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Einleitung

Was ist Fusion 360

Fusion 360 ist ein duferst umfangreiches cloudbasiertes CAD/CAM-Programmsystem
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing). Es deckt viele Berei-
che des Konstruktions- und Fertigungsprozesses ab, beginnend mit dem skizzen-
haften Entwurf bis hin zur Fertigung mit 3D-Druckern oder CNC-Maschinen. Es
beinhaltet Funktionen fiir folgende Konstruktionsschritte:

m Entwurf von 2D- oder 3D-Skizzen

Modellieren der 3D-Formen

Zusammenbau einzelner Teile zu Baugruppen mit Abhingigkeiten

Ableitung der Fertigungszeichnungen

Strukturuntersuchung mit der Finite-Elemente-Methode

Simulation von zusammengebauten Mechanismen

Schaltplanentwurf und Leiterplatten-Layout

Die Software begniigt sich nicht mit der Modellierung und dem Testen von Bautei-
len und Baugruppen, sondern bietet eine grofle Anzahl an Programm-Modulen
fuir die Vorbereitung der Fertigung bis hin zur Erstellung der Steuerungsdaten fiir
3D-Druck und eine Vielzahl von CNC-Fertigungsverfahren an:

m Aufbereitung von Fertigungsdaten fiir 3D-Drucker

B Aufbereitung von Fertigungsdaten fiir diverse NC-Bearbeitungen

B Optimierung von Teilen

Das schon linger am Markt befindliche CAD-Programm Fusion 360 wird zum
Abonnement angeboten, und zwar mit einem grofien Funktionsumfang, wobei fiir

die komplexeren rechenintensiven und nur in der Cloud ausfiihrbaren Funktionen mit
individuellen Cloud-Credits bezahlt wird.

Das Programm kann sowohl auf Windows-PCs als auch auf Mac-Rechnern ver-
wendet werden.

© des Titels »Fusion 360« (ISBN 9783747503553) 2021 by
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Einleitung

Fir wen ist das Buch gedacht?

Dieses Buch wurde in der Hauptsache als Buch zum Selbststudium konzipiert. Es
soll Fusion-360-Neulingen einen Einstieg und Uberblick iiber die Arbeitsweise der
Software geben, unterstiitzt durch viele Konstruktionsbeispiele. Es wurde absicht-
lich darauf verzichtet, anhand einer gigantischen Konstruktion nun unbedingt alle
Details des Programms vorfithren zu konnen, sondern die Absicht ist es, in die
generelle Vorgehensweise vom Entwurf bis zur Fertigstellung von Konstruktionen
einschlieflich der Zeichnungserstellung einzufithren. Deshalb werden die grund-
legenden Bedienelemente schrittweise anhand verschiedener einzelner Beispiel-
konstruktionen in den Kapiteln erldutert.

Sie werden im Laufe des Lesens einerseits die Befehle und Bedienelemente von
Fusion 360 in kleinen Schritten erlernen, andererseits aber auch ein Gespiir fiir
die vielen Anwendungsméglichkeiten entwickeln. Wichtig ist insbesondere, die
Funktionsweise der Software unter verschiedenen praxisrelevanten Einsatzbedin-
gungen kennenzulernen. Erlernen Sie die Vorgehensweisen am besten an Bei-
spielen, indem Sie gleich Hand anlegen und mit dem Buch vor sich am Computer
die ersten Schritte gehen. Sie finden hier zahlreiche Demonstrationsbeispiele.
Wenn darunter einmal etwas zu Schwieriges ist, lassen Sie es zunichst weg. Sie
werden sehen, dass Sie etwas spiter nach weiterer Ubung die Losungen finden.
Benutzen Sie das Register am Ende auch immer wieder zum Nachschlagen.

Umfang des Buches

Das Buch ist in fiinfzehn Kapitel gegliedert. Der gesamte Stoff kann, sofern genii-
gend Zeit vorhanden ist, vielleicht in einigen Wochen durchgearbeitet werden. Die
meisten Beispielkonstruktionen aus dem Buch finden Sie als Download auf der
Website des Verlags unter www.mitp.de/0355.

Sie werden natiirlich feststellen, dass dieses Buch nicht alle Méglichkeiten und
Optionen von Fusion 360 beschreibt. Sie werden gewiss an der einen oder ande-
ren Stelle tiefer einsteigen wollen. Den Sinn des Buches sehe ich darin, Sie fiir die
selbststindige Arbeit mit der Software vorzubereiten. Bei den meisten Funktionen
erhalten Sie automatische Hilfestellungen, sobald Sie linger mit dem Cursor auf
einem Begriff oder einem Eingabefeld stehen blieben. Wenn das nicht reicht, stel-
len Sie dann weitergehende Fragen an die Online-Hilfe bei Autodesk und studie-
ren Sie dort auch Videos.

Uber die E-Mail-Adresse DRidder@t-onTine.de erreichen Sie den Autor bei wich-
tigen Problemen direkt. Auch fiir Kommentare, Erginzungen und Hinweise auf
eventuelle Mingel bin ich dankbar. Geben Sie als Betreff dann immer den Buch-
titel an.
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Achtung: Fusion ist dynamisch!

Achtung: Fusion ist dynamisch!

Die Software Fusion 360 wird sehr dynamisch weiterentwickelt. Das bedeutet,
dass die Entwicklung besonders schnell fortschreitet und immer wieder neue
Funktionen und Verfahren in die Software aufgenommen werden. Daraus erge-
ben sich natiirlich immer wieder kleine Anderungen in der Benutzeroberfliche.
Seien Sie also bereit, zu einem spiteren Zeitpunkt auch einmal eine bekannte
Funktion an anderer Stelle suchen zu miissen. Auch kénnten die Funktionen, die
mit Cloud-Punkten bezahlt werden miissen, variieren.

Schiiler und Studenten kénnen sich iiber das Studentenportal der Firma Autodesk
nach Angabe ihrer Ausbildungsstelle auch eine freie Studentenversion herunter-
laden.

Test-, Schiiler- und Gratisversionen

Sie koénnen sich iiber die Autodesk-Homepage www. autodesk. de eine Testversion
fur 30 Tage herunterladen. Diese diirfen Sie ab Installation 30 aufeinanderfol-
gende Tage (Kalendertage) zum Testen benutzen. Der 30-Tage-Zeitrahmen fiir die
Testversion gilt strikt. Eine De-Installation und Neu-Installation bringt keine Ver-
lingerung des Zeitlimits, da die Testversion nach einer erstmaligen Installation
auf Threm PC registriert ist. Fiir produktive Arbeit miissen Sie dann eine kosten-
pflichtige Lizenz erwerben. Es gibt auch fiir kleine Unternehmen und Start-ups
eine glinstigere Abonnementsregelung.

Schiiler und Studenten kénnen sich iiber das Studentenportal der Firma Autodesk
nach Angabe ihrer Ausbildungsstelle auch eine freie Studentenversion herunter-
laden.

Wie geht’s weiter?

Mit einer Fusion-360-Testversion, dem Buch und den hier gezeigten Beispielkons-
truktionen hoffe ich, Thnen ein effektives Instrumentarium zum Erlernen der
Software zu bieten. Benutzen Sie auch das Stichwortverzeichnis zum Nachschla-
gen und unter Fusion 360 die Hilfefunktion zum Erweitern Thres Horizonts.

Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg und Freude bei der Arbeit mit dem Buch und der
Fusion-360-Software.

