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Einleitung

Was ist Fusion 360

Fusion 360 ist ein gulserst umfangreiches cloudbasiertes
CAD/CAM/CAE/PCB-Programmsystem (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing/Computer Aided
Engineering/Printed Circuit Board). Es deckt viele Bereiche
des Konstruktions- und Fertigungsprozesses ab, beginnend
mit dem skizzenhaften Entwurf bis hin zur Fertigung mit 3D-
Druckern oder CNC-Maschinen. Es beinhaltet Funktionen fur
folgende Konstruktionsschritte:

e Entwurf von 2D- oder 3D-Skizzen
e Modellieren der 3D-Formen

« Zusammenbau einzelner Teile zu Baugruppen mit
Abhangigkeiten

e Ableitung der Fertigungszeichnungen

e Strukturuntersuchung mit der Finite-Elemente-Methode
e Simulation von zusammengebauten Mechanismen

e Schaltplanentwurf und Leiterplatten-Layout

Die Software begnugt sich nicht mit der Modellierung und
dem Testen von Bauteilen und Baugruppen, sondern bietet
eine grofRe Anzahl an Programm-Modulen fur die
Vorbereitung der Fertigung bis hin zur Erstellung der
Steuerungsdaten fur 3D-Druck und eine Vielzahl von CNC-
Fertigungsverfahren an:



e Aufbereitung von Fertigungsdaten fur 3D-Drucker

e Aufbereitung von Fertigungsdaten fur diverse NC-
Bearbeitungen

e Optimierung von Teilen

Das schon langer am Markt befindliche CAD-Programm
Fusion 360 wird zum Abonnement angeboten, und zwar mit
einem grolSen Funktionsumfang, wobei fur die komplexeren
rechenintensiven und nur in der Cloud ausfihrbaren
Funktionen mit individuellen Cloud-Credits bezahlt wird.

Das Programm kann sowohl auf Windows-PCs als auch auf
Mac-Rechnern verwendet werden.

Fur wen ist das Buch gedacht?

Dieses Buch wurde in der Hauptsache als Buch zum
Selbststudium konzipiert. Es soll Fusion-360-Neulingen einen
Einstieg und Uberblick Uber die Arbeitsweise der Software
geben, unterstutzt durch viele Konstruktionsbeispiele. Es
wurde absichtlich darauf verzichtet, anhand einer
gigantischen Konstruktion nun unbedingt alle Details des
Programms vorfuhren zu kdnnen, sondern die Absicht ist es,
in die generelle Vorgehensweise vom Entwurf bis zur
Fertigstellung von Konstruktionen einschlieSlich der
Zeichnungserstellung einzufuhren. Deshalb werden die
grundlegenden Bedienelemente schrittweise anhand
verschiedener einzelner Beispielkonstruktionen in den
Kapiteln erlautert.

Sie werden im Laufe des Lesens einerseits die Befehle und
Bedienelemente von Fusion 360 in kleinen Schritten



erlernen, andererseits aber auch ein Gespur fur die vielen
Anwendungsmaoglichkeiten entwickeln. Wichtig ist
insbesondere, die Funktionsweise der Software unter
verschiedenen praxisrelevanten Einsatzbedingungen
kennenzulernen. Erlernen Sie die Vorgehensweisen am
besten an Beispielen, indem Sie gleich Hand anlegen und
mit dem Buch vor sich am Computer die ersten Schritte
gehen. Sie finden hier zahlreiche Demonstrationsbeispiele.
Wenn darunter einmal etwas zu Schwieriges ist, lassen Sie
es zunachst weg. Sie werden sehen, dass Sie etwas spater
nach weiterer Ubung die Lésungen finden. Benutzen Sie das
Register am Ende auch immer wieder zum Nachschlagen.

Umfang des Buches

Das Buch ist in funfzehn Kapitel gegliedert. Der gesamte
Stoff kann, sofern genugend Zeit vorhanden ist, vielleicht in
einigen Wochen durchgearbeitet werden. Die meisten
Beispielkonstruktionen aus dem Buch finden Sie als
Download auf der Website des Verlags unter
www.mitp.de/0535.

