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 Einleitung

 Autodesk Fusion trägt seinen Namen zu Recht: Unter Fusion versteht man, im amerikanischen wie auch im deutschen Sprachgebrauch, allgemein die Zusammenfassung, das Verschmelzen mehrerer Dinge. Und hier im Programm Fusion sind auch viele Dinge zusammengekommen, die man sonst nur in mehreren einzelnen Spezialprogrammen findet.

 Fusion deckt in zahlreichen Funktionsbereichen sehr viele unterschiedliche Produktentwicklungen umfassend ab. Es ist deshalb fast vermessen, diese Möglichkeiten alle in einem Buch erfassen zu wollen. Aber das ist hier auch gar nicht das eigentliche Ziel. Mit diesem Buch möchte ich Sie als Leser schrittweise anhand verschiedener Beispiele in die Benutzung des Programms einführen. Sie werden grundsätzliche Vorgehensweisen kennenlernen, wie verschiedene konstruktive Probleme gelöst werden können, manchmal auch auf mehreren Wegen, die jeweils den einen oder anderen Vorzug haben.

 Anhand dieser Beispiele sollte es Ihnen gelingen, sich auch an Bereichen und Verfahren zu versuchen, die hier im Buch nicht direkt beschrieben werden. Betrachten Sie dieses Buch deshalb als Gebrauchsanleitung für verschiedene Beispiele. Bei vielen Anwendungsfällen, die Ihnen in der Praxis begegnen, läuft das Vorgehen dann sehr ähnlich ab.

 Beobachten Sie beim Anwenden der zahlreichen Funktionen genau, wo was auf dem Bildschirm passiert, und reagieren Sie entsprechend auf die vielen dynamisch erscheinenden Eingabeaufforderungen. Man kann sich im Laufe der Programmbenutzung gut an den Arbeitsstil des Programms gewöhnen und erhält dadurch eine gewisse Routine, die auch bei unbekannten Funktionen gut weiterhilft. Nutzen Sie auch die Online-Hilfe, die Ihnen oben rechts auf dem Bildschirm angeboten wird und neuerdings sogar einen Assistenten zur Verfügung stellt.

 Übersicht der Funktionsbereiche in Fusion

 Es beginnt mit dem Bereich Konstruktion, in dem Skizzen erstellt werden, und aus diesen Skizzen dann dreidimensionale Volumenkörper oder Flächen. Und unter diesen Flächen gibt es auch das Verfahren Form erstellen zum Modellieren von dreidimensionalen Freiformflächen. Letztere können natürlich wieder nahtlos zu Volumenkörpern ergänzt werden. Auch die Behandlung von Netzflächen ist hier eingeschlossen, die oft von externen Daten aus dem Bereich 3D-Druck verfügbar sind, sowie die Spezialbereiche Blech und Kunststoff, die im Unterschied zum klassischen 3D-Konstruktionsbereich besondere Verfahren beinhalten.

 Besteht schon der Bereich Konstruktion aus diversen fusionierten Verfahren, so ergänzen die folgenden Bereiche das Programm noch weiter zu einer Verfahrens-Fusion, die einen Großteil der gesamten Produktentwicklung abdecken kann:

 	Generatives Design hilft dem Entwickler, die konstruierten Formen nach verschiedenen Gesichtspunkten zu optimieren.


 	Rendern erzeugt photorealistische Präsentationen und mit Spezialeffekten gestaltete Demonstrationen.


 	Animation erlaubt in Explosionsdarstellungen die Zerlegung komplexer Baugruppen in die Einzelteile inklusive einer filmischen Darstellung.


 	Simulation umfasst zahlreiche physikalische Berechnungen, die sich aus der Form und dem Material der Bauteile ergeben, um deren Verhalten bei Belastungen verschiedener Art vorherzusagen.


 	Fertigen bietet eine Vielzahl von Fertigungsverfahren vom CNC-Fräsen und -Drehen bis zum 3D-Druck an, um die nötigen Steuerdaten für den Produktionsprozess zu liefern.


 	Zeichnung erlaubt die Ableitung von technischen Zeichnungen aus den Konstruktionsdaten mit teilweise automatisierten Hilfen zur Ansichtserzeugung und Bemaßung.


 	Elektronik liefert einen ganz eigenen umfangreichen Bereich zum Entwurf von elektronischen Schaltungen über Leiterplatten-Bestückung bis hin zur Schaltkreissimulation.






