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Konstruieren aber womit?

f AUTODESK migfaqtig;
- FUSION 360 -
Re Freccap T {0k

p,
S SOLIDWORKS & SketchUp
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SOLIDWORKS

[@ SolidWorks 2007 - [HandRight1 *]
Qﬁle Edit View Insert Tools Window Help

||z o | (=]
- y— |>rwamE IREE+RE3 QQaMBEF MOV - Y-
% 25 1 BIOITH N @ S|

g1

SOLIDWORKS STUDENT EDITION

$150 | €135 | £100

| o) |
Under Defined  Editing Assembly 8 x|

1l




Mehr dazu in
unserem OpenSCAD-
Workshop

OpenScad

& Fingerpassung V2.scad - OpenSCAD

Datei  Bearbeiten Design  Ansicht  Hilfe
Editor

o W o

+

1 /* Fingerpassung

2 * Programm zur Erzeugung einer Fingerpassung durch
Lasercutter

3 * in 2D zum Export als DXF-Datei,

4 * Laserstrahldicke wird beriicksichtigt!

5 * Stefan Abel 2016

6

= *

8 */

S

10 //Definition von Variablen

Breite = 100; //in ¥-Richtung

Hoehe = 20; //in X-Richtung
Fingerbreite = 5;
Fingerabstand 10;
& Fingertiefe 3
7 Materialdicke 3;
]
1% PN = 0.08; //Passnocke zur besseren Passung
20 Laserdicke = 0.15; //Laserstrahldicke
21 //HDF Smm: 0.10 (15mm/s;60/58%)
22 //HDF 3mm: 0.15 (35mm/s;60/58%)
23
24 LDH = Laserdicke*0.5;
25 echo (LDH);
26
27
28 Ausgabeabstand =
29
30 //Rusgabeart = 2; // in 2D(DXF):2 in 3D(STL):3 in
3D versetzt:4
31
32
33 //Hauptprogramm
34 Fingerteil():
5 //Nutenteil()s
36 //Schlitzteil();
37
38 translate([0,-Fingertiefe-Ausgabeabstand,0]) Nutenteil();
39 translate([0,-Fingertiefe-Ausgabeabstand*2-Hoehe*2,0])
Schlitzteil():
40
41 //Unterprogramm als Module
42
43 module Fingerteil ()
44 union ()

s B

=

Konsole

y9nReaa00 00 0o gl
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Compiling design (CSG Tree generation)...
ECHO: 0.075
Compiling design (CSG Products generation)...
Geometries in cache: 20

Geometry cache size in bytes: 3648

CGAL Palyhedrans in cache: 0

CGAL cache size in bytes: 0

Compiling design (CSG Products normalization)...
Normalized CSG tree has 21 elements

Compile and preview finished.

Total rendering time: 0 hours, 0 minutes, 0 seconds

Ansicht: Verschiebung = [ -0.00 -0.00 -0.00 ], Rotation = [ 55,00 0.00 25,00, Abstand = 662.23

OpenSCAD 2015.03
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AUTODESK
FUSION 360

* Freie Lizenz fir nicht kommerzielle Nutzer und Studenten
* Cloud basierte Losung

. . . . el S2rEEHFEFABEYT B O = o @ =2 B
» Keine eingeschrankten Exportfunktionalitaten s

* Intuitiver aber professioneller Einstieg moglich =
* Viele Internet Tutorials und aktive Community

$reOQ TEE
Her b DERTSHOSOPE] &
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Konstruieren aber wie?

* VVon der Zeichnung zum Korper
* Einfache geometrische Objekte kombinieren
* Abstande festlegen
* Beziehungen festlegen
* Zeichnung einfach ins 3D extrudieren

e Konstruieren mit einfachen Mathematischen Operationen
* Kbrper subtrahieren
* Korper addieren
» Korper teilen
* Schnittmengen bestimmen
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e 3D-Drucker
e Exportformat: *.stl
Uberhinge beachten
Wandstarke beachten
Ausrichtung beachten
Solides(Wasserdichtes) Modell erzeugen

