =il Skiz7en

Abbildung 38 Ursprung, Achsen
und Ebenen

Seite | 27

info@bfi-burgenland.at - www.bfi-burgenland.at - Hotline: 0800-244155




BILDUNG. < i
FREUDE INKLUSIVE. bl:y

1.2.2 Die erste Skizze erstellen

Mit Klick auf den Button Skizze erstellen, BASISELE. VOLUMENKOR.
werden die Arbeitsflache und die Menls . ] r—= @ o-
RUKTION | '_:’_\l_ -,‘[ Ty . I

in den Skizzenmodus geandert.
ERSTELLEN ™

[ia=8 Skizze erstellen a |
M @ (Nicht gespeichert) [O)
-l:l- Dokumenteinstellungen

B8 Benannte Ansichten

B8 Ursprung

Abbildung 39 Skizze erstellen

| Danach eine Arbeitsebene wahlen, um
1 . . .
die Skizze auf dieser zu erstellen.

-
\\ Ebene oder ebene Flache auswahlen

Abbildung 40 Arbeitsebene flir Skizze
auswéhlen

Bei erfolgter Arbeitsebenen Auswahl, erscheint im Werkzeugkasten ein
neues Menu Band mit Werkzeugen flr die Skizzenerstellung.

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE SKIZZE

SOONAA T YE L O0=7NGA0Y TN

ERSTELLEN ~ ANDERN ABHANGIGKEITEN *

Abbildung 41 Meni Band Skizze
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1.2.3 Die Werkzeuge zum Skizzieren

1.2.3.1 Menu ERSTELLEN

Bei Werkzeugen im ERSTELLEN Men( handelt
- Linke - es sich um vorgefertigte Formen, wie zum
g e : Beispiel Rechteck, Kreis, Polygon, Ellipse oder
- b Nut.

1

P » - . .

I E;':::" Andere Werkzeuge ermdglichen eigene Formen
3 R zu konstruieren. Dies wadren beispielsweise

Spiine > Linie, Bogen oder Polylinie.
_.-’:\._ Konische Kurve
—+— Punkt
A Text
|__. Kurven an Metzschnitt anpazsen
Al Spiegein

o,
&2 Runde Anordnung

EZE Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlieen b

'_| Skizzenbemalung D

Abbildung 42 Erstellen Ment(

Die wichtigsten ERSTELLEN Funktionen werden auf den nachsten Seiten
ausfuhrlich erklart.
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1.2.3.1.1 Linie

/|:| @ f'\-’T AB ‘._.‘ Mit Klick auf Linie, oder mit dem

Tastaturkirzel L, wird die Funktion
ERSTELLEN ™ aufgerufen.

Abbildung 43 Erstellen einer Linie

Ersten Punkt platzieren

Abbildung 44 Klicken, um ersten
Punkt festzulegen

Die Lange der Linie kann in
diesem Schritt, oder im spateren
Konstruktionsverlauf,
eingegeben werden.

Mit der TABulator Taste kann
zwischen Langen- und
Winkeleingabe umgeschaltet werden.

~

Abbildung 45 Nochmaliges klicken fiir weiteren Punkt

-
o

-

Mit Klick auf das Hakchen Symbol

f ¥ wird die Linie erstellen Funktion

abgeschlossen. Danach bleibt die

+ Funktion jedoch aktiv und kann

dann wiederverwendet werden,

L Y ohne im Werkzeug Menu Band die
| Funktion aufzurufen.

Abbildung 46 Restliche Punkte festlegen

Nachdem am Ende der Startpunkt wieder :
angeklickt wird, ist die Skizze geschlossen
und kann z.B. extrudiert werden.

Abbildung 47 Eine geschlossene Skizze
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1.2.3.1.2 Rechteck . . _
— ﬁ@ [ ﬂh ‘ ‘

bfi>

ERSTELLEN ™
Abbildung 48 Rechtecks Erstellung

Die Grundfunktion von Rechteck

‘ 1T erstellen, erstellt ein Rechteck
S o ° § Emsm=S== o hhand von zwei Punkten mit den
Diagonalen Ecken.

' i (Tastaturkiirzel R)

- 53.877 mm -

Abbildung 49 Rechteck mit 2 Punkten

— L Al ANDE:_E ~ Es gibt zwei  weitere

s Line ] Mdglichkeiten ein Rechteck zu

Rechteck | 1 Rechteck mit zwei Punkten R erstellen. Rechteck mit drei

o N PO RecnteckmiareiPuniten e, | PUNKEEN und Mittelpunkt
= :ziz:n :IIIlM'rt'teIpunld. Rechteck e, ReChteCk.

Abbildung 50 Uber Dropdownmenii ERSTELLEN
offenbaren sich die beiden anderen Erstellungsmethoden

Bei der Funktion Rechteck mit drei Punkten wird zuerst eine, und danach
die zweite Lange mittels parallel Verschiebung erstellt.

Die dritte Erstellungsmethode erméglicht I ' 1
die Erstellung eines Rechteckes Uber einen = memm .

Vorgegebenen Mittelpunktes. Dies bietet :
u.a. den Vorteil bei zentrischen Bauteilen
eine genaue Positionierung des
Rechteckes. ; e R

Abbildung 51 Uber den Mittelpunkt
erstelltes Rechteck
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1.2.3.1.3 Kreis

bfi>

> ] @{/ A\ [

Uber die Schnellzugriffsleiste oder mit
ERSTELLEN T

dem Tastaturklrzel K, ist es mdglich

einen Kreis zu erstellen Abbildung 52 Erstellung eines Kreises

Als erstes wird der Mittelpunkt des zu
. erstellenden Kreises ausgewahlt.

/ Pt Sobald dies gemacht wurde kann die
/ ' | osmmuisame; GrOBe des Kreises mittels Drag and
f' g~ 'l Drop, oder mit Eingabe der genauen

MaBe erstellt werden.

Abbildung 53 Ziehen eines Kreises

o A @ 1| Es gibt auch noch andere

ANDERN » Methoden einen Kreis in
-3 Linie L Fusion zu erstellen.
! Rechteck »
10 ke | () Mittelpunkt, Durchmesser, Kreis ~ C
n -
Bogen | () Kreis mit zwei Punkten . L .
| povgen M Kreis mit drei Punkten Dadurch ist es moglich, viele
[ > Elipse I7) kreis mit zwei Tangenten Sk'zzen elnfaCheI‘ ZU
Hut ’ IC) Kreis mit drei Tangenten erstel Ien .
Spline b

Abbildung 54 Unterschiedliche Méglichkeiten einen Kreis zu
erstellen
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1.2.3.1.4 Punkt

bfi>

2 Linie L T
Mit diesem Werkzeug konnen , rechiec » 1/-”/
Punkte prézise platziert werden. | == > gl
AnschlieBend  kénnen  z.B. | & >
iy . Polygon [
Bohrungen genau positioniert P
werden. 5t N
Spline >
f‘\ Konische Kurve
—i— Punkt A/ H
|__. Kurven an Netzschnitt anpassen

Abbildung 55 Erstellung eines Punktes lUber das
Dropdown Ment(i

Abbildung 56 Skizzierpunkt fiir eine Bohrung
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ERSTELLEN ~

12.3.1.5 Text o) Linke -

i Rechteck 3

i Kreis »
Durch Betdtigen des Werkzeuges Text im | Bogen >
Dropdownmenu Erstellen, kann Text in Palygon >
einer Skizze hinzugefligt werden. | e Flipse
Der Text kann anschlieBend Beispielsweise | 3
mittels Extrusion aus einem Bauteil Spline >
herausgeschnitten werden. /™ Konische Kurve

—+- Punkt

A Text :

Abbildung 57 Erstellung eines Textes (iber
das Dropdown Mendi

Zuerst muss jedoch der Ankerpunkt fur den
Text festgelegt werden.

Dies kann einerseits ein frei gewahlter, oder

aber auch ein fix vorher definierter Punkt
sein.
Abbildung 58 Festlegung des
Ankerpunktes
Nach Festlegung des Ankerpunktes kann nun =
Text, Texthdhe, Winkel, Text Stil, Schriftart I
oder die Ausrichtung geandert werden. el [coee
Teasti B ] U
Mit betdatigen des OK Buttons wird die

Umkehr... (2] (X

[ ] OK Abbrechen

Eingabe bestatigt und ware nun u.a.

extrudier bar. Abbildung 59 Eingabe des Textes
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1.2.3.1.6 Spiegeln

> OO NN

Mit der Spiegeln Funktion lassen sich ERSTELLEN™

Objekte wie Punkte, Linien, Bogen usw. Abbildung 60 Werkzeug spiegeln in der
Schnellzugriffsleiste
Uber eine vordefinierte Achse spiegeln.

Nachdem die Funktion ausgewahlt wurde, 6ffnet sich das Spiegeln Fenster
(1). Hier werden ein oder mehrere Objekte und eine Spiegelachse

festgelegt.

- - - 1
D_|e Splegelach§g kann e!ne — /
einfache Linie, €INE  oeve  Lhtsussewant x

o]
o

Konstruktionslinie (2) oder s [ ~
eine Ursprungsachse (3) sein.

Letztere ist erst auswéahlbar ° — inn
nachdem im Browser der
Punkt Ursprung auf sichtbar
gestellt wurde.

Abbildung 61 Spiegeln eines Kreisbogens
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bfi>

1.2.3.1.7 Anordnen

OO N A H

In einer Skizze gibt es zwei Arten von SRETELLEN S

Anordnungen. Beide kdnnen die Arbeit erheblich |~ :‘”‘:t k : R
. . . . ECnieC
erleichtern. Es wird unterschieden zwischen der | ___ ,
Runden und der Rechteckigen Anordnung. Bogen >
Polygon »
I (¥ Elipse
' Nut 4
Spline »
_,-’5\,_ Konische Kurve
-i— Punkt
A Text
|-_. Kurven an Netzschnitt anpassen
Al Spiegein
828 Runde Anordnung ‘/A/
E:: Rechteckige Anordnung
Praojizieren/Einschlieen 3
|_| Skizzenbemaliung D
N
([ @® L - Abbildung 62 Anordnung von
L t Objekten
= T — @

3 8 = ‘_/" R ) .
e . w 1 w» | Beider Runden Anordnung werden Objekte
. " um einen  vordefinierten Mittelunkt,
O vosinsg vollstandig oder mit einem bestimmten
e Winkel, vervielfacht.

[i] oK Abbrechen
Abbildung 63 Beispiel einer Runden
Anordnung
@ RECHTECKIGE ANORDNUNG
Objekte [}4ausgewa'hlt x | '
Richtung(en) -—|1): v Y —
Die Rechteckige Anordnung  sssess oo .
vervielfacht ein oder mehrere == @
- . Menge 3 -
Objekte in  vorgegebene =~ i = -
RlChtungen. Richtungstyp [y Eine Richtung g gﬂ @ _:]]
. . i Menge 3 : E Eﬂ @ S_
Dabei Koénnen Abstand, ...  =m s =@
Menge und Richtung gewahlt s meerows - g =
We rd e n. (i ] 0K Abbrechen

Abbildung 64 Beispiel einer Rechteckigen Anordnung
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1.2.3.1.8 Projizieren

bfi>

e Nl N
Mit dem Werkzeug projizieren lassen sich

Kérperkanten oder Objekte von bereits erstellen |~ -
Skizzen und Korpern, auf andere Skizzen ::L:mk :
Ubertragen. Bogen N
Polygon >
Das Projizieren Werkzeug findet man im . ..
ERSTELLEN Dropdown Menil unter Projizieren/ | s >
EinschlieBen oder mit dem Tastaturkdirzel P. Spline 4
f\ Konizche Kurve
-i— Punkt
A Text
EE Kurven an Netzschnitt anpassen
Al Spiegein
828 Runde Anordnung
E:: Rechteckige Anordnung /
Zu projizierende Objekte auswahlen Projizieren/Einschliefen & >
Abbildung 66 Rote Umrandung bei [ skizzenbemasung .

Ausgewdhiten Kanten Abbildung 65 Werkzeug

Projizieren

Abbildung 67 Fertige Projizierung

Eine weitere Mdglichkeit bietet Auf
Flache projizieren. Hierbei ist es
maoglich Geometrie von anderen
Skizzen auf neue Skizzenebenen zu
projizieren (siehe Abb.)

@ AUF FLACHE PROJIZIEREN

Flachen

Kurven [ 1 ausgewdnt X
Projektionstyp (5=, Nachstgelegener P._ =
Projektionsverl.. [

[i] OK Abbrechen

Abbildung 68 Geometrie auf Fldche projizieren
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1.2.3.1.9 Skizzen BemaRung

Hierbei handelt es sich um Abhangigkeiten die
Nachtraglich verandert werden kdénnen.

Wie bei den beiden Abbildungen

bfi>

D@ N N

ERSTELLEN

—-J Linie
Rechteck
Kreis
Bogen

Polygon

L

v vy v w

Projizieren/Einschliefen /

V4

. auf der linken Seite ersichtlich, |~ "
s - u
, i kénnen Geometrien ohne Spine
BemaBungen erstellt und | A konische kurve
= nachtraglich hinzugefligt werden. |- pun
A Text
Abbi/dung 70 Nicht bemaBtes |__. Kurven an Netzschnitt anpassen
Quadrat Al Spiegein
3:3 Runde Anordnung
i Rechteckige Anordnung
|_| Skizzenbemalung
Abbildung 69 Werkzeug
SkizzenbemaBung
]
\ Nachdem Abhangigkeiten und BemaBung dem Quadrat
U J hinzugefigt wurden, &ndert sich die Farbe der
| si  Geometrie von blau auf schwarz.
10.00

Abbildung 71 BemaBtes und mit
Abhéngigkeiten versehenes
Quadrat
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1.2.3.2  Menl ANDERN

Mit Abrunden, Stutzen, Dehnen und Versatz LSRN

kénnen  Objekte  mit oben genannten |/ aprunden
Werkzeugen geandert werden. Diese Werkzeuge |-y .., T
befinden sich im ANDERN Meni Band.

—=| Dehnen
-|- Lasen
E Skalierungsmalstab

(= Verzatz 0

*%* Werschieben/Kopieren M

_f?_‘ Parameter &ndern

Abbildung 72 Andern Menti

Die wichtigsten ANDERN Funktionen werden auf den néchsten Seiten
ausfuhrlich erklart.
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1.2.3.2.1 Abrunden

Die Abrunden Funktion befindet sich im Schnellstart
der ANDERN Leiste und ist auch im Dropdownmen(i M

der Werkzeugsymbolleiste enthalten.

2500

{E\ I

|Erste Linie oder Bogen auswahlen |

Abbildung 74 Zun&chst wird erste
Linie / Objekt ausgewdhlt

2500

b —
[

Erste Linie oder Bogen auswahlen

| v

L]

Abbildung 76 Zum Schluss muss noch der Radius
der Abrundung eingegeben werden.

f/%@

i " Abrunden
¥ stutzen T
| Dehnen

~|- Lisen

E Skalierungsmalstab

(= Versatz 0

*%* Verschieben/Kopieren W

_fr Parameter d4ndern

Abbildung 73 Schnellzugriff
und Dropdownment der
Andern Symbolleiste

2500

&

o]
[Zweite Linie oder zweiten Bogen auswahlen |
g ol
1 |

Abbildung 75 anschlieBend die zweite

25.00

R5.00]12 B

25.00

=]

Abbildung 77 Fertige Abrundung
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1.2.3.2.2 Stutzen / Dehnen

¥e L
Diese Werkzeuge befinden sich im Mend Band BEEEEE 3
ANDERN. Wie der Name schon verrdt, kénnen i”"Abrunden/

damit Linien, Bogen und Splines gekirzt oder | % stz / T

verlangert werden. %] Definen

—|- Lisen

Dies hat den Vorteil, dass keine Fehler in der (] Skalerungsmanstab
Skizze entstehen kénnen. & Versatz 5

'$~ Verschieben/Kopieren M

__f'i‘.‘ Parameter dndern

~
N,
™ Abbildung 78 Funktion Stutzen
™,
N, und Dehnen
A
e
Y
| "
£ ) N
o -
- 50.00
Abbildung 83 Beispiel fiir Stutzen / Dehnen
~ b
’ \ A
Y
Y
"
A"
| Zu dehnende Kurve auswahlen | v\i“’ v -
A ) W]

‘ “Ig = 50.00 Zu stutzenden Kurvenabschnitt auswahlen
Abbildung 79 Das dehnende .
Obj(lektuagswéh/en “ Abbildung 80 Das zu lange Ende der

Linie auswéhlen
e N
74 N
0
// N
/ £
e 5

¥
i

Abbildung 82 Fertig ausgefiihrte

Abbil 1 Ferti Lini
Dehnung einer Linie bbildung 81 Fertig gestutzte Linie
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1.2.3.2.3 Skalieren ' \J; c 3 |

Mit dieser Funktion ist es moglich, Skizzengeometrie | Abrunden
in der GroBe zu verandern. Dies ist nur moglich, | % st T
wenn die Skizze im Bearbeitungsmodus ist. - Dehnen

—|- Lasen
Zusatzlich wird noch der Ursprungspunkt oder ein |5]swicrunosmatstan
Skizzenpunkt bendtigt. & Versatz 0

'¢+ Verschieben/Kopieren M

ﬁr Parameter dndern

Mit der Auswahlfunktion wird die zu Skalierende Skizzengeometrie

ausgewahlit.
> | @ SKALIERUNGSMARSTAB »
Dbjekte & 11 ausgewahit [
:f‘:\ | Punkt [} Auzwidhlen

Abbrachen

Abbildung 84 Werkzeug Skalieren

Abbildung 85 Auswahl der
Skizzengeometrie

AnschlieBend wird der Punkt von der die Skalierung stattfindet, ausgewahlt.
Dies kann einerseits der Ursprungspunkt oder ab auch ein vorher definierter
Skizzenpunkt sein.

by i
N, 4
L |
(o] 3
//' ™ J =
Wahlen Sie Skizzierpunkte oder Arbeitspunkte als Referenz firr die Skalierung aus - - . |
// L‘\—LE - *
4 b
b [wahlen Sie Skizzierpunkte oder Arbeits
Abbildung 87 Skalierung mit Ursprungspunkt Abbildung 86 Skizzenpunkte kénnen fir

die Skalierung auch verwendet werden

Beispiel:
Skalierungsfaktor 1.00 -

Falls ein Objekt um 50% verkleinert werden soll,
muss ein Faktor von 0,5 eingegeben werden.

