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Video-Tutorials

Zu den meisten Kapiteln gibt es auch ein Video: n Yo UTu be

Kapitel 3-9
in der Version FreeCAD 0.20

https://youtube.com/playlist?list=PL2pwOSjXuHVCfFn11Ezr-Y-vmgep1 WWHY

Kapitel 10-12
in der Version FreeCAD 0.18

(Beachte: Kapitelzuordnung stimmt nicht Gberein)

=AY ]
jc"# ‘:';!'-l

ong

D

https://youtube.com/playlist?list=PL2pwOSjXuHVD7ZGsTPb4MelAwQs5a3o0hm

In den Playlists findest du auch noch weitere Videos, die in diesem Heft nicht vorkommen:

e Tipps und Tricks bei der BemalBung
e Modellierung einer Halterung fiir ein LC-Display

AulRerdem findest du bei YouTube noch viele weitere gute Videos, z.B. unter flowwies Corner.
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Kapitel 1

Einteilung des Arbeitsbildschirms von FreeCAD

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

@ FreeCAD-0.18-16131 Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Makro PartDesign Fensty il

eo0e FreeCAD 0.18 ) |

B2 o [ v e &R e | 4’
Q@r® D90 8 % 8 H@ « /O,LERL
2V Q@ . SUYasID Edd OO9PB @ &

(x]-) Combo-Ansicht

LEZEN Aufgaben
Bezeichnungen & Eigenschaften
Applikation
v @ Fiihrungsblock

v & Body
» )- Origin

(9 Sketch
v & Pocket
@ Sketch001
v || Page
[ Template
v (3 ProjGroup
» 3 Front
» G Top
D Left

Eigenschaft Wert
Label Pad
Type Length
Length 30,00 mm
Length2 100,00 mm
Offset 0,00 mm

Refine false

Midplane | false
Reversed | false

Ansicht 2D * Fahrungsblock:1 IR

Konstruktionsbildschirm
Hier fUhrst du alle Konstruktionsschritte durch

Ansichtenwiirfel
Drehst du den Ansichtenwiirfel, dreht sich auch dein Kérper

Geoffnete Dateien
Die aktuelle Datei ist blau markiert.

Arbeitsbereiche
Flr Skizzen, technische Zeichnungen, etc. gibt es unterschiedliche Arbeitsbereiche.

Befehle
Die wichtigsten Befehle werden hier als Symbole angezeigt.

Baumansicht

Jeder Konstruktionsschritt ist hier zu sehen.

Durch markieren und Betéatigen der Leertaste kdnnen einzelne Konstruktionsschritte aktiviert und deaktiviert werden.
Bei komplexeren Kérpern lohnt es sich, die einzelnen Konstruktionsschritt sinnvoll zu benennen.

Eigenschaften

Dieses Fenster zeigt alle wichtigen Werte, die zu einem Objekt gehdren an. Diese Werte kdnnen hier auch verdndert
werden.

Das Eigenschaftsfenster lasst sich zwischen ,,Ansicht” und ,Daten” umschalten.
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Grundeinstellungen / AbkUlrzungen

1.) Navigationsstil
Objekt Objekt
drehen verschiebe

Einstellungen

Um spater mit der Maus
geschickt arbeiten zu kénnen,
empfiehlt es sich den
Navigationsstil Gesture

0 Blender
(O CAD
o Gesture

® MayaGesture
+ OpenCascade
@ Openlinventor

auszuwahlen: g ::;;'SCAD
(unten rechts im Fenster) O TinkerCAD
& Touchpad

e
e Gesture v 166,65 mm x 99,34 mm E

2.) Menu ,Einstellungen” - MarkergroRRe und Fang anpassen

Einstellungen

DRSS Navigation | Farben

4 Allgemein
Koordinatensystem in Ecke anzeigen Relative GréBe:  10%

Achsenkreuz standardmaBig anzeigen
Anzeigen der Datenrate pro Sekunde
Aktiven Arbeitsbereich je Reiter merken

Rendern

W Software OpenGL verwenden

Arbeitsbereiche OpenGL VBO (Vertex Buffer Object) verwenden
! E Render Cache-Speicher Automatisch
L Kantengléttung MSAA 4x

Import / Export

Transparente Objekte: Einzelner Render-Durchgang
@ MarkergroBe: 15px
Addon Manager Auswahlradius (px): 20,0 s
‘ Augenabstand fiir Stereo-Modi 0 2

Farbe der Hintergrundbeleuchtung Intensita
Part design

Kameratyp

b

Perspektivische Darstellung © Orthographische Darstellung
Skizze

e Die MarkergroBe gibt die GroBe der Punkte in einer Skizze an. Groflere Punkte kdnnen
leichter markiert werden, zu grolRe Punkte sehen nicht schén aus.

Der Auswahlradius gibt den maximalen Abstand des Cursors von einem Punkt oder einer Linie
an, um diese markieren zu kénnen. Ausprobieren!

3.) Abkiirzungen im Text:

M1: Einfacher Mausklick mit der linken Maustaste M11: Doppelklick links
M2: Einfacher Mausklick mit der rechten Maustaste



Kapitel 2

Arbeiten mit einer CAD-Software

Eine gangige Vorgehensweise ist das Konstruieren mit Hilfe von Skizzen:

Skizze zu einem Korper aufpolstern

Skizze auf der oberen Seite erzeugen Skizze auf einer der Flichen erzeugen
und aufpolstern und vertiefen.

Das Zeichnen der Skizzen findet dabei immer in einer Ebene statt. Fir die erste Skizze stehen die XY-, XZ-
und YZ-Ebene zur Verfligung. Danach kann jede beliebige Oberflache eines Korpers als Skizzenebene
gewahlt werden.

Wichtig ist, dass die Skizzen immer aus einem geschlossenen Linienzug bestehen und im optimalen Fall
auch vollstandig bemaRBt (eingeschrankt) sind.

Voll eingeschrankte Skizzen werden griin
dargestellt:




Kapitel 3

Demokorper

Darum geht'’s:

Einen ersten, einfachen Korper erstellen:

e Erzeugen einer Skizze
e Eine Skizze bemalien
e Eine Skizze aufpolstern
e Eine Tasche erzeugen

1. Schritt: Quader erstellen

- Modell | . Aufgaben

e Neues Dokument u erstellen.  Abbrechen
e Wadhle den Arbeitsbereich Part-Design EElement suswibien

XY_Plane (Basis-Ebene)
[ XZ_Plane (Basis-Ebene)
/ YZ_Plane (Basis-Ebene)

Skizze erstellen.

,XY-Ebene auswahlen”

e Zeichne ein ,zentriertes Rechteck” @
mit Mittelpunkt im Ursprung.
- M1 auf Ursprung (auf den Fang achten),
- Rechteck aufziehen,
- Eckpunkt mit M1 festlegen.

ESC oder M2 beendet den Befehl.

Einschrankungen (horizontal, vertikal,
Symmetrie) kannst du an den roten Symbolen
neben den Linien und an den Punkten
erkenne.

e Bemalte _ Idie obere horizontale

Kante des Rechtecks mit 50 mm.
Dazu mit M1 die obere Kante markieren.

e Bemalle I die rechte vertikale Kante

des Rechtecks mit 40 mm.
Dazu mit M1 die rechte Kante markieren.

e Die Skizze ist vollstandig eingeschrankt
(bestimmt) und farbt sich griin.

e Skizze schliefRen!




e Polstere gdie Skizze auf 20 mm auf.

Modell . Aufgaben

Abbrechen m/

8 Parameter der Aufpolsterung

Typ Abmessung
Lange |20 mm
Richtung

e OK.

2. Schritt: Zylinder auf Oberseite erzeugen

Oberseite mit M1 markieren.

e Neue Skizze erstellen.

N C ¥
e Konstruiere einen Kreis = —

Mittelpunkt im Ursprung.
(auf den Fang achten)

mit

e Bemalle @den Kreis

‘(\‘(\
mit Radius 10 mm. o‘?\&
e Skizze schlieRen. v

e (Kreis-) Skizze aufpolstern g
auf 12 mm.

e OK.




