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Vorwort zur achten Auflage

Augenpulver der schrillen Art servierten Dassault Systémes ihren Stammkunden im
vorletzten Herbst: Aus SolidWorks 2016 waren samtliche Farben entfernt worden, bis
auf Blau. Als Grund nannte man - kein Witz! - die Optimierung des Grafikprogramms
fiir Farbenblinde. Allerdings gab es auch keine Grauténe im Menii und in den Symbol-
leisten, nicht einmal dunkle Randlinien, um die Schaltflichen vom Editor abzugrenzen.
Das Interface versengte die Netzhaut wie etwas, das man am Straf3enrand erblickt und
wegschaut, damit einem nicht {ibel wird: bleich, blau, formlos und schwarz. Solid-
Works war dermafBen fade, man hétte es getrost mit einer CGA-Karte fahren kénnen.
Oder auf einem Braille-Terminal.

Hartnéckige SolidWorks-Kunden machten dem Spuk jedoch ein Ende.

Und deshalb kommen Sie nun - wahlweise — in den Genuss des frohen, bunten Classic-
Skins mit seinen Farb-Codes, der auch durchgingig in diesem Buch verwendet wird:
die Gnade der spiten Version!

Ein Wort an die Freunde des 3D-Printings: Sie haben vom Selber-Modellieren erheblich
mehr als vom Selber-Drucken. Denn letzteres ist eigentlich ein Handwerk, das in einen
Fachbetrieb gehort. Der hat zum Einen mehr Geld fiir anstindige Maschinen und gute
Werkstoffe und zum Anderen viel mehr Zeit und Lust, sich damit herumzuirgern.

Ein Letztes: Gehen Sie mit Ihrem Produktionsrechner vom Internet. Denn nicht nur
stellt dieses im Zeitalter von ransomware ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar. Das
standige Belammern stiehlt Innen auch Zeit und wertvolle Gedanken, die Sie zum Kon-
struieren brauchen.

Und das wird Threm Auftraggeber nicht gefallen.

Viel Freude mit dem neuen, restaurierten SolidWorks-Buch wiinscht IThnen nun
Harald Vogel
Aachen, im Sommer 2017
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e SchlieBen Sie die Skizze und nennen Sie sie Skizze Bohrung Lagerschalen.

e Extrudieren Sie die Skizze mit einem linear ausgetragenen Schnitt in beide Rich-
tungen, jeweils wieder mit der Endbedingung bis ndchste.

Nennen Sie das Feature Bohrung Lagerschalen. Ziehen Sie es dann im FeatureManager
unter die Lagerschalen.

Wir haben hier wieder eine Ausnahme von der wichtigen Regel gemacht, dass Skiz-
zen voneinander unabhéngig sein sollten. Bei den Lagerbohrungen ist die Abhingig-
keit allerdings sinnvoll, denn die Schalen und ihre Bohrungen sollen stets konzen-
trisch bleiben.

6.3 Erzeugen der Wandungen

Nun gehen wir daran, das gesamte Bauteil auszuhdhlen - und zwar mit gleichméfBiger
Wandstérke, wie es in der Gussgestaltung favorisiert wird. Wieder gibt es mehrere
Moglichkeiten, wieder gibt es eine gute.

6.3.1 Das Feature Wandung

Natiirlich gibt es in SolidWorks wie in jeder MCAD-Software ein Wandungs-Feature:

e Speichern Sie Ihr Bauteil und wéhlen Sie Einfiigen, Features, Wandung. Hierauf er-
scheint der PropertyManager fiir Wandfeatures. Wéhlen Sie eine beliebige Kombi-
nation von Flidchen des Modells. Auch alle sind erlaubt.

e Stellen Sie eine Wandstédrke von 10 mm ein und bestétigen Sie, nur um zu sehen, was
SolidWorks vorschligt - denn eigentlich sollten vor der Wandstirke noch Gehause-
verrundungen definiert werden. Mit der Schnittansicht verschaffen Sie sich Klarheit
- falls Sie es tiberhaupt soweit bringen (Abb. 6.7)!

