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Einleitung

AUTODESK FUSION trigt seinen Namen zu Recht: Unter Fusion versteht man, im
amerikanischen wie auch im deutschen Sprachgebrauch, allgemein die Zusam-
menfassung, das Verschmelzen mehrerer Dinge. Und hier im Programm FUSION
sind auch viele Dinge zusammengekommen, die man sonst nur in mehreren ein-
zelnen Spezialprogrammen findet.

Fusion deckt in zahlreichen Funktionsbereichen sehr viele unterschiedliche Pro-
duktentwicklungen umfassend ab. Es ist deshalb fast vermessen, diese Moglich-
keiten alle in einem Buch erfassen zu wollen. Aber das ist hier auch gar nicht das
eigentliche Ziel. Mit diesem Buch mdochte ich Sie als Leser schrittweise anhand
verschiedener Beispiele in die Benutzung des Programms einfithren. Sie werden
grundsitzliche Vorgehensweisen kennenlernen, wie verschiedene konstruktive
Probleme gel6st werden konnen, manchmal auch auf mehreren Wegen, die je-
weils den einen oder anderen Vorzug haben.

Anhand dieser Beispiele sollte es Thnen gelingen, sich auch an Bereichen und Ver-
fahren zu versuchen, die hier im Buch nicht direkt beschrieben werden. Betrach-
ten Sie dieses Buch deshalb als Gebrauchsanleitung fiir verschiedene Beispiele.
Bei vielen Anwendungsfillen, die Thnen in der Praxis begegnen, liuft das Vorge-
hen dann sehr dhnlich ab.

Beobachten Sie beim Anwenden der zahlreichen Funktionen genau, wo was auf
dem Bildschirm passiert, und reagieren Sie entsprechend auf die vielen dyna-
misch erscheinenden Eingabeaufforderungen. Man kann sich im Laufe der Pro-
grammbenutzung gut an den Arbeitsstil des Programms gewShnen und erhilt
dadurch eine gewisse Routine, die auch bei unbekannten Funktionen gut weiter-
hilft. Nutzen Sie auch die Online-Hilfe, die IThnen oben rechts auf dem Bildschirm
angeboten wird und neuerdings sogar einen Assistenten zur Verfiigung stellt.

Ubersicht der Funktionsbereiche in Fusion

Es beginnt mit dem Bereich KONSTRUKTION, in dem SKIZZEN erstellt werden, und
aus diesen SKIZZEN dann dreidimensionale VOLUMENKORPER oder FLACHEN. Und
unter diesen Flichen gibt es auch das Verfahren FORM ERSTELLEN zum Modellie-
ren von dreidimensionalen Freiformflichen. Letztere konnen natiirlich wieder
nahtlos zu Volumenkérpern erginzt werden. Auch die Behandlung von NETZFLA-

n
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CHEN ist hier eingeschlossen, die oft von externen Daten aus dem Bereich 3D-
Druck verfiigbar sind, sowie die Spezialbereiche BLECH und KUNSTSTOFF, die im
Unterschied zum klassischen 3D-Konstruktionsbereich besondere Verfahren be-
inhalten.

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

B GENERATIVES DESIGN hilft dem Entwickler, die konstruierten Formen nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten zu optimieren.

B RENDERN erzeugt photorealistische Prisentationen und mit Spezialeffekten
gestaltete Demonstrationen.

B ANIMATION erlaubt in Explosionsdarstellungen die Zerlegung komplexer Bau-
gruppen in die Einzelteile inklusive einer filmischen Darstellung.

B SIMULATION umfasst zahlreiche physikalische Berechnungen, die sich aus der
Form und dem Material der Bauteile ergeben, um deren Verhalten bei Belas-
tungen verschiedener Art vorherzusagen.

m FERTIGEN bietet eine Vielzahl von Fertigungsverfahren vom CNC-Frisen und
-Drehen bis zum 3D-Druck an, um die nétigen Steuerdaten fiir den Produk-
tionsprozess zu liefern.

B ZEICHNUNG erlaubt die Ableitung von technischen Zeichnungen aus den Kon-
struktionsdaten mit teilweise automatisierten Hilfen zur Ansichtserzeugung
und Bemafiung.

m ELEKTRONIK liefert einen ganz eigenen umfangreichen Bereich zum Entwurf
von elektronischen Schaltungen tiber Leiterplatten-Bestiickung bis hin zur
Schaltkreissimulation.