OK Abbrechen

Abbildung 88 Auswahl des
Skalierungsfaktors Bei einer Verdopplung der Faktor 2.

Seite | 42

info@bfi-burgenland.at - www.bfi-burgenland.at - Hotline: 0800-244155




BILDUNG.
FREUDE INKLUSIVE.

1.2.3.2.4 Versatz

Mit dem Werkzeug Versatz kann Skizzengeometrie,
wie zum Beispiel Linien, Rechtecke, Kreise usw.,
parallel kopiert werden.

Einzige Einschrankung in Fusion 360 besteht darin,
dass bereits kopierte Geometrie nicht noch einmal
kopiert werden kann.

bfi>
o

Erra

| Awoeri- I

" Abrunden

WU stutzen T
—=*| Dehnen

—|- Liisen

m Skalierungsmalistab

(= Versatz / o}

ﬂ$~ Verschieben/Kopieren M

_ﬁr Parameter dndern

Abbildung 89 Werkzeug

Versatz
N == :
\\ A ot ausuanon @ Falls der Punkt Kette auswahlen
\\\ // —— = - angehakt sein sollte, werden wie
\)K/ L e jm Bild auf der linken Seite, alle
PN 4 Linien des Rechteckes
\\ ausgewahlt.
I N
/// \\\ Ohne diese Option lasst sich jede
L N

Abbildung 90 Auswahl der zu versetzenden
Geometrie

Wenn der Versatz auf die andere ;

- . einzelne Linie auswahlen.

Seite gelegt werden soll, muss der

A
L

Versatz nur negiert werden oder er €]
wird mit der Maustaste auf die andere
Seite gezogen.

€|
20,00

Abbildung 91 Funktion Versetzen

Bereits versetzte Geometrie lasst

Abbildung 92 bereits versetztes Rechteck

sich leicht an dem einzelnen Pfeil

in der Skizze erkennen.
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1.3 Erstes Bauteil erstellen

bfi>

In Fusion360 werden Korper und Komponenten 4 © (J¢& zndemne:

verwendet. Da diese grundlegenden Teile flr alle Z
Erstellungsentscheidungen relevant sind, wird zunachst
einmal auf dieses Thema naher eingegangen. D

B Ursprung
Bl Kbrper
D Karper1

B8 Skizzen

Abbildung 93 Ansicht
von Kérpern und
Komponenten

KGrper

Ein Korper ist eine einzelne 3D-Form. Quader, Zylinder,
Torus, usw. sind solche Kérper. Wenn ein Kérper geteilt wird
sind beide Teile wiederrum einzelne Korper. Um eine
Konstruktion aufzubauen werden Korper voneinander
addiert, subtrahiert oder kombiniert. Es gibt verschiedene
Arten von Korpern.

e Massive Korper.

- CQuader
o Zylinder
o Kugel
& Torus
E Spirale
& Leitung

Abbildung 94
Grundkérper

o Diese findet man im Menl Basiselemente Volumenkorper.

e Oberflachen BASISELE. VOLUMENKGR. BASISELEMENT FLACHE BLECH

o Im Basiselement [i7] I & &
Flache oder Bleche ERSTELLEN ™

¢ Ny [l

ANDERN *

konnen SIe hergeSte“t BASISELE. VOLUMENKGR. BASISELEMENT FLACHE BLECH

werden. * T B
AL W 2D 7
ERSTELLEN ~ ANDERN ~ ZUSAMMENFIGEN *
Abbildung 95 Werkzeuge flir die Oberfldchenerstellung
e T-Splines
o Diese ﬁndet man im Menu BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEME

Basiselemente Volumenkérper unter [ (] &0 @) I @)

O—m

dem Punkt Form erstellen. ERSTELLEN ¥
Abbildung 96 Form Erstellung

Ln Begrenzungsfilung

L N etZ . Netz erstellen

o Diese findet man genauso im Menul "-’1“9”““”9“”"”“2/.

Basiselemente Volumenkdrper unter dem

[E) Netz erstellen

=7 Netzschnittskizze erstellen

PU n kt NetZ erSte//en D Basiselement erstellen
Abbildung 97 Netz erstellen

Kdérper unterschiedlicher Arten kdnnen nur unter gewissen
miteinander verbunden werden.

Bedingungen
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Komponente
Eine Komponente ist ein Container flir Koérper. d © () & zyinderrohr a1
Gewobhnlich enthalt eine Komponente mehrere D- - Ursprung
Kdérper, Skizzen und andere Konstruktionsobjekte 4 < & Korper
wie z.B. Konstruktionsebenen, die ein Bauteil > [ Korper
ausmachen. i
I+ Skizzel
Abbildung 98 eine
Komponente
4]© [H @ Lagerdeckelv10:1 Beim Zusammenflgen mehrerer
b i Ursprung Komponenten erhdlt man im Browser eine
4 < W Korper Komponentengruppe. Wie auf dem Bild
() Korpert ersichtlich besteht die Gruppe Lagerdeckel aus
> i einem Korper (Gehause) und vier
D © W Konstruktion Komponenten (O-Ring, Dichtring innen,
». R Fihrungsring und dem Abstreifer).

b ile® D @7 0_ring v2:1

[» I-G) D 69 dichtring_innen v2:1
- ile® D Fiihrungsring:1

D | ® [ Abstreifer

Abbildung 99 Komponentengruppe
mit mehreren Komponenten

Komponenten sind erforderlich fur Baugruppen, \— @
Simulation, Animation und Konstruktionszeichnungen. [
Einzelne Komponenten kdnnen auch einzeln aktiviert == el
werden. Damit ist es mdglich nur die eine Komponente | =5 m oo
zu bearbeiten. Zugleich bietet dies auch den Vorteil | #° == me
das jede -einzelne Komponente einen eigenen D s
Konstruktionsverlauf hat. Sy =5 !
D @ (0] Langmutter Wex22 va:1
D @ [ Langmutter exzz vaz

Abbildung 100 Beispielsansicht
einer Simulation mit
Komponentengruppe

Seite | 45

info@bfi-burgenland.at - www.bfi-burgenland.at - Hotline: 0800-244155




BILDUNG.
FREUDE INKLUSIVE.

bfi>

1.3.1 Volumenkorper erstellen
Quader, Zylinder, Kugel, usw.

Fur die Erstellung eines Volumenkd&rpers gibt es mehrere Moéglichkeiten.
Einerseits kann ein Grundkdrper im ERSTELLEN Menid ausgewahlt werden,
oder Uber die Funktion SKIZZE (siehe Extrusion auf nachster Seite).

ERSTELLEN ~

[ Meue Komponente
L]'_ Skizze ersiellen
6’ Form erstellen

%] Ableiten

il Extrusion
a Drehen

'I}D_i Sweeping
g Erhebung

fio. Rippe

Steg

Bohrung

i Zylinder
& Kugel
@& Torus
§ Spirale

& Leitung

= Gewinds -
i Quader H

Abbildung 102
1.Auswahl
Grundkérper

@ QUADER

Platzierung m x

Lénge 30.00 mm
Breite 40.00 mm
Hihe: 5.00 mm

Vorgang [:ﬁ Neuer Kirper

i} OK

Abbildung 106 5.Die Héhe des Quaders angeben und/oder

Ebene oder ebene Flache auswshlen

Abbildung 101 2.Ebene
auswéahlen

Erste Ecke platzieren [~

_Abbildung 103 3.Erste Ecke
platzieren

Abbildung 104 4.GréBe der Grundfldche des
Quaders angeben

5.00mm |-

Abbildung 105 6.Fertiger

Anderungen an der GréBe vornehmen Quader
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1.3.2 Extrusion
Extrusion unter Verwendung einer Skizze

Hier nochmal dasselbe Ergebnis, nur die Erstellung erfolgt nun mit anderen
Arbeitsschritten.

BASISELE. VOLUMENKOR.

B & |
\RSTELLEN v . H
Abbildung 108 1.Skizze '/f N
erstellen : < D

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEME \ 4
1 N AN
ERSTELLEN ™ Ebene oder ebene Flache aus_\fl\'all:wlen
Abbildung 109 3.Rechteck mit Abbildung 107 2.Ebene
2 Punkten erstellen auswdéhlen

o

Grife des Rechtecks angeben
SKIZZE FERTIG STELLEN ~
- _|_. — - 40.000 mi 8 + - A
g i Abbildung 111 6.Skizze
fertig stellen
=
Abbildung 112
5.Fertigstellung des
|- 30.000 mm -
Rechteckes 3ISELE. VOLUMENKOR.
Abbildung 110 4.MaBe fiir > 1 |:|—l
Rechteck angeben - “ﬂ
ERSTELLEN ™

Abbildung 113 7.Extrusion erstellen

© EXTRUSION

Starten b Proficbene =

Richtung Ly Eine seite -
Crife || 2bstang -
Abstand 30 mm - 30mm |
WVerjlingungswinke! 0.0 deg -
Worgang () Neuer Korper =
[i] oK Abbrechen

Abbildung 114 8.Hb6he der Extrusion/Quaders angeben
Mit einem Klick auf das Kreissymbol ldsst sich die Abbildung 115 9.Fertiger
Extrusion zusétzlich erweitern oder verjiingen Quader
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1.3.3 Drehen

bfi>

Beim Drehen wird eine Skizze um eine definierte Achse
herumgeschwungen. Je nach Art des Bauteils ist diese Achse in der Skizze
(Schachfigur) oder auBerhalb (Donut).

BASISELE. VOLUMENKOR

-BeRg
ERSTELLE

Abbildung 116
2.Drehung erstellen

@ DREHEN

Profil & 2 ausgewdhit B4

Achse [} Ausweihlen

Abbildung 117 1.Skizze T Winkel -
und Drehachse werden Richtung [y Eine See -
deflnlel’f Vorgang g’ Neuer Kérper -

[i ] Abbrechen

Abbildung 118 3.Profil/e auswédhlen

Abbildung 119 4.Nach Auswahl! der Achse ist
Form bereits ersichtlich

Abbildung 120 5.Zusétzliche ist es
mdglich auch nur einen Teilbereich zu
erstellen. Dazu die korrekten Werte in
Winkelgrade angeben
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FREUDE INKLUSIVE.

1.3.4 Sweeping

Beim Sweeping wird eine Skizze entlang eines Pfades extrudiert. Falls die
Extrusion entlang mehrerer Pfade flihren soll, so muss im Kontrollkastchen
KETTE ausgewahlt werden.

BASISELE. VOLUMENKGR. B4

. ZW e e
:

~ o p 5 [ Meue Komponente
> 3 I7{ skizze erstellen
R W
3 5 P V\'\ {5 Form erstellen
y 2 i %] Ableiten
| il Extrusion E
Abbildung 122 1.Zuerst werden | @i Drehen
zwei Skizzen benétigt i5) Sweeping
G Erhebung
o suezno Abbildung 121
e 073 Enzener Fiad v 2.Sweeping erstellen
" o e Pfad I3 Auswahlen

Kette auswahlen &)

= Ausrichtung M4, Lotrecht -
- ) [ Skizzierprofile oder ebene Flachen fiir Sweeping auswahlen |

o - Vorgang [ Neuer Korper -

i) Abbrechen

Abbildung 123 3.Sweepingprofil auswéhlen

©® SWEEPNG
Typ =) Einzelner Pfad -
Profil [y 1 ausgewant X

| Skizzierkurven oder Kanten auswahlen |

Profi Ausrichtung hs. Lotrecht -
C/ - Vorgang () Meuer Korper -
[ ] Abbrechen

Abbildung 124 4.Sweepingpfad auswéhlen

Abbildung 125 5.Fertiges Bauteil
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1.3.5 Erhebung

bfi>

Mit dem Erhebungswerkzeug lassen sich mehrere 2D Skizzen entlang eines
Pfades miteinander verbinden, damit daraus ein Volumenkérper entsteht.
Es gibt in Fusion360 mehrere Mdglichkeiten dies zu bewerkstelligen. Dies
ist eine davon.

Zunachst werden mehrere Versatzebenen erstellt.

W = H § e

KOMNSTRUIEREN * PROFEN ™ EINFUGEN = AUSWA ’

Eiﬂ Versatzebene

{% Ebene an Winkel
Ad Tannentfialehene

Abbildung 127 1.Erstellen einer

i
I 50[00
Versatzebene i 50 z

Abbildung 126 2.XY Ursprung
wéhlen, danach den Versatz

V4 = einstellen
A i
~ ’
e - i
N s P
&a o S
o5 *
== e N ¢
P ~
' ALY
L LY
i =
&
50/00 >

Abbildung 128 3.Nachdem alle
bendétigten Versatzebenen erstellt

wurden, werden auf jeder eine
Skizze erstellt

g lfji Sweeping

" -
ko Erhebung : Abbildung 129 4.Drei Skizzen auf
[ Rippe unterschiedlichen Ebenen
@l ctan

Abbildung 130 5.Werkzeug
Erhebung starten
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Prafile

Prafil 1 ﬂ:ﬂ B:? “erbunden

Profiz (I

profia 101~ B> Verbunden -
+ X

Fihrungstyp m Qﬂ
[

Verlaufsfihrungen

Profil 1
—

oK Abbrechen | ,

d-ay - E0
Abbildung 131 6.Profile/Skizzen nach der Reihe anklicken

Abbildung 132 7.Fertige Erhebung
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1.3.6 Rippe

Eine Rippe ist eine dinne Stlitze, die zur Aussteifung dient.

Abbildung 135 2.Erstellen einer Skizzenlinie

Abbildung 133 1.Werkstiick ohne

Rippe
BASISELE. VOLUMENKGR. BASISELEMER “\\\\»
i = O0—m TS
o @
l'_’/-|- 4 Gﬁ @ L—l
[ Neue Komponente :
I___|'_ Skizze erstellen SERETE
&; Form erstellen Kurve X
Q Ableiten Dickeoptionen ﬁ Symmetrisch v
SI Extrusion E Tiefenoptionen -0_|I AufNachsten
i@ Drehen Dicke -5 mm v
%? Sviesping Richtung umkehren
Q Erhebung
& Rippe . (i ] OK Abbrechen
Steg
Abbildung 134 3.Rippe Abbildung 136 4.AnschlieBend Dicke und Richtung auswéhlen
erstellen

Abbildung 137 5.Fertig erstellte Rippe
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1.3.7 Steg

Abbildung 139 1.Bauteil ohne Steg/e Abbildung 138 2.Erstellung der Stege in
einer Skizze auf der Grundfldche des

Bauteiles

@ STEG

BASISELE. VOLUMENKGR. B Dickeoptionen B symmetrisch  +

Z W& e

[ Neue Komponente

Tiefenoptionen -’_|l AufNéchsten ~

Dicke 0.00 mm =

Richtuna umkehren &
000mm -

Kurven dehnen [ %]
[ 74 skizze erstellen
1+

{ 6’ Form erstellen

%] Ableiten

[i] Abbrechen

i,l Extrusion E

;‘} Drehen

Abbildung 140 4.Es ist moéglich Linien, Polylinien uvm. als Steg zu

| 5 Sweeping extrudieren
G Erhebung

fie. Rippe ® sTEG

Bohrung H Dickeoptionen B symmetrisch  ~
= Gewinde Tiefenoptionen  +l AufNachsten v
. Dicke 1 mm v
Abbildung 142 3.Werkzeug
Steg aUSWEh/en Richtung umkehren
Kurven dehnen @
[i ] OK Abbrechen

Abbildung 141 5.Auswahl der Stérke des Steges

© STEG

Dickeoptionen M Symmetrisch v
Tiefenoptionen +ff AufNdchsten ~
Dicke 1 mm -
Richtung umkehren
Kurven dehnen @
[i ] OK Abbrechen

Abbildung 143 6.Mit Kurven dehnen lassen sich die Stege bis zum
Rand verléngern oder nur so lange zu erstellen, wie in der Skizze
angegeben
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1.3.8 Bohrungen

Fur eine Bohrung gibt es mehrere Mdglichkeiten dies zu erstellen.