Der erste Eindruck ist nicht schlecht. Allerdings sollten die Lagerschalen nicht ausge-
wandet werden, ebenso wenig wie der Olablass und die vielen kleinen Winkel, die
durch die Wandung des Lagersattels entstehen . . .

e Sie konnen jetzt versuchen, mit Hilfe des oberen Auswahlfeldes alle Fldchen zu
entfernen, die nicht ausgewandet werden sollen. Allerdings werden Sie so nicht
die Bildung von Wandungen verhindern, sondern statt der Flichen Durchbriiche
erzeugen.

¢ Das untere Auswahlfeld ermoglicht Thnen, Flichen mit unterschiedlicher Wanddicke
zu versehen. Setzt man die Wandstérke hoch, so kann man einige Lécher der La-
gereinspannung ,,zuschmieren®.

Sehr prizise ist das alles jedoch nicht, und es kommt immer wieder zu spektakularen
Fehlermeldungen, abgesehen von der immer ldnger werdenden Regenerationszeit — was
immer ein schlechtes Zeichen ist! Gefahr ist im Verzuge, wenn bereits die Option Vor-
schau anzeigen keine Wirkung zeigt. Dies gilt iibrigens generell in SolidWorks
(Abb. 6.8).
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Bild 6.7:

Das Wandungsfeature lie-
fert ein gleichméaBig aus-
gehohltes Gehause. Zu
gleichméaBig allerdings.

L

> G kap 6 Gohanse innon . //'/ Bild 6.8:

-~ Fehler biischelweise:
Das Wandungsfeature
ist hauptséchlich

flr einfache Bauteile
gedacht.

$ B Ele €

[ Wandung4 @ @Fehler bei Neuaufbau
Die Wandungsoperation konnte
nicht fertiggestellt werden, Eine
Parameter N der Flachen reicht miglicherweise
in eine angrenzende Fliche, eine
& Kleihe Flache muss u. U, amefernt
— werden, oder eine der Flichen hat
@ B|Fachea- ; .
o U, . einen krimmungsradius, der
che<2> - ¢ fius,
SriEe kleiner als die tandungsdicke ist
Fliche< 4> Verwenden Sie Extras, Priifen, um
Fliche<s> den iMindestradius der Krimmung
Fliche< 5> auf entsprechenden Flichen zu
Flache<7> finden. WWenn miglich, eliminieren
Sie unbeahsichtigte kleine Flachen
oder Kanten.

v X

Fliche- 8-
Flache<a-

Fliche=10-
Flache< 11>

Fliche<12>

Tipps zur Fehlerbehebung. ..

T
[ClWanclung auben
[Clvarscnau anzeigen

Mehrere Wanddicken einstellen v

Fehlerdiagnose ~
Diagnosebereich:

©) Ganzer Ksrper :I
o

© Fenlerhafte Fischen

Ko er/Flachen
uberprufan
MNetz anzeigen
Krimmung anzeigen

Offset-Oberflache.

Wir kénnen’s drehen und wenden: Wir erzeugen mit etwas Gliick vielleicht ein Hohlteil,
aber kein brauchbares Modell fiir den Stahlguss. Wir brauchen dicke Lagerschalen und
eine diinne Wandung. Die Olablassfléche sollte {iberhaupt nicht ausgehshlt werden, weil
dies die Entfernung der Gussform - das Entformen - erschwert.
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e Sie konnen es damit versuchen, das
Wandungs-Feature im FeatureManager
immer weiter nach oben zu schieben.
Nicht ausgewandete Features verstopfen
dann allerdings wieder den Innenraum.

Nein, das Wandungs-Feature ist fiir diesen
Zweck ungeeignet. Wir miissen irgendwie
»,zu FuB3“ einen Kern basteln, der vom Inne-
ren des Gehiduses abgezogen wird. Idealer-
weise sollte dieser Kern automatisch mit
den Verformungen des AuBenkdrpers mit-
gehen.

6.3.2 Der Einfiilgemodus: Features fiir Vergessliche

Auch die ausgebuffteste Software kommt nicht ohne den einen oder anderen alten
Trick aus. Der Trick heiBt hier Boole'sche Differenz: Wir fertigen einen Innenkorper
an, der allseitig um die gewiinschte Wandstirke kleiner ist, ziehen ihn dann vom
Grundkorper ab - und der erwiinschte Hohlraum bleibt {ibrig. Soweit die Theorie.

