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keiten bei einer Skizze

Abhdngig-

Grundlagen der
Modellierung

In diesem Kapitel behandeln wir die Grundla-
gen der Modellierung in Fusion 360, die Sie
kennen sollten, bevor Sie mit einem Entwurf
beginnen.

3.1  Parametrische Modellierung

Die parametrische Modellierung eignet sich am bes-
ten fiir Konstruktionen, die genaue Vorgaben erfor-
dern und deren Teile in einer Baugruppe zueinander
in Beziehung stehen. Sie ermoglicht es dem Kon-
strukteur, die Form des Modells zu d@ndern, indem
er eine BemaBung der Skizze d@ndert, aus der es er-
stellt wurde. Parametrische Modelle werden mit Ab-
hangigkeiten, Parametern, Eigenschaften und einer
Zeitachse konstruiert. Lassen Sie uns kurz zusam-
menfassen, was das alles bedeutet.

Abhédngigkeiten sind Regeln, die eine Skizze
steuern. Sie erlauben, welche Anderungen an ihr
vorgenommen werden kdnnen. Wenn z.B. zwei Li-
nien parallel sein miissen, werden sie immer parallel
sein. Einige Abhangigkeiten werden beim Skizzieren
automatisch erstellt, andere kénnen Sie Uber das
Menii Abhdngigkeiten hinzufligen (Abbildung 3-1).
Sie kdnnen auch alle Abhangigkeiten in der Skizze
[6schen.
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Parameter sind Formeln und Gleichungen, die die Gro3e und Form des
Modells steuern. Mit ihnen lassen sich Skizzenkurven relativ zueinander
anpassen. Geben Sie Parameter in Bemafungstextfelder auf Skizzen ein
(Abbildung 3-2). Andern Sie Parameter sowohl in Skizzen als auch in Volu-
menkérpern mit der Funktion Andern — Parameter dndern (Abbildung 3-3).

Abb. 3-2  Eingabe von Parametern in eine Skizze

Parameter

Parameter Name Einheit  Ausdruck
Favoriten .
v  Benutzerparameter +
ﬁ Benutzerpar... d7 mm 14 mm
ﬁ Benutzerpar... df mm 55 mm
'Modellparameter O

Abb. 3-3  Andern von Parametern in einer Skizze oder einem Volumenkdérper
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3.1

Parametrische Modellierung

Eigenschaften, auch Attribute genannt, sind bearbeitbare Merkmale eines
Modells, wie z.B. Locher, Abrundungen (abgerundete Ecken) und Fasen
(abgeschragte Ecken). Sie kdnnen auch Konstruktionsoperationen sein, wie
z.B. die Ergebnisse eines Extrusions- oder FlieBwerkzeugs. Stellen Sie sich
Features als »intelligente Teile« vor, da sie sich automatisch anpassen, wenn
Parameter gedndert werden. Die Werkzeuge fir ihre Erstellung befinden
sich im Meni Erstellen der Arbeitsbereiche Volumenkdrper, Fldchen und Ble-
che sowie Formen (Abbildung 3-4). Nachdem Sie auf das Symbol Form ge-
klickt haben, missen Sie im Arbeitsbereichswahlschalter auf Konstruktion
klicken, um zu den Arbeitsbereichen Volumenkérper, Fldchen und Bleche zu-

riickzukehren (Abbildung 3-5).

VOLUMENKORPER FLACHE NET

EY G
[ efe R ‘ﬂ@ I—l@
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Abb. 3-4  Die Funktions-
Werkzeuge befinden sich im
Mendi »Erstellen« eines jeden
Arbeitsbereichs.
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Abb. 3-5 Klicken Sie
auf »Konstruktion«, um
zu den Arbeitsbereichen
zurtickzukehren.