Die verschiedenen Programm-Versionen

Das Programm FUSION ist mit verschiedenen Varianten verfiigbar. Es gibt eine 30-
tagige Testversion gratis, dann eine Version fiir Hobby-Anwender ohne professionelle
Ambitionen, die langfristig gratis aber im Funktionsumfang etwas beschrinkt ist,
und fuir Studenten und Lehrkrifie ebenfalls Versionen, die mit jahrlichen Studien-
bescheinigungen gratis sind. Fiir den professionellen Anwender gibt es das Abon-
nement mit Laufzeiten von einem Monat, einem Jahr oder drei Jahren. Da das
Programm auch Funktionen enthilt, die erheblichen Rechenaufwand in der Cloud
erfordern, wie etwa bei der Simulation, gibt es die Moglichkeit, dafiir Tokens oder
Cloud-Punkte zu kaufen. Die Konstruktionen werden generell in der Cloud gespei-
chert, aber Sie haben auch die Méglichkeit, lokale Kopien anzulegen.



Downloads zum Buch

Dieses Buch konzentriert sich auf grundsitzliche Beispiele, die mit allen Versio-
nen umsetzbar sind, also auch mit der Version fiir den Hobby-Anwender.

Das Programm erhilt in kurzen Abstinden Updates, iiber die Sie dann oben rechts
in der Info-Leiste benachrichtigt werden. Dadurch ist Thr Programm stets aktuell,
aber Sie miissen mit kleinen Funktionsanpassungen rechnen. Das bedingt zwar
eventuell kleine Abweichungen vom vorliegenden Buchtext, aber generell betref-
fen diese Abweichungen nur Verbesserungen im Funktionsablauf. Deshalb seien
Sie in dieser Beziehung auch flexibel und fithren Sie einen aktiven Dialog mit dem
Programm, indem Sie die Eingaben stets der Bedeutung nach realisieren.

Downloads zum Buch

Nattirlich stellt Thnen der Verlag die Beispiele aus dem Buch und die Losungen
der Ubungen am Ende jedes Kapitels als Downloads zur Verfiigung. Sie kénnen
darin einzelne Konstruktionsschritte nachverfolgen, indem Sie im Browser und
in der Zeitleiste der Konstruktionen blittern und in den Bearbeitungsmodus
umschalten.

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

In diesem Sinne wiinsche ich Thnen viel Erfolg beim schrittweisen Ausprobieren
dieses grofartigen Programms.

Detlef Ridder
Germering, den 18.3.2025
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Erste Schritte: Am Anfang eine
einfache Kiste

Bevor wir mit der ersten Konstruktion beginnen, wird natiirlich die Software
heruntergeladen. Danach folgt eine ganz einfache Konstruktion fiir eine quaderfor-
mige Kiste. Damit werden die grundlegenden Schritte zur Erstellung von zweidi-
mensionalen Skizzen und dreidimensionalen Kérpern demonstriert. Schliellich
wird die Kiste noch mit einem Deckel versehen und unterteilt, um weitere Bearbei-
tungsmoglichkeiten zu zeigen.

1.1 Download und Installation

Wenn Sie Fusion benutzen wollen, haben Sie vier Moglichkeiten:

1. Sie laden eine kostenlose Version mit reduziertem Funktionsumfang fiir Privat-
anwender herunter oder

2. Sie abonnieren es kostenpflichtig mit monatlichen oder jihrlichen Raten oder

3. Sie erwerben mit schriftlicher Studienbestitigung eine kostenlose zeitlich be-
grenzte Studentenversion oder

4. Sie beschrinken sich auf eine 30-tdgige kostenlose Testversion.

Prinzipiell gestaltet sich der Softwaredownload recht einfach, hier fiir die Privatan-
wender-Version wiedergegeben (siehe Abbildung 1.1):

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

O melden Sie sich dort bei Autodesk mit IThrer E-Mail-Adresse und einem selbst
gewihlten Kennwort an.

© Wihlen Sie dann PRODUKTE, dort unter TOP-PRODUKTE
O FusioN und auf der nichsten Seite
© KOSTENLOSE TESTVERSION HERUNTERLADEN.

0O Bei den Testversionen klicken Sie auf AUTODESK FUSION FUR PRIVATANWENDER
(EINGESCHRANKTE VERSION) und dann auf

© AUTODESK FUSION FUR PRIVATANWENDER HERUNTERLADEN.

© Gegebenenfalls miissen Sie noch den Zugriff auf Thren Standort erlauben.
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Kapitel 1
Erste Schritte: Am Anfang eine einfache Kiste

© Es folgen drei Schritte, bei denen Sie noch einige persénliche Daten eingeben
miissen.

@ Nach der Absendung koénnen Sie
@ JETZT HERUNTERLADEN anklicken.

@ Die geladene Datei konnen Sie im Browser gleich zur Installation starten.

I Co | Q wwwaumdeskdel © | & Testversion starten x|+

< (6] O B _© nhitpsy//www.autodesk.de/products/fusion-360/trial-intak

@ | & Autodesk| 3D Software firr Ko x

www.autodesk.de erlauben, auf Ihren Standort zuzugreifen?