* Lasercutter
* Exportformat: *.dxf
* Auf volldefinierte Beziehungen achten (Ldngenangaben etc.)
* Immer in einer Skizze und nicht in mehreren arbeiten
* Geschlossene Konturen erzeugen

* CNC-Frase
* Exportformat: *.stp
* Materialdicke beachten
* Ausrichtung beachten
* Etc.
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Los geht's

1. Fusion360 Ubersicht

2. Fusion360 Zeichnung erstellen
1. Wir konstruieren einen Smiley

3. Fusion360 im Dreidimensionalen
1. Wir konstruieren eine Schraube
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Fusion360 Ubersicht

L M R Projekte auswéhlen Einfligen von z.B. *.dxf Datein = e
|| S2HPBEQH LM BARST B B = ! Home Ansicht <.
SKIZZE = . ERSTELLEN » ANDERN = ZUSAMMENFUGEN » KONSTRUIEREN PRUFEN» EINFUGEN » ERSTELLEN » ZUSATZMODULE = AUSWAHLEN » Vnn
pp— Konstruktioonsmodus Werk alat i
4 pOseEmmmmauswéahlen erkzeugleiste | )
[ P ‘Senannte Ansichten V|ew Wu rfel
Q Einheiten: mm
> @ £ \ursprung

Browser um Konstruktionselemente zu verwalten
Export durch rechtsklick auf Elemente

KOMMENTARE I Ti mel i n e o - = i v - - - .
o “ra v s Qe BB E  pan ynd Rotationswerkzeuge der Sicht

|<<-->>>|T &
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Fusion360 Zeichnung erstellen

Wir konstruieren einen Smiley

e Zeichenebene Festlegen
Aulenkontur zeichnen
Augen zeichnen

Mund zeichnen
Zeichnung exportieren

Was lernen wir?

* Mit Zeichenwerkzeugen umgehen
* Konstruktionslinien erstellen

* Constrains setzen

* Mit Sketchpalette arbeiten

*.dxf Datei exportieren
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/eichenebene festlegen

NSNS

o

- spine

| 1

£\ Konische Kurve | !
- Punkt B 1 b [5
A Text Y ‘ |
{+ Rundung [ 1{‘ ;
- Stutzen T 12 ’ﬂ‘ 1
-/ Dehnen ’ Hﬁ:‘ “ ”
“I- Losen 12
Skaherungsmat}s(ab " ;‘E, - j‘
(@ Versatz o 1 (A il
009 Spiegein il ‘15:' il
4:) Runde Anordnung J “E:
30 Rechteckige Anordnung 1% m

Projizieren/Einschiieien > = ‘%;
[+ skizzenbematiung D I Eiﬁ |

Qi\\“y_‘i
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Aullenkontur erstellen

N

FUGE!

a =2 B ¢

'|EII$I'E|.I.E|I' ZUSA v  AUSWAHLEN v SKIZZE

—_—
=
PROFEN + El

Rechteck

¥ @ Kreis mit zwei Punkien

Folygon
@ Elipse

*| G Kreis mit drei Punkten

@} Kreis mit zwei Tangenten

Nut

] splne

/A, Konische Kurve

i Kreis mit drei Tangenten

-1~ Punkt

A Text

(" Rundung

- Stutzen T
-/ Dehnen

-|- Lasen

088088 @

(] skatierungsmanstab

AL Versatz o
D[ spiegein

b Runde Anordnung

A

72 Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschliielen »

[ skizzenbematung

&3 Skizze beenden

I & D=4 % B >0
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Augen erstellen

Konstruktionslinien zeichnen

G

‘SKIZZE BEENDEN

MODELL~ \TZMODULE AUSWAHLEN v

@l 0@ _IRBET Ba W = o 8 5 W

Rechteck
Kreis.

