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Vorwort

Die Dokumentation von TopSolid'Design und 'Draft, den beiden allgemeinen Anwendungen von

TopSolid, enthalt 3 Parteien:

«  Allgemeine Einfuhrungen in die CAD TopSolid und die grolRen Konzepte der CAD, die
Blechbearbeitung, die PDM...

*  Workshops, die die schrittweise Benutzung der Software gestatten und in denen sie sich

dem Gebrauch erschliel3t

*  Methodische Unterlagen, in denen heiklere und technische Fragen beantwortet werden ;

Datenreinigung, Zusammenstellung, 2D-Design, ...

Diese Dokumentation erganzt die On-Line-Hilfe, die Zugang zur detaillierten Vorstellung der

Funktionen im Lauf der Benutzung gewahrt, und muss mit ihr zusammen benutzt werden.

Wir empfehlen Ihnen einen unbedingt erforderlichen Weg, den des Anfangers mit TopSolid, und

verschiedene erganzende Wege flr Fachrichtungen, die lhren Interessen entsprechen:

Der Weg des TopSolid-Anfangers

EinfUhrung in TOPSONIA ... e 59
Der SYMDOIDAUM ...t 69
Workshop: Einfaches Teil ... 125
Workshop: Punkte und Marken ............ooooiiiiiiiiiee e 149
Workshop: Die Kontur nach Punkten fiir eine gedrehte Form.............oocociiiiiinneneeenn. 159
Workshop: Die Kontur nach Konstruktionslinien ............ccccoiiiiiiiiiiic e 179
Workshop: Arbeiten an einer FestkOrperform ... 201
Workshop: Ubernahme einer DWG-Datei ............c.ccoeveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 231
Workshop: Schaffung einer Zusammenstellung ...........ccccoviiiiiiiiiiiiiee e 305
Verkleidung €INES PIaNS.........cooiiiiiiieee ettt a e e 93
Workshop: Erarbeitung eines Plans, ausgehend von einem 3D-Modell ........................ 419
Workshop: Erarbeitung eines Montageplans ..o 427

Die erganzenden Wege fiir Fachrichtungen

Der Weg des Formenplaners

Workshop: Konstruktion eines ANSChIUSSES ......coooviiiiiiiiiiieeeee e 185
Workshop: Oberflachen-Kaffeekanne ... 209
Workshop: Modellisierung einer FIasChe ............oooiiiiiiiiiiiiiee e 221
Workshop: Oberflachennaht .............oooiiiiiiiiie e 237
Workshop: Realistische Wiedergabe ... 363
Workshop: Synthesebilder ... 377
Import und Reparatur von Modellen ..o 485

Der Weg des allgemeinen Mechanikers

Workshop: Arbeit an einer Zusammenstellung ... 317
Workshop: 2D-Bautil (TEIl 1) ...ueeeeiiieeeee et 325
Workshop: 2D-Bauteil Achse mit Absatz (Teil 2) .....cceevviiiciiiiieeeeeeeeeeee e 329
Workshop: 3D-Bauteil Schloss, zu besetzen ... 335
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Workshop: Schloss-Bauteile und Befestigungsschrauben ..............ccccoooiiiiiiiiiinnennnn. 341
Workshop: Bauteil FUNTUNGSSAUIE .........ooiiiiiiiiiiie e 349
Workshop: Element SAulenbaugruppe ......cc.eeeeeeiiiiiiee e 355
Workshop: Die KinematiK.............eeiiiiiiii e 391
Workshop: Gleichgewicht mit 4 Leisten, die eine Scheibe tragen.............c.ccccoeviiis 401
Workshop: Der KreiSEIKOMPASS .....cccooiiiiiiieiiiiieeeeeeeeee s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeenennens 411
Workshop: Statische Analyse eines raumlichen T €ilS...........ccociiiiiiiiiiii s 443
Vorstellung des TOPSOlid'PAM ......ooiuiiiiiiiie e 109
Workshop: TOPSOIIA'PDIM...... ...ttt e e e e e e e aaaae s 465
Méthodik flr die Arbeit in GrUPPEN .......ouuiiiiiiiiiee e 495

Der Weg des Blechbearbeiters, Kesselbauers

TopSolid und die Blechbearbeitung ............ccccuuiiiiiiiiiiic e, 99
Workshop: Konzeption und Entfaltung einer Blechlasche ...........ccccccccoiiiiiiiiiienneeenn. 243
Workshop: Konzeption eines GENAUSES ..........oocuuiiiiiiiiiiiiii i 261
Workshop: Umwandlung einer iges-Form in ein Blechteil ...........ccccccoiiiiiiiiins 275

Der Weg des Schépfers von Medienleitungen

WOrKShOp: BD-KONTUI ... ettt e e e e e e e e e e e e eeeaaeens 195
Workshop: RONFIEITUNG ... 451
Workshop: Rohrleitung flr Fortgeschrittene ..............cccoooiiiiiiiiiiiieeeeeee, 455
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Vorwort

In diesem Handbuch erfahren Sie die notwendi-
gen Grundlagen zur Nutzung von TopSolid. Sie
lernen die hinter TopSolid stehende Philosophie
kennen und erfahren wichtige Informationen
zum Design und zur Bauteilkonstruktion mit
TopSolid.

TopSolid: ein CAD-System

TopSolid ist ein modernes CAD-System unter
Windows. Mit TopSolid kdnnen Sie einfach und
schnell Bauteile oder Modelle erstellen; und
zZwar:

* ebenso einfach im 3D als auch im 2D
* im freien Designmodus, welcher die reine Entwicklung vereinfacht
oder:

+ vollstandig im nicht-assoziativen Modus, welcher lhnen dabei hilft Geometriedaten aus
externen Quellen einzulesen und zu korrigieren

oder:

* im assoziativen Modus, welcher die Mdglichkeit zur schnellen und einfachen Erzeugung
von Varianten und Einzelteilen bietet

Die verknlpften Dokumente kénnen einfach vom Bauteil oder Modell abgeleitet werden.
Diese Dokumente kdnnen sein:

«  Zeichnungen

«  Stlcklisten

*  Explosionszeichnungen

Missler Software 5
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Die verknlipften Dokumente behalten |hre
Assoziativitat zum Bauteil oder Modell ebenso

wie untereinander. Sie sind innerhalb eines ,-Qp““d"’""ch""' .

. . . . opSolid’ PDM
Projektes in einer Dateistruktur zusammengefas- TopSoli Cam
st.

TopSoIid’EIectrM -__\‘ ‘TopSoIid’Wocd
Integriertes CAD/CAM /e
. . . A TopSolid’Castor w d .
TopSolid ist das Kernprodukt einer Familie von TopSolid'Pragress
Softwarelésungen aus dem Hause Missler TopSolid Mold ‘-/'
Software, welches eine allgemeine und integrier- \ TopSolld'Cantrol
te mechanische Lésung flur die Bereiche Design _
TopManufacturing TopSolid Wire

und Fertigung bietet.
Die Softwarefamilie beinhaltet:

*  TopSolid’Castor: Finite Elemente
Berechnungen

*  TopSolid’Motion: dynamischen Berechnung von Bewegungsablaufen
*  TopSolid’Mold: Formen- und Werkzeugbau

*  TopSolid’Fold: Blechverarbeitung

*  TopSolid’PunchCut: Stanzen und Schneiden, Laserbrennschneiden
*  TopSolid’Cam: 2- bis 5-Achsen Frasen und Drehen

Alle diese Produkte arbeiten unter einer Benutzeroberflache und mit einer assoziativen
Datenbasis. Fir alle mechanischen Bereiche stellt Missler eine echte assoziative CAM-L&sung
zur Verfliigung, so dass eine unnotige Datenredundanz bei Konstruktion und Fertigung vermie-
den werden kann. Das Ergebnis ist eine Steigerung der Produktivitat.

Um dies zu ermdglichen benutzt TopSolid bereits beim Design Funktionen und Komponenten
welche Informationen flr die spatere Fertigung enthalten.

Produktiibersicht

Allgemeine Ubersicht &L

Ein mechanisches Modell wird im 2D oder 3D mit Funktionen und
Komponenten aus TopSolid erzeugt. Ein Entwurf stellt die
Verkniipfung von Bauteilen und Baugruppen dar. Aus
den 2D- oder 3D-Konstruktionen wird dann eine
Zeichnung (Zusammenstellungszeichnung,
Einzelteilzeichnung) ebenso wie eine
Explosionszeichnung und eine Stiickliste erzeugt. Alle
diese Dokumente werden in der Projektdatei zusam-
mengefasst. Geometriedaten kénnen Uber
Schnittstellen oder in Form von Ausdrucken oder
Plots ausgetauscht werden.

Beispiel

6 Missler Software
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Erzeugen einer Baugruppe

Allgemein gesagt ist eine Baugruppe eine hierarchische Struktur von Untergruppen. TopSolid
modelliert diese Struktur unter Nutzung des Dateisystems des Betriebssystems. Jede
Baugruppe, Unterbaugruppe und jedes Bauteil wird in einer eigenen Datei abgelegt. Dies ist
allerdings nicht zwingend notwendig. Es ist auch moglich alle Baugruppen und Bauteile in
einer Datei zusammenzufassen.

Ein Beispiel zu Standard-Verwaltung:

Die Stepper-Baugruppe besteht aus verschiedenen Dateien welche im Ordner Stepper abge-
legt sind:

- eine Datei zur Definition der Baugruppe (dia- 1 Stepper
gram.top)
» die Datei set.top ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
+ eine Datei fur jedes Bauteil und fur jede diagram set part1 part2
Ansichtsvariante (*.top) Dateistruktur: Stepper

Wenn einzelne Bauteile aus Unterbaugruppen bestehen, werden diese durch
Unterverzeichnisse mit identischer Dateistruktur abgelegt. Dieser Umbruch kann auch
nachtraglich durchgefiihrt werden.

TopSolid ermdglicht Ihnen auch die nachtragliche =1 Stepper

Strukturierung eines Projektes in Baugruppen. Es _step

sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese

Vorgehensweise schwieriger und zeitintensiver ist ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
als die Strukturierung von Beginn an. part1 part2 part3 partd

Dateistruktur: Baugruppe

Missler Software 7
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Aus diesem Grund wird folgende Vorgehensweise bei der
Konstruktion empfohlen:

»  Erzeugen Sie die Bauteile soweit moglich aus einfachen
Elementen (Punkte, Kreise, Wirfel, Zylinder, einfache Formen,
Rotationsformen, u.s.w.) welche die grundlegenden funktionalen
Informationen enthalten. Generell gilt dieses auch fiur die
Abmessungen, Positionsnummern und Hauptansichten der ver-
schiedenen Bauteile und Komponenten.

»  Erzeugen Sie ein Dokument fur jedes Bauteil und beachten Sie
die Funktionen und die Geometrie unter Berucksichtigung lhrer
Skizze. Fur den Fall von Unterbaugruppen erzeugen Sie einen
Ordner fur die Unterbaugruppe und strukturieren Sie diese wie
das Bauteil selbst.

» Fassen Sie die einzelnen Bauteile, Baugruppen und
Unterbaugruppen in einem Projekt zusammen. b=30.00°

« Binden Sie die Standard-Baugruppen und Standard-Bauteile Zeichnung
soweit notwendig ein und geben Sie die erforderlichen Parameter
fur die Positionierung und Dimensionierung der Bauteile an.

Das Ergebnis wird eine Baugruppe, bestimmt durch Entwurf und

Parameter.

Fir den Fall das Sie keine funktional abhangige Geometrie wiin-

schen, versehen Sie Ihren Entwurf mit den notwendigen j
Parametern.

TopSolid bietet Ihnen die Mdglichkeit fiir jeden Parameter eine Q

Liste mit mdglichen Werten zu hinterlegen.
Dies ist der klassische Fall eines parametrisierten Bauteils.

Beispiel fiir ein einfaches mechanisches

Erzeugen eines mechanischen Bauteils Bautel

In den meisten Fallen wird ein Bauteil aus einer 2D- » 50 10

Zeichnung erzeugt, indem diese extrudiert oder rotiert wird,
um eine 3D-Form zu erhalten.2 prinzipielle Methoden zur
Erzeugung von Bauteilkonturen sind:

1 Skizzieren durch Angabe von Stitzpunkten: Eine Kontur
wird gezeichnet, indem sie Punkt fir Punkt angegeben
wird. Dann werden die Abmessungen durch geometri- ]L
sche Zwangsbedingungen festgelegt, so dass das
Bauteil durch seine Mafe bestimmt wird.

2 Konstruktion durch Skizzierung: Erzeugen der
Geometrie durch Aneinanderfiigen von

Kontur durch Punkte definiert

Geometrieelementen (Gerade, Kreis, Kreisbogen, ....), C\
um die gewunschte Kontur zu erhalten. Die skizzierte 7
Geometrie kann dann wieder Uber seine Bemalung I

gesteuert werden.

. . . Kontur durch Basisgeometrie definiert
Alle diese Male werden bestimmende Malie genannt. Diese

MalRe kdnnen jederzeit gedndert werden, um Einfluss auf die Grundgeometrie des Bauteils zu
nehmen.
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Nachdem die Basisform erzeugt wurde, wird diese
mittels einer Reihe von Werkzeugen (Funktionen)
weiterbearbeitet. Diese Werkzeuge kdnnen entwe-
der komplexe Operationen (Erhebungen, Schnitte,
Fasen, Ausrundungen, ...) sein, oder
Verknipfungen mit anderen Bauteilen. Diese
Verknupfungen werden Uber Bool sche Operationen
(Subtraktion, Addition, Schnittmenge,
Vereinigungsmenge) herbeigefihrt..

Bearbeiten eines Bauteils

oy

Zusammenbau mehrerer Elemente

Erzeugen einer Freiformfléche
Einige Bauteile, deren Aussehen und Form nicht durch
geometrische Elemente, Spiegelungen oder
Rotationen erzeugt werden kdnnen, missen Sie
durch Kombination von Flachen, welche aufeinander
getrimmt, oder welche miteinander verbunden wer-
S

den, konstruieren.

Einzelteile

Neben Bauteilen besteht eine Konstruktion in der Regel aus einer grof3en
Anzahl von Standardelementen, welche z.B. fir die Verbindung von Bauteilen verwendet wer-

den (Schrauben, Lager, ...). TopSolid bietet haufig benutzte
Standardelemente, welche mit den ihnen eigenen

Besonderheiten und Parametern eingesetzt werden kénnen. Die
Standardelemente stehen dann nicht fiir sich alleine, sondern sind
eng verknUpft mit dem Zusammenbau und ihren zugehdrigen

Bauteilen.

Zusammenbau-Zeichnung und Einzelteilzeichnung

Nachdem die Konstruktion fertig gestellt ist, kann aus ihr direkt eine
Zusammenbau-Zeichnung und eine Einzelteilzeichnung erstellt werden.
Jedes einzelne Teil der Konstruktion kann eine zugehorige
Einzelteilzeichnung besitzen, welche direkt aus der Gesamtkonstruktion abgelei-
tet werden kann. Die Detailzeichnung ermdglicht Ihnen die Angabe von wichtigen
Informationen (z.B. Toleranzen, Oberflachenangaben, ...).

P\
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Stiicklisten und Zeichnungen

TopSolid erzeugt automatisch eine Stlckliste aus
der Gesamtkonstruktion, welche dann in die
Zeichnung eingefiigt, oder an Standardprogramme
(z.B. Tabellenkalkulation) exportiert werden kann.
Dies geschieht tGber DDE- oder OLE-
Verkniipfungen.

Explosionszeichnungen

TopSolid erzeugt auf Wunsch direkt aus der
Gesamtkonstruktion eine Explosionszeichnung,
indem Uber die eingebaute Explosionsfunktion die
Einzelteile Ihren Angaben entsprechend angeordnet
werden.

Kinematik

Eine Gruppe von Verbindungen (mechanische und
Positionierungsbedingungen) kann simuliert und
animiert werden um eventuell vorhandene
Kollisionen zu entdecken, verschiedene Situationen
zu untersuchen oder Videos zu produzieren.
TopSolid bietet ebenso einfache Funktionen fir eine
dynamische Simulation, die die Bewegung und
Simulation eines Kraften und Geschwindigkeiten
unterliegenden Mechanismus ermdglichen
(Schwerkraft, Drehmoment, Rickwartsbewegung
zum Ausgangspunkt usw.).

Montage und Demontageanimationen
Sie kénnen auch Montage- und Demontage-

Szenarien als Video aufnehmen.

Schnittstellen

Um mit anderen Systemen kommunizieren zu kon- "o

nen, stellt TopSolid Standardschnittstellen zur
Verfuigung (DXF, DWG, IGES, XMT, STL, STEP,
ACIS, CATIA, PTC, Solidworks, Parasolid). Uber
diese Schnittstellen kdnnen Geometriedaten ausge-
tauscht werden.

Drucken

Da TopSolid unter einer Windows-Oberflache 1auft
kénnen zum Ausdruck alle Drucker und Plotter
benutzt werden, die Uber einen entsprechenden
Treiber verfugen.

10

Zusammenbau-Zeichnung
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Werkstattzeichnung

DESIGNATION
1 Bracket
1 Cover set
1 Crankcase
1 Sleeve
4 slotted cheese head screw M2.5-6

MATTER
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Explosionszeichnung
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Einige PC-Grundlagen

. . L . Mew document B4
TopSolid besitzt ein einfach zu bedienendes User-
Interface mit folgenden Bereichen: Desion | Draft | ‘wizard
*  TopSolid - Titelleiste 'Withowt template
) . w CTANDARD TEMPLATES
«  Dokument (Fenster) und Dokumententitelleiste 1_Con%ys-nches
L . . . 156
+  Menii mit den Standard Windows-Meniis (Datei, 3 Cootibinches
Bearbeiten, Ansicht, Fenster, Hilfe, ...) 2 CooSys
. . 3 CooSyz-inches
+  Systemleiste (Speichern, Drucken, Zoomen usw.) 3 ConSys
. Arbeitsleiste (Linie. Krei tzt d h ei MHonCenter] CooSps
rbeitsleiste (Linie, Kreis usw.), umgesetzt durch eine NenCenter2CooSys
kontextverbundene Verwendung HonCenter3CooSys

*  Funktionsleiste
+  Statuszeile (Softwaredialoge)

« Eine 2- oder 3-Tasten Maus wird unterstutzt.
Empfohlen wird aber eine 3-Tasten Maus, da diese
die Bedienung wesentlich vereinfacht. Mit der linken
Maustaste kénnen bestehende Elemente direkt ange-
wahlt werden, mit der mittleren Maustaste erzeugen [ ok || Carcel || Browse.
Sie neue Elemente und die dritte (rechte) Maustaste
ist mit Standard Windows-Funktionen belegt (kontext-
sensitive Hilfe).

Auf der linken Bildschirmseite befindet sich eine kontextbezogene Leiste, die eine direkte

Aktivierung der Toolleiste oder Toolleisten ermdglicht, die sich auf eine gegebene kontextver-
bundene Verwendung beziehen: Erzeugen von Profilen, Formen, Baugruppen, Bauteilen,

Offnen eines neuen Dokuments
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Blechverarbeitung. Sie gelangen direkt an die entsprechenden Funktionen des ausgewahlten
Kontextes. TopSolid ermdéglicht ebenso die Erzeugung von eigenen kontextbezogenen Leisten
und Toolleisten.

Wenn Sie eine TopSolid Sitzung starten, oder ein neues Projekt beginnen, fragt TopSolid Sie
nach dem Typ des neuen Dokuments. Diese Abfrage legt dann fest mit welchem Modul
TopSolid startet.

Zwei Standardtypen sind moglich:

e Ein 3D-Dokument (*.top) flir TopSolid’Design

*  Ein Zeichnungsdokument (*.dft) fir TopSolid’Draft

Diese beiden Typen kdnnen aber leicht erweitert werden um:

*  Ein Formenbau-Dokument (*.m1d) fir TopSolid’Mold

»  Ein Dokument fiur die Schnittwerkzeuge (*.pgs) TopSolid’Progress

*  Ein CAM-Dokument (*.cam) flir TopSolid’Cam

«  Ein Blechkonstruktions-Dokument (*.pch und *.meg) fur TopSolid’PunchCut
*  Ein Kontrolldokument (*.ct1) fir TopSolid’Control

Das Modul zum Erzeugen und Abwickeln von Blechkonstruktionen erfordert keinen neuen
Dokumenttyp und nutzt das 3D-Dokument.

Die Menduleiste und die kontextbezogene Leiste verandern sich entsprechend des jeweils aktu-
ellen Dokumententyps. Dadurch besitzen alle Module eine identische Oberflache und eine
Einarbeitung fallt sehr leicht.

Jedes Dokument bezieht sich auf eine Datei, deren kompletter Pfad in der Statusleiste ange-
zeigt wird. Mit TopSolid kénnen unterschiedliche Dokumente zur selben Zeit bearbeitet werden
(Multidokument). Jedes dieser Dokumente kann in einem Fenster mit unterschiedlichen
Ansichten angezeigt werden.

Die einzelnen Dokumente eines Projekts sind in Verzeichnissen, Unterverzeichnissen und
Dateien organisiert. Die Wurzel dieses Baumes ist das Projekt selber. Jede Baugruppe der
Gesamtkonstruktion gehort zu einem Verzeichnis

welches wiederum Unterverzeichnisse (fur 7 Compressor
Unterbaugruppen) Standard-Bauteile (Normteile) _Rod

und Dateien mit Einzelteilzeichnungen enthalt. | cap
Ebenso sind die Dateien fir die Stiicklisten den =1L Head
jeweiligen Verzeichnissen zugeordnet. Jedes —linput
Einzelteil und jede Baugruppe der | Output

Gesamtkonstruktion wird in eine oder mehrere Dateien
aufgeteilt, welche im gleichen Verzeichnis abgelegt wer-
den und folgenden Regeln entsprechen mussen:

rod#V=xxxx#I=yyyy#R=2zzzz.top
*»  V=xxxx Bezeichnung der Variante
*  I=yyyy Index

* R=zzzz Darstellung wobei zzzz folgende
Werte einnehmen kann:

DT Detaillierte Darstellung ‘

NR Normale Darstellung

sM Vereinfachte Darstellung u %

sk Drahtkanten-Darstellung V{\l
SY Symbolische Darstellung

ﬂ Connecting rod.top
ﬂ Connecting rod.dft
El Sub-set connecting rod.top

Dateistruktur des Kompressor-Projekts

Beispiel eines Kugellagers: normale, vereinfachte, symbol-
ishce Darstellung
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Alle Bauteile und Baugruppen kénnen je nach ~ #ccde 4 P m s deb
Komplexitat der grafischen Darstellung die visu- ~*°  *° o - o o
elle Komplexitat der Gesamtkonstruktion beein- , . s o a5 5 5 .
flussen. M3 3 0.5 2.4 5.5 12
M4 4 0.7 3.2 7 16.5
Jede Datei eines Bauteils oder einer Baugruppe EZ Z 2'8 i; io Zs
kann einem Katalog zugeordnet werden. Dieser s 8 1.25 6.8 13 28.5
Katalog ermdglicht die Indizierung von M10 10 1.5 8.4 16 37
Einzelteilen, Baugruppen, Bauteilen und 12 12 1.75 10.8 18 42
Parametern. S
Um also einen Eintrag einzufiigen kann auf M24 22 3 21.5 16 78
einen Katalog Bezug genommen werden, so M30 30 3.5 25.6 46 96
dass der Eintrag nicht explizit eingefugt werden ":¢ 36 4 31 55 98
muss. Dieser Katalog kann eine Textdatei oder sz ji ‘5*'5 z: jz Ei
eine Excel-Datei sein. e o . i o oo
Mé64 64 6 51 95 171

Katalogdatei eies Standard-Bauteils

Ein Verzeichnis oder eine Datei kdnnen Uber den Windows-Explorer Dialog gespeichert wer-
den. Sie kénnen einen Dateinamen angeben oder ein neues Verzeichnis erstellen in dem das
neue Dokument dann abgelegt wird. Die folgenden Dateierweiterungen sind maglich:

e .top fir ein 3D-Dokument

. . X Save as s 2%
e .dft fur ein Zeichnungsdokument Bl & ce ¥ Of e E
Y £ base.top
) 427 dlaw stiffening bar top
Mes documents | daw.top
récents A7 Crane assembly.top
. . . . — £ engine.top
TopSolid sichert dabei automatisch eventuell E@ Moy,
bestehende Dateien (Erweiterung .bak). R i
/ A7 jackrod.top
Pl = Tl
w3
Poste de travail
@ Fenne Crane assembhf v
Favois ey NI TapSolidDesign - Design [*top] v

Dialogbox: Datei Speichern
Der Konstruktionsprozess

All diese organisatorischen MalRnahmen, sowohl die konzeptionellen als auch die technischen,
sind notwendig damit der Konstruktionsprozess sowohl “von oben nach unten” als auch “von
unten nach oben” moglich wird.

