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Vorwort

»Lhere’s only a certain amount of
information per cubic inch a brain can hold ...*

Richard P. Feynman (1918-1988)

Liebe Leserin, lieber Leser,

ein Buch von nur dreihundert Seiten iiber 3D-Konstruktion? Was soll das schon
leisten angesichts tausendseitiger Handbiicher und Gigabytes tiber Gigabytes zu-
satzlicher Texte, Bilder und Videos, die das Internet kostenlos auf Thre Festplatte
spult?

Ein groBer Nachteil des Internet ist, dass die relevanten Informationen zwar alle
vorhanden sind, aber in einem Ozean ungepriifter Daten untertauchen, in dem
man sie letzten Endes nicht mehr findet. Wollen Sie sich da wirklich selber durch-
schlagen? Oder konnen Sie eine Handreichung gebrauchen, die Sie bis zu dem
Punkt fiihrt, an dem Sie wissen, was Sie im Internet eigentlich fragen wollten?

Eine der Hiirden des Mechanical CAD heiBt: Wie erkenne ich das zugrunde lie-
gende Prinzip? Wie kann ich mein Bauteil mit einem Minimum an Aufwand in ein
virtuelles Modell umsetzen, das all meine Forderungen erfiillt?

Nun ldsst sich die Mehrzahl aller Bauteile im Maschinenbau auf Extrusion und
Rotation zuriickfiihren. Man muss nicht mit allerneuesten Funktionen versuchen,
das Problem anderweitig zu 16sen, sondern kann es meist mit einfachen Mitteln
genau so gut machen: Extrusion und Rotation. Wenn Sie diese Mittel gut beherr-
schen, dann werden Sie im virtuellen Konstruieren sehr viel schneller fit, als wenn
Sie versuchen, Ihr Problem plus zehntausend Funktionen unter einen Hut zu brin-
gen. Denn je weniger Sie lernen, desto schneller sitzt Ihr Repertoire.

Man kann es weiter zuspitzen: Die Idee des MCAD beginnt mit einem Punkt in
einem Koordinatensystem, der davon traumt, ein Kreis zu werden. Der Kreis be-
greift seine Geschlossenheit und schwingt sich zum Zylinder auf, um Volumen zu
gewinnen - doch der Punkt bringt letztendlich alles zustande. Selbst im Vokabular




des Konstrukteurs spiegelt sich der Wunsch nach Einfachheit, wenn er von Kolben
und Zylindern spricht, aber das Wirkprinzip des Ottomotors meint.

Von dieser Einfachheit handelt das Buch, das Sie in Hinden halten.

Es dauert erfahrungsgemaf eine ganze Weile, bis ein Novize in der Kunst des Mo-
dellierens die Grundformen sieht, die in seinem Wunschobjekt stecken. Darum
werde ich Thnen hier kein Renommierobjekt aufbiirden, keinen Sechszylinder mit
965 Teilen: Den schaffen Sie alleine, sobald Sie seine Einfachheit begriffen haben.

Ein kleines Buch vermindert schlieBlich den Leseaufwand und verfolgt damit in
einer Zeit, in der unendlich viel publiziert wird, ein wichtiges Ziel: sich auf das
Wesentliche zu beschrdanken. Dieses Bilderbuch - teils bewegte Bilder - versucht
uberdies, das Wesentliche moglichst anschaulich zu machen. Womit wir wieder
beim Thema sind.

Die Sache ist viel einfacher.

Das zu verstehen ist das Komplizierte daran.

Stolberg, im Herbst 2016
Harald Vogel

B Schreibweisen und Konventionen

Wie jede Anleitung benotigt auch diese Anleitung eine Anleitung, denn zum Einen
gibt es Formatierungen des Textes, die einen bestimmten Zweck verfolgen, zum
Anderen wurde auch im Hinblick auf die Software eine gewisse Vorauswahl ge-
troffen. Und schlieBlich: Woher wiissten Sie sonst von den Videos?

Nomenklatur

In diesem Buch kommen unterschiedliche Formatierungen zum Einsatz:

m Spiegelpunkte wie dieser bedeuten Arbeit. In diesem Format sind samtliche Bau-
anleitungen gesetzt. Manchmal aber auch Aufzahlungen.

® Kursiv gesetzt sind alle Befehle und Funktionen, alle Optionen, Meniipunkte und
Schaltflachen, aber auch Objektnamen in den Beispielen und die SolidWorks-
spezifischen Fachbegriffe.