Zunéchst fertigen wir eine verkleinerte Kopie des Grundkorpers:

¢ Unter dem letzten Eintrag im FeatureManager befindet sich der Einfiigebalken. Er
markiert den momentanen Schluss des Hierarchiebaums. Ziehen Sie ihn nach oben,
bis er unter dem Grundkérper, dem Schnitt rechts und den darunter befindlichen
Ebenen steht.

Ergebnis: Im Editor ist jetzt nur noch der Grundkorper zu erkennen, die anderen Fea-
tures sind verschwunden. Dies wird in SolidWorks als Einfiigemodus bezeichnet, wie
Sie ihn auch schon in Abschnitt 4.4.8.1 auf S. 151 angewendet haben. Sie sind also je-
derzeit in der Lage, Features nachtrédglich in der Mitte des Feature-Baums einzufiigen
- auch wenn dies nicht immer ratsam ist: Hierdurch kénnen Sie logische Fehler ins
System eintragen, die sich erst spater auswirken.

6.3.3 Offset-Elemente

Unser Ansinnen jedoch ist harmlos, wir wollen lediglich ein paar Kopien anfertigen:

¢ Blenden Sie den Volumenkérper aus und die Skizze Grundkdrper ein. Erstellen Sie
auf der Ebene vorne eine neue Skizze.

e Klicken Sie rechts iiber einer Linie der Grundskizze und aktivieren Sie die Ketten-
auswahl - dadurch wird die gesamte Kontur gewihlt. Rufen Sie dann Extras, Skiz-
zieren, Offset Elemente auf. Im PropertyManager stellen Sie nun als Offset 10 mm
ein. Aktivieren Sie Umkehren, um eine verkleinerte Kopie zu erzeugen. Bestitigen
Sie dann (Abb. 6.9).

e Schliefen Sie die Skizze und nennen Sie sie Skizze Wand Grundkarper.
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Die Funktion Offset Elemente bewirkt ibrigens keine einfache Skalierung. Die entste-
hende Kontur ist aquidistant, d.h. sie ist in Normalenrichtung tiberall gleich weit vom
Ursprungselement entfernt. Sie ist dem Original dhnlich, aber nicht mit ihm identisch.
Probieren Sie dies aus, indem Sie den Versatzwert versuchshalber steigern.

e Zeigen Sie dann die Skizze Schnitt rechts an. Fligen Sie eine neue Skizze auf der
Ebene rechts ein und fiihren Sie die gleiche Operation wie eben fiir diesen Quer-
schnitt aus. Nennen Sie die neue Kontur Skizze Wand Schnitt rechts.

Sie bemerken {ibrigens, dass geschlossene Skizzen im FeatureManager von ganz unten
vor die Position des Einfiigebalkens springen. Sie werden also tatsiachlich eingefiigt.

e Blenden Sie nun die beiden Mutterskizzen aus, um Irrtiimer zu vermeiden. Stellen
Sie eine isometrische Ansicht ein.

6.3.4 Der Nutzen von Mehrkorper-Bauteilen

e Tragen Sie die Skizze Wand Grundkérper linear bis zum Eckpunkt der zweiten
Skizze - Skizze Wand Schnitt rechts - aus, dhnlich wie Sie es vorhin beim Grund-
korper getan hatten. Deaktivieren Sie die Option Ergebnisse verschmelzen,

denn wir haben es auf einen zweiten Kérper in der Bauteildatei abgesehen, das da-
durch zu einem sogenannten Mehrkdrper-Bauteil avanciert.

e Nennen Sie das Feature Wand Grundkdrper.

Bild 6.9:

Die erste Kontur des
Kernteils steht. Da es sich
um eine Musterfunktion
handelt, kann der Versatz-
wert jederzeit wieder ge-
andert werden - und da-
mit auch die Wandstérke.
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ganz analog zum Grund-
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e Tragen Sie dann mit einem linear ausgetragenen Schnitt die Skizze Wand Schnitt
rechts aus, genau wie beim groBen Vorbild in zwei Richtungen, und zwar jeweils
mit der Endbedingung Bis Oberflidche. Wihlen Sie nacheinander die Seitenflachen
von Wand Grundkdorper (Abb. 6.10, Pfeile). Kehren Sie die Schnittseite um. Das Fea-
ture heit Wand Schnitt rechts.

SIE[R[¢[@]

@
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v X W™
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@ o=z .