Sie werden naturlich feststellen, dass dieses Buch nicht alle
Moglichkeiten und Optionen von Fusion 360 beschreibt. Sie
werden gewiss an der einen oder anderen Stelle tiefer
einsteigen wollen. Den Sinn des Buches sehe ich darin, Sie
fur die selbststandige Arbeit mit der Software vorzubereiten.
Bei den meisten Funktionen erhalten Sie automatische
Hilfestellungen, sobald Sie langer mit dem Cursor auf einem
Begriff oder einem Eingabefeld stehen blieben. Wenn das
nicht reicht, stellen Sie dann weitergehende Fragen an die
Online-Hilfe bei Autodesk und studieren Sie dort auch
Videos.


http://www.mitp.de/0535

Uber die E-Mail-Adresse DRidder@t-online.de erreichen Sie den
Autor bei wichtigen Problemen direkt. Auch fur Kommentare,
Erganzungen und Hinweise auf eventuelle Mangel bin ich

dankbar. Geben Sie als Betreff dann immer den Buchtitel an.

Achtung: Fusion ist dynamisch!

Die Software Fusion 360 wird sehr dynamisch
weiterentwickelt. Das bedeutet, dass die Entwicklung
besonders schnell fortschreitet und immer wieder neue
Funktionen und Verfahren in die Software aufgenommen
werden. Daraus ergeben sich naturlich immer wieder kleine
Anderungen in der Benutzeroberflache. Seien Sie also
bereit, zu einem spateren Zeitpunkt auch einmal eine
bekannte Funktion an anderer Stelle suchen zu mussen.
Auch konnten die Funktionen, die mit Cloud-Punkten bezahlt
werden mussen, variieren.

Der Verlag wird sich bemuhen, durch entsprechend
aktualisierte Neuauflagen mit den Entwicklungen der
Software Schritt zu halten.

Test-, Schuler- und Gratisversionen

Sie konnen sich Uber die Autodesk-Homepage
www.autodesk.de eine Testversion fur 30 Tage herunterladen.
Diese durfen Sie ab Installation 30 aufeinanderfolgende
Tage (Kalendertage) zum Testen benutzen. Der 30-Tage-
Zeitrahmen fur die Testversion qilt strikt. Eine De-
Installation und Neu-Installation bringt keine Verlangerung
des Zeitlimits, da die Testversion nach einer erstmaligen


mailto:DRidder@t-online.de
http://www.autodesk.de/

Installation auf Ihrem PC registriert ist. FUr produktive Arbeit
mussen Sie dann eine kostenpflichtige Lizenz erwerben. Sie
kdonnen zwischen monatlicher, jahrlicher und gunstigster
dreijahriger Zahlungsweise wahlen.

Schuler und Studenten konnen sich uber das
Studentenportal der Firma Autodesk nach Angabe ihrer
Ausbildungsstelle und Zusendung einer Bescheinigung auch
eine freie Studentenversion herunterladen. Sie kann jahrlich
verlangert werden.

FUr Hobby-Anwender gibt es auch eine Gratisversion mit
etwas reduziertem Funktionsumfang.

Wie geht’s weiter?

Mit einer Fusion-360-Testversion, dem Buch und den hier
gezeigten Beispielkonstruktionen hoffe ich, Ihnen ein
effektives Instrumentarium zum Erlernen der Software zu
bieten. Benutzen Sie auch das Stichwortverzeichnis zum
Nachschlagen und unter Fusion 360 die Hilfefunktion zum
Erweitern lhres Horizonts.

Ich wunsche lhnen viel Erfolg und Freude bei der Arbeit mit
dem Buch und der Fusion-360-Software.
Detlef Ridder

Germering, 7.2.2022



Kapitel 1
Allgemeine Informationen
und Benutzeroberflache

1.1 Zielsetzung und Umfang der
Software

Die Software Fusion 360 von der Firma AuTtobesk beinhaltet
viele Funktionen, die fur die Bereiche CAD, CAM, CAE und
PCB benoétigt werden. Damit wird sie zu Recht als
»Integrierte Software fur CAD-, CAM-, CAE- und PCB «
beworben.

Alle notigen Schritte vom Design, beginnend mit dem
Entwurf, Gber die Entwicklung mit Test, Berechnung und
Simulation bis hin zur Produktion mit NC-Fertigung und 3D-
Druck werden inklusive dem Elektronik-Design mit
Leiterplatten-Layout unter einer einheitlichen Oberflache
angeboten.