 Die verschiedenen Programm-Versionen

 Das Programm Fusion ist mit verschiedenen Varianten verfügbar. Es gibt eine 30-tägige Testversion gratis, dann eine Version für Hobby-Anwender ohne professionelle Ambitionen, die langfristig gratis aber im Funktionsumfang etwas beschränkt ist, und für Studenten und Lehrkräfte ebenfalls Versionen, die mit jährlichen Studienbescheinigungen gratis sind. Für den professionellen Anwender gibt es das Abonnement mit Laufzeiten von einem Monat, einem Jahr oder drei Jahren. Da das Programm auch Funktionen enthält, die erheblichen Rechenaufwand in der Cloud erfordern, wie etwa bei der Simulation, gibt es die Möglichkeit, dafür Tokens oder Cloud-Punkte zu kaufen. Die Konstruktionen werden generell in der Cloud gespeichert, aber Sie haben auch die Möglichkeit, lokale Kopien anzulegen.

 Dieses Buch konzentriert sich auf grundsätzliche Beispiele, die mit allen Versionen umsetzbar sind, also auch mit der Version für den Hobby-Anwender.

 Das Programm erhält in kurzen Abständen Updates, über die Sie dann oben rechts in der Info-Leiste benachrichtigt werden. Dadurch ist Ihr Programm stets aktuell, aber Sie müssen mit kleinen Funktionsanpassungen rechnen. Das bedingt zwar eventuell kleine Abweichungen vom vorliegenden Buchtext, aber generell betreffen diese Abweichungen nur Verbesserungen im Funktionsablauf. Deshalb seien Sie in dieser Beziehung auch flexibel und führen Sie einen aktiven Dialog mit dem Programm, indem Sie die Eingaben stets der Bedeutung nach realisieren.



 Downloads zum Buch

 Natürlich stellt Ihnen der Verlag die Beispiele aus dem Buch und die Lösungen der Übungen am Ende jedes Kapitels als Downloads zur Verfügung. Sie können darin einzelne Konstruktionsschritte nachverfolgen, indem Sie im Browser und in der Zeitleiste der Konstruktionen blättern und in den Bearbeitungsmodus umschalten.

 Die Downloads finden Sie auf der Webseite des Verlags unter: https://www.mitp.de/0874

 In diesem Sinne wünsche ich Ihnen viel Erfolg beim schrittweisen Ausprobieren dieses großartigen Programms.

 Detlef Ridder

 Germering, den 18.3.2025




 Kapitel 1: 
Erste Schritte: Am Anfang eine einfache Kiste

 Bevor wir mit der ersten Konstruktion beginnen, wird natürlich die Software heruntergeladen. Danach folgt eine ganz einfache Konstruktion für eine quaderförmige Kiste. Damit werden die grundlegenden Schritte zur Erstellung von zweidimensionalen Skizzen und dreidimensionalen Körpern demonstriert. Schließlich wird die Kiste noch mit einem Deckel versehen und unterteilt, um weitere Bearbeitungsmöglichkeiten zu zeigen.

 1.1  Download und Installation

 ‌‌Wenn Sie Fusion benutzen wollen, haben Sie vier Möglichkeiten:

 	Sie laden eine kostenlose Version mit reduziertem Funktionsumfang für Privatanwender‌ herunter oder


 	Sie abonnieren es kostenpflichtig mit monatlichen oder jährlichen Raten oder


 	Sie erwerben mit schriftlicher Studienbestätigung eine kostenlose zeitlich begrenzte Studentenversion‌ oder


 	Sie beschränken sich auf eine 30-tägige kostenlose Testversion‌.




 Prinzipiell gestaltet sich der Softwaredownload recht einfach, hier für die Privatanwender-Version wiedergegeben (siehe Abbildung 1.1):

 	Gehen Sie auf die Autodesk-Homepage‌ www.autodesk.de und


 	melden Sie sich dort bei Autodesk mit Ihrer E-Mail-Adresse und einem selbst gewählten Kennwort an.


 	Wählen Sie dann Produkte, dort unter Top-Produkte


 	Fusion und auf der nächsten Seite


 	Kostenlose Testversion herunterladen.


 	Bei den Testversionen klicken Sie auf Autodesk Fusion für Privatanwender (eingeschränkte Version) und dann auf


 	Autodesk Fusion für Privatanwender herunterladen.


 	Gegebenenfalls müssen Sie noch den Zugriff auf Ihren Standort erlauben.


 	Es folgen drei Schritte, bei denen Sie noch einige persönliche Daten eingeben müssen.


 	Nach der Absendung können Sie


 	Jetzt herunterladen anklicken.


 	Die geladene Datei können Sie im Browser gleich zur Installation starten.
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Abb. 1.1: Download der Fusion-Version für Privatanwender



 Parallel dazu wird auch auf Ihrem Desktop das Symbol für den Programmaufruf von Fusion erscheinen (Abbildung 1.2).
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Abb. 1.2: Icon des Programms Fusion



 Aktualisierungen‌ des Programms werden oft kurzfristig angekündigt und sind durch eine Markierung am Benachrichtigungscenter [image: [Bild]] rechts oben zu erkennen. Sie können dann automatisch heruntergeladen werden und sind mit dem nächsten Neustart aktiv.