ﬂ Fesion Weitere Informationen

»2 AUTODESK Q ® Anmelden [ Entscheidung merken

autodesk.de

ZETN Blockieren

Produktev|  Support~  Dazulernen~  Zugangzur Co|

SCHRITT 1VON 3

icklung -
und -fertigung Kostenlose Testversion
PP S ] Pt & ection Ich verwende diese Software fiir Schritte: g

Integrierte BIM-Tools wie R¥t, Professionelle CAD-/CAM-T < Zuvuck\
AUtoCAD und Civil 3D Basis von Inventor und Aut -
5] Autodesk Fusion kostenlos testen
Schritte:
E-Mail*
Detlq . O

% Autodesk Fusion fiir Bildungseifirichtun A

0 vorll < Zuriick

Top-Produkte
AutoCAD LT

Fusion

| Fl Fusion | £

HY  Schritte:
. . —
AUtOdESk F'JSIO". nl(:ht € (2] Autodesk Fusion fiir Privatanjvender s ‘—‘—®
3 eingeschrankte Version,
sondern die Zukunft der (eing ) R
Land*
Fertlgung .
X Deutschland v
Abbrechen Fusion 360 fir Privatanwender herunterladen SR
- 82110
— Ich stimme den Autodesk-
Nutzungsbedingungen zu und erkenne deren
Datenschutzerkldrungan*
Fusion 360 fiir [m] 1Ich mochte Branchennews und Informationen zu

Trends, Events und Angeboten von Autodesk

Privatanwender \ erhalten. (Sie konnen sich jederzeit abmelden)
herunterladen und —

inStalHeren -

Klicken Sie unten, um ein Fusion 360-

Abonnement fiir Privatanwender zu
aktivieren

JETZT HERUNTERLADEN m

Abb. 1.1: Download der Fusion-Version fiir Privatanwender

m Fusion Client Downloader.exe 5
Fertig— 135 M8

Alle Downleads anzeigen

Parallel dazu wird auch auf Threm Desktop das Symbol fiir den Programmaufruf
von FUSION erscheinen (Abbildung 1.2).

Abb. 1.2: Icon des Programms FUSION
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1.2
Abonnement, Funktionsumfang und Privatnutzung

Aktualisierungen des Programms werden oft kurzfristig angekiindigt und sind
durch eine Markierung am Benachrichtigungscenter |4 rechts oben zu erkennen.
Sie konnen dann automatisch heruntergeladen werden und sind mit dem nichs-
ten Neustart aktiv.

Sie werden beim ersten Programmstart nach Ihrer Identifizierung gefragt, beim
nichsten Start ist nur dann eine neue Identifizierung nétig, wenn Sie auf einem
anderen PC arbeiten.

Willkommen bei Fusion

Anmelden

Sie werden zur Anmeldung zu Thren Webb ergeleitet und anschliefend wieder hier her

Diese Website versucht, Autodesk RNentity Manager zu &ffnen.

https://accounts.autodesk.com méchte diese Awgendung &ffnen.

in der zugehdrigen App zu &ffnen

Abbrechen

l:‘ accounts.autodesk.com immer erlauben, Links dieser

k

Abb. 1.3: Identifizierung beim Programmstart

1.2 Abonnement, Funktionsumfang und Privatnutzung

Das Programm Fusion kann fiir verschiedene Zeitriume 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, fur die extra Gebiihren nétig sind. Dafiir miissten Sie dann im Vo-
raus sogenannte Tokens (frither Cloud-Punkte) erwerben.

Fir Privatanwender, die nachweislich Fusion nicht kommerziell nutzen, gibt es
eine leicht abgespeckte Gratis-Version, die unter FUSION FUR PRIVATANWENDER
angeboten wird und sich am PC als AUTODESK FUSION PERSONLICH meldet. Die
meisten Beispiele aus dem Buch kénnen unter FUSION PERSONLICH realisiert wer-
den. Die wichtigsten Abweichungen zwischen der Standard-Version und FUSION

17
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PERSONLICH sind in Abbildung 1.4 zusammengefasst. Mehr Funktionalitit kann
hier nur durch ein normales Abonnement erreicht werden. Einige wenige Funk-
tionen, wie beispielsweise das Rendern aufwendiger Konstruktionen, kénnen
auch hier die Zahlung mit Tokens erfordern.

s OE- LA i Kombizange-halb v14 %
VOLUMENKORPER FLACHE NETZ BLECH KUNSTSTOFF DEENSTPROGRAMME
constaucrion » [l S0 (. (N 7 B (LE
" lohne MenU Konfigurieren \ IB -
KONSTRUKTION MenU Andern ohne Anordnen

= Nicht in Fusion Persénlich |

ZUSAMMENFUGEN ™ KONFIGURIER

GENERATIVES DESIGHN ey

RENDERN

Nicht in Fusion Personlich |

ANIMATION

SIMULATION

Menl Setup ohne Antasten
Menu 3D ohne Geodatische Linie

FERTIGEN

ZEICHAUNG & Ohne automatische Ansichtserstellung
ELEKTRONIK > Menu Abmessungen ohne Autom. Bemal3ung
MenuU Exportieren nicht in Fusion Persénlich