Eine Art ware die Erstellung eines
Zylinders mit der zusatzlichen
Option Ausschneiden. Hierfir wahlt
man zuerst die Grundflache fur den
Zylinder aus, und anschliessend

@ ZYLINDER

Platzierung k Flache Y

Durchmesser 10.00 mm -

Hihe -15.00 mm -

wie hoch/tief der Zylinder sein soll. Vorgang [ Ausschneigen v
Sobald sich der neu erstellte > Objekte zum Ausschneiden
Zylinder mit einem anderen Korper o OK_| [Abbrecnen

schneidet, wird automatisch die -1500mm | ¥

Option Auschneiden gewahlt.
Abbildung 144 Erstellen einer Bohrung mit
Werkzeug ZYLINDER

BA SISELE. VOLUMENKOR. BASISELEMEN

Die andere Moglichkeit beim Erstellen b— ey Cw e
einer Bohrung bietet ein groBeres "’ | B & . ®
Spektrum an Bearbeitungsmadglichkeiten.
Diese befindet sich im Werkzeugkasten ]Ef’r::i”;::j:::nm
Erstellen als eigenstandiger Punkt. =
Dadurch ist es mdglich die Bohrung mit | e
Senkung, Gewinde und Schneidwinkel zu _ /@ eduson :
versehen.

ﬁ, Drehen

g A
i K.;E‘_' Sweeping
Die Bohrung lasst sich auch an einem _ i emeomn

bestimmten Punkt, oder mit Hilfe einer (. Rippe

vorher erstellten Skizze an mehreren Steg
Punkten  platzieren und /  oder Bohrung H
i = Gewinds
referenzieren. =
Abbildung 145 Erstellen einer
Bohrung
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Hier einige Einstellungsmdglichkeiten bei der Erstellung einer Bohrung.

|| @ ELEMENT BEARBETEN 3

e — 1
Auswihlen

Referenz 2
Referenz Auswihlen ‘\ 3
¥ Symboleinstellungen
Grenzen HAbstand - ’,:'Zy — 4
Bohrungstyp z z \
Bohrungsgewindetyp m ﬂ E E 5
Bohrungepunkt A \

‘ 15.00 mm\ 7

| 118.0 deg -

I—bl 10 mm v\ 8

P Objekte zum Ausschneiden \
[i ] oK 9 chen

Abbildung 146 Kontextment Bohrung erstellen

1. Platzierung der Bohrung. Moglichkeit flr Einzelbohrung oder
mehreren Bohrungen (benétigt Skizze)

2. Auswahl der Grundflache

3. Referenzieren der Bohrungsmitte anhand ein oder mehrerer

Kanten
4. Auswahl der Grenzen, wenn z.B. durch mehrere Kdrper gebohrt
werden soll
5. Einstellung des Bohrungstyps. Einfach, zylindrisch oder Konisch
6. Umstellung von Bohrloch auf Gewindebohrloch
7. Auswahl zwischen Flacher oder Winkelbohrung
8. Detaileinstellung der Bohrung (je nach Einstellung der vorherigen

Punkte gibt es hier unterschiedliche Einstellungsmoglichkeiten)
9. Bei Bohrungen durch mehrere Objekte lassen sich hier die
einzelnen Kdrper ein- bzw. ausblenden
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1.3.9 Gewinde

bfi>

Uber die Funktion Gewinde lassen sich einfach AuBen- oder Innengewinde
erstellen.

Daflir werden je nach Art ein Zylinder oder eine Bohrung bendtigt.
AuBerdem ist es auch moglich die Bohrung inklusive Gewinde auf einmal zu
erstellen.

Erstellen eines Aullengewindes

Bohrung H
= Gewinde e

—a

@ GEWINDE

Abbildung 148 2.Werkzeug

Gewinde im Werkzeugkasten e s o s
ERSTELLEN =0
Vole Li... @
Gewind... Metrisches ISO-Profi -
Groe  Autom -
Bezeich.. Autom -
Kiasse  Autom -
Richtung ~ Rechts -
GroBes.. @
Abblldung 149 o Abbrechen

1.Zylinder erstellen
Abbildung 147 3.Auswahl Fléache fir
AuBengewinde

eModelliert: flir 3D Druck sollte hier
der Haken gesetzt werden. Falls
der Haken nicht aktiviert ist, wird
:d"H ) ein einfacher Zylinder in die STL
Datei mitibernommen.
eVolle Lange: Einstellung der Lange
voll oder nur eine bestimmte
Lange.
eGewinde, GroBe, Bezeichnung,
ity | roctrs . Klasse, Richtung: Mit diesen
rstes. O Dropdown Feldern koénnen die
spezifischen Einstellungen des
Gewindes bestimmt werden.
Abbildung 150 4.Optionen bei der Gewindeerstellung

B

@ GEWINDE

Volie La... &)

Gewind... Metrisches ISO-Profil T
Grilke 10,0 mm T
Bezeich... WM10x1.5 T

Klazse 6g T

(i ] 0K Abbrechen

Seite | 56

info@bfi-burgenland.at - www.bfi-burgenland.at - Hotline: 0800-244155




BILDUNG.
FREUDE INKLUSIVE.

Erstellen eines Innengewindes (Funktion Gewinde)

bfi>

Bei dieser Konstruktionsmethode wird zuerst die Bohrung mit dem
Werkzeug Extrusion (Ausschneiden) oder mit dem Werkzeug Bohrung
erstellt. Im Anschluss wird dann mit Werkzeug Gewinde ein Innengewinde
erzeugt.

Bohrung H
%Gewﬂd\ :

o

Abbildung 152 Werkzeug Gewinde erstellen

@ GEWINDE

Modeliert )

Vole Li.. @
Flachen zum Anwenden des Gewindes auswahlen |° S0-Profi
]

Autom

Grilte
Bezeich... Autom. hd
Klasse Autom. hd

Richtung  Rechts -

Abbildung 151
Vorhandene Bohrung

Grikes.. O

[i ] Abbrechen

Abbildung 153 Auswahl der Flédche fiir Gewinde

© GEWINDE Wie auch bei dem Werkzeug AuBen Gewinde
Fischen x erklart, kénnen Uber die Optionen fur Gewinde
Modeliert (D) einige Einstellungen vorgenommen werden.

volie L. A

Gewind... Metrisches ISO-Profil v

Grifte 10.0 mm -

Bezeich.. M10x1.5 r

Klasse GH v

Richtung  Rechts -

Grodes.. @

e oK Abbrechen = ~

Abbildung 155 Fertiges M10

Abbildung 154 Feineinstellung Gewinde im Querschnitt

fliir Gewinde
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Erstellen mehrerer Innengewinde in einem Schritt

bfi>

Damit dies in einem Schritt erfolgen kann, wird eine Skizze mit
Skizzierpunkten fir die Bohrungsmitten benétigt.

Das Werkzeug fir das erstellen der
Bohrung inkl. Gewinde ist gleich zu
starten wie auch schon bei der Bohrung

ey e
selbst. [@] Bohrung -—__ " i I

f_-':':: Gewinde

[ [

Nun jedoch wird im nachsten Schritt jeder
vorher definierte Skizzierpunkt, wo ein
Innengewinde entstehen soll, ausgewahlt.

Abbildung 156 Auswahl der Fléchen fiir
die Innengewinde
=l @ BOHRUNG

Platzierung il

S ) Dabei wird nach der Wahl der Flachen fiir die
T S _ Innengewinde, die Funktion
e Hrese % Bohrungsgewindetyp von einfach auf Gewinde
ST TX umgestellt. Dies hat zur Folge das nicht nur die
Botrungsgewindetyp Mu H¥ Bohrung, sondern auch gleichzeitig ein Gewinde
Fenrinaspunit D i ger Bohrung miterstellt wird.

15.00 mm

| ——— 118.0 deg
[4—n

| ——————10.00 mm

P Objekte zum Ausschneiden

(i} oK Abbre

Abbildung 157 Auswahl Gewinde

2?rjsfgllljergng sgewindetyp Abbildung 158 Vier gleichzeitig erstellte M10
Innengewinde
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bfi>

1.3.10 Korper andern / modifizieren

In diesem Kapitel geht es darum wie Kérper oder Komponenten zusatzlich
verandert /modifiziert werden kdénnen.

=] BASISELEMENT FLACHE BLECH SISELEMENT FLACHE BLECH |
[i* D @ i [ $ = b
; ¢ B WA
T [ -
ANDERN * H + 0%3 é E ‘
(i oruckenzienen Q ZUSAI ZUSAMMENFOGEN ~

— )
[ Abrunden F [ oriickenziehen a H] Abwickein
| Fase [ Abrunden E [[F Blechragen
@ Schale O Faze D Abrunden F
4
(% Entwurf A stutzen & Fase
\erschieben/Kopieren M
41 Dehnen "%" p
Ol Makstab e
- |':'- Ausrichten
a Kombinieren = | Heften
[OJ Fléche versetzen =¥ Losen X Loschen Entf
" Material
B Fliche ersetzen s Normale umdrehen @ wateria
B Fische teilen Bl Manstab @ Darstelung A
55 Korper teilen = Fiache teilen Materialin verwalten
£ sihoustte geteit S Kirper teilen f-l' Parameter andern
«}» verschieben/Kopieren M +}» Verschieben/Kopieren M B Ak berechnen Strg+B
= i B= Ausrichten . i
B Ausicnten B Abbildung 160 Andern
% Laschen Entf X Loschen Entf Menu Blech
& Material & Material
& Darstellung A & Darstelung A 6@ ‘]‘ i
Ly [8
Materialien verwaken Waterialien verwalten SYMMETRE~  DIENSTPROGRAI
ﬁl‘ Parameter dndern fr Parameter dndern &~ Form bearbeiten
ff(‘_ Kante einfligen
E Alle berechnen Strg+B E Alle berechnen Strg+B
Unterteilen
&
. o .. . o .. &, Punkt einfii
Abbildung 162 Andern Mendi Abbildung 161 Andern Meni ‘: U emieen
" 22 Kante verbinden
Volumenkérper Fldchen

@ Bricke

& Beohrung fallen

Da es unterschiedliche Andern Werkzeugkésten gibt, |% i e
werden auf den nachsten Seiten einige der Funktionen | sevesseneapunce

Q" Schweilung von Kanten auflasen

naher erklart. a—

7 Knicke entfernen

D Abschragungskante

rﬁ:f’ Kante schieben

¥ Glatt

'§[| Ziehen

_ff',' Abflachen
£ Begradigen
hn Anpassen

I Interpolieren

& verdicken

Einfrieren (3

4-3' “erschieben/Kopieren M

|Sm Ausrichten

X Loéschen Entf
=5 Material
Abbildung 159 Andern Menti
Form
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Abrunden / Fase
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Eine der Werkzeuge die des Ofteren benutzt werden, ist das Abrunden
und/oder das Fasen Werkzeug. Diese ermdglichen Kanten oder Flachen zu

Fasen oder abzurunden.

Als Fase bezeichnet man eine schrdge Kante an Werkstiicken, bei denen
man eine scharfe Kante sowohl aus optischen als auch praktischen Griinden,
oder zum Vermeiden von Verletzungen, entfernt. Dies nennt man
fachsprachlich dann die Kante “"brechen” oder auch entgraten.

ECH WERKZEUGE
[ AREY A=k
L/
ANDERN *

Abbildung 164 Aufrufen der
Funktion Abrunden

Abbildung 166 Auswahl Flache

fe=—

Abbildung 168 Abrunden aller Kanten der
Ausgewéhlten Flache

| @ ABRUNDEN 3
Tvp D Abrunden -
+ X
Radiustyp D Konstante b
Kanten/Flichen/Elemente
Tangentenkette
Ecktyp @ Rollende Kugel -
[i] Abbrechen

Abbildung 163 Optionenmenid Abrunden wo
weitere Einstellungen vorgenommen werden
kénnen

o =

Abbildung 167 Abrunden der ausgewéhlten
Kante
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B WERKZEUGE Wie auch beim Abrunden lassen sich beim ,Fasen"
fi* D @ i Sf entweder einzelne oder mehrere Flachen, wie auch
einzelne oder Mehrere Kanten mit einem

= @ oocienzienen @ Arbeitsschritt bearbeiten.
. DAbrunden F

DF&&&

= @Schal&

Abbildung 169
Aufrufen der Funktion
Fasen

StandardmaBig wird beim Fasen
derselbe Abstand an beiden Seiten
genommen. Dies kann jedoch in den
Fasen Optionen unter Typ
umgestellt werden. Ecidyp 5 Fase -

Typ

" Gleicher Abstand
T\ Zwei Abstinde

Kanten/Flachen/Elemente

Tangentenkette —a )
i Abstand und Winkel

[i ] 0K Abbrechen

Abbildung 170 Andern der Fasen Erstellungs
Methode

Tangen

Ecktyp

Abbildung 171 Typ: Gleicher
Abstand

Abbildung 172 Typ Zwei
Absténde

B
2
Abbildung 173 Anstand und
Winkel
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Schale
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Das Werkzeug Schale hohlt Kérper aus und Wande mit einer bestimmten
Starke (muss angeben werden) bleiben Uber. Durch die Auswahlmaéglichkeit
Flachen/Kdrper lassen sich entweder einzelne oder mehrere Flachen, wie
auch ganze Koérper aushdhlen. Die Flachen werden hierdurch entfernt. Bei
Auswahl eines ganzen Korpers wird die Aushoéhlung erst mit einer
Schnittanalyse sichtbar.

ILECH WERKZEUGE

(A& =y
— © SCHALE
ANDERN *
Flachen/Korper

Tangentenkette @
Abbildung 175 Button fiir
Werkzeug Schale ist direkt in der Richtung By innen -

Hauptleiste zu finden.
i ] Abbrechen

Abbildung 174 Optionen Mendli
Schale

Abbildung 176 Erstellen einer Schale anhand einer
Fléche

| P
Abbildung 177 Erstellen einer Schale mit zwei
ausgewdhlten Flachen
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=

PRGFEN ™ EINFGGEN ~ AUSWEHLEN ~

il Messen l
Abbildung 178 Erstellen einer Schale fir einen L& kotision
ganzen Kdrper AR Krimmungskammanalyse
Zebra-Analyse

= Verjlingungs-Analyse

E Krimmungs-Map-Anahyse
@ lsokurvenanalyse

'.gf Verfigbarkeitzanalyse

J’) Windestradius-Analyze
=

._53 Schnittanalyse
e Massenmittelpunkt

O.‘ Komponenten-Farbwechsel ginfaus  Umschalt+N

| =

Abbildung 179 Werkzeug
Schnittanalyse starten

Abbildung 180 Auswahl einer Ebene oder
Fldache

Abbildung 181 Versetzen der
Schnittflache. Damit wird ersichtlich das
Werkzeug Schale den kompletten Kérper
ausgehdhlt und alle Wénde stehen
gelassen hat.

Abbildung 182 Schale ist
nicht nur bei Grundformen
moglich
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Kombinieren
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Mit dem Werkzeug kombinieren lassen sich mehrere Volumenkd&rper
miteinander verbinden, ausschneiden oder aber auch ihre Schnittmenge
erstellen.

WERKZEUGE @ HKOMBIMIEREN

ECH
FOURS & N v
e [}Auswﬁh...

Werkzeugkorper
Abbildung 184 Werkzeug
Kombinieren in der Hauptleiste

Jorgang . Verbin... =
Neue Komponente l:l

Werkzeuge beibehalten l:l
(i ] Abbrechen

Abbildung 183 Optionenmenti flir
Kombinieren

Zuerst wird der Zielkdérper ausgewahlt.
Im Beispiel Kérper gelb

Abbildung 185 Auswahl des Zielkérpers

Danach einen oder mehrere
Werkzeugkdrper. Die Reihenfolge der
Auswahl der Korper ist wichtig, da
Anderungen an der Reihenfolge
unterschiedliche Ergebnisse liefern.

Werkzeugkdérper werden mit der
Standardeinstellung in den Optionen
geldscht. Wie dies umgestellt wird, und
wozu es bendtigt wird, ist auf den
nachsten Seiten naher erklart

Abbildung 186 Auswahl Werkzeugkérper
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Hier sieht man das .4 @ 8 Korper

Ergebnis nach dem Kdrper @ (1] Korpert
1 und Korper 2 @ (1) Korper2
miteinander verbunden

A © gl Korper
Lo D Kirper

wurden.