)| =|

Ausgewihlte Konturen ~

|

6.3.5 Verrunden des Innenkdrpers

Die Aushdhlung sollte

von innen verrundet sein, wie alles an einem Gussteil. Statt je-

doch die Verrundungen hinterher miihselig im Innern des Gehéuses zu platzieren, brin-

gen wir sie schon jetzt
fen:

am Kern an, auch wenn wir damit Kapitel 9 (ab S. 285) vorgrei-

e Wihlen Sie Einfiigen, Features, Verrundung und dort den ersten der vier Verrun-
dungstypen, Verrundung mit konstanter GroBe.

e Aktivieren Sie Tangentenfortsetzung, um ganze Kantenziige statt nur Einzelstiicke

zu wihlen.

e Stellen Sie in den Verrundungsparametern einen Radius von 5 mm ein. Wihlen Sie
dann am Schnittkorper die vordere Ebene, die hintere Ebene und die beiden Seiten-
kanten am unteren Ende. Damit sollten sdmtliche Kanten gewé&hlt sein und die voll-

stindige Vorschau

iiberall gelbe Radien anzeigen. Bestétigen Sie.



6.3 Erzeugen der Wandungen

Der resultierende Korper ist nun allseitig abgerundet und um eine Wandstérke von all-
seits 10 mm kleiner als die Mutterskizzen. Uberpriifen Sie dies vorsichtshalber durch
Einblenden dieser Skizzen (Abb. 6.11).

! ‘ Bild 6.11:

Diese verkleinerte Kopie
des Grundkdrpers wird
bald den Hohlraum des
Gehduses bilden - und
zwar komplett mit Innen-
radien.

6.3.6 Der Volumenkdrper-Modus

Um mit Boole’schen Operationen operieren zu konnen, miissen Sie mit ganzen Volu-
menkorpern arbeiten - Features haben hier nichts verloren!

e Dazu 6ffnen Sie im FeatureManager ganz oben den Eintrag Volumenkdérper. Jetzt % & Gefause Innen  (Standard
. .. . . . . 4 Histori
sollte hier Volumenkdrper(2) stehen, denn wir haben ja nun einen nicht verschmol- B:;:;tung
zenen, zweiten Volumenkdrper in diesem Mehrkorper-Bauteil. ~ ) Volumenkarper(z)
@ Innenkdrper

@ Hauptkirper

-

e Benennen Sie zunichst die Volumenkérper um: Bohrung Lagerschalen war der Na-
me des letzten Features am Hauptkdrper, der andere muss demzufolge der Innen-
korper sein.

e Blenden Sie beide Volumenkorper ein und ziehen Sie den Einfiigebalken wieder
ganz nach unten.

6.3.7 Alt, weil bewihrt: die Boole'schen Operanden

Jetzt aber endlich zu dem ,uralten Trick“: In den Anfingen des dreidimensional-
virtuellen Konstruierens am Computer wurde zur Bildung komplexer Objekte die CSG
benutzt, die Constructive Solid Geometry, zu Deutsch etwa Modellieren mit Festkor-
pern. In der CSG baute man Objekte durch Verkniipfung von Kérpern mit Hilfe der Bo-
ole’schen Operationen Addition, Subtraktion und Schnittmenge auf, in einer Art ge-
ometrischer Mengenlehre - es ist in etwa so miihselig, wie es sich anhért. In Solid-
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Bild 6.12:

Noch ist es umgekehrt:
Das Innenteil massiv, der
Hauptkorper luftig.
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Works ist die CSG allgegenwiértig und doch versteckt; explizit hat sie sich nur in Form
des Featurebefehls Kombinieren gehalten:

o Rufen Sie Einfiigen, Features, Kombinieren auf.

Frei nach GEORGE BOOLE, The Mathematical Analysis of Logic, 1847 - gibt es genau drei
Operanden:

Die Union oder Hinzufiigen vereinigt zwei Korper, so dass sie zu einem einzigen wer-
den. Es gibt keine Prioritit, die Kérper sind austauschbar, genau wie es Assoziativ- und
Kommutativgesetz der Mengenlehre vorsehen. Eins plus eins ergibt eins.