® Eingaben in Formel- oder Skriptsprache sind in Schreibmaschinenschrift ge-
setzt.

m Fett sind Texte und Zahlen gesetzt, die Sie in Dialogboxen und Editierfelder ein-
tragen.



Schreibweisen und Konventionen

® Auf diese Art sind Hervorhebungen allgemeiner Art gesetzt.
® Shortcuts oder Tastenkiirzel sehen so aus: Strg+A
® Datei- und Verzeichnisnamen erscheinen in KAPITALCHEN.

@ Hinweis: Hinweise dienen zur weiterfiihrenden Information.

|
TIPP: Praktische Tipps gehdren zwar nicht unbedingt zum konkreten Ablauf,
wohl aber zum Thema.
|
@ Achtung: Gemeine Gefahr geht von allem aus, wovor Sie in diesem Kasten
gewarnt werden!
|

Die Benutzerschnittstelle von SolidWorks

Das Programmfenster - die Fachwesen sprechen von GUI oder Interface - unter-
liegt seit Version 2016 standigen Umbriichen: Erst wurden die gewohnten Code-
Farben Gelb, Griin, Rot, Orange, Blau usw. der Schaltflichenbilder zu einheitlichem
Blau reduziert, dann fiihrten protestierende Anwender die teilweise Wiederher-
stellung des alten Codes herbei.

Mit Service Pack 3 wurde das Farbthema Classic eingefiihrt, eine Mischform, in der
alte und neue Farben gemeinsam auftreten. Classic ist sicher nicht optimal, aber
doch wesentlich tibersichtlicher als der neumodische Windows-10-Look. Daher
kommt es auch in diesem Buch zum Einsatz. Es kann allerdings passieren, dass
sich die Farben in den nachsten Service Packs und Versionen noch weiter veran-
dern. Orte, Namen und Aussehen der Schaltflichen werden jedoch voraussichtlich
bestehen bleiben.

Apropos Rechtschreibung

Bitte wundern Sie sich nicht, wenn Sie im Text unterschiedliche Schreibweisen
vorfinden, etwa ,PaBfeder und ,Passfeder”, denn eigentlich, SolidWorks ist Ameri-
kaner: Die eingedeutschten Texte in Dialogboxen und Menteintrdagen sind ortho-
grafisch und stilistisch also nicht immer perfekt. Bis auf wenige - etwas debile -
Ausnahmen zitiere ich sie im Original, um Ihnen Kopfzerbrechen zu ersparen.

Mutterkonzern Dassault Systemes hat auBerdem die altbekannte Schreibweise von
SolidWorks in SOLIDWORKS geandert. Ich benutze die alte Schreibweise, weil sie
sich besser liest und unaufdringlich ist.

Xl




Die DVD
Auf der DVD finden Sie

® alle Projektdateien aus SolidWorks unter dem gleichen Namen, der auch im Text
angegeben ist. Sie konnen sie mit Ihrer Version 2016 laden.

® die Videos, die in der digitalen Fassung des Buches mit den Bildern im Text ver-
linkt sind, in der Druckversion jedoch durch ein kleines Icon am Bildrand her-
vorgehoben werden.

Die Titel dieser Videos entsprechen bis auf einige Satzzeichen exakt den zuge-
horigen Bildunterschriften, also etwa ,1.1 - DAS ANWENDUNGSFENSTER VON
SOLIDWORKS®.

Diese kurzen Filme dienen dazu, komplexe oder gar komplizierte Ablaufe in situ zu
zeigen, also genau so, wie Sie es auch auf Ihrem Rechner erleben. In Anlehnung an
Dr. Feynmans Zitat kriegt man eben nur so und so viele Worte in einen Satz, kom-
plizierte Tastenfolgen, taktische Menii-Manover, raffinierte Rechts-Links-Kombi-
nationen der Maustasten, tief verschachtelte Befehlsfolgen und die allgemeinen
Implikationen der Computer Graphics Aerobics zu beschreiben, ohne dass Sie rest-
los den Faden verloren...

Ein kurzes Video ist dann einfach das Mittel der Wahl.

Dank

Projektleiter ist Herr Dipl.-Ing. Volker Herzberg vom Carl Hanser Verlag. Thm
danke ich herzlich fiir die Idee, dieses in der vierten Auflage erfolgreiche Band-
chen in neuer Form - und mit neuen Medien - auf den Weg zu Ihnen zu bringen.