Detlef Ridder
Germering, 14.3.2021
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Allgemeine Informationen und
Benutzeroberfliche

1.1 Zielsetzung und Umfang der Software

Die Software FUSION 360 von der Firma AUTODESK beinhaltet viele Funktionen,
die fiir die Bereiche CAD, CAM und CAE benétigt werden. Damit wird sie zu
Recht als »Integrierte CAD-, CAM- und CAE-Software« beworben.

Alle notigen Schritte vom Design, beginnend mit dem Entwurf, iiber die Entwick-
lung mit Test, Berechnung und Simulation bis hin zur Produktion mit NC-Ferti-
gung und 3D-Druck werden inklusive dem Elektronik-Design mit Leiterplatten-
Layout unter einer einheitlichen Oberfliche angeboten.

Die Software liuft sowohl auf dem Windows-PC als auch auf Mac-Rechnern.

Das Programm ist cloudbasiert, bietet aber auch die Moglichkeit, lokal zu arbeiten,
wenn kein Internet verfiigbar ist. Die Basis in der Cloud erméglicht natiirlich die
Zusammenarbeit und Kommunikation mit anderen Personen, die an der Pro-
duktentwicklung beteiligt sind, tiber einen umfassenden Zugriff auf die zur Verfi-
gung gestellten Daten, wenn nétig auch ohne die Software tiber den Browser. Damit
wird das Ziel erreicht, dass Sie iiberall und mit allen zusammenarbeiten kénnen.

Die aktuell im Buch benutzte Version ist 2.0.9854. Die aktuelle Versionsnummer
erfahren Sie unter ?|HILFE|INFO. Fusion ist eine Software, die sich sehr dynamisch
weiterentwickelt und auch in kurzen Abstinden aktualisiert wird. Deshalb kann es
immer vorkommen, dass gewisse Mentiaufrufe, Befehlsdialoge oder Bilder der
Icons kleine Abweichungen vom Buch aufweisen. Falls die Anderungen in einem
Release so umfangreich sind, dass die Mentistruktur und die im Buch geschilder-
ten Befehlsaufrufe nicht mehr zutreffen, wird auf der Homepage des Verlags
unter www.mitp.de/0355 eine Anderungsliste fiir das Buch erscheinen.

1.2  Systemvoraussetzungen
FusioN 360 lauft auf Windows-PCs und Mac-Rechnern mit folgenden Betriebssys-
temen:

m Windows 8.1 m Apple® macOS™ Big Sur 11.0,
m Windows 10 (nur 64 Bit) Catalina 10.15, Mojave v10.14

© des Titels »Fusion 360« (ISBN 9783747503553) 2021 by
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Kapitel 1
Allgemeine Informationen und Benutzeroberfliche

Die CPU muss ein 64-Bit-Prozessor sein. Fiir den Arbeitsspeicher werden min-
destens 3 GB RAM, besser 4 GB oder mehr empfohlen.

1.3  Beschaffung und Installation

Die Software FUSION 360 kénnen Sie iiber die Autodesk-Homepage unter www.
autodesk.de dauerhaft abonnieren (Abbildung 1.1 Mitte).

Alternativ kénnen Sie die Software 30 Tage lang erst einmal kostenlos testen (Ab-
bildung 1.1 Mitte unten).

Als Student oder Auszubildender kénnen Sie die Software zu Studienzwecken
kostenlos nutzen, solange Sie jihrlich Thre Berechtigung nachweisen (Abbildung
1.1 unten rechts). Dazu miissen Sie sich zunichst bei Autodesk anmelden. Dabei
miissen Sie auch Thre Ausbildungsstitte angeben. Falls Sie die nicht in der ange-
botenen Liste finden, gibt es eine Option »Can’t find my school«. Dann geben Sie
dort die nicht in der Liste befindliche Ausbildungsstitte an. Nach der Anmeldung
koénnen Sie dann die Software herunterladen.

Es gibt auch fir Start-ups eine Moglichkeit, die Software gratis zu nutzen (Abbil-
dung 1.1 links ganz unten). Dazu miissen Sie sich registrieren lassen und spezielle
Bedingungen erfiillen.

-
YO & Fusion 360

Produkte ~

Support ~ Dazulernen Zug;

AT

Top-Produkte p-Produkte SOftWElTe

AutoCAD
Revit AULOCAD
Revit LT Inventor Konstruktion, Er

tralen Plattform.

Wahlen Sie die gewunschte Verwendung=s#s# rusion 36@%aus

- B —,
NICHT @ VERWENDUNG AN
KOMMERZIELLE SCHULEN UND
VERWENDUNG HOCHSCHULEN

«1 1 Jahr

jahrlich zu
verlangern

Abb. 1.1: Fusion 360 beschaffen
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1.4
Fusion starten

Wenn Sie beim Download von Autodesk-Software eine Seriennummer und einen
Produktschliissel erhalten, sollten Sie sie sofort notieren, weil sie spiter zum Veri-
fizieren IThrer Lizenz nétig ist.

Der Download der Gratisversionen kann sofort iiber die Homepage nach Anmel-
dung gestartet werden, ansonsten erhalten Sie eine E-Mail mit einer Download-
Aufforderung. Der Download liuft unproblematisch ab und fithrt normalerweise
gleich weiter zur Installation und zum ersten Start der Software.

1.4 Fusion starten

Nach erfolgreicher Installation finden Sie das Icon fiir FUSION 360 unter Windows
auf dem Desktop. Das Programm lauft standardmiflig mit Internet-Verbindung.
Deshalb dauert es etwas linger als ein normaler Programmstart. Nach dem Dop-
pelklick auf das Icon erscheinen dann noch zwei Vorlauf-Bilder (Abbildung 1.2),
ehe sich die Benutzeroberfliche zeigt (Abbildung 1.5).

F AUTODESK' FUSION 360

F

[F autopEsk Fusion 360

N
: \\
Autodesk Fusion 360 éﬁ i

— 1

Abb. 1.2: Icon fiir FusioN 360 und Vorlaufbilder in der Startphase

Hinweis: Klicken bzw. Rechts-Maus-Klick

In modernen Computerprogrammen findet der Benutzer-Dialog meist durch
Anklicken von Icons oder Texten statt. Dazu wird tiblicherweise die linke Maus-
taste benutzt. Wenn Sie also im Text zum Klicken aufgefordert werden, ist immer
die linke Maustaste gemeint.

Es gibt aber auch oft weitere Funktionen, die iiber einen Klick mit der rechten
Maustaste aktiviert werden konnen. Dies wird dann im Text oder in den Abbil-
dungen durch RMK gekennzeichnet (Rechts-Maus-Klick).

1.5 Der Modellierungsmodus

In Fusion gibt es zwei Modellierungsmodi:

B PARAMETRISCH
B DIREKT
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Die PARAMETRISCHE MODELLIERUNG (PM) legt fest, dass die einzelnen Konstruk-
tionsschritte in der Verlaufsreihenfolge protokolliert werden. Gleichzeitig werden
die benutzten Abmessungen in einer PARAMETERTABELLE gespeichert und kénnen
spéter zur Variation der Konstruktion verindert werden. Da der Konstruktionsver-
lauf erfasst wird, kénnen Sie die Konstruktionsschritte spiter iiber die zeitliche
Reihenfolge, die in der ZEITACHSE grafisch dargestellt wird, auch dndern und riick-
gingig machen.

Bei der DIREKTEN MODELLIERUNG (DM) wird der Konstruktionsverlauf nicht proto-
kolliert; dann ist der jeweilige Stand der Konstruktion praktisch ein Unikat und
kann spéter nicht variiert werden und es kénnen keine Produktvarianten abgelei-
tet werden. Die derart erstellten Bauteile bezeichnet man als Basisbauteile. Die
Modellierungsfunktionen FORM und NETZ sind aber nur im DIREKTEN MODUS ver-
fugbar.