Die Subtraktion oder Entfernen zieht den einen Kérper vom anderen ab, sodass Leere
entsteht, wo vorher beide Kérper waren. Die Prioritit liegt in der Wahl eines Hauptkor-
pers oder Minuenden, von dem der zu kombinierende Korper oder Subtrahend abgezo-
gen wird. Genau wie in der Differenz (bzw. dem Komplement) der Mengenlehre und der
algebraischen Subtraktion sind die beiden nicht austauschbar. Eins minus eins ergibt
allerdings auch hier eins - wirklich sehr einfach, diese Boole’sche Arithmetik!

In Umkehrung der Subtraktion lésst die Schnittmenge - beziehungsweise Gemeinsam
- nur das {ibrig, was von beiden Kérpern eingenommen wurde. In der realen Welt ist
das nattirlich ein Unding, weshalb der Gebrauch der Schnittmenge auch am schwersten
zu erlernen ist. Hier gibt es wiederum keine Prioritit, die Kérper sind austauschbar.
Eins geschnitten mit eins ergibt null bis einige. Oha! Doch nicht ganz so einfach.

o Wihlen Sie Entfernen. Als Hauptkorper wiahlen Sie den groBen Hauptkorper aus
dem aufschwingenden FeatureManager, Abteilung Volumenkérper.

o FEinziger zu kombinierender Kérper ist natiirlich unser Innenkérper. Mit der Schalt-
flache Vorschau ein-/ausblenden verschaffen Sie sich einen ersten Eindruck. Besti-
tigen Sie dann und nennen Sie dieses Feature Wandung (Abb. 6.12).




6.3 Erzeugen der Wandungen

6.3.8 Die Endbedingung bis Nichste

Dabei zeigt sich, dass die Lagerbohrungen verschwunden sind, genauer gesagt - sie
sind nun zu kurz geraten: Weil als Endbedingung dieses Schnittes bis néchste einge-
stellt wurde, reicht der Schnitt nur noch bis zur Grenze des Innenkorpers und ist also
unsichtbar, wie die Schnittansicht beweist.

e Andern Sie dies, indem Sie die Bohrung Lagerschalen im FeatureManager unter die
Kombination Wandung ziehen.

Das entstehende Teil ist bereits sehr iiberzeugend: Wenn Sie durch die Bohrungen hin-
einschauen, erkennen Sie, dass die Aushdhlung perfekt ist. Sogar die Radien sind be-
reits integriert - und Sie waren nicht gezwungen, das Bauteil in alle moglichen Rich-
tungen zu drehen, um sie anzubringen (Abb. 6.13)!

Wenn Sie mit der Schnittansicht arbeiten, was bei Hohlkoérpern immer zu empfehlen
ist, erkennen Sie noch eine weitere Mdéglichkeit: Das Schauloch sollte ja eigentlich
auch rohrenartig sein, und es ist nicht viel Aufwand, ein verkleinertes Offset-Doppel
des Schaulochs an den Innenkérper anzuhéngen:

e Heben Sie den Einfiigebalken im FeatureManager iiber das Feature Wandung, um
wieder Zugriff auf die einzelnen Volumenkdorper zu haben. Blenden Sie den Haupt-

Bild 6.13:

Das Gehause hat eine
Menge Gewicht verloren.
Die Kombination verleitet
indessen dazu, den /nnen-
kdrperzur Bildung des
Gusskerns heranzuziehen.
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Bild 6.14:

Auch Offset-Skizzen kann
man nachtréglich noch
verrunden. Im Bild der In-
nenkdrper von oben.

Bild 6.15:

Ineinander laufende Ra-
dien sind fiir SolidWorks
zum Gliick kein Problem
mehr. Eingeblendet in
Grau ist auch noch die
Mutterskizze des Schau-
lochs.
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karper aus und den Innenkorper ein. Letzteren benotigen wir als Schablone. Blen-
den Sie die Ebene Schauloch und die Skizze Schauloch ein.

Beginnen Sie eine neue Skizze auf der Ebene Schauloch. Erzeugen Sie mit der Funkti-
on Offset Elemente eine verkleinerte Kopie der Skizze Schauloch und stellen Sie den
Versatz auf 8 mm ein. Verrunden Sie die neue Skizze dann mit 5 mm-Radien. Schlie-
Ben Sie die Skizze und nennen Sie sie Skizze Wand Schauloch (Abb. 6.14).