3. Schritt: Fenster seitlich erzeugen

e Rechte Seite mit M1 markieren.

q)
.
e Neue Skizze erstellen.

e Konstruiere ein ,symmetrisches

Rechteck” @ mit

Mittelpunkt auf der y-Achse.

e Bemalie das Rechteck:
Hohe 12 mm
Breite 26 mm

Abstand Mittelpunkt-Ursprung: 10 mm

e Skizze schlielRen.

e Tasche ‘ erzeugen mit einer

Tiefe von 8 mm.

Dein Demo-K&érper muisste nun genau so
aussehen:

e Speichere die Konstruktion ab.




4. Schritt: Baumansicht

Speichern der Datei und
Benennung der Arbeitsschritte

e Datei speichern ,,Demol”

[ —

(x]5)

Combo-Ansicht

m Aufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften
Applikation

Bes

e Arbeitsschritte umbenennen.

~

Dies ist hilfreich flr spatere
Anderungen.

Tipp:

Am besten du benennst jeden
Arbeitsschritt gleich nach dessen
Erstellung um.

Somit behaltst du immer den
Uberblick!

). @ Demo1
& Body
/

=

L
»
&1 Pocket Fenster

—

Alle Arbeitsschritte befinden sich
in einem Body.

5. Schritt: BemaBungen direkt im Fenster

Eigenschaften dndern

M1 auf Sketch002
(Skizze flr das Fenster)

Unter Eigenschaften findest du
die MaRe, die du in der Skizze
vergeben hast.

Du kannst die Male hier andern und die
Auswirkungen auf den Korper direkt
beobachten.

Bei vielen MalSen fallt die Zuordnung
schwer. Es bietet sich an, den
Bemalungen einen Namen zu geben,

z.B. der Fensterbreite.
Dazu Doppelklick auf die BemaRung,
Dialogfenster 6ffnet sich.

Dieser Name (Parameter) wird dann
entsprechend (ibernommen.

Eigenschaft Wert

Support Pad001 (Pad ...
Map Mode

Map Reversed
Attachment Offset

FlatFace
false
[(0,00 0,00 1...

Placement
Label

(0,58 0,58 ...
ketch002

<

Constraints
Constraint11
Constraint12

[26,00 mm;1...
26,00 mm
12,00 mm
Constraint13 10,00 mm

External Geometry

Ladnge einfligen

Lange:
Name (optioga

Referenz

Abbrechen

;12,00 mm; 10,00 mm]
Fensterbreite

12,00 mm
10,00 mm

Constraint12
Constraint13

10




Allgemeine Vorgehensweise bei der Konstruktion

Dabei wird die folgende Schrittfolge standig wiederholt:

1. Eine Oberflache markieren (so, dass sie griin wird)
(Bei der ersten Skizze eine der drei Raumebenen auswahlen)

2. Eine Skizze auf dieser Flache erstellen.
Beachte: Die Skizze muss aus einem geschlossenen Linienzug bestehen.

3. Die Skizze bemalen.
Von grofRem Vorteil sind vollstandig bemaRte Skizzen (grin), da dadurch die weitere
Konstruktion in der Regel einfacher werden.

4. Die Skizze aufpolstern @ oder ,tascheln” ' |

Aufgabe: Verandere den erstellten Demo-Kdrper nach eigenen Vorstellungen!
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Kapitel 4

Einkaufschip

Darum geht'’s:
e Skizze aus Einzelteilen zusammensetzen
e Skizze aufpolstern
e Tasche erzeugen
e Rundungen erzeugen

0,50

2,33

1.) Skizzenebene wahlen

e Beginne ein neues Dokument .
e Wadhle den Arbeitsbereich Part-Design

e Erstelle eine neue Skizze

e Waihle die XY-Ebene aus und bestatige
mit OK.

2.) Skizze erzeugen

e M1 auf ©" . Zeichne einen Kreis mit
Mittelpunkt im Ursprung.

Der Ursprung andert seine Farbe, wenn du
mit dem Mauszeiger genau darauf bist.
AulRerdem kommt das Punktsymbol o
neben dem Kreissymbol dazu.

e Markiere den Kreis. Bemal3e @'ihn
mit r=11,63 mm.

e Benenne dieses MaR mit ,RadiusMuenze”

e SchlieRe die Skizze.

[ ] Radius einfiigen

Radius: 11,63 mm ® 2

Referenz

Abbrechen

12




3.) Skizze aufpolstern

e Polstere deine Skizze mit g
auf 2,33 mm auf.

e Benenne im Verzeichnisbaum das Pad zu
,Pad Minze“ um.

@ Einkaufschip
& Body
.
8 Pad Miinze
©

e Speichere die Datei unter ,Einkaufschip”
ab.

4.) Steg und Ose erzeugen.

e M1 auf die Unterseite

o Neue Skizze mit

e Erzeuge mit |@'ein zentriertes Rechteck
mit Mittelpunkt auf der x-Achse.

BemalRe die Hohe des Rechtecks mit 8 mm.

(Die Breite wird im nachsten Schritt
angepasst.)

e Erzeuge einen Kreis @ mit dem
Mittelpunkt auf der x-Achse rechts neben
dem Rechteck.

Bemalle den Radius mit 5 mm und den
Abstand des Kreismittelpunkts zum
Ursprung mit 20 mm.

e Passe die Breite des Rechtecks so an, dass
es in beide Kreise hineinragt.
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Entferne mit dem Trimmbefehl X alle
Liniensticke, die sich innerhalb der Skizze
befinden - einfach ,,wegklicken”!

Als Ergebnis bekommst du eine Skizze, die
aus einem geschlossenen Linienzug
besteht.

SchlieRRe die Skizze.

M1 auf g
Die Skizze wird nun automatische um 10 mm
(in die falsche Richtung) aufgepolstert.

Wahle als Abmessung: ,,Bis zu Oberflache”
Die Aufpolsterung verschwindet bis zum mm—
nachsten Schritt:

Drehe deinen Koérper so, dass du die
Oberseite anklicken kannst.

Die Aufpolsterung erscheint nun wieder.

Benenne die Aufpolsterung zu ,,Pad
Steg+Ose” um.

Damit der Einkaufschip als ein einziger
Kérper ohne Uberlappung dargestellt wird,
muss im Verzeichnisbaum ,Pad Steg+Ose”
markiert und Refine auf true gesetzt
werden.

w Aufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften | Beschreibung
Applikation
@ Einkaufschip
& Body
/
6)
®

Eigenschaft Wert
Offset 0,00 mm
Taper An... 0,00°
Taper An... 0,00°

/ Refine true

Profile Sketch001

Aidnlana $alon

14




5.) Loch fiir Ose erzeugen

e M1 auf Oberseite

e Erstelle eine neue Skizze

e \Wihle den Befehl ,,Externe Geometrie”

: und klicke den rechten Kreisbogen
an. Dadurch wird nun u.a. der Mittelpunkt
angezeigt, welcher fiir die weitere
Konstruktion verwendet werden kann.

e Erzeuge mit @ einen Kreis um den
Mittelpunkt und bemaRe ihn
mit Radius 3 mm.

e SchlieRe deine Skizze.

e Erzeuge mit ' eine Tasche, mit
Variante 1: ,,durch alles durch”
Variante 2: ,,bis zu Oberflache” und wahle
die Unterseite.

e Benenne die Tasche zu ,,Pocket Loch” um.

Dein Korper miisste nun genau so aussehen:

6.) Vetiefung erzeugen

e M1 auf die Oberseite.

e Skizze erzeugen

15




Erzeuge mit @ einen Kreis um den
Mittelpunkt.

Es gibt zwei BemaRBungsmoglichkeiten:

a) direkt mit 9,63 mm.

b) M1 auf @ Gib im Formeleditor

folgenden Bezug zu ,,RadiusMuenze” ein:

Sketch.Constraints.RadiusMuenze - 2mm

Damit ist der Rand immer 2mm breit.

SchlieRRe die Skizze.

Erzeuge mit &P eine Tasche (0,5mm)

Benenne die Vertiefung zu ,,Pocket
Vertiefung” um.