Bogen

vy v v

Polygon
[o]
Elipse I m
. k s o
T spine I | -
£, Konische Kurve I 1 Skizzierraster %]
, I |
i~ Punid = 1] Fang %]
I -
‘/ Rundung %E %% Profil anzeigen !
- Stutzen 5
i = ] Punkte anzeigen 2
= = - @
3D-Skizze @

B skalierungsmakstab
il Versatz
Dlg spiegein
b Runde Anordnung

E

&7 Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlieen

| skizzenbematung D

4 skizze beenden

I Q= A N B >0
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Augen erstellen

Konstruktionslinien zeichnen

~  AUSWAHLEN~  SKIZZE BEENDEN

L)-FEe@H i 0apg: Bh o = o 8 o B 9

=i
@
@
o
@
@
@
(w]
1
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Augen erstellen

Konstruktionslinie zeichnen — Dimension setzen

| B E

MODELL~

ERSTELLEN |ZI.ISA'IZHO|].I.E'|

I /

AUSWAHLEN » SKIZZE BEENDEN

SO B BABGE Ba W = &

o .2 Linie
Rechteck

Kreis

&

£\ Konische Kurve Bz 2
- Punkt Fang =)
A Text Aufschneiden (=]
(< Rundung Profil anzeigen @
Punkle anzeigen 2

Anangigketen anzeigen )

a

P Runde Anordnung
o Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschliefen

5 Skizze beenden Erstellen Sie SkizzenbemaBun,
o e

steuern.

wahle
und dann einen Bereich zur
der BemaBung aus.
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Augen erstellen

Konstruktionslinie zeichnen — Extend line

L -FBo@H ErUABST Bk W = o 8 & 5 @

Mo JBoQH G- IaPPE B O = o B 8 5 @

Abhangigheten

[t

LSRR
i




*sYFABLAB—
hdLu beck

Augen erstellen

Konstruktionslinie zeichnen — Linie umwandeln

AUSWAHLEN ~ SKIZZE BEENDEN

LN -FRBo@H/ D BRBSE Hh O = o B B @

I
|

O O0R8A8m A

T4 ANBR>O YT
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Augen erstellen

Kreis zeichnen

ERSTELLEN |ZI.ISA'IZHO|].I.E'|

&

I /

ol T 1) = = .

*| ) Kreis mit zwei Punkten Erstellt einen Kreis anhand eines Mittelpunkts und
eines Durchmessers.

4 (¥ Kreis mi drei Punkten

zum Definieren des Mittelpunkts eine

Treffen
Au |, und geben Sie dann den Durchmesser an.

)} Kreis mit zwei Tangenten

Q0 Kreis mit drei Tangenten

(5N 0)
3

£\ Konische Kurve

4 Punkt

A Text

(< Rundung

|

P Runde Anordnung

Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschliefen

[ skizzenbemanung D

© %I

5 Skizze beenden

Skizze beenden
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Augen erstellen
Sketchpalette- Equal

5

G

SKIZZE BEENDEN

L)-FBe@H i JAPFE Bh @ = & B O

O O068&m

Kolinear 5
Konzentrisch ©
Mittelpunkt iy
Fixieren/Fixierung aufheben {3
Paralel &
Lotrecht <
Horizontal / Vertical £
Tangente a3
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Augen erstellen

Augen ausrichten - Dimension

| —DHE@

MODELL~ =

ERSTELLEN |ZI.ISA'IZHO|].I.E'|

I /

[ECEADFE Bh 0 = o S

Skizze erstellen

Rechteck

Kreis

&

£\ Konische Kurve Bz 2
- Punkt Fang =)
A Text Aufschneiden (=]
(< Rundung Profil anzeigen @
Punkle anzeigen 2

Anangigketen anzeigen )

a

Kolinear
P Runde Anordnung
Konzentrisch
Rechteckige Anordnung
Projizieren/Einschiieiien Niteounkt
Foderen/Fixierung aufheben
5 Skizze beenden Erstellen Si zenbemaBungen fiir Faralel

skizziergeometrien. V
die Gréb
steuern.

Wahlen Sie dic zu bemaBenden
hlen Sie dann einen Bereid
der BemaBung aus

A AN B[O



Augen erstellen

Augen ausrichten - Symmetrie

Skizze erstellen

Rechteck Erstellt Linien und Bogen
reis Wihlen Sie einen Start- und Endpunkt zum
ce

Definieren des Liniensegments. Klick und

ziehen Sie den Endpunkt eines nents, um einen

Bogen zu definieren.