Abbildung 187 Im Browser
wurden die Kérper ebenfalls
miteinander verbunden.
Ubrig bleibt der Zielkérper.

Abbildung 188 Aus zwei Kérpern
wurde einer

Beim Ausschneiden wird der
Werkzeugkdrper in Rot angezeigt.
Beim Zielkdrper ist bereits ersichtlich
das der Werkzeugkdrper entfernt
wird.

Abbildung 189 Kombinieren mit Vorgang
"Ausschneiden”

Meue Komponente D

Werkzeuge beibehatten )

[i ] Abbrechen

Abbildung 190 Fertige Form nach der

Abbildung 191 Mit gesetztem Haken bei Anwendung des Werkzeuges kombinieren

~Werkzeuge beibehalten" wird Képer 1
ausgeschnitten und Kérper 2 bleibt
trotzdem als Objekt erhalten

Als dritte Option ware noch die Schnittmenge.
Bei dieser Option verbleiben nur die Teile der
beiden Kérper, welche ineinandergreifen (die
sich Uberlappen). Anhand der Abbildung wird
dies ersichtlich.

Abbildung 192 Nur die
Schnittmenge der beiden
Korper bleibt (ibrig
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Verschieben / Kopieren
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M.|.t diesem Werkzeug Iassen" sich | ¢y WERKZEUGE
Kérper, Komponenten oder Flachen

verschieben / kopieren. [i* D @ i g ‘%’

AMNDERN ~

Abbildung 193 Auswahl des Werkzeuges

& VERSCHEBEN/KOPIEREN Als erstes sollte die richtige Auswahl des

_ _ Objektes getroffen werden.
Obijekt verschieben

Auswahl D Komponenten
D Karper...

Typ verschieben
[ Fidchen

|___' Objekte =kizzieren

Drehpunkt festlegen E

(i ] Abbrechen

Abbildung 194 Optionenment
Abbildung 195 Ausgewéhltes
Objekt (Kérper oder Komponente)

Es kdébnnen Komponente/n (am einfachsten
Uber Browser), der/die Korper (auch im
Browser auswahlbar) oder eine/mehrere
Flache/n ausgewahlt werden.

Abbildung 196 Objekt: Fldche
aktiviert

Mit dem Punkt Objekte skizzieren lassen sich
einzelne oder mehrere Skizzen Geometrien,
aus einer oder mehreren Skizzen gleichzeitig
verschieben.

Abbildung 197 Verschiebung einer
Skizzengeometrie
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Es ist auch mdglich mehrere Objekte gleichzeitig zu
Verschieben / Kopieren. Nur eine Vermischung
mehrerer Objekttypen ist nicht méglich.

Abbildung 198 Mehrere &

Objekte sind markiert . \_@/ e

Nachdem das Objekt gewahlt wurde,
erscheinen am Drehpunkt mehrere Symbole appiigung 199 Hiermit kénnen Objekte
far die Verschiebung. verschoben werden

4

_a Mit den Pfeilen kénnen Objekte entlang einer Achse verschoben
I’ werden.

Abbildung 200
Drehachse - Pfeil

Bei den Quadraten werden Objekte gleichzeitig in zwei Achsen
verschoben. [j

Abbildung 201
Drehachse - Quadrat

~ Winkeldrehungen sind mit dem Drehkreuz auch méglich. Dafir
- werden die Kreise bendétigt.

=

Abbildung 202 Kreis
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© VERSCHEBEN/COPIEREN Um eine Kopie zu erstellen muss vor der
Verschiebung noch der Haken bei Kopie

Objekt verschieben D Komponen...
erstellen gemacht werden.

Typ verschigben . L C S
e

&

Drehpunkt festlegen E

Abstand X 0.00 mm

Abstand 0.00 mm

Abstand 2 0.00 mm N

¥ Winkel oos Abbildung 204 kopieren ein;s Bauteiles
entlang der X-Achse

-Winkel n.o-

Z-Winkel n.o-

Kopie erstellen @ \

(i ] Abbrechen
Abbildung 203 Aktiviertes Kédstchen

damit Objekt nicht verschoben, sondern
kopiert wird
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Korper teilen

bfi>

WERKZELGE Mit dem Werkzeug Korper teilen, lasst sich ein

‘CH
Objekt in zwei Halften Teilen.
FOPE -+
v\

ANDERN © KoRPER TEILEN

i B Zu teilender Korper
Abbildung 205 Werkzeug Kérper
teilen in der Hauptwerkzeugleiste [ERRIzRETKZEE) L Auswahien
] Teilungswerkzeug(e) erweitern B
[i] Abbrechen

@ KORPER TEILEN - INFORMATIONEN

Abbildung 206 Optionenmendi

Als Teiler kénnen Skizzierkurven
(1), Konstruktionsebenen (2) oder
aber auch die Ursprungsebenen (3)
verwendet werden. Die
Skizzierkurven koénnen direkt am
Kdérper (1) oder auch auf anderen
Ebenen (4) erstellen.

Abbildung 207 Auswahl des Teilungswerkzeuges

© KORPER TELEN

Zuteien

Nach dem Aktivieren des
Werkzeuges, wird zuerst der zu
teilende Korper ausgewahlt.

© KORPER TELEN - NFORMATIONEN

Abbildung 208 Auswahl! des zu teilenden Kérper

AnschlieBend ist unter dem Punkt
Teilungswerkzeuge eine Linie oder Ebene
durch die der Koérper geteilt werden soll,
auszuwahlen.

Abbildung 209 Ausgewéhltes
Teilungswerkzeug

Der Korper ist jetzt in zwei Teile aufgetrennt, die
unabhangig voneinander weiterbearbeitet werden
kdnnen.

Abbildung 210 geteilter Kérper
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Ausrichten

SH WERKZEUGE Durch daS Werkzeug @ AUSRICHTEN

F (V) ) = Ausrichten lassen sich = omx Orever v
Objekte  miteinander =

i Dricken/Zighen Q . . -

S roroncer - ausrichten. Bs | B Auswanien

e o o]
) scale © AUSRICHTEN - INFORMATIONEN

["‘ Entwurf

5l Mastab Abbildung 211 Optionenmendi

i Kombinieren Ausrichten

|j|—I Fliche versetzen

E Fliche ersetzen = = - s i © AUSKILMIEN - INFURWATIUNEN

B Flache teilen

g Kirper teilen

€ Sinouette geteit
‘f’\a’erschiebenﬂ(upieren 1]

|22 susrichten Strg+A

X Lischen Entf

Abbildung 213 Ausrichten Abbildung 212 Einrastpunkt an einer Kante
befindet sich im Unterment

Andern

Dies kénnen unter anderem

Komponenten, Koérper oder auch eine
Konstruktionsgeometrie sein. Letzteres
dient hierbei nur zur Ausrichtung und
ldsst sich dadurch nicht verschieben. : e

Abbildung 214 Einrastpunkt bei einer
Flache (Mitte)

[

——

Abbildung 215 Auswahl des zu Abbildung 216 AnschlieBend wohin die zuerst
Ausrichtenden Kérpers an der Kante ausgewdhlte Kante ausgerichtet werden soll

Abbildung 217 Fertig ausgerichtete
Kérper
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2 Modelle erstellen

In diesem Kapitel wird naher auf das Erstellen von Kérpern, Bauteilen,
Komponenten und Komponentengruppen eingegangen.

Stifte Halter

Turme von Hanoi

Tic Tac Toe

Geschenkebox erstellen

Designtipps
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2.1 Stifte Halter

In diesem Projekt werden sechsseitige Polygone zu einzelnen Behaltern
hergestellt. AnschlieBend werden sie zu einem Objekt zusammengefigt.

Die GréBe und Hbhe der Behalter kbnnen beliebig gewahlt werden, jedoch
wird empfohlen, zuerst die angegebenen Werte in diesem Tutorial zu

benutzen.

Da Polygone nicht direkt als VOLUMENKORPER FLACHE BL

Volumenobjekt auswéahlbar sind, 1oy~ ITJ,\.\"”"‘* s C,
o I/ |

sollte zundchst eine Skizze l—'|' Thﬂ s u @

erstellt werden. ERSTELLEN ~

3 Skizze erstellen

Wie bereits im vorherigen Kapitel
beschrieben, folgt nun die Auswahl der
Erstellungsebene. . =

Tipp: Auf die Flache zwischen roter o
und griiner Achse klicken. I<H
) v\
e
Nach dem dies gemacht wurde, andert sich \‘\ .
die Werkzeugleiste und bieten andere
Werkzeuge zur Auswahl.
WOLUMENKORPER FLACHE BLECH WERF Fur den néChSten SChrltt erd
O @ ~J /N [ lff \J; ,nneres  Polygon"  aus  der
; ey Werkzeuggruppe ~Polygon™
.~ Linie L bendtigt.
Rechteck [+
Kreis b
Bogen [
Polygon [ @Putygun aulten
e Elipse @Inneres Polygon  :
Mut [ f:\}’l{ﬂnt&npcltygun

oo wol
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Platzieren @ des  Mittelpunktes flr die
Polygonerstellung.

A
LA
[Mittelpunkt platzieren |
p P ™ -
/7 \
Nun wird der Umkreisradius von e\
. . | L
20mm festgelegt. Zusatzlich besteht |, N | /
auch die Méglichkeit, anstelle eines \ /) erkatostygon patzeren
Sechseckes, andere Polygone wie N\ /
- - - ——
zum Beispiel ein Oktagon zu
erstellen.

Nachdem die Skizze des Polygons erstellt

wurde, wird der Skizzenmodus mit einem Klick

: auf ,Skizze fertig stellen™ beendet. Damit wird

auch unser Ansichtsfenster von einem 2D, zu
einem 3D Arbeitsbereich.

2
.

E | I
1 1
(.
JFUGEN * AUSWEHLEN * SKIZZE FERTIG STELLEN * \

OREN
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WVOLUMENKORPER FLACHE BLE

Damit aus der Skizze ein .

— — OD— gk
Volumenkérper wird, muss die |'_f"'.||. iw [ E}

Grundflache noch zu einem 3D ERSTELLEN ™

extrudiert werden. - .

Dies geschieht mit dem Werkzeug \Q\
~Extrusion®. -

:

60

Mit dem blauen Pfeil kann der Kdérper in
die Hbéhe gezogen werden. Filr eine
genau Angabe der Hbhe, sollt der Wert
in das daflir zugehdrige Feld eingefligt
werden.

Mit Taste ,OK" den Korper e

fertigstellen. Vorgang (T Neuer Korper -

(i ] m\.&bbrechen

Zum Schluss sollte der Sechseckige Kérper wie auf
dem Bild links aussehen.
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Jetzt wird mit dem Werkzeug ,Schale™ aus dem VERKZEUGE

iCH
Koérper ein Behalter. Damit spater beim Slicen fi* D @ i g/ 4{-'
und Drucken keine Fehler oder Liicken auftreten,

sollte die Wandstarke der Druckerdiise (B oriickeniZienen a

angepasst werden. Beste Kosten/Nutzen g?bd -
Ergebnisse lieferten die Werte 1,2mm bzw. |iisce ;
1 6m m (W Entwurf \

’ . L_ [

Bei einer Druckerdiise von 0.4 mm sollten die Wandstarken
beispielsweise 0.8, 1.2, 1.6, ... betragen.
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Nachdem der erste Behalter des cH WERKZEUGE

Stifte Halters nun fertig ist, wir [i* D @ i ) e

mit den Werkzeugen - — $ &J

~Verschieben/Kopieren® und ANDERN ™ USAMMEN

,Ausrichten",  das  Bauteil P

vervielfaltigt und miteinander
ausgerichtet.

Tipp: Vorher im Browser den Kérper auswéahlen.

@ VERSCHIEBEN/KOPIEREN

Objekt verschieben D Karper... -
Auswahl x

Typ verschieben . L C K

Drehpunkt festlegen E

Vor dem Verschieben des Sechseckigen
Behalters, muss in den Optionen das Feld
~Kopie erstellen™ angehakt sein.

Abstand X 0.00 mm
Abstand ¥ 0.00 mm
Abstand Z 0.00 mm
K-Winkel 0.0-
W-Winkel 0.0°
Z-Winkel 0.0-

Kopie erstellen @

[i] \ Abbrechen

Mit den Pfeilen in eine Richtung (X oder Y)
verschieben. Danach mit OK bestatigen.
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Mit derselben Vorgehensweise werden . =

damit noch weitere Behalter erstellt.
Jetzt werden die einzelnen Kdrper miteinander ausgerichtet. Daflr ist das
Werkzeug ,ausrichten®, im Untermeni Andern, zustandig.

Wichtig ist hierbei das zuerst der zu ausrichtende Kérper zuerst gewahlt
wird. AnschlieBend die Flache des anderen Korpers auswahlen. Falls Kérper
nicht korrekt ausgerichtet sind, besteht noch die Méglichkeit, dies mit dem
Modifikatoren in den Optionen zu verandern.

TN

Umkehren

§‘ e
' Winkel b I
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Als letzten Schritt werden die 5 Waben noch ecx WERKZEUGE

miteinander verbunden. Dies wird mit ['+D@'\5,‘_I_,
RM

Werkzeug ,kombinieren™ bewerkstelligt. e

© KOMBINEREN Nachdem  Werkzeug  gestartet
Ziekarper s 1 ausgewsnt X wurde, werden nacheinander alle
) Waben angeklickt. Zum Schluss mit
Werkzeugkorper m X - .
~OK" bestatigen.
“organg l Werbinden -
Neue Komponente D

Werkzeuge beibehalten I:I

(i ] 0K Abbrechen

Bevor die finf Waben miteinander
kombiniert  werden, kdnnen die
einzelnen Teile auch in der Ho6he
modifiziert werden.

VOLUMENKORPER FLACHE Bl

|W &
E

LLEN ~

Dies geschieht mit dem Werkzeug , Extrusion®.

Nachdem das
Werkzeug in der
Menlleiste ausgewahlt
wurde, muss lediglich
die Oberkante von
einer Wabe gewahlt
werden, und
anschlieBend nach unten gezogen werden (Zahleneingabe auch madglich).

Auf der nachsten Seite sind ein paar Designideen flir die Gestaltung des
Stifte Halters (Eingefarbt wurde mit Werkzeug , Darstellung" Shortcut , a%).
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2.2 Tidrme von Hanoi

Bei dieser Anleitung handelt es sich um die Konstruktion des
mathematischen Knobel- und Geduldspiels ,Die Tirme von Hanoi"

Wissenswertes

Das Spiel besteht aus drei
gleich groBen Staben A, B und
C, auf die mehrere gelochte
Scheiben gelegt werden, alle
verschieden groB. Zu Beginn
liegen alle Scheiben auf Stab
A, der GroBe nach geordnet,
mit der gréBten Scheibe
unten und der kleinsten oben.
Ziel des Spiels ist es, den
kompletten Scheiben-Stapel
von A nach C zu versetzen.

i o = e e

e . RSN o = _‘_

P R § -

Bei jedem Zug darf die oberste Scheibe eines beliebigen Stabes unter der
Voraussetzung, dass sich dort nicht schon eine kleinere Scheibe befindet,
auf einen der beiden anderen Stabe gelegt werden. Folglich sind zu jedem
Zeitpunkt des Spieles die Scheiben auf jedem Feld der GréBe nach geordnet.
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Als erstes wird mit einer Skizze 4
gestartet. In dieser wird eine !
Rechtecks Flache fir die Bodenplatte
erstellt. Diese wird in der 7 "¢
GréBenordnung von 100 x 50 mm
erstellt. ,

- 100 @ -

Flrs erstellen wurde in diesem Tutorial das
Rechteck aus der Mitte aufgezogen. Damit fallt
der Mittelpunkt genau auf den Ursprungspunkt N a o

des Weltkoordinatensystems von Fusion 360. =

Nachdem erstellen des
Rechteckes, links oben auf
den Button ,Skizze fertig
stellen® klicken, und die
erstellte Flache mit dem
Werkzeug ,Extrusion®™ 3mm
extrudieren.

| @ SKIZZENPALETTE L3

¥ Elementoptionen

Flir die Bohrungen wird zunachst eine Skizze auf der Oberseite des neu
erstellten Korpers erstellt.

VOLUMENKORPER FLACHE

) : Damit die Bohrungen erstellt werden kénnen, werden
DO N A Skizzierpunkte bendtigt. Diese werden zunachst lber
das Dropdown Menu ,erstellen® unter ,Punkt"

gestartet. Es werden drei Punkte flr die Bohrungen
benétigt. Der erste kann genau auf dem
_ Ursprungspunkt liegen. Die anderen beiden werden
o . zundchst frei auf dem Koérper platziert, und
SK spine » | anschlieBend auf die korrekte Position positioniert.