Radius:

Name (optional)

Referenz

ebnis: 9,63 mm

ketch.Constraints.RadiusMuenze - 2mm J)

7.) Rundungen erzeugen

Wahle den Drahtgittermodus:

® DI

+ @ Original vV,1 |
j 9 Flache Linien v.2 |
() Schattiert V,3 i
Drahtgitter V,4
= lilPunkte V,5 =

0 Versteckte Linie V,6
@ Keine Schattierung V,7

Markiere (mit gedriickter STRG-Taste) alle
Kanten, die abgerundet werden sollen.

M1 auf ‘ (Rundung erzeugen).
Wabhle fur den Radius 2 mm.

Wechsle zuriick in den Original-Modus.

8.) Schriftzug erzeugen

Wechsle in den Draft-Arbeitsbereich
M1 auf die Vertiefung

M1 auf {# Benutzerdefiniert

Flache als Arbeitsebene fest.

legt diese

16




e M1 auf S erzeugt eine Textform:

Abbrechen

S Textform

-4,56 mm

-20,09 mm

Hohe 8 mm

<>

Schriftartendatei i-font-family/calibri-regular.ttf .

e Untere linke Ecke des Schriftzugs festlegen
e Schriftzug ,,CAD”
e Ho6he 8mm
e Position und Winkel misen noch angepasst
werden, bis der Schriftzug an der richtigen
Position ist:
Eigenschaft Wert
Support
Map Mode Deactivated
Placement 00); 0,00 °; (-8,87 mm
Winkel
Achse [0,00 0,00 1,00]
Position [-8,87 mm -3,01 1,83 mm]
X -8,87 mm
y -3,01mm
z 1,83 mm
Label 2o Qe
e Den ShapeString mit der Maus auf Body
ziehen.
Er erscheint nun direkt unter dem
vorletzten Arbeitsschritt Fillet.
e Wechsle zuriick in den Part Design-
Arbeitsbereich
e Erzeuge eine Tasche ' mit 0,5 mm.
e Speichere die Konstruktion ab.

Schriftartendatei:

Hier wird eine Datei im *.ttf-Format
bendtigt. (aus dem Internet, gratis)
oder bei Windows unter:
C:/Windows/Fonts/...)

S ShapeSi.ing

17




Kapitel 5

FUhrungsblock

Darum geht'’s:

e Skizze erzeugen mit

o Horizontaler und vertikaler
Beschrankung

o Symmetriebeschrankung
o Gleichheitsbeschrankung
e Vereinfachung der Konstruktion

15,00

| 50,00 |
I | [}
(=)
=3
[Xe]
28,00
d (J g
<
—
15,00
70,00
o
o
=3
(aal

1.) Quader erstellen

e Beginne ein neues Dokument -

e Wadhle den Arbeitsbereich Part-Design

e Erstelle eine neue Skizze in der XY-

Ebene.

e Erstelle mit I@‘ein zentriertes Rechteck

um den Ursprung.
e Bemalie das Rechteck.
Ho6he 60 mm

Breite 70 mm.

e SchlieRe die Skizze.
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e Polstere g die Skizze auf 30 mm auf.

e Benenne das Pad zu ,,Pad Quader” und
speichere deine Datei unter
,FUhrungsblock” ab.

@ Fiihrungsblock V3
& Body
Ve

1 Pad Quader

2.) Nut erzeugen

e M1 auf die Oberseite.

e M1 auf

e Ubernehme mit : die Geometrie der
oberen Kante.

e Erzeuge mit M einen geschlossenen
Linienzug in der Nut-Form.

Bevor du den nachsten Schritt ausfiihrst:
Uberpriife, ob das Hikchen fiir das ,Entfernen von

redundanten Beschrankungen” gesetzt ist.
Redundante Beschrdankungen stellen doppelm

unnotige Beschrankungen dar. Es ist hilfreich,
wenn diese automatisch entfernt werden.

Modell . Aufgaben

SchlieBen

Meldungen des Lisers

Skizze mit 7 Freiheitsgraden

Berechnetin0s

Automatisches entfernen von redundanten Beschrankungen

19




A A
e Markiere die Punkte A; und A; sowie die y-

Achse (Symmetrieachse).

e M1auf P€ . T .
A; und A; sind nun symmetrisch zur B, B,
z-Achse. o

e Fihre auch fir die Punkte B; und B, die
Symmetrieeinschrankung zur y-Achse
durch.

Die Symmetrieeinschrankungen kannst du £
an den kleinen roten Pfeilen erkennen.

e Bemalde die Skizze.
e SchlieRe die Skizze. o\°

«—— 50 mm ——»

e Erzeuge eine Tasche O |

e Benenne den Arbeitsschritt zu ,Pocket Nut”
um.

@ Fiihrungsblock V3
& Body
7
@
éw
& Pocket Nut
©

7.) Skizze fiir Locher

e Markiere die Vorderseite
und erstelle dort eine

Skizze .

e Erzeuge zwei Kreise
(absichtlich ,,schief”)

20




8.) Symmetrie- und Gleichheitsbeschrankungen

e Markiere beide Mittelpunkte und die y-
Achse.

e Erzeuge mit >< eine Symmetrie
zur y-Achse.

e Markiere beide Kreise.
(=]
e Erzeuge mit ™™ dje Gleichheit der

Radien.

9.) Bemaflung

e Bemalie die Skizze entsprechend der
Angaben.
(Dazu die untere Kante als Bezugskante

markieren mit ; )

e SchlieBe die Skizze und erzeuge eine Tasche
»durch alles”.

Dein Koérper und deine Baumansicht miissten
nun so aussehen:

m Aufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften  Beschreibung
Applikation
@ Fiihrungsblock V3
& Body

.

@
&1 Pocket Locher
L{w

e Speichere die Konstruktion ab.
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Kapitel 6

Kleiderhaken

Darum geht'’s:

e Geschicktes Konstruieren unter Berlicksichtigung der Symmetrien des
Kleiderhakens

e Spiegeln von Objekten

4,00

- | 4,00
— ——
<
e i
¥ N H 4,00
- S) I
3,00
i
S
3
S
%
=
M
|
i
14,00
e BEEE—
1 [N
111 111
6,00
el —
20,00
— —
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1.) Vorbetrachtung
Der Kleiderhaken wird symmetrisch zur YZ-
Ebene konstruiert.

(Damit sieht man den Kleiderhaken auch von
vorne, wenn man die Vorderansicht wahlt)

. orden5|cht (1) =

Lage der Skizze

In der YZ-Ebene wird nun die Skizze des Korpers
gezeichnet, wie er von rechts zu sehen ist.

2.) Skizze erzeugen

e Beginne ein neues Dokument )
e Wadhle den Arbeitsbereich Part Design

e Erstelle eine neue Skizze in

der YZ-Ebene.

e A 0 &
y @ @
2V a

Combo-Ansicht

Modell . Aufgaben
Abbrechen m

i Element auswahien

XY_Plane (Basis-Ebene)
XZ_Plane (Basis-Ebene)
YZ_Plane (Basis-Ebene)

Verwendete Objekte zulassen
Externe Objekte zulassen

Von anderen Kérpern des gleichen Teils
~ Aus verschiedenen Baugruppen oder freien Objekten

A

E k? E (8 Part Design

/
& O @.@ﬂ@ﬂ @@ﬁ@ 9 g

©

L ]
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3.) Skizze erzeugen

e Erzeuge mit dem Linienzug N
nebenstehende Skizze.

Die rechte untere Ecke der Skizze
befindet sich hier im Koordinaten-
ursprung.

Achte darauf, dass die einzelnen Linien
horizontal bzw. vertikal sind.

(Das erkennst du an den kleinen roten
Strichen neben der Linie, die schon beim
Zeichnen angezeigt werden.)

e Bemalde die Skizze.
e SchlieRe die Skizze.

4.) Aufpolstern

e Polstere die Skizze auf 20 mm auf.

e Waihle ,,symmetrisch zu einer Ebene”. \

Lénge 20 mm @ |
Symmfitrisch zu einer Ebene
Umggkehrt

e Bestatige mit OK.

Bemerkung: Die Symmetrie zur YZ-Ebene ist fir
spatere Konstruktionsschritte wichtig!!