‘VVon oben nach unten’-Konstruktion

Die Konstruktion eines neuen Produktes durch Gliederung in Baugruppen und Einzelteile wel-
che nur durch Ihre funktionalen Elemente reprasentiert werden macht diese Aufgabe einfacher.

Mehrere Konstrukteure kdnnen so an dem selben Projekt arbeiten und die symbolischen
Beschreibungen ersetzen. Dieses “symbolische” Konstruieren wird in TopSolid durch eine
Skizze realisiert, welche auf die einzelnen Baugruppen und Einzelteile referenziert. Eine
Zusammenbau-Zeichnung kann also eine kom-
plette Baugruppeninformation mit entsprechen-
der Genauigkeit zur Verfuigung gestellt bekom-
men ohne notwendigerweise eine komplexe [ | |
Zusammenstellung zu verlangsamen. bgruppe1 bgruppe2 bgruppe3

|_ grulppe 4,

Missler Software 13
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TopSolid 2005
“Von unten nach oben”-Konstruktion

Die Nutzung bereits existierender Standardelemente und Bauteile um ein neues Produkt zu
konstruieren macht diese Aufgabe einfacher. Benutzen Sie Bibliotheken und Kataloge in denen
Standardelemente und Bauteile enthalten sind (Normteilbibliotheken).

Die nachtragliche Anderung von Bauteilen kann auf verschiedene Weise durchgefiihrt werden::
Anderung des Bauteils oder der Baugruppe in der Ursprungsdatei. Die Baugruppen welche das
Bauteil enthalten werden automatisch geédndert. Beim erneuten laden werden die Bauteile
aktualisiert und es wird eine Priifung auf Inkonsistenz vorgenommen.
baugruppe

l

| | |
teil1 teil2 teil3

Nachtragliche Anderung der Baugruppe:

Es gibt zwei Methoden:

*  Nachdem das Modell zusammengebaut wurde haben Sie die Mdglichkeit neue Bauteile
zur Vervollstdndigung anzufiigen. Es ist moglich die einzelnen Bauteile durch den Import
der Struktur zu manipulieren und so den Zusammenbau zu verandern.

*  Ebenso ist es mdglich verschieddene Operationen (Bohrungen, Taschen,...) direkt in der
Baugruppe zu definieren. Diese werden dann automatisch in der Bauteil-Datei eingefuigt.

Assoziativitat

TopSolid macht den gesamten Konstruktionsprozess assoziativ. Wenn das Skizzendokument
verandert wird, werden die Anderungen in allen Bauteilen und zugehérigen Detail- und
Explosionszeichnungen nachgefiihrt. Dieser Prozess findet auch umgekehrt statt. Bei Ande-
rung eines Bauteiles wird auch das komplexe Modell in dem dieses Bauteil Verwendung findet
geandert.

Eine Kontur ist assoziativ zu ihrer BemalRung. Ein Volumina ist assoziativ zu seiner
Ursprungskontur. Eine Funktion ist assoziativ zu ihren Parametern. Eine Schraubverbindung ist
assoziativ zu den einzelnen Komponenten...

Aber beachten Sie: Diese Form der Konstruktion erfordert sehr viel Disziplin im Bezug auf
Definition und eine relativ genaue Vorstellung eines Entwurfs fur ein neues Projekt. Im Falle
einer reinen Entwicklung kann diese Vorgehensweise sehr viel schwieriger sein als der klassi-
sche Konstruktionsprozess. TopSolid bietet mehrere Moéglichkeiten diese
assoziativen Mechanismen zu Idsen.

“Eltern”, “Kinder”

Mit TopSolid werden unabhangige Elemente in Dokumenten erzeugt. Jedes
Element hat “Eltern” und kann seinerseits genutzt werden um “Kinder” zu
erzeugen. Jede Anderung eines Elements veranlasst automatisch eine
Neuberechnung seiner “Kinder”. Wenn eine Fase oder eine Ausrundung
eines Bauteils verandert wird, verursacht jede Anderung eine Neuberechnung des resultieren-
den Korpers. Es ist jedoch nicht immer sinnvoll nach jeder Anderung eine Neuberechnung
durchzufihren. Wenn eine Fase oder eine Ausrundung eines Bauteiles verandert wird, verur-
sacht jede Anderung eine Neuberechnung des resultierenden Kérpers. TopSolid steuert die
automatische Neuberechnung in globaler oder lokaler Form, um die Ansprechzeit der Software
zu optimieren.

14 Missler Software



Konstruktionsmodi

Der grofRe Vorteil der Assoziativitat besteht in der einfachen
Moglichkeit unterschiedliche Varianten auszuprobieren ohne
eine grofRe Anzahl von Dokumenten andern zu missen. Ebenso
kann Assoziativitat aber den Konstruktionsprozess auch ver-
langsamen (insbesondere, wenn die Konstruktionsvorgaben
schlecht gewahlt werden).

Um die Struktur einer Konstruktion an die Anforderungen anpas-
sen zu koénnen stellt TopSolid Ihnen drei Konstruktionsmodi zur
Verflgung:

TopSolid 2005

+ ’ fillet = =
+] ’ fillet = 0
¥ ’ fillet = 0
=) shell =0
3
&
E‘ pierced face

] union = 0
+ y revolved shape on curves

=0

Symbolischer Konstruktionsbaum mit
Operationen

Assoziativer Modus: in diesem Modus hangt jedes erzeugte Element von seinen
Grundelementen (Parametern, Geometrie, u.s.w.) ab. Um ein Element zu verandern mis-
sen seine Grundelemente verandert werden. Wenn zum Beispiel ein Bauteil auf den
Kanten eines anderen Bauteils basiert, verursacht die Anderung des Basisbauteils eine
Veranderung des mit diesem verbundenen Bauteils. Dies ist sehr sinnvoll, wenn Bauteile
mit bestimmten parametrischen Vorgaben konstruiert werden (z.B. Pumpen, 0.a.) die dann
in mehreren Varianten gebaut werden sollen. Allerdings ist die Handhabung bei sehr kom-
plexen Bauteilen auch entsprechend schwierig.

Freier Modus: hier muss der Anwender die Verbindungen zwischen den einzelnen
Bauteilen herstellen und verwalten. TopSolid isoliert jedes Bauteil von den anderen so
dass die einzelnen Bauteile unabhangig voneinander manipuliert werden kénnen. Die
Assoziativitat ist auf ein einzelnes Bauteil beschrankt. Dieser Modus wird zur Konstruktion
von grol3en mechanischen Baugruppen empfohlen. Dieser Modus oder dessen Variante
(nicht-assoziative Kurven) werden bei der Erzeugung von groRen mechanischen
Baugruppen empfohlen.

Modus: nicht assoziative Kurven: dieser Modus ist eine Variante des freien Modus. Es wird
keine Konstruktionshistorie von Kurven gespeichert. Der Konstruktionsbaum beinhaltet
keine Informationen Uber Skizzen.

Nicht assoziativer Modus: .Alle Geometrieelemente werden als eigenstandiges Element
erzeugt. Dieser Modus ist sehr gut zum korrigieren von importierten Daten aus anderen
CAD-Systemen geeignet. Wenn dieser Modus gewahlt wurde, kann der Anwender jeder-
zeit in einen anderen Modus wechseln.

Freies Zeichnen: TopSolid ermdglicht es lhnen reine 2D-Zeichnungen zu erstellen (wie auf
einem elektronischen Zeichenbrett). In diesem Fall kann die Assoziativitat vernachlassigt
werden, und TopSolid verwendet einen Modus, der ahnlich dem nicht-assoziativen Modus
funktioniert. Die Assoziativitat bleibt nur fir bestimmte Elemente (BemalRungen,
Anmerkungen, ...) erhalten.
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Sichern oder Entfernen der Assoziativitat

Die Assoziativitdt und die Abhangigkeiten der einzelnen Elemente untereinander kann aufgeho-
ben werden, indem ein einzelnes Bauteil in einer eigenstandigen Datei abgespeichert wird.
Hierdurch wird das Bauteil isoliert und von den anderen Bauteilen getrennt. Die interne Logik
des Bauteils bleibt dabei erhalten.

Eine radikalere Moglichkeit ist es, eine Grundgeometrie zu erzeugen, von welcher alle
Informationen Uber ihre Basiselemente entfernt werden. Diese Geometrie verliert ihre
“Intelligenz”, kann aber im Gegenzug einfach und
effizient an andere Systeme Ubertragen werden.

Der Konstruktionsraum und seine
Elemente

Der 2D-/3D-Konstruktionsraum und Speichern eines einzelnen Bauteils aus der
. . Zusammenstellung
seine Koordinatensysteme

Jedes Element im 3D-Raum hat ein absolutes Koordinatensystem.

Die Positionierung von Elementen in TopSolid erfolgt weitestgehend mittels eines
Koordinatensystems. Diese Koordinatensystem wird aus drei rechtwinklig zueinander stehen-
den Achsen (x,y,z) und seinen Koordinatenebenen gebildet (kartesisches Koordinatensystem).

Die meisten Elemente in TopSolid werden von einem “Mutter’-Element ausgehend gebildet. Ein
“Mutter’-Element kann z.B. aus einer extrudierten oder rotierten 2D-Kontur oder aus verschie-
denen schraffierten Flachen entlang einer Kurve

interpoliert werden.

Grundkurven werden in einem o k
[x, y]Koordinatensystem erzeugt. Die Koordinaten =
kénnen direkt Uber die Tastatur eingegeben wer-

den. Sie sind relativ zum aktuellen (lokalen)
Koordinatensystem, welches speziell gekennzeich-

net wird und sich vom normalen (globalen)
Koordinatensystem unterscheiden kann.

Die Eingabe der Koordinaten 0,0,10 als Koordinaten eines Punktes erzeugen einen Punkt in
der Hohe von 10 Uber dem Koordinatenursprung. Alle Elemente beziehen sich generell auf ein
Koordinatensystem, welches erlaubt die Elemente im Raum genau zu positionieren.

Das aktuelle Koordinatensymbol wird permanent in der unteren rechten Ecke des
Ansichtsfensters angezeigt, um Sie Uber die Ausrichtung der Achsen und Konstruktionsebenen
zu informieren.Lokale Koordinatensysteme kdnnen Uber die Koordinaten-Funktionen oder die
dargestellten Icons erzeugt oder manipuliert werden. Lokale Koordinatensysteme kénnen in
Flachen, Punkten oder an Kurven erzeugt werden.

CMNEL e (B 2X

Verschiedene Koordinatensysteme

5
Dieses Icon ':'LL'-' , zusammen mit der zugehorigen Iconleiste wird benutzt um das lokale
Koordinatensystem als Funktion von Punkten, Achsen und Ebenen zu erzeugen und zu aktivie-
ren. Ein Koordinatensystem kann auf Kurven, Flachen, in Punkten u.s.w erzeugt werden.

i)
Das “aktuelles Koordinatensystem lcon” ':'k“-' aktiviert das lokale Koordinatensystem und somit
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auch den Konstruktionsraum.
Die XY-Ebene des lokalen Koordinatensystems \/
stellt die 2D-Zeichnungsebene dar. Das aktuelle
Koordinatensymbol wird permanent in der linken

a =
unteren Ecke des Ansichtsfensters angezeigt, Ei ‘é/ B \"‘

um Sie Uber die Ausrichtung der Achsen und
Konstruktionsebenen zu informieren.

Sie kdnnen das Koordinatensystem lhren
Wiinschen uns Anforderungen entsprechend
anpassen. Wahlen Sie hierzu die Funktion Bearbeiten, Andern

«

Koordinatensysteme mit verschiedenen Eigenschaften

und klicken Sie eine der Koordinatenachsen im =
Koordinatensymbol an.

Darstellung des Koordinatensystems

Visualisierung

: Jedes Dokument kann in verschiedenen Ausrichtungen dargestellt werden, dies ist dank einer
multiplen Anzeigefensteranordnung und der Verwendung eines Kompasses moglich. Die Wahl
der Ausrichtung erfolgt Gber Icons aus dem Ansichtsmenu der Systemleiste sowie durch die
Bewegung eines "magischen Kompasses", der einen festen Bestandteil des Projektes bildet.
Die Wahl der Ausrichtung erfolgt Uber Icons aus dem Ansichtsmeni. Um die
Anzeigeausschnitte zu verandern (Zoom, Ausrichtung,...) stehen Kurzbefehle zur Verfiigung.
Benutzen Sie entweder die Maus oder die TastenCTRL und SHIFT zusammen mit den
Funktionstasten (F3 to F9).

- : Dieses Icon wechselt zur Draufsicht (bezogen auf das aktuelle lokale
Koordinatensystem).

+ —
: Eine Zoomfunktion (aktivierbar Gber nebenstehende Icons) erlaubt das VergroRern,
Verkleinern und Verschieben frei definierbarer Bildausschnitte.

%: Eine automatische Zoomfunktion vereinfacht das Zoomen.

iy (=
: oo : Zwei verfigbare Zoom - Icons ermdglichen die Erstellung von Ansichten
sowie die Verwaltung der entsprechenden Ausrichtungen.

In jedem Ansichtsfenster befindet sich unten links ein Kompass.

In der standardmaRigen Position weist der Kompass auf die Ausrichtung
des laufenden Indexes. z

Er ermoglicht eine Ausrichtung der Ansicht. Die sensiblen Teile des
Kompasses ermdglichen die Durchfihrung von dynamischen Aktionen:

w_
Ausrichtung entsprechend einer Richtung, zentrierte Drehungen, ‘\ e e X
Drehungen entsprechend von Achsen, Translationen. i
Der Kompass kann Uberall in der Ansicht oder auf einem Element des
Dokumentes durch Verschieben-Bewegen seines Zentrums befestigt z
werden. Die Befestigung auf einem Element des Dokumentes ermdg-
licht:

+ die Bewegung der Ansicht entsprechend der neuen Ausrichtung des 'y’.\l
Kompasses: Drehungen gemaf den Befestigungsachsen...

» die Erzeugung eines Indexes auf der Befestigung (Zugriff iber das
kontextbezogene Meni, rechte Taste)
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» die Erzeugung eines laufenden Indexes auf der Befestigung (Zugriff Gber das
kontextbezogene Menu, rechte Taste)

Ein symbolischer Index, der den laufenden Index darstellt, verbleibt an der stan-

dardmafigen Position des Kompasses, wenn dieser bewegt wird (befestigt oder

lose Darstellung in der Ansicht). Wenn der Kompass bewegt worden ist, ermdglicht ein
Doppelklick eine erneute Platzierung des Kompasses am unteren linkeren Bildschirmrand und
umgekehrt. Der Kompass kann Uber das kontextbezogene Menu voribergehend ausgeblendet
werden. Er kann spater Uber das standardmafige Menu des Indexes wieder eingeblendet wer-
den. Wenn der Kompass in der Ansicht nicht
mehr sichtbar ist (falls er zuvor an einem
Element befestigt wurde, das sich nunmehr
aulderhalb der Ansicht befindet), besteht die
Méoglichkeit, den Kompass Uber das Klicken auf
den standardmafigen Index wiederzuerlangen.

50 Jedes Dokument kann in verschiedenen
80 Ansichten innerhalb eines Fensters
angezeigt werden. Die Wahl der
Ansichten erfolgt Uber Icons aus dem
AnsichtsmenU. Standardanzeigemodi Darstellung eines Bauteils mittels Umrissen und mit zusétzlichen
sind: Drahtmodell, verdeckte Linien Flachenmittellinien

(ausgeblendet, strichpunktiert, Halbtonanzeige), Schattiert (Gouraud rendering),
Fotorealistisch und Kombinationen aus diesen Optionen.

o wo o o [
comdodp | =@

: Eine weitere, im mechanischen Bereich sehr nitzliche Darstellungsvariante ist die dyna-
mische Schnittdarstellung. Das letzte Icon dieses Menus 6ffnet ein Dialogfenster in dem alle
Parameter der zur Verfligung stehenden Darstellungsformen einzeln angepasst werden kén-
nen. So ist auch eine frei definierbare Darstellung mdglich.

Properties editor

Elemert propetties  Selected proper Selecled field
designation designation = CRANE |CRANE

Attribute und Eigenschaften

Jedes Geometrie-Element besitzt ebenso wie
jeder Text Attribute, welche seine Darstellung
bestimmen. Die Standardattribute sind:

Farbe, Linientyp, Schraffurmuster, Sichtbarkeit,
Transparenz, Folie, Material,
Oberflacheneigenschatft. (o ]

Neben diesen Attributen kann jedes Element Dialogbox: Eigenschaften
weitere Eigenschaften besitzen, welche Sie dem

Element Giber den Eigenschaftseditor beifligen kénnen. Die Bezeichnung ist eine
Standardeigenschaft, welche bei der Erstellung der Stiickliste hinzugezogen wird.

Rendering

Die Transparenz, das Materials und die p \
Oberflacheneigenschaften werden direkt bei der ;‘:
Erzeugung einer photorealistischen Darstellung \
berlcksichtigt. So kdnnen ansprechende ) ?
Prasentationen Ihrer Konstruktionen erzeugt ’ /

werden. Hierbei ist auch der Einsatz definierba- \ \i

rer Lichtquellen mdglich.

Die Material und die Oberflacheneigenschaften l‘ N ﬂ
werden benutzt, um die Objekte mit Texturen zu
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belegen. Diese Texturen sind auswechselbar, oo, o e e o s e s i 55 =k
. . . 3 2 AV L ELD kW | P
um die gewlinschten Effekte zu erzielen. -

A S B,

Dokumente

Dokument-Typen

Die Zielsetzung von TopSolid ist es, ein hilfrei-
ches Werkzeug zur Verfligung zu stellen, um die
unterschiedlichsten Konstruktionsanforderungen
zu erfillen. Es werden weiterhin Module fiir spe-

zielle Anwendungsfélle angeboten, die aber je  rosm e
nach Anforderung unterschiedlich sein kénnen. T oot erreen et s

So kann z.B. ein Kinematikmodul oder ein
Modul zur Strukturanalyse notwendig sein.
Dieser hohe Anspruch Iaf3t sich aber nicht in einer einzigen Anwendung realisieren. In diesem
Fall wirde der Anwender von einer Funktionsvielfalt erdriickt, welche mit seinem Anspruch
wenig zu tun hat und von denen er die meisten Mdglichkeiten nie nutzen wird.

Aus diesem Grund ist TopSolid als Multi-Applikations Software konzipiert. Das erlaubt die
Erzeugung unterschiedlicher Dokument-Typen (Modell, Zeichnung, Formenbau, CAM, ...) mit
einem hohen Mal an Kompatibilitadt untereinander. Wenn ein Dokument geladen wird, wird
automatisch das mit diesem Dokumenttyp verbundene Funktionsment aufgerufen. Es kann
von einem Dokumenttyp zu einem anderen gewechselt werden, wobei sich auch das jeweilige
Funktionsmenl anpaldt. Die geschieht durch einfaches anwahlen des entsprechenden
Dokumentfensters.

TopSolid Draft

TopSolid’Design, Draft und Mold Dokumente

. Document properties
Dokumenteigenschaften o
) Document properties Tk ke
Jedes Dokument besitzt neben einige "allge- %E:::.;. =
. . . # 45) General information
meinen Eigenschaften wie Dokumentname, £ vee romaten o it -
GroRe, Dokumenttyp, ... auch individuelle et "
Eigenschaften. o e | [T =
# rj Dimensi.nn time E
Diese Eigenschaften kénnen unter dem T T v
) R . 7 Hote e R
Menipunkt Datei, Eigenschaften analysiert e g
werden. ki 5 L
Curent unit> | s hd
Folgende Informationen sind grundsatzlich E——
Verqubar: Dokumenteigenschaften

*  Allgemeine Informationen wie Name,
Datum, GrofRe, Konstruktionsmodus

«  Einheitendefinitionen
+ Eine Liste der Dokumentparameter
* globale Parameter

» spezielle Informationen, wie z.B. die automatische Neuberechnung von Ansichten einer
3D-Konstruktion in 2D-Zeichnungen, ebenso wie Bemalungseinstellungen,
Dokumentschutzeinstellungen und Passworter...

Diese Informationen sind sehr wichtig und werden flr Verknipfungen im Rahmen des
technischen Datenmanagements genutz.
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Grundgeometrie

Grundlegende Geometrieelemente

Die Grundlage der Konstruktion ist das

Erzeugen geometrischer Elemente.

Die meistgenutzten Elemente sind:

*  Punkte

*  Kurven (Achsen, Kreise, Bogen, Linien,
Splines, Konturen, ...)

*  Flachen

*  Volumenkorper (eine Gruppe von zusam-
menhangenden Flachen die ein Volumina
definieren)

Unterschiedliche Informationen sind jedem die-
ser Elemente zugeordnet und bestimmen die
funktionalen Méglichkeiten der Geometrie. Diese
Informationen werden Schlisselinformationen
genannt. Sie sind mit ihrer Ursprungsgeometrie
verbunden.

Die Merkmale oder “Schlissel” fir jede
Information sind:

*  Schlisselpunkte

*  Schlisselachsen oder Geometrielinien

. Schllisselebenen Schliisselpunkte und Schliisselkoordinatensysteme von
+  Schliissel-Koordinatensystem Basiselementen

Funktionale Elemente sind nicht begrenzt oder in Ihrer GroRRe
bestimmt.

Zu Profilen, Flachen und Kérpern gehdren ebenso topologischen
Informationen, so dass sich zusammengesetzte Informationen erge-
ben.

Die topologischen Informationen sind:
*  Scheitelpunkte
* Kanten/Rander

e Facetten Scheitel, Kante und Facette eines
Bauteils

Topologische Elemente sind im Raum begrenzt.