Sie konnen den Modellierungsmodus tiber die VOREINSTELLUNGEN des Projekts
vorgeben. Wenn Sie dort die dritte Variante BEFEHLSZEILE wihlen, erscheint bei
jedem neuen Projekt eine individuelle Abfrage nach dem Modellierungsmodus.

Iein Profil

F Voreinstellungen I 4—

v Allgemeij [ i zum Steuern des allgemeinen Konstruktionsverhaltens |

Feedback freigeben

A ]
Al 1 @' Abmelder
a Aktive Sichtbar] ] Detier Radder
:::f:r: * Konstr lauf | Konstr lauf erfassen (parametrische Modellierung) ~ Ihr Benutzer-lcon
Zeichnung Gelenkvorschau animieren ||

Mg - """‘”.ﬁk.l_iruw\ln Jagen L]

[ Konstruktionsverlauf nicht erfassen (direkte Modellierung)

[ Befehiszeie hd

Abb. 1.3: Zwischen PARAMETRISCHER und DIREKTER MODELLIERUNG liber VOREINSTELLUNGEN wih-
len oder die Entscheidung auf BEFEHLSZEILE verschieben

Sie konnen aber auch mitten im Projekt tiber den PROJEKTBROWSER den Modellie-
rungsmodus umschalten (Abbildung 1.4). Dadurch ist es beispielsweise moglich,
Details der Konstruktion zu verbergen und nicht komplett offenzulegen. Sie erhal-
ten dann allerdings eine Warnung, dass ab jetzt die Zeitachse entfernt wird.
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iv “v oA

VOLUMENKORPER FLACHE I

i' L2 TR g

VOLUMENKORPER FLACHE

Neue Konstruktion

KONSTRUKTION ~ |

KONSTRUKTION ~ |FT
I

||+« BROWSER

QEC Konstruktionsveriauf erfassen

et

e

Keine Zeitachse zum Erfassen

: Zeitachse zum Erfassen des
des Konstruktionsverlaufs

Konstruktionsverlaufs

@ KOMMENTARE

| ® TEXTBEFEHLE

Direkte
Modellierung

|  Die Zeitachse und der gesamte Konstruktionsverlauf werden entfernt, Wa I'rl I.I l'lg :

und weitere Yorgénge werden in der Zeitachse nicht erfasst.
o Zeitachse wird
entfernt

Parametrische
Modellierung

Hilfe Weiter Abbrechen

Abb. 1.4: Modellierungsmodus PARAMETRISCH oder DIREKT im Browser wihlbar

1.6 Die Benutzeroberfliche

Die wichtigsten Bereiche der Benutzeroberfliche zeigt Abbildung 1.5. In diesem
Beispiel wurde eine ziemlich willkiirliche Konstruktion erstellt, die dann als fer-
tige Konstruktion in der Gruppe DATEN angezeigt wird und dort durch einen
Doppelklick zur Weiterbearbeitung geéffnet wurde. Die geometrische Form der
Konstruktion hat keine besondere Bedeutung. Eine kleine 3D-Konstruktion ist
hier nur nétig, um méglichst viele Elemente der Bedienoberfliche vorzustellen.

Auflerdem ist bei dem hier konstruierten Beispiel eine Fliche des Volumenkér-
pers markiert worden, um die Mdglichkeiten des CURSORMENUS und des KON-
TEXTMENUS zu demonstrieren.

Wenn Thnen in der Benutzeroberfliche Bedienelemente abhandengekommen
sind, dann gibt es unter dem DATEI-Icon die Kategorie ANSICHT mit vielen Mog-
lichkeiten zum Restaurieren bestimmter Elemente. Insbesondere kénnen Sie sie
hier auch AUF VORGABE-ANORDNUNG ZURUCKSETZEN (Abbildung 1.6).
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Register flir Konstruktionen
Schnellzugriff-Leiste
Arbeitsbereiche

Werkzeugkasten mit den Hilfe
Funktionsgruppen der Arbeitsbereiche

Gruppe Daten

x
< q

[ o

] Personen
@ v M\umom. &

A O master e o
| [§ i1 19
| /D % ooumenensienngen
¥ 5
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/ Do £1.xm.
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@ Tei-1 /
Browser
Konstruktion
Volumenkérper, Flache, Form, Netz, Blech
Generatives Design
Rendern Kommentare
Animation -
Simulation
Ferﬂgen KOMMENTARE o)
Zeichnung =
Kontext-Menu
) °+ ===z Navigationsleiste = flr >
Konstruktionsverlauf, markierte Flache
Zeitachse

,,,,, - EHYC Q- B @\ 1 Face | Boreich : 600.00 mm*2
Wer o @al .

Abb. 1.5: Benutzeroberfliche von Fusion 360

S A B

Neue Konstruktion Strg+N FLACHE BLECH WERKZEUGE
Kd Neuer Elektronikentwurf 9 ?—E @ HI;__ @ @ § |
Neue Elekironikbibliothek i
v ANDERN *
Neue Zeichnung »
44 Neue Zeichnungsvoriage pli
Offnen... Strg+0
‘_‘1 - 5 g ViewCube ausblenden Strg+Alt+W
- [FTRY S “arh e, 4y pr Sea
(b Browser ausblenden Strg+Alt+B
[n 1T R S - |
- Kommentare ausblenden Strg+Alt+A
Freigeben »
— - Textbefehle anzeigen Strg+Alt+C
Uetals im YWeb ar!:&_!cer
Navigationslziste ausblenden Strg+Alt+N
Ansicht [
'\ Gruppe Daten ausblenden Strg+Alt+P
‘ AufVorgabe-Anordnung zuricksetzen  Strg+Al+R

Abb. 1.6: Bedienelemente ein-/ausblenden

1.6.1 Die Gruppe »Daten«

Die Gruppe DATEN k2 wird iiber die SCHNELLZUGRIFF-LEISTE aktiviert und bietet den
Zugrift auf bereits erstellte Konstruktionen an (Abbildung 1.7). Es gibt eine Gliede-
rung Threr Arbeiten in Projekte, darunter konnen Sie Ordner und Unterordner einrich-
ten und darin die einzelnen Konstruktionen. Sie finden dort auch die Schaltflichen

NEUER ORDNER bzw. NEUES PROJEKT, um neue Ordner bzw. Projekte anzulegen.
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& Detlef Ridder v o 0O X “ ‘EEE [ " T A
Detlef Ridder ~ o Q0 X

Letzte eigene Daten
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\[:H etzte eigene Daten

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

\

@ Test-Zylinder v o

*
M\ © Als Raster anzeigen

() Als Liste anzeigen

ﬁ Auto-Mai-2020

Demo Project

Offline-Zwischenspeicher anzeigen .

An example project. Explore project features by
uploading data and changing project settings.

P Test-Zylinder

4:24:01 PM n Neues Projekt
0 i
Vil

P Test-NP

1:49:30 PM s testnp
Fa¥

V5w

P i o e W

M  Letzte eigene Da

Abb. 1.7: Gruppe DATEN mit Projekten bzw. Ordnern und Konstruktionen

Neben dem normalen EINZELBENUTZER-KONTO konnen Sie auch ein TEAM-KONTO
anlegen (Abbildung 1.8) @—-@ um dort Projekte auch zur Beteiligung anderer frei-
zugeben.