 Sie werden beim ersten Programmstart nach Ihrer Identifizierung gefragt, beim nächsten Start ist nur dann eine neue Identifizierung nötig, wenn Sie auf einem anderen PC arbeiten.
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Abb. 1.3: Identifizierung beim Programmstart





 1.2  Abonnement, Funktionsumfang und Privatnutzung

 Das Programm Fusion kann für verschiedene Zeiträume abonniert und auch je nach Nutzungszeit abgerechnet werden. Die meisten Funktionen des Programms sind durch ein normales Abonnement abgedeckt. Es gibt aber einige spezielle Funktionen, für die extra Gebühren nötig sind. Dafür müssten Sie dann im Voraus sogenannte Tokens (früher Cloud-Punkte) erwerben.

 Für Privatanwender, die nachweislich Fusion nicht kommerziell nutzen, gibt es eine leicht abgespeckte Gratis-Version, die unter Fusion für Privatanwender angeboten wird und sich am PC als Autodesk Fusion Persönlich meldet. Die meisten Beispiele aus dem Buch können unter Fusion Persönlich realisiert werden. Die wichtigsten Abweichungen zwischen der Standard-Version und Fusion Persönlich sind in Abbildung 1.4 zusammengefasst. Mehr Funktionalität kann hier nur durch ein normales Abonnement erreicht werden. Einige wenige Funktionen, wie beispielsweise das Rendern aufwendiger Konstruktionen, können auch hier die Zahlung mit Tokens erfordern.
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Abb. 1.4: Abweichungen zwischen Fusion-Standard-Version und Fusion Persönlich





 1.3  Hard- und Software-Voraussetzungen

 ‌‌Folgende 64-Bit-Betriebssysteme‌ werden für Fusion empfohlen:

 	Windows 10 (ab Build 19045), Windows 11 (ab Build 22621)


 	macOS 12, 13, 14, 15 (ab 2.0.20749)




 Als Hardware‌ wird mindestens vorausgesetzt:

 	Für PC oder Mac: ein 64-Bit-Prozessor mit vier oder mehr Kernen


 	4 GB RAM-Speicher oder mehr


 	Mindestens 8,5 GB freier Festplattenspeicher


 	Bildschirmauflösung von 1366 x 768 Pixel oder mehr


 	DirectX-11-kompatible Grafikkarte mit mindestens 1 GB


 	Zeigegerät: Maus oder Trackball


 	Schnelles Internet für den Software-Download und Updates






 1.4  Fusion starten und eine einfache Konstruktion erstellen: die Kiste

 1.4.1  Das Fusion-Fenster

 ‌Nach dem Programmstart erscheint das Start-Zeichenfenster (Abbildung 1.5)‌. Im Prinzip können Sie gleich loslegen und Ihre Konstruktion beginnen. In der Kopfzeile wird als Name der Konstruktion zunächst Unbenannt angezeigt. Erst wenn Sie Ihre Arbeit das erste Mal speichern‌, können Sie einen eigenen Namen eingeben.

 Gespeichert wird die Konstruktion standardmäßig in der Cloud‌ unter Ihrem Benutzerbereich bei Autodesk. Beim nächsten Programmstart, der ja nur über automatische oder manuelle Anmeldung bei Autodesk möglich ist, stehen Ihre Konstruktionen dort sofort wieder zur Verfügung.

 Wenn Sie eine Konstruktion direkt auf dem eigenen Rechner speichern wollen, müssen Sie die Funktion Exportieren aus der Dateiverwaltung [image: [Bild]] wählen.

 Die Standard-Voreinstellungen‌ des Programms sind für unsere ersten Konstruktionen sinnvoll.
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Abb. 1.5: Benutzeroberfläche von Fusion



 Im oberen Rand finden Sie links die Dateiverwaltungsfunktionen. Unter der Multifunktionsleiste gibt es noch fünf wichtige Bereiche (siehe Abbildung 1.5):

 	Der Browser‌ ist der Strukturbaum der Konstruktion und zeigt die verschiedenen Konstruktionselemente in hierarchischer Darstellung an wie die Skizzen‌ der Konstruktion und die Volumenkörper‌.


 	Die Zeitleiste‌ zeigt die verschiedenen Konstruktionsschritte in zeitlicher Reihenfolge an mit der Möglichkeit, sich auch rückwärts und wieder vorwärts im bisherigen Ablauf zu bewegen.


 	Die Navigationsleiste‌ bietet die Einstellungen für die Darstellung, die nach aktuellem Bedarf angepasst werden können.


 	Mit dem View-Cube‌ kann die ‌ Ansichtsrichtung durch Anklicken der Flächen, Ecken und Kanten des Würfels gewählt werden.