Jedes Geometrie-Element ist entweder ein begrenztes oder ein unbegrenztes Element. Eine
Linie ist eine unbegrenzte Gerade begrenzt durch Anfangs- und Endpunkt. Jede Flache ist eine
unbegrenzte Flache mit angefiligten Beschrankungen um einen Rand der Flache zu definieren.

s T B O

¢

Kreis; getrimmt zum Bogen - Fldache auf eine Kurve getrimmt
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Einfache Geometrieelemente
Bestimmte Elemente, die durch Einschradnkungen und die topologische Zusammensetzung
erlangt werden, sind aufgrund ihrer haufigen Anwendungen direkt in TopSolid verfligbar.
* Linie, Bogen
* Rechteck, Polygon (Aneinanderreihung von Linien)
»  Wiirfel, Zylinder, Kegel, Kugel
Texte haben die gleichen Eigenschaften wie geometrische Elemente, mit einer zusatzlichen
Eigenschaft:

» 2D oder 3D Textgeometrie. Der Text besteht aus 2D-Geometrie (zusammengesetzte
Kurven) oder aus 3D-Koérpern welche eine Fertigung des Textes erlauben (Schneiden,
Frasen, 0.3.)

Bauteile detaillieren

Um eine Konstruktion nachvollziehbar zu machen ist es notwendig diese zu detaillieren. Dazu
werden zusatzliche Informationen wie BemalRung, Texte und Symbole eingefugt. Dies ist vor
allem im Zeichnungsmodus von TopSolid wichtig.

Bei den Detaillierungselementen spielt die Bemallung eine wichtige Rolle, da diese auch zum
verandern der Elemente genutzt werden kdnnen (Fihrungselemente).
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Fiuhrungselemente

Jede Funktion in TopSolid zur Erzeugung eines
Elements erzeugt dieses aus Dimensionierungs-
und Geometriedaten. Daraus resultiert eine
Beziehung zwischen den Parametern und der
aus ihnen erzeugten Geometrie. Das Ergebnis
besitzt die klassische Baumstruktur aus der
Informatik:

Erzeugte Elemente (“Kinder”) = Funktion
(Flihrungsinformation oder “Eltern”)

Quader mit Bohrung, Schnittpunkt zweier Linien, Parallele in
definiertem Abstand und der zugehdrige Konstruktionsbaum

Die erzeugenden Elemente und Informationen ¢ @22 - offset curve with distance

werden als Fihrungselemente/-informationen &3 @21 : parameter = 15mm
bezeichnet. Wenn eine Abmessung angegeben I @14 : coordinate system

wird, wird diese (solange sie logisch ist) direkt - ~. @19 : polar sketch line

bei der Erzeugung des Elements angezeigt. L. @14 : coordinate system
Diese Malde (dargestellt in griin) werden damit 3 @17 : parameter = I°

zu Fuhrungsmafen der Geometrie. Im - # @18 : relative point = 0,00
Gegensatz zu geflihrten Bemalungen (ange- L. @14 : coordinate system
zeigt in gelb) wird das Fihrungsmalf ein L. @14 : coordinate system

“Elternteil” der erzeugten Geometrie. Eine

gefiihrte Bemafung wird dementsprechend ein

“Kind” der zugehdrigen Geometrie. Die
FUhrungsbemallung bestimmt z.B. Die

Abmessungen eines Wiirfels.

Die Malde kénnen die Modellparameter und

Variablen reprasentieren, dies ist aber nicht

zwingend notwendig. Die Parameter und S
Variablen kdnnen ebenso unabhangig von der -
Bemallung sein. So kann zum Beispiel eine
Berechnungsformel anstelle eines numerischen
Wertes die Lange eines Elements bestimmen.

Die Lange kann somit abhangig von weiteren
Parametern oder Variablen sein (z.B.: h*3-

(1/3*v), wobei h und v zwei Parameter einer Fiihrungsmale eines Quaders
anderen Informationsquelle sind).

Es ist zu unterstreichen, dass TopSolid nicht nur
Bemalungen als Flihrungselemente anerkennt.
Auch die Umrisslinien einer Kontur kénnen als
Flhrungselement genutzt werden, wenn keine
Bemallung vorhanden ist.

Parameter und Variable

Diese Elemente einer Konstruktion, welche nicht
technisch an eine Geometrie gebunden sind,
haben eine eigenstandige Bedeutung. Sie kon-
nen, ebenso wie eine Geometrie, Uber das
Parametermeni erzeugt und verandert werden. Fiihrungsiinien einer Kontur

Diese Elemente arbeiten mit verschiedenen

Variabelentypen (Langen, Winkeln, Flacheninhalten, Volumina, ...) und unterschiedlichen
Einheiten. Die Namen der Variablen werden entweder von TopSolid oder vom Anwender ange-
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geben. Die Variablen kdnnen zu mathemati-
schen Funktionen kombiniert werden (z.B.: a0 =
2*(a1+a2+@12) ). Variablen mit einem @ vor
dem Namen sind von TopSolid benannte
Variablen. Im geometrischen Raum kdénnen 75
Variablen in Form von Textausdriicken darge-

stellt werden. Jedem Parameter kann ein &9
Wertebereich zugeordnet werden, der als

Toleranzbereich zur Erzeugung der Geometrie

dient. Einige Standardtoleranzen (ISO) sind az60

direkt in TopSolid verfugbar (z.B.: r=10[H7] ).

Diese Toleranzen werden automatisch von a0=(a1+a2+@12)*2
TopSolid bericksichtigt.

a2#45

Kontur mit Parametern

Der Konstruktionsbaum

Im normalen Leben ist es relativ einfach Eltern und ihre Kinder zu unterscheiden. Dies ist in
einem komplexen Modell weitaus schwieriger.
Um bei dieser Unterscheidung zu helfen, nutzt "W vase

TopSolid einen Stammbaum; den +- 9 fillet == EZ.Z'T;E
Konstruktionsbaum. Der Konstruktionsbaum -9 filet =10 Controls

kann durch verschieben der linken oberen Ecke g T E Tolerance = 0.01mm
des Grafikfensters in Richtung der rechten unte- ¥ fillet == Ees.ig”atiml ver =0
ren Ecke sichtbar gemacht werden. - :} %‘Egazeu DZE:;:T;:j;ﬁ'E_

Ein driicken der rechten Maustaste aktiviert den
Dialog zum Konstruktionsbaum. Durch Anwahl

. Geometry kept = MO
=3 Thickness = 4 i

[} pierced face = Bdt

des Menupunktes Editieren kann jedes Element . union = 0 Edit sets 3
des Modells angewahlt werden. Dadurch offnet = 4 revolved shape Clear
sich der Modellbaum und Sie kénnen einzelne . €\ Section curve 233':"
. . ool

Elemente des Modells auswahlen um: 1. ABSOLUTE  Display=FUlLL "EM - =
»  verschiedene Konstruktionsreihenfolgen 53 arc of revolgtic | Sense = NORMAL

durch verschieben des roten Pfeils durch-

fihren
« die Elemente innerhalb des Baumes zu ver-

schieben

Symbolischer Konstruktionsbaum eines Bauteils
* einzelne Elemente zu analysieren

¢ einzelne Elemente zu |6schen oder zu verandern

Das (-)-Zeichen vor dem Element bedeutet, dass alle Unterelemente im Baum angezeigt wer-
den. Ein (+)-Zeichen bedeutet, dass sich weitereElemente im Baum befinden.

In der Voreinstellung werden die Elemente der Datenbasis angezeigt. In der gleichen Art und
Weise konnen Sie einen zweiten, Vereinfachungscursor genannten Cursor erzeugen, der es
ermdglicht, bestimmte schwere Operationen zu verdunkeln (Ausrundungen, Formschragen

usw.), um hierdurch eine vereinfachte Version des Bauteiles fiir die Baugruppe zu erzeugen.

Sie konnen die Einstellungen aber lhren Anforderungen entsprechend anpassen.
* Die Inhalte der Baugruppen kdnnen angezeigt oder ausgeblendet werden

+ Die Steuerelemente und Prozesse kdnnen angezeigt werden, wenn diese wie Bauteile
betrachtet werden.

+ Das Zwangsbedingungssystem kann bearbeitet und angezeugt werden.
* Die eventuellen dem Mechanismus auferlegten Krafte und Geschwindigkeiten.
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Elementmanipulation
Zwei lcons konnen benutzt werden um ein Element zu verandern.

“' : Dieses Icon aktiviert die Anderungsfunktion fiir Bemafungsparameter welche als
Fihrungsparameter dienen (z.B. Lange, Hohe, Breite eines Wiirfels).

Ia: Dieses Icon greift auf die allgemeinen Anderungsfunktionen von TopSolid zu, mit der Sie
alle Méglichkeiten zur Manipulation eines Elements haben. Dabei ist es unerheblich, ob es sich
um Fiihrungselemente handelt oder nicht. Abhéngig von der jeweiligen Anderung 6ffnet sich
ein kontextabhangiger Dialog (z.B. Anderung aller Parameter einer Bauteilkontur).

Komplexe Geometrie

Die Basisgeometrie fuhrt zur komplexen Geometrie welche erzeugt werden kann durch:
*  Begrenzen oder vergrofiern von Kurven oder Kérpern
»  Kombination von Kurven um eine Flache oder einen Korper zu erhalten

*  Kombination durch verschmelzen/verbinden von Material um eine neue Flache oder einen
neuen Kdrper zu erhalten.

Begrenzen und vergroBern von Elementen

Alle Kurven und Flachen sind in Ihren Abmessungen unbestimmt. Die Elemente werden in
Ihren Abmessungen durch mathematische Parameter eingeschrankt (Lange, Winkel,
Ableitungen, ...). Normalerweise wird jedes

Element zum Zeitpunkt seiner Erzeugung e
begrenzt. Es ist jedoch oft notwendig diese

Begrenzungen zu veréndern (erweitern oder

verkleinern). Dies geschieht immer in

Abhéangigkeit von der unbegrenzten

Ausgangsform.

Die Trimm- und VergréRerungsfunktionen erlau-

ben es, eine Kurve oder eine Flache im Bezug
zu Punkten (nur bei Kurven) oder Kurven und
Flachen zu verandern.

Topologisches verketten

Wenn zwei oder mehr Flachen sich an ihren
Réndern berthren, kann eine einzige Flache
aus diesen Einzelflachen erzeugt werden, indem
diese Flachen topologisch verkettet werden. Unbegrenzter Kreis und Bogen, Fldche und begrenzte Flache
Eine identische Funktion ist flr exakt verbunde-
ne Kurven vorhanden. Mit dieser Funktion kénnen
Kurven in ihren Endpunkten miteinander zu einem
verketteten Profil verbunden werden. Diese
Funktion kann vor allem beim importieren von
Flachen aus anderen Systemen Uber die IGES-
Schnittstelle von Vorteil sein. Sie kdnnen zur
Vereinfachung aus mehreren Patches eine
Gesamtflache bilden, indem Sie die einzelnen
Patches miteinander verketten.

Verkettete Fléchen bilden einen Kérper
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Konturen

Die Konturfunktion wird benutzt, um sich ent- k —
lang eines Umrisses einer Bauteilkontur zu o
bewegen, um aus den einzelnen Elementen
der Kontur eine zusammengesetzte Kurve zu
erzeugen. Verbindungselemente missen nicht
gezwungenermalden in ihren Endpunkten
aneinander hangen. Linien kdnnen mit Bdgen
und Fasen ebenso wie mit Kreisen verbunden
werden. Winkelig aufeinander zulaufende [ ?
Linien kdnnen im Konturmodus ebenso mitein-
ander verbunden werden (selbst, wenn diese
Linien sich nicht direkt beriihren). Ausrundungen
und Fasen konnen in den Ecken zugefiigt wer-
den.

Die Kontur kann automatisch bemaf3t werden,
wenn diese aus Kreisen und Punkten besteht.
Diese Malfe sind dann die Fihrungsmafe und A
kénnen verandert werden. Die Kontur kann
jedoch ebenso nachtraglich bemaldt werden.
Moglicherweise gibt es zusatzliche Malle die
vom Konstrukteur nicht benétigt werden. Diese
kdnnen ohne Auswirkung geldscht werden. Ein
Beispiel: Ein Rechtecks aus einer Kontur,
bestimmt durch vier Punkte. Durch Anderung
der Punktabstande andert sich auch die
Abmessung des Rechtecks. Die Scheitelpunkte
verschieben sich abhangig von lhrem
Freiheitsgrad und sind nicht abhangig von der
Bemallung des Rechtecks. Nur ein verschieben
der Verbindungslinien andert die Abmessungen
des Rechtecks welches aus der Kontur erzeugt b
wurde. Die Anderung der BemaRung ist abhan-
gig von der Anderung der Geometrie. Die
Zwangsbedingungen in diesem Fall sind ledig-
lich die Verbindungslinien. Die Fihrungsmalle -
werden in grun dargestellt, die geflihrten Mafle
in gelb.

Beispiel einer Kontur

Rechteck, definiert (iber Eckpunkte und verbundene Linien

3D Kontur

TopSolid erlaubt die direkte konstruktion von 3D
Konturen.indem das Koordinatensystem bei
jedem neuen Punkt verandert werden kann.
Dies ist z.B. bei der Konstruktion von
Rohrleitungssystemen hilfreich. Die so erzeugte
Kontur ist auch parametrisch und assoziativ.

Die Standardprofile

Eine bestimmte Anzahl von sehr haufig in
bestimmten Berufsgruppen eingesetzten
Verwendungsprofilen wie z. B. l1angliche Formen
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in der Blechverarbeitung, sind in TopSolid
bereits vordefiniert worden.

Um die Anzahl der verschiedenen
Parametrierungen dieser Konturen nicht zu
erhdhen, wird eine bestimmte Anzahl von
Standardparametrierungen angeboten.

Es besteht ebenso die Mdglichkeit, Ihre eigenen
Standardprofile zu definieren und zu parametrie-
ren, sowie diese anschlielend in den Katalog
hinzuzufiigen.

Extrusionsformen

Ein Korper oder eine Flache kénnen durch das
Hinzufligen einer Hohe zu einer Kontur erzeugt
werden. Die Hohe des extrudierten Korpers wird
dabei zu einem Fuhrungsparameter. Die Form
ist von der Ursprungskontur abhangig.

Rotationsformen

Ebenso wie bei einer Extrusionsform ist es mog-
lich einen Korper oder eine Flache durch
Rotation einer Kontur um eine Achse zu erzeu-
gen. Der Rotationswinkel wird dabei zu einem
FUhrungsparameter. Die Form ist von der
Ursprungskontur abhangig.

Schlauchformen

Oft wird bei der Konstruktion ein Bauteil
bendtigt, bei dem ein Querschnitt entlang eines
Entwicklungspfades lauft. Der Pfad kann dabei
auch spitze Winkel enthalten. Dabei sollten Sie
vor allem an Schlauche und Rohre denken. Die
Form ist von der Ursprungskontur und dem
Entwicklungspfad abhangig.

26

Rotierte Form

Schlauchform
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Das Bauteil

Dies ist die am weitesten entwickelte geometri-
sche Form. Sie ahnelt bereits einem konkreten
Objekt, ist aber immer noch virtuell.

Um das Aussehen des Objektes zu verandern
kdnnen Operationen mit den verschiedenen
Formen durchgeflihrt werden.

Eine oder mehrere Dialogfenster werden einge-

blendet um die unterschiedlichen Parameter die-

ser Operationen festzulegen.

Die nachfolgenden Operationen werden von

TopSolid zur Verfiigung gestellt:

* Fase, Ausrundung, Zeichnung, Tasche,
Absatz, Bohrung, ...

Weitere Operationen, welche ebenso nitzlich

sind, die aber eine weiterreichende Auswirkung

auf die Objekte haben sind die klassischen

Bool'schen Operationen:

+  Addition, Subtraktion, Vereinigung, Schnitt
(alle zwischen zwei oder mehr Formen)

Diese Aspekte werden aber in einem spateren

Kapitel vertieft.

Bauteilmanipulation

Ebenso wie die Basisgeometrie kann auch die
komplexe Geometrie mittels des

Parameteranderungs-lcons manipuliert werden.

Dazu werden die Fihrungsparameter editiert
(Extrusionslange, Rotationswinkel, ...). Ebenso

ist eine Manipulation (iber die allgemeine Ande-

rungsfunktion moglich.

Auch die Anderung einer Verbindung zwischen
den einzelnen Konturelementen ist Gber dieses

Icon E moglich (z.B. die Umwandlung einer
Ecke in einen Radius).

Missler Software
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Extrudierte Form mit Formschrége Bohrung durch eine rotierte

und Erhebung

Form

Drilling models

X

= Usger models =
== [Group models #*

hale
hale+tapping
hale+facing
hale+pull facing
facing

pull facing
hale+boring
baring
hale+czinking
hale+tapping+csinking
czinking
tapping

#* Standard models **

todel

Walues memarizing

v [ o |

[ Cancel

Bohrungsauswahl

Subtraktion eines Quaders und trimme an einer Flache

32mm

32mm

S

Andern des Verbindungspunktes einer Kontur
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Optimieren des
Konstruktionsbaumes

Zu einer Kontur oder einem Bauteil kdnnen wir
verschiedene Operationen hinzufligen (Fase,
Verrundung, Bohrung, ...). Jede dieser
Operationen wirkt sich auf die Struktur des
Konstruktionsbaumes aus. Das Bauteil oder die
Kontur wird als Zusammenstellung einfacher
Elemente und Operationen betrachtet. Die
Operationen werden im Konstruktionsbaum
genannt.

Es wird dabei nur die Operation, nicht aber lhr
Ergebnis hinterlegt. Der Konstruktionsbaum, ins-
besondere flr Bauteile, ist jederzeit zuganglich
um alle Zwischenschritte der Entwicklung des
endgultigen Bauteils zu manipulieren. Dies
macht es zum Beispiel sehr einfach, eine Ecke
oder eine Facette eines Bauteiles erneut zu
benutzen, welche zum positionieren einer
Bohrung verwendet wurde, selbst wenn diese
Ecke mittlerweile durch eine erzeugte Fase ent-
fernt wurde. Im Falle eines sehr detaillierten
Bauteils wird andererseits dadurch eine sehr
grol’e Datenmenge gespeichert und auch ver-
waltet.

Die Grofde eines Bauteils und der zugehdrigen
Datei auf der Festplatte kann nun durch

Anwendung der folgenden Methoden reduziert werden:

+

f facing = -

+- L. Reference coordinate system
[ ) Reference face =0

+ 1 lamage

i hole =0

+- L. Reference coordinate system

Reference face =0
+ trou

f hole =0

+- I Reference coordinate system
% Reference face = *

+ Fropagation

+ -.' trau

union = 0
*J extruded shape

Beispiel eines optimierten symbolischen Konstruktionsbaums

Vereinfachtes Bauteil

Nomales Bauteil

«  Vereinfachen Sie die Aste des Konstruktionsbaumes
. Frieren Sie einzelne Schritte lhrer Konstruktion tber die

Funktion Zwischenresultat im Speicher behalten ein. In
diesem Fall werden die Operationen des Schrittes nicht
abgespeichert, lediglich das Ergebnis des Schrittes bleibt

erhalten

. Loschen sie Uber die Funktion Zwischenresultat aus

Copy operakion
"+ Deactivate operations
Keep operation geametry
p .
# Purge operations geometry

% Check tappings

Speicher entfernen nicht [Anger benétigte Teile und behal-

ten Sie lediglich das endglltig verwendete Teil. Dies

ermoglicht Ihnen die Assoziativitat beizubehalten.

Bedenken Sie aber, daR jede nachtragliche Anderung eine

Neuberechnung der verlorenen Schritte bedeutet.

*  Operationsgruppen eines Bauteiles: zur Vereinfachung der

Darstellung des Baumes und der Optimierung der

Berechnungen kénnen Sie Operationsgruppen mittels des

kontextbezogenen Menus des Baumes erzeugen.
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Change representation

Check. geornetry
Clean gearmetry
Clean short edges

)
R

Sirnplify geommetry
- Parametric trim
Repair sheets

Superposed sheets
Compare geamekry
Replace geometry

Isolate part

® split part
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Umformungen

Umformung und Assoziativitat
Jedes Bauteil und Element kann umgeformt (es behalt dabei terreme s e sesews el

keine Informationen Uber seinen vorherigen Zustand) oder i
dupliziert werden (in einer definierbaren Anzahl).Dabei folgt # m““‘

das Teil einer allgemeinen Vorschrift. Die meistgenutzten ® s
Umformungen sind die Verschiebung und die Rotation, aber Beispiel fir eine Vervielféltigung

ebenso kann eine Spiegelung, oder andere Umformungen

angewendet werden. Die zentrale Frage bei jeder

Umformung im Hinblick auf die Assoziativitat ist: Was passiert mit den "Eltern", wenn eine all-
gemeine Vorschrift angewendet wird ? Unglicklicherweise gibt es auf diese Frage keine ein-
deutige Antwort. Mehrere Mdglichkeiten sind gegeben. Das heif3t aber auch, der Anwender
muss die fUr seinen Fall richtige Funktion und Option auswahlen.

Schieben und Drehen

Diese beiden Funktionen beziehen sich auf das verschieben und drehen von Bauteilen und
Elementen. Bei einfachen Elementen, wie Linien und einfachen Formen ist das Ergebnis leicht
vorhersehbar, bei komplexen Bauteilen, auf die sich eventuell in der nachfolgenden
Konstruktion bezogen wird ist die Auswirkung aber nicht immer sofortabzusehen. Es ist durch-
aus mdglich, dal® mit diesen Funktionen nicht dergewtinschte Effekt erzielt wird.

Wiederholen und Kopieren

Wenn Sie diese Vorschrift anwenden winschen Sie vielleicht, das die Anzahl der Kopien als
Parameter definiert wird, den Sie spater leicht andern kdnnen. Die Funktion Bearbeiten,
Wiederholen von Elementen Funktion stellt diese sinnvolle Mdglichkeit zur Verfigung. Im
Gegensatz zu den Funktionen Bearbeiten, Duplizieren welche diese Mdglichkeit nicht bietet,
die aber im Bezug auf die Assoziativitat weniger
komplex ist. Die Wiederholen-Funktion hat die
Hauptaufgabe Basiselemente zu erzeugen, wobei
eine Wiederholung als ein neues Element abgelegt
wird. Wenn Sie z.B. ein Element innerhalb einer Wiederholung benutzen wollen, so missen
Sie es innerhalb der Wiederholung finden und auswahlen.

Follow=[SUBSEQUENT OPERATIONS | (CURRENT LAYER| Laver number or name= Elements to ¢

Kopiermodi

Verkniipfen mit dem Original

Die duplizierten oder wiederholten Elemente kdnnen spatere Operationen (Fasen, Ausrundung,
...) hachvollziehen oder auch nicht. Dies ist abhangig vom Original und muf} festgelegt werden.
Als Voreinstellung werden die Operationen am Original auch auf die Duplikate und
Wiederholungen angewendet.

Kopieren ohne Verknupfung mit

dem Original In manchen Fallen ist eine Verkniipfung der Kopien mit dem Original nicht
gewunscht. In diesem Fall muss die Funktion Kopie ohne Referenz ausgewahlt werden.
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BemalBung, Text und Detaillierung

Zusammenbauten und Objekte beruhen auf Parametern und funktionalen Elementen, welche
im Konstruktionsraum Gber MaRRe, Anmerkungen und Texte positioniert werden. Dies ist not-
wendig um Werkstattzeichnungen zum ausdrucken und zur Verwendung in der Fertigung zu
produzieren. Das ist allerdings wahrend der Konstruktion ebenso wichtig, damit es auf einfache
Weise maglich ist Konstruktionsparameter zu finden und zu verandern. Diese
Konstruktionsparameter sind haufig auf dem Bildschirm in Form von Flhrungsmafen oder
Texten mit Flhrungsparametern zu finden.