Extrudieren Sie diese Skizze mit der Endbedingung Bis ndchste in Richtung des In-
nenkorpers. Wihlen Sie die Option Verschmelzen. Nennen Sie das Feature Wand
Schauloch.

Bringen Sie in der Kehle des Ubergangs
eine Verrundung von 5 mm an. Wenn
Sie eine der Kanten wihlen, sollte die
Funktion Tangentenfortsetzung die Ket-
te bereits erkennen und den Radius
rundum laufen lassen (Abb. 6.15).

Jetzt brauchen Sie nichts weiter zu tun,
als das Boole’sche Feature Wandung
wieder zu reaktivieren, und die Ande-
rung wird tibernommen. Unser Gehduse
wird einem Gussteil immer dhnlicher.




6.3 Erzeugen der Wandungen

6.3.9 Mehrkorperbauteile: Das Dilemma mit den Beziigen

Wenn Sie nun eine Fehlermeldung erhalten, sobald Sie die Rippen Montageplatte reak-
tivieren, so liegt dies daran, dass seit ihrer Definition ein ganzer Volumenkérper hinzu-
gekommen, die Hierarchie also nicht mehr eindeutig ist - anders gesagt: Die Rippen
wissen nicht mehr, wohin sie gehdren. Auch hier geht die Korrektur schnell vonstatten:

e Unterdriicken Sie die Kombination Wandung, um wieder Zugriff auf die beiden Vo-
lumenkorper zu haben.

e Offnen Sie dann das Feature Rippen Montageplatte.

Der PropertyManager ist um ein Auswahlfeld reicher geworden, seit unser Getriebe zu
einem Mehrkorper-Bauteil wurde: Unterhalb der Typ-Option ist es moglich, einen Vo-
lumenkorper zu wihlen, auf den sich dieses Feature bezieht.

e Wihlen Sie im aufschwingenden FeatureManager unter der Rubrik Volumenkdérper
den Hauptkorper, sodass dieser im Auswahlfeld eingetragen wird, bestédtigen Sie
und lassen Sie das Modell regenerieren.

Sie sehen also: Wenn Sie vorhaben, ein Mehrkorperbauteil zu definieren, so tun Sie
dies moglichst friihzeitig im Entwurf. Denn wenn Sie viele Features haben, bedeutet
es eine Menge Arbeit, sie alle nachtriglich zuzuordnen.

e Hilfreich ist hier auch wieder die Schnittansicht: Mit einer zweiten Schnittebene kon-
nen Sie das Gehéuse in zwei und maximal drei Ebenen schneiden (Abb. 6.16).

L&

1Grad

g
Linear
@ Hatiirlich

Ausgewidhlter Kdrper:

4=

Bild 6.16:

Das Schauloch besitzt
bereits die richtige Form.
Was fehlt, sind die Lager-
schalen auf der Innenseite.
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Innenarbeiten lassen sich
leichter ausfiihren, wenn
man das Gehause auf-
schneidet. Dabei lassen
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Nun sind wir also doch noch ohne das Wandungs-Feature ausgekommen, und das war
hochstwahrscheinlich auch wesentlich schonender fiirs Nervenkostiim. Denn unser selbst
gebastelter Gusskern verhilt sich so automatisch, wie man sich das nur wiinschen kann:
Wenn Sie nun etwas an der Skizze des Grundkdrpers oder des Seitenschnitts d&ndern, oder
etwa das Schauloch an eine andere Position verlegen, werden all die Features des Innen-
korpers selbsttitig folgen, da sie zu hundert Prozent von diesen Skizzen abhingen.

6.3.10 Die Ansichtssteuerung VI: Schnittansichten

Mit der Innenansicht unseres Gehduses kommen Sie immer mehr in den Genuss der
Schnittfunktion. Da sollten Sie auch langsam von der Moglichkeit Gebrauch machen,
Schnittansichten zu speichern:

e Schneiden Sie das Gehduse von vorne her auf, so dass Sie von innen auf die Lager-
bohrungen sehen konnen. Hierzu wéhlen Sie unter den drei Schaltflichen unter
Schnittdarstellung zunichst die Hauptebene aus. (Abb. 6.17).
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Sie sehen auch, dass der Schnitt hier nicht in Blau, sondern in Gelb angezeigt wird -
Sie konnen bei allen drei Schnittrichtungen die Farbe bearbeiten.