Combo-Ansicht

Modell . Aufgaben

Abbrechen
$B Parameter der Aufpolsterung

Typ Abmessung

Flache

Ansicht aktualisieren

6.) Raumebenen aktivieren

Die Lage deines Korpers im Raum kannst du dir
so anzeigen lassen:

e Gehe auf dei_rle Baurrlansicht

Aufgaben

1gen & Eil \aften
Applikation
v @ Kleiderhaken
v & Body
> & Pad

e Markiere ,,Origin“
e Mit der Leertaste kannst du die 3

Raumebenen aktivieren und

deaktivieren.

7.) Ecken abschneiden

e Markiere die Vorderseite und erzeuge
dort eine Skizze.
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8.) Skizze erstellen und Tasche erzeugen

Die Ansicht hat sich um 90° gedreht. Das spielt
aber keine Rolle.

e Markiere die obere Kante und wandle

sie in eine Bezugskante ; um.

e Erzeuge mit dem Linienzug eine
Dreiecksskizze. Achte darauf, dass die
Punkte auf den Linien oder der Ecke
sind.

e Bemalie die Skizze.

e SchlieBe die Skizze und erzeuge eine
Tasche (Pocket) der Tiefe 4 mm.

9.) Tasche spiegeln

e \Wihle in der Baumansicht diese
,Pocket” aus.

o M1 auf ﬂ

e M1 auf ,YZ-Plane”

cccccccccc

SAFYasD EadEa 99
[ wodell| Aufgah:n

Dein Kleiderhaken misste nun so aussehen:

Die Vorgehensweise mit der Spiegelung hat
folgende Vorteile:

e Schnelle Konstruktion
Die Dreiecksskizze muss nur 1x
gezeichnet werden.

e Alle Anderungen, die an der
Dreiecksskizze vorgenommen werden,
werden automatisch mitgespiegelt.

Probiere es aus, indem du die
Bemalungen fiir das abgeschnittene
Dreieck anderst.

10.) Loch erzeugen

e Erzeuge eine Kreisskizze und bemalie
sie.

e Skizze schlieRen.

e Erzeuge eine Tasche ,,durch alles”.
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11.) Loch spiegeln

e Markiere die Bohrung (Pocket001) in der
Baumansicht.

o M1 auf ﬂ

e M1 auf ,YZ-Plane”

12.) Fase (Ecken brechen)

e Markiere die beiden Kanten (mit
gedrickter STRG-Taste)

e M1 auf ‘

e Wahle als GrofRe 4 mm.

e Bestatige mit OK.

13.) Ergebnis

Dein Kleiderhaken sieht nun so aus:

e Speichere die Konstruktion ab.
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Kapitel 7

Flansch und Trichter

Darum geht'’s:

Einen Rotationskorper erstellen

Im zweiten Schritt wird auf den Flansch ein Trichter
konstruiert.

Dazu wird ein zweiter Body eingefiihrt und die Geometrie mit
einem Formbinder ibernommen.

24

25

72
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1.) Skizze erstellen

e Beginne ein neues Dokument U
e Wadhle den Arbeitsbereich Part-Design

e Erstelle eine neue Skizze in der X2-
Ebene.

e Erstelle mit M die nebenstehende
Skizze und vergebe alle Einschrankungen
und Bemalungen.

e SchlieRe die Skizze.

2.) Rotationskoérper erzeugen

e Erzeuge mit @ einen Rotationskorper
um die z-Achse

(Die z-Achse wird von FreeCAD in der Regel
automatische gewahlt)

e Benenne diesen Konstruktionsschritt um in
,Revolution Flansch“

3.) Bohrungen (L6cher) erzeugen

e Erzeuge auf dem Ring eine neue Skizze

e Zeichne einen Kreis mit Mittelpunkt auf der
x-Achse und bemalBe ihn mit Radius 2mm.

Bemalle den Abstand zum Mittelpunkt mit
27,5 mm.
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e SchlieBe die Skizze und erzeuge eine Tasche

e Benenne diesen Konstruktionsschritt um in
,Pocket Loch”

e M1 auf , Pocket Loch”

# Body Flansch
L
v
g
9 Pocket Loch

e Erzeuge ein polares Muster a und
wahle bei ,,Vorkommen” die Anzahl 4.

4.) Konstruktion eines Trichtes

e Erzeuge einen neuen Body ‘ und nenne
ihn in ,,Body Trichter” um.

e M1 auf . erzeugt einen Formbinder.

M1 auf Geometrie hinzufiigen.
M1 auf den Ring.

Im Formbinder ist nun die Geometrie des
Ringes gespeichert.

e OK

e Deaktiviere Body Flansch (Leertaste)
Jetzt ist nur noch der Formbinder zu sehen:

@ Flansch_Trichter
& Body Flansch
}
4
&1 PolarPattern
& Body Trichter
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Erstelle eine neue Skizze in

der YZ-Ebene.
Kippe mit Hilfe des Ansichtenwiirfels die
Zeichenebene.

Ubernimm mit s die Geometrie des
inneren und duBeren Kreises.

Wichtig sind im nachsten Schritt die beiden
Konstruktionspunkte (s.Abb.)

Kippe die Zeichenebene wieder zuriick.

Erstelle mit N einen geschlossenen
Linienzug (s.Abb.).

Verwende dabei die beiden
Konstruktionspunkte aus dem letzten
Schritt.

Achte auf horizontale und vertikale
Einschrankungen und bemale die Skizze,
sodass diese vollstandig eingeschrankt ist.

SchlieRRe die Skizze.

Erzeuge mit @ einen Rotationskorper
um die z-Achse.

Blende Body Flansch wieder ein. (Leertaste)

Speichere deine Konstruktion unter
,Flansch und Trichter”
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Kapitel 8

Legostein

Darum geht'’s:

=
R

e In einer Konstruktion mit zwei Korpern arbeiten

e Ubernahme von Geometrien mit einem Formbinder
(Position der beiden Zapfen)

25

40

25
60
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1.) ,Legostein unten” konstruieren
e Konstruiere den Legostein. Entnimm die
Male der technischen Zeichnung. Anzelgeeigenschaften

Anzeigemodus

Dokumentfenster: Flat Lines (S ]

Material

Standard ]
Farb-Plot:
Flachenfarbe: @
Linienfarbe:
Beginne in der XY-Ebene und konstruiere Aneige
symmetrisch zum Ursprung bzw. zur y- PunkigréBe: )

<> <>

Achse.

Ll

<>

jpiemstice:
Transparenz:
e Benenne den Body in Body Legostein unten ¥

um. Linientransparenz:

e Andere die Darstellung des Bodys
(Rechtsklick auf Body Legostein unten /
Darstellung), z.B. die Farbe und
Transparenz.

2.) ,Legostein oben“ konstruieren, Formbinder

e Erzeuge einen weiteren Body ‘ und # Legosteine

benenne ihn in Body Legostein oben um. ® Body Legostein unten
L

e Der neue Body muss nun aktiv sein, d.h. in
¥4 Pad Zapfen

der Baumansicht fett dargestellt sein. \ .
(Falls nicht, dann durch Doppelklick @ Bod_; e
aktivieren). L.
e M1 auf ' erzeugt einen Formbinder. et
Objekt___Pad Zvlinder

M1 auf Geometrie hinzufiigen.
M1 auf die Oberseite des Legosteins.

Geometrie hinzutlgen geome

Face5

Im Formbinder ist nun die Geometrie der
Oberseite gespeichert.