F Autodesk Fusion 360

id Detler Ridder ~ o o0 X

Zuriick >

ALLE PROJEKTE

lg Letz# eigene Daten
le Liste der Objekte, an denen Sie vor Kurzem
arbeitet haben
Ubungen
)

M P st T ]

& Detlef Rid

Detlef Ridder

Team erstellen oder einem Team beitreten

Einzelbenutzer- Team-Konto

Konto

" Detlef's First Project
“—

B i ik

Projekte im

Team_KontO BIBLIOTHEKEN

= Assets

Project that contains assets used by Fusion 360

. including templaW&s and other
Wb nfigural™a N

-~ __an

Abb. 1.8: EINZELBENUTZER- und TEAM-KONTO

Die Anzahl der Versionen einer Konstruktion kénnen Sie im Vorschaubild rechts
unten sehen. Mit einem Klick darauf werden sie angezeigt, erst nur die drei letz-
ten, aber Sie kénnen auf ALLE X VERSIONEN ANZEIGEN klicken (Abbildung 1.9).
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iai Detlef Ridder [+

| Daten | Einstellungen

| Neuer Ordner, - : éndem

] Detlef's First Project ~ Konstruktionsverfahy

o TP Extrusionsbeispg

23020

‘ TP Erhebung é
513020

P Leitung-2 Dieses Projekt in den Zwiscl

Leitung-2

Fusion-Konstruktion

(O) Nach Name sorfieren v

zeitliche
Reihenfolge

in kompakter
Listenform

N
Versionen
anzeigen

(O Als Raster anzeigen

© Als Liste anzgigen

] Offline-Zwischenspeic

Zuletzt aktualisiert am 5/10/2
Von Detlef Ridder

Zeichnungen

by Detlef Ridder neueste Version

by Detlef Ridder

; J‘ 3/29/19, 11:49:22 PM by Detlef Ridder é|teste Version

Element erstellt

Abb. 1.9: Versionsverwaltung

Die Dateianzeige kann tiber die Einstellungen auch in eine zeitliche Reihenfolge
gebracht und statt in Rasterform etwas kompakter in Listenform gestaltet werden.

1.6.2 Die Schnellzugriff-Leiste

In der SCHNELLZUGRIFF-LEISTE finden Sie zuerst den Schalter zur Anzeige der Grup-
pe DATEN, dann die tiblichen Funktionen zur Dateiverwaltung (Abbildung 1.10).
Auflerdem konnen Sie mit ZURUCK und WIEDERHERSTELLEN einzelne Konstruk-
tionsschritte zuriickgehen und wieder vorwirtsgehen, auch mehrfach.

Die Dateiverwaltungsfunktionen sind:

m NEUE KONSTRUKTION — Hiermit beginnen Sie im aktuellen Projekt und im ak-
tuellen Ordner eine neue 3D-Konstruktion.

© des Titels »Fusion 360« (ISBN 9783747503553) 2021 by
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0355



1.6

Die Benutzeroberfliche

B NEUER ELEKTRONIKENTWURF — dient zum Erstellen von Elektronikplinen.

m NEUE ELEKTRONIKBIBLIOTHEK — Hiermit kann eine neue Bibliothek fiir Elektro-
nikbauteile bearbeitet werden.

m NEUE ZEICHNUNG — Hiermit erstellen Sie zu einer 3D-Konstruktion die iibli-
chen 2D-Ansichten einer Standard-Zeichnung.

m NEUE ZEICHNUNGSVORLAGE — Hiermit gestalten Sie eine Vorlage fiir Zeichnun-
gen.

m OFFNEN + (0] — 6ffnet eine Fusion-Konstruktion oder -Zeichnung aus der
Cloud oder auf Threm PC.

B DOKUMENTE WIEDERHERSTELLEN — erlaubt die Wiederherstellung von Konstruk-
tionen mit Fehlern.

B HOCHLADEN — dient zum Hochladen lokaler Projekte.

B SPEICHERN + — speichert eine Fusion-Konstruktion oder -Zeichnung
in der Cloud. Beim Speichern konnen Sie eine eigene VERSIONSBEZEICHNUNG
angeben. Wenn Sie im TEAM-KONTO speichern, kénnen Sie eine besonders
wichtige Version als MEILENSTEIN markieren (Abbildung 1.11).

~
N N
xQ Q xQ
P & &
L & & FE K&
IS g I LS
©) ) R RSN
1 1] [
HEH 2 - B R
Neue Konstruktion Strg+N | ‘
Screencast-Rekorder starten
Neuer Elektronikentwurf
Offentliche Verknipfung
Neue Elektronikbibliothek
Autodesk Galerie
Neue Zeichnung I
GrabCAD
Neue Zeichnungsvorlage
Offnen... Strg+0
Dokumente wiederherstellen (4) ViewCube ausblenden Strg+AlsV
Hochladen... / .
Browser ausblenden Strg+Alt+B
Speichern S ﬂ
Kommentare ausblenden Strg+Alt+A
) L Textbefehle anzeigen Strg+Alt+C
S Navigationsleiste ausblenden Strg+Alt+N
Exportieren..
Gruppe Daten ausblenden Strg+Alt+P
3D-Drucken
Bild erfassen Auf Vorgabe-Anordnung zuricksetzen Strg+Alt+R
Freigeben | 2
Ansicht / '

Abb. 1.10: DATEIVERWALTUNGSFUNKTIONEN
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Wenn in einer Baugruppe eine Komponente als Meilenstein markiert ist, er-
folgt ein Upgrade erst, wenn es auch eine neue Komponente mit Meilenstein-

Markierung gibt.
& Detief Ridder ~ it Detlef Ridder v
F Speich %
F Versionsbeschreibung hinzufigen be ikt

Versionsbeschreibung |Benu12er gespeichert

Versionsbeschreibung |Benuizer gespeichertmit Bohrung

Meilenstein []

potrechen

Apbrechen

Abb. 1.11: Speichern im EINZELBENUTZER- bzw. TEAM-KONTO

B SPEICHERN UNTER — speichert eine Fusion-Konstruktion oder -Zeichnung in
der Cloud, auch in einem anderen Projekt oder Ordner, oder auf Threm PC.

B ALS NEUE SPEICHERN — Hiermit wird aus einer ilteren Version die neueste er-
stellt.

m EXPORTIEREN — dient zur Ausgabe Ihrer Konstruktion in einem Austauschfor-
mat fiir 3D-Modelle wie

F3D - Fusion-3D-Format,

IGS - allgemeines Austauschformat (Initial Graphics Exchange Specifica-
tion),

SAT — Austauschformat vieler CAD-Systeme, die auf dem ACIS-Geometrie-
Kern basieren (Standard ACIS Text),

SMT - Austauschformat zu Fusion und Inventor (Shape Manager Text),
STP - allgemeines Austauschformat STEP.

m 3D-DRUCKEN - iibertrigt die Modelldaten an ein 3D-Druckprogramm oder gibt
sie einfach als normale STL-Datei zur Weiterverwendung durch 3D-Druck-
dienste aus.

W BILD ERFASSEN — erzeugt Bilder mit wihlbarer Auflésung im Format PNG, JPG
oder TIF.

B FREIGEBEN — erstellt wahlweise

einen Screencast mit einem Rekorder, den Sie von Autodesk herunterladen
konnen,

eine offentliche Verkniipfung,
eine Abbildung in der Fusion-360-Galerie,
eine Ansicht fiir die GrabCAD-Plattform.
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DETAILS IM WEB ANZEIGEN — generiert eine Ansicht in Threm Fusion-Cloudbe-
reich.