_.-“.\._ Konische Kurve
- Punkt v\
A Text

I__. Kurven an Metzschnitt anpazsen

Rechteck
Kreis

Bogen

F)
o
v v v w

Polygon
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FlUr die genaue Positionierung wird das VOLUMENKORPER FLACHE
Werkzeug SkizzenbemaBung bendtigt.

Dieses ist in der Werkzeughauptleiste zu  =— ) @ Ah "_.‘
finden. ERSTELLEN *

Als erstes wird der
Skizzierpunkt angeklickt und
danach die linke Kdrperkante.

Zu bemaliende Skizzenobjekte auswahlen

Zunachst wird die Position der
BemaBung angegeben und
anschlieBend kann der korrekte
Wert der BemaBung angeben -
werden.
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Die gleichen Schritte werden auch mit dem gleichen
Skizzierpunkt gemacht, jedoch dieses Mal mit der
unteren Kdrperkante. Das MalB hier betragt 25mm.

Auch der rechte Skizzierpunkt wird auf die gleiche
Weise in der Skizze ausgerichtet.

Mit ,Skizze fertig stellen® wird wieder in die 3D Arbeitsoberflache
gewechselt.

FER FLACHE BLEI

[ r—} O—m
Jetzt werden an den Skizzierpunkten, Bohrungen m l‘—\\@

erstellt. Nachdem das Werkzeug ausgewahlt wurde ersreiien~
und die Punkte gewahlt wurden, zeigt die Vorschau
die Bohrungen.
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Diese werden im Optionenmeni angepasst (siehe Bild).

| @ ELEMENT BEARBETEN [

Grenzen || Abstana &

Bohrungstyp z z
Bohrungsgewindetyp m E E Z

Bohrungspunkt %
’—2 - \

Fir Passungen beim 3D Druck sollten
524 \ 0,1 bis 0,5 Toleranz mitberechnet
. P Objekte zum Ausschneiden . Werden.

[i] oK Abbrechen

[+

Die Kanten anschlieBend 20mm mit dem Werkzeug ,Abrunden™ abrunden.

Im nachsten Schritt werden die drei Stabe erstellt. Da bereits an der
Oberkante eine Skizze erstellt wurde, sollte mit dieser weitergearbeitet

werden.
D Bl Ursprung Dafir wird im Browser die Skizze (klick auf das
D © . Koper hellgraue Auge) wieder aktiv gestellt und gestartet

(Doppelklick auf das Skizzensymbol rechts neben
den Augensymbol).

A @ gl Skizzen
I'd skizze1
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Jetzt werden auf allen Skizzierpunkten Kreise in der GréBe von 5mm
Durchmesser erstellt.

Nachdem der Mittelpunkt (Skizzierpunkt)
] /© gewédhlt wurde, kann die GroéBe
srsTELLET  €ingegeben werden.

Damit die drei Stabe erstellt werden kénne zunachst die Skizze beenden
und das Werkzeug , Extrusion™ auswahlen.

Jetzt kénnen die drei
erstellten Kreise
ausgewahlt  werden.
Die Extrusion erfolgt
nun in zwei Richtungen

(siehe Bild).

@ EXTRUSION

o . .
. . Wenn alles funktioniert hat, sehen die
. b mrofecens Kdérper aus wie auf dem Bild unterhalb.
Richtung B zwei seiten -

w* Seite 1
Grenztyp || 2bstand -
Abstand 20 mm

Werjingungswinkel |0.0°
¥ Seite 2

Grenztyp H Abstand -

Abstand 1 mm

Werjingungswinkel |0.0°

organg C’ﬁ' MNeuer Kdrper A

o OK | [Abbrechen
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Nun werden die Scheiben erstellt.
Daftr wird fur die Einfachheit eine
neue Skizze an der Oberseite des
Grundkorpers erstellt.

Dieses Mal werden mehrere Kreise
erstellt (siehe Bild).

W;‘.»’ Jetzt werden die
, einzelnen Scheiben nach
o extuson und nach aus der Skizze
e g' .
o " . extrudiert.

Starten I-* Profilebene

Richtung By Eine Seite -

Grenztyp H Abstand

@ Wichtig in diesem
Vecngungsinel 00° Schritt ist das
(@ Never Kerper E immer Neuer
: 0K [Asbrechen] Korper bei
Vorgang einstellt
wird.

© EXTRUSION

oK Abbrechen |
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Mittels verschieben/kopieren Werkzeug die einzelnen Scheiben in die
richtige Position verschieben.

Fir die bessere Sichtbarkeit,
kdnnen einzelne Objekte mit
dem Werkzeug ,Darstellung"
farblich angepasst werden.
Dies hat nichts zu tun mit der
Auswahl der Farbe bei einem
3D Druck.

Mit Abrundungen oder Fasen kénnen die Grundplatte, Stabe und Scheiben
optisch noch aufgewertet werden.
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2.3 Tic Tac Toe

In dieser Ubung wird erklért, wie Tic Tac Toe oder Drei gewinnt, fir den 3D
Druck mit Fusion 360 konstruiert wird.

Uber das Spiel selbst

Tic-Tac-Toe oder Drei gewinnt ist ein klassisches, einfaches Zweipersonen-
Strategiespiel, dessen Geschichte sich bis ins 12. Jahrhundert v. Chr.
zurluckverfolgen lasst.

Auf einem quadratischen, 3x3 Felder
groBen Spielfeld setzen die beiden
Spieler abwechselnd ihr Zeichen in ein
freies Feld. Der Spieler, der als Erster
drei Zeichen in eine Zeile, Spalte oder
Diagonale setzen kann, gewinnt.
Wenn allerdings beide Spieler optimal
spielen, kann keiner gewinnen, und es
kommt zu einem Unentschieden.
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Zunachst wird eine Skizze < =
& s
erstellt, in der ein Quadrat mit RN 7
A |7
85mm x 85 mm aufgezogen Ny 2 /
\\\ ///
N s K 2
M o s //
o \\\ ///
t -“;/'::M ﬁ é o %] /-*-\
= o // \\
o] Vi N
il e RS
g 2 /// \\\
3 I Y / N
F // \\
3 s 3
¥ /// \\\
e hS
/ {‘f" ~ z
rd R
s .
// | 8500
r
g 2500

Danach ein zweites mit 25mm x 25 mm. Die beiden

|__. Kurven an Metzschnitt anpassen Mltten SO”ten an demselben UrSprungSpunkt
2 spiegein sitzen. AnschlieBend mit dem  Werkzeug
#.¢ Runde Anordnung | ,Rechteckige Anordnung" werden aus dem einen

E:z Rechteckige Anordnung

Quadrat mehrere einzelne in dem groBen Quadrat.

Projizieren/Einschlieen 4 B . . . .
. Die genaue Einstellung ist im Bild unterhalb
|_| Skizzenbemaltung D
ersichtlich.
2
\ =
~ 72
Al ] 2 e e
~d | // | © RECHTECKIGE ANORDNUNG
N ] a
\\\ i o | /// | Objekte ls 4 ausgewsdht X
. - ] 3 p ol Grote .
| 77 =
~h 4 Unterdracken @
(o] o
o ! g 1 1 Menge 3
S & i 4 a4 \
c L 2 @ Abstand 266 ‘7
! ! @ | 1 Ll Richtungstyp m Symmetrisch -
7| & ~ H_
7 N Menge 3
// | \\ | \
1% | N | Abstand 266 —_—
L7 25,00 S o~
y | Y | Richtungstyp M Symmetrisch v
// @ I @ BN 66mm | i3 - oK | [Abbrech
s Il @ ~ e — - urec en
£
| Skizze fertig stellen
85.00
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Nachdem die Anordnung in der Skizze
fixiert wurde, werden nun die einzelnen
Profile daraus extrudiert. Als erstes
sollten alle Flachen markiert werden und
diese mit 2mm Richtung -Z Achse
erstellt werden. Die Skizze wird
daraufhin automatisch ausgeblendet.
Sie wird fur den nachsten Schritt jedoch

wieder bendtigt, und sollte deshalb wieder
4 © F8 skizzen eingeblendet werden (Das ausgegraute Auge

@ [ skizzel anklicken).

Nun kann das obere Gitter aus der vorher erstellten Grundflache, heraus
extrudiert werden. Hier werden auch wieder 2mm bendtigt.

Zur optischen Aufbesserung kdnnen einzelne Ecken / Kanten noch
abgerundet oder abgefast werden. Im Bild wurde die obere Flache mit
0,8mm abgefast.
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Da das Gehause fertig ist, werden die Spielsteine
erstellt. Daflir wird in einer Vertiefung eine Skizze
erstellt, in welcher nun der Kreis erstellt wird.

Nachdem die Skizze an | @ skzzenieTTe =l |
gestartet wurde, wird eine Diagonale ¥ optenen
Konstruktionslinie erstellt. Der Vorteil dieser Linie - &\
besteht darin, dass sie nicht fir die Extrusion | s )

ausgewahlt werden kann.

Zum Schluss wird die
Flache extrudiert.
Wichtig hierbei ist es,
dass in den Optionen bei
Punkt Vorgang die

Option ,Neuer Korper"
ausgewahlt wird.

Genau am Mittelpunkt der Konstruktionslinie
werden nun zwei Kreise in der GroBe von 22mm
und 18mm aufgezogen. Alternativ kann auch mit
dem Werkzeug Versetzen gearbeitet werden.
Hierfur den 22mm
groBen Kreis auswahlen,
Werkzeug ,Versetzen"
starten und beim Wert
2mm eingeben.

© EXTRUSION

v g Ll
Profile R 1 ausgewahit B4

Starten I-' Profilebene v
Richtung h Eine Seite

Grenztyp H Abstand

Abstand 4 mm

*__rfingungswinkel 0.0 ° \

Vorgang Cﬁ Neuer Korper -

o OK\bbrechen
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Fir bessere Sichtbarkeit kdnnen einzelne Korper auch unabhdngig
voneinander eingefarbt werden. Dies kann Uber den Meniupunkt ,andern®
».Darstellung" oder mit dem Shortcut ,a“ aufgerufen werden.

| ® DARSTELLUNG
v Anwenden auf:
Korper/Komponenten ®

Flachen Q

v In dieser Konstruktion

=\
v Bibliothek
[blay] x|
Herunterladbare Materialien anzeigen (&)
Favoriten (0) i
Meine © | |
Fusion 360 @2)

\
Aluminium - eloxiert, glénzend (Blau)

. Aluminium - eloxiert, rau (Blau)
‘ Farbe - Emaile glénzend (Blau)
. Farbe - Metallc (Blau)
(i} SchlieRen

| @ DARSTELLUNG »
v Anwenden auf:
Korper/Komponenten ®

Flachen [~}

¥ In dieser Konstruktion

.

¥ Bibliothek
[ x|

Herunterladbare Materialien anzeigen

)

Favoriten (0) i
Meine ©) l
Fusion 360 @)
o
Aluminium - eloxiert, gléinzend (Blau)
N
Aluminium - eloxiert, rau (Blau)
n Farbe - Emaille glinzend (Blau)
. Farbe - Metalic (Blau)
o Schliefen

Die Farbe in den Vorlagen der Bibliothek suchen, und anschlieBend mittels
Drag and Drop (klicken und ziehen) auf den Kdérper ziehen.

Nun wird auf dieselbe Art der zweite
Spielstein erstellt. Dieses Mal kommt das X
an die Reihe. HierfiUr wird wieder eine
vertiefte Flache ausgewadhlt, und darin eine
Skizze erstellt. Die Aufteilung erfolgt dieses
Mal mit zwei Diagonalen in der Vertiefung.
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Hier wird nun, anders als beim anderen Spielstein,
jede Linie des X-es um 1mm aus der
Konstruktionslinie versetzt. Der Kreis dient zur
Begrenzung des Kdrpers und sollte nicht zu nahe an
die Ecken kommen. Hier in der Anleitung wurde als
Wert 30mm angenommen, und nachdem die Flache
ausgewahlt wurde in die H6he von 4mm extrudiert.

©® EXTRUSION

Typ L]}

Starten b Profiebene
Richtung Iy Eine seite
Grenztyp || Abstand
Abstand 4mm

Verjingungswinkel 0.0 *

Vorgang (& Neuer Korper -

Abbrechen

| © DARSTELLUNG

v Anwenden auf:

. Nach der Extrusion kann auch
9 dieser Korper zur besseren
Unterscheidung, farblich
verandert werden.

v Bibliothek

[rot x|

Herunteriadbare Materialien anzeigen

- eloxiert, glénzend (Rot)

Aluminium - eloxiert, rau (Rot)

Farbe - Emaille gldnzend (Rot)
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So sieht nun das fertige Spiel in Fusion
360 aus.

Anbei noch Vorschlage flr zusatzliche
Features wie zum Beispiel eine
Abdeckung oder eine ,Ultimate"
Version.

Die Spieler spielen abwechselnd auf den kleineren Tic-Tac-Toe-Brettern, bis
einer von ihnen auf dem gréBeren Tic-Tac-Toe-Brett gewinnt. Im Vergleich
zum traditionellen Tic-Tac-Toe ist die Strategie bei diesem Spiel
konzeptionell schwieriger.
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2.4 Geschenkebox erstellen

Diese Anleitung ist fir ein kleines quadratisches Kastchen gedacht. Es
kdnnen auch andere Formen wie beispielsweise Zylinder oder Polygone

verwendet werden.

Als erstes wird wieder mit einer
Skizze flr die Grundflache des
Wiirfels erstellt. Es gibt auch die
Méglichkeit einen Wirfel direkt zu
erstellen, jedoch wird bei

nachtrdglichen GréBen Anderungen,

die Adaptierung um ein Vielfaches
schwieriger.

00/09

.“\_:\

60.00

@ EXTRUSION
Typ
Profile
Starten
Richtung
Grenztyp
Abstand

Verjingungswinkel

\organg

Extrudiert wird mit demselben Wert die auch bei
eingegeben wurde. Somit ware die Grundform des Wdirfels vorhanden und
wird in den nachsten Schritten geteilt, abgerundet und auch ausgehdéhlt.

"
& 1 ausgewihit [

I-' Profiebene
h Eine Seite

-] Abstand
50 mm

0.0°

OK Abbrechen

der Grundflache
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Damit das Kastchen nicht so kantig aussieht, werden zunachst die Kanten
abgerundet. Bei gedrlckter ,Shift" Taste werden wie im Bild, alle Kanten
auBer die an der Oberseite ausgewahlt und mit 5mm abgerundet.

M““‘:zak_ﬂ__ y—
—
| @ ABRUNDEN 23
Typ D Abrunden -
2 Kanten D S mm P Tangential (C
+ X
Radiustyp D Konstante r
Kanten/Flachen/Elemente
Tangentenkette %]
Tangentialitdt Gewicht 1.00
Ecktyp @ Rolende Kugel A

[i] 0K Abbrechen

Die obere Flache wird anschlieBend mit 2 mm
abgerundet. Aus dem oberen Teil wird in den
nachsten Schritten der Deckel erstellt.

Daftr wird als nachstes das Werkzeug zum
Teilen von Kérpern bendtigt und auch ein Profil
(2D Schnittflache) durch welches er geteilt
werden kann.

Das Werkzeug hierfir findet
sich in der Werkzeugleiste
~Konstruieren® und nennt sich
.Vversatzebene". Als nachstes
wird die Oberseite des Wiirfels
ausgewahlt und die Ebene
4mm nach unten versetzt.
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Die nun erstellte Ebene wird als Schnittflache
far die Teilung des Wirfels genutzt. Nachdem
das Werkzeug ,Korper teilen® aus der
Hauptmenlleiste ausgewahlt wurde, wir als
erstes der Koérper und anschlieBend die
Versatzebene ausgewahlt. Dies sollte dann
wie im Bild aussehen.

Nach diesem Schritt wird
vorerst der Deckel und auch
die Schnittebene nicht mehr
bendtigt, und sollte
ausgeblendet werden. Dies
wird im Browser mit den
Augensymbolen vor den
Objekten ausgeblendet.

Naturlich ist es auch ratsam
in diesem Schritt die Kérper
passend zu benennen.

& " gm worper
Ik D Gehﬁuse\
D Deckel \

P -

Nun wird das Gehduse ausgehohlt. Mit dem Werkzeug ,Schale"™ in der
Hauptmentleiste ist dies am schnellsten zu erstellen. Nachdem das
Werkzeug ausgewahlt wurde, muss die zu aushdhlende Flache gewahlt und
die passende Wandstarke eingestellt werden. Sinnvoller weise sollte die
Wandstarke passend fur die

Endverarbeitung gewahlt werden.
Dies ware beim 3D Druck ein
Vielfaches von der Nozzle breite.

Nozzle 0.4 x 3 Bahnen = Wandstarke 1,2mm
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In den nachsten Schritten werden die Wande der
Box bearbeitet. Nach Auswahl einer Seitenflache,
wird darauf eine Skizze erstellt.