@ Legosteine
# Body Legostein unten
# Body Legostein oben

e Im Baumverzeichnis taucht jetzt der
Formbinder (Shapebinder) auf und kann fir
die weitere Konstruktion des oberen

L
Legosteins verwendet werden. N i’ ShapeBinder
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2.) ,Legostein oben“ konstruieren

{::{E Element auswdhlen

e M1 auf Formbinder

XY_Plane001 (Basis-Ebene)
e Erstelle eine neue Skizze und wihle XZ_Plane001 (Basis-Ebene)
nun ,ShapeBinder” aus. Pramne Basi

e Deaktiviere , Body Legostein unten”:
(In der Baumansicht/Modell mit Leertaste)
Damit ist nur noch der Formbinder sichtbar.

e Ubernimm mit s die Geometrie der

unteren Kante. \

e Mit dem Ursprung und dem unteren
rechten Eckpunkt kannst du ein

formgleiches Rechteck I@'konstruieren.

e Skizze schliel3en.

e Polstere die Skizze auf 25 mm auf.
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3.) Lécher im ,Legostein oben“ konstruieren

e Deaktiviere den Formbinder. (Leertaste) I . Aufgaben
. . i gen & Ei haft Beschreibung
e M1 auf die Unterseite des Quaders. Applikation
# Legosteine
%
# Body Legostein oben

@ ShapeBinder
e d002

i

e Neue Skizze erstellen.

e Aktiviere den Formbinder (Leertaste)

@

. £
e Ubernehme ; die Lage der N

Kreismittelpunkte.
Dazu jeweils die Kreise anklicken

e Deaktiviere den Formbinder.
(Leertaste)

e Konstruiere zwei gleich grof3e Kreise um die
beiden Mittelpunkte und bemalie sie mit

o

L3

/@A)

Radius 4,5 mm. \/

(Dieser Radius ist bewusst etwas grofRer
gewahlt, um beim 3D-Druck eine kleine
Toleranz zu haben.)

e SchlieRe die Skizze.

e Erzeuge eine Tasche mit der Tiefe 5mm.

4.) Anderung der Darstellung

e Andere die Farbe und die Transparenz des
oberen Legosteins.
(Rechtsklick auf Body Legostein oben /
Darstellung)

e Verschiebe den oberen Legostein:
(Rechtsklick auf Body Legostein oben /
Transformieren)

Mit dem Mauszeiger die Pfeilspitzen greifen.
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5.) Radien zueinander referenzieren

Offne die Skizze fiir die beiden Zylinder des
unteren Legosteins.

e M11 auf die Bemafllung des Radius.

e Gib im Dialogfenster den Namen
,RadiusZylinder” ein.

e OK.

o Offne die Skizze fiir die beiden Lécher im
oberen Legostein.

e M11 auf die Bemafllung des Radius.

e Gib im Dialogfenster unter Formel @
den Bezug zum Parameter RadiusZylinder
ein.

Addiere 0,5mm als Toleranz fiir den 3D-
Druck.

[ ] [ ] Radius einfiigen

Radius: LS_‘OO mm @I:

Name (optiongfl RadiusZylinder

Referenz
Avbrechen

@ [ ] Formel-Editor

Ergebnis: 6,50 mm

ISketch001.Constraints.RadiusZyIinder +0.5mm

Loschen

5.) Anderung Zapfenabstand / ZapfengroRe

e Andere den Abstand und / oder die GroRe
der beiden Zapfen.

Entweder direkt im entsprechenden Sketch
oder Uber das Eigenschaftenfeld.

e Beobachte, wie sich nun auch der Abstand
und die GrofSe der Locher im oberen
Legostein entsprechend andern.
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Kapitel 9

Spreadsheet

Darum geht’s:

e In einem Spreadsheet (Tabelle) die Male eines 4
Kugellagers festhalten. 3
Fir jedes Mal3 ein Alias vergeben.

e In den Skizzenbemallungen (iber den Alias auf die
Male des Kugellagers zugreifen.

1.) Spreadsheet anlegen

e Wechsle in den Spreadsheet- a 5
Arbeitsbereich 1 MaBe fiir das Kugellager
- = 2
e Erstelle ein Spreadsheet !
3 Kugellager AuBendurchmesser "
e Trage in der Spalte A die Namen aller 4 Kugellager Innendurchmesser 4
MaRe fur das Kugellager ein, auf die 5 Kugellager Dicke 3
spater verwiesen werden soll.
e Trage in der Spalte B die entsprechenden
Werte ein.
2.) Alias vergeben
Am Beispiel , Kugellager AuRendurchmesser”: A B c
1 MaBe fir das Kugellager
e Rechtsklick auf Zelle B3 2
3 Kugellager AuBendurchmesser 1
e Trage unter Eigenschaften / Alias 4 Kugellager Innendurch 4
,KugellagerAussendurchmesser” ein. R " gctaveDica 3
6 [ ] [ ] Zelleigenschaften
. . 7
Damit wird der neue Parameter . Farbe | Ausrichtung | Stil | Einheitanz
KUge"agerAussendurChmesser mit dem 9 Alias flr diese Zelle 'KugellagerAussendurchmesser
Wert 11 identifiziert. o
Das Feld B3 erscheint gelb. "
12
Flihre diesen Schritt auch fiir die beiden -
anderen Werte durch: 14 abbrechen  (IEZED
- Kugellagerlnnendurchmesser 15

- KugellagerDicke

Wichtig: Verwende keine Umlaute!
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3.) Lager konstruieren

e Wechsle in den PartDesign-
Arbeitsbereich.

e Beginne mit einer quadratischen
Skizze in der YZ-Ebene, die
symmetrisch zum Ursprung ist.

e Bemalie die Kantenlange mit 20 mm.

e Polstere die Skizze symmetrisch zur YZ-
Ebene auf 40 mm auf.
e Erzeuge auf der rechten Seite eine neue

Skizze

e Konstruiere einen Kreis um den
Mittelpunkt.
Der Durchmesser des Kreises soll 2mm
grofer als der Kugellager-
innendurchmesser (= Achsdurchmesser)
sein, damit die Achse etwas , Luft” hat.

[ NON ) Formel-Editor

e Gibim Formel-Editor @ den
entsprechenden Bezug zum Spreadsheet

ein.

e SchlieBe die Skizze und erzeuge eine

Tasche ', die durch den ganzen
Quader geht.
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3.) Vertiefung (Tasche) fiir Kugellager erstellen

e Erstelle auf der rechten Seite eine neue

Skizze

e Erstelle einen Kreis mit Mittelpunkt im
Ursprung.

e Gib bei der Bemaliung g" des

. . Q [ NON ] Formel-Editor
Durchmessers im Formel-Editor den
entsprechenden Bezug zum Spreadsheet Ergebnis: 11,00
ein: | Spreadsheet.KugellagerAussendurchmesser |
Léschen

e SchlieRe das Dialogfenster und die Skizze.

Modell %, Aufgaben

Abbrechen OK

e Erzeuge eine Tasche ' und gib bei der @ Parameter der Vertiatung

Tiefe (Linge) im Formeleditor D den Typ Abmessung <
entsprechenden Bezug ein: Linge D
Richtung
[ NON ) Formel-Editor

Ergebnis: 3,00
ISpreadsheet.KugeIlagerDicke

Loschen

Dein Lagerbock miisste nun so aussehen:
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4.) MaRe im Spreadsheet dndern

e Andere die MaRe fiir das Kugellager und
beobachte die Anderungen in der
Konstruktion:

A B
1 MaBe fiir das Kugellager
2
3 Kugellager AuBendurchmesser 13
4 Kugellager Innendurchmesser 6
5 Kugellager Dicke 5
6

5.) Kugellager konstruieren

e Erstelle einen zweiten Body ‘ fiir das
Kugellager.
e Verwende den Ring (s. Skizze) als

Formbinder '

e Konstruiere auf diesem Formbinder ein

Kugellager:

Erstelle eine Skizze auf dem Formbinder und
zeichne zwei konzentrische Kreise mit
Mittelpunkt im Ursprung. Polstere die Skizze
anschlieRend auf.

e Verwende bei der BemalRung die Bezlige
zum Spreadsheet.

6.) Achse konstruieren

e Erstelle einen dritten Body ‘ fir die
Achse.

e Erstelle in der YZ-Ebene ein Kreisskizze um
den Ursprung und polstere diese
symmetrisch zur Ebene auf 100 mm auf.

e Verwende bei der Bemallung die Bezlige
zum Spreadsheet.
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Kapitel 10

Bauteilanalyse und Miniprojekt

Darum geht'’s:
e Geschickte Vorgehensweise bei der Konstruktion eines Kérpers
e Ein eigenes kleines Projekt umsetzen.

Anhand des Kleiderhakens aus Kapitel 6 wird dir hier in einigen Schritten
dargestellt, wieso er auf diese Art und Weise konstruiert wurde.