BemaRung

Uber dieses Icon kénnen Sie auf einfache Weise eine Bemalung eines Elements (automati-
sche Bemalung im lokalen Koordinatensystem)
oder zweier Elemente (Abstand oder Winkel)
erzeugen. TopSolid bietet die Mdglichkeit neue
Elemente automatisch bei der Erzeugung zu
bemalien. Die Fihrungsbemalung wird grin
dargestellt. Normalerweise resultieren diese
Bemallungen aus der Erzeugung von
Elementen (Kreise, Parallelen, Extrusionen, ...),
der Bemallung einer Kontur aus Punkten und
Kreisen (automatische Bemalfiung), oder der
Bemallung eines Punktes auf einer
Korperfacette (Bohrungen, ...). Parameter wel-
che zur Fihrung der Geometrie dienen werden
mit den entsprechenden Malen verknlpft. Die BemaBung einer Bohrung

Anderung eines MaRes bewirkt daher auch eine

Anderung des Bauteils oder der Baugruppe.

Alle anderen MaRe werden in gelb dargestellt und kénnen nicht zur Anderung von Elementen
genutzt werden.

In einem 2D-Konstruktionsdokument werden diese Malde als Text auf dem Bildschirm darge-
stellt. Das heil}t, unabhangig vom Zoomfaktor werden sie in der selben GroRe dargestellt um
sie immer sichtbar und zugéanglich zu haben.

In einem Zeichnungsdokument werden die Male als Geometrie-Element Text dargestellt. Sie
haben eine genaue GroRe, verandern sich mit dem Zoomfaktor und werden gedruckt, wie sie
dargestellt werden.

Text

In einem 3D-Konstruktionsdokument hat Text zwei Funktionen:

+  Darstellung von Parametern im Textformat. Die Anderung ha—12.5mm[-0.2,0.5]
des Textes bewirkt eine Anderung des Parameterwertes.

Die Grole des Textes ist relativ zur Grole des
Darstellungsbereichs. Parameter in Textdarstellung

*  Darstellung von extrudierten Buchstaben. Die extrudierte
Form entspricht dem Ursprungstext.

In einem Zeichnungsdokument wird Text zur klassischen
Bemalung benutzt. Die Zeichnung kann so auch kommentiert
werden. Trotzdem kann der Inhalt eines Textes mit einem
Parameter im 3D-Konstruktionsdokument verbunden sein (z.B.
im Zeichnungskopf oder in der Stiickliste). In allen Fallen kon-
nen alle TrueType Fonts zur Gestaltung der Texte genutzt werden.
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Weitere Detaillierungselemente

Die anderen Detaillierungselemente wie z.B. Schraffurmuster Anmerkungen, Symbole, das
Koordinatensystem, die Stlickliste, u.s.w. ... werden im Zeichnungsdokument erzeugt.
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Bemalte Zeichnung

Die Toleranzbereiche
Ihnen stehen Hilfsfunktionen fiir die dreidimensionalen Toleranzeintragungen zur Verfugung.

Sie ermdglichen die Einstellung von tolerierten MalRen direkt im 3D-Format durch die
Durchfiihrung von bestimmten Kontrollen hinsichtlich der ISO-Norm, sowie deren Anzeige
(Bezug, Geometrie, Ausrichtung usw.).

Die im 2D-Format im Draft-Dokument projizierten Toleranzbereiche werden in normalisierten
Bemalungen umgewandelt und wiedergewonnen.
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Arbeiten mit TopSolid

Die im Konstruktions- (.top) oder Zeichendokument (.dft) erzeugten Elemente werden in einem
Dokumentenfenster angezeigt. Die Elemente werden in diesen Fenstern bearbeitet, wobei die
Elemente ganz oder teilweise angezeigt werden kdnnen. Die Bearbeitung erfolgt mit Hilfe der

Maus, wie spater noch beschrieben wird.

Dokumente
TopSolid ist eine Multidokumenten- und C N R e e T ™ )
Multiapplikations-Software. Jeder Applikation ist e o =

ein bestimmtes Dokument zugeordnet. Die |
Titelzeile des Zeichnungsfensters wechselt in
Abhangigkeit von der jeweiligen Applikation. Der

g 7
Status des Fensters wird dabei angezeigt (aktiv ) i

¥ ‘« g

B | &

oder aktuell, assoziativer Modus oder freier
Modus).

Das aktive Dokument ist das Dokument, aus l
dem die Informationen geholt werden oder zu

dem Informationen hinzugefiigt werden. Im aktu-
ellen Dokument werden neue Elemente erzeugt.

Bei der Zeichnungserstellung werden Elemente im aktiven Dokument, dem
Konstruktionsdokument, ausgewahlt, deren Projektion dann im aktuellen Dokument, dem
Zeichnungsdokument, erzeugt wird. Das aktuelle Dokument muss nicht notwendigerweise aktiv
sein.

TopSolid Bildschirm mit mehreren Fenstern und Ansichten

Ansichten

Jedes Dokument kann in verschiedenen Ansichten innerhalb eines Fensters dargestellt wer-
den. Die Definition der Ansichten erfolgt GUber das entsprechende Icon-Menu.

& EE e

Handhabung

Die haufigsten Interaktionen zwischen TopSolid und dem Anwender sind:

Eingabe von Werten
Eingabe von Langen, Radien, Winkeln, ...

Jedem Wert ist eine Einheit zugeordnet. Die Zahlenwerte werden Uber die Tastatur oder mit
der Maus Uber die Auswahl eines korrespondierenden Wertes angegeben.

z.B.: Auswahl eines Kreises um einen Radius anzugeben.

Auswahl eines funktionalen Elements

Die Angabe eines Punktes, einer Achse, einer Flache oder eines relativen Koordinatensystems
erfolgt durch Auswahl eines Elements mit der Maus.

Auswabhl eines topologischen Elements

Ein Scheitelpunkt, eine Kante oder eine Facette eines Korpers oder einer Kurve kénnen mit
der Maus direkt angewahlt werden.
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Auswahl eines Elements

Wahlen Sie eine Kurve, eine Flache, ein Bauteil oder ein beliebiges Element mit der Maus.
Diese Interaktionen verlangen in der Regel das ausfiillen von Feldern in einer Dialogbox. Die
meisten dieser Dialogboxen werden unterhalb des Grafikbereichs eingeblendet.

Elementauswahl

Die Maus wird zur Erzeugung oder zur Auswahl von Elementen benutzt. Der Einsatz einer 3-
Tasten Maus wird dringend empfohlen. Im weiteren werden die Tasten wie folgt bezeichnet:

* T1:linke Maustaste

T2 : mittlere Maustaste (optionale Taste)

* T3 : rechte Maustaste

Das jeweils auswahlbare Element wird rot angezeigt, wenn der Cursor iber dem Element
steht. Mit einem Mausklick wahlen Sie dann dieses Element aus.

Es gibt vier Standardmethoden und eine alternative Methode der Elementauswahl in einem
Dokumentenfenster.

Einfachen anpicken (einmaliges klicken mit T1)

Die aktuelle Geometrieinformation des gewahliten Elements wird Glbernommen (z.B. Auswahl
von Schlusselpunkten eines Elements zur Punktangabe).

Ebenso kann ein Wert ausgewahlt werden (z.B. ein Radius durch anklicken eines Elements
welches einen Radius besitzt). Oft ist die Cursorposition identisch mit mehreren Elementen.
TopSolid wahlt immer das nachstgelegene Element. Es ist aber mdglich die Elemente durchzu-
blattern.

Blattern durch lberlagerte Elemente (T1 gedriickt halten und wiederholtes klicken mit T3)

Wenn Sie mit der Maus im Grafikbereich auf ein Element klicken ist es mdglich dass mehrere
Elemente gewahlt werden kdénnen, da diese sich Uberlagern. Um hier das gewinschte Element
zu wahlen kénnen Sie durch die Elemente blattern.

Halten Sie hierzu die Maustaste T1 gedrlckt und blattern Sie durch wiederholtes driicken der
Maustaste T3 durch die sich Uberlagernden Elemente. Das aktuell gewahlte Element wird rot
markiert. Eventuell vorhandene topologische Auswahlkriterien werden zusatzlich gekennzeich-
net (z.B. Schlisselpunkte). Wenn das gewtnschte Element gefunden ist lassen Sie nur die
Taste T1 los.

Schleifende Auswahl (T1 halten und Cursor am Element entlang bewegen)

Jedes Element hat mehrere mogliche Auswahlpunkte (Schlisselpunkte). Durch halten der
Maustaste T1 und bewegen des Cursors entlang eines Elements kénnen die einzelnen
Schlisselpunkte angewahlt werden. wenn der gewiinschte Punkt gefunden ist lassen Sie die
Taste los.

Schnittpunkte auswéhlen (T1 in einem freien Bereich driicken und halten)

Um einen Schnittpunkt zu finden driicken Sie in einem freien Grafikbereich die Maustaste T1
und halten Sie diese gedruckt. Am Cursor erscheint ein Quadrat, dessen GréRRe sich tber die
+/- Tasten im Ziffernblock der Tastatur andern Iasst. Innerhalb dieses Quadrats werden
Schnittpunkte direkt gefunden.

Direkte Angabe eines Punktes (T1 in einem freien Bereich driicken)

Durch dricken von T1 in einem freien Grafikbereich kénnen Sie einen Punkt im aktuellen
Koordinatensystem direkt anwahlen. Wenn im gewUlinschten Bereich bereits mehrere Elemente
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vorhanden sind, missen Sie durch die Elemente blattern. Mit der Maustaste T2 konnen Sie
aber auch hier direkte Punkteingaben machen.

Hierarchie bei der Elementauswahl

Wenn mehrere Elemente angewahlt werden konnen geht TopSolid nach folgender Hierarchie
vor:

Nur der benétigte Elementtyp kann gewahlt werden (z.B. bei der Erzeugung eines Kreises kon-
nen nur Punktelemente gewahlt werden. Scheitelpunkte von Bauteilen kdnnen nicht verwendet
werden. Daher werden diese Elemente herausgefiltert).

Bei den moglichen Elementen wird dann beim blattern folgende Hierarchie beachtet:
*  Koordinatensystem
*  Punkte (Ausnahme: Punkte im Koordinatensystem)

e Linien

Ebenen

»  Scheitelpunkte
* Kanten

*  Facetten

*  Kurven

*  Flachen

*  beliebige Elemente
*  Punkte im Koordinatensystem

Elementfilter

Sie konnen bei der Suche Uber das Finden-lcon bestimmte Elemente definieren nach denen
=N

Sie suchen wollen. Klicken Sie hierzu auf den gewtinschten Elementtyp

Eingabe von Werten und Erzeugen von Elementen

Die Werte werden in den entsprechenden Feldern der Dialogboxen mit der Tastatur eingege-
ben. Die Werte kdnnen auch als variable Parameter eingegeben werden. Benutzen Sie hierzu
folgende Syntax:

p =100

Der Wert 100 wird angegeben, wobei jedoch der Parameter p erzeugt wird. Jeder Wert besitzt
eine Einheit (z.B. Lange, Flache, Winkel, ...) die oft implizit ist.

Eingabe eines Punktes

Der Punkt ist das meistgenutzte Element in TopSolid. Er kann als Durchgangspunkt oder als
Zentrumspunkt genutzt werden. Bei polynominalen Kurven wird er als Kontrollpunkt verwendet.
Ein Punkt kann durch Angabe seiner Koordinaten erzeugt werden. Diese werden uber die
Tastatur im entsprechenden Eingabefeld wie folgt angegeben:

* Kartesische Koordinaten: x,y,z

*  Zylinderkoordinaten : t;a,z

*  Kugelkoordinaten : r;a;b
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Sie kdnnen auch einen Punkt relativ zum letzten aktuellen Punkt angeben. Dies tun Sie, indem
Sie das Symbol & benutzen: &x,y,z oder &r;a...

Die Eingabe eines Punktes ist eindeutig. Sie missen den Cursor daher nicht in einem entspre-
chenden Eingabefeld positionieren. Der eingegebene Punkt wird automatisch in das entspre-
chende Eingabefeld gesetzt.

Sie kdnnen jederzeit einen Hilfspunkt Uber das entsprechende Icon-Menl erzeugen.
W 101 . o
o @.‘ r(j v ‘>< a VRS ﬁi‘j wooa [N[R K IE‘ Y 4 A

Eingabe einer Achse oder einer Ebene

Diese Elemente werden durch Angabe eines entsprechenden Eintrags erzeugt. Eine Funktion,
die nach einer Achse fragt, findet diese automatisch (z.B. die Achse eines Zylinders).

Definition eines lokalen Koordinatensystems

Koordinatensysteme kénnen beliebig definiert werden und sind fir die einfache Konstruktion
sehr wichtig. Uber das Koordinatensystem-Menii kénnen Sie jederzeit Ihr Koordinatensystem
umdefinieren. Hierzu stehen zahlreiche Hilfsfunktionen zur Verfigung, welche lhnen z.B. das
Ausrichten an Ebenen oder Achsen erleichtern.

CENEEL e [ QB B

Eingabe eines Scheitelpunktes, einer Kante oder einer Facette

Bei der Auswahl eines Bauteiles werden diese Elemente automatisch gefunden und dynamisch
in rot angezeigt. Dieses dynamische Anzeigen kann auch abgeschaltet werden (Werkzeug,
Optionen, Auswabhl).

Sammeln von Elementen

Eine Auswahl kann sich auf eine Gruppe von Elementen beziehen. Das Lasso-Icon wird
zum sammeln von Elementen benutzt:

»  Einzelnes Auswahlen von Elementen
*  Auswahl Uber ein Fenster (Maustaste T1)
*  Auswahl Uber Filterbedingungen und logische Verknupfungen (UND, ODER, AUSSER,...)

P oo BSOS C g8 e 1§ 55O
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Vereinfachung der Darstellung

TopSolid zeichnet die schrittweise Erzeugung
von Bauteilen auf, indem die “Eltern” in einer
Datenbank verwaltet werden.

Um eine Uberladene Darstellung zu vermeiden
besitzt jedes Element ein Attribute,
Sichtbarkeit (sichtbar oder unsichtbar).

Dacument properties

=1 Document properties
@@ Units

General
# 40 General information
User information

() Rendering options

[T Wisualisation oplions !
# . Coordinate system

D Tolerance reference

2 Partial tolerance reference
@ [T Tolerance symbol
& [| Dimension

/~ Canstraint

T Text

7~ Note

Visualisation options
[IMiddiefaces: [

[ Sihouette faces

[ Sihouettes 3 sxes

[ Hickdlen slements

Mot blank elements

[ Coordinate systems ahways visble

Diaw smooth edges in half tone

Diaw edges and middle faces with urique coior - [
(] Draw boundary edges vith unique coiour. [N

[ Die internals faces with urique colou:

[ Exact diplay mode

[] Compuie hidden ines of overlapping bodies

oK Cancel

Dialogbox: Renderingdarstellung

Ein nutzlicher Shortcut in der Statuszeile ermdglicht das einfache Umschalten zwischen sicht-

bar und unsichtbar.

Als Vorgabe werden “Eltern” bei der Erzeugung von Bauteilen unsichtbar.

Dieses Icon wechselt zwischen sichtbaren und unsichtbaren “Eltern” bei dem ausgewahl-

ten Element.

Ein Element kann unwichtige Konstruktionsschritte enthalten. In einem Dialog wird abgefragt
von welchem Konstruktionsschritt an die Elemente sichtbar sein sollen.

36

Operation to modify: | fillet w

a

fillet
revolved shape on curves

Erzeugen eines rotierten Solids
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Folien

Elemente konnen auf Folien zusammengefasst
werden. Jedes Element besitzt ein Attribut, wel-
ches das Element auf eine nummerierte oder
besser noch benannte Folie platziert. Das
Attribut kann Uber die Funktion Attribute, Folie
oder Uber den Shortcut in der Statuszeile veran-
dert werden.

Die aktuelle Folie wird in der Statuszeile ange-
zeigt. Alle neu erzeugten Elemente werden in
der aktuellen Folie erzeugt und erhalten ein ent-
sprechendes Attribut.

Folgende Mdoglichkeiten sind im Folien-Dialog

gegeben:

« Darstellung des Folienstatus: grin = aktuel-
le Folie, rot = aktive Folien, schwarz = inak-
tive Folien

»  aktivieren oder deaktivieren von Folien
(Folie sichtbar oder unsichtbar)

*  Benennung und gruppieren von Folien

* einfrieren oder auftauen von Folien. Eine
eingefrorene Folie ist zwar sichtbar, die auf
ihr enthaltenen Elemente sind jedoch nicht
veranderbar

*  Untersuchung einer Gruppe von Folien

TopSolid 2005

Lavers editor

[0 Coystem
M Curves
2 Shapes

Lapers:|

©belivaie/Deactivald O Freezedinfiesze O Hame

) Group ) Ungroup ) Set/Reset master

Current layer: | CSystem

[ ok [ cCencel [ Cean [«

J

Select the layers to activate

Farel  Types

Layers editor

0 CSystem
[ Curves
[z Shapes

Layers:|
O FreezedUnfiesze () Hame
) Ungraup

(&) Activate/Deactivate

) Group () Sel/Resel master

Current layer:: Ciystem

[ ok J[ cCancel [ Ckan [ <<

]

Select the layers to activate

Fanel | Types

[fEirer;

[JUsed

[ Unused [ Deactivate |
[ ctive

[[] Mot active

[ Frozen

[ Mot frozen

[T Master

[T Mot master

A

Dialogbox: Folien (Layer)

Sie haben die Mdglichkeit ein Folienmeni zu aktivieren, um auf Folien schnell zugreifen zu

o 1 2 | 3 4|5

konnen.
zelne Folien anklicken.

.Die nebenstehende Anzeige erhalten Sie, wenn Sie ein-

Sie kdnnen eine spezielle Bauteilfolie auch Uber den Konstruktionsbaum aktivieren und alle

anderen Folien unsichtbar schalten.
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Die Bauteilkonstruktion

Es gibt keine allgemeinglltige Philosophie ein Bauteil zu konstruieren. Trotzdem sollte man
einige grundséatzliche Regeln wahrend des Konstruktionsprozesses beachten.

Mechanische Bauteile

Die “Eltern” eines mechanischen Bauteiles, welches kein

Standardbauteil ist (es jedoch jederzeit werden kann) sind

im allgemeinen:

»  Extrusions- und Rotationsformen, Grundkérper
(Wirfel, Zylinder, ...)

* Bohrungen, Taschen, ...

Im allgemeinen ist ein mechanisches Bauteil durch eine Beispiel eines mechanischen Bauteils

oder mehrere symmetrische Extrusionen oder Rotationen

beschreibbar. Es bendtigt keine komplizierten Zeichnungen und hat wenige Fasen und

Ausrundungen (diese sind in der Produktion kostenintensiv). Das asthetische Erscheinungsbild

ist zweitrangig. Die Konstruktion besteht in der Entwicklung einer Kontur, der Extrusion oder

Rotation um eine Ausgangsform zu erhalten und der Feinarbeit mit Bohrungen (zur

Befestigung), Nuten, Taschen (zur Gewichtsreduzierung) u.a. ...

Einfache Formbauteile

Diese Bauteile besitzen die selbe Charakteristik wie die mechanischen Bauteile, aber aus
Griunden der verwendeten Materialien ist es nicht moglich
das Bauteil durch materialabhebende Fertigung herzustellen.
Es muss mittels einer Form gegossen, gepresst oder extru-
diert werden. Die Konstruktionsmethode unterscheidet sich
nicht von der bei mechanischen Bauteilen. Der wichtigste
Unterschied ist die groRere Anzahl von Formschragen (zur
einfachen Entfernung aus der Form) und Ausrundungen,
welche bei Formteilen notwendig sind. Die “Eltern” eines
Formbauteiles sind im allgemeinen:

»  Extrusions- und Rotationsformen, Grundkorper (Wirfel,

Zylmder, - ) Beispiel eines einfach gefaormten Bauteils
* Formschragen, Verrundungen (variabel oder konstant)

*  Bohrungen, Taschen, ...
*  Erhebungen mit Formschragen und Ausrundungen

Freie Formen

Eine freie Form hat in der Regel sowohl asthetischen als auch funktionalen Gesichtspunkten
zu genugen. Normalerweise wird sie durch trimmen von Freiformflachen und deren ansch-
lieBende Verkettung zu einem Volumina erzeugt. Um die
Kosten gering zu halten werden freie Formen oft mittels
Werkzeugen hergestellt. Aus diesem Grund werden haufig
Formschragen eingesetzt. Verrundungen (auch komplexer
Natur) werden Uber das gesamte Bauteil verteilt, um eine
gefallige Form zu erhalten. Das Bauteil kann dann noch mit-
tels allgemeiner Funktionen (z.B. Bohrungen) vervollstandigt
werden. Um diese Art von Bauteilen erstellen zu kénnen
muss der Konstrukteur zwei Eigenschaften in sich vereinen: Freiform-Bauteil
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eine gute Hand fir gefallige Formgebung und ein fundiertes Wissen (ber die eingesetzte
Software.

In den meisten Féllen handelt es sich bei den “Eltern” der freien Formen um:

»  Eine Gruppe von Freiformflachen die eine geschlossene Oberflache bilden oder um einfa-
che Formelemente

* konstante oder variable Verrundungen
«  Bohrungen, Taschen, Formschragen, ...

Oft werden solche Bauteile falschlicherweise als Flachenmodelle bezeichnet. Eine Flache aber
ist eine Geometrie, die einer Ursprungskontur folgt welche entweder:

« eine klassische Kontur aus Punkten, Linien und Bdgen ist

« oder eine polynominale Kurve (N.U.R.B.S.) definiert Gber Durchgangspunkte
(Interpolationspunkte), oder Kontrollpunkte (Pole)

Kurven und Ubergénge

Anstelle einer Kurve exakt zu folgen ist es bei einer Flache oft gewiinscht dass diese perfekt
stetig in den tangentialen Ubergangen und in ihrer Kriimmung sowie sanft in den Ubergéngen
ist. Um dieses Ziel zu erreichen bendtigt man genau definierte Kurven mit identischen
Eigenschaften. Dies ist bei zusammengesetzten

Kurven aus tangential ineinander Ubergehenden

Linien und Bogen nicht der Fall. Um dieses

Problem zu vermeiden, stellt TopSolid

Naherungs- und Anpassungsfunktionen fiir jede

Art von Kurve zur Verfiigung. [j_x

. . . i Kurve mit weichen Ubergéngen
Das Problem bei der Konstruktion einer freien

Form aus mehreren Kurven ist die Abstimmung der Kurvenparameter untereinander Gber die
Schlissel-, Kontroll- und Interpolationspunkte. Die Anpassungsfunktionen erméglichen eine
Erhohung der Stitzpunkte der Kurven und eine Veranderung einzelner Stitzpunkte. Es ist
moglich ein grofes Spektrum an Mdglichkeiten zu probieren, indem man mit den Stiitzpunkten
experimentiert. Die Funktionen sind assoziativ zu der Ursprungskurve und sie sind notwendig
um sanfte Formen zu erhalten.
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Flachen .
Die Haupttypen sind:

* Regelform, die zwei Konturen folgt.

*  Swept, basierend auf einen
Entwicklungspfad und Ausrichtung.

«  Fillflache, die von 3 oder 4 Kurven defi-
niert wird.