e Wihlen Sie Speichern, so erscheint ein Dialogfeld mit den Zusatzoptionen, mit de-
nen Sie zum Einen bestimmen konnen, dass dieser Schnitt als Benannte Ansicht ge-
speichert und im Dialogfeld Ausrichtung angeboten werden soll,
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Verkniipfung.....
Abspalten....................
ADbStand......coceeceeerrerrerrenreriennennenne
anzeigen im PropertyManager. 371
anzeigen in Liste......cocceveevernennen. 371
Ausrichtung umkehren.... ... 379
bearbeiten....cc.coceeververererrerennenne. 385
Benennung .......ccceveeveeeerienneenne 359
deckungsgleich ......cccocevververennen. 359
Elemente ersetzen .........ccceceruenne. 385
Flachen .....coccovevvevvevvnvenrenerenenne, 358
freistehend......ccouevveeuveennnens 366, 384
intelligent ......ccccecevvevververrerrennennen. 367
Kanten.......ccocceeveeeenveennnccnsenneenne 360
konzentrisch......oceeveveverercnnenne. 358
OTANET ..o 360
| S E1VA TS | TR 390
Positionierung.........c..ceeu.... 372, 373
Strategie.....coceeveeververrerrerierrenrenenne 372



Uberbestimmung.............cc..e..... 380
Zahnrad........ccoeeeeeveceecieeeeceenen, 398
zwischen Skizzen.........ccueu.n.... 169
Verrundung............c....... 119, 222, 287
Auswahl-Symbolleiste................ 289
Ecken abrunden........................... 291
Flachen- ....coccvvvvvvvveinveennnnns 292, 303
Haltelinie ....cccoeeevvevvevveeennee 303, 305
kreuzende Features..................... 298
mehrfache Radien........................ 296
Mehrkorperbauteil..............c........ 305
nicht moglich ......ocovevververvenvennnne 294
Performance........ccccceevveevecreecnennes 300
Probleme, fo....ooovvevvevveiiereeiennes 286
Regeln.....oovevvevvevvenvenierenenenennen. 286
Reihenfolge.......ccceververververvenenen. 294
Tangentenfortsetzung........ 287, 299
variabel......ocooeeveeeeieeieceeeeee 306
verschmelzen ........cccceeveeeecieennnnes 294
Vorschau .....cceeeeeceeeceeeceeceeceeenen, 288
Verstarkungsrippe......... 183, 186, 267

Verstarkungsrippe aus Skizzenmuster

Voll definiert.........
Volumenkérper
Vorschau

Detaillierte............
keine Funktion

Zahnradberechnungssoftware........ 319
Zeichenraster .......ccceeveeeeceeeeeseennen. 42
Zeichnung .......coeeveevevvevvnvenvennenennnn. 403
<DIM> it 442
<MOD-DIAM> .......ccevvrreerecrrnen. 442
<MOD-EP>.....uooeveieeeveene. 442
Andere DIN-Liniengruppe.......... 408
Ansicht ..eeeveveieeennens 422, 433, 434
Ansicht ausrichten...................... 465
Ansicht bearbeiten...................... 468
Ansicht benennen.............. 434, 464
Ansicht drehen.........cccoeeuveeennnnee 434

