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- Nur fiir den Vorlesungs- und Ubungsgebrauch -

Wichtiger Hinweis:

Das vorliegende Dokument ist als erste Einfiihrung fiir die Arbeit mit dem CAD-Programm
SolidWorks im Kurs Engineering Tools / Bachelor und als Ansatz zum Lernen fiir den Ab-
schlusstests gedacht und stellt ausdriicklich KEIN Skript dar. Alle Studierenden sind aufge-
fordert, sich die Benutzung der vorgestellten Funktionen im Programm selbst anzueignen.
Insbesondere sind hierzu die am Ende des Dokuments aufgefiihrten SolidWorks-Lehrbiicher
gewissenhaft durchzuarbeiten. Dabei sollte erhohtes Augenmerk darauf gelegt werden, wel-
chen Sinn bestimmte Schritte zu einem bestimmten Zeitpunkt haben. Ein reines Auswendig-
lernen der genannten Lehrbiicher ist keine ausreichende Vorbereitung. Ansagen im Vortrags-
teil der Veranstaltung beziiglich bestimmter Vorgehensweisen oder der Hausaufgaben sind
verbindlich und haben vor anderen Informationsquellen Vorrang.

SolidWorks ist ein Programm fiir die computergestiitzte Konstruktion (computer aided design,
CAD). Grundsitzlich lassen sich hiermit drei Typen von Dateien erzeugen. Zunéchst handelt
es sich dabei um Volumenmodelle von Bauteilen. Im zweiten Dateityp, der Baugruppe, lasst
sich ein dreidimensionaler Zusammenbau unterschiedlicher Bauteile erzeugen. Neben Bau-
teildateien konnen auch bestehende Baugruppen als Unterbaugruppen fiir den Zusammenbau
genutzt werden. Der dritte Dateityp ist die Zeichnung. Hierbei handelt es sich um eine klassi-
sche Konstruktionszeichnung, die dementsprechend zweidimensional gehalten ist. Wird der
Befehl Neu... gewidhlt, kann in den Einsteiger-Einstellungen zwischen diesen drei Dateitypen
gewidhlt werden. Bei erweiterten Einstellungen ist eine Wahl zwischen unterschiedlichen
Vorlagen moglich.
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- Nur fiir den Vorlesungs- und Ubungsgebrauch -

Die folgende Abbildung zeigt die Benutzerfldche von SolidWorks. Mit 1 gekennzeichnet ist
die Arbeitsfliche. Hier wird das gedffnete Modell (Bauteil, Baugruppe oder Zeichnung)
dargestellt. Neben der aktuellen Version des Modells sind auch die aktuell bearbeitete Skizze,
Vorschauen usw. zu sehen. Am oberen Bildschirmrand befinden sich Meniizeilen (2). Neben
dem Standardmenii (Datei, Bearbeiten, Ansicht...) sind auch, abhidngig vom aktuellen Datei-
typ, verschiedene Tabs mit den wichtigsten Befehlen zu finden. Hier sind fiir Bauteile die
Tabs Features und Skizze besonders wichtig. Bei Baugruppen heif3t der wichtigste Tab Bau-
gruppe, bei Zeichnungen sind vor allem Layout anzeigen und Beschriftung relevant.
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Aufteilung der SolidWorks-Programmoberfliche

Auch die Meniiflache am linken Bildschirmrand (3) ist dateitypabhéngig in Tabs unterteilt. In
Bauteilen, Baugruppen und Zeichnungen gleichermallen sind hier der FeatureManager und
der PropertyManager vorhanden, fiir Bauteile und Baugruppen ist auch der Configuration-
Manager wichtig. Die weiteren Tabs sind nicht Thema dieses Dokuments und werden, soweit
relevant, in der Veranstaltung gezeigt.
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- Nur fiir den Vorlesungs- und Ubungsgebrauch -

Der FeatureManager besteht aus einer Baumstruktur. Diese veranschaulicht den Aufbau der
gedffneten Datei. So finden sich hier bei einem Bauteil die Features, aus denen das Bauteil
besteht, in der Reihenfolge, in der sie aufeinander autbauen. Zusétzlich sind beispielsweise
der Bauteilursprung sowie die drei Ursprungsebenen hinterlegt. Auch jede Baugruppe
weist Ursprung und Ebenen auf. Die drei Ursprungsebenen liegen senkrecht aufeinander und
treffen sich im Ursprung. Den Hauptteil des Feature-Baums machen in der Baugruppe die
einzelnen Bauteile aus, aus denen die Baugruppe besteht. Die zugehdrigen Features finden
sich dann in der untergeordneten Ebene, die durch einen Klick auf das Plus neben dem Bau-
teil (oder der Unterbaugruppe) zu erreichen ist. Die zu einem Feature gehorigen Skizzen
finden sich, auch in Bauteildateien, eine weitere Ebene darunter. In Zeichnungen enthilt der
FeatureManager die einzelnen Zeichnungsblitter sowie die darin enthaltenen Ansichten,
Modelle usw.