3.5 Der lose Flansch

Bild 3.59: Zauberei: Die Werkzeuge funktionieren unabhédngig von der Ansicht

® Drehen Sie die Ansicht so, dass Sie die Skizze raumlich sehen. Die Skizzenwerk-
zeuge funktionieren nun immer noch genau wie vorher, auch Gitter, Fangfunk-
tionen und BemaBung sind noch exakt dieselben.

Umdenken miissen nur Sie, der Anwender: Eine horizontale BemaBung ist jetzt

nicht mehr waagerecht, Kreise sehen wie Ellipsen aus. Auch das Arbeiten mit

einer frei schwebenden Skizze ist gewohnungsbediirftig, zudem haben Sie mehr

Freiheitsgrade fiir Fehler. Doch dafiir ist das Auffinden verdeckter Elemente umso

leichter.

3.5.4 Auswahl von Elementen

Es gibt aber noch andere Methoden, eine Auswahl zu préazisieren. Sie haben viel-
leicht schon die Option Anderes auswdhlen in der Kontext-Symbolleiste gesehen
(Bild 3.60).

:E«@'@'@Q‘E

n Anderes auswihlen

9 Lazso-Auswahl
IS suswahl speichern

N

Flansch lose

Bild 3.60: Anderes auswéhlen - erste Hilfe fir die zweite Wahl



3 Das Einmaleins der Rotation

Dahinter verbirgt sich ein ausgekliigeltes System, an verdeckte Objekte heranzu-

kommen:

® Kehren Sie in die Normalansicht zuriick.

m Zeigen Sie auf die libernommene Kante: Sie wird in Rot oder je nach Farb-
einstellung auch Orange hervorgehoben (Bild 3.60 links).

So werden Objekte angezeigt, die zur Auswahl bereit sind: Ein Linksklick wahlt

das Objekt, ein Rechtsklick offnet sein Kontextment. Je nachdem, worauf genau Sie

zeigen, konnen sich aber auch andere Objekte angesprochen fiihlen, wie hier die

Innenkante der Bohrung 20 mm oder die innere Kante der Fase.

Doch weiter jetzt mit dem Auswéhlen von Anderem:

® Fiihren Sie nun einen Rechtsklick iiber der tibernommenen Kante aus. Das

Kontextmenti erscheint (Bild 3.60 rechts). Wahlen Sie Anderes auswdihlen.
Daraufthin erscheint eine Auswahlliste mit allen Objekten, also z.B. Punkten,
Linien, Kanten und Flachen, die in der aktuellen Ansicht einander iiberdecken. In
Bild 3.61 sind die vier Moglichkeiten in der Zusammenschau zu sehen.

[ Flache®Flarmich kv lansct
| Fante@Flansch i@ Flamd

[ PacheFlanidh beeegif anset
[ FracheOFiani i lansd
[ PrachaFlanih laseflanset

Bild 3.61: Anderes auswéhlen - eine segensreiche Erfindung!



3.5 Der lose Flansch

® AuBerdem konnen Sie durch Rechtsklick iber den Flachen sukzessive das ge- [fR[=)
samte Modell ausblenden - zum Beispiel so, dass eine im Inneren liegende Kante '
iibrig bleibt. Der Cursor zeigt eine Maus mit einer Brille auf der rechten Taste.

Die ausgeblendeten Flachen werden in Grau ins Listenfeld eingetragen, so dass sie
weiterhin gewahlt werden konnen. Mit Shift + Rechtsklick blenden Sie sie wieder
ein (Bild 3.62).

Anderes auswahlen (=]
E Fliche@Flansch lose@[Flar

[ Fliche@Flansch lose@[Flar|
E Fliche@Flansch lose@[Flar
[ Flache@Flansch lose@[Flar| |
E Flache@Flansch lose@[Flar _

4' | [ [3

/

Bild 3.62: Temporares Ausblenden von Flachen wahrend des Modus Anderes auswéhlen

@ Hinweis: Das bedeutet, Sie kdnnen auch Objekte erreichen, die urspriinglich
gar nicht in der Liste standen, zum Beispiel die Zylinderflache der Aus-
sparung auf der Unterseite. Falls Sie dies grundsatzlich tun wollen, aktivieren
Sie unter Optionen, Systemoptionen, Anzeige/Auswahl die Option Auswahl/
in Modi Drahtdarstellung und Verdeckte Kanten sichtbar erlauben. Die andere
lassen Sie tunlichst inaktiv, sonst kriegen Sie einen Schatten auf die Dauer.