Damit in spaterer Folge keine Probleme mit dem
Deckel auftreten, wird zunachst die Flache
verkleinert. Dies geschieht mit dem Werkzeug
versetzen.5mm gendgen hier vollkommen.

Als nachstes werden diagonale Linien erstellt.
Im Beispiel hier wurden diagonale Linien erstellt,
da sie einerseits komplett durchgehend sein
sollen, und andererseits flr einen 3D Drucker
am einfachsten zu Drucken sind.

Angefangen wird mit
einer Diagonalen, die in
beide Richtungen
mehrfach versetzt wird.

Die genauen Werte sind
im Bild ersichtlich.
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Nachdem die Skizze fertig erstellt
wurde, werden mittels Werkzeugs
~extrudieren® die Schlitze aus dem
Wirfel ausgeschnitten.

Das Gehduse der Box sollte nun an zwei Seiten schrag ausgeschnittene
Lécher aufweisen. Dasselbe kann bei den beiden Ubrigen Seiten mit
anderen Skizzen durchgefthrt werden.

Urzprung

[ |
& gl Korper

Vorerst ist das Gehause fertig und sollte D
ausgeblendet und der der Deckel 4

eingeblendet werden.

QGehﬁuse
An dessen Unterseite wird nun eine Skizze @ Deckel
erstellt, damit eine Einrastfunktion des . —‘%
Deckels mit dem Gehduse hergestellt

werden kann.

kfr=an

Da die Wandstarke des Gehauses 1,2mm
betragt, und zusatzlich ein wenig Toleranz
eingeplant werden sollte, wird die
AuBenkante um 1,5mm nach innen
versetzt. Die
neu erstellte
Flache wird
dann mit 2mm
extrudiert.
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ANUEHN ™

Damit der Deckel von der Box einfach
abgenommen werden kann, wird noch ein 11 Rechteck mit zwei Punkten R

Griffstlck erstellt. B| - Rechteck mit drei Punkten
| [l Mittelpunkt, Rechteck

Zuerst wird auf der Oberseite des Deckels eine
Skizze erstellt und mit dem Werkzeug Rechteck
(Untermenl Mittelpunkt, Rechteck) ein Quadrat
in der GréBe von 10 x 10 mm. AnschlieBend wird
die Skizze wieder geschlossen.

== Mit dem Werkzeug Extrusion
» wird nun die gerade erstellte

| ® EXTRUSION

Typ Ll .

, Flache um 10 mm angehoben
Sfanen ;Proﬁleb.ene - und mit elnem
- = . Verjingungswinkel von 10°

Abstand 10 mm|

nach auBen hin erweitert.

Verjungungswinkel  10°

Vorgang &) Verbinden

Somit ware der Griff fUr den
Deckel fertig.

L] | 0K | |Adbrechen
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Hier noch ein paar Designtipps fur die Erstellung des Griffes.
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2.5 Designtipps

Wenn man hochwertige, funktionale und schéne Objekte fiir den 3D-Druck
mit CAD-Software entwickeln moéchte, gibt es einige Einschrankungen, die
man beachten muss - wie bei eigentlich allen Produktionsprozessen.

Auf nachfolgenden Bildern ist in Farbe angeben, welche Ubergénge ideal
sind und welche nicht.

- Ideal

- Sollte vermieden werden

Flr sauberes Slicing sollte die Wanddicke
madglichst ein ganzzahliges Vielfaches der
eingestellten Filamentbahnbreite (extrusion
width) sein.

Bei einer Druckerdlise von 0.4 mm sollten
die Wandstarken beispielsweise 0.8, 1.2,
1.6, ... betragen.

Meidet man steile Uberhdnge, spart man
Stltzmaterial (Support).

Jede neue Schicht sollte beim Druck bequem
auf der vorherigen liegen kénnen.

Tipp: Nicht mehr als 45 Gradige
Uberhédnge benutzen.
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Spitzbdgen sind besser als Rundbégen, da sie
steile Uberhange eliminieren.

Wenn man vertikale Kanten leicht abrundet,
erhdht sich die Druckqualitat, da der Drucker
nicht mit ruckartigen Richtungsanderungen
zu kampfen hat.

Damit man zwei Teile optimal
O ineinanderstecken kann, sollte man am Ende

des Modellierprozesses eine Llicke von
0,3mm zwischen ihnen hinzuftigen.
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Wenn man eine innere Kante abrundet oder
eine Fase zwischen Wand und Basis

hinzuflgt, erhoéht sich die Stabilitat dieser
Kante deutlich.

Abrundungen an der Unterseite von Flachen
kommen meist nicht gut raus, da ihr

Uberhang zu steil ist. An allen anderen Stellen
sehen sie schick aus

GleichmaBige Fasen funktionieren dagegen
immer (auch auf der Unterseite einer Flache),

da der Uberhang konstant bei gut druckbaren
45° bleibt.
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Die Mischung macht's:

Die Uberhdnge von Rundungen sind mit einer
benachbarten Fase geringer, die Fase selbst
wirkt gleichzeitig sanfter.

Nutzt man eine Software mit parametrischer
Konstruktion wie beispielsweise Fusion360, 45°
kann man Entwlrfe nachtraglich gut
modifizieren.

10mm

Die meisten 3D-Drucker kdnnen kleine
Licken im Modell problemlos Uberbricken.
Die meisten von ihnen bewaltigen mindestens
20mm Distanz.
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Eine schmale zusatzliche Bricke im Modell
verringert den Stltzmaterialbedarf.

Diese kann nach dem Druck leicht entfernt
werden.

e

Unter einem gréBeren freitragenden Dach
helfen Schichten gestaffelter Dreiecke,
groBere Distanzen zu Uberbricken.

Mit provisorischen senkrechten Rippen kann
man dem 3D-Drucker den Druck von groBen
Uberh&ngen mit wenig Aufwand erleichtern.
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Kurven um eine senkrechte Achse sehen gut
aus.

Durch die sichtbaren Druckschichten kénnen
sie in anderen Richtungen stufig wirken.

Erganzt man ein Loch im Modell mit einer
Aussparung, einer Schraube und einer
versenkten Mutter, kann man Objekte in
dieses Loch einspannen.

Kleine Aussparungen im Modell machen das
Material an dieser Stelle flexibler

So greifen zum Beispiel Steckverbindungen
besser.
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Drucke lésen sich seltener vom Druckbett,
wenn man die Ecken abrundet oder kleine
Mausedhrchen hinzufugt, die man spater
abschneidet.

Konzentrische Schlitze kénnen von der Basis
eines Modells bis ca. 10 mm nach oben
geschnitten werden, um ein Verziehen zu
verhindern.

Software wie Fusion360 erzeugt zuverlassige
Objekte, (kleine Licken oder umgekehrte
Flachen), was die meisten Slicing-Fehler
verhindert.
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Fir komplexe Elemente eines groBeren
Objekts oder solche, die genau zu anderen
passen mussen, lohnt sich meist ein separater
Probedruck.

Man kann diagonale Rippen hinzufliigen, um
ein Dach abzustitzen. Das kann auch
innerhalb von groBen Modellen von Vorteil
sein.

3D-gedruckter Text sieht am besten aus,
wenn er in eine vertikale Flache gepragt ist.

Hier gibt es die wenigsten Uberh&nge und die
V “ beste Auflésung.
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Da 3D-Drucker ihre Schichten in einer Ebene
aufbringen, hat die Druckausrichtung einen
erheblichen Einfluss auf die Stabilitat.

Locher in horizontalen Flachen sind kein

. Problem, doch fiir Locher in vertikalen
Flachen ist eine Tropfenform besser

N2

Sie verringert die Uberhange.
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3 Slicen der Modelle

CAM (Computer Aided Manufacturing) toolchain

Printer
communication
program

CAD Model —» .stl file

Controller

e
/

Integrated Slicer & print program

Abbildung 218 Flowchart vom Modell bis zum Ausdruck

3.1 Wozu bendtige ich ein Slicing Programm

Ein Slicer konvertiert die STL-Datei in einen G-Code, d.h. in eine Sprache,
die dein 3D-Drucker versteht und in Aktion umsetzen kann. Diese 3D-
Drucker-Software heiBt Slicer (engl. to slice = in Scheiben schneiden), weil
sie genau das auch tut: sie schneidet dein 3D-Modell in Tausende dinner
2D-Scheiben und erzeugt einen G-Code, auf dem die Informationen fur den
Drucker enthalten sind, wie er jede Schicht drucken soll.

Richtige 3D-Slicer-Einstellungen kénnen den Unterschied zwischen einem
erfolgreichen und einem fehlgeschlagenen Druck ausmachen. Deshalb ist
es so wichtig zu wissen, wie Slicer funktionieren und wie sich jede
Einstellung auf ihre Ergebnisse auswirkt.

Ein Teil des Problems besteht darin, dass die optimalen Slicer-Einstellungen
davon abhangen, welches Design gedruckt und welches Material verwendet
wird, so dass es keine perfekte Einstellung flr alle gibt.

Die groBe Frage ist also: Woher weiB man, welche Slicer-Einstellungen fur
welche Designs und Materialien verwendet werden sollen?
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8 grundlegende Begriffe die in jedem Slicing
Programm vorhanden sind

o Layer Height (Schichthdhe)

o Shell Thickness (Schalendicke)

« Enable retraction (Zurtcksetzen ermdglichen)

« Fill Density (Fulldichte)

o Print Speed (Druckgeschwindigkeit)

o Support Type (Stutzstruktur)

« Platform adhesion Type (Type der Plattformhaftung)

« Nozzle Size (DlsengroBe)
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1. Layer Height (Schichthohe)

Die Schichthéhe eines 3D Druckers ist ahnlich der Auflésung eines
herkdmmlichen Druckers. Diese Einstellung legt die H6he jeder Filament
Schicht in ihrem Druck fest. Drucke mit dinneren Schichten erzeugen
detailliertere Drucke mit einer glatteren Oberflache, wo es schwierig ist, die
einzelnen Filament Schichten zu sehen. Das Nachteilige der dinneren
Schichten ist, dass es mehr Zeit braucht, um etwas zu drucken, da es mehr
Schichten gibt, aus denen sich ihr Objekt zusammensetzt.

Wenn etwas ohne Details gedruckt werden soll, erhaltet man mit einer
dickeren Schicht einen schnelleren Druck, aber es wird eine rauere
Oberflache und die einzelnen Schichten werden besser sichtbar.
Niedrigauflésender Druck ist gut fir Dinge wie Prototyping, bei denen keine
Details erforderlich sind.

Wenn etwas mit komplizierteren Details gedruckt werden soll, erhaltet man
den besten Druck mit einer diinneren Schichthohe.

=—omes

Abbildung 219 Beispiel unterschiedlicher Schichthéhen beim 3D Drucken
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2. Shell Thickness (Schalendicke)

Shells beziehen sich auf die Anzahl der Male, in denen die AuBenwande des
Entwurfs vom 3D-Drucker verfolgt werden, bevor die hohlen Innenprofile
ihres Entwurfs gestartet werden. Dies definiert die Dicke der Seitenwande
und ist einer der groBten Faktoren flr die Starke ihres Drucks. Eine
Erhéhung dieser Zahl fuhrt zu dickeren Wanden und erhéht die Festigkeit
des Drucks. Es wird automatisch auf .8 gesetzt, so dass es keinen Grund
geben sollte, dies fur dekorative Drucke zu andern. Wenn Sie etwas
drucken, das mehr Haltbarkeit bendtigt oder wenn Sie einen wasserdichten
Druck wie eine Vase erstellen, mdchten Sie vielleicht die Schalenstarke
erhdéhen.

Abbildung 222 Eine Schale

[
Abbildung 221 Drei Schalen

Abbildung 220 Fiinf Schalen
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3. Enable retraction (Zuriicksetzen ermaoglichen)

Diese Funktion weist den Drucker an, das Filament aus der Dise
zurlckzuziehen und das Extrudieren des Filaments zu stoppen, wenn sich
diskontinuierliche Oberflachen in ihren Druck befinden.

Retraction ist in der Regel immer aktiviert, es sei denn, ihr Druck hat keine
diskontinuierlichen Oberflachen. Diese Einstellung kann manchmal dazu
fUhren, dass sich das Filament in ihrer Dise wahrend eines Drucks
verstopft, in diesem Fall méchten Sie es wahrscheinlich deaktivieren. Wenn
Sie feststellen, dass zu viel Filament aus der Dlse heraussickert und ihren
Druck mit einem Bulndel von Schniren oder Klumpen an den &uBeren
Randern hinterldsst, dann stellen Sie sicher, dass Sie Retraction aktivieren.

Abbildung 223 Falsche Einstellung bei Retraction kann zu Spinnennetzen fiihren
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4. Fill Density (Fulldichte)

Infill bezieht sich auf die Dichte des Raumes innerhalb der duBeren Hulle
eines Objekts. Dies wird in % statt in mm gemessen. Wenn ein Objekt mit
100% Fullung bedruckt wird, ist es auf der Innenseite vollflachig. Je héher
der Prozentsatz der Filllung, desto starker und schwerer wird das Objekt
und desto mehr Zeit und Filament bendtigt es zum Drucken. Dies kann teuer
und zeitaufwendig werden, wenn jedes Mal mit 100% Fullung gedruckt wird.
Es sollte im Vorhinein Gberlegt werden, woftir der Druck bendtigt wird.

Meistens ist aber weniger Infill haufig mehr.

Auch die Art der Flllung entscheidet Gber die Stabilitdat und die Dauer des
Ausdruckes.

Abbildung 224 Unterschiedliche Infills
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5. Print Speed (Druckgeschwindigkeit)

Die Druckgeschwindigkeit bezieht sich auf die Geschwindigkeit, mit der der
Extruder fahrt, wahrend er das Filament ablegt. Die optimalen Einstellungen
hangen davon ab, welches Design Sie drucken, welches Filament Sie
verwenden, den Drucker und ihre Lagenhdhe. Natlrlich mdchte jeder sein
Objekt SO schnell wie maoglich drucken, aber schnelle
Druckgeschwindigkeiten kdénnen zu Komplikationen und unschdnen
Drucken fluhren.

Bei komplizierten Ausdrucken flhrt eine langsamere Geschwindigkeit zu
einer hdheren Druckqualitdt. Ein guter Ausgangspunkt sind um die 50

mm/s. Dies variiert je nach Slicing Programm. Bei fehlerhaften Ausdrucken
sollte die Geschwindigkeit vermindert werden.

: R ; : i
| ‘ :‘ s ! ! !!
2 : E : :
: : ) : : : "
i i i . i
!x!).ll’
: ; : : e
i i i ; i

10 mm/s 15 mm/s 30 mm/s% 60 mm/s 90 mm/s %:120 mm/s

Abbildung 225 Unterschiedliche Druckgeschwindigkeiten liefern unterschiedliche Ergebnisse
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6. Support Type (Stutzstruktur)

Stltzen sind kleine Strukturen, die helfen, 3D-Objekte zu halten, die beim
Drucken nicht ausreichend Basismaterial zum Aufbauen haben. Da Objekte
in Schichten gedruckt werden, haben Teile eines Objekts, die sich Uber
einen Winkel von 45 Grad hinaus erstrecken, nichts, worauf sich die erste
Schicht des Filaments aufbauen kénnte. Diese werden Uberhdnge genannt
und kénnen ein hangendes Aussehen ohne Stitzen erzeugen.

YHT-Regel:

o Alles, was eine ,Y"-Form hat, kann ohne Unterstlitzung gedruckt
werden, denn es ist eine allmahliche Neigung, die noch genug Material
unter sich hat, um es vor dem Hangen zu bewahren

. Entwirfe in Form eines ,H", bei denen der mittlere Uberhang zu
beiden Seiten hin Uberbrickt wird, werden als Bridging bezeichnet.
Jede Art von Bridge sollte Stitzen haben, um ein Hangenbleiben oder
einen unordentlichen Ausdruck zu verhindern.

. Alles, was einen ,T"-férmigen Uberhang hat, braucht Unterstitzung,
um ein Hangenbleiben zu vermeiden.

SN R o

Abbildung 226 Beispielsausdruck mit und ohne Stiitzen
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7. Platform adhesion Type (Type der Plattformhaftung)

Diese Einstellungen wirken sich darauf aus, wie das Modell am Druckbett
haftet. Wenn bei einem zu druckendem Objekt die Grundflache zu gering
sein sollte, ware es ratsam die Haftung mit folgenden Einstellungen zu
erhoéhen.

o Skirt: Hierbei wird lediglich eine
Linie um das Objekt gedruckt,
ohne es jedoch zu berlthren.

o Raft: (FloB) Ein horizontales
Gitter unter dem Objekt,
das als Plattform dient, um
am Bett zu kleben und
darauf aufzubauen. Dies
kann nitzlich sein, falls
Modelle mit kleinen Teilen
an der Unterseite des Drucks sind, wie. z.B. Tier FuBe.

e Brim: Wie ein Hutrand sind
die Linien um den Boden des
Objekts, die die Ecken des
Modells am Druckbett unten
halten, ohne Spuren auf dem
Boden des Objekts zu abbildung 229 Beispiel fiir Brim
hinterlassen. Dies ist eine
bessere Option, damit das Modell am Druckbett haftet.
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8. Nozzle Size (DlisengroRe)

Die Duse, englisch Nozzle, ist eines der wichtigsten Bestandteile eines 3D-
Druckers. Sie ist vielleicht am besten zu vergleichen mit den Reifen eines
Autos. Wenn diese abgefahren oder defekt sind, wird es schwierig
weiterzufahren! Zum Vergleich: 3D-Drucker Nozzles (Disen) kénnen
verstopfen oder sind einen groBen Abrieb z.B. durch metallische Filamente
(=> abrasive Filamente) ausgesetzt.