A N

Arbeitsbereiche [Abweichungen bei Autodesk Fusion Persénlich]

Abb. 1.4: Abweichungen zwischen Fusion-Standard-Version und FUSION PERSONLICH

1.3  Hard- und Software-Voraussetzungen

Folgende 64-Bit-Betriebssysteme werden fiir Fusion empfohlen:

m Windows 10 (ab Build 19045), Windows 11 (ab Build 22621)
m macOS 12, 13, 14, 15 (ab 2.0.20749)

Als Hardware wird mindestens vorausgesetzt:

Fiir PC oder Mac: ein 64-Bit-Prozessor mit vier oder mehr Kernen
4 GB RAM-Speicher oder mehr

Mindestens 8,5 GB freier Festplattenspeicher
Bildschirmauflésung von 1366 x 768 Pixel oder mehr
DirectX-11-kompatible Grafikkarte mit mindestens 1 GB
Zeigegerit: Maus oder Trackball

Schnelles Internet fiir den Software-Download und Updates
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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 kénnen Sie gleich loslegen und Ihre Konstruktion beginnen. In der Kopf-
zeile wird als Name der Konstruktion zunichst Unbenannt angezeigt. Erst wenn
Sie Thre Arbeit das erste Mal speichern, konnen Sie einen eigenen Namen einge-
ben.

Gespeichert wird die Konstruktion standardmifig in der Cloud unter Threm Be-
nutzerbereich bei Autodesk. Beim nichsten Programmstart, der ja nur iiber auto-
matische oder manuelle Anmeldung bei Autodesk mdglich ist, stehen Ihre
Konstruktionen dort sofort wieder zur Verfiigung.

Wenn Sie eine Konstruktion direkt auf dem eigenen Rechner speichern wollen,
miissen Sie die Funktion EXPORTIEREN aus der DATEIVERWALTUNG [J§ wihlen.

Die Standard-Voreinstellungen des Programms sind fiir unsere ersten Konstruk-
tionen sinnvoll.

B Autodesk Fusion Persénlich (nicht zur kommerziellen Nutzung)

- O
H &7 & £ Unbenannt x 0‘4 @ R

VOLUMENKORPER FLACHE NETZ BLECH KUNSTSTOFF DIENSTPROGRAMME

NSO BFOP B 22 Y = FHE

ERSTELLEN v ANDERN v ZUSAMMENFUGEN v KONFIGURIEREN v KONSTRUIEREN ~ PRUFEN v EINFUGEN v AUSWAHLEN v

- " (4]
[ % Dokumenteinstelungen Neuer Elekronikentwurt NU”pUnKt der <
[> WMl BenannteAnsichten Neus Elekironikbibliothek Konstruktion .
B @ urspung Neue Zeicnung » View-Cube zur,
& teue Zeichnungsvoriage Ans|chtssteuerung
Gffnen Strg+0
Wiederhergestelte Dokumente (0) 6 ffnen
Hochladen...
Stru kturbaum Spe\c:em Strg+S
. Speichern unter
der Konstruktion | .. secne
Exportieren,
3D-Drucken Navigationsleiste
Bl erfassen.. Einstellungen fur
Dateiverknipfung freigeben die Darstellung
P Details im Web anzeigen
Zeitleiste der P N
Konsfruktionsschritte
KOMMENTARE 4 ) ' ] o([[’:)' B & Q-5 @ )
(2 :

Abb. 1.5: Benutzeroberfliche von Fusion

Im oberen Rand finden Sie links die Dateiverwaltungsfunktionen. Unter der Multi-
funktionsleiste gibt es noch fiinf wichtige Bereiche (siehe Abbildung 1.5):
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(3]

o

e

Der BROWSER ist der Strukturbaum der Konstruktion und zeigt die verschiede-
nen Konstruktionselemente in hierarchischer Darstellung an wie die SKIZZEN
der Konstruktion und die VOLUMENKORPER.

Die ZEITLEISTE zeigt die verschiedenen Konstruktionsschritte in zeitlicher Rei-
henfolge an mit der Méglichkeit, sich auch rickwirts und wieder vorwirts im
bisherigen Ablauf zu bewegen.

Die NAVIGATIONSLEISTE bietet die Einstellungen fiir die Darstellung, die nach aktu-
ellem Bedarf angepasst werden koénnen.

Mit dem VIEW-CUBE kann die Ansichtsrichtung durch Anklicken der Flichen,
Ecken und Kanten des Wiirfels gewihlt werden.

Nach Beginn der Skizze wird der NULLPUNKT normal in der Mitte hervorgeho-
ben angezeigt.

1.4.2 Die richtige Organisation

Es passiert relativ schnell, dass Sie mit diesem schénen Programm eine Konstruk-
tion nach der anderen erstellen und in kiirzester 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 Thre
Konstruktionen gespeichert werden.