EEEEN

NI

Bl stalierungsmatstab
(L Versatz
[lq spiegein

P Runde Anordnung

772 Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschliefen >

[ skizzenbemanung D

5 Skizze beenden

*sYFABLAB—
LUbeck

O O068&m

A4 G AN B O
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Augen erstellen

Augen ausrichten - Symmetrie

L)-FEe@H i 0apF: Bh O = o 8 o B 9

v AUSWAHLEN~ SKIZZE BEENDEN

I
|

O O0R8A8m A

T4 ANBR>O YT
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bd

Augen erstellen

Augen ausrichten - Symmetrie

G

v AUSWAHLEN~ SKIZZE BEENDEN

L)-FEc@H i JAPP: Bk @ = & 8 & 5O

O O068&m

Q= A S B

*sYFABLAB—
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Mund zeichnen

=] i_|

EIBTEI.LEII'|Z'I.ISA'IZHO|].I.E

| [Ssll - e Jyes v wm )

MODELL~ -
Skizze erstallen

-3 Linie
Rechteck

AUSWAHLEN ~

@

SKIZZE BEENDEN

HrRr BRABPT b O = o

*| G2 Kreis mit zwei Punkten Erstellt einen Kreis anhand eines Mittelpunkts und

eines Durchmessers.

4 (¥ Kreis mit drei Punkten
Kreis i orei Tangent Treffen Sie zum Definieren des Mittelpunkts eine

(@} Kreis mt zwei Tangenten Auswahl, und geben Sie dann den Durchmesser an.

0 Kreis mit drei Tangenten

L] =

Skizzierraster @

Fang &

Aufschneiden @

" Rundung Profil anzeigen @
£ Stutzen FLiTEREED L)
Dehnen Aphangigketen anzegen ()
a

P Runde Anordnung

Rechteckige Anerdnung

Projizieren/Einschiieiien

[ skizzenbemanung D

£ Skizze beenden

S A NB O YT
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Mund zeichnen

UberflUssige Linien entfernen

=] i_|

EIBTEI.LEII'|Z'I.ISA'IZHO|].I.E

PN >~V 3= @

MODELL~ =

* @

AUSWAHLEN » SKIZZE BEENDEN

HORCBRBIE i

=

[Lf skizze erstelien
- Linie
Rechteck

Kreis

Stutzt eine S| erkurve bis zur nachsten
schneidenden Kurve oder Begrenzungs

~|- Lésen

O O068 8m

Zeigen Sie mit dem Cursor auf die Kurve, um eine
Vorschau des zu stutzenden Abschnitts anzuzeigen.
Wahlen Sie die zu stutzende Kurve aus.

Bl stalierungsmatistab

P Runde Anordnung

Rechteckige Anerdnung

Projizieren/Einschiieiien

[ skizzenbemanung D

£ Skizze beenden

S A NB O YT
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Mund zeichnen

Ecken abrunden

5 @

AUSWAHLEN » ‘SKIZZE BEENDEN

[
1
PROFEN~

MODELL~

o Bo@H DRUA BRI T Gk = &

ERSTELLEN v | ZUSAT -

M | KONSTRUEREN * |

Skizze erstellen
=) Linie
Rechteck

Kreis
Bogen
Polygon
@ Elipse
Nut 3

7 spline =
A\ Konische Kurve Skizzierraster =)
b punkt Fang @
A Text Aufschneiden [m]
Profil anzeigen =)
Platziert einen Bogen mit einem bestimmten Radius Punkte anzeigen (5]
am Schnittpunkt v ei Linie oder Bogen.

-/ Dehnen Abhangigketen anzeigen (@)

e e den Scheitelpunkt oder die beiden Linien
Losen n. Geben Sie einen Radius fir die Rundung 3D-Skizze o

Bl skalierungsmaistab
L Versatz
Dl spiegein

9P Runde Anordnung

h A% .

Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlielien

| skizzenbematiung D

& Skizze beenden

Skizze beenden
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Zeichnung exportieren
*.dxf




Ich habe es
vergessen




*sSFABLAB—
. . o . hdLUbeck
Fusion360 im Dreidimensionalen

Wir konstruieren eine Schraube

Schrauben Schaft erstellen (Zylinder)
Gewinde hinzufligen

Schraubenkopf erstellen (Polygon)
Schraubenkopf duplizieren

Schraubenelemente Joinen
Mutter erstellen

N o U s W NhPeE

Mutter skalieren




1. Schrauben Schaft erstellen

S2rBEOH M a BSE b = B S

SKIZZE ANDERN + ZUSAMMENFUGEN KONSTRUEREN « PROFEN » EINFOGEN + ERSTELLEN ~ ZUSATZMODULE = AUSWAHLEN =

<+ BROWSER el B Neue Komponente

4 K Schliisselanhanger Werkst: ® @1 extrusion E

[> E1 Benannte Ansichten i=p Drehen
(& Sweeping ) @ ELEMENT BEARBETEN

E_,‘j, Einheiten: mm

D [0 FJ Ursprurg o) emenung ol

> & Rooe Dwchmesser (700 -
Steg Hohe P
Bohrung H Vorgang [:’ﬁ Neuer Korper i
g Gewinde
(2 quader oK Abbrechen
() Zylinder )

@ Kugel Erstellt einen Volumenkarper-Zylinder

© Torus Wihlen Sie eine Ebene aus, zeichnen Sie einen Kreis,
g Spuke und geben Sie dann die Hhe des Zylinders an.

@ Leitung
Anordnung &>
mﬂ Spiegein

& Verdicken

[ s

@ Begrenzungsfillung
% Form erstellen
[T Basiselement erstellen

5 Metz erstellen

Q@ Qi O B Skizzierkurve

KOMMENTARE o |



2. Gewinde hinzufugen

IEl

S Bo @,

« BROW | BROWSER el
PRe U e @ crovorisnop [O

D D EJ Benannte Ansichten

[ Einheiten: mm

D D @ B3] Ursprung

D 4 Q B Kormper

D Q@ O Korpert

D

D

VKOMIJ‘ KOMMENTARE el

(o Herp §

?—D

o-a

Z= ] i —
FoaE @S & = =)
ANDERN v ZUSAMMENFUGEN v = KONSTRUEREN~ ~ PRUFENv  ENFUGEN~ ~ERSTELLENv  ZUSATZMODULE~v  AUSWAHLEN v -
[ Neue Komponente i |
Groe an, oder halten 4
@1 extrusion £ © ELEMENT BEARBEMEN
i) Drehen
S oo (IR
Sweepin
® g Modeliet (3
Erhebung
o VoleLs.. @
(& Rippe
Gewind... Metrisches ISO-Profi -
BEE steg
—————————— Groe  7.0mm -
Bohrung H
Bezeich.. M7x1 -
Quader Fiigen Sie zylindrischer Geometrie interne oder Hasse SUES v
externe Gewinde hinzu. Gewinde konnen dekorativ : .
(@) zylinder oder in der Geometrie modelliert sein. Richiumg EEECES
© Kugel Wihlen Sie eine zylindrische Fliiche aus, und legen Grotes. O
© T Sie dann die Gewindespezifikationen fest.
orus
& spule oK Abbrechen
QLEINHQ N N, S S ST SN
Anordnung
(i@ spiegein
€2 Verdicken
& Begrenzungsfulung
@) Form erstellen
(3, Basiselement erstellen
(&) Netz erstellen

1 Flache | Radius : 3.442 1
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3. Schraubenkopf erstellen (Polygon

[~ skizzenbematiung
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3. Schraubenkopf erstellen (Polygon

(PO BoO@H B I&@PE a0

MODELL~ SKIZZE ~

MR W

AUSWAHLEN v ‘SKIZZE BEENDEN

[i4 skizze erstellen

p o= Linie
Rechteck

Kreis.

@ Elipse
Nut
7 spline

7\ Konische Kurve

-i- Punkt

A Text

(" Rundung

- Stutzen T

-/ Dehnen

~|- Lasen
B skalierungsmanstab

il Versatz o
[l spiegein

& Runde Anordnung

g
OR9ROREET &b

o Rechieckige Anordnung
Projizieren/Enschisfien .