 	Nach Beginn der Skizze wird der Nullpunkt‌ normal in der Mitte hervorgehoben angezeigt.






 1.4.2  Die richtige Organisation

 Es passiert relativ schnell, dass Sie mit diesem schönen Programm eine Konstruktion nach der anderen erstellen und in kürzester Zeit nichts mehr wiederfinden. Deshalb richten Sie sich dazu unbedingt passende Ordner‌ und Unterordner ein. Dazu aktivieren Sie das Datenpanel‌ und richten dort Projekte‌ ein, in denen Ihre Konstruktionen gespeichert werden.
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Abb. 1.6: Datenpanel aktivieren



 Für die Zeichnungen in diesem Buch habe ich beispielsweise zunächst mit Neues Projekt einen Ordner‌ für den Buchtitel mit dem Arbeitsnamen Fusion-LBD-Buch angelegt. Dann habe ich mit Doppelklick darauf in diesen Projektordner geschaltet und für jedes Kapitel mit Neuer Ordner einen Ordner mit passendem Titel angelegt.

 Für jedes Kapitel schalte ich dann per Doppelklick den entsprechenden Ordner aktiv und kann dort neue Konstruktionen beginnen (Abbildung 1.8). Auch wenn noch nichts konstruiert wurde, ist es durchaus sinnvoll, gleich zu speichern, damit die Konstruktion einen möglichst selbsterklärenden Namen erhält (Abbildung 1.9).
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Abb. 1.7: Projekte und Unterordner anlegen
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Abb. 1.8: Projektordner ist aktiv und neue Konstruktion wird gestartet.
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Abb. 1.9: Speichern mit Vergabe eines Namens



 Unsere ersten Konstruktionen beginnen immer im Arbeitsbereich Konstruktion, der standardmäßig beim Erststart aktiv ist (Abbildung 1.10). Die übrigen Arbeitsbereiche‌ finden Sie dort in der Drop-down-Liste ▼ von Konstruktion.
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Abb. 1.10: Die Arbeitsbereiche in Fusion mit aktivem Bereich Konstruktion





 1.4.3  Die erste Konstruktion

 Die normale Vorgehensweise zur Konstruktion einfacher Teile sieht so aus, dass Sie zuerst eine zweidimensionale Skizze zeichnen und daraus dann mit verschiedenen Methoden einen dreidimensionalen Volumenkörper erzeugen. Im ersten Beispiel, der Konstruktion einer Kiste, soll ein quaderförmiger Volumenkörper erstellt werden (Abbildung 1.11).

 	Dazu starten Sie die Funktion Erstellen|Skizze erstellen‌ [image: [Bild]], die zuerst


 	die Auswahl der Skizzenebene‌ erfordert. Da man normalerweise in der xy-Ebene zeichnet, klicken Sie die betreffende Ebene an, die sich zwischen der roten x-Achse und der grünen y-Achse aufspannt. Wo diese Ebene vorgabemäßig angezeigt wird, hängt von der Vorgeschichte der Programmbedienung ab, aber sie liegt immer zwischen der roten und grünen Achse.


 	Das Programm schwenkt dann automatisch in die Draufsicht.


 	Rechts werden in der Skizzenpalette‌ die Hilfsfunktionen‌ für die Arbeit angezeigt. Dort ist standardmäßig das Skizzenraster‌ sichtbar aktiviert und mit Fang‌ auch das automatische Einrasten beim Zeichnen vorgegeben. Der vorgegebene Rasterabstand‌ beträgt 5 mm. Er ergibt sich indirekt aus den Rastereinstellungen [image: [Bild]] der Navigationsleiste durch Hauptrasterabstand 50 mm und Nebenunterteilungen 10.
 [image: [Bild]]

Abb. 1.11: Skizze starten in der x-y-Ebene






 	Die Skizze beginnen Sie (Abbildung 1.12) mit der Rechteckfunktion‌ [image: [Bild]] aus der Gruppe Erstellen und


 	positionieren die erste Ecke per Klick auf dem Nullpunkt. Dabei rastet diese Ecke auf dem Nullpunkt ein.


 	Die Größe des Rechtecks können Sie über die Werteeingabe für Höhe (50 mm) und


 	für die Breite (100 mm) bestimmen. Zwischen den Eingabefeldern können Sie mit Tab wechseln. Danach wird das Rechteck auch gleich mit den Maßen in x- und y-Richtung erscheinen und alle Kanten werden schwarz angezeigt. Dies ist das Zeichen dafür, dass die Skizze durch Bemaßungen und automatisch erkannten Abhängigkeiten wie horizontale und vertikale Lage der Kanten sowie Fixierung des ersten Punkts auf den Nullpunkt vollständig bestimmt ist.
 Hinweis



Im Browser wird eine vollständig bestimmte Skizze‌ durch das Symbol [image: [Bild]] gekennzeichnet. Eine noch nicht vollständig bestimmte Skizze erscheint mit dem Logo [image: [Bild]]. Sie müssten dann in der Skizze weitere Bemaßungen‌ hinzufügen oder geometrische Abhängigkeiten‌ ergänzen.