Die erste Idee des Kleiderhakens wurde mit einer technischen Skizze
festgehalten. Nun folgt die

Bauteilanalyse:
o Wie konnte der Grundkdrper aussehen?
o Welche Symmetrien weist der Kérper auf?

e Wie kdnnte der Kérper im Raum liegen?
In welcher Ebene wird die erste Skizze gezeichnet?

e Gibt es Teile, die z.B. gespiegelt werden kénnen.

Daraus ergibt sich dann z.B. folgende Vorgehensweise:

=

So kénnte der So kénnte eine Skizze Den Grundkoérper Mit einer Spiegelung an der
Grundkéorper fir den Grundkoérper symmetrisch zur YZ-Ebene kann jeweils das
aussehen. aussehen. YZ-Ebene zweite Loch oder die zweite
aufpolstern. Ecke erstellt werden.
Miniprojekt:

1.) Uberlege dir ein eigenes Miniprojekt, z.B. die Halterung eines Ultraschallsensors.
2.) Skizziere deine Idee und fiihre anschlieRend eine Bauteilanalyse durch.
3.) Konstruiere anschliefend die Halterung.
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Kapitel 11

15,00

Technische Zeichnung

Am Beispiel des Fiihrungsblocks Y \
\%

Darum geht'’s: 50,00

60,00

e Zeichenblatt mit verschiedenen Ansichten
erstellen (Vorderansicht, Seitenansicht und
Draufsicht)

e Verschiedene Ansichten einfligen

D
12,00

e Anzeige von verdeckten Kanten 7000 02

e Bemallung einfligen

Anderung der DarstellungsgroRe von
Mittelpunktkreuzen und Bemallungslinien.

30,00

1.) Vorbereitung

m Aufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften
Applikation
v @ Fiihrungsblock
v & Body
» - Origin
v £ Pad
9 Sketch
» &1 Pocket

Eigenschaft Wert

e Offne die FreeCAD-Datei , Fiihrungsblock”
e Waihle mit Hilfe der Standardansichten (1) oder dem Ansichtenwiirfel (2) die Ansicht deines
Objekts aus, die als Vorderansicht in das Zeichenblatt eingefligt werden soll.
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2.) Vorlagenauswahl (Zeichenblatt erstellen)

e \Wechsle in den Arbeitsbereich , TechDraw”

e M1 auf ﬁ (Vorlagenauswahl)

Wahle z.B. A4_Portrait_ISO7200TD.svg aus.

In der Baumansicht kommt nun das Objekt ,Page

dazu.

3.) (Vorder-) Ansicht einfiigen

nAd_Pomait_ISOHOOTD. svg

B A2_Landsca...7200TD.svg
B A3_Landscape_blank.svg

B A3_Landsca..EN_m52.svg

B A3_Landsca..FR_m52.svg

B A3_Landsca..00_Pep.svg

B A3_Landsca..7200TD.svg

B A3_Landsca..._IT_m52.svg

B A3_LandscapeTD.svg

B A4_Landscape_blank.svg

B A4_Landsca...00_Pep.svg -

B A4_Landsca...7200TD.svg -

B A4

B A4

LandscapeTD.svg

A4_Portrait_ISO7200TD.svg

SVG document - 5 KB

Portrait_...200Pep.svg

B ANSIB_Portrait.svg
S Information

B HowTaFyamnle cun -~ e A

m Aufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften

e M1 auf ,Body”

e M1 auf

\ 4

Damit wird die Vorderansicht des Objekts in die Zeichnung eingefligt.

(5] Combo-Ansicht
Modell . Aufgaben

Abbrechen m

Projektionsgruppe

Projektion Seite B
Skalieren Seite
Benutzerdefinierter MaBstab 1 JCHEN1 z

Anpassen der Hauptrichtung

1T
& [0,00 -1,00 0,00] =
&

Sekundére Projektionen

> &1 Pocket
v Page
[] Temnlate
Eront.
Gy ™
AUTHOR NAME DRAWING TITLE

ontenertary oo ECE ETa T

FreeCAD DRAWING

uuuuuuuuuuuuu

Hinweis:

e Beidiesem Vorgang wechselt FreeCAD oftmals von der technischen Zeichnung zur

Konstruktionsseite.
In diesem Fall einfach wieder ,,Page” anklicken.
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4.) Weitere Ansichten einfiigen (Seiten- und Draufsicht)

Combo-Ansicht

Modell . Aufgaben

Abbrechen m
1 Projektionsgruppe
Projektion Seite
Skalieren Seite
Benutzerdefinierter MaBstab 1 [T & @ @
. Front . .. Left
Anpassen der Hauptrichtung
& 0,00 -1,00 0,00] =)
‘@ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Top.......
Sekundére Projektionen
et by e
AUTHOR NAME DRAWING TITLE
v Sopplenentary mrornanen 5 ECT T
]x /Y |SEALE
-
FreeCAD DRAWING
() D
= (T
DD/MM/YYYY  [REV A

e Wahle mit ,Sekundare Projektionen” die weiteren Ansichten aus, die eingefligt werden sollen.

e Verschiebe die Ansichten auf dem Zeichenblatt an die gewiinschte Position.

5.) Anzeige von verdeckten Kanten aktivieren

e Waihle unter ,Einstellungen/TechDraw/Allgemein” die Darstellung der verdeckten Kanten als
Strichlinie:
Darstellung verdeckter Kanten e
[

Setze unter ,Einstellungen/TechDraw/Ausblenden verdeckter Kanten(HLR)” ein Hakchen:

Ausblenden verdeckter Kanten

Polygon-Annaherung verwenden

Sichtbar Verdeckd
Korperkanten anzeigen
Tangentiale Flachenrdnder anzeigen e

ander anzeigen

Nahtlinien anzeigen Nahtlinien anzeigen

UV ISO-Linien anzeigen
ISO Anzahl

UV ISO-Linien anzeigen

~

0y
Hinwels: Elemente In kursiv sind Standardwerte fUr neue Objekte. Sle haben kelne Auswirkung auf vorhandene Objekte.

e Nun die Ansichten erneut einfiigen. (siehe 4.) Hakchen bei ,sekundéare Projektion” erneut setzen)
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6.) BemaRung einfiigen

& s 0 80, 8 KW Beww B

Me S 00009 998 % dEEES o

SHIAOQADE I B ENZEEDEE B E
mAufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften

Applikation
v |@ Fiihrungsblock
v & Body

» = Origin =
» & Pad %
» & Pocket

v [] Page
Template 50,00

v @3 ProjGroup
» &3 Front
> G Top ~ aR.00

60,00

e M1 auf die zu bemaliende Linie (oder die beiden Endpunkte)
e M1 auf das entsprechende Bemafungswerkzeug.
e Bemalungslinien neu anordnen, nach auRen ziehen.... (M1 auf den BemalBungswert)

7.) Uberblick: Darstellungsmoglichkeiten von Kérperlinien

m Aufgaben

15,00
Bezeichnungen & Eigenschaften
v @ Fiihrungsblock
v & Body
8 Origin >
> 2 Pad %
» & Pocket
v Page L 50,00 J
. Template I o
v [ ProjGroup g_
— =]
v W Fron : 28,00
= Dimension
I~ Dimension001 é ( )}
k- Dimension002 ” 8
= o~
Eigenschaft Wert
15,00
Display Mode Drawing 70,00
Keep Label false
Visibility true
Arc Center Marks true Mittelpunktkreuze anzeigen
Center Scale 1,00 GrofRe der Mittelpunktkreuze
Horiz Center Line false Symmetrieline horizontal
Show Section Line true
Vert Center Line false Symmetrielinie vertikal
Highlight Adjust 0,00
Extra Width 1,40
Hidden Width 0,35 Liniendicke Verdeckte Kanten
Iso Width 0,50
Line Width 0,70 Liniendicke Korperlinien
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8.) Uberblick: Darstellungsméglichkeiten der BemaRungslinien

WEEEM  Aufgaben

Bezeichnungen & Eigenschaften
[.] Template
v [J ProjGroup

v [P Front
=i Dimension
=1 Dimension001
=1 Dimension002
£ Dimension003
& Dimension004
T Dimension006
=1 Dimension007

T

Eigenschaft Wert

Display M...
Keep Label | false
Visibility true

Color H 0,00
Flip Arro... | false
Font Lucida Grande

Fontsize 3,50 mm
Line Width | 0,35

30,00

Farbe der BemaRung
Pfeilrichtung

Schriftart

SchriftgrofRe

Liniendicke der Bemallung

10.) Pfeilform und -gr6Be dndern, Format und Gr6Be der BemaBung dndern

e Unter ,TechDraw/BemaRBungen” kann die Pfeilform und -groRe gedndert werden:

Pfeildarstellung

Pfeillange

e Auch die GroRRe und Form der BemaRBung kann hier angepasst werden.