ANSICHT — Hiermit konfigurieren Sie die Benutzeroberfliche, indem Sie fol-
gende Elemente ein- oder ausschalten (Abbildung 1.5):

VIEWCUBE — zur Ansichtssteuerung,

BROWSER - fiir die Ubersicht iiber die Konstruktionsschritte,

KOMMENTARE — fiir den Austausch von Informationen mit Projektpartnern,
TEXTBEFEHLE — zur manuellen Eingabe,

NAVIGATIONSLEISTE — zur detaillierten Gestaltung der Ansicht(en),

GRUPPE DATEN - fiir die Verwaltung von Konstruktionen und Projekten in
einer Ordnerstruktur.

AUF VORGABE-ANORDNUNG ZURUCKSETZEN — zeigt die Benutzeroberfliche
wie beim ersten Start.

1.6.3 Der Werkzeugkasten

Im WERKZEUGKASTEN kann links der gewiinschte ARBEITSBEREICH ausgewdihlt
werden, zu dem dann rechts daneben die zugehérigen Funktionen in Form von
Aufklappmentis mit Unterfunktionen erscheinen (Abbildung 1.12). Beim Arbeits-
bereich KONSTRUKTION gibt es noch mehrere Register fiir verschiedene Modellie-
rungsarten.

Folgende Arbeitsbereiche sind bei parametrischer Modellierungsart verfiigbar:

KONSTRUKTION, Register VOLUMENKORPER — Das ist der normale Bereich, um
Konstruktionen zu erstellen, iiblicherweise zunichst als 2D-Skizze, aus der
dann mit den Erstellungswerkzeugen wie EXTRUSION oder ROTATION die Volu-
menkorper entstehen. Mehrere Volumenkorper konnen zu Baugruppen zu-
sammengefiigt und auch mit Gelenken versehen werden.

KONSTRUKTION, Register FLACHE — Mit diesen Werkzeugen kénnen Sie dhnlich
wie Volumenkoérper Flichen und Flichenverbinde erstellen und kombinieren.
Auch konnen hier aus komplett geschlossenen Flichenmodellen wieder Volu-
menkorper erzeugt werden.

KONSTRUKTION, Register BLECH — enthilt die Werkzeuge, um Blechkonstruk-
tionen tiber verschiedenste Biege- und Stanzoperationen zu gestalten.

KONSTRUKTION, Register WERKZEUG — enthilt verschiedene Hilfs- und Analyse-
programme, unter anderem ein Modul zur Ubergabe einer Konstruktion an
3D-Druck-Software.

GENERATIVES DESIGN — bietet verschiedene Hilfsmittel zur Optimierung eines
Designs unter verschiedenen Zielsetzungen.

© des Titels »Fusion 360« (ISBN 9783747503553) 2021 by
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0355

25



Kapitel 1
Allgemeine Informationen und Benutzeroberfliche

m RENDERN — umfasst die Werkzeuge zur Erzeugung einer fotorealistischen gra-
fischen Darstellung.
m ANIMATION — Hiermit konnen Baugruppen in Bewegung gesetzt und auch ex-

plodiert werden.
SIMULATION — Bauteile kdnnen hiermit beziiglich statischer Belastungen ge-

|
priift werden und Baugruppen kénnen auch dynamisch getestet werden.

m FERTIGEN — Mit diesen Werkzeugen kénnen die Fertigungsdaten fiir Verfahren
wie beispielsweise Frisen, Drehen oder 3D-Drucken erstellt werden.

W ZEICHNUNG - Mit diesen Werkzeugen werden die herkémmlichen Zeich-

nungsansichten von Bauteilen und Baugruppen mit Bemafdung und Beschrif-
tung und auch mit Stiicklisten erzeugt.
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Abb. 1.12: Werkzeugkasten mit den verschiedenen Arbeitsbereichen und deren Funktionen
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Bei DIREKTER MODELLIERUNG, also ohne Parameter und ohne Zeitleiste, sind zu-
satzlich noch folgende Register im Arbeitsbereich KONSTRUKTION verfiigbar (Ab-
bildung 1.12, Zeile 3-4):

m KONSTRUKTION, Register FORM — Hier sind Funktionen fiir das Modellieren
freier Formen enthalten. Die normalen Freiformflichen kénnen in T-SPLINES
umgewandelt werden, um mehr Modellierungsméglichkeiten wie Knickstellen
zu erlauben.

m KONSTRUKTION, Register NETZ — Netze aus Facetten kénnen aus vorhandenen
Volumenkérpern erzeugt oder importiert und mit speziellen Netzbearbeitun-
gen modelliert werden.

Der Arbeitsbereich KONSTRUKTION, Register BLECH ist bei direkter Modellierung
nicht verfligbar, weil dafiir Parametrik nétig ist.

Tipp: Parametrische oder direkte Modellierung

Die Wahl zwischen parametrischer oder direkter Modellierung wird normaler-
weise beim Start einer neuen Konstruktion getroffen. Sie konnen aber nach
Rechtsklick auf den obersten BROWSER-Knoten am unteren Ende des KONTEXT-
MENUS jederzeit auch zwischen KONSTRUKTIONSVERLAUF ERFASSEN (paramet-
risch) und KONSTRUKTIONSVERLAUF NICHT ERFASSEN (direkt, nichtparametrisch)
umschalten.

1.6.4 Anpassung der Werkzeugkasten

Die WERKZEUGKASTEN enthalten in der Titelleiste schon einige der niitzlichsten
Werkzeuge zum direkten Aufruf. Die iibrigen Werkzeuge miissen dann eben iiber
die Drop-down-Meniis aufgerufen werden. Wenn Sie fiir Thre Arbeit weitere Werk-
zeuge zum bequemen direkten Aufruf brauchen, dann kénnen Sie bei diesen im
Drop-down-Menii auf die drei Piinktchen am rechten Rand klicken und die Option
AN WERKZEUGKASTEN FIXIEREN wihlen (Abbildung 1.11). Dann erscheinen sie in
der Titelleiste und kénnen danach auch dort noch mit gedriickter linker Maustaste
verschoben werden.

Als weitere Option fiir einen schnellen Aufruf kénnen Sie tiber : AN VERKNUP-
FUNGEN FIXIEREN aktivieren. Danach erscheinen diese Funktionen dann im KON-
TEXTMENU, das unter dem CURSOR-Menii angehingt ist.

Als dritte Variante koénnen Sie auch TASTATURKURZBEFEHL ANDERN wihlen und im
Dialogfenster dann ein Kiirzel eingeben. Sofern das Tastenkiirzel schon vergeben
ist, erhalten Sie eine Warnung. Sie kénnen das Original dann tiberschreiben oder
Sie verzieren es mit den bekannten Zusatztasten wie (¢, oder bzw. bei
Apple mit (%] oder [x] davor.
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[:\! Gruppenanpassung zuricksetzen I
Alle Werkzeugkastenanpassungen zurlicksetzen
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Buhrung H Isolierun -
2 covinge arbeitebreic] Verknipfungen
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.:; Dreheql,
I;E‘_l Sweejng
U Erhebung
Abb. 1.13: Werkzeugkasten KONSTRUKTION, Register VOLUMENKORPER mit zusitzlichen fixierten
Werkzeugen

1.6.5 Autodesk-Account, Voreinstellungen und Hilfe-Menii

Oben rechts am Rand der Benutzeroberfliche liegt die Informationsleiste (Abbil-
dung 1.14).