 	Oder Sie ziehen alternativ die zweite Ecke mit dem Cursor per Klick auf die Koordinatenposition x=50 mm und y=100 mm. Das fertige Rechteck wird transparent blau ausgefüllt, so wie geschlossene Konturen‌ in Fusion immer gekennzeichnet werden. In diesem Fall fehlen dann aber noch die Bemaßungen. Das ist auch daran zu erkennen, dass zwei Kanten noch in ‌Blau erscheinen, also nicht vollständig bestimmt sind. Verwenden Sie deshalb den Befehl Erstellen|Skizzenbemaßung‌ [image: [Bild]], klicken Sie die Kanten zum Bemaßen an und positionieren Sie die Maßlinien. Danach können Sie die angezeigte Maßzahl zur Anpassung überschreiben. Die Bemaßung beenden Sie mit Enter oder über Rechtslick und die Kontextfunktion [image: [Bild]].


 	Die fertige Skizze beenden Sie mit Skizze fertig stellen [image: [Bild]] rechts oben in der Multifunktionsleiste.




 [image: [Bild]]

Abb. 1.12: Zeichnen eines Rechtecks



 Damit aus dem Rechteck eine dreidimensionale Kiste wird, soll nun ein Volumenkörper‌ (Abbildung 1.13)

 	durch Extrusion‌ [image: [Bild]] erzeugt werden. Damit wird die Kontur in der Höhe ausgedehnt, wodurch ein Volumen entsteht. Da nur eine einzige geschlossene Kontur vorhanden ist, wird sie automatisch als Ausgangsfläche der Extrusion ausgewählt.


 	Die Funktion bietet zwei dynamische Eingaben, einen Pfeil zum Bestimmen der Extrusionshöhe per Cursor und ein Kreissymbol zur Änderung des Extrusionswinkels, um die Neigung der Seitenflächen zu ändern. Zur dynamischen Manipulation müssen Sie das betreffende Symbol anklicken, das dann blau gefärbt wird. Sie können diese Werte auch in Eingabefeldern bestimmen, die beim Anklicken von Pfeil und Kreis erscheinen.


 	Alternativ erscheint aber auch ein Dialogfeld zur Werteeingabe. Die Erzeugung des Volumenkörpers wird dort mit OK beendet.




 [image: [Bild]]

Abb. 1.13: Volumenkörper durch Extrusion erzeugen



 Die Konstruktion soll aber eine Kiste und keinen Quader ergeben. Dazu ist es nötig, den Körper auszuhöhlen. Sie erstellen dazu einen zweiten, etwas kleineren Körper, der dann praktisch vom ersten Körper abgezogen wird und dadurch den inneren Hohlraum erzeugt.

 Es beginnt wieder mit Generieren einer Skizze (Abbildung 1.14):

 	Da Sie auf der Deckfläche des Quaders weitermachen wollen, klicken Sie diese mit einem Rechtsklick an, um eine Funktionsauswahl zu erhalten.


 	Klicken Sie auf Skizze, um die Skizzierfunktionen zu bekommen.


 	Hier wählen Sie Rechteck mit zwei Punkten, wodurch wieder in die Draufsicht geschwenkt wird.


 	Klicken Sie auf die Rasterposition bei x = 5 mm und y = 5 mm für die erste Ecke und


 	Bei x = 95 mm und y = 45 mm für die gegenüberliegende Ecke.


 	Beenden Sie die Skizze wieder mit Skizze fertig stellen rechts oben in der Multifunktionsleiste.




 [image: [Bild]]

Abb. 1.14: Skizze für die Aushöhlung erstellen



 In der dreidimensionalen Darstellung soll nun aus der Skizze ein Abzugskörper‌ werden, also ein extrudierter Volumenkörper, der vom vorhandenen volumenmäßig abgezogen wird (Abbildung 1.15).

 	Fahren Sie mit dem Cursor in das skizzierte Rechteck hinein und aktivieren Sie mit einem Rechtsklick die möglichen Bearbeitungsfunktionen.


 	Wählen Sie Drücken/Ziehen für die Extrusion.


 	Weil das neue Volumen vom bestehenden abgezogen werden soll, muss diesmal die Extrusionsrichtung am Pfeil nach unten gezogen werden oder


 	es muss ein negativer Wert für die Höhe eingegeben werden.