ﬂ Autodesk Fusion

Detlef Ridder v %)

ALLE PROJEKTE

LE| Letzte eigene Daten

= Eine Liste der Objekte, an denen Sie vor Kurzem Datenpanel
gearbeitet haben mlt |hren

P e . o~ Projektordnern

Abb. 1.6: DATENPANEL aktivieren

Fiir die Zeichnungen in diesem Buch habe ich beispielsweise zunichst mit NEUES
PROJEKT einen Ordner fiir den Buchtitel mit dem Arbeitsnamen Fusion-LBD-
Buch angelegt. Dann habe ich mit Doppelklick darauf in diesen Projektordner
geschaltet und fiir jedes Kapitel mit NEUER ORDNER einen Ordner mit passendem
Titel angelegt.

Fiir 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 moglichst selbsterklirenden Namen erhilt (Abbildung 1.9).
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n Autodesk Fusion

n Autodesk Fusion

& Detlef Ridder 2 0 X & Detlef Ridder ~ 2 Qo X

% Neues Projekt

s Letzte eigene Daten
B

Eine Liste der Objekte, an denen Sie vor Kj
gearbeitet haben

' Auto-Mai-2020

Buch

[ Daten | Personen l

Neuer id ner

ALLE PROJEKTE w

em %  Fusion-5fS-Buch

Kap-7_ANimation

Kap-1_Extjusion

5 Deme Project Kap-2_Rofation
An example project. Explore pghject features by
uploading data and changing groject settings,

Fusion-Kurs Kap-3_Syeep-etc
A

L4
A Fusion-5fS-Buch /

A Neues Projeki

Kap-4_Bphrg-Gewinde

Kap-5_§reiform

Kap-6 Baugruppen
BIBLIOTHEKEN

Jr

Kap-7_ANimation

Abb. 1.7: Projekte und Unterordner anlegen

ﬂ Autodesk Fusion

& Detlef Ridder v 2 O X av e
Neue Konstruktion Strg+N
[ WE | HERETE l K Elektronikentwurf
T —— G Neue Elektronikbibliothek
OCI n
-! HEIE e l Neue Zeichnung »
- _ Neue Zeichnungsvorlage
%  Fusion-SfS-Buch = Kap-1_Extrusion & " ) gsvorag
Offnen... Strg+0
A Nalumanta wiadarharctallan £

Abb. 1.8: Projektordner ist aktiv und neue Konstruktion wird gestartet.
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N
HH . T Lyl Welle-m-Zap
VOLUMENKORPER FLACHE

KONSTRUKTION * m [

<4 BROWSER

4 © (YT

selbsterklarenden
Namen eingeben

Speichern

Mame:

Kistenkonstruktion|

Position:

Fusion-$fS-Buch » Kap-1_Extrusion

Abbrechen |

Abb. 1.9: Speichern mit Vergabe eines Namens

Unsere ersten Konstruktionen beginnen immer im ARBEITSBEREICH KONSTRUK-
TION, der standardmiflig beim Erststart aktiv ist (Abbildung 1.10). Die tibrigen
ARBEITSBEREICHE finden Sie dort in der Drop-down-Liste ¥ von KONSTRUKTION.

= h- qv A g Well

VOLUMENKORPER FLA

KONSTRUKTION ~ |m

ERSTELLEN ~

KONSTRUKTION L\\,

GENERATIVES DESIGN ®

RENDERN tellungen

sichten
ANIMATION g

SIMULATION
FERTIGEN

ZEICHNUNG »

Abb. 1.10: Die ARBEITSBEREICHE in Fusion mit aktiverm 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 verschie-
denen Methoden einen dreidimensionalen Volumenkérper erzeugen. Im ersten
Beispiel, der Konstruktion einer Kiste, soll ein quaderférmiger Volumenkérper
erstellt werden (Abbildung 1.11).
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© Dazu starten Sie die Funktion ERSTELLEN|SKIZZE ERSTELLEN 17, die zuerst

© die Auswahl der Skizzenebene erfordert. Da man normalerweise in der xy-Ebene

6 © o o

zeichnet, klicken Sie die betreffende Ebene an, die sich zwischen der roten x-Achse
und der griinen y-Achse aufspannt. Wo diese Ebene vorgabemifig angezeigt
wird, hingt von der Vorgeschichte der Programmbedienung ab, aber sie liegt
immer zwischen der roten und griinen Achse.

Das Programm schwenkt dann automatisch in die Draufsichs.

Rechts werden in der SKIZZENPALETTE die Hilfsfunktionen fur die Arbeit ange-
zeigt. Dort ist standardméiflig das SKIZZENRASTER sichtbar aktiviert und mit
FANG auch das automatische Einrasten beim Zeichnen vorgegeben. Der vorge-
gebene Rasterabstand betrdgt 5 mm. Er ergibt sich indirekt aus den RASTEREIN-
STELLUNGEN [~ der NAVIGATIONSLEISTE durch HAUPTRASTERABSTAND 50 mm
und NEBENUNTERTEILUNGEN 10.