Disen gibt es in unterschiedlichen Disendurchmessern (0.1mm bis 8mm).
Die 0.4mm Diise hat sich als Standard bei den meisten 3D-Druckern
durchgesetzt. Fir Schichthéhen von 0.1mm bis 0.3mm ist dieser
Didsendurchmesser sehr gut geeignet.

Vorteile verschiedener Disendurchmesser

o Ein DUsendurchmesser von 0.2mm und 0.3mm eignet sich eher flr
Modelle mit feinen Strukturen.

o FUr gréBere 3D-Drucke, die weniger genau und schneller gedruckt
werden sollen, empfehlen sich Disen mit einem Durchmesser von
0.6mm bis 1.0mm.

o Hinweis: Bei Drucken mit einer 0.8mm Duse wird die Druckzeit, im
Vergleich zu einer 0.4mm Dise, halbiert. AuBerdem ist es wichtig zu
beachten, dass je nach Dusendurchmesser die Einstellungen in der
Slicer-Software angepasst werden!

Vorteile verschiedener Diisen-Materialien

Die meisten Standard 3D-Drucker-Dusen sind aus Messing. Messing hat
sich aufgrund der guten Warmeleitung zum Filament bewahrt. Hat aber
den Nachteil, dass z.B. Metallische oder andere abrasive Filamente die
Dlse beschadigen kénnen. Dusen aus geharteter Stahl oder Edelstahl
sind speziell flir harte Filamente und Langlebigkeit ausgelegt.

3h
3h 0.60 nozzle
0.40 nozzle FX.

. ) o Seite | 120
Abbildung 230 Unterschiedliche Nozzle Ausdrucke
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3.2 Eine kleine Ubersicht der unterschiedlichen Slicing Programme

Cura Slicer, 3D-Drucker-Host Einsteiger
PrusaSlicer Slicer Einsteiger
Slic3r Slicer Fortgeschrittene
OctoPrint Slicer, 3D-Drucker-Host Fortgeschrittene

Meshmixer STL-Editor, STL-Reparatur  Fortgeschrittene
Netfabb STL-Reparatur, Slicer Profis
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cor. o 1 o

Abbildung 231 Ultimaker Cura

Merkmale

o Funktion Slicer, 3D-Drucker-Host

« Anwender Einsteiger

o Preis Kostenlos

« Betriebssystem Windows, Mac, Linux
« Download/Infos Cura

Cura ist DIE Slicer-Software schlechthin fur Ultimaker-Drucker, funktioniert
aber auch mit den meisten anderen 3D-Druckern. Cura ist komplett open-
source und kann uber ein Plug-In-System erweitert werden.

Diese 3D-Druck-Software ist sehr einfach zu verwenden. Man kann damit
alle relevanten Druckeinstellungen vornehmen. Die Nutzeroberflache ist
dabei sehr zuganglich. Wenn man im “Empfohlenen”-Modus beginnt
("Recommended” Modus), ist man in nur wenigen Klicks am Ziel.
Voreinstellungen, die haufig benétigt werden, kénnen fir den Drucker
kdnnen auch programmiert werden. So musst nicht bei jedem Druck von
vorn begonnen werden. Wenn mehrere Optionen bendétigt werden, kann
zum ,Benutzerdefinierten”-Modus gewechselt werden (“Custom” Modus).
Hier lassen dich noch viel mehr Einstellungen vornehmen.

Cura eignet sich auch hervorragend als 3D-Druck-Host, jedoch muss der

Computer wahrend des gesamten Prozesses am Drucker angeschlossen
bleiben.
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PrusaSlicer

Abbildung 232 Slicing Programm von Prusa Printers

Merkmale

- Software PrusaSlicer

« Funktion Slicer

« Anwender Einsteiger

« Preis Kostenlos

« Betriebssystem Windows, Mac, Linux
« Download/Infos Prusa Research

Der PrusaSlicer, der aus einer abgezweigten Version von Slic3r
hervorgegangen ist, hat aus verschiedenen Griinden eine groBe Popularitat
erlangt. Er bietet nicht nur umfangreiche Listen mit abstimmbaren
Einstellungen, sondern hat auch einige praktische Funktionen, die im
Original nicht zu finden sind.

Mit einer Uberarbeiteten Schnittstelle, nativer Unterstitzung flr die Prusa-
eigenen Drucker und praktischen Voreinstellungen flr eine Reihe gangiger
Materialien gibt es eine groBe Anzahl von Verbesserungen gegenuber der
ursprunglichen Software. Zu den wichtigsten Merkmalen gehdren
anpassbare Supportstrukturen, Multimaterial-Unterstltzung und
Funktionen flr eine variable Schichthéhe.

PrusaSlicer kann zum Slicen von Modellen sowohl fir FDM- als auch fur
Resin-Drucker verwendet werden und verfligt tUber verschiedene Modi, die
es ermadglichen, Einstellungen je nach Kenntnisstand zu bearbeiten, wobei
Expert eine riesige Liste von Dingen erdffnet, die angepasst werden kénnen.
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Slic3r

Abbildung 233 Slic3r

Merkmale

Software Slic3r

Funktion Slicer

Anwender Fortgeschrittene

Preis Kostenlos

Betriebssystem Windows, Mac, Linux
Download/Infos Slic3r

Slic3r ist eine Open-Source-Slicer-Software und fir ihre unschlagbare
Ausstattung bekannt, die sonst nirgends zu finden ist.

Wahrend neue Updates flr diesen 3D-Slicer rar gesat sind, hat Slic3r es
geschafft, sich zu behaupten, und fungiert als Grundlage fir andere Open-
Source-Slicer. So kommt der Slic3r mit einer speziellen 3D-Bienenwaben-
Fillung und erzeugt so sinnvolle 3D-Struktur-Fillungen flr das
Druckobjekt.

Ein ausfuhrliches Handbuch ist auf der Website von Slic3r verfligbar, mit
dem man sich sofort einen Einblick in die vielfaltigen Softwarefunktionen
verschaffen kann. Ein weiteres Plus ist die integrierte OctoPrint-
Schnittstelle. Wenn Modelle auf einem Rechner zum 3D-Drucken mit dem
Slicer vorbereitet werden, kénnen sie mit nur einem Klick in eine Octo-Print-
Box hochladen werden.
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OctoPrint
a
o
LT Sate Pristng
Fie wheell geode
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Abbildung 234 Webinterface von OctoPrint

Merkmale

o Software OctoPrint

Funktion Slicer, 3D-Drucker-Host

Anwender Fortgeschrittene

Preis Kostenlos

Betriebssystem Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi (als OctoPi-
Image)

- Download/Infos OctoPrint

Octoprint ist ein rein web-basierter 3D-Drucker-Host, mit dem Drucke von
A bis Z kontrolliert werden kénnen. Wenn der Host mit einem WLAN-fahigen
Gerat, wie z.B. einem Raspberry Pi, kombiniert wird, der wiederum mit dem
Drucker verbunden ist, kdnnen die Ausdrucke auch aus der Ferne Uber die
OctoPrint-Oberflache kontrolliert werden.

Octoprint verarbeitet den G-Code von wirklich jedem 3D-Slicer, der einen
gCodeVisualizer enthalt. Es kénnen aber auch die STL-Dateien direkt in
OctoPrint geslict werden.

Und zu guter Letzt: OctoPrint ist open-source und kann eine groBe

Fangemeinde sein eigen nennen. OctoPrint lasst sich zudem mit Plug-Ins
noch weiter verbessern.
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Meshmixer

Abbildung 235 Autodesks Meshmixer

Merkmale

« Software Meshmixer

o Funktion STL-Editor, STL-Reparatur
« Anwender Fortgeschrittene

« Preis Kostenlos

« Betriebssystem Windows, Mac

« Download/Infos Meshmixer

Meshmixer ist ein 3D-Tool flr Fortgeschrittene, mit dem man STL-Dateien
Uberprifen, bearbeiten und reparieren kann. Es ist besonders brauchbar,
da es potentielle Probleme erkennt und diese automatisch repariert. Das
Programm zeigt auch Probleme an, die beim Druck auftreten kénnten, wie
z.B. zu dinne Wande. Diese 3D-Drucker-Software wurde von Autodesk 3D
entwickelt.

Meshmixer vermarktet sich selbst als das "“Schweizer Messer” fur
Drahtgittermodelle und bietet einen wahren Schatz an Besonderheiten,
inklusive (und das ist lange noch nicht alles) Drag-and-Drop beim Mesh-
Mischen, Erstellung von 3D-Skulpturen und Stempelfunktionen, 3D-Muster
und -Gitter, Objektaushdhlung, Support von strukturellen
Zusammenfihrungen, Mesh-Glattung u.v.m.

Ob nun ein 3D-Scan repariert, ein Modell fir den Druck vorbereitet werden
soll oder unterschiedlichste Objekte mit spezifischen MaBen designet
werden soll, Meshmixer ist ein Editor- und Repair-Tool der Spitzenklasse
und kann fur eine Vielzahl von Zwecken eingesetzt werden.
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Netfabb

=2 netfabb Professional 6.1 64bit - motor_support_example fabbproject

A W——

Project Edit Part Extras View Settings Help

Y ARB 0000000 SVOBQRL]2 YRODP-R- @ =™y >-NE-F

Merkmale

- Software Netfabb

« Funktion STL-Reparatur, Slicer
« Anwender Profis

« Preis Fur Studierende kostenlos
« Betriebssystem Windows

« Download/Infos Netfabb

Netfabb ist eine 3D-Drucker-Software zum Slicen mit weitreichenden
Funktionen fur die Analyse und Reparatur von STL-Dateien, mit denen das
Modell repariert werden kann, bevor es im Slicer auf den Druck vorbereitet
wird. Zu den beeindruckendsten Funktionen auf der Liste zdahlen die
individuelle Bereitstellung von Support, die Polygonnetz-Reparatur und ein
breites Spektrum an generativen Design-Werkzeugen, mit denen Netfabb
den Herstellungsprozess flur seine User optimieren mdchte.
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3.3 Slicen anhand des PrusasSlicers

3.3.1 Oberflache
- o X
Erweiterte Einstellungen | W © o1
| Druckeinstellungen:
[ @ B 0.30mm DRAFTMG ]
) Kopie hinzuftigen P
N lament :
K t z
Opie enternen SN [ 3 Prusament PLA
Setze Anzahl der Kopien.. o 7
B Drucker:
) le=i [ E B Original Prusa i3 MK3s -
Als separates Objekt festlegen . |Kem =
Druckbar Infill:[20% ] Ranck[] 8
Von Festplatte neu laden i Bear
ame carbertung
Exportiere als STL... " - 3
sun_gear. 9
4 Reparieren mittels Netfabb
Auf Druckvolumen skalieren
Spiegeln
Trennen
2 Hshenbereich Modifizierer
¢ Teil hinzufugen
Madifizierer hinzufiigen
¢ Stuteverstarker hinzufigen
=" Stitzblocker hinzufiigen
‘Objektbearbeitung
5 Infill -
Schichten und Konturen Weltkoordinaten v X Y z
B Skalierungsfaktoren: % )
. Gréisse: 45 |[23 |[ |mm
Jetzt slicen

Geladen

Abbildung 236 Die Programmoberfléche

1.
2.

s w

® N U

9.

T

Die Hinzufiigen Taste ladt Modelle in den PrusaSlicer
Loschen und Alle Ioschen Tasten entfernen das Modell /die
Modelle aus PrusaSlicer

Offnet detaillierte Einstellungen von Druck, Filament und Drucker
Verschieben, Skalieren, Drehen, auf Flache legen und
Schneide Werkzeuge

Slicen und G-Code-Generieren Taste

Qualitat / Geschwindigkeitseinstellung eines Drucks
Materialauswahl

Druckerauswahl

Rechtsklick auf Modell éffnet ein Kontextmenu

10. Wechsel zwischen 3D-Editor und Schichtenvorschau
11. Modellvorschau
12. Wechsel zwischen Einfachem / Erweitertem / Expertenmodus
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3.3.2 Welche Werkzeuge werden furs Slicen bendtigt

Hinzufliigen von Bauteilen

€ PrusaSlicer-2.1.1+win64-201912101512 basiert auf Slic3r Nach Klick auf Hinzufligen
Datei Bearbeiten Fenster Anzeige Konfiguration Hilfe offnet sich ein Fenster wo das

Druckplatte  Druckeinstellungen  Filamenteinstellungen  Dr zu slicende ObJekt ausgewahlt

—— werden kann.

AV

Hinzufigen... [Ctrl+]

N\ \

Abbildung 237 Hinzufligen eines Objektes

& Wihlen Sie eine oder mehrere Dateien (STL/OBJ/AMF/3MF/PRUSA): e
« v » Dieser PC » Dokumente » Fusion 380 » v [J] 2 "Fusion 360" durchsuchen
Organisieren + Meuer Ordner == ~ [ o
[ Desktop Ll MName Anderungsdatum Typ Grabe
‘ Dawnloads  # design rules Dateiordner
Dokumente 4 electronics cam Dateiordner
[&] Bilder b scripts Dateiordner
_CKL spice Dateiordner
Meuer Ordner ulps 16.03.2020 13:19 Dateiordner
€ planet_gear.stl 17.02.2020 19:15 STL-Datei 57 KB
planetary-gearse
plasma
@ OneDrive
3 Dieser PC
_J 3D-Objekte
[&=] Bilder
[ Desktop
Dokumente v
Dateiname: |p|anet_gear.stl v| Known files (*.stl, *.obj, *.amf, * ~

Abbildung 238 Auswahl des Objektes

€ PrusaSlicer-2.1.1+win4-201912101512 basiert auf Slic3r

Datei Bearbeiten Fenster Anzeige Konfiguration Hilfe

Druckplatte Dy

Nun ist das Bauteil im Programm
ersichtlich und kann nun weiterbearbeitet
werden.

Drehen [R] "

Abbildung 239 Eingefiigtes Objekt
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Objektbearbeitung

objektbenbeitung Sobald ein oder mehrere Objekte

[Welowdmgen <] x ¥z ausgewahlt wurden, erscheint im

poition e |G ][z Jmm rechten Fensterbereich das Fenster

Drehen P e oI Objektmanipulation.

8 Skalierungsfaktoren:  [100 |[100  |[100 |%

Grosse [1242 |[1235 ][4 Jmm Mit Hilfe der Texteingaben kdnnen
Jetst gicen folgende Modifikationen schnell

vorgenommen werden:
Abbildung 240 Objektbearbeitung von
einem oder mehreren Bauteilen

« Position

e Drehung

« Skalierungsfaktor
o GroBe

Die Skalierung kann schnell auf 100% zuriickgesetzt werden, indem man
die orange Reset-Pfeiltaste benutzt.

Linkes Werkzeugfenster

Bewegen

Damit kann das Bauteil in alle drei Achsen bewegt werden.
Skalieren

Zum vergrdBern des Bauteiles wird dieses Werkzeug bendtigt.
Drehen

Mit diesem Werkzeug ist es moglich das Bauteil zu drehen.
Auf Flache legen

Die ausgewahlte Flache wird mit diesem Werkzeug an der
Grundflache ausgerichtet.

Schneiden

Falls es nétig ist, das Bauteil in mehrere aufzuteilen ist es mit
Abbildung 241 dijesem Werkzeug madglich. Der Schnitt in der Z Achse kann
Linkes Mend . . .. . .

auch mit Eingabe der H6he in mm eingegeben werden.

@ Abbildung 242
Schneiden Werkzeug
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Druckeinstellungen

Bis jetzt wurde nur das Objekt eingefligt und /oder Modifikationen daran
vorgenommen. Jetzt werden die Einstellungen flir den Druck

vorgenommen.