 	Fusion erzeugt jetzt keinen neuen Einzelkörper, sondern zieht ihn sofort vom Ausgangskörper ab. Das wird automatisch unter Vorgang durch Ausschneiden festgelegt.


 	Mit OK können Sie nun die Konstruktion Ihrer ersten Kiste beenden.




 [image: [Bild]]

Abb. 1.15: Abzugskörper durch Extrusion erstellen



 Die Konstruktion können Sie nun speichern [image: (1)] (Abbildung 1.16) und dabei einen Namen vergeben [image: (2)]. Mit Speichern‌‌ [image: (3)] wird sie standardmäßig nicht auf Ihrem Computer abgelegt, sondern in der Cloud‌ von Autodesk unter Ihrer Benutzerkennung. Zum Speichern auf Ihrem Computer müssten Sie Speichern|Exportieren‌ wählen.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.16: Speichern der Konstruktion



 Zur Weiterbearbeitung einer gespeicherten Datei blenden Sie das Datenpanel‌ [image: (1)] (Abbildung 1.17) ein und öffnen die Konstruktion dort mit einem Doppelklick [image: (2)].

 [image: [Bild]]

Abb. 1.17: Datei zur Bearbeitung öffnen





 1.4.4  Elegante Konstruktion mit »Schale«

 ‌Die Konstruktion der Kiste aus einem äußeren und einem inneren Volumenkörper ist natürlich etwas umständlich. Eleganter ist dafür die Konstruktion nur eines äußeren Volumenkörpers, der mit einer Wandstärke versehen wird und dadurch ausgehöhlt wird. Wenn Sie nun den zweiten Volumenkörper für das Aushöhlen schon erstellt haben, können Sie leicht über die Zeitleiste unten diese Schritte zurückgehen und den Zustand nach Skizze und erstem Körper wieder erreichen (Abbildung 1.18).

 [image: [Bild]]

Abb. 1.18: Auf der Zeitleiste zwei Konstruktionsschritte zurückfahren



 Das Aushöhlen des ersten Volumenkörpers erreichen Sie elegant mit Ändern|Schale [image: [Bild]] [image: (1)], [image: (2)]. Sie wählen den auszuhöhlenden Körper [image: (3)], korrigieren gegebenenfalls die Richtung für die Wandstärke [image: (4)] und geben die Dicke [image: (5)] dafür an. Beenden Sie dann mit OK [image: (6)]. Bei Schale ist vor allem wichtig, auf welcher Fläche [image: (3)] Sie den Körper angeklickt haben. Diese Fläche wird nämlich nicht mit Wandstärke ‌versehen, sondern offen gelassen. Sie können unter Flächen/Körper auch mehrere Flächen anklicken, wenn das Volumen mehrere Öffnungen haben soll.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.19: Einen Volumenkörper mit Wandstärke versehen





 1.4.5  Browser und Zeitleiste

 Durch Ihre Konstruktion ist der Browser durch die neuen Elemente Skizze1 und Skizze2 sowie den Volumenkörper Körper1 ergänzt worden. Die Browser‌-Darstellung enthält insgesamt fünf Kategorien, die Sie durch Klick auf das Dreieck-Symbol [image: [Bild]] aufblättern können:

 	Dokumenteneinstellungen‌ – Hier ist zunächst nur die Vorgabe für die Zeicheneinheiten‌ auf mm gesetzt worden. Sie können die Einheiten durch Klick auf diese Zeile und Aktivieren des Bearbeiten-Icons [image: [Bild]] auf Zentimeter, Meter, Zoll oder Fuß umstellen und diese gegebenenfalls auch als neuen Vorgabewert aktivieren.


 	Benannte Ansichten‌ – Hier sind zunächst vier Standard-Ansichten Ihrer Konstruktion gespeichert: Oben, Vorn, Rechts und Startseite (die Ansichtsrichtung vom Start Ihrer ersten Skizze). Mit diesen Funktionen wird Ihnen die schnellste Option angeboten, in eine Standard-Ansichtsrichtung‌ zu wechseln. Weitere gespeicherte Ansichtsrichtungen ‌können Sie über Rechtsklick auf den Titel Benannte Ansichten aus der jeweils aktuellen Ansicht generieren.


 	Ursprung – Diese Kategorie enthält die Festlegung Ihres Basis-Koordinatensystems mit dem Nullpunkt, den Achsenrichtungen x, y und z und den zugehörigen orthogonalen Grundebenen. Letztere eignen sich auch gut für die schnelle Wahl von Bezugsebenen, beispielsweise zur Erzeugung einer Schnittansicht‌.


 	Körper‌ – Hier werden Ihre generierten Volumenkörper gespeichert.