VOLUMENKORPER FLACHE

H®©

ERSTELLEN =

o schaltet in Draufsicht um

~ optionen

Linientyp a <

‘ \ e Ausrichien nach &

! Skizzierraster @

9 \ = @

\ Autschneiden 0

’/’:‘\\ Ebene oder ebene Flache auswahlen Profi (Lengs) ?

@

/ " Punkde

BemaBungen

]

Skizze fertig stellen

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

Die Skizze beginnen Sie (Abbildung 1.12) mit der RECHTECKFUNKTION [_| aus
der Gruppe ERSTELLEN und

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

Die Grofse des Rechtecks konnen Sie iiber die Werteeingabe fiir Hohe (50 mm)
und

fiir die Breite (100 mm) bestimmen. Zwischen den Eingabefeldern kénnen Sie
mit wechseln. Danach wird das Rechteck auch gleich mit den Mafien in x-
und y-Richtung erscheinen und alle Kanten werden schwarz angezeigt. Dies ist
das Zeichen dafiir, dass die Skizze durch Bemafiungen und automatisch erkann-
ten Abhdngigkeiten wie horizontale und vertikale Lage der Kanten sowie Fixie-
rung des ersten Punkts auf den Nullpunkt vollstindig bestimmt ist.
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Im BROWSER wird eine vollstindig bestimmte Skizzt durch das Symbol | 4
gekennzeichnet. Eine noch nicht vollstindig bestimmte Skizze erscheint mit
dem Logo |" . Sie miissten dann in der Skizze weitere BemafRungen hinzufiigen
oder geometrische Abhingigkeiten erginzen.

e

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 trans-
parent blau ausgefiillt, so wie geschlossene Konturen in Fusion immer gekenn-
zeichnet werden. In diesem Fall fehlen dann aber noch die Bemaflungen. Das
ist auch daran zu erkennen, dass zwei Kanten noch in Blau erscheinen, also
nicht vollstandig bestimmt sind. Verwenden Sie deshalb den Befehl ERSTELLEN]|
SKIZZENBEMARUNG 7, klicken Sie die Kanten zum Bemafen an und positio-
nieren Sie die Maflinien. Danach konnen Sie die angezeigte Mafdzahl zur
Anpassung tiberschreiben. Die Bemafiung beenden Sie mit oder iiber
Rechtslick und die Kontextfunktion | ¢ o« .

Die fertige Skizze beenden Sie mit SKIZZE FERTIG STELLEN &2 rechts oben in der
Multifunktionsleiste.

VoLl ORPER FLA&

e &
e <) | N

o LEN ~ SKIZZE FERTIG STELLEN
GroBe des Rechtecks angeben 6

50.000 mm

2]

/// o
/

100.000 m 0

Abb. 1.12: Zeichnen eines Rechtecks

Damit aus dem Rechteck eine dreidimensionale Kiste wird, soll nun ein Volumen-
korper (Abbildung 1.13)
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© durch ExTRUSION [l erzeugt werden. Damit wird die Kontur in der Hohe aus-

27

gedehnt, wodurch ein Volumen entsteht. Da nur eine einzige geschlossene
Kontur vorhanden ist, wird sie automatisch als Ausgangsfliche der EXTRUSION
ausgewihlt.

Die Funktion bietet zwei dynamische Eingaben, einen Pfeil zum Bestimmen der
Extrusionshdhe per Cursor und ein Kreissymbol zur Anderung des Extrusionswin-
kels, um die Neigung der Seitenflichen zu dndern. Zur dynamischen Manipula-
tion miissen Sie das betreffende Symbol anklicken, das dann blau gefirbt wird.
Sie konnen 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 Volumenkdérpers wird dort mit OK beendet.

VOLUMENKORPER FLACHE @ EXTRUSION "

= et Typ L]
e . . Profie x
Richtung fir

Extrusion 22 b erofiebene
Wert fiir
Hah Richtung S Eine Sette v
dhe
eingeben Grenztyp || Abstang  ~

:n Abstand 0.00 mm

Verjingungswinkel |0.0 deg

Vorgang D Neuer Kor...

i ] D.‘\bbrechen

Extrusionswinkel

mit Cursor Extrusionshohe
dynamisch mit Cursor Extrusionswinkel e
einstellen dynamisch eingeben

einstellen

Abb. 1.13: Volumenkérper durch Extrusion erzeugen

Die Konstruktion soll aber eine Kiste und keinen Quader ergeben. Dazu ist es
nétig, den Korper auszuhohlen. Sie erstellen dazu einen zweiten, etwas kleineren
Korper, der dann praktisch vom ersten Kérper abgezogen wird und dadurch den

inneren Hohlraum erzeugt.