Die Software lauft sowohl auf dem Windows-PC als auch auf
Mac-Rechnern.

Das Programm ist c/loudbasiert, bietet aber auch die
Moglichkeit, lokal zu arbeiten, wenn kein Internet verfligbar
ist. Die Basis in der Cloud ermoglicht natdrlich die
Zusammenarbeit und Kommunikation mit anderen
Personen, die an der Produktentwicklung beteiligt sind, uber
einen umfassenden Zugriff auf die zur VerfUgung gestellten
Daten, wenn notig auch ohne die Software Uber den
Browser. Damit wird das Ziel erreicht, dass Sie Uberall und
mit allen zusammenarbeiten kdnnen.



Die aktuell im Buch benutzte Version ist 2.0.12164. Die
aktuelle Versionsnummer erfahren Sie unter ?|HiLre|InFo.
Fusion ist eine Software, die sich sehr dynamisch
weiterentwickelt und auch in kurzen Abstanden aktualisiert
wird. Deshalb kann es immer vorkommen, dass gewisse
Menuaufrufe, Befehlsdialoge oder Bilder der Icons kleine
Abweichungen vom Buch aufweisen. Falls die Anderungen in
einem Release so umfangreich sind, dass die Menustruktur
und die im Buch geschilderten Befehlsaufrufe nicht mehr
zutreffen, wird auf der Homepage des Verlags unter
www.mitp.de/0535 eine Anderungsliste fur das Buch
erscheinen, solange noch keine aktualisierte Neuauflage
verfugbar ist.

1.2 Systemvoraussetzungen

Fusion 360 lauft auf Windows-PCs und Mac-Rechnern mit
folgenden Betriebssystemen:

e Windows 8.1 mit 64 Bit (bis 01/23)
e Windows 10 und 11 (nur 64 Bit)

« Apple® macOS™ Monterey 12.0, Big Sur 11.0, Catalina
10.15, Mojave v10.14 (bis 03/22)

Die CPU muss ein 64-Bit-Prozessor sein. Far den
Arbeitsspeicher werden mindestens 4 GB RAM, besser 6 GB
oder mehr empfohlen.

1.3 Beschaffung und Installation


http://www.mitp.de/0535

Die Software Fusion 360 konnen Sie Uber die Autodesk-
Homepage unter www.autodesk.de @, @, @ dauerhaft
abonnieren (Abbildung 1.1 @).

Alternativ konnen Sie die Software 30 Tage lang erst einmal
kostenlos testen (Abbildung 1.1 ©. @. ®).

Als Student oder Auszubildender konnen Sie die Software zu
Studienzwecken kostenlos nutzen, solange Sie jahrlich Ihre
Berechtigung nachweisen (Abbildung 1.1 @, @, @). Dazu
mussen Sie sich zunachst bei Autodesk anmelden und eine
Bescheinigung lhrer Ausbildungsstatte zufaxen. Nach
Akzeptierung durch Autodesk konnen Sie dann die Software
herunterladen.

Es gibt auch fur Hobby-Anwender eine Moglichkeit, die
Software gratis zu nutzen (Abbildung 1.1 @, ©, @). Dazu
mussen Sie sich registrieren lassen und erhalten eine im
Funktionsumfang etwas eingeschrankte Version.


http://www.autodesk.de/
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Abb. 1.1: Fusion 360 beschaffen

Der Download der Gratisversionen kann sofort uber die
Homepage nach Anmeldung gestartet werden, ansonsten
erhalten Sie eine E-Mail mit einer Download-Aufforderung.
Der Download lauft unproblematisch ab und fahrt
normalerweise gleich weiter zur Installation und zum ersten
Start der Software.

1.4 Fusion starten

Nach erfolgreicher Installation finden Sie das Icon fur Fusion
360 unter Windows auf dem Desktop. Das Programm lauft
standardmafiig mit Internet-Verbindung. Deshalb dauert es
etwas langer als ein normaler Programmestart. Nach dem



Doppelklick auf das Icon erscheinen dann noch zwei Vorlauf-
Bilder (Abbildung 1.2), ehe sich die Benutzeroberflache zeigt

(Abbildung 1.3).