8%,
A Lty _L Autodesk Account
Detlef Ridder Voreinstellungen

Mein Profil

(Erweiterungen)!

et

Feedback freigeben

Schulungen und Dokumentation | @ Abmelden

Schnellstart
Community P
Benachrichtigungscente Support und Diagnose [ 2

Neue Funktionen

Info

Abb. 1.14: Informationsbereiche

Links in der INFOLEISTE liegt der EXTENSION-MANAGER (3. Damit kénnen Sie ei-
nige Erweiterungen des Programms aktivieren, die nicht im normalen Abonne-
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ment enthalten sind und zusitzlich tiber Cloud-Punkte bei Autodesk zu bezahlen
sind. Probeweise konnen diese Erweiterungen kostenlos getestet werden. Funktio-
nen, die als Extensions aktiviert werden miissen, sind im Icon dann immer durch
ein blaues Steckersymbol gekennzeichnet. Dazu gehort beispielsweise die BOH-
RUNGSERKENNUNG -~ im Bereich FERTIGUNG.

Uber das Uhrensymbol (® kénnen Sie den JOB-STATUS abfragen, nimlich ob Be-
rechnungen fiir generatives Design oder Simulation in Arbeit oder abgeschlossen
sind. Auch tiber Hochladevorginge kénnen Sie sich hier informieren. Des Weite-
ren konnen Sie hier vom Online-Modus in den Offline-Modus schalten und umge-
kehrt. Sobald Sie den Offline-Modus beenden, werden Thre Offline-Konstruktionen
automatisch hochgeladen.

Falls die Internet-Leitung nicht verfiigbar ist, konnen Sie mit dem letzten Stand
der Konstruktionen lokal arbeiten und der Job-Status wird wie in Abbildung 1.15
angezeigt.

Job-Status anzeigen

O Offline arbeiten /

Job-Status anzeigen

Online arbeiten

Abb. 1.15: Job-Status ohne Internet

Unter Ihrem Benutzernamen finden Sie den direkten Zugang zu Threm AUTODESK
ACCOUNT. In der nichsten Funktion VOREINSTELLUNGEN finden sich ganz gene-
relle Einstellungen, die Thre gesamte Arbeit mit dem Programm betreffen (Abbil-
dung 1.16).

Im Bereich ALLGEMEIN konnen Sie beispielsweise die Spracheinstellung dndern, die
dann nach erneutem Programmstart wirksam wird. Interessant ist hier insbeson-
dere das SPEICHERINTERVALL FUR AUTOMATISCHE WIEDERHERSTELLUNG. Geomet-
risch interessant ist die VORGABEAUSRICHTUNG BEIM MODELLIEREN, die ich lieber
auf Z nach oben indere. Beim VORGABE-ORBITTYP bevorzuge ich den flexibleren
Freien Orbit. ZOOMRICHTUNG UMDREHEN ist flir diejenigen interessant, die eine
andere Rollrichtung bei der Maus wie beispielsweise in Inventor gewdhnt sind.

Unter ALLGEMEIN|KONSTRUKTION kénnen Sie fiir 3D-Konstruktionen die Eingabe
dreidimensionaler Koordinaten fiir Linien und Splines aktivieren.

Unter EINHEITEN- UND WERTEANZEIGE konnen Sie auf Dezimalkomma umstellen.
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Fir 3D- =
Konstru nn Skizzen Aktive Sichtbarkeit einer Komponente
Rendern ; aktivieren Konstruktionsveriaut | Konstruktip®
Zeichnung Gelenkvorschau animigren
Simulation Skizzieren in 3D fir Linien und Splines zulassen |:| ] ,

o Sy

F Voreinstellungen
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~

v Allgemein Einstellungen zum Steuern der Anzeige von Einhe{
LA—-S P N T TY Y -|5"“—'r —— ¥ W S ....-E e
ot Umstellen fiir Anzeige
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Hest Dezimalpunktanzeige | 1,500
Netzwerk N —_— - ’
Datenerhebuna und -nutzun Abkiirzungen fir Einheiten anzeigen

* Einheiten- und Werteanzeige

eneratives Design
g

Symbole fiir Einheiten anzeigen |:|

wa

Abb. 1.16: Allgemeine Voreinstellungen

Unter PREVIEW FEATURES kénnen Sie einige neue Funktionen aktivieren, die sich
noch im Teststadium befinden (Abbildung 1.17).

Weitere Zusatzprogramme finden Sie in der INFORMATIONSLEISTE unter ERWEITE-
RUNGEN . Dafiir missen Sie dann aber gleich bezahlen. Autodesk rechnet das
in Cloud-Punkten ab, die Sie iiber Thren Account beziehen konnen.
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F Vereinstellungen X
~ Algemein [ Voreinstellungen zum Testen der Preview-Funktion ]
API
Konstruktion Testen Sie die Varschaufunktionen van Fusion 360. Das Fusion 350-Team freut sich iber Thre Fragen und Thr Feedback zu den Vorschaufurktionen
Fertigen unter Feedback-Hub oder Foren, damit wir sie weiter verbessern konnen,
v Electronics Klicken Sie auf das Knmmlszssmhcn neben enem Vorschauelement, um es zu akiivieren. Vorschauelemente werden is vorab verdflentichte
Color Funktionen noen gelten, die de von Fusion 360 regein,
Drit
Mise Ale Arbeltzberaiche. - m @ [suchen Fiter zuriickseen
Rendern
Zeichaung » Allgemein
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Cloud-Punkie .
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Netz
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est % Fertigung
Netzwerk
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Konstruktion » Simulation [
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Steigern Sie Ihre Produktivitat durch den Erwerb von . Einige Erweiterungen bieten zusatzliche Funktionen fur
vorhandene Arbeitsbereiche, wahrend andere Erweiterungen Ihnen ermdglichen, unbegrenzt viele Aktionen auszufihren, die normalerweise
Cloud-Punkte erfordern. Erwerben Sie den Zugriff auf Erweiterungen Gber oder eine Kreditkarte

Verfiighare Bxtensions

Generative Design - Unbegrenzter Zugriff

Mit generativern Design kénnen Sie ldeen entwickeln, die Gber die menschliche Vorstellung
Additive Fertigung hinausgehen. Mutzen Sie Generative Design Extension, um grenzenlose ldeen zu

. . entdecken und Entwirfe fir bestimmte Materialien, Fertigungsverfahren und Kosten zu
Additive Simulation optimieren

Generative Design - Unbegrenzter Zugriff

Bearbeitung

Unbegrenzie Ergebnisgenerierung und Designerstellung
Unbegrenzter Zugriff ermiglicht das Generieren von Entwurfs alternativen,
sogenannten Ergebnissen, und das Erstellen von Entwiirfen aus Ergebnissen, ohne

P N, e, - r' Japessiond-Pugiefiniedeginze |ne Jaems aktion yeoyendet .we;:n,n,‘ i~ Y J

Abb. 1.17: Neue aktivierbare Funktionen im Teststadium

1.6.6 Der ViewCube

Der VIEWCUBE ist ein ideales Werkzeug zur Einstellung der Ansichtsrichtung. Sie
brauchen nur auf eine der Seiten zu klicken, um die Standard-Ansichten zu erhal-
ten. Mit einem Klick auf eine der Ecken erhalten Sie die Iso-Ansichten. Uber die
Optionen am VIEWCUBE konnen Sie zwischen perspektivischer und orthogonaler
Darstellung wihlen. Die Option PERSPEKTIVE MIT ORTHOGONALEN FLACHEN bedeu-
tet, dass die Perspektive nur wirkt, wenn die gewihlte Ansicht keine der orthogo-
nalen ist.