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

@ Da Sie auf der Deckfliche des Quaders weitermachen wollen, klicken Sie diese

mit einem Rechtsklick an, um eine Funktionsauswahl zu erhalten.

® Klicken Sie auf SKIzZZE, um die Skizzierfunktionen zu bekommen.
© Hier wihlen Sie RECHTECK MIT ZWEI PUNKTEN, wodurch wieder in die Drauf-

sicht geschwenkt wird.
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O Klicken Sie auf die Rasterposition bei x =5 mm und y = 5 mm fiir die erste Ecke
und

O Beix=95mm undy=45mm fiir die gegeniiberliegende Ecke.

@ Beenden Sie die Skizze wieder mit SKIZZE FERTIG STELLEN rechts oben in der
Multifunktionsleiste.

Rechtsklick auf die
Oberflache

| gT WWiederholen Extrusion |

| Loschen X

Zeichenfunktion
Rechteck

| Ruckgangig ('-\

| erschieben/Kopieren '$>

o OK
—— x Abbrechen i
@; Pan | Mittelpunkt, Durchmesser, Kreis @ le =wei Punkten 3
& Zoom - - e
!'\." Anpassungspunkt-Spline

«@ Entfernen

:
-

SKIZZE FERTIG STELLEN ~ e

Abb. 1.14: Skizze fur die Aushdhlung erstellen

In der dreidimensionalen Darstellung soll nun aus der Skizze ein Abzugskérper
werden, also ein extrudierter Volumenkorper, der vom vorhandenen volumenmi-
Rig abgezogen wird (Abbildung 1.15).

Fahren Sie mit dem Cursor in das skizzierte Rechteck hinein und aktivieren Sie
mit einem Rechtsklick die mdglichen Bearbeitungsfunktionen.
Waihlen Sie DRUCKEN/ZIEHEN fiir die Extrusion.

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

es muss ein negativer Wert fiir die Hohe eingegeben werden.

060 o0 ©

Fusion erzeugt jetzt keinen neuen Einzelkérper, sondern zieht ihn sofort vom
Ausgangskorper ab. Das wird automatisch unter VORGANG durch AUSSCHNEI-
DEN festgelegt.

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

(o)
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Rechtsklick in & s
das letzte e
Rechteck Profie & 1ausgev... B
m f orc hen Starten | Profiebene  +
Bl > weerersioin | Rcrting pcnesete
1 son Hwe -

Abstand -15,0 mm

o 0K

Abbrechen Esc
| Extrusion

Versatzebene

Verjingungswinkel  |0.0 deg|

Vorgang 11 Ausschneiden ~

Skizze bearbeiten P Objekte zum Ausschneiden

© Ein-/ausblenden v
[ ] OK Abbrechen

In Browser suchen
In Fenster suchen
In Zeitachse suchen

Abb. 1.15: Abzugskorper durch Extrusion erstellen

Die Konstruktion kénnen Sie nun speichern @ (Abbildung 1.16) und dabei einen
Namen vergeben @. Mit SPEICHERN @ wird sie standardmiflig nicht auf Threm
Computer abgelegt, sondern in der Cloud von Autodesk unter Ihrer Benutzerken-
nung. Zum Speichern auf Threm Computer miissten Sie SPEICHERN|EXPORTIEREN
wahlen.

n Autodesk Fusion Persénlich (nicht zur k

Speichern X

Mame:

(== |

Position:

Admin Project | b ‘

F e WP PSSy S P . S _.._.,}m‘A—e_.J |

| Abbrechen

Abb. 1.16: Speichern der Konstruktion

Zur Weiterbearbeitung einer gespeicherten Datei blenden Sie das DATENPANEL @
(Abbildung 1.17) ein und 6ffnen die Konstruktion dort mit einem Doppelklick @.
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n Autodesk Fusion Persénlich (nicht zur kommerziellen Nutzung 1 1
il Test-Team v E k- “vY v /
VOLUMEN##
17
%  Letzte eigene Daten ER:?;LL..' 1
«
= <« BROWSER
i@ Ubungs-1 9
‘ 24124 \ 4 © — (Nicht gespeichert)
ﬁvBearbeﬂbar- i AL [ £¥ Dokumenteinstellungen
Mit |:)0ppe"(hc'k [» B@ Benannte Ansichten J
@ test Datei 6ffnen D ® il Ursprung
1/30/24 ,
L I Bearhaitbar - vz
> oy R F

Y f i e e, al

Abb. 1.17: Datei zur Bearbeitung 6ffnen

1.4.4 Elegante Konstruktion mit »Schale«

Die Konstruktion der Kiste aus einem dufleren und einem inneren Volumenkor-
per ist natiirlich etwas umstindlich. Eleganter ist dafiir die Konstruktion nur eines
dufleren Volumenkorpers, der mit einer Wandstirke versehen wird und dadurch
ausgehohlt wird. Wenn Sie nun den zweiten Volumenkérper fiir das Aushohlen
schon erstellt haben, konnen Sie leicht {iber die Zeitleiste unten diese Schritte
zurtickgehen und den Zustand nach Skizze und erstem Korper wieder erreichen
(Abbildung 1.18).