Regelfidache Ubergangsfidche

e Loft, einer Anzahl von Kurven im Raum fol-
gend.

»  Patchwork, durch Schnittkurven definiert. —

Loft Gezogene Fldache
*  Kuppel, basierend auf Kurven die zu

einem gemeinsamen Endpunkt konvergie- «
ren.

*  Flachen gehen unter Beachtung von
Zwangsbedingungen Uber Bedingte
Flacheniibergange ineinander Uber. |

. Flasche, berechnet durch Querschnitte
entlang einer Entwicklungsachse.

* Die Tangentiale Flache steht tangential

oder rechtwinklig zur Basisflache. Patchwork-Fléche Kuppe!

* Die Abgeschragte Oberflache beschreibt

eine Kurve oder eine Vorderseite.
Wenn moglich bieten diese Funktionen die Wahl A
eine Flache oder ein Volumina durch Verbindung -
der Flachen an den Réndern zu erzeugen. 1

Flachen trimmen, erweitern und ver-

binden

Ursprungsflachen (ungetrimmte Flachen) kénnen:

« getrimmt werden

» auf eine zweite Flache erweitert werden (bis zur Schnittlinie mit der zweiten Flache)

*  mit einer zweiten Flache verbunden werden. Eine Verbindung wird durch das aufeinander
trimmen zweier Flachen erzeugt um einen weichen Ubergang zu erhalten.

*  Veranderung der Flache durch das Ziehen aller oder nur einem Teil der Kontrollpunkte flr
deren Verformung, oder durch das Einfligen von isoparametrischen Kurven im Inneren der
Flachen

Evolutiven Formschrdgung

Bedingte Fldchentiibergénge Flasche
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Flachen verniahen

Beim Datenaustausch und auch bei verschiedenen Konstruktionsmethoden erhalt man oft eine
Ansammlung einzelner aneinander anschlieRender Flachen,
welche allerdings nicht miteinander verbunden sind. Die
Funktion Nahen ermdglicht das nachtragliche verbinden der
einzelnen Flachen, so dass diese als eine Flache behandelt
und auch manipuliert werden kénnen. Die Verkettung erfolgt
unter Berlicksichtigung einer definierbaren Lickengrofe.
Alle Flachen deren Abstand zueinander geringer ist als die
angegebene LickengréRe werden verkettet. Das Erzeugen Getrimmte Flche mit Verrundung
einer Gussform erfordert zunachst die Festlegung einer

Trennlinie der Form. Diese kann mit der Funktion Silhouettenkurve einfach gefunden werden.

Schalenférmige Bauteile

Ein schalenférmiges Bauteil kann durch die Funktion
Aushdhlen mit einer Dicke an verschiedenen Flachen und
durch 6ffnen oder entfernen einer Flache erzeugt werden.
Eine weitere Mdglichkeit ist die Erzeugung der inneren
Gehdauseform und die Subtraktion dieser Form um Material zu
entfernen. Es besteht ebenso die Méglichkeit, zwei Schalen
zusammenzuflgen, um ein neues Bauteil vom Schalentyp zu
erlangen. Matrize: es besteht die Moglichkeit, einen
Festkdrper einer Flache auf einem Plan pro Pragedruck durch
die automatische Hinzufigung von Formschragen zu erzeu-
gen. Die Funktion Verdicken wird benutzt, um den miteinan-
der verbundenen Flachen eine Dicke zu geben. So kann ein
Blech-Bauteil erzeugt werden. Das Modul TopSolid’Fold wird

zur Erzeugung komplexer Blech-Bauteile verwendet.

Das Blechbauteil

Bei Blechbauteilen handelt es sich auf der Entwurfsebene um einen
Satz von durch Falten nebeneinandergeordneten Vorderseiten, an die
eine Dickenabmessung hinzugefiigt wird. TopSolid bietet standard-
maRig eine grol’e Anzahl an praktischen Funktionen fur die
Erzeugung von Blechteilen. Diese Funktionen ermdglichen die schnel-
le Erzeugung eines Blechteiles ausgehend von einer neutralen

Materialfaser durch die Herstellung von Falten, durch das Brechen Gehduse
von Kanten und Winkeln, durch das Hinzufliigen von Nuten und

Leisten, durch die Anwendung von Werkzeugmitteln fir die
Verformung und das Ausklinken. Sie kénnen testen, ob das
erzeugte Bauteil entfaltet werden kann, sowie die

Das Bauteil vom Rohrtyp

Genauso wie fir die Blechverarbeitung verfuigt TopSolid Blechkonstruktion
Uber ein Menu mit Spezialfunktionen fur die Erzeugung

Bauteil mit Trennlinie

Entfaltung exakt in Funktion der Materialeigenschaften und
Verluste bei den Faltenbildungen berechnen. Das erlangte,
entfaltete Bauteil kann selbstverstandlich direkt von den
Anwendungen Punch und Cut von TopSolid verwendet
werden.
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von Flussigkeitsleitungen. In einer dreidimensiona-
len Umgebung kénnen Sie eine Leitung mit vorge-
gebenen Passagen und der Vermeidung von ver-
schiedenen Hindernissen erzeugen. Bestimmte
Komponenten werden bereitgestellt, die sich auto-
matisch in die Flissigkeitsleitung einfliigen und sich
anschlieBend in normalisierter Form auf dem 2D-
Plan projizieren, und dabei eine vorgegebene Rohrkérper
Symbolik beriicksichtigen.

Schlauchformige Bauteile .
Diese Bauteile werden erzeugt, indem ein konstan- .

ter Querschnitt entlang einer Kontur gefuhrt wird.
Die Kontur besteht dabei aus aneinandergesetzten
Linien und Bogen.

Darstellung bool'scher Operationen; Schnittmenge, Addition,
Subtraktion

Vermischte Bauteile
Diese Bauteile kbnnen miteinander verbunden wer-

den indem zwei verschiedene Operationen ange-
wendet werden.

Bool’sche Operationen

Mittels Bool'scher Operationen kénnen Bauteile
addiert, subtrahiert, geschnitten und vereinigt wer-
den.

An Flache getrimmter Kérper

Trimmen

Hierdurch kénnen Koérper oder Flachen aneinander begrenzt wer-
den.

Operationen

Nachdem die Ursprungsform des Bauteils erzeugt wurde, wird
diese mittels einiger Standardoperationen oder
Verformungsoperationen verandert.

Bauteil mit Formschrdgen

Formschragen

Formschragen fligen einen Winkel an eine Facette oder eine Gruppe von Facetten an. Die
Facetten drehen sich dabei um die Kante, welche sich mit dem Koordinatensystem schneidet.

Fasen und Verrundungen

Fasen und Verrundungen sorgen fir
weiche Ubergange an den Kanten
einer Form.

Fase

Eine Fase wird durch zwei
Fasenlangen bestimmt und kann an
eine oder mehrere Kanten angeflugt
werden. Bauteil mit Verrundungen Bauteil mit Fasen
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Verrundung

Eine Verrundung kann entlang einer Kante mit einem kon-
stanten oder einem variablen Radius erzeugt werden. Sie
kann an einer oder an mehreren Kanten angefligt werden.

Bohrung, Tasche, Erhebungen

Oft werden Bohrungen, Taschen oder Erhebungen bendtigt
um Bauteile miteinander zu verbinden.

Standard-Bohrungen
Bohrung

Die Bohrungsfunktion stellt mehrere vordefinierte
Bohrungstypen zur Verfiigung. Sie ist besonders fir den
Fertigungsprozess relevant.

Tasche und Erhebungen

Diese beiden Funktionen sind sich sehr ahnlich. Sie werden
benutzt um eine extrudierte Form, basierend auf einer
Kontur, zu einer Facette eines Kérpers hinzuzufiigen oder
von dieser zu subtrahieren.

Bauteil mit verrundeter Tasche und Erhebung

Vervielfaltigen

Diese Funktion kann zum wiederholten Kopieren benutzt . D T
werden. Dabei werden Standardtransformationen genutzt -
wie: linear, kreisformig, rechtwinklig, gespiegelt, u.s.w. ... !‘ ’

Verwaltung der Operationen

Ein Bauteil ist das Resultat einer Reihe von Operationen.
Komplexe Freiformflachen und -kérper erzeugen sehr kom-
plexe Konstruktionsbdume in denen es moglich sein muss
einzelne Operationen herauszufinden und nachzuvollziehen.

Unterschiedliche Vervielféltigung von Bohrungen

Der Konstruktionsbaum

Der Konstruktionsbaum ist ein hilfreiches Werkzeug um einzelne Operationen einer komplexen
Konstruktion nachzuvollziehen. Das Bauteil wird durch seinen Operationen und die mit diesen
verbundenen Parametern abgebildet. Indem Sie sich durch ,' vase [SIMPLIFIED]

die Baumstruktur arbeiten kdnnen Sie jede einzelne £/5

Operation des Konstruktionsweges betrachten. Aus dem
Kontextmeni heraus kénnen Sie diese Operationen und
Einzelschritte bearbeiten. Sie kdnnen im Konstruktionsbaum
eine vereinfachte Anzeige einer Form erzeugen. Einmal ein-
geflgt, kdnnen Sie das Bauteil in der vereinfachten oder in
der detaillierten version in der Baugruppe berlcksichtigen

-) shell = 0

lassen. Sie kdnnen So die Rechenzeit in grossen Projekten s union = *
verringern. - 4 revolved shape on curves
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Verwaltung der Formen

Jede Operation kann mit vorgegebener Genauigkeit berechnet werden. Ebenso kénnen Sie
jede Operation vereinfachen oder deaktivieren. So sind zum Beispiel die Verrundungen und
Fasen an einem fertigen Modell vereinfacht darstellbar. Wenn Sie das Bauteil global vereinfa-
chen werden alle Fasen, Verrundungen und nicht notwendigen Detail vereinfacht dargestellt
oder ausgeblendet.

Der Zusammenbau
Ein Zusammenbau kann in einem einzelnen Dokument definiert werden oder aus unterschiedli-

chen Bauteilen, welche in verschiedenen Dokumenten hinterlegt, sind zusammengestellt wer-
den. Jedes dieser Dokumente enthalt ein einzelnes Bauelement oder eine einzelne
Baugruppe. Die anderen Elemente, die sogenannten Zusatzelemente, sind nicht unbedingt not-

wendig, wenn ein Bauteil in den Zusammenbau eingeflgt

wird (z.B. Koordinatensystem, Ausschnitte, ...).
Zusatzbauteile und Baugruppe

Die einzelnen Baugruppen bilden in Ihrer Gesamtheit den
Zusammenbau. Wenn ein assoziatives Bauelement einge-
setzt wird, wird dieses aus den entsprechenden
Baugruppen extrahiert und direkt im Zusammenbau posi-
tioniert.

In einem Zusammenbau kann sowohl eine Baugruppe, ein
Standardbauelement und ein Bauteil direkt aus dem
Zusammenbau-Dokument genutzt werden.

Eine Baugruppe oder ein Bauelement kdnnen auf folgende Weise in einem Zusammenbau
definiert werden:

*  Anpassung und Erweiterung des Originaldokuments dieses Bauteils oder der Baugruppe
+  Andern der Fiihrungsparameter

*  Auswahl der funktionalen Geometrie des Bauelements oder \
der Baugruppe )

¢ Auswahl der Zusatzelemente

*  Nutzung eines bereits vorhandenen Bauteils im Dokument
oder eines Standard-Bauteils

» Positionierung von verschiedenen Bauteilen im

Zusammenbau Verbindungselement mit
Fiihrungsparameter, funktionalen Punkten
und GréBentabelle
Die Funktion Bauteil kopieren im Baugruppen-Menii wird code e d1 dz
benutzt um Baugruppen oder Bauelemente ohne Anderung der Bl 48 17 8
Fuhrungsparameter einzufiigen. B2 60 20 10

B3 70 25 12
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Positionierung
Es gibt zwei Moglichkeiten um Baugruppen oder Bauteile zu positionieren:

Positionierung eines Koordinatensystems innerhalb eines
Koordinatensystems

Ein Koordinatensystem einer Unterbaugruppe oder eines
Bauteils (normalerweise als Hilfselement gedacht) wird auto-
matisch an das lokale Koordinatensystem des Zusammenbaus
angepasst.

Positionierung eines Koordinatensystems

Positionierung lber Zwangsbedingungen

Eine Position kann durch die Erfullung folgender Zwangsbedingungen definiert werden:

*  Facette an Facette: die Facetten kdnnen einander beriihren (die Oberflachen der beiden
Facetten liegen einander gegenliber) oder aneinander
ausgerichtet sein (die Oberflachen weisen in die gleiche
Richtung)

* Achse an Achse: Zwei Achsen sind gleich oder entge-
gengesetzt ausgerichtet
*  Orientierung: Winkel zwischen zwei Achsen
Diese drei Typen von Zwangsbedingungen kénnen kombi-
niert werden um eine Position zu definieren: Aneinander ausgerichtete Quader
« eine BerUhrungsbedingung und zwei
Ausrichtungsbedingungen zur Positionierung eines Objektes zu einem anderen
« eine Ausrichtungsbedingung und eine Koachsial-Bedingung um ein Objekt an einer Achse
Zu positionieren

% CONSTRAINTS SYSTEMS SET

Bauteile mittels Zwangsbedingungen positionieren S « § constraints system

. o ) - . +- g% Components [20)
Die Positionierung von Bauteilen in einem Zusammenbau- - [l Corstraints [(42/42)
Dokument kann von TopSolid vorgenommen werden, indem -7 1 2 Axis on akis + 1 -> 0

Bl 2:Mate:1->0
A 3 Anisonaxis: 23> 1
A 4 7 Axis on axig: 3 > 2
A B Anis onagis: 3> 0
:Mate: 3 >0
A T Awis on axig 1 5> 1
B B:Mate:5->1
A 9 Anisonaxis: 6> 5

Sie eine Gruppe von Zwangsbedingungen definieren.-Diese
Positionierungsbedingungen werden zwischen Bauteilen oder
bereits vorhandenen Elementen eingefiigt. Diese
Zwangsbedingungen werden im Konstruktionsbaum ange-
zeigt und konnen jederzeit aktiviert oder deaktiviert werden.
Sie kénnen so den Freiheitsgrad lhrer Konstruktion ein-
schranken.An diesem Punkt konnen Sie auch eine Kollisionspriifung vornehmen lassen.

o [ [] ] o] [ [
-}

Gruppen und Untergruppen

In jedem Dokument kénnen mehrere Einzelelemente zu einer Gruppe verbunden und diese
dann mit dem Dokument verknUpft werden. Es ist notwendig flr eine Baugruppe zu einem
Dokument zu gehdren, selbst wenn die Baugruppe selber kein Element enthalt. Die Baugruppe
kann Eigenschaften besitzen und eine Reihe von Informationen darstellen, welche z.B. ledig-
lich fir die Stlckliste bendtigt werden. Wenn eine Baugruppe in ein Dokument eingefligt wird,
dann wird zuerst seine Gruppenstruktur und dann seine Zusatzelemente eingefiigt. Mit dem
Zusammenbau-Menu ist es mdglich explizit spezielle Teile einer Baugruppe einzufigen. Aus
Grunden der Assoziativitdt missen die einzufigenden Elemente vor dem Einfligen benannt
werden. Bei der Neuberechnung wird dann nach den referenzierten Elementen zuerst nach
dem Namen und dann nach der Bezeichnung gesucht. StandardmaRig vergibt TopSolid den
Elementen Namen und Bezeichnungen (@xxx) innerhalb der Datenbasis. Es ist aber sinnvoll
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den Elementen auf die Konstruktion bezogenen Namen zuzuweisen.

Fuhrungsparameter von Gruppen und Bauelementen

Eine Baugruppe oder ein Bauelement wir in der Regel Uber die Angabe von Parametern (z.B.
Durchmesser und Lange einer Schraube) oder die Angabe von Zwangsbedingungen (z.B. zwei
Punkte zur Bestimmung einer Achse) eingefligt. Diese Parameter werden zu
Fihrungselementen und dementsprechend beim einfligen abgefragt. Im Fall eines Standard-
Bauteils sind diese Parameter in einer Tabelle mit Werten vorbelegt. Parameter welche Uber
die Wertetabellen nicht festgelegt werden miissen vom Anwender angegeben werden.

Die FUhrungsparameter kbnnen auch benutz werden um entsprechende Stlcklisteneintrage zu
erzeugen (z.B. um den Materialbedarf zu kalkulieren).

Verbundene Werkzeuge

Werkzeuge kénnen zu den Baugruppen hinzugefugt werden, um
mit lhnen Operationen an dem Bauteil zu dem die Baugruppen m
hinzugeflgt werden durchzuflhren. Diese Operationen kdnnen

dann beim Zusammenbauprozess bertcksichtigt werden (z.B.

Bohrungen die zusammen mit einer Schrauben-Baugruppe ein-

geflgt werden). Nut und Feder

Varianten und Darstellungsformen

Eine Baugruppe kann mit anderen Baugruppen
Abhangigkeiten bilden. Daraus ergeben sich
unterschiedliche Varianten, welche aber die glei-

che grundlegende Funktion erfillen.

Jedes Bauteil und jede Baugruppe wiederum
kann in verschiedene Dateien aufgeteilt sein, die
aber den nachfolgenden Regeln gehorchen
mussen und im selben Ordner abgespeichert
werden:

name#V=xxxx#l=yyyy#R=zzz.top

wobei:

- V=xxxx die Variante angibt

- I=yyyy den Index bezeichnet

- R=zzzz die Darstellungsform definiert (zzzz kann folgende Werte haben: DT = detaillierte
Darstellung, NR = normale Darstellung, SM = vereinfachte Darstellung, SK = Drahtkanten
Darstellung, SY = symbolische Darstellung).

Kantendarstellung

Normale Darstellung

Das Andern-lcon é’ hilft beim Wechsel der Variante, des Index oder der Darstellung.
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Parametertabellen $CODE E D1 D2
Zu jeder Baugruppe und Unterbaugruppe kann ©cl 50 10 15
eine Parametertabelle definiert werden. Wenn  bc2 70 12 18
eine Baugruppe mittels der Parametertabelle GréRentabelle

definiert wird, wird gleichzeitig ein automatischer
Stiicklisteneintrag erzeugt.

Standard-Baugruppen

Werkzeuge kdnnen Baugruppen zugeordnet
werden um notwendige Operationen zusammen
mit der Erzeugung des Bauteils auszufiihren
(z.B. Bohrung erzeugen wenn eine Schraube
eingefigt wird).

e

Verschraubungsbaugruppe mit zugehérigen
Bohrungswerkzeugen

Darstellung des

Konstruktionsbaumes @ 5ET : Crancase set

Die Baugruppen, Einzelteile und Konstruktionsprozesse wer- = @20 Crankcase

den im Konstruktionsbaum dargestellt. Die Darstellung hangt  +-(E) @73 : Caver st

von der Auswahl der darzustellenden Typen ab, welche Sie in - 42 @100 : repetition

der Liste wahrend des editierens auswé&hlen kénnen. + =106 : Sleeve

Sie kénnen sich zum Beispiel die Einzelteile einer Baugruppe [ @122 : Bracket

anzeigen lassen und auch lhre Unterbaugruppen einblenden.

Ba ue I eme nte Standard component inclusion
Standard:

Ein Bauelement ist eine Art Baugruppe die in A i s

Family type, variant

Bibliotheken hinterlegt ist. Ein Dialog wird
benutzt um Bauelemente zu spezifizieren (DIN,
AFNOR, ISO, Schraube, Lager, ...) und die
gewinschte Darstellung und Baugréfle einzufi-

8] Slotted flat countersunk head A
8] Slotted headless set screw wi
#] Slotted headless set screw wi
#] Slotted large heragon head i
#] Slotted pan head machine sei
#] Slotted regular hexagon head
%] Slotted round head machine

gen. #) Square bol

% Shoulder screw
Sie kbnnen ebenso Komponenten der S,
Komponenten erzeugen, sowie auch ein g 4 e o}
Vorgabensystem im Inneren der Komponente, |l > —
das in der Baugruppe aktiviert werden kann, in | e [ e a0 -
der es eingeschlossen worden ist. Hierdurch iz - 5Eirﬁi;egii‘::[”g,”f‘?h‘?nd_sgmnﬁnﬂgr
kénnen Sie die Bewegung einer Maschine simu-| Goe § e datr e e 100

lieren, die Uber Zylinderkomponenten verflugt.

heb=facing height=0.054in

T |

Cancel ] [ ¥ ]
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Mechanische Bauelemente

Standard-Bauelemente flir den mechanischen Bereich sind enthalten:
Schrauben, Lager, Verbindungselemente, Federn, ...

Spezielle Bauelemente und der Zusammenbauprozess

Im Zusammenbau kénnen neben den Bauteilen und Standard-Bauelementen auch andere
Elemente genutzt werden. Funktionen, welche komplexe Operationen ausfihren kénnen mit-
tels der TopSolid Makrosprache integriert werden.

Weiterhin gibt es den Wizard fir Bauteile: TopSolid’Wizard und/oder die Visual Basic Macro
Sprach, welche Ihnen Zugriff auf die TopSolid-API gibt. Mit diesen Hilfsmitteln kénnen auch
umfangreiche Berechnungen oder Programmierungen in einem Zusammenbau eingesetzt wer-
den. Beispiel: Aus einem Katalog wird eine Schraube ausgewahlt um drei Platten miteinander
zu verbinden. Dabei soll eine
Mindesteinschraubtiefe von 10 mm beachtet
werden. Die letzte Platte soll ein Warnmeldung
ausgeben, wenn weniger als 5 mm Material
Ubrig bleibt.

TopSolid flgt eine Funktion Verschrauben unter
Berucksichtigung der notwendigen Operationen
ein. Alle weiteren spezifizierten Prozeduren
kdnnen Uber die Makrosprache oder den Wizard
definiert werden.

Drei miteinander verschraubte Platten

Vervielfaltigungen

Ebenso wie Operationen kann ein Bauteil und
sein Zusammenbau mittels der
Standardtransformationen (spiegeln, schieben,
rotieren, ...) vervielfaltigt werden.

Verschraubung an alle Ecken Vervielféltigt
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Kinematik

TopSolid ist mit einem Modul zur Simulation von Bewegungen ausgestattet. Mit diesem kénnen
Sie mechanische Verbindungen zwischen den einzelnen Bauteilen herstellen und einen
Bewegungsablauf Gber einen vorgegebenen Zeitabschnitt berechnen.

Definition von Verbindungen

Sie kdnnen zwischen zwei geometrischen Elementen jedes Typ eine mechanische Verbindung
herstellen. Diese Verbindungen werden an das b= I0INTS SET

Drahtkantenmodell angefligt und erlauben eine - fived joint
erste Bewegungsstudie am fertigen Modell auf +-fly curviligne ; point on curve joint
Basis der 2D- und 3D-Skizzen. +- ol fixed joint
Die Verbindungen kénnen im + ﬂf& p!w:ut !l:u!nt
Konstruktionsbaum bearbeitet und verandert +og=t pirvot joint
werden. +| gt pivot joint
+ ﬂé} pivat jaink
) ) PR
Simulation H s pivotiont
+-p==t pivok joint

Nachdem die Verbindungen eingefligt wurden,
wird jede durch Parameter definiert, welche die
Bewegung in Abhangigkeit von der Zeit festle-
gen. Verschiedene Szenarien kénnen so fir ein
mechanisches Modell durchgespielt werden.