Weitere Funktionen zum Schwenken der Ansicht finden sich unterhalb der Zei-
chenfliche.
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Ausgangsansicht

90°-Drehungen

Zurlck zur Startseite

Orthogonal
v/ Perspektive

Abb. 1.18: VIEWCUBE mit Bedienelementen

1.6.7 Die Navigationsleiste

Perspektive mit orthogonalen Flachen Ansichten
Aktuelle Ansicht als Ausgangsansicht einstellen > Vorne
Ausgangsansicht zurucksetzen Rechts
Aktuelle Ansicht festlegen als > L|n kS
Vorderseite zuriicksetzen Hinten

|

Wie es der Name schon sagt, enthilt die NAVIGATIONSLEISTE hauptsichlich Werk-

zeuge zum Navigieren im Projekt, d.h. zum

Einstellen der Ansicht.

Q Zoom-Fenster
@ Anpassen F6

:ﬂ> Abhangiger Orbit

<@9 Freier Orbit

ntwurfsraster | @ RASTEREINSTELLUNGEN
Entwurfsrastersperre Adaptiv %
Raster fangen
M 9 Fest (O]
] rastereinstellungen
Hauptrasterabstand

Schrittweises Verschieben
g Nebenunterteilungen 5

fg Inkremente festlegen

Referenznummern

EE!
o @ e-

0K

“ Mehrere Ansichten Umschalt+!

Visueller Stil ¢
Netzanzeige » I

Umgebung [ Ansichten synchronisieren
Effekie [E Einzelne Ansicht Umschalt+!
Objektsichtbarkeit
Ansichten zuricksetzen
Kamera

Ausgangsebenenversatz

Nach

Flache Pan

aus-

richten
Zoom
mit
Mausrad
oder linker
Maustaste

@ Vollbild anzeigen

Strg+Umschalt+F

Abb. 1.19: Navigationsleiste mit Untermentis
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m ORBIT — dient zum Schwenken der Ansicht mit gedriickter Maustaste. Alter-
nativ kann die Funktion auch mit der Kombination [o]-Taste und gedriicktes
Mausrad ausgefithrt werden. Die Standard-Option ist der FREIE ORBIT. Im
Drop-down-Menii darunter verbirgt sich der ABHANGIGE ORBIT. Er hebt sich
auf dem Bildschirm durch eine sehr schwache Markierung mit einem gro-
Ren Kreis und vier Achsenmarken nur wenig vom Hintergrund ab (Abbil-
dung 1.20).

um senkrechte
Achse drehen

Direkt auf dem Orbit-Kreis:
um die Sichtachse
schwenken

um waagerechte
Achse drehen

in Richtung der Langen- und
Breitenkreise schwenken

um waagerechte

Achse drehen J um senkrechte
Achse drehen

Abb. 1.20: Abhingiger Orbit mit Markierung und unterschiedlichen Cursor-Funktionen

Je nachdem, wo der Cursor steht, wird unterschiedlich geschwenkt. Mit diesem
Modus kann man viel gezieltere Schwenks ausfithren als mit dem FREIEN OR-
BIT.

B AUSRICHTEN NACH — Hiermit kénnen Sie die aktuelle Ansicht nach einer ge-
wihlten Fliche in der Konstruktion ausrichten.

B PAN - Damit verschieben Sie den Ansichtsbereich mit gedriickter Maustaste.
Alternativ bewegen Sie fiir die PAN-Aktion die Maus bei gedriicktem Mausrad.

B ZooM - erlaubt das Vergroflern oder Verkleinern des Ansichtsbereichs, indem
Sie mit gedriickter Maustaste nach oben oder unten fahren. Alternativ wird
durch Rollen des Mausrades gezoomt.
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W ANPASSEN

ZOOM-FENSTER — vergroflert einen als Fenster gewihlten Bereich auf die ge-
samte Zeichenfliche.

ANPASSEN — zoomt das gesamte Projekt auf das Zeichenfenster. Alternativ
koénnen Sie das auch mit einem Doppelklick aufs Mausrad erreichen.

B ANZEIGEEINSTELLUNGEN

VISUELLE STILE — Hier stehen verschiedene Darstellungen der Oberflichen
zur Verfiigung wie schattiert mit und ohne Kanten, Drahtmodell mit oder
ohne verdeckte Kanten.

NETZANZEIGE — steuert die Darstellung von Netzkorpern.

UMGEBUNG — erlaubt die Wahl zwischen verschiedenfarbigem Umgebungs-
licht.

EFFEKTE — Hier konnen diverse Effekte aktiviert werden, die fiir eine realisti-
sche Darstellung nétig sind.

OBJEKTSICHTBARKEIT — steuert die Sichtbarkeit diverser Projekthilfsmittel.
KAMERA — Hier konnen Sie so wie oben beim VIEWCUBE (siehe Abschnitt
1.6.6, »Der ViewCube«) zwischen perspektivischer und orthogonaler Darstel-

lung wihlen und auch die Option PERSPEKTIVE MIT ORTHOGONALEN FLA-
CHEN aktivieren.

AUSGANGSEBENENVERSATZ — Hiermit konnen Sie die Ebene fiir die visuellen
Effekte unabhingig von der Vorgabeebene wihlen.

VOLLBILD STRG+SHIFT+F — Der Vollbildmodus unterdriickt die Darstellung
der Programmleiste.

B RASTER UND OBJEKTFANGE

Unter ENTWURFSRASTER kann hier die Rasterdarstellung fiir den Modellbe-
reich aktiviert werden. Das ist aber nicht die Rasterdarstellung der Skizzier-
ebene, die nimlich erst im Skizzenmodus in der Skizzierpalette aktiviert
wird.

Aber hier muss die Option RASTER FANGEN aktiviert sein, damit im Skizzen-
modus der Zeichen-Cursor auf den Positionen des Skizzenrasters einrastet.

Unter RASTEREINSTELLUNGEN kénnen Sie den HAUPTRASTERABSTAND fiir
beide Raster einstellen sowie die Anzahl der NEBENUNTERTEILUNGEN. Mit
der Option REFERENZNUMMERN konnen in der Skizze die Achsen automa-
tisch beschriftet werden. Die Option ADAPTIV fiihrt hier beim Heraus-Zoo-
men, also bei Vergroferung des sichtbaren Bereichs, zu einer Vergrébe-
rung des Rasters, was nicht so praktisch ist. Beim Hineinzoomen, also bei
der Lupenvergréflerung, wird dagegen dann das Raster verfeinert, was sehr
niitzlich sein kann.
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Mit SCHRITTWEISES VERSCHIEBEN konnen Sie fiir das interaktive Verschie-
ben und Drehen von Objekten die Schritte aktivieren, die im nichsten
Mentiipunkt INKREMENTE FESTLEGEN unter LINEARE INKREMENTE und ROTA-
TIONSSCHRITTE definiert werden.

ANSICHTSFENSTER — Hier konnen Sie die Bildschirmfliche mit MEHRERE
ANSICHTEN in vier Ansichten aufteilen. Mit EINZELNE ANSICHT geht es wie-
der zuriick. ANSICHTEN SYNCHRONISIEREN wird verwendet, um die Ansich-
ten gegeneinander nach Anderungen wieder auszurichten.

1.6.8 Der Browser

Im BROWSER zeigt sich die Struktur des gesamten Projekts. Es gibt verschiedene
Knoten, die oft noch Untergliederungen enthalten. Unter dem obersten Knoten
finden sich die DOKUMENTEINSTELLUNGEN, die lediglich die Einstellung der ZEI-
CHENEINHEITEN enthilt, vorgabemifig sind es mm.

Darunter liegen die BENANNTEN ANSICHTEN, unter denen Sie die Ansichten OBEN,
VORNE, RECHTS und STARTSEITE durch Anklicken aktivieren koénnen. Die START-
SEITE ist eine isometrische Ansicht.