69



70

3

Grundlagen der Modellierung

Die Zeitleiste, auch Chronik genannt, ist ein Verzeichnis der Vorgange, die
Sie an einem Entwurf durchgefiihrt haben. Sie wird in Form einer Reihe von
Symbolen am unteren Rand des Bildschirms angezeigt (Abbildung 3-6). Pa-
rametrische Modelle sind historienbasiert, d. h., die Reihenfolge der Opera-
tionen ist wichtig. Sie kdnnen sowohl die Zeitachsensymbole als auch den
Schieberegler auf der Zeitachse hin und her ziehen, um die Operationen
neu anzuordnen. Wenn Sie eine Operation bearbeiten, werden alle nachge-
ordneten Operationen angepasst. Auf der Zeitachse kdnnen Sie eine Anima-
tion der Modellierungssequenz von Operationen ansehen, die Reihenfolge
der Operationen dndern, sie gruppieren, neue Operationen einfligen und
sogar Operationen isolieren, was praktisch ist, wenn Sie sich nicht sicher
sind, wie sich die Anderungen auf alles Nachgelagerte auswirken werden.

MaP >y G -i:..nT

Abb. 3-6 Die Zeitachse befindet sich am unteren Rand des Bildschirms.

Die direkte Modellierung eignet sich am besten fiir konzeptionelle Entwiir-
fe, bei denen Sie nur mit Flachen und Geometrien arbeiten mochten. Es ist
wie beim Modellieren von Ton: Sie driicken, ziehen und verdrehen die Geo-
metrie in die von lhnen gewiinschte Form. Sie kénnen schnell entwerfen,
da Sie nicht durch die Abhdngigkeiten und Parameter der urspriinglichen
Planung behindert werden. Es gibt keine Zeitachse, d.h., Sie kdnnen eine
Skizze nicht andern und dann zusehen, wie sich alles nachfolgend aktua-
lisiert.

Das hangt davon ab, was Sie tun mochten. Im Allgemeinen ist die direkte
Modellierung einfacher und intuitiver als die parametrische Modellierung.
Die Moglichkeit, Formen wie Ton zum Erstellen von Teilen direkt zu ver-
schieben und zu ziehen, ist ideal fir konzeptionelle und einfache Designs.

Die parametrische Modellierung ist ideal fiir Entwiirfe, die bestimmte
Anforderungen erfiillen miissen oder genaue Abmessungen fiir die Ferti-
gung bendtigen. Sie eignet sich auch am besten fiir komplexe Konstruk-
tionsgegenstande, da die Moglichkeit, GroBendanderungen vorzunehmen
und alle nachgelagerten Teile automatisch anzupassen, den Konstruktions-
prozess effizienter macht.



Der Arbeitsbereich
»Netz« und Vor-
bereitung fiir den

3D-Druck

In diesem Kapitel werden wir die Werkzeuge
im Arbeitsbereich Netz verwenden, um STL-
Dateien zu bearbeiten. Vielleicht haben Sie
ein Modell aus einem Repository herunterge-
laden und mochten es anpassen. Oder Sie ha-
ben einen Scan angefertigt (Abbildung 14-1)
und mussen dessen Fehler beheben, um es
3D-druckbar zu machen. Einige Bearbeitun-
gen und Reparaturen kénnen im Arbeitsbe-
reich Netz und als Teil eines Workflows zwi-
schen den Arbeitsbereichen Netz, Volumen-
korper und Fldche durchgefiihrt werden. Wir
werden auch den in Fusion integrierten Slicer
fir den 3D-Druck besprechen.

Abb. 14-1  Ein Glaskopf und ein Scan davon
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Der Arbeitsbereich »Netz« und Vorbereitung fiir den 3D-Druck

14.1 Was sind Mesh- und STL-Dateien?

Ein Netzmodell ist ein Flachenmodell, das aus Polygonen besteht: Scheitel-
punkte, Kanten und Flachen. Diese Polygone konnen eine beliebige Anzahl
von Seiten haben. Ein Netzmodell wird mit einer speziellen Netzanwen-
dung wie SketchUp, Blender oder Z-brush erstellt und unterscheidet sich
strukturell von einem Volumenkdrper- oder T-Spline-Modell. Eine Kugel, die
in einer Netzmodellierungsanwendung erstellt wurde, ist zum Beispiel eine
Ansammlung von geraden Linien und keine echte Kugel. Vergleichen Sie
dies mit einer Volumenkdrper- oder T-Spline-Kugel (Abbildung 14-2).