Sie kénnen von der Simulation dann einen Film
erstellen, der die Bewegungsablaufe anschau-
lich darstellt.

Kollisionen und kritische
Bewegungsbahnen

Wahrend der Simulation kdnnen Sie Kollisionen
zwischen einzelnen Bauteilen erkennen und
eventuell vorhandenen Probleme in der
Bewegungsbahn einzelner Bauteile korrigieren
indem Sie einen Sicherheitsmindestabstand ein-
geben. Sie kdnnen so z.B. Sicherheitsanschlage

fur sich bewegende Maschinenteile hinzufligen. [knematic player
[[] Check collision

(2 RO RN L D T

Ready 000 / |26.00

Die Dynamik

Ein in einem Vorgabensystem eingebauter Mechanismus kann in dynamischer Form simuliert
werden.

Es kénnen Krafte (Schwerkraft, Drehmomente, Federkraft usw.) und
Ausgangsbedingungen (lineare und radiale Geschwindigkeiten) hinzuge-
fugt werden, sowie kann eine zeitlich begrenzte Simulation der Bewegung
eingeleitet werden.

Das Videogerat ermdglicht die Anzeige und die Aufzeichnung der
Bewegung.

Es ermdglicht ebenso die Ausgabe von kritischen Werten (Positionen,
Winkel, Energie usw.) in Tabellen (.txt - oder Excel - Dateien) sowie die
Erzeugung von Verhaltenskurven.
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Die Zeichnung

Um eine Zeichnung aus einem 3D-Dokument zu erstellen muss zunachst ein

Zeichnungsdokument (*.dft) gedffnet werden. Dieses Dokument beinhaltet einen

Zeichnungsrahmen und einen Malstab. Die Zeichnung wird dann erzeugt, indem eine der fol-

genden Vorgehensweisen angewendet wird:

*  Projektion eines 3D Modells nach dem Ansichtssystem. Jede Ansicht hat lhren eigenen
Malstab.

e Zeichnen der 2D-Geometrie in den 2D-Ansichten

Der Plan kann in einer Folge von Folien organisiert werden. Die Zeichnung wird erganzt (mit
Schnitten, Teilschnitten, Detailansichten) und entsprechend den geltenden Normen beschriftet.

' o | 2 ‘ w \ > ‘

10 Mini

SCALE AUTH(_)R
2:1 | CRANKSHAFT e
General Tolerances ISO 2768 - mK 19/08/2004 i
"3 (00100022 v/Fsz ( %) =3@ | 4TopSolid Missler Software France 1
137 | -0.016/-0.034 Ad Drawing #01672643 P

. D(\\\\}\\\IV{I{I{I{N{\‘A '

B <]

Normalerweise gehort dazu auch ein Schriftfeld
und eine Tabelle mit Indizes. Eine Stiickliste

kann ebenso eingefligt werden. Wenn das < : : :
aktuelle Dokument ein Zeichnungsdokument ist
sind nur die Zeichnungsfunktionen aktiv. i I

11 TITLE1

7l =I® sTopSoid  COMPANY
Ad DOCUMENT _ NUMBER
e e e

TopSolid’Draft Bildschirm
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Rahmen und Schriftfeld New document ®
Wenn ein Zeichnungsdokument gedffnet wird steht eine Design| Draft | wizard
Reihe von vordefinierten Blatttypen zur Verfligung. Dazu Without template T~
. . . = STANDARD TEMPLATES ==+
gehdren auch Vorlagen mit Zeichnungsrahmen und A_horizontalinches
Schriftfeld. L
. . A0_vertical
Diese Vorlagen basieren auf Standard-Blattformaten. Der A1 _herizontal
. . . " . " . A1 ical
Zeichnungsbereich ist abhangig von der BlattgroRe und nicht e
von der GréfRe der Zeichnungselemente. il
Die Papier- (oder ZeichnungsgréRe) kann variiert werden. e
A4:vertical
B_horizontal-inches
B_vertical-inches
Q‘ C_horizortal-inches
= i .. . . " C_verticakinch
Das Anderungs-lcon offnet einen Dialog zur Anderung Dharsanialietes
. , zoni: -
des Koordinatensystems und des Schriftfeldes. Dverleatinches
[ QK. ][ Cancel ][ Browse. .. ]

Verfiigbare Vorlagen in TopDraft

Modification P’\
DR&WING | Drawing
Der Ursprung, die Achsenausrichtung, die Darstellung des Z
. . aper format > | AdH -
Koordinatensystems kann durch &ndern der entsprechenden Wi Jemooonm
Felder manipuliert werden. R AU
Narne :|Ad4H
Left margin 10.000mm )
Right margin | 10.000mm
Battomn margin | 10.0000mm
Der Malstabsfaktor andert die allgemeine VergréRerung Top margin:[10.000mm
(oder Verkleinerung) so dass die Geometrie in den e e
Zeichnungsrahmen passt. [+] Display margins
Center mark
Orientation mark.
Coordinate system
Symbols height [3.500mm
Nb of horizontal divigions 4
Nb vertical divisionz 1|4
Distance bebween coordinates and border : |5.000mm
Graduations
Nb of graduations 2 |2EI
Cutting comer type > TRIAMGLE |+
Corner size 10.000mm
ATT—
Scaling factor: |'I 000000000000
Folio number :|'I
(0]4 Cancel

Dialogbox: Koordinatensystem

Schriftfeld erzeugen

Zur Erzeugung eines Schriftfeldes werden fest-
gelegte oder frei definierbare Zellen im
Rastermal} erzeugt. Die einzelnen Zellen kdn-
nen Text oder Grafik enthalten und mit unter- —

SCALE AUTH‘DR
schiedlichen Parametern (Zentrierung, 1:1 - ot
Ausrichtung) behaftet sein. Qoronses

4TopSolid  COMPANY s !
- 00

T T } T T T } A '

Beispiel fiir ein Schriftfeld

<<3§$
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Die Ansichten und Folien V- ! S ! = S

Eine Zeichnung besteht aus unterschiedlichen -
Ansichten und Projektionen von einem oder mehre- - HLE&>
ren 3D-Modellen mit zugehdrigen Schnitten und
Teilschnitten.

4

i

4 =

Der einfache Plan umfasst eine bestimmte Anzahl : s

von Hauptansichten, die ausgehend vom Icon far .5 Ej; .
die Hauptansicht erzeugt worden sind. v

Ausgehend von einer Hauptansicht kdnnen [ Body
Zusatzansicht abgeleitet werden, wobei dies : (S22 opsaid s Sotware__ s
gemal’ der aktuellen Zeichnung (ISO, ANSI, JIS | G e B L |

usw.) geschieht, und diese Ansichten automatisch

an die Hauptansicht angepasst werden.

Der Plan kann fur die Erzeugung mehrerer Folien, die nummeriert wer- B —
den und gemeinsam oder nacheinander gedruckt werden koénnen,
kopiert werden.

Die Standardmethode eine Hauptansicht zu erzeugen ist ein 3D-Projekt
in der Vorderansicht zu projizieren. Alle anderen Ansichten (Draufsicht,
Seitenansicht, ...) werden automatisch mit der richtigen Anordnung
erzeugt. Eine reine 2D-Ansicht kann erzeugt werden, indem Sie ein
Koordinatensystem in die Hauptansicht legen. Der Nullpunkt einer
Ansicht wird durch ein eingeblendetes Koordinatensystem gekennzeich- L -
net. Das Papierformat kann in der 2D-Ansicht in der GroRe angepasst ~ <°rinatensystem in einer
werden.

Projektionen

Bei der Konstruktion eines 3D-Modells wird in o T ' EEERIN
der Regel die Hauptansicht durch folgende
Methode erzeugt: ) =
*  Das Zeichnungsdokument wird das aktuelle > (

Dokument

*  Anzeige eines Bauteils oder einer
Baugruppe im Konstruktionsdokument, wel-
ches dadurch automatisch aktiviert wird 5

*  Festlegen der Parameter fiir die Darstellung
(verdeckte Linien, Kantendarstellung, ...)
Sie kdnnen sich auch gerenderte Ansichten Modell und Zeichnung nebeneinander angeordnet
mit Anzeige der Drahtkanten anzeigen las-
sen um eine leiter verstandliche Darstellung zu erhalten.

*  Festlegen der Ansicht (Draufsicht, Vorderansicht, ...)

Alle anderen Ansichten werden dann automatisch unter Berlcksichtigung der Hauptansicht
erzeugt (unter Beachtung der Ansichtsparameter).

Das Andern-lcon Q- wird benutzt, um die Projektionsparameter zu modifizieren. So kdnnen
z.B. verdeckte Linien herausgerechnet oder punktiert dargestellt werden.
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Schnitte und Ausschnitte

Uber das Schnitt-lcon kénnen Sie Schnitte und
Schnittflachen erzeugen. Dazu missen Sie
lediglich den Schnittverlauf angeben. Eventuell
vorhandene Achsen werden automatisch miter-
zeugt.

i — 2
2D-Zeichnung Y ) ;f
Die aktuelle Ansicht wird genutzt um im klassischen 2D- |
Modus zu zeichnen ohne die 3D-Modelle zu projizieren. 2D-Zeichnung ohne 3D-Bezug
Alle 2D-Funktionen kénnen in der 2D-Zeichnung benutzt wer-
den. WmOg
Weiterhin kann die Schraffurfunktion mit einem Fillmuster ZENZAN
benutzt werden, welches nur im 2D-Zeichnungsdokument H &
sichtbar ist. Diese Funktion erzeugt Schraffurflachen. BES

o

Um eine reine 2D-Zeichnung zu erstellen missen Sie im frei- N 2
en Modus arbeiten. Der Vorteil dieses Modus ist, dass einen N
nicht assoziative Geometrie erzeugt wird, die ohne [
Berucksichtigung von Verknipfungen mit anderen Elementen [o] 1 [
verandert werden kann. R/ ISRIN
Wenn Sie aber eine funktionale Skizze eines Bauteils in Icon-Leiste: Schraffurmuster

unterschiedlichen Abmessungen erzeugen wollen, missen
Sie im assoziativen Modus arbeiten.

Detaillierter Ausschnitt

Eine Detailfunktion ist Bestandteil von TopSolid.
Sie ist voll assoziativ zu den Ansichten und zum
3D-Modell.

Verschiedene Details
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Vereinfachungen und Erganzungen e = o
Eine 3D-Prokektion kann durch zu viele Details ! vy
sehr unubersichtlich werden. Daher ist es mog- '7('?1’7 Rl
lich die Projektion zu vereinfachen um sie leich- W

ter lesbar zu machen. Hierzu haben Sie folgen- T : N D

de Mdglichkeiten:

*  Unsichtbar machen von nicht bendtigten
Elementen um die Zeichnung verstandlicher

zu machen —=
*  Erzeugen der Geometrie durch | :§ % (_4_;

Nachzeichnen der Umrisse

*  Erzeugen von Fasen und Verrundungen die
im 3D-Modell nicht vorhanden sind 2§ = @ % Jolpzs

958
Qb
950
Qb
060
084
280
[
9104
@124

2108
290
280
260

<L
1

Ch. 32345 ‘ |

Geénderte Zeichnung

Assoziativitat und Zeichnungseigenschaften

Die erzeugte Zeichnung ist assoziativ zum Ursprungsmodell. Alle am Modell durchgefiihrten

Anderungen werden automatisch in der Zeichnung nachvollzogen. Dieser Automatismus kann
jederzeit abgestellt werden (Datei, Eigenschaften), da ein Update der Zeichnungen sehr zeit-
intensiv werden kann. Updates werden dann nur noch bei wichtigen Anderungen durchgefiihrt.
Uber den Mentiipunkt Projektionseigenschaften
bestimmen Sie das Aussehen der Zeichnungen. |

Anderungen in den 2D-Zeichnungen kdnnen —

auch Uber das “Parameter andern”-Icon ir.T
.durchgeflihrt werden. Klicken Sie hierzu auf die )
FUhrungsparameter im 3D-Modell und &ndern
Sie das Modell und die Zeichnung.

Andern eines 3D-Modells aus der Zeichnung heraus

Vervollstandigung (BemaRBung, Beschriftung, ...)

Die Zeichnungsgeometrie wird durch verschiedene Elemente
vervollstéandigt, die in Ihrer GroRe durch das Papierformat
bestimmt werden.

Ein Mal gibt das Mal} des Modells wieder, seine Darstellung

hangt dabei allerdings von der Grée des
Zeichnungsrahmens ab.

Bemalung B

Alle MaRe die in der Zeichnung erzeugt werden sind geflihrte 7,
Mafe. Im Gegensatz zu den MaRen im Modell werden diese
Mafe durch Geometrie-Elemente dargestellt und sind abhan-
gig von der RahmengroéRe.

Zeichnung mit Details
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Es gibt zwei wichtige Ausnahmen:

TopSolid 2005

Einzelne Fiihrungsmale kdnnen aus dem 3D-Modell ibernommen worden sein. Diese Malke

werden griin dargestellt, da es maglich ist sie zu verandern. Diese Anderung hat eine

Auswirkung auf die Zeichnung und das 3D-Modell.

Einzelne gelb dargestellte Malle, assoziativ zur Geometrie, kbnnen orange werden, wenn das
3D-Modell neu berechnet wird. Das bedeutet diese MalRe haben lhre geometrischen Eltern ver-

loren und sind nicht langer assoziativ (z.B. durch
Entfernen einer Fase im 3D-Modell). Anstelle
eines einfachen Léschens dieser Male wird der
Anwender so darauf hingewiesen, dass sich hier
eine Anderung ergeben hat.

Das Andern-lcon Q‘ wird benutzt, wenn Male
manipuliert werden sollen (z.B. Ausrichtung,
Position eines Males, ...) oder die
Bemalungsparameter verandert werden sollen.
Toleranzen, Pra- und Postfixe kdnnen zu Malen
hinzugefugt werden.

Symbole

TopSolid beinhaltet Standardsymbole
(Oberflachenzeichen, Form- und
Lagetoleranzen, ...) die assoziativ zu lhrer
Geometrie sind.

Text

Eine Zeichnung kann durch Texte erganzt wer-
den. Die TextgroRe passt sich an die Grofie des
Zeichnungsrahmens an.

Auch Texte die Parameterwerte enthalten kon-
nen erzeugt werden. Dies ermoglicht die
Bemaliung innerhalb der Zeichnung. Die Texte
dieser Bemallung sind assoziativ zu der realen
Bemalung und der Geometrie.

Indizes

Zeichnungsindizes werden automatisch erzeugt
und fortgesetzt. Das Model der Indextabelle ist
in einer ASCII-Datei definiert.

Missler Software

Dimension modification

Tolerance Miscelaneous

Text

Height, scale, alignments
E stremity

= v

First extremity symbal >

== v

Second extremity spmbol >

Size adjustment > PROPORTIONAL TO TEXT HEIGHT s

Piojection ines angle i‘DU‘UE‘
[] Export line is invisible
[] First projection line is invisible

[[]5ecand projection line is invisible

[] Expart direction is parallel to dimension line

v
X

Ok, Cancel

Dialogbox: Bemal3ung dndern

210 |
| | 4@ 0.02P|A|
[Fg]
<
—
o
Zeichnungssymbole
Text options X |
Harizontal alignment Slant (oo 2
Fant (&) Left () Center () Right
IsonomD
|sonarmrD —
Ihalic: Outine At Wisttical alignment Height  :[350mm <
Kiisten [TC O Top
Kufi Estended Dutine =
FKufi Dutline Shaded ~ Cap )
I[::jhﬁau.: Font s QR £
|Ahti jkmnop01234
Spacing :/0.00 2
Dress
[] Owerlined
L] Undeined Intedine :/0.00 2
[ | Bosed
[ Crossed
o Bt v Ofientation:[0.00 |
ok || Cancel
Dialogbox: Textparameter
1 10/08/1998 | Modified shaft DA
0 05/08/1998 | Modified @12 in @13 | TopSolid
INDEX DATE DESCRIPTION AUTHOR

Index-Tabelle
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Die Stuickliste

Die Stlckliste benutzt eine
Bezeichnungssprache. Diese Sprache benutzt
die Eigenschaften und Parameter die an die
jeweiligen Geometrie-Elemente geknipft sind.

Normalerweise wird die Definition in der
Stiicklistenkonfiguration vorgenommen. In dieser
konnen Sie: Felder umbenennen, sortieren und
formatieren.

}

GROUP_BY {

}

ORDER_BY {

suM {

Stiicklisteneintrage

COLUMNS {

NAME=INDEX
"DEF=<INDEX>"
ALIGN=RIGHT
WIDTH=.015

i
NAME=NB.
"DEF=<COUNT>"

ALIGN=RIGHT
WIDTH=.015

NAME=DESIGNATION
"DEF=<DESIGNATION>"
WIDTH=.1

NAME=MATTER
"DEF=<MATTER>"
ALIGN=CENTRE

NAME=COMMENT
"DEF=<COMMENT>"
ALIGN=CENTRE

i

INDEX, DESIGNATION, MATTER, COMMENT

INDEX, DESIGNATION, MATTER, COMMENT

NB.

Standard-Stiicklisten Datei

Die Stucklistenfunktion sucht nach Eintréagen in den Elementeigenschaften um
Stiicklisteneintrage zu erzeugen. Diese Eigenschaften legen die Namen und weitere

Informationen zum jeweiligen Eintrag fest. Auch
Parameter konnen in den Stiicklisteneintragen |
Berlcksichtigung finden. Das genaue Aussehen -
der Stiickliste wird in der Definitionsdatei festge- 3
legt. Die Stuckliste kann in Form einer sortierten *
ASCII Tabelle ausgegeben werden, um z.B. in
einer Tabellenkalkulation weiterverwendet zu

werden. 4

Die Stlickliste in 2D-Zeichnungen

Die Stuckliste kann auch direkt in eine 2D-
Zeichnung eingefligt werden. Sie wird dann in

der Zeichnung direkt sichtbar und im 4

Zeichnungsdokument berechnet.

Zur Berechnung und Erzeugung der Stiickliste in
einer Zeichnung werden die Informationen aus
dem zugehdrigen Modell zu Grunde gelegt.

56

IND

NB DESIGNATION MATTER

3 Ring Steel

1 Piston AS 13

1 Shaft Stub

1 Connecting rod U-E-1021

Stiickliste
1 (2] ‘ @ | >
A A-A @

=1 2 —
[ 777772 7777777\

777
(277 gt

1:1 HEAD

10108/

=3¢ id COMPANY N
A4 DOCUMENT NUMBER [%]
Y e e e e S e

Zeichnung mit Stiickliste
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Explosionszeichnungen

Mit der Explosionsfunktion konnen Sie die
Anordnung von Bauteilen zueinander verdeutli-
chen. Die Bauteile werden automatisch entlang
Ihrer Achsen oder radial auseinandergezogen.
Die Explosionszeichnung ist ein 3D-
Konstruktionsdokument. Sie ist assoziativ zum
3D-Modell. Aus der Explosionszeichnung kann
eine photorealistische Darstellung erzeugt wer-
den. Ebenso ist es mdglich die
Explosionszeichnung zu projizieren und im klas-
sischen 2D-Stil weiterzubearbeiten.

Explosionszeichnung

Montage und Demontage eines Zusammenbaus

Oft ist es sinnvoll, einen Montage/Demontagevorgang angezeigt zu bekommen. Diese TopSolid
Funktion ermdglicht die Produktion einer AVI-Datei um diese Vorgange zu veranschaulichen.

Drucken, Plotten

Jedes TopSolid Fenster und jede TopSolid-Datei kann als Bitmap abgespeichert werden. So ist
es moglich ein Bild der Konstruktion oder Zeichnung zu erhalten. Diese Bild ist allerdings nicht
exakt mafstabsgetreu. Zeichnungen kdnnen auf jedem von Windows unterstutzten Drucker
und Plotter ausgegeben werden. Weiterhin bietet TopSolid die Mdglichkeit auch auf alteren
Plottern Uber spezielle Konfigurationsdateien HPGL, HPGL2, oder BGL Dateien auszugeben.

Schnittstellen

Standardschnittstellen und Filter

Der Datenaustausch ist in allen Arbeitsbereichen notwendig. Dazu existiert eine grol3e Anzahl
von Schnittstellen (DXF, DWG, IGES, X_T, STL, CATIA, PTC...), welche Gber externe DLL-
Dateien eingebunden sind. TopSolid kann so auf den jeweils neuesten Stand der Schnittstellen
gebracht werden ohne die komplette Software neu installieren zu missen.

Geometrienachbearbeitung von Schnittstellendaten

Bei der Geometrieiibernahme kdénnen verschiedene Nachbearbeitungen und Definitionen not-
wendig werden. TopSolid bietet Ihnen hierzu folgende Mdéglichkeiten:

«  Saubern der Geometrie (entfernen von Elementen mit der Lange 0, nicht korrekt verbun-
dene Kurven)

*  Auswahl und sortieren von Kreisen oder Bohrungen mit identischem Durchmesser

*  Umwandlung einfacher Konturen in parametrisierte Konturen fur die einfache nachtragliche
Anderung,L

*  Ldschen doppelter Flachen bei der Erzeugung von Flachenmodellen,
*  Verketten einer Gruppe von importierten Flachen zu einem Volumina
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Geometrien vergleichen

Um den Fortschritt einer Konstruktion zu verwalten und zu verfolgen stellt TopSolid nutzliche
Funktionen zum Vergleich von Geometrien zur Verfliigung. Geanderte topologische Elemente
(Flachen, Kanten,...) werden angezeigt. Das Bauteil kann mit Kenntniss dieser Anderungen in
anderen Dokumenten (z.B. Bearbeitungsdokumenten) durch die neue Version ersetzt werden.

TopSolid’Viewer g o e =g

Der TopSolid’Viewer ist im Internet zum f
Download verfiigbar und ermdglicht die
Darstellung und Kommentierung jedes TopSolid
Dokuments. Einfach zu benutzen ist er ein effizi-
entes Werkzeug um mit kooperierenden
Partnern zu kommunizieren.

Daten-Management (PDM)

TopSolid beinhaltet in der Standardversion eine |[Gritert - &
Reihe von Funktionen zur Nutzung eines PDM- | fielamsiors| / Eleinaer

Systems. Jedes Bauteil eines Zusammenbaus it [ =
hat Eigenschaften (Name, Referenz, Material, Fitd S =
Anwender, Datum, ...) welche vom = — =
TopSolid’Finder erkannt und sortiert werden kon-| | s T R #ma

nen.
Sie kénnen diese zur Suche nach Bauteilen in
Zusammenbauten (Baugruppen) benutzen.

Ein umfangreicheres und leistungsstarkes PDM-
System ist das vollkompatible TopSolid’PDM.
Als Zusatz ermdglicht es das Management des
gesamten Arbeitsablaufs.

TopSolid’PDM basiert auf einer Oracel oder
Microsoft Datenbank und ist Bestandteil der Dos ] [__Ddesal ) [ Mofseommn ] [ Hedisvaim

Missler CAD/CAM Softwarelésung. e
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Einfuhrung

Diese Lektion beinhaltet die folgenden
Punkte:

Beschreibung der Haupteigenschaften
von TopSolid

Unterschiede zwischen Skizzen- und
Topologie-Operationen

Haupteinsatzgebiete der TopSolid
Schnittstellen

Erklarung der parametrisierten
Konstruktion
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Uber diese Lektion

Ziel dieser Lektion ist es Ihnen zu zeigen, wie Sie mit TopSolid parametrische Modelle von
Bauteilen und Baugruppen und entsprechende Zeichnungen erzeugen kdnnen.