M < p >y W ml||

RN QW
Abb. 1.18: Auf der Zeitleiste zwei Konstruktionsschritte zuriickfahren

Das Aushohlen des ersten Volumenkérpers erreichen Sie elegant mit ANDERN|
SCHALE ] @, @. Sie wihlen den auszuhéhlenden Kérper @, korrigieren gegebe-
nenfalls die Richtung fiir die Wandstirke @ und geben die DICKE @ dafiir an.
Beenden Sie dann mit OK @. Bei SCHALE ist vor allem wichtig, auf welcher Fliche
© Sie den Korper angeklickt haben. Diese Fliche wird nimlich nicht mit Wand-
stirke versehen, sondern offen gelassen. Sie kénnen unter FLACHEN/KORPER auch
mehrere Flichen anklicken, wenn das Volumen mehrere Offnungen haben soll.
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/

@ SCHALE

/ Flachen/Karper

Richtung }J Innen -

LW Verungung

[l wakstab

i Kombinieren

E‘Tl Fldche versetzen

[i ] Abbrechen

B Fliche ersetzen
E Fldche teilen
S Korper teilen
& sihoustte geteit
=

ﬁibVerscmebeanDplaren M
B Ausrichten

X Loschen Entf
+@ Entfernen

@ SCHALE

OAnurdnan Flachen/Korper k1 ausgew..
Vereinfachen TraEET m

@ Material

@ Darstelung A Innere Dicke 0.00 mm

Materialien verwalten
fx Parameter ndern
s Alle berechnen Strg+B

Richtung 2 Innen

-

Innere Dicke

Abbreche

Dicke fiir Innenrichtung angeben

Abb. 1.19: Einen Volumenkérper mit Wandstarke versehen

1.4.5 Browser und Zeitleiste

Durch Thre Konstruktion ist der BROWSER durch die neuen Elemente Skizzel
und Skizze2 sowie den Volumenkdrper Korperl erginzt worden. Die BROWSER-
Darstellung enthilt insgesamt funf Kategorien, die Sie durch Klick auf das Drei-
eck-Symbol [» aufblittern konnen:

1. DOKUMENTENEINSTELLUNGEN — Hier ist zunichst nur die Vorgabe fiir die ZEI-
CHENEINHEITEN auf mm gesetzt worden. Sie kénnen die Einheiten durch Klick
auf diese Zeile und Aktivieren des BEARBEITEN-Icons [4 auf Zentimeter,
Meter, Zo11 oder FuB umstellen und diese gegebenenfalls auch als neuen Vor-
gabewert aktivieren.

2. BENANNTE ANSICHTEN — Hier sind zunichst vier Standard-Ansichten Ihrer Kon-
struktion gespeichert: Oben, Vorn, Rechts und Startseite (die Ansichtsrich-
tung vom Start Threr ersten Skizze). Mit diesen Funktionen wird Thnen die
schnellste Option angeboten, in eine Standard-Ansichtsrichtung zu wechseln. Wei-
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Erste Sc

hritte: Am Anfang eine einfache Kiste

tere gespeicherte Ansichtsrichtungen kénnen Sie tiber Rechtsklick auf den Titel
BENANNTE ANSICHTEN aus der jeweils aktuellen Ansicht generieren.

URSPRUNG — Diese Kategorie enthilt die Festlegung Ihres Basis-Koordinatensys-
tems mit dem Nullpunkt, den Achsenrichtungen x, y und z und den zugehéorigen
orthogonalen Grundebenen. Letztere eignen sich auch gut fuir die schnelle Wahl
von Bezugsebenen, beispielsweise zur Erzeugung einer Schnittansicht.

KORPER — Hier werden Thre generierten Volumenkorper gespeichert.

SKIZZEN — enthilt die von Thnen generierten Skizzen. Wie bei vielen Elementen
finden Sie auch hier die AUGEN-Icons , Uber die Sie die Sichtbarkeit beeinflus-
sen konnen. Wihrend der Konstruktion werden die Skizzen unsichtbar geschal-
tet, sobald sie fiir die Erzeugung eines Volumenkdorpers verwendet wurden. Sie
konnen 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.
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Abb. 1.20: Browser und Zeitleiste

Wihrend der BROWSER die Elemente IThrer Konstruktion verwaltet, gibt die ZEIT-

LE

ISTE die einzelnen Konstruktionsschritte wieder, die zur Erzeugung der Elemente

gefiithrt haben. Im aktuellen Fall ist zu sehen, dass eine erste Skizzenoperation
ausgefithrt wurde, dann eine Extrusion, dann eine zweite Skizze erzeugt wurde