11.) Ausfiillen des Datenblocks

* Filled Arrow

500mm o

Created by:
Max Mustermann

Supplementary information:

Fihrungsblock

‘ FUhr’ngsblock
Nt

Size: Sheet: Scale:

AL 1/ 1 1

Part number:

1

Drawing number:

1
—J Date: Revision:
F@‘ 11/11/2020 REV A

e M1 auf die ,griinen Punkte”.
e Formular entsprechend ausfiillen.
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Kapitel 12

Lochplatte

Darum geht'’s:

e Konstruieren mit Hilfslinien bzw. Hilfsgeometrien

R4,00 mm

100,00 mm

R2,00 mm

100,00 mm 4,00 mm

Bei dieser Lochplatte liegen die 4 Locher auf einem Kreis um den Mittelpunkt der Platte. lhre genauen
Positionen sind mit Winkeln bezlglich der vertikalen Mittellinie angegeben.

(Dieses Beispiel ist rein erfunden und hat keinen ernsthaften Hintergrund. Eine Bemalung in diesem Stil
wirde man vermutlich nie so machen. Mit diesem Beispiel sollst du den Einsatz von Hilfsgeometrien
kennen lernen).
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1.) Modellierung der Platte o

e Beginne ein neues Dokument -
e Wahle den Arbeitsbereich Part-Design.

e Neue Skizze in der XY-Ebene.

e Konstruiere ein zum Ursprung

i

100 j[mm

5!

symmetrisches Rechteck @

e Erzeuge fir die obere und rechte Kante

eine Gleichheitsbeschrankung =
e Bemalle das Quadrat mit 100 mm.

e SchlieRe die Skizze.

e Polstere die Skizze auf 4mm auf.

2.) Hilfs-Konstruktionsmodus

e Erzeuge mit eine neue Skizze auf der
Oberseite der Platte.

e Wechsle mit @' in den Hilfs-
Konstruktionsmodus.
Alle Konstruktionsbefehle erscheinen nun
blau.

¢ /S NVB® O & NO O

e Erzeuge mit @ einen Kreis um den
Ursprung (erscheint blau) und bemale ihn
mit dem Radius 40 mm.
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e Erzeuge mit J vier Linien mit

Anfangspunkt im Ursprung und Endpunkt
auf dem Kreis.
Achte dabei auf das automatische
Einfangen der Kreislinie
SR
2
2

%
e Bringe den zweiten Punkt von rechts mit
r zusatzlich auf die y-Achse.
(Dazu den Punkt und die y-Achse vorher
markieren).
Y
”
e Bemalle die Winkel mit < B S
(Dazu die y-Achse und die entsprechende
Linie markieren)
70 5 2
—>/
k2)
7
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2.) Locher erzeugen

e Wechsle mit : wieder zurtick in den
normalen Konstruktionsmodus. / :\ov @v Q' :;z' W’ @ @

Alle Konstruktionsbefehle erscheinen nun

BemaRe sie anschlieRend mit 4 mm. {

wieder weils.
_ ;wm““
e Erstelle mit @ 4 Kreisskizzen um die 4;/""
Punkte auf dem blauen Kreis.
Erzeuge mit = eine TN o
Gleichheitsbeschrankung der 4 Radien. /ﬂ
e
‘(\6‘

Erstelle eine Kreisskizze im Mittelpunkt
mit dem Radius 2 mm.

2

e SchlieRe die Skizze.

e Erzeuge mit @ die Locher in der Platte.
(Durch alles durch)

Die fertige Platte sieht nun so aus:
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Kapitel 13

Dreiecksplatte mit
Schwerpunktaufhangung

Darum geht'’s:

e Konstruktion des Schwerpunkts mit Hilfslinien.

5,00 mm

100,00 mm 10,00 mm

1.) Modellierung des Dreiecks

e Neues Dokument J:L

e Arbeitsbereich Part-Design

e Erstelle in der XY-Ebene eine
Dreiecks- Skizze mit den
Kantenlangen 80 mm, 60 mm und
100 mm.

e Polstere die Skizze auf 5 mm
symmetrisch zur XY-Ebene auf.

2 Parameter der A terung

Typ - Abmessung B
5o0mm  ©¢

Symfhetrisch zu einer Ebene

Ou ehrt

Flache Keine Flache ausgewahlt

Ansicht aktualisieren
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2.) Konstruktion des Schwerpunkts
(mit Hilfskonstruktionslinien)

e Erzeuge mit eine neue Skizze
auf der Oberseite der Platte.

o Wechsle mit @'i in den Hilfs-
Konstruktionsmodus.
Alle Konstruktionsbefehle
erscheinen nun blau.

e Wandle mit ; die
Dreieckskanten in Bezugskanten
um.

e Erzeuge mit ® cinen Punkt
neben jeder Dreiecksseite.
(Am besten in der Nahe der
Seitenmitte.)

e Erzeuge mit »< eine
Symmetrie-Beschrankung fiir die
Punkte:

Markiere zuerst die beiden
Endpunkte einer Dreiecksseite
und danach den zugehdrigen
Punkt.

So erhalst du die Seitenmitten M,

Mp und Mec.

e/ N ®. 0.8 NI O
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Verbinde mit J die Eckpunkte
mit den gegeniiberliegenden
Seitenmitten.

(= Seitenhalbierenden s,, sp und
Sc)

Erzeuge mit ® cinen Punkt auf
der Seitenhalbierenden s..

Bringe den Punkt mit r
zusatzlich auf die
Seitenhalbierende s..

(Dazu den Punkt und s, vorher
markieren).

Der Schnittpunkt der
Seitenhalbierenden ist der
Schwerpunkt S.

Wechsle mit @'_:_ wieder zuriick
in den normalen
Konstruktionsmodus.

Alle Konstruktionsbefehle
erscheinen nun wieder weil3.

Erstelle mit @ eine Kreisskizze
um den Schwerpunkt S.
Bemalie den Kreisradius mit 2
mm.

SchlielRe die Skizze.
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e Polstere die Skizze auf 15 mm auf.

e Spiegle mit E den Bolzen an
der XY-Ebene.

So miusste das Dreieck nun aussehen:

Bezeichnungen & Eigenschaften
Applikation
v @ Dreieck Schwerpunktaufhingung
v ® Body
» J- Origin
v 8 Aufpolstern Dreieck
(9 Skizze Dreieck
v 2 Bolzen
(9 Skizze Schwerpunkt + Kreis
& Gespiegelter Bolzen
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Kapitel 14

Tipps fur das Konstruieren

1. Zwischenspeicherung und Versionierung

FreeCAD legt wahrend des Konstruierens keine automatischen Sicherungen an. Daher ist es sinnvoll, nach
groReren Konstruktionseinheiten den Zwischenstand abzuspeichern.

Verwende dabei am besten auch eine fortlaufende Versionsnummer.

Dann kannst du spater auf friihere Versionen zugreifen.

Beispiel:
Datum Name Versionsnummer  evtl. Kommentar was gemacht wurde
2020-05-11_Katapult_V01_(Grundkonstruktion)
2020-05-12_Katapult_V02_(Wurfarm)
2020-05-12_Katapult_V03_(Rader)
Hilfreich: Durch die feste Struktur des Namens werden die Dateien in deinem Ordner in chronologischer
Reihenfolge dargestellt.
Tipp: Denke auch daran, in regelmafSigen Abstdanden eine Sicherungskopie deiner Dateien auf einem

anderen Datentrager anzulegen! Dadurch kannst du dir sehr viel Arbeit sparen, wenn z.B. einmal ein USB-
Stick verloren geht.