\J“{.A [F AUTODESK FUSION 360

Autodesk Fusion 360

ALTEOESK

Abb. 1.2: Icon fur Fusion 360 und Vorlaufbilder in der Startphase

Hinweis: Klicken bzw. Rechts-Maus-Klick

In modernen Computerprogrammen findet der Benutzer-
Dialog meist durch Anklicken von Icons oder Texten statt.
Dazu wird Ublicherweise die /linke Maustaste benutzt.
Wenn Sie also im Text zum Klicken aufgefordert werden,
ist immer die linke Maustaste gemeint.

Es gibt aber auch oft weitere Funktionen, die Uber einen
Klick mit der rechten Maustaste aktiviert werden konnen.
Dies wird dann im Text oder in den Abbildungen durch
RMK gekennzeichnet (Rechts-Maus-Klick).

1.5 Der Modellierungsmodus

In Fusion gibt es zwei Modellierungsmodi:

* PARAMETRISCH



® DIREKT

Die pARAMETRISCHE MoODELLIERUNG (PM) legt fest, dass die
einzelnen Konstruktionsschritte in der Verlaufsreihenfolge
protokolliert werden. Gleichzeitig werden die benutzten
Abmessungen in einer PARAMETERTABELLE gespeichert und
konnen spater zur Variation der Konstruktion verandert
werden. Da der Konstruktionsverlauf erfasst wird, konnen
Sie die Konstruktionsschritte spater uber die zeitliche
Reihenfolge, die in der ZeiracHse grafisch dargestellt wird,
auch andern und ruckgangig machen.

Bei der pIREKTEN MobDELLIERUNG (DM) wird der
Konstruktionsverlauf nicht protokolliert; dann ist der
jeweilige Stand der Konstruktion praktisch ein Unikat und
kann spater nicht variiert werden und es konnen keine
Produktvarianten abgeleitet werden. Die derart erstellten
Bauteile bezeichnet man als Basisbauteile. Die
Modellierungsfunktionen Form und NEetz sind aber nur im
DIREKTEN Mobus verfugbar.

Sie konnen den Modellierungsmodus uber die
VOREINSTELLUNGEN des Projekts vorgeben. Wenn Sie dort die
dritte Variante BereHLszEILE Wahlen, erscheint bei jedem
neuen Projekt eine individuelle Abfrage nach dem
Modellierungsmodus.
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Abb. 1.3: Zwischen PARAMETRISCHER UNd DIREKTER MODELLIERUNG Uber
VOREINSTELLUNGEN Wahlen oder die Entscheidung auf BEFEHLSZEILE verschieben

Sie konnen aber auch mitten im Projekt Uber den
ProjektBROWSER den Modellierungsmodus umschalten
(Abbildung 1.4). Dadurch ist es beispielsweise maoglich,
Details der Konstruktion zu verbergen und nicht komplett
offenzulegen. Sie erhalten dann allerdings eine Warnung,
dass ab jetzt die Zeitachse entfernt wird.
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Abb. 1.4: Modellierungsmodus PARAMETRISCH oder DIREKT im Browser wahlbar

1.6 Die Benutzeroberflache

Die wichtigsten Bereiche der Benutzeroberflache zeigt
Abbildung 1.5. In diesem Beispiel wurde eine ziemlich
willkurliche Konstruktion erstellt, die dann als fertige
Konstruktion in der Gruppe DaTen angezeigt wird und dort
durch einen Doppelklick zur Weiterbearbeitung geoffnet
wurde. Die geometrische Form der Konstruktion hat keine
besondere Bedeutung. Eine kleine 3D-Konstruktion ist hier



nur notig, um moglichst viele Elemente der
Bedienoberflache vorzustellen.

AuBerdem ist bei dem hier konstruierten Beispiel eine
Flache des Volumenkorpers markiert worden, um die
Moglichkeiten des CursorMENUs und des KONTEXTMENUS zU
demonstrieren.

Wenn Ihnen in der Benutzeroberflache Bedienelemente
abhandengekommen sind, dann gibt es unter dem DaTEI-
Icon die Kategorie AnsicHT mit vielen Moglichkeiten zum
Restaurieren bestimmter Elemente. Insbesondere kdnnen
Sie sie hier auch AurF VORGABE-ANORDNUNG ZURUCKSETZEN
(Abbildung 1.6).
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Abb. 1.5: Benutzeroberflache von Fusion 360