 	Skizzen‌ – enthält die von Ihnen generierten Skizzen. Wie bei vielen Elementen finden Sie auch hier die Augen-Icons [image: [Bild]], über die Sie die Sichtbarkeit‌ beeinflussen können. Während der Konstruktion werden die Skizzen unsichtbar geschaltet, sobald sie für die Erzeugung eines Volumenkörpers verwendet wurden. Sie können sie aber jederzeit bei Bedarf wieder einschalten und damit eine Skizze auch im Volumenmodell wieder sichtbar machen.




 Im Browser werden im Konstruktionsverlauf noch weitere Kategorien angelegt, um beispielsweise Schnittansichten oder Gelenke zu verwalten.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.20: Browser und Zeitleiste



 Während der Browser die Elemente Ihrer Konstruktion verwaltet, gibt die Zeitleiste‌ die einzelnen Konstruktionsschritte wieder, die zur Erzeugung der Elemente geführt haben. Im aktuellen Fall ist zu sehen, dass eine erste Skizzenoperation ausgeführt wurde, dann eine Extrusion, dann eine zweite Skizze erzeugt wurde und wieder eine Extrusionsoperation. Sie haben hier auch die Möglichkeit, die Schritte zeitlich zurückzudrehen und – solange Sie dazwischen nichts verändern – wieder nach vorne zu gehen.

 In der Zeitleiste haben Sie per Rechtsklick im Kontextmenü auch Zugriff zur nachträglichen Bearbeitung der einzelnen Elemente.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.21: Zeitleiste mit Kontextmenü







 1.5  Die Konstruktion betrachten

 1.5.1  Anzeigeeinstellungen

 Jetzt, nachdem das erste Teil fertig ist, wäre es interessant, etwas mit den Anzeigeeinstellungen‌ in der Navigationsleiste‌ (Abbildung 1.22) zu spielen.

 	Visueller Stil‌ – Hier wählen Sie, ob die Darstellung schattiert werden soll, verdeckte Kanten auch sichtbar sein und/oder nur sichtbare Kanten dargestellt werden sollen. Auch das Drahtmodell kann hier aktiviert werden, um beispielsweise einfachen Zugriff zur Bearbeitung hinten liegender Kanten zu erhalten.


 	Umgebung‌ – aktiviert verschiedene Farben und Farbverläufe für den Hintergrund bzw. für eine Himmelskuppel.


 	Effekte‌ – enthält noch viele Feineinstellungen wie
 	Umgebungskuppel – erzeugt in größerer Entfernung eine Art Himmelskuppel, die zum Zenit hin dunkler erscheint.


 	Ausgangsebene – Eine solche Ebene wird benötigt für die nachfolgenden Optionen Schatten auf Ausgangsebene und Reflexion auf Ausgangsebene.


 	Umgebungsokklusion – steuert die Verdunkelung für innere Aushöhlungen.


 	Antialiasing – optimiert die glatte Darstellung der Kanten.





 	Objektsichtbarkeit‌ – erlaubt, die Sichtbarkeit verschiedener Objekte nach Kategorien zu steuern.


 	Kamera‌ – Hiermit können Sie zwischen orthogonaler und perspektivischer‌ Projektion ‌wählen. Die Option Perspektive ‌mit orthogonalen Flächen zeigt prinzipiell in perspektivischer Projektion an, es sei denn, Sie haben direkt auf eine der orthogonalen Ebenen mit dem View-Cube [image: [Bild]] oder mit der Funktion Ausrichten nach [image: [Bild]] umgeschaltet.


 	Ausgangsebenenversatz‌ – Wenn Sie hier von Adaptiv auf Versatz umgeschaltet haben, können Sie einen Abstand der Ausgangsebene von der Grundebene der Konstruktion angeben. Diese verschobene Ebene wird dann für die Effekte Schatten und Reflexion verwendet.




 [image: [Bild]]

Abb. 1.22: Anzeigeeinstellungen





 1.5.2  Ansichten und Schnitte manipulieren

 Sicher wollen Sie auch die Ansicht vergrößern oder verkleinern, was über die Funktion Zoom‌ möglich ist, die ebenfalls direkt über das Mausrad bedient werden kann. Das Verschieben des Ansichtsbilds geht mit Pan oder durch Bewegen der Maus bei gedrücktem Mausrad. Besonders interessant ist im 3D-Bereich natürlich das Schwenken der ganzen Ansicht, das Sie mit gedrücktem Mausrad zusammen mit der Umschalt-Taste erreichen. Mit der Funktion [image: [Bild]] können Sie bequem eine Ansicht auch nach einer gewählten Fläche in Ihrer Konstruktion ausrichten.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.23: Funktionen für die Einstellung der Ansichten



 Unter den Ansichtseinstellungen‌ ist über [image: [Bild]] auch die Anzeige von vier Ansichtsfenstern mit den Standard-Ansichten gleichzeitig wählbar.