2. Konstruktionsschritte benennen und , leere Skizzen” entfernen.

@ Einkaufschip

Willst du auf einen bestimmten Konstruktionsschritt zugreifen,
# Body

um z.B. ein Mal’ zu dndern, dann hilft dir eine Gbersichtliche
Baumstruktur, in der alle Konstruktionsschritte benannt sind.

Losche auRerdem alles , leeren” Skizzen, die keine Verwendung
finden.

& Pocket Schriftzug

9 Sketch004
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3. ,Korper verschwindet” — Skizze Iasst sich nicht
aufpolstern

Eine Skizze muss immer aus einem geschlossenen Linienzug
bestehen, damit du sie aufpolstern kannst.

Manchmal sieht eine Skizze geschlossen aus, ist es aber
nicht. Hier ist z.B. die linke obere Ecke nicht geschlossen.
Beim Aufpolstern bekommst du eine Fehlermeldung.

0
Lésung: Beide Punkte anklicken und mit «® (Koinzidenz)
verbinden.

4. Redundante Einschrankungen

Setze, falls noch nicht geschehen, das Hakchen bei ,Automatisches Entfernen von redundanten Beschr.”
Damit wird bei Beschrankungen, die sich teilweise doppeln, die aktuelle Gbernommen und die dltere
entfernt.

Meldungen des Lésers

Skizze mit 4 Freiheitsgraden

Berechnetyy 0 s
atisches entfernen von redundanten Beschrank

Automatisch aktualisieren Update

5. Die falsche Schaltflache gewahlt (TechDraw)

Ansichten einfiigen

Die Vorlage der Technischen Zeichnung ist angelegt, doch das
ersehnte Objekt will sich nicht einfligen lassen. Stattdessen 6ffnet

: ‘e —aA
sich immer wieder eine Vorlage... - 8L ‘ ﬂ ([}

Winkel bemaRlen

Hier gibt es zwei Moglichkeiten:
1.) Uber die beiden Schenkel
2.) Uber 3 Punkte % (@) @ (@

Bitte nicht mit der BemaRung eines Radius verwechseln!
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Kapitel 15 e —

Current stable version: 0.18.4
‘Select your desired platform

Installationshinweise

FreeCAD ist fur die 3 gdangigen Betriebssysteme Windows, Mac
und Linux verfligbar und kann von der FreeCAD Homepage iy
https://www.freecadweb.org heruntergeladen werden. T

Bei Mac Os musst du etwas Besonderes beachten:

Mac OS

FreeCAD ist eine Software von einem nicht verifizierten ‘"‘“"
Entwickler. In den Sicherheitseinstellungen muss daher dem L EIEE Jf'""a a
ersten Start des Programms zusatzlich zugestimmt werden. 3 B e s
- . . . . froe @ App Store
Bei allen weitere Starts ist das dann nicht mehr notwendig. S i
Obomioads | 000 e
13} juergengrae... @ Digitale Bilder
Somone | S0
1Cloud | © Energy20
& iCloud Drive Erinnerungen
@ schveibtisch | & FaceTime
Bookmens | JTET
1) Herunterladen des FreeCAD-Pakets T R —
@ GarageBand

FreeCAD_0.18...... .dmg

2) Offne das Programmpaket (Doppelklick).
In einem Fenster erscheint das FreeCAD-LOGO

FreeCAD" kann nicht gedffnet werden, da der
Entwickler nicht verifiziert werden kann.

=' macOS kann nicht verifizieren, dass diese App kein
Malware enthélt.
githul

production-release-
asset-2e65be.s3.amazonaws.com

3) Offne ein weiteres Finder-Fenster und wechsle in den
Ordner ,,Programme”.

? In den Papierkorb legen Abbrechen

4) Ziehe mit der Maus das FreeCAD-LOGO in den Programme-
Ordner.

Q... @ g o
5) Offne das Programm FreeCAD (Doppelklick) o

In dem Fenster ,,FreeCAD" kann nicht getffnet werden, .... 'T &- E E @
H “"
klickst du auf ,,Abbrechen®”. (@) = ¢ @ 2)
6) Offne die Systemeinstellungen und &éffne den Bereich ,
,Sicherheit”. 2e0 < & seranet 2

WESITN Fievdt  Frewsil  Datenschutz

Fir diesen Benutz BEE epasswort festgelegt  Passwort dndern .

7) Im Reiter ”AI Igemein” musst du auf ” Dennoch 6ffnen” 9 Passwort erforderlich 5 Minuten & nach Beginn des Ruhezustands oder Bildschirmschoners.
klicken.

8) Im nachsten Fenster kannst du FreeCAD nun 6ffnen. A E T a

Das Offnen von ,FreeCAD* wurde blockiert, da die App nicht von einem Dennoch &ffnen
verifizierten Entwickler stammt.

macOS kann den Entwickler von ,FreeCAD" nicht verifizieren.
Méchtest du die App wirklich 6ffnen?

£ . Durch Offnen dieser App iibergehst du die Systemsicherheit. Dadurch werden

|
dein Computer und deine persénlichen Daten maglicherweise e ‘
ausgesetzt, die deinen Mac beschadigen oder deine Privat: zen
kann.
github-productiol e- ‘
5 6 asset-2e65be.s3.amazonaws.com

? In den Papierkorb legen Offnen Abbrechen ‘




Kapitel 16

Shortcuts

Darum geht'’s:

e Shortcuts sind Tastatur-Befehle. Sie sind i.d.R. schneller auszufiihren
und beschleunigen das Arbeiten mit FreeCAD deutlich.

Hinweis: Shortcuts werden z.T. bei FreeCAD mit angezeigt: / = = = =

,Linie erstellen

Linie in der Skizze erstgye
(Sketcher_CreateLine,

Shortcuts selbst definieren

Unter ,Werkzeuge/Benutzerdefiniert” 6ffnet sich dieses Fenster. Unter ,Tastatur” kannst du Shortcuts
verandern und erstellen.

[ JoN ) Benutzerdefiniert
Befehle Arbeitsbereiche Symbolleisten Makros Spaceball-Bewegung Spaceball-Knopfe

Kategorie: Aktuell verwendete Tastenkombination: Zuweisen
Skizze B o+ Léschen
Befehle: Neue Tastenkombination driicken: T uTUCRsetan
@ Koinzidenz erzwingen Alles zuriicksetzen

Im Moment verwendet von:

@ Durchmesser festlegen

I Distanz festlegen
Horizontalen Abstand festlegen

I Vertikalen Abstand festlegen

= Gleichheit festlegen

=== Horizontal einschranken

@ Interne Ausrichtung einschranken

j Sperren

Beschreibung:
Den horizontalen Abstand zwischen zwei Punkten oder Streckenenden festlegen
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Skizzen und Beschrankungen Bemaliung

Punkt @ GY Horizontale BemaRung = L
Linie s |Gl Vertikale BemaRung T |
Linienzug N G, M Entfernung Ve K, D
Rechteck @ G, R Durchmesser @ K, O
Zentriertes Rechteck @ G,V Radius @ K R
Quadrat @ G, P4 Autom. Radius/Durchm. o,?.) K, S
Regelm. Vieleck @ G,P,R Winkel < K, A
Kreisbogen o |GA
Kreis @ GC
Bezugskante 5 G, X
Einschrankungen Ansichten
Punkt-Koinzidenz :.: C Einpassen V,F
Punkt-auf Linie 0 Orthogr. A. @ V,0
Vertikal V Perspekt. A. g V, P
Horizontal H Front /Top /.. @ / @ 1/2/..
Parallel P Isometrisch 0
Senkrecht N Darstellungsarten | @ Original V,1
Tangential T s g :l:::;i::rt'lien :Il, :
(GL;‘:;S‘Q‘Z:ES’ , E @ Drahtgitter V, 4
Symmetrie " .1 . Punkte - V,5
B Versteckte Linie V, 6
Achsausrichtung entf. Z,R @ Keine Schattierung | v, 7

Tipp:
Drucke diese Seite aus, laminiere sie und stelle sie an deinem
Arbeitsplatz auf. So hast du die Shortcuts immer im Blick!

Die Halterung dafir kannst du dir recht
einfach selbst konstruieren und
ausdrucken &
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