{{ skizzenbemakung D

& Skizze beenden

Q= A B>

‘Skizze beenden



3. Schraubenkopf erstellen (Polygon

*SSYFABLAB—
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BN >~ B=@H I
SKIZZE v

« BROWSER ) el
PR ® @ (icntgespeichert) [0}

D EJ Benannte Ansichten

[ Einheten: mm

EJ  Ursprung

Kérper

il
£, skizzen,

D
D
D

Lol ol el

KOMMENTARE Ll

R S CL__Q

B @ =

ZUSAMMENFUGEN v KONSTRUIEREN v PROFEN v

@E @& X

ERSTELLEN » ANDERN v
[ Neue Komponente
(1 extrusion E
& Drenen
@ sweeping
[ Erhebung
(& Riope
BEE steg
Bohrung H
£ Gewinde
(@) uader
(@) zylnder
@ Kugel
©) Torus
& spuke
@ Leitung

Anordnung
(I spiegein

&2 Verdicken

Fiigt einem geschlossenen Skizzierprofil oder einer
ebenen Flache Tiefe hinzu

Wabhlen Sie das Profil oder die ebene Flache aus, und
geben Sie dann den Abstand e Extrusion an.

& Begrenzungsfilung
(@ Form erstellen
() Basiselement erstellen

& Netz erstellen

o = =,

EINFUGEN v ~ ERSTELLEN v ZUSATZMODULE v AUSWAHLEN v

Profil

© ELEMENT BEARBEMEN

_ 2 ausgewaht 89

&Y Qr BE e

Abstand [om =

DX —"
Richtung 2y Eine seite -
Vorgang (T Never Korper  +
Grenzen || Abstand -

OK Abbrechen

2 Profile | Winkel : 0.0 deg

&
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4. Schraubenkopf duplizieren

WP Schiiissel.scha)v1* X | @ Unbenannt* x| ~
| Holef@@aBsdy b # = 5
+
ST B=E@H L = = -
I i SKIZZE v ERSTELLEN ¥ ANDERN v ZUSAMMENFUGEN~v = KONSTRUEREN~ ~ PRUFEN~ ENFUGEN~ ERSTELLENv ~ ZUSATZMODULE~  AUSWAHLEN ¥ Tt
. = : : . s < M| g
|« srOWsER ol 3 ¥
P ® @ (ichtgespeichert) [O)
D EJ Benannte Ansichten
Q Einheiten: mm
D @ BJ ursprung
49 L, Koper,,
@ (O «Kerpert : §
208 oy
| ¢3» Verschieben m
DB SKZZe B Komponenten aus Korpern erstellen
I§] Auswahisatz erstellen
| @ Material
@ Darstelung a
< far Ober’
Eigenschaften
Als STL speichern
Kopieren
Ausschneiden
Einfiigen
(G Loschen
.| @ Entfernen
@ Ein-fausblenden
Auswihibare/Nicht auswahibare
In Fenster suchen
| ommentare ol : C-ame Q- G- B8 : : : : Korper

Me» by DE@aT



4. Schraubenkopf duplizieren

a)v1* X | @ Unbenannt* x| -~
e —
NS BE@H MR A @SYE B O = B o
| B | [ i : - ; ;
SKIZZE v ERSTELLEN ¥ ANDERN ZUSAMMENFOGEN+  KONSTRUERENw ~ PROFEN~  ENFUGEN~ ERSTELLENw = ZUSATZMODULEw = AUSWAHLEN ¥
|« BROWSER : ol © VERSCHEBEN
4l (icht gespeichert) TORIN Auswahl [} 1 ausgewant X .
D B Benannte Ansichten Obiekt dJ D =
[ Einhetten: mm Transformieren
D @ BJ ursprung [N
49 £, Kopen, Drehpunkt festiegen |
@ O Kopert Abstand X [oom |
v (= ) Avstna ¥ CET—
D ol = . — BT
| Loschen (% | ({ pruckenZiehen |
iale e - Winkel X [00deg v
Rickgangig 4 | ~
~ S — Winkel Y 0.0 deg v
Verschieben €9 | | Bohrung |
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Sonderschrauben
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Fiir verselzie Licher

DIN 876 =
Bei ginseilig fehlendem
Plat fiir Schraubenkopf
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2
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Fligelkorkschraube

DIN 900
Drehmementschriube

1
echisgewindeschrauhe
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Noppenerkennungs
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