TopSolid ist ein so umfangreiches Werkzeug, dass es nicht mdglich ist alle Méglichkeiten und
Optionen zu beriicksichtigen und gleichzeitig die Ubung auf eine sinnvolle Lange zu begren-
zen. Daher legen wir ein besonderes Augenmerk auf die Grundlagen um TopSolid sinnvoll nut-
zen zu kénnen. Sie sollten die einzelnen Ubungen als zusétzliche Hilfe zur Dokumentation und
zur Online Hilfe ansehen. Nachdem Sie sich so eine gute Grundlage geschaffen haben kénnen
Sie in der Dokumentation und in der Online Hilfe selten genutzte Funktionen und Optionen
nachschlagen.

Voraussetzungen

Um diese Lektion zu bearbeiten sollten Sie:

»  Konstruktionserfahrung besitzen.

«  Erfahrung mit Windows.

+  Die vorausgehenden Ubungen abgeschlossen haben.

Ubungsaufbau

Die Ubungen sind jeweils auf einen Arbeitsablauf oder eine bestimmte Aufgabe zugeschnitten,
da es sinnvoller ist sich mit einem kompletten Ablauf zu beschéaftigen, als auf einzelne
Funktionen einzugehen. Indem komplette Fallbeispiele nachgearbeitet werden, fallt es lhnen
leichter sich in bestimmte Vorgehensweisen, Funktionen, Befehle Optionen und MenUs einzu-
arbeiten.

Windows XP

Die Bildschirmkopien in diesem Handbuch wurden mit TopSolid 2005 unter Windows XP
erstellt. Wenn Sie einen andere Windows Version als Betriebssystem nutzen, kdnnen diese in
der Darstellung der Menus und Fenster abweichen. Diese Abweichungen haben keinerlei
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der Software.

Konventionen
Dieses Handbuch benutzt die folgenden typografischen Konventionen:

FETT - TopSolid Kommandos und Optionen
Beispiel: Kurve, Kontur meint: wahlen Sie aus dem Menu Kurve die Funktion Kontur.

UPPERCASE - TopSolid Dialog-Optionen
Beispiel: Kurve, Kontur, RECHTECKIG meint: wahlen Sie aus dem Menu Kurve die Funktion
Kontur und die Option RECHTECKIG am unteren Rand des Bildschirms.

Schreibmaschine - Namen und Dateinamen
Beispiel: Contourl.
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Was ist TopSolid?

TopSolid ist ein operationsbasierender, parametrischer Volumen- und Flachenmodellierer. Sie
kénnen voll assoziative 3D Kdérper- und Flachenmodelle mit oder ohne Zwangsbedingungen
erstellen, die automatisch oder benutzerdefiniert miteinander verknupft sind - abhangig von
Konstruktionsziel.

Die kursiv gedruckten Abschnitte bedeuten:

Operationsbasierend

Ebenso wie eine Baugruppe aus mehreren einzelnen Bauteilen besteht, so bestehen TopSolid
Modelle aus einzelnen Elementen.
Diese Elemente werden Operationen genannt.
Wenn Sie mit TopSolid ein Modell erstellen, arbeiten Sie mit intelligenten, einfachen geometri-
schen Operationen wie: Nocken, Taschen, Bohrungen, Verrundungen, Fasen und
Formschragen. Wenn die Operationen angewendet werden, werden diese an das bearbeitete
Werkstlck angefigt.
Operationen kénnen entweder als Skizzenoperationen oder Modelloperationen verwendet wer-
den.
»  Skizzenoperation: Operation die auf einer 2D Kontur basiert. Normalerweise wird diese
Kontur dann in einen Extrusions-, Rotations-
, oder Schlauchkorper umgewandelt.

*  Modelloperation: Operationen die direkt am @
Modell angewandt werden. Verrundungen
und Fasen sind Beispiele fur solche
Operationen. \‘
TopSolid zeigt die Struktur eines Modells mit sei- /

nen Operationen im sogenannten
Konstruktionsbaum auf. Der Konstruktionsbaum
zeigt nicht nur die einzelnen Operationen, er gibt

Ihnen auch einfach Zugriff auf die weiterflihren- @
den Informationen der einzelnen Operationen.
Sie werden im weiteren Verlauf noch mehr tber
den Konstruktionsbaum erfahren. \‘

p

Um das Konzept zu veranschaulichen sehen Sie /
sich bitte das nebenstehende Beispiel an: /

N

Dieses Bauteil kann als Ansammlung verschiedenen Operationen betrachtet werden. Einige
davon fligen Material hinzu (wie der rechteckige Nocken), andere entfernen Material (wie das
zylindrische Loch).
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If we were to map the individual features to their corresponding listing in the symbolic tree, it
would look like this:

ﬂnesign : C:ATravail\Projets\Doc 2005\ ntroduction\60.top <=current=> (fssociative mode) g@
“§ part
—) e T E—

e
A
T
-
@
@
1]
o

# ﬂ‘,ﬂ extruded shape on curves

- ] - B

Parametrik

Die Abmessungen und Beziehungen die zur Umsetzung einer Operation benétigt werden sind
im Modell abgebildet und gespeichert. Dies ermoglicht nicht nur eine Abbildung des
Konstruktionsziels, sondern auch die einfache und schnelle Anderung des Modells.

Steuermalie: Dies sind Mal3e, die zur Umsetzung einer Operation bendtigt werden. Sie bein-
halten die Mal3e der Skizze ebenso wie die Male der Operation selbst. Ein einfaches Beispiel
ist eine zylindrische Erhebung (Nocken). Der Durchmesser der Erhebung wird von der Hohe
gesteuert um die der Kreis extrudiert wird wenn die Operation durchgefiihrt wird.

Volumen- (Solid) und Flachenmodell

Ein Volumenmodell (Solid) ist die kompletteste geometrische Form die von CAD-Systemen
benutzt wird. Es enthalt neben dem Drahtkantenmodell auch die Flachengeometrien die zur
vollstandigen Beschreibung der Rander und Flachen des Modells notwendig sind. Zusatzlich
zu den Geometrieinformationen enthalt das Modell auch noch Informationen Uber die
Zusammenhange der Geometrie (Topologie). Ein Beispiel fir diese Topologie-Informationen
wahre , welche Flachen sich an welcher Kante oder welchem Rand treffen. Diese Intelligenz
macht Operationen wie zum Beispiel das Verrunden so einfach (wahlen einer Kante und festle-
gen des Verrundungsradius).

Volle Assoziativitat

Ein TopSolid Modell ist voll assoziativ zu den Zeichnungen und Dokumenten die mit ihm ver-
bunden sind. Anderungen am Modell werden automatisch in den verbundenen Zeichnungen
und Baugruppen nachvollzogen.

Zwangsbedingungen

Geometrische Beziehungen wie Parallelitat, Rechtwinkligkeit, horizontale/vertikale Ausrichtung
oder Konzentrizitat sind nur einige der von TopSolid unterstitzten Zwangsbedingungen.
Zusatzlich kdbnnen Parameter mit mathematischen Funktionen angewendet werden um mathe-
matische Abhangigkeiten zu definieren. Durch die Nutzung von Zwangsbedingungen kdnnen
Sie gewahrleisten, dass Konstruktionsvorgaben wie Durchgangsbohrungen oder identische
Radien beibehalten werden.
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Konstruktionsziel

Das Konstruktionsziel ist Ihre Vorstellung davon, wie sich das gesamte Modell verhalten soll,
wenn es verandert wird. Wenn Sie zum Beispiel einen Nocken mit einem Blindloch darin kon-
struieren, sollte sich das Loch verschieben, wenn der Nocken verschoben wird. Oder wenn Sie
ein Modell mit einem Lochmuster erstellen. In diesem Fall sollte sich der Lochabstand anpas-
sen, wenn Sie die Anzahl der Lécher verandern. Die von lhnen benutzten
Konstruktionstechniken haben Einfluss auf das von lhnen verfolgte Konstruktionsziel.

Konstruktionsziel

Um einen parametrischen Modellierer wie TopSolid effektiv nutzen zu kénnen, missen Sie lhr
Konstruktionsziel bereits vor Beginn der Arbeit festlegen. Die Art und Weise wie Sie Ihr Modell
erstellen bestimmt wie sich das Modell bei Anderungen verhalt. Verschiedene Faktoren tragen
zur Erreichung lhres Konstruktionsziels bei.

Parameter

Parameter werden eingesetzt um Male algebraisch festzulegen. Sie stellen eine einfache
Méglichkeit zum externen Einfluss auf das Modell dar.

MaRe

Die Art der Bemaliung einer Skizze hat Einfluss
auf das Konstruktionsziel. Fiigen Sie Malle mit

Ruicksicht auf die gewiinschten Anderungsmég-
lichkeiten an.

Beispiele Q Q
Einige Beispiele werden nachfolgend gezeigt.

Eine wie nebenstehend bemalite Kontur wird die
Lécher immer 10 mm von jedem Ende entfernt
haben, unabhangig davon wie die Plattenlange
von 30 mm verandert wird.

Diese Bemalung erzeugt die Loécher immer
relativ zum linken Rand der Platte und ist nicht
abhangig von der Plattenlange.

Bei einer Bemallung vom Rand aus und dann O O
von Lochmittelpunkt zu Lochmittelpunkt wird der

Abstand der Lécher immer beibehalten und
kann Uber das Mal verandert werden.
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TopSolid Oberflache

Die Benutzeroberflache von TopSolid ist eine Windows-Oberflache und verhalt sich ebenso wie
andere Windows-Applikationen. Einige wichtige Aspekte der Oberflache werden nachfolgend
dargestellt.

|'l TopSolid (beta) by Missler Software - [Design : C:\Travail\Projets\2003Woulinety bl Moulinet.top <&urrent” (Associative mode)] g
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Icon-Menii

Das Icon-Menu stellt Ihnen Schnellfunktionen zur Verfligung, mit denen Sie die meisten und
am haufigsten benutzten Funktionen aufrufen kénnen. Diese Meniis sind entsprechend lhrer
Funktion angeordnet. Die von uns in diesem Kurs benutzten Icon-Meniis sehen Sie hier:

DRAHE X990/ Q0EL4D | ke®ss = OEH- B¢ 5 Mo~/ %~
ZEN\N@oh s Y NBhexmoood I Aok e

il./_/_| Anordnung der Icon-Meniis
L2 ]

Die Icon-MenUs kénnen in unterschiedlicher Art und Weise angeordnet werden. Sie
kénnen rund um den Grafikbereich Thay can be docked around all four borders of the
TopSolid window or dragged onto the graphics or symbolic tree areas.

One such arrangement is shown below.

Konstruktionsbaum

Der Konstruktionsbaum stellt die Konstruktionsschritte symbolisch in einer Baumstruktur
dar und beinhaltet alle Operationen. Wenn Operationen durchgefiihrt werden erschei-
nen diese auch im Konstruktionsbaum. Der Konstruktionsbaum stellt also auch den
chronologischen Ablauf des Konstruktionsprozesses dar. Er erlaubt auch Anderungen

- der in ihm enthaltenen Operationen.

|L- TopSolid (beta) by Missler Software - [Design : C:\Travail\Projetsi2003\MoulinetUissemblage Moulinet.top <<current=> (Associative mode)] E]
ﬁ File Edit Parameter Curve Shape Assembly Kinematics Dynamics Tools  Attribute  Analyze Piping  Sheet metal Image Window Help - |8 x

(o1 [2]3|as5[e|7[8][a |10 11[12|13 14 15 16 17 18 19/ —- — — —[—|=

Chaose a function in the menu

U2HE X¥X9dg | & Q0&KELD Leds ‘-/*E‘."-‘?'Gﬂ'ﬁ" W=

# ASSEMBLY

“# right gear m=0.5 d=30 Z-60
@8 right gear m=0.5 d=8 Z-16
i right gear m=0.5 d-24 7-48
“J right gear m=0.5 d=18 7-36
= part - W
L Icon-Menl
(&) ASSEMBLY

(E) palte translation
(E) ASSEMBLY

(ED ASSEMBLY

(ED ASSEMBLY

es

TopSelid'D

4= +045.000 Y=+052.500 Z=+000.000 Mode=3D TxH=6.3i To= 0.01 On Tra=0 Lay=0 Dec=3 Inv=Hd Mes=El Mat=steel

ZE\QuO s\ \NBéexMODed ¥l HPEbL e
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Maus

Die drei Maustasten haben in TopSolid unterschiedliche
Bedeutung. T1 T2 T3

Linke Taste (T1)

Wahlen von Objekten wie Geometrie, Menueintragen und
Objekten im Konstruktionsbaum. Erzeugen neuer Geometrie
wie zum Beispiel Punkten in der Rasterebene.

Mittlere Taste (T2) (Optional)

Nur zur Erzeugung neuer, unabhangiger Elemente wie zum
Beispiel Punkten im Koordinatensystem. Nitzlich wenn Sie
neue Elemente unter Nutzung von bestehenden Elementen
erzeugen wollen, ohne dass die neuen Elemente von den
bestehenden abhéngig sind.

Rechte Taste (T3)
Aktiviert ein kontextabhangiges Popup-Menu. Der Inhalt des Menls hangt vom Bereich ab, in
welchem sich der Cursor befindet. Wenn sich der Cursor z.B. im Grafikbereich befindet

|l;-' TopSolid {beta) by Missler Software - [Design : C:\Travail\Projetsh2003Moulinet'h blage Moulinet.top <<current>> (Associative mode]] [;][i]
ﬁ File Edit Parameter Curve Shape Assembly Kinematics Dynamics Tools Attrbute  Analyze Piping Sheet metal Image ‘Window Help - | & X
D2l | X998 | & kB3 L@ eg - | PE-E-)-0-0-+-/-2-

FLNeBhO/ N N\NBe¢XNOCes IH |FHl e

[POSITIONING | [AUXILIARY ELEMENTS [ATTRIBUTES] [TEMPLATE | [TEMPLATE "ITH CONTEXT|

=% ASSEMBLY -
[+ night gear m=0.5 d=30 Z=60

7

i (& right gear m=0.5 d=8 Z=16 POSITIONING

i+ “J right gear m=0.5 d=24 Z-48 AURILIARY ELEMENTS
p + *§ right gear m=0.5 d=18 Z=36 ATTRIBUTES +
& T part TEMPLATE

|| = part TEMPLATE WITH CONTERT
[# @ ASSEMBLY

@ - (E) patte translation

w (E) ASSEMBLY
g [+ () ASSEMBLY
[ () ASSEMBLY

E

A

Unda, ¥=+095,000 ¥=+055,000 Z=+000.000 Mode=3D TxH=635 Tol= 001 ©On Tra=0 Lay=0 Dec=3 Inv=Hid Mes=El Mat=stee
(o122 |a[s|e|7|2|a|1 11[12(18 14 15 18 17 18 19 [| — - — — — [—| =

TopSelid' D

(Cursorsymbol: Fadenkreuz) erscheint eine Liste mit Optionen der momentan aktiven Funktion
(siehe Beispiel).
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Optionen

Software Einstellungen

TopSolid 2005

Im Menu Werkzeuge kdnnen Sie mit der Funktion Optionen die Einstellungen wie
Arbeitsumgebung, Starteinstellungen, BemalRRungseinstellungen, u.s.w. von TopSolid verandern.
Wenn die Einstellungen geandert und bestatigt wurden, werden diese gesichert und bei
zukunftigen TopSolid Sitzungen angewendet.

Application configuration

E User information

-t Coordinate spstem

itz [millimetres)

A

Length display format

Unitz [inches)

[ Geometry ] : :
~4 "isualization Urits > | [
- Axes 3
%;5 Extlodedisne Precizion x| 2 w
-] Dlmenlsmn Taolerance precision > | 12 w
& Attibutes
T Text/Tolerance e
& Geomety/Mizcelaneous [ Show last unit symbal
&= Digplay format N
) Initial values [ Traling zero
[+ Composite dimersiors =
/= Draft dimensions Angles dizplayp format
+-/~ Constraint ;
2 T Text itz * w
) Initial values e B -
T Predefined texts
+-/~ Note Tolerance precision x| 12 w
+ ' Tolerance reference
+ ﬁ Partial tolerance reference
+ Tolerance symhol Show last unit zymbol
+-T Predefined properties N
+ 4% Component [ Trailing zero
% Dynamic v
l QK. H Cancel
Dokumenteigenschaften Rocument properies — %
Im Meni Datei kénnen Sie mit der Funktion Do e .
Eigenschaften verschiedene Eigenschaften des § o -
aktuellen Dokuments verandern. Sie kdnnen g o - -
zum Beispiel die MaReinheit eines einzelnen T | s v
Bauteils von Millimetern zu Inch &ndern.  Fomarson " F T E
T o D e
£ Note el e
Empfohlenen Optionen ey <
Die Einstellungen im Menii Datei, e & -
Eigenschaften die in dieser Dokumentation ver- Gty v
wendet werden sind:
[——

Bemalungs-, Text- und Toleranzschriftart : Arial.
Bemalung, Anzeigeformat : mm.
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Konstruktionsbaum

Der Konstruktionsbaum erlaubt Ihnen die
Operationen an einem Bauteil oder einer
Baugruppe nachzuvollziehen. In ihm kénnen
Sie die einzelnen Parameter zu jeder Zeit
andern um die Gestalt des Bauteils zu modifi-
Zieren.

In dieser Lektion lernen Sie die
Hauptanwendungsbereiche des
Konstruktionsbaums kennen:

+  Offnen des Konstruktionsbaums
*  Baumstruktur bei Operationen
*  Baumstruktur bei Baugruppenoperationen
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Konstru ktionsbaum affnen ﬂ File Edit Parameter Curve Shape Assembly  Kinematics
Um den Konstruktionsbaum zu 6ffnen fihren Sie | “1 % I &1 X ¥ & 5 & W & & 4 &
den Cursor an den linken Rand des —~ —_ &
oo - Fe5N0UR INTNB%
Grafikbereichs (der Cursor wechselt sein
Erscheinungsbild) und driicken die linke Chaose a function in the menu
Maustaste. Oder verwenden Sie die =
Werkzeugfunktion Konstruktionsbaum off- L7 o ‘
nen/schlieBen. ﬁ Editssts b ASSEMELY
) USER INFO SET
r“:_ INVALID ELEMEMTS SET
SET OF CHECKIMNG RESLULTS
% JOINTS SET
ch RIGID SETS SET
FI FMFRITS TR TRISFRTTOR SFT

Es erscheint ein weisses Fenster, ein Scroll L IS S e e

Down Menii und eine Dialogzeile auf dem HREHE X5 o @9 & &

Bildschirm. —— I —
Ze-\0UOO NN
ASSEMBLY | Element to edit|

Wabhlen Sie nun aus dem Scroll-Down Menl die ‘FEegmEre
gewlnschte Information und identifizieren Sie USER INFO SET

dann das zu editierende Bauteil (das gewahite | MVALID ELEMERTS SET
Bauteil wird mit einer roten Auswahlbox mar- JOINTS SET
kiert). RIGID SETS SET

ELEMENTS IN INSERTIOM SET

] |

|| union =~
. color =0
|| union =0
|| union =0
imprint = 0
imprint = 0
imprint = 0
imprint = =
imprint = =
’ fillet = 0 0. 1mm
|| union =0
imprint = 0

u
hy
color ==
color = =
color =0
color =0
color =0

’ fillet = 0 0.2mm

|| union =10

’ wariable fillet = 0

’ wariable fillet = 0

¥ variable fillet = 0
f imprint = *

’ wanable fillet = =

¥ variable fillet = 0

|| union =0

¥ fillet = 0 0.5mm

¥ variable fillet = 0

dadod adod o

Der Konstruktionsbaum wird folgendermalen dargestellt:

T F-E-E-E-E-E- R EE-E-E-E-E B E-E-EE-E B -E-E-EE
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Arbeiten mit der Baumstruktur

Bearbeiten von Elementen

Am Baumteil wurden 33 Operationen ausge-
fuhrt, Farbung, Verschraubung, Druck,
Ausrundung. Wenn Sie mit der rechten
Maustaste Bd auf @1145 : FLUGZEUG

klicken, stehen folgende Mdéglichkeiten zur Wahl:

* Analysieren um Informationen zum
Element zu erhalten (Material, Farbe,...)

* Loschen um das Element zu I6schen

»  Steuerelemente um die Steuerelemente
anzuzeigen

« Sichtbar um das Bauteil anzuzeigen oder
auszublenden.
Sichtbare Bauteile werden mit fetter Schrift,
unsichtbare mit schmaler Schrift angezeig

*  Merkmale um dem Element u.a. einen
Namen zuzuweisen

e = = ] O = 0 o
Fd
3
°
=

TopSolid 2005

Analyze

Delete

Zontrols

Wisible = YES
Characteristics

Z0om

Ackivate only layver = 11
Edit properties

Create simplication cursor

Edit

Edit sets ¥
Clear

Search

Upwards

Display = FULL

Direckion L4

n

»  Zoom um die Darstellung auf dieses Element zu vergrofiern
*« Nur Folie aktivieren = um die Elementfolie zu aktivieren und als aktuelle Folie zu definie-

ren
+ Eigenschaften bearbeiten

*  Vereinfachungscursor ein um das Element detailliert oder vereinfacht darzustellen
+ Bearbeiten um den Konstruktionsbaum eines anderen Bauteils zu 6ffnen

* Baugruppe bearbeiten um den Konstruktionsbaum fiir andere Informationen zu 6ffnen
(alternative Baugruppen, Zwangsbedingungen, ...)
*  Leeren um den Konstruktionsbaum auszublenden

*  Suchen um ein spezielles Element im Baum zu finden (Uber den Namen oder indem Sie
ein Element im Grafikbereich anwahlen — das gewahlte Element wird markiert)

+  Aufwarts um den Konstruktionsbaum des ausgwewahlten Elements anzuzeigen

*  Anzeige=KOMPLETT oder VEREINFACHT um mehr oder weniger Informationen ange-
zeigt zu bekommen.Der Modus VEREINFACHT verbirgt bei einem Standardbauteil die

Positionierungsinformationen

*  Richtung=NORMAL oder UMGEKEHRT wechselt die Darstellungsrichtung der
Informationen im Baum. In der UMGEKEHRT Orientierung werden die Elemente die von
dem augewahlten Element referenziert werden unterhalb angezeigt. Dies ist hilfreich um
Abhangigkeiten zu erkennen. In diesem Modus wird der Fensterhintergrund grau darge-

stellt.
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“§ PLANE
— 3333
+ . color ==
+ union = *
¥ . color =10
Operation andern unit e
Ebenso kénnen Sie Operationen bearbeiten, o U™ Delete
indem Sie diese mit der rechten Maustaste b ::p Madify
anklicken: B bl
~. Imp
ik Talerance = 0.01mm
= Imp : :
. . = Designation
* Analysieren um Informationen zur b

imp
. Activate only layer = 11
Operation zu erhalten (Typ, Parameter) P fille  AETEE AT SVE

*  Loschen um die Operation zu I6schen
«  Andern um Parameter zu dndern

e  Steuerelemente um sich die
Steuerelemente des Bauteils anzusehen
(Elemente, Kurven, Mal3e)

univ  Create a folder
imp ~ Deactivated = NO

[
e
coll  Geometry kept = MO
col L
col ;
Edit sets 4
col

ol Clear

] O O O A R | | | | O o O o e 3

+  Toleranz um die geometrische Toleranz zu ¥ fille SE’ar‘hd

verandern unig  pwards

. . . . ’ vari Root
*  Nur Folie aktivieren um die Elementfolie $ varii  Display =
o . . wari izplay = FULL
zu aktivieren und als aktuelle Folie zu defi- § vari  Direction »
nieren {':" imprint = *
B oiniakla FillaE =

*  Gruppe erstellung ermoglicht die
Zusammenfassung von Operationen, um
den Ablesevorgang des Baumes deutlicher
zu gestalten, oder die Arbeitsbereiche schneller zu isolieren/zu identifizieren.