Unter URSPRUNG finden Sie die orthogonalen Ebenen, die x-, y- und z-Achsen und
den Nullpunkt. Sie konnen hier auch wieder sichtbar gemacht oder ausgeschaltet
werden.

Darunter finden sich dann die dreidimensionalen Kérper und die zweidimensio-
nalen Skizzen des Projekts.

«« BROWSER @ |
4 o] @
B Dokumenteinstellungen
b Benannte Ansichten
b Ursprung
A Kdrper
[:] Korpert
A Skizzen

I} Skizze

Abb. 1.21: Browser eines Beispielteils

1.6.9 Die Kommentare

Im Bereich KOMMENTARE konnen Informationen zur Konstruktion fiir die Kom-
munikation mit Projektpartnern eingegeben werden.
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4 KOMMENTARE

V6 Detlef Ridder 2/18/19, 11:46:10 PM

%

ae +

V& Detlef Ridder

Bohrung anpassen

Detlef Ridder

211819, 11:47:35 PM
Wird gemacht!

. Schnitidarstellung V6 Detlef Ridder 2/18/19, 11:45:05 PM

| \
b

3

¥

Abb. 1.22: Kommentare mit drei Eintragungen

1.6.10 Die Zeitachse

Die ZEITACHSE gibt den zeitlichen Ablauf des Projekts wieder. Hier kénnen Sie die
Historie der Konstruktion virtuell durchlaufen, indem Sie entweder die Zeitmarke
manuell verschieben oder mit den Pfeilsymbolen auf der linken Seite arbeiten.
Hier konnen Sie auch auf die einzelnen Konstruktionselemente rechtsklicken, um
sie nachtriglich weiterzubearbeiten.

<<« p >y EEeEE

<. & b & <
0@4 //7@/7 004 ’/7@/7 ‘//7,@ Manuell—"
%, So s, Sen verschieben
Do i Do, Loy, 08
\99 0{/.., ‘96/ L 9@6
S "O,{. s (0) S,
2 U, OO'@ Sy
s Cop S
%, y
L2

Abb. 1.23: Werkzeuge der ZEITACHSE
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Die ZEITACHSE und damit die hier gezeigte Verwaltung des Konstruktionsablaufs
kann mit KONSTRUKTION|ERSTELLEN|BASISELEMENT ERSTELLEN abgeschaltet wer-
den. Damit ist dann auch die Erfassung von Konstruktionsparametern deaktiviert.
Das ist fiir manche Konstruktionsschritte der Freiformmodellierung nétig.

1.6.11 Cursor-Menii und Kontextmenii

Immer wenn Sie Objekte mit einem Klick markieren und dann rechtsklicken, er-
scheinen das CURSOR-MENU und das KONTEXTMENU wie in Abbildung 1.24 ge-
zeigt. Dort finden Sie niitzliche Funktionen, die im Zusammenhang mit dem
markierten Objekt angewendet werden konnen.

Cursor-Menu

G Driicken/Ziehen

~

PN

[E] Auswahlsatz erstellen
4 Skizze erstellen

W] extrusion

[P versaizebene

[)] Schale

Element bearbeiten

Kontextmenu

T4 Bearbeiten Sie die Profiskizze
@ Darstelung

&fl Texture-Map-Steuerelemente
Eigenschatten
@ Einfausblenden
Auswahlbare/Nicht ausw ahibare

markierte Flache

In Browser suchen

In Fenster suchen

Abb. 1.24: Cursor- und Kontextmendii bei einer markierten Fliche

1.7 Konstruktionsverfahren

FUSION 360 kennt verschiedene Konstruktionsweisen fiir die Erstellung der dreidi-
mensionalen Objekte:

B Bei der Volumenkdrpermodellierung aus zwei- und/oder dreidimensionalen Skiz-
zen entstehen die Kérper durch Bewegung dieser Profile.
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‘

Abb. 1.25: Skizzenbasierte Konstruktionsverfahren

m Bei der Volumenkdrpermodellierung aus Grundkdérpern werden Objekte durch
Kombination dieser einfachen Korper erstellt.

VOLUMENKORPER FLACHE BLECH WERKZEUGE

oo DRSO ® FOUPE S+ 8

ERSTELLEN ¥ ANDERN ™ ZUSAMMENFGGEN

@ Torus
E Spirale

& |eitung

Abb. 1.26: Grundkérper fiir die Volumenkérpermodellierung
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Konstruktionsverfahren

. Verbinden

.ﬂ Ausschneiden
E Schnittmenge
[j Neuer Korper
O Neue Komponente

Abb. 1.27: Boolesche Operationen zum Verkniipfen der Volumenkérper

B Auch die Konstruktionen im Register FLACHE konnen dhnlich aus Grundfor-
men oder bewegten Profilen erzeugt werden.

Abb. 1.28: T-Spline-Flache mit Ubergang zwischen scharfer Kante und glattem Verlauf

m Die Flichenmodellierung erstellt dhnlich wie die vorangegangene parametrische
Volumenmodellierung Flichen und kann sie verbinden und auch frei modellie-
ren. Beim Freimodellieren werden dann allerdings Parametrik und Zeitachse ab-
geschaltet.

Bei den Volumenkérper- und Flichenmodellierungen kénnen Sie mit aktivierter
Parametrik und Zeitleiste arbeiten oder auch ohne. Im letzteren Fall werden dann
keine Parameter und Konstruktionsverldufe fiir spitere Variationen gespeichert.
Dafiir kénnen dann aber diese Volumenkérper und Flichen mit den Techniken
der Freiformmodellierung bearbeitet werden.
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B BLECH - Bei dieser Modellierungsart geht es um spezielle Konstruktionen fiir
Blech-Biegeteile. Sie ist nur bei parametrischer Modellierung mit aktivierter
Zeitleiste moglich.

VOLUMENKORPER FLACHE BLECH WERKZEUGE
A AR o P Feey
oo @ EL YW ED B # = =
Y - B 5| ] j ! b
ERSTELLEN ™ ANDERN * ZUSAMMENFECEN * KONSTRUIEREN * PRUFEN ¥ EINFOGEN * AUSWEHLEN ¥

+4 BROWSER

Q -Q Dokumenteinstellungen
“[[5 Regel Stahl (1mm)

| “9 Flansch

[ Neue Komponente

I___"_ Skizze erstellen

@~ Biegung

Q,, In Blech konvertieren

D @@ Benannte Ansichten
B Abwickiung | #J Ableten
e B Ursprung gT Extrusion E
o 5 @ @l Korper @thrung H
@ il Skizzen £ Gewinde
Anordnung »
Ak Spiegeh

Iﬁ Abwicklung erstellen

Abb. 1.29: Einfaches Blechteil im gefalteten Zustand

Die nichsten beiden Modellierungsarten sind nur im direkten Modellierungsmo-
dus ohne Parametrik und Zeitleiste méglich:

m Die Freiformmodellierung ermoglicht eine sehr freie Gestaltung von Volumenkor-
pern aus Basisformen, die praktisch dhnlich wie Knete modelliert werden kénnen.
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Abb. 1.30: Freiformmodellierung
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m Die Netzmodellierung importiert Netzkonstrukte aus STL- oder OBJ-Dateien
oder wandelt Volumenkérper in Netze um und erlaubt spezielle Modellierfunk-
tionen fiir facettierte Netze.

VOLUNMEWKORPER FLACHE FORM NETZ BLECH 'WERKZEUGE
bl —s
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o =
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Abb. 1.31: Netz aus Volumenkérper und aus STL-Datei importiertes Netz
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