® Sobald Sie die Wahl der iibernommenen Kante durch Linksklick vollenden, wird
sie gewdhlt und die urspriingliche Ansicht wieder hergestellt.

3.5.5 Cursorformen

Der Cursor nimmt unterdessen je nach Objekt und Aufgabe alle moglichen Formen
an. In Bild 3.63 sind die Icons fiir Ecke, Kante, Fliche, Punkt und Kreis dargestellt.

T
> (©)]

Bild 3.63: Der Cursor variiert je nach dem unterliegenden Objekt



3 Das Einmaleins der Rotation

3.5.6 Wahlmodi

Neben dem Anklicken gibt es noch weitere Moglichkeiten, Objekte - und vor allem
mehrere Objekte auf einmal - zu wihlen:

® Mit einer Rahmenauswahl schlieBen Sie alle Objekte ein, die Sie wahlen wollen.
Der Rahmen wird wie tiblich von links nach rechts aufgezogen. Objekte, die
nicht vollstindig im Rahmen sind, bleiben ungewdhlt. Die Rahmenlinien sind
durchgezogen (Bild 3.64 links).

m Ziehen Sie den Rahmen dagegen von rechts nach links auf, so treffen Sie eine
Querauswahl. Das bedeutet, alle enthaltenen und ebenso alle beriihrten Objekte
werden gewdhlt. Der Zugrahmen ist gestrichelt (im Bild 3.64 rechts).

Bild 3.64: Der Unterschied zwischen Rahmen- und Querauswahl

3.5.7 Auswahlfelder

Die gewiahlten Objekte werden dann iiblicherweise in einem so genannten Aus-
wahlfeld angezeigt. Dies sind in SolidWorks weitverbreitete Listenfelder, die Sie
durch Anklicken aktivieren, wodurch sie blau unterlegt werden (Bild 3.65). Auch
die Hohe konnen Sie verstellen, falls zu viele Elemente enthalten sind.
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Ausgewihlte Elemente Lt
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Bild 3.65: Ein Auswahlfeld, hohenverstellbar

= Um Objekte zum Auswahlfeld hinzuzufiigen, driicken Sie die Strg-Taste, wah-
rend Sie wahlen. Manchmal ist das auch nicht erforderlich - das Programm ver-
halt sich hier etwas inkonsequent.

® | 6schen konnen Sie Eintrage allerdings bei allen auf die gleiche Art, namlich,
indem Sie den Eintrag markieren und Entf driicken, oder tiber sein Kontext-
ment, Loschen.

3.5.8 Auswalhlfilter

Bestimmte Arten von Objekten widhlen Sie dagegen mit den Auswahlfiltern. Die
gleichnamige Symbolleiste finden Sie unter Ansicht, Symbolleiste (Bild 3.66).

=]
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Bild 3.66: Auswahlfilter in reicher Auswabhl

Diese Toggle-Schaltflachen dienen dazu, IThnen in komplexen Modellen, Baugrup-
pen und Zeichnungen eine auf Anhieb richtige Objektauswahl zu ermoglichen.
Vertreten sind Modell- und Hilfsobjekte, Skizzen- und Zeichnungselemente.

® Sie konnen zum Beispiel die Schaltflache Filter Kanten aktivieren (sie bleibt ge-
driickt), um so ausschlieBlich Korperkanten im Editor zu wahlen. Der Shortcut
lautet Gibrigens E.

® Sie konnen auch Kombinationen einstellen, indem Sie etwa Kanten und Eck-
punkte aktivieren.

® Mit der ersten Schaltfliche der oberen Reihe, Schalter Auswahlfilter oder F6
schalten Sie die gesamte Kombination ein und aus, sodass sie nicht gleich wie-
der verlorengeht.

® Die zweite Schaltflache entfernt alle Filter,

® die dritte dagegen wdhlt alle Filter aus.

PR
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® Die vierte Schaltflache invertiert die Auswahl in der Skizze. So konnen Sie bei-
spielsweise mit dem Filter Eckpunkte und Invertieren alles auBer den Eckpunk-
ten wahlen.

Vorherige Kombinationen gehen dabei allerdings verloren. Sie konnen leider auch

nicht gespeichert werden.

3.5.9 Weiter im Text

m SchlieBen Sie die Skizze und nennen Sie sie Sk Bohrung.