Enweiterte Einstellungen | m Druckeinstellungen auswahlbar von
Druckeinstellungen : . . . R
|(:j:)ﬂo.30mngRAFrMK3 “Jo| 0,05 bis 0,3 mm kénnen hier eingestellt
|F”E-meg=P — B werden. FUr Prototyping sind 0,3mm
Drucker: | voreingestellt.  Anderungen kénnen
[ 5.8 origiatPruse 3 s /%] jederzeit mit dem Zahnradsymbol
Stitzen: | Kein w |
[ <] Fome] vorgenommen werden.
Name Bearbeitung Prusa hat einige voreingestellte Filament
| planet_gear.stl @ [y

Typen hinterlegt. Es kdnnen auch eigene
| hinzugefugt = werden. Die  meisten
Hersteller geben auf ihren Webseiten an
wie das Filament gedruckt werden soll.

Abbildung 243 Druckeinstellungen

Im Dropdownmenl kénnen weitere Firmen interne Drucker hinzugefigt
werden. Es wird auch die Mdglichkeit geboten, eigene Profile von anderen
Herstellern hinzuzuftigen.

3D-Drucker arbeiten, indem sie Schichten Uber Schichten aus Kunststoff
legen, um ein 3D-Objekt zu erzeugen. Jede neue Schicht muss von der
darunterliegenden Schicht unterstitzt werden. Wenn ein Teil des Modells in
der Luft beginnt und nicht von etwas darunter unterstitzt wird, muss eine
zusatzliche Stutzstruktur hinzufligt werden, um einen erfolgreichen Druck
zu gewabhrleisten.

Stiitzen Uberall

Stutzen kénnen bei Bedarf sowohl aus dem Druckbett als auch aus jeder
Modelloberflache wachsen.

Dadurch wird sichergestellt, dass jeder Uberhang und Teile, die in der Luft
beginnen, unterstitzt werden. Es kdnnen jedoch kleine
Unvollkommenheiten an der Oberflache auftreten, von der aus, die Stitzen
anfangen zu wachsen.
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Stiitzen nur vom Druckbett

Erstellt nur Stitzen, die ihre Basis am Druckbett haben.

Nur flr Stltzverstarker

Die automatische Supportgenerierung ist nur fir Bereiche aktiviert, die mit
einem Stltzverstarker markiert sind. Diese Option ist im Wesentlichen eine
Abkirzung, die Druckeinstellungen - Stutzmaterial -
Stiitzungsmaterial erzeugen ecinschaltet, aber Druckeinstellungen -
Stiitzmaterial - Automatisch erzeugte Stiitzen ausschaltet.

Fulldichte

Die meisten Modelle kénnen mit 10-15% Infill gedruckt werden. Wenn sich
die Oberseite des Modells allmahlich schlieBt, kann es hohl gedruckt werden
(0% Infill), obwohl dies im Allgemeinen nicht empfohlen wird. Wenn das
Modell schwerer sein soll, mehr Druckfestigkeit oder hbéhere Steifigkeit
bendétigt wird, kann die Flullung erhdht werden. Es werden selten mehr als
30% Infill bendtigt.
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Rand

bfi>

Bevor Sie in Betracht ziehen, zusatzliche Adhasionsmaterialien auf das Bett
aufzutragen, ziehen Sie in Betracht, die Rand Option im PrusaSlicer zu
verwenden, die die Oberflache der ersten Schicht vergréBert. Sie kédnnen
die GroBe des Randes manuell in PrusaSlicer einstellen, indem Sie in
Druckeinstellungen - Schiirze und Rand - Rand gehen. Im Allgemeinen
wird empfohlen, mindestens einen Rand von 3 mm zu verwenden, um die
Haftung zu erhéhen.

Sie sollten erwagen, die Option "Rand" zu verwenden, beim Drucken:

« Hoher Objekte mit einer kleinen Basis
« Mehrerer kleiner Objekte auf einmal

Slicen
Grosse: | 13.97 | | 13.89 | |-‘1.5 |r'r1r'r1

L letzt slicen

Abbildung 244 Slicen Button als abschlieBender Schritt

Nachdem alle Einstellungen vorgenommen wurden, kann das Bauteil nun
im letzten Schritt ,geslict® werden. Die Modellvorschau schaltet nun
automatisch vom Editiermodus in
den Vorschaumodus und kann nun
exportiert werden.

Export G-Code

Abbildung 246 Export Button

Abbildung 245 Vorschaumodus in PrusaSlicer
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4  Ausdruck der Modelle
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4.1 3D Drucker Modelle im Vergleich

Ultimaker S5

Merkmale

e Druckverfahren: FDM _ L
e Druckbereich: 33 x 24 x 30 Zentimeter Coom e
e Preis: 6.500,00 Euro (stand Mai 2021)

e Druckbett beheizt: ja I

e Druckbett Kalibrierung: ja T

Vorteile

Erstklassige Druckqualitat

2 Druckdusen

Sehr groBer Druckbereich

GroBe Auswahl an Druckmaterialien
Nachteile

Hoher Anschaffungspreis

Teures Druckmaterial

Lange Aufwarmzeit

Prusa Research Original Prusa i3 MK3S

Merkmale

e Druckverfahren: FDM

e Druckbereich: 25 x 25 x 25 Zentimeter
e Preis: 999,00 Euro (stand Mai 2021)

e Druckbett beheizt: ja

e Druckbett Kalibrierung: ja

Vorteile
Hervorragende Druckqualitat
Niedrige Betriebskosten
Sehr leise
Gutes Preis-Leistungsverhaltnis
Nachteile
Kein LAN oder WLAN
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Anycubic I3 Mega

Merkmale ANYCUBI:

e Druckverfahren: FDM

e Druckbereich: 21 x 21 x 20,5 Zentimeter
e Preis: 209,00 Euro (stand Mai 2021)

e Druckbett beheizt: ja

e Druckbett Kalibrierung: nein

Vorteile

Gute Druckqualitat

Niedrige Betriebskosten

Hervorragendes Preis-Leistungsverhaltnis
Nachteile

Weder LAN noch WLAN

Hohe Leistungsaufnahme

Keine automatische Tischkalibrierung

Creality Ender 3

Merkmale

e Druckverfahren: FDM

e Druckbereich: 22 x 22 x 25 Zentimeter
e Preis: 150,00 Euro (stand Mai 2021)

e Druckbett beheizt: ja

e Druckbett Kalibrierung: nein

Vorteile

Gute Druckqualitat

Niedrige Betriebskosten

Hervorragendes Preis-Leistungsverhaltnis
Nachteile

Weder LAN noch WLAN

Manchmal Kleber fir Haftung notwendig

Nur manuelle Tischkalibrierung
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4.2 Die gangigsten Materialien

4.2.1 PLA

PLA (Polymilchsaure) ist bei Amateuren und Profis gleichermaBen beliebt.
Es handelt sich um eine spezielle Art von Thermoplasten aus organischen
Materialien, namlich Maisstarke und Zuckerrohr. Die Hauptvorteile von PLA
sind, dass es ,sicherer" und einfacher zu verwenden ist und keine giftigen
Dampfe enthalt, Uber die man sich Sorgen machen miusste.

Im Vergleich zu ABS produziert
PLA 3D-Teile, die viele Personen
als asthetischer empfinden (dank
seines einzigartigen Glanzes und
glatten Aussehens).

Abbildung 247 GroBe Farbenvielfalt bei PLA
Filamenten

Das klingt zwar wie das perfekte Material, aber es gibt nattrlich auch hier
einige Nachteile. Zum einen ist der Schmelzpunkt von PLA viel niedriger
als der von ABS was PLA etwas ,schwacher" macht. Dies ist wichtig, wenn
man bewegliche Teile drucken méchte oder diese hohen Temperaturen
aussetzt. Beides kann dazu fihren, dass die 3D-Objekte brechen, sich
verziehen oder sogar schmelzen. Wenn keine der oben genannten
Aussagen auf die geplanten 3D-Projekte zutrifft, sollte PLA das Filament
unserer Wahl sein. Man erhalt hervorragende Druckdetails und es ist
weniger anfallig fur Druckfehler wahrend des Erstellungsprozesses.
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Anwendungen

PLA ist vielseitig einsetzbar. Auf professioneller Ebene umfassen PLA-
Anwendungsgebiete zum Beispiel einige Bereiche der Medizin. Wir kénnen
PLA bei verschiedenen chirurgischen Implantaten sehen, einschlieBlich
implantierter Stifte, Stabe, Schrauben und Netze. Diese
Anwendungsgebiete funktionieren dank der abbaubaren Eigenschaften des
Materials. Alle oben genannten 3D-gedruckten Teile zerfallen im
menschlichen Kérper. Sie kdnnen je nach Teil und Zweck zwischen sechs
Monaten und zwei Jahren dauern. PLA-Filament eignet sich hervorragend
flr die Herstellung einer ganzen Reihe von Verbrauchsgitern. Weitere
Vorteile von PLA sind, dass es schneller als ABS druckt und kein beheiztes
Druckerbett erforderlich ist. Die Endprodukte weisen eine gute Festigkeit
auf, sind langlebig und weisen eine gewisse Schlagfestigkeit auf. Neben
dem 3D-Druck gehoéren zu den Produkten, die PLA verwenden,
beispielsweise Lebensmittelverpackungen, Einweggeschirr und Windeln.

Die Vorteile

e Keine schadlichen Dampfe

e Einfacher zu handhaben im Vergleich zu ABS (tolles Material flr
Anfanger)

e Im Vergleich zu ABS neigt PLA weniger zum Verziehen (,warping")

e Erhaltlich in Spezialeffekten, wie Leuchtfarben oder farbwechselnd

Die Nachteile

e Anfallig flr Verstopfung der Druckerdlse

e Es kann Feuchtigkeit anziehen, wodurch es mdglicherweise sprode
und schwieriger zu drucken ist

e Insgesamt weniger robust als ABS
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4.2.2 ABS

ABS ist aus guten Grinden beliebt. Es ist zah und ist schlagfeste bzw.
schlagresistent. Es ist diese Starke und moderate Flexibilitat, die es zu
einer hervorragenden Wahl flir das Drucken in 3D macht. Es ist auch leicht
aus den Dusen des Druckers zu extrudieren, wodurch es ein einfach zu
bearbeitendes Material ist.

Im Allgemeinen ist ABS schwieriger zu verarbeiten als PLA, ist ihm aber
von den Materialeigenschaften her Gberlegen. Produkte aus ABS zeichnen
sich durch hohe Haltbarkeit und hohe Temperaturbestandigkeit aus, aber
es bendtigt eine héhere Verarbeitungstemperatur und ein beheiztes
Druckbett.

Abbildung 248 ABS ist in der Spielzeugindustrie
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Anwendungen

ABS eignet sich hervorragend zum Drucken von Kfz-Kunststoffteilen,
beweglichen Teilen, Musikinstrumenten, Klchengeraten, elektronischen
Gehdusen und verschiedenen Spielzeugen wie LEGO (das Original Lego ist
tatsachlich aus ABS). Abgesehen vom 3D-Druck gibt es auch andere
Anwendungen. Beispielsweise verwenden traditionelle Hersteller ABS, um
Plastikfolie, Wasserflaschen und Tassen herzustellen, um nur einige
Verwendungen zu nennen. Trotz seiner Beliebtheit flir den 3D-Druck ist ABS
nicht das beste Filament flur die meisten Heimanwender. Dies liegt daran,
dass es einen hohen Schmelzpunkt hat, der auf eine beheizte Oberflache
oder ein Bett gedruckt werden muss. Ein beheiztes Druckerbett ist etwas,
mit dem (noch!) nicht alle glnstigen Drucker ausgestattet sind. Das
Drucken mit ABS erzeugt auch Dampfe,
die fir manche Menschen sehr
unangenehm sein kdnnen. Eine gute
Bellftung ist hier deshalb unabdingbar.
Diese Eigenschaften machen ABS zu
einem Material, das eher von Profis als
von Amateuranwendern bevorzugt
wird.

Abbildung 249 LEGO

Die Vorteile

e Ein langlebiges, starkes 3D-Filament

e hohere Haltbarkeit und Witterungsbestandigkeit als PLA

e Beliebtestes Material unter professionellen 3D-Druckern und
motivierten Amateuren

Die Nachteile
e ABS basiert auf Erddl und ist daher ein nicht biologisch abbaubares
Material
e Bendtigt eine hohe Temperatur, um seinen Schmelzpunkt zu
erreichen
e Erzeugt unangenehme Dampfe, besonders in schlecht bellfteten
Raumen

e schwerere Verarbeitbarkeit
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4.2.3 PET/PETG

Heute ist Polyethylenterephthalat (PET) ein beliebtes 3D Druck Material.
Eine andere Ubliche Verwendung flir PET ist die Verwendung in alltaglichen
JPlastikflaschen". Dieser Kunststoff ist sowohl stabil als auch harmlos,
stdBt keine unangenehmen oder schadlichen Gertche aus und ist zu 100%
recycelbar. Im rohen Zustand hat das Filament keine Farbe. Sobald das
Material Kalte oder Hitze ausgesetzt ist, geht es schnell in einen
undurchsichtigen Zustand Uber.

“Rohes” PET wird selten im 3D-Druck verwendet. PETG ist ein beliebtes 3D
Drucker Filament. Das “G” steht fur “glykolmodifiziert”. Durch diese
Modifikation ist das Filament klarer, weniger spréde und einfacher zu
verwenden. PETG ist ein guter Mittelweg zwischen ABS und PLA. Flexibler
und haltbarer als PLA und einfacher zu drucken als ABS.

Abbildung 250 PE / PET Flaschen
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Anwendungen

PET ist auf einer Liste der von der FDA (Food and Drug Administration,
deutsch: Behoérde fir Lebens- und Arzneimittel) zugelassenen Polymere.
Dies macht es vollstandig ,lebensmittelsicher®, d.h. es ist sicher fur
Produkte, wie z.B.
Tassen oder Teller. Zu
den Ublichen
Anwendungen far
PET-Filament gehdren
Lebensmittelbehalter
und verschiedene
Klchenutensilien.

Abbildung 251 PETG in unterschiedlichen Farben

Die Vorteile

e Stark, flexibel und biokompatibel

e Verzieht sich nicht

e Schrumpft nicht

e Nimmt keine Feuchtigkeit aus der Luft auf
e Zersetzt sich nicht in Wasser

e Lebensmittelecht

Die Nachteile

e Kein leichtes Material flir Anfanger
e Die Dusen- und Druckerbetttemperaturen missen fur optimale
Ergebnisse angepasst werden
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4.3 3D Druck mit einem Prusa I3

1. Slicing Software starten

O

Prusaslicer

2. Prifen ob der richtige
Drucker, die Schichthéhe und Druckeinstellungen
das korrekte Filament = ["& 3 o3ommorart v|@

ausgewahlt sind. Filament
|-E Prusa PLA v|
Drucker:
| = & Original Prusa i3 MK35 & MK35+ v|

® Einfach Erweitert || @  Experte

Stitzen: | Kein ~

Infil: Rand: []

MName Bearbeitung

3. Bauteil 6ffnen:
Entweder Uber Drag & Drop oder tber kereinstellungen

folgenden Button

Hinzufigen... [Ctrl+I]
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4, Uberpriifung des Bauteiles und falls nétig ausrichten
und anpassen mit den Buttons auf der linken Seite des
Programmfensters.

GroBen andern

Bauteil drehen Flache als Grundflache auswahlen
5. Bauteil slicen Flachen: 340 (1 Konturhillen) Material: 1
Hille ok Ja
letzt slicen
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6. SD Karte mit PC verbinden
Eo J‘r.

.

. Slice-Info
7. Export G-Code: Filamentbedarf (Meter)  25.00
(erzeugte Druckdaten auf Filamentbedarf (mm?) 6014268
i Filamentbedarf (g) 74.58 (304.58)
SD Ka rte SpeIChern) IaE:iinschelieZIicE Spule)
Kosten 207
Erwartete Druckzeit:
- Maormaler Modus 3h35m
- Stealth Modus 3h35m
, Export G-Code
8. 3D Drucker einschalten (Hauptschalter befindet sich auf der hinteren

Seite des Gerates)
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9. SD Karte in 3D Drucker einstecken

Wichtig: Vor dem Start sollte kontrolliert werden, ob die
Federstahlplatte am Heizbett vorhanden ist, und das sich
auf dieser keine Bauteile oder Materialreste befinden

10. Druck starten
Durch einstecken der
SD Karte zeigt der | A\ T2 @ ORNGMALTT
Drucker automatisch
den Inhalt der =
Speicherkarte an. Uber |
das Bedienrad rechts |
der LCD Anzeige, wird |
das Bauteil ausgewdhlt =
und mit einem Druck &=
aufs Bedienrad wird der
Druck gestartet
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11. Nach dem Druck ist zu beachten das die Heizplatte ggf. noch heiB ist.
Nach ausreichender Abklhlzeit die Federstahlplatte vom Heizbett
abheben und das Bauteil durch leichtes wdlben von der Plattform

ablosen.

A X @ ORGINALPRUSA WL, 3

|

12. Zum Schluss Material Reste vom Druckbett entfernen und die Platte
wieder auf das Heizbett auflegen (Auf korrekten Sitz der aus Wélbung
von Druckplatte und Heizbett achten!!)

print area
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