Tipp

Zu den Modell-Repositories gehdren Thingiverse, GrabCAD, YouMagine, In-
structables, NASA, NIH 3D Print Exchange, Cults, Pinshape, Free3D, 3DExport
und MyMiniFactory. Yeggi und STLFinder sind STL-Suchmaschinen. Manchmal
liefern die Uploader zusammen mit der STL-Datei auch ein 3D-Volumenkor-
per-Dateiformat wie STEP, IGES, SLDPRT oder IPT. Diese sind in Fusion leichter
zu bearbeiten.

Abb. 14-2  Netzkugeln bestehen aus geraden Linien, im Gegensatz zu T-Spline- oder Volumenkérpern.
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Eine STL-Datei ist ein ausschlief3lich trianguliertes Netz, d.h., die Modelle
bestehen nur aus dreiseitigen Polygonen. Es wird erstellt, wenn ein belie-
biger Modelltyp — Volumenkérper, Flache, T-Spline, Polygon - als STL-Da-
tei exportiert wird. Der Arbeitsbereich Netz von Fusion funktioniert nur mit
STL-Dateien.



14.2

14.2  Polygonanzahl

Zur Anndherung an eine Kurve sind viele Flachen erforderlich, sodass ein
Netzmodell eine sehr hohe Polygonanzahl haben kann. Wenn die Anzahl
der Polygone gering ist (unter 50.000, aber je geringer, desto besser) und es
keine Fehler aufweist, kann Fusion es in einen Volumenkorper umwandeln.
Das Ergebnis ist nicht so sauber wie ein echter Fusion-Volumenkorper, da
jede Flache in eine 3D-Flache konvertiert und dann zusammengefligt wird
(Abbildung 14-3). Die Konvertierung kann jedoch eine eingeschrankte Be-
arbeitung ermdoglichen. Wenn die Anzahl der Polygone sehr hoch ist, gibt
es im Arbeitsbereich Netz ein Werkzeug zur Reduzierung der Anzahl der
Polygone, das moglicherweise hilfreich ist. Wenn die Anzahl der Polygone
so hoch ist, dass die Datei nicht in Fusion importiert werden kann, versu-
chen Sie, das Netz in einem anderen Programm wie Blender, MeshLab oder
Meshmixer zu reduzieren. Netze mit vielen Polygonen (Hunderttausende
von Flachen) sind keine guten Kandidaten fiir die Werkzeuge von Fusion
und werden am besten in einer speziellen Netzmodellierungsanwendung
bearbeitet. Auch wenn Stereolithografie-Drucker (SLA) feine Details dru-
cken kdnnen, wird ein FDM-Drucker (Fused Deposition Modeling) nichts
mit Hunderttausenden von Polygonen drucken kdnnen - und wenn doch,
werden Sie keine besseren Details sehen.

Abb. 14-3  Ein Netzmodell von Thingiverse, umgewandelt in einen
Volumenkérper

Polygonanzahl
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N 14 Der Arbeitsbereich »Netz« und Vorbereitung fiir den 3D-Druck

14.3  Eine STL-Datei einfligen

Die Abbildung 14-4 zeigt einen Toilettenpapierhal-
ter auf Thingiverse. Der Designer hat auch eine Fusi-
on-Datei beigefiigt, die Sie direkt im Arbeitsbereich
Volumenkdrper bearbeiten kdnnen. Wir werden jedoch
die STL-Datei bearbeiten. Laden Sie die Dateien von
Thingiverse herunter und entpacken Sie sie. Klicken
Sie auf Einfligen — Netz einfiigen. Navigieren Sie zu der
STL-Datei und fiigen Sie sie ein. Wenn die Datei in Fu-
sion eingefligt wird, kdnnen Sie die Einheiten auswah-
len und ihre Richtung und Position andern. Ich habe
die Standardeinstellungen beibehalten und auf OK ge-
klickt (Abbildung 14-5).

Abb. 14-4  Eine Thingiverse-Datei. Foto: Thingiverse

© NETZ EMFUGEN
Einhedentyp Ml v
T
AUF-Richtung umkehren [y
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ek Mitelpunkt L’f
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SN .
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F,_j Aufkleber
E Ansichisbereich
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'a MchMaster-Carr Komponente sinfligen

T Netz einfigen

:E‘ Herstellerteil einfligen

L4 Einfiigen von TraceParts-Herstellerkomponenten

Abb. 14-5  Fiigen Sie die STL-Datei aus Thingiverse ein.
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