* Deaktiviert=NEIN oder JA um die Operation anzuzeigen oder auszublenden. Sichtbare
Bauteile werden mit fetter Schrift, unsichtbare mit schmaler Schrift und () nach der
Operation angezeigt.

*  Geometrie beibehalten=NEIN oder JA um “§ PLANE
das Zwischenergebnis einer Operation bei- . i e
. R . + 4@ PRINT : 6 operation(s)
zubehalten (Rechenzeitersparnis bei der + 7% AREA - 8 operation(s)
Bauteil-Neuberechnung) + F# COLO : 7 operation(s)
. . . + 4 UNITE : 1 operation(s)
Wenn diese Option auf Ja steht, wird <> # 5@ FILLET - 5 operation{s]
nach dem Namen der Operation angezeigt. + {4 BODY : 7 operation(s)
. s . . + {8 4 curves surface
Die Gruppen ermdglichen ein einfacheres
Ablesen des Konstruktionsbaumes: Packet parameters =®
Depth
Through
(Mo () 71time (%) Through all
i'
[¥] Through up

Anderungen kénnen auf zwei Arten vorgenommen
werden:

Bottom radius EDmm

Wertical radiuz: | 10mm
Blend

+  Entweder wéhlen Sie Andern ein neues Fenster RAtistns N M
mit den anderbaren Parametern &ffnet sich (iden- [Beor
tisch mit dem Fenster welches bei der s
Bauteilerzeugung benutzt wurde), in welchem Sie i
die Parameter verandern kénnen. Bt
OF. l Cancel ]

72 Missler Software

Wert length | Tmm




TopSolid 2005

“§ part
-+ 1/1
—-# pocket="~

=9 Bottorn fillet radius = Orm
Wertical radivs = Omm

hariz length = Trarm
wert lenigth = Trm
Draft angle =07
+ 4% contour
E’ Estrugion direction = 0.000,0.000,1.000
E’ Reference face
+ ‘ﬂf extruded shape on curves

EEEE

*  Oder sie 6ffnen den Baum indem Sie auf
den ensprechenden Zweig klicken (das klei-
ne Kastchen mit dem + Zeichen). Klicken
Sie mit der linken Maustaste doppelt auf
den zu andernden Parameter oder klicken
Sie diesen mit der rechten Maustaste an
und wahlen die Option Andern.

Sehen Sie sich das nebenstehende Bauteil an:

Die Anzeige 33/33 mit dem kleinen roten Pfeil im
Konstruktionsbaum zeigt an, dass 33 L

Operationen durchgefiihrt worden sind und dass

alle berechnet wurden. =3 PLANE

33433

3
Es ist moglich den Pfeil innerhalb des Baums zu verschieben. + (i color =
Wahlen Sie hierzu den Eintrag mit der linken Maustaste, halten iy "":““ =|;]
diese gedriickt und verschieben ihn an die gewiinschte Stelle. - ' i

ool sﬁépe

-]
Wenn wir zum Beispiel an dieser Stelle eine Operation durch- + 7§ Tool shape
flhren, wird diese zwischen die Ausrundung und die -4 union = 0
Verschraubung geschaltet. o Apainl =[]
+ b mprint = 0
+~_ imprint =0
+ 10 union =0 + {F‘ imprint = =
+ ’ variable filet = * T :':' implinl =0
. ) . ) + ’variab\efillet=0 L
Eine weitere Methode ist es, mit der |« § vaise -0 # P fillet = 0 0.1mm
rechten Maustaste auf den roten o5 : {p :::.I:?:l :]u
Pfeil zu klicken, die Option Andern |* ’_Vﬁfiah‘etfli"ehﬂ g Bk
P + 11 unioh =
zu wahlen und am unteren O 5 (i nte i color = 0
Bildschirmrand eine der folgenden | e 2otomm + () color =0
Optionen zu wéhlen: % P variable fillet = 0 + color =0
¥ , variable fillet = 0

*« OBEN: an den Anfang des
Baums bewegen

« NACH OBEN: einen Schritt nach oben
bewegen

* NACH UNTEN: einen Schritt nach unten
bewegen

« UNTEN: an das Ende des Baums bewegen
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Baugruppen-Baum

In einer Baugruppe wird der Konstruktionsbaum auf gleiche Weise genutzt. Er ermdglicht die
Ansicht des Baugruppeninhalts und die Anderung der Positionierungsparameter und Bauteile.

Betrachten wir die nebenstehende Baugruppe:
Um sich den Baugruppen-Baum anzeigen zu

lassen offen Sie den Konstruktionsbaum und
wahlen Sie die Option GRUPPE aus.

@ File Edit Parameter Curve Shape Assembly  Kinematics Dy ;Qaf'ﬁ'SSEMBLYPHESS OIE [DET'&.‘”_ED]

A TERRE 4 REERE TR .8 & + @ RIGHT CAPTOR
= o P o + (E) JACK

ASSEMBLY v Eementtoedt|  # (E) TOP DIE
ASSEMBLY | — + fjp 90x9=125 [DETAILED]
USER IMFO SET
INVALID ELEMENTS SET + fjp 90x9:125 [DETAILED]
ELEMEMTS WITH DOUBLE REPRESENTATION
SET OF ASSEMBLY CONTEXT ELEMENTS * @ CUT PLATE

+ (& DOWN DIE

+ (E) HIFI BOX

i) + (&) JACK DUD
+ (E) PLATE

< + [ PLATE 002

+ (@ PLATE 001
+ (&) STAYBOLT
+ (& STAYBOLT

Operationen an Baugruppen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den ||z A5SEMBELY: FRESS DIl Anakvze
Namen der Baugruppe und dann mit der linken || * (E RIGHT CAPTOR  Insert

JACK Controls
Maustaste auf: -
- . + (E) LEFT CAPTOR wisible = YES
*  Gruppe l6schen um die Baugruppe zu ent- || = (& TOP DIE Charackeristics
fernen + % 90x9x125 [DETAl  Eppty set
. g . - . & 30x3x125 [DETAI Representation = DETAILED
* Einfugen um Welt_t_are Bauteile in die + (@ CUT PLATE i R
Baugruppe einzufligen + (E) DOWN DIE
+  Merkmale um die Baugruppe zu benennen || * % .';'AEKB[?ITD E:': t ,
. . . + IC SECs
und weltereulnfc.)rmat|onen aTnzufugen + (@ PLATE e
»  Sortieren fir eine alphabetische, chronolo- || # [E] PLATE 002 Search
gische oder typenabhangige Anordnung. + (@ PLATE 001 Upwards
+ (E STAYBOLT Display = FULL
* @ STAYBOLT Direction k
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Operationen an Bauteilen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den

Namen des Bauteils und dann mit der linken
Maustaste auf:

. Extrahieren um Bauteile aus der

Baugruppe zu entfernen. (Das Bauteil wird
nicht physikalisch geléscht sondern lediglich

aus der Baugruppe entfernt.)

»  Stuckliste = EINZELNE EINHEIT oder
UNTER-BAUGRUPPE um die

Ausfuhrlichkeit der Stlckliste festzulegen.
Im Modus EINZELNE EINHEIT wird in der

Stickliste nur der Name ber Baugruppe

angezeigt. Im Modus UNTER-BAUGRUP-
PE werden alle Einzelteile der Baugruppe

aufgelistet.
»  Sichtbar = JA oder NEIN ermdglicht die

Einblendung oder die Ausblendung eines

Bauteiles.
*  Nur Folie aktivieren = 0 ermdglicht die

alleinige Aktivierung des Niveaus, das das

ausgewahlte Bauteil enthalt.

TopSolid 2005

Analyze

Delete

Modify

Extract

Conkrols

Wisible = YES
Characteristics

£

Activate only laver =0
Edit properties

Bill of material = SUB-ASSEMELY
Edit template

Edit

Edit sets »
Clear

Search

Upwards

R.oak

Display = FULL

Direction 4

*  Merkmale andern aktiviert den Editor fur die Merkmale.
+  Vorlage dndern um das Ursprungsdokument des Bauteil zu 6ffnen und darin Anderungen

vorzunehmen.

« Zoom um das gewahlte Bauteil in maximaler GroRe im Grafikbereich anzeigen zu lassen
(Sie mussen auf das + Zeichen vor dem Bauteilnamen klicken, dann mit der rechten
Maustaste den Bauteilnamen wahlen und mit der linken Maustaste die Option Zoom

auswahlen).
Baumorientierung umkehren

Bearbeiten eines umgekehrten
Baums

Im Modus UMGEKEHRT werden die referen-
zierten Elemente unterhalb des gewahlten
Elements angezeigt. Dies erleichtert die
Erkennung von Abhangigkeiten.

L Frelative point = 0.-220.-202.5
% contour
- () circle by 3 points

“H part
& center point = 0,-509.142_-56.18

Dieser relative Punkt wird zum Beispiel in einer Kontur und in einem Kreis aus drei Punkten

verwendet.
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Freiformflachen

Diese Lektion beinhaltet die folgenden

Punkte:
«  Wann sollten Sie Freiformflachen benut-
zen

¢ Was ist eine Freiformflache
¢ Freiformflachen definieren
¢ Freiformflachen benutzen
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Fallbeispiel

Die Datei FreeForm enthalt alle Kurven, die zur Konstruktion von komplexen Formen notwen-
dig sind. Sie enthalt 26 Folien, mit dem Grundkoordinatensystem auf Folie 0. Es ist erforderlich
die Folie 0 immer aktiviert zu lassen.

Wo befinden sich die Dateien zum
Anfangen?

Auf der CD1 von TopSolid 2005 in der Unterlage
Workshops/TopSolidDesign/Freeform.

Schritte in diesem Workshop

Wann sollten komplexe Formen benutzt werden?, Was
ist eine komplexe Form?, Wie werden komplexe
Formen erzeugt? Wie werden komplexe Formen
genutzt?

Wann sollten komplexe Formen benutzt werden?

Wenn ein Bauteil mit den Standardformen (Extrusionsform, Rotationsform, u.s.w.) nicht mehr
konstruiert werden kann, missen wir die Funktionen zum modellieren komplexer Formen
benutzen.

Was ist eine komplexe Form?

Eine komplexe Form ist entweder eine Volumenform (solid) oder eine Fldchenform. Sie wird
durch isoparametrische Kurven beschrieben (iso u und iso v). Wenn diese beschriebene Form
durch eine in irgendeiner Form beschrankt wird, sprechen wir von begrenzten Flachen.

Die Randkurven einer Flachenform werden als Grenzkanten bezeichnet (eine Volumenform
besitzt keine Grenzkanten).Eine Volumenform erhalt man, wenn die Kurven eben und
geschlossen sind.

Wie werden komplexe Formen erstellt?

Alle Funktionen, die lhnen die Konstruktion und Manipulation von komplexen Formen ermogli-
chen, finden Sie im Meni Form, Weitere Formen. Bei einer Anzahl von Funktionen muss die
Kurvenrichtung bestéatigt werden, um fehlerhafte Flachen zu vermeiden. Fir die Anderung der
Kurvenrichtung muss lediglich auf den roten Pfeil geklickt werden, der nach der Kurvenauswahl
angezeigt wird. Wenn Sie eine komplexe Form anhand geschlossener Kurven erzeugen, ist es
wichtig, dass der Kurvenursprung an der selben Seite liegt. Zum Priifen und Andern benutzen
Sie die Funktion Kurve, Ursprung é@ndern.

Ebene Flache g

Die Funktion Ebene Flache erlaubt die Konstruktion auf der

Grundlage einer ebenen, geschlossenen Kurve. Diese ist zum
Beispiel zum Verschliel3en eines ebenen Bereiches beim Vernahen
von Flachen hilfreich. Hierdurch besteht die Moglichkeit, die

Berechnungstoleranz derart zu verfeinern, dass eine perfekte Ebenheit auf den Kurvenprofilen
erlangt werden kann, die zur Erzeugung der Flachen dienen.

1 Eine B-Spline Kurve
Wahlen Sie ebene Flache und identifizieren Sie die Kontur. TopSolid erzeugt eine ebene
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Fléache.
2 Mehrere B-Spline Kurven

Wahlen Sie Uber die Auswahl alle Kreise.
TopSolid erzeugt eine ebene Flache, begrenzt durch die inne-
ren Kreise.

Geregelt £

Die Funktion Regelform ermoglicht die Konstruktion einer Flache oder eines Korpers, indem
zwei offene oder geschlossene Kurven mit einer Schlauchform ver-
bunden werden. Die 2 Kurven kénnen in einem Auswahlfenster
ausgewahlt werden.

3 Kurve zu Kurve
Wahlen Sie bitte die beiden B-Splin Kurven aus
Im nun folgenden Dialog behalten Sie die Voreinstellungen bei
und bestatigen mit OK. Dies ist ein automatischer Modus. Die
Isoparameter werden von der Software ermittelt.

4 Parallele Ebenen
Aktivieren Sie das Koordinatensystem ""‘f nahe der beiden
Kurven.
Wahlen Sie bitte die beiden Kurven aus.
Wahlen Sie die option PARALLELE EBENEN und lassen Sie
die Kurven SICHTBAR. Wahlen Sie X als Referenzrichtung,
um die Isoparameter parallel zur YZ-Ebene zu generieren.

5 Winkelgesteuert
Aktivieren Sie das Koordinatensystem ':'"'f nahe der beiden
Kurven.
Wahlen Sie bitte die beiden Kurven aus.
Wahlen Sie die option PARALLELE EBENEN und lassen Sie
die Kurven SICHTBAR. Wahlen Sie Z als Referenzachse, um
die Isoparameter rotierend um die Z-Achse zu generieren.

6 Segment zu Segment
Wahlen Sie bitte die beiden B-Splin Kurven aus.
Im nun folgenden Dialog wahlen Sie die gewlinschte Form
(KORPER oder FLACHEN) und legen Sie die Zuordnung fest
(hier: SEGMENT ZU SEGMENT). Dieser Modus erlaubt lhnen,
die Anzahl der Flachen festzulegen, wenn beide Kurven die
gleiche Anzahl an Segmenten haben.

7 Segment zu Segment
Wahlen Sie bitte die beiden B-Splin Kurven aus.
Im nun folgenden Dialog wahlen Sie die gewlinschte Form
(KORPER oder FLACHEN) und legen Sie die Zuordnung fest
(hier: SEGMENT ZU SEGMENT).
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8 Parametrisch
Belassen Sie die Einstellung der Synchronisation auf
BOGENLANGE (nicht PARAMETRISCH), um das nebenste-
hende Ergebnis zu vermeiden. Die Einstellung der
Synchronisation auf PARAMETRISCH erzeugt einen Swept
zwischen den Kurven mit gleichen Parametern (Kreis mit
Radius x und Winkel y mit Kreis mit Radius x und Winkel y).

9  Punkt zu Punkt
Wahlen Sie bitte die beiden B-Splin Kurven aus.
Im nun folgenden Dialog wahlen Sie die gewiinschte Form
(KORPER oder FLACHEN) und legen Sie die Zuordnung fest
(hier: PUNKT ZU PUNKT).
Wabhlen Sie die Punkte von einer Kurve zur anderen (siehe
Abbildung). .
Dieser Modus der Zuordnung ermdglicht es, einen Swept zwischen zwei B-Spline Kurven

mit unterschiedlicher Anzahl von Segmenten zu bilden.
Zirkular geregelte Form L

Die Funktion zirkular geregelte Form ermdglicht uns eine Flache zu konstruieren, indem wir
einen Kreisbogen zwischen 2 oder 3 offenen Kurven einen Swept erzeugen lassen. Diese
Funktion ist sehr hilfreich bei der Konstruktion von ,Blaskorpern® (z.B. Flaschen). Die Kurven
kénnen in einem Auswahlfenster ausgewahlt werden.

11 Zirkular geregelt mit zwei Kurven
Wahlen Sie die beiden Kurven und achten dabei bitte auf die

Richtung. Beenden Sie die Auswahl nun mit STOP und legen

Sie die Bezugsebene (Ebene welche die Flachennormale bestimmt) fest. Geben Sie nun
wen Wert des Anfangs- und des Endradius an (als Voreinstellung nimmt TopSolid hier die
minimalen Werte an).

12 Zirkular geregelt mit zwei Kurven
Wabhlen Sie die drei Kurven und achten dabei bitte auf die
Richtung. TopSolid erzeugt nun die Flache. Die Reihenfolge

der Kurvenauswahl bestimmt die Orientierung der Flache.

10 Kurve zu Punkt
Wahlen Sie bitte die Kurve und den Punkt aus. Lassen Sie die
Voreinstellungen unverandert und bestatigen Sie mit OK

Loft -

Die Funktion Loft ermdglicht uns die Konstruktion einer Flache oder eines Kérpers, indem wir
eine B-Spline Kurve zwischen mehreren offenen oder geschlossenen Kurven einen Swept bil-
den lassen. Es ist méglich dabei tangentiale Bedingungen zu

angrenzenden Flachen festzulegen. Die Kurven kdnnen in einem
Auswabhlfenster ausgewahlt werden.
13 Null-Kriimmung

Wahlen Sie alle Kurven und achten dabei bitte auf die

Richtung..
80 Missler Software



TopSolid 2005

Bestatigen Sie nun ENDE MIT KRUMMUNG NULL und bestéatigen
Sie die Voreinstellungen mit OK.

14 Tangentiale Zwangsbedingung
Wahlen Sie die 3 Kurven und achten dabei bitte auf die Richtung.
Bestétigen Sie nun ENDE MIT TANGENTIALER BEDINGUNG und
wahlen Sie den Rand einer bestehenden Flache. Geben Sie nun
den Abstand an, von dem an die tangentiale Bedingung gelten soll
und bestatigen Sie mit OK.

Swept 5 : I“

Die Funktion Swept ermdglicht die Konstruktion einer Flache oder
eines Korpers, indem eine oder mehrere Schnittkurven entlang einer
oder mehrerer Leitkurven einen Swept erzeugen.

Die Leitkurven bezeichnen hierbei den Entwicklungspfad und die
Schnittkurven den zugehdrigen Querschnitt.

15 Schlauchform mit einer Leit- und einer Schnittkurve
Klicken Sie bitte auf die Abbildung EINE LEITGEOMETRIE UND

=
EINE GRUNDGEOMETRIE a

Wahlen Sie den geeigneten Modus:

Normal: Die Schnittkurve bleibt in allen Punkten der Leitkurve
senkrecht.

Vertikal: Die Schnittkurve bleibt in allen Punkten der Leitkurve ver-
tikal in Richtung v.

Verschoben: Die Schnittkurve behalt in allen Punkten der
Leitkurve ihre Richtung in u und v bei. Sie wird entlang der
Leitkurve verschoben.
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16

17

Auf Flachen: Die vertikale Richtung folgt der Flachennormalen.
Klicken Sie auf LEITKURVE und geben die vertikale Richtung an,
wenn die Leitkurve nicht eben ist (dies ist die Richtung, die nie par-
allel zu einer Tangente der Leitkurve wird).

Identifizieren Sie die Schnittkurve, wenn diese sich an der richtigen
Stelle befindet, oder wahlen Sie die Option GRUNDGEOMETRIE
POSITIONIEREN um den Ankerpunkt festzulegen.

Es erscheinen folgende Einstellungen:

Nehmen Sie die gewlinschten Einstellungen
vor und bestatigen Sie mit OK. Falls die
Schlauchform nicht erzeugt werden kann,
nutzen Sie die Option SCHNITTE ERSTEL-
LEN um den kritischen Bereich zu identifi-
zieren.

Modus: Konstant

Belassen Sie alle Einstellungen wie vorein-
gestellt. Insbesondere den Modus =
KONSTANT.

Modus: Variabel

Schalten Sie den Modus von KONSTANT auf VARIABEL, um den
Schnittkurven die Mdglichkeit zu geben sich um die Leitkurve zu dre-
hen und zu verandern.

Geben Sie zum Beispiel die nachfolgenden Werte ein:

Swept shape variation
Section curve rotation Section curve zcaling
[1Rotation an [ 5caling on
| [T
[ |
| [ ]
[ =
[ ak ] [ Cancel ]
18 Geschlossene Kurven

19

82

Wenn es sich bei den Schnittkurven um geschlossene Kurven han-
delt kbnnen Sie einen Korper erzeugen.

Grundgeometrie positionieren

Falls die Schnittkurve nicht an der richtigen Stelle der Leitkurve
positioniert ist und mit dem richtigen Ankerpunkt verbunden werden
muss, so kdnnen Sie dies Uber diese Option tun. Der Ankerpunkt
ist der Punkt, der genutzt wird um die Schnittkurve an der Leitkurve
entlang zu fuhren. Es ist z.B. mdglich hierzu den Mittelpunkt eines
Kreises zu benutzen.
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20 Schlauchform mit einer Leit- und n Schnittkurven
Klicken Sie bitte auf die Abbildung EINE
LEITGEOMETRIE UND MEHRERE
GRUNDGEOMETRIEN.

Stellen Sie dann den geeigneten Modus ein
und geben die vertikale Richtung an, wenn
die Leitkurve nicht eben ist (dies ist die
Richtung, die nie parallel zu einer Tangente der Leitkurve wird). Geben Sie die
Schnittkurven an, wahlen Sie deren Richtung und legen Sie den Ankerpunkt auf der
Leitkurve fest. Beenden Sie die Auswahl mit STOP wenn Sie alle Kurven identifiziert
haben. Stellen Sie den Synchronisationstyp und den Ubergangstyp der verschiedenen
Grundgeometrien Uber die Schaltflache >> ein. Nach der Auswahl der Grundgeometrien
verwenden Sie bitte die Schaltflache AUTOMATISCH. Es besteht die Mdglichkeit, die
Schlauchform durch die Vorgabe von Tangenten auf Flachen zu beginnen und zu been-
den, die Uber einen Uberschneidenden Rand mit der Leitkurve verfligen.

21 Schlauchform mit zwei Leitgeometrien
Klicken Sie bitte auf die Abbildung ZWEI

LerEoweTmey. ————

Geben Sie die beiden Leitkurven an und

achten Sie dabei auf deren Richtung.

Bestatigen Sie die Option

GRUNDGEOMETRIE POSITIONIEREN, —
und geben Sie die beiden Ankerpunkte an.

Fir die Einstellung der Synchronisation und

der Ubergange verwenden Sie bitte die Schaltflache >>. In der
Einstellungstabelle wahlen Sie bitte zwischen den
Verformungseinstellungen Affinitat oder Skalierung. Im letzten e e
Einstellungsdialog wahlen Sie zwischen den o i
Verformungseinstellungen Affinitat (Bild A) oder Skalierung -
(Bild B). Eine affinitive Verformung bedeutet, dass die cnodificBid i)
Schnittkurven hinsichtlich ihrer Héhe nicht verformt werden. Im Oy Osesng
Gegensatz dazu bedeutet eine skalierte Verformung eine [