Stichwortverzeichnis

Ansicht 16schen.......cccecvverenenee. 424
Ansicht verschieben.................... 461
AUSbruch......cocevvevvervenverrenerenene, 467
Ausbruchtiefe.......ccceceeveevervennenne. 467
Bearbeitungshinweis .................. 447
Bearbeitungssymbole.................. 442
BemaBung editieren ................... 440
BemaBung Position...........cce....... 443
BemaBungen........cccoeevverrernerennen. 414
BemaBungsabstand...................... 415
BemaBungseditor.........cc.cecuruenen. 443
Bezugshinweis 2. Pfeil ............... 459
Bezugssymbol.........cccocvververenen. 444
Bildqualitit.......ccceeerververrernennennen. 412
Datumsformat ........ccceeverververenen. 426
| DTS v 1| RSP RRRN 468
Detaillierung mit Modell
verknipfen ......cccevevvevvervenenne.
DimXpert....ccocceveeverrerreeneenerneeneennes
Dokumentvorlage...............
Druckerzuordnung
Druckvoransicht........cccecerverenne.
Einheiten........ccccevevververenen.
Endsymbol.......cccceverververnernennennen.
Entwurfsnorm ................
FasenmaB.........cccevenenne.
Feld unsichtbar ..................
Form- und Lagetoleranz............
Freistich......coveveveenennenneneeeeeenen. 459
Gitter/Fangen ........cooeeeeveveveennnens 412
Halbschnitt .......cocevevververnernennennens 464
Hilfsansicht.......cccoevvervrnernennennen. 461
Hilfskonstruktion.........ccceceeuenen. 447
Hinweislinie knicken................... 445
Kantenart.....ccocceecerveeeveeccnscennennee. 411
Kind-Ansicht.......ccccovrvrvernernennen. 465
kopieren und einfiigen............... 468
Layer.ooeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeen 437
Linien einfigen......c..cecevvrverenen. 443
Linienart......ccccoceveevrvervennerneeneenens 410
Linienstarke ......cccoevverververvennennen. 406

Linienstéirken kollektiv steuern. 409

485
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Linienstarken zuordnen............. 411
MaBe ausrichten .......cccccceeeuenenee. 439
MaBhilfslinie ausblenden........... 440
MabBhilfslinien toggeln............... 441
MaBlinien unterbrechen............. 415
MaBstab....ccccceereeeneenererereneenenes 434
mehrere Hinweislinien............... 447
Mit BemaBungshohe skalieren.. 450
Mittellinie .....coceeeeeveererencrencenenee. 439
Modell einfligen........cocceververvennen. 422
Modelleigenschaften iibernehmen
.................................................. 421
Modellelemente importieren ..... 436
ModellmaBe ausschlieBen.......... 435
ModellmaBe importieren............ 435
Modellparameter..........ccceceeeeneee. 419
Nicht fiir Zeichnung markiert.... 469
NOrmgerecht .....coceeevveververrerennen. 403
Normschrift......cccoeeeverennencenenne. 403
Oberflichenbeschaffenheit........ 446
Oberflichensymbol...........cccceu... 446
Passung.....cccceeveeeerveenenseneecnennen. 440
Pfeilspitze einstellen................... 415
Pfeilspitzen wenden................... 439
Projizierte Ansicht.......cccceceeuenne. 464
Referenzgeometrie importieren. 436
-shemaBung......cccceveeervererverennens 468
Schnittansicht .......ccceoeeeverecnnee. 460
Schnitt-Etikett....cocoveeverververiennene 462
Schnittlinie .....cceceeeeeeeserencnnene. 463
Schnittrichtung ......o.ceceeveevevvenenne 462

schraffieren, fillen......ccuueen..... 452
Schriftart.....occoceveeveereerenrenrenrennenne 421
Schriftfeld................... 403, 404, 419
Schriftfeld bearbeiten ................ 423
-snorm, externe Datei................ 418
Symbol drehen.........cccceveeerennene 447
Symbol wenden .......co.ceceeceevennenne 446
Symbolbibliothek ..........cccceveruenne 441
Symbol-Code.......cccecerververrervenenne 442
Textfeld.....ccoevverreererrerienerierenenne 419
Textfelder .....coeeevverrerverrervenvennenne 428
Textformatierung........coceeveeeenenne 427
Titelblock bearbeiten.................. 429
TOleranZ .....ceveveerrerererenererenene 440
TrueType-Font.......ccceveeeereenneen. 404
Uberschneidung von Linien...... 459
Unsichtbar......coceveeveeveeverrenrenenne. 465
Unterstrichene Hinweislinie...... 459
Variable .....covveevevvenvenieninienienenne 425
Verdeckte Kanten sichtbar........ 464
Vorlage.....ccceveveeververvennenreniennennenne 406
Wellenpassung......c..ceceeeeerrernenne 441
Werkstiickkanten........cocceceeveenenne 448
Zeichnungsnorm..........cecceeeeuennen. 403
Zeichnungsparameter ................ 419
Zentrierbohrung ..........ccceceeueene. 458
Zentrumsmarkierung ..........ce.ceeenen. 325
Zusatzanwendung ...........c........ 40, 391
Zwangsbedingung s. a.
Skizzenbeziehung..........cccceceeuenne 180
ZYINAET .o 26
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