 Oft erreicht man einen besseren Eindruck von einer Konstruktion mit einer Schnittansicht‌. Dazu findet sich in der Multifunktionsleisten-Gruppe Prüfen die Funktion Schnittanalyse‌ [image: [Bild]] . Sie wählen zuerst eine Fläche [image: (1)] (Abbildung 1.24) für die Grundausrichtung des Schnitts und können dann davon ausgehend die Schnittebene per Cursor in die Konstruktion hinein verschieben [image: (2)].

 [image: [Bild]]

Abb. 1.24: Schnittdarstellung



 An dieser Stelle (Abbildung 1.25) können Sie die Schnittfläche [image: (1)] auch noch um zwei orthogonale Achsen drehen [image: (2)] oder im Dialogfenster entsprechende Werte eintragen [image: (3)]. Schließlich wird der Schnitt unter der Kategorie Analyse im Browser eingetragen [image: (4)] und kann dort nach Belieben über das Augen-Icon [image: [Bild]] aktiviert oder deaktiviert werden. Sie müssen also die Schnittdarstellung nicht löschen, um die Originalkonstruktion wieder im ungeschnittenen Zustand zu sehen.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.25: Parameter für die Schnittdarstellung







 1.6  Abrundungen und Fasen

 ‌‌Wenn Sie die Kiste nicht aus Holz bauen, sondern per 3D-Druck aus Plastikmaterial erstellen wollen, könnten Sie das Teil auch sehr einfach mit Abrundungen oder Fasen an den Kanten versehen. Hierfür gibt es zwei Möglichkeiten:

 	Sie bringen Abrundungen schon in der Skizze beispielsweise für die Grundplatte ein oder


 	Sie runden den fertigen Volumenkörper an den gewünschten Kanten ab.




 1.6.1  Abrunden in der Skizze

 ‌‌Blättern Sie im Browser die Skizze auf und gehen Sie mit Doppelklick darauf in den Skizziermodus.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.26: Rechteck als Grundlage des Kistenbodens



 Mit Ändern|Abrunden [image: [Bild]] klicken Sie an der ersten Ecke die Rechteckseiten an und fahren mit Anklicken an der nächsten Ecke fort, dann an der dritten und schließlich an der vierten Ecke. Der Abrundungsradius wurde zwar gleich nach der ersten Ecke angefordert, aber Sie können die Werteeingabe auch bis nach der letzten Ecke aufschieben. Solange Sie im Abrunden-Befehl bleiben, werden alle Radien gleich groß angelegt.

 Sie werden sehen, dass der erste Radius eine Bemaßung erhält und die übrigen Radien dann über das Symbol für die geometrische Abhängigkeit Gleich [image: [Bild]] gekennzeichnet werden.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.27: Alle Ecken abrunden und den Radius am Schluss eingeben



 Wenn die Rechteckseiten vor dem Abrunden bemaßt waren, so bleiben diese Bemaßungen erhalten, weil Fusion die Eckpunkte auch nach dem Abrunden in der Konstruktion beibehält.

 Nach Beenden des Skizziermodus wird der Volumenkörper automatisch gemäß der Skizzenänderung angepasst (Abbildung 1.28).

 [image: [Bild]]

Abb. 1.28: Fertige Kiste mit runden Ecken



 Wenn Sie Abrundungen an einer Kontur anbringen, die durch Versatz [image: [Bild]] mit einer zweiten Kontur verbunden ist, wird diese zweite Kontur entsprechend parallel abgerundet (Abbildung 1.29).

 [image: [Bild]]

Abb. 1.29: Wirkung von Abrunden bei versetzten Kurven





 1.6.2  Volumenkörper abrunden

 ‌Abrundungen können alternativ auch am Volumenkörper ausgeführt werden. Mit Ändern|Abrunden [image: [Bild]] [image: (1)] (Abbildung 1.30) können Sie alle Kanten des Volumenkörpers anklicken [image: (2)], die Sie mit dem gleichen Radius abrunden wollen. Im dynamischen Eingabefeld [image: (3)] oder im Dialogfeld geben Sie dann den Radius ein und erhalten nach OK [image: (4)] den fertigen Volumenkörper [image: (5)].

 Bei einem Volumenkörper, der mit dem Befehl Ändern|Schale [image: [Bild]] eine Wandstärke erhalten hat, werden die inneren Flächen nicht automatisch mit abgerundet. Hier müssen Sie selbst im Abrunden-Befehl die Kanten [image: (1)] wählen (Abbildung 1.31), einen passenden Radius eingeben [image: (2)] und mit OK [image: (3)] beenden, um den Volumenkörper [image: (4)] zu erhalten.

 [image: [Bild]]

Abb. 1.30: Abrunden aller Außenkanten
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