® Tragen Sie die Skizze dann mit einem Linear ausgetragenen Schnitt und der End-
bedingung Bis ndchste zur Bohrung aus. Verwenden Sie wieder die Schaltflache
Richtung umkehren, um einen Schnitt nach oben zu erzwingen.

= Nennen Sie das Feature dann Bohrung.

Den fertigen Flansch sehen Sie in Bild 3.67. Sehr schon ist die komplexe Form der

Lochkante zu sehen, die durch den Schnitt des Bohr-,Zylinders“ mit dem Radius

entsteht.

Bild 3.67: Die Bohrung fihrt durch die Ausrundung

Bild 3.68 zeigt den vollstandigen Historienbaum des Flansches.

I_, Ursprung
< @ Flansch lose
t Sk Flansch
= @ Bohrung
t sk Bohrung

Bild 3.68: Der Hierarchiebaum von Flansch lose
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B 3.6 Die Distanzhilse

Das letzte der kleineren Bauteile besteht in einer Abstandhiilse mit einem Bund
und einem Gewinde:

® Erstellen Sie ein neues Bauteil und nennen Sie es DISTANZHULSE.

® Legen Sie auf der Ebene vorne eine Skizze mit liegender Mittellinie an.

m Zoomen Sie mit Hilfe des Gitters auf eine Breite von etwa 90 mm.

m Zeichnen Sie die Kontur nach Bild 3.69. Beachten Sie auch ihre Lage: Der Ur-
sprung liegt an der linken Seite des groBen Durchmessers.

T + +
) £ A= 184°R =357
o A=3TTR=3 T
e

Bild 3.69: Uberraschung: Die Linie verfiigt iiber einen eingebauten Bogen

3.6.1 Der Bogenmodus

Manche Funktionen in SolidWorks verfligen liber mehrere sogenannte Alternativ-
Modi. Diese Modi toggeln Sie mit der Taste A.

Die Linie konnen Sie zum Beispiel auf Bogen umschalten, und zwar tangentiale
und lotrechte Bogen beiderlei Krimmung, je nachdem, in welche Richtung Sie den
Stift vom Anschlusspunkt wegziehen: nach rechts, links, nach oben oder unten.
Und jede dieser Richtungen birgt wiederum zwei Krimmungsrichtungen: Uhr-
zeiger- oder Gegenuhrzeigersinn.

Wenn Sie die ersten drei Linienstiicke nach Bild 3.69 gezeichnet haben,

® schalten Sie entweder mit A auf den Bogenmodus um, oder

m Sie ziehen den Stift auf den Anschlusspunkt zuriick, wodurch Sie ebenfalls den
Bogenmodus einschalten (Kasten links).

® [ndem Sie den Cursor vom letzten Punkt nach unten wegziehen, entsteht ein
rechtwinklig angesetzter Bogen (Kasten Mitte).

m Setzen Sie dann wie in der Abbildung beschrieben einen Halbbogen an (Kasten
rechts). Danach schalten Sie wieder zuriick in den Linienmodus und zeichnen
den Rest der Kontur.
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® Schalten Sie dann das Gitter wieder ab, um sich die BemaBungsarbeit zu erleich-

tern.
® BemaBen Sie zundchst die drei Breiten (Bild 3.70):

13

16 | 54 =

-m Bl
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Bild 3.70: Die Breitenmale

@ Hinweis: Schon seit Langerem fallt Ihnen folgendes auf: Wenn Sie das erste
MaB ansetzen, verandert sich die Skizze nicht - kein Stick! Falls doch, dann

haben Sie die Einstellung Skizze bei Erstellung der ersten BemaBung skalieren,

die Sie in den Optionen, Systemoptionen, Rubrik Skizze finden, noch nicht akti-

viert. Sie verhindert ein GibermaBiges Verzerren der Skizze bei der BemaBung.

Daher dann auch die Empfehlung, immer mit dem gréBten MaB anzufangen. |

® Bringen Sie zwischen der zweiten Vertikalen von links und dem Ursprung eine
Beziehung Deckungsgleich an.
_\ ® Auf der linken Seite bemaBen Sie zunachst die drei Durchmesser. Setzen Sie an
der linken oberen Ecke eine Fase 1 x 45° an.
® [oschen Sie das MaB I mm der Fase und bemaBen Sie die untere Ecke stattdessen
uber die Mittellinie mit einem Durchmesser von 7mm (Bild 3.71, Kreis).

]

Bild 3.71: Die linke Seite, vollstandig bemalt
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