Im FeatureManager, normalerweise direkt unter dem W8y Teill (Standard«<<Standard>_Anzeigest

letzten Feature, findet sich die so genannte Einfiige- 1] Senseren

leiste. Zicht man diese Leiste mit der Maus, lisst sich | Al Beschriftungen

die Zeit virtuell ,,zuriickdrehen®. Alle Features unter- i; :tz[:;lil;:;ht festgelegt>
halb der Einfiigeleiste werden ausgegraut dargestellt, | . %> Ebene oben

das Modell verhilt sich so, als wiren diese Features = - & Ebene rechts

nicht vorhanden. Dies ldsst sich beispielsweise nut- = =~ L, Ursprung

+ @ Aufsatz-Linear austragenl

+@ Aufsatz-Linear austragen2 “i

nachzuvollziehen, oder nachtraglich Features an einer . prp———

zen, um den Aufbau eines unbekannten Modells

+|- l CC-Linear austragenl
bestimmten Stelle einzufligen. Es ist zu beachten, dass ndebohrungl
das Verwenden von Bauteilen, die sich im Einflige- ! gl
modus befinden, in Baugruppen zu Problemen fithren | %8 Hfeares useEs
kann. Einfiigeleiste

In bestimmten Situationen, wenn der normale FeatureManager nicht sichtbar ist, 6ffnet sich
der aufschwingende FeatureManager. Er wird in der Arbeitsfliche (transparent) iiber dem
Modell eingeblendet und lésst sich analog zum reguliren FeatureManager verwenden.

Im PropertyManager werden die Einstellungen fiir gerade ausgewihlte Features, Ansichten,
BemaBungen usw. vorgenommen. Er 6ffnet sich im Allgemeinen kontextabhéngig automa-
tisch, wenn es notig ist.

Der ConfigurationManger dient zur Verwaltung der Konfigurationen. Hierbei handelt es
sich um Abwandlungen eines vom prinzipiellen Aufbau gleichen Bauteils oder einer Bau-
gruppe innerhalb derselben Datei. Der Manager dient zur Erstellung von und dem Wechsel
zwischen vorhandenen Konfigurationen. Weiterhin sind hier Explosionsansichten von Bau-
gruppen zu verwalten.

Dartiber hinaus finden sich auf der Benutzeroberflache weitere Befehle die, sofern sie relevant
sind, in der Veranstaltung zur Sprache kommen oder den Lehrbiichern zu entnehmen sind.
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Ein Bauteil ist aus so genannten Features aufgebaut. Ein Feature fligt einem Bauteil Form-
elemente (meist, aber nicht zwangsldufig, Volumina) hinzu, entfernt, oder modifiziert diese.
Der genaue Bedeutungsumfang von Features erschliet sich bei der wiederholten Arbeit mit
dem Programm. Unabhdngig von der Notwendigkeit fiir die Bearbeitung der Hausaufgaben,
ist insbesondere die Kenntnis {iber den Umgang mit folgenden Features (und ihren unterge-
ordneten Elementen, wie Skizzen) notwendiges Wissen fiir den erfolgreichen Abschluss des
Moduls:

[& Linear ausgetragener Aufsatz Linear ausgetragener Schnitt
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Die meisten Features basieren auf Skizzen. Im Standard-Skizzenmodus wird im zweidimen-
sionalen Raum, also auf einer Flache gezeichnet (es existieren auch 3D-Skizzen, die hier aber
nicht Thema sein sollen). Dabei kommen Elemente wie beispielsweise Linien, Kreise und
Kreissegmente, Punkte oder Splines zum Einsatz. Die so entstandenen Skizzenelemente die-
nen unter anderem zur Definition der libergeordneten Features, kennzeichnen also beispiels-
weise das Profil des linear ausgetragenen Aufsatzes. Werden Skizzenelemente im Property-
Manager als fiir Konstruktion gekennzeichnet, werden diese strichpunktiert dargestellt und
von Features nicht wie vollwertige Skizzenelemente behandelt, verdndern im vorherigen
Beispiel also nicht das genannte Profil.
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E Definiert die Skizze vollstindig
Skizzen-Meniileiste mit Beziehungs-Untermenii
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Um sinnvolle Modelle sicherzustellen, ist es notwendig, diesen die gewlinschten Abmale fest
zuzuweisen. Obwohl im PropertyManager geometrische Parameter fiir Skizzenelemente
angegeben werden konnen, stellt dies keine feste Definition dar. Stattdessen sind in Skizzen
intelligente Bemaflungen sowie Beziehungen zu verwenden. Intelligente Bemalungen
lassen sich nach Wahl des entsprechenden Befehls in der Skizzen-Meniileiste analog zu Be-
mafungen in technischen Zeichnungen einfligen. Beziehungen definieren als geometrische
Zwangsbedingungen Skizzenelemente zueinander oder zu anderen Geometrien (Urspriinge,
Ebenen, Kanten...). Beziehungen lassen sich iiber den Meniipunkt Beziehung hinzufiigen
oder nach Auswahl mehrerer Skizzenelemente im PropertyManager setzen. Uberpriift oder
geloscht werden Beziehungen iliber den Befehl Beziehungen anzeigen/loschen oder nach
Anwahl der entsprechenden Elemente ebenfalls im PropertyManager.

Namen und Funktionen der in zweidimensionalen Skizzen verfiigbaren Beziehungen werden
am Ende des Moduls als bekannt vorausgesetzt. Eine tabellarische Ubersicht findet sich in der
SolidWorks-Hilfe unter dem Eintrag Skizzenbeziehungen (Link).

Wenn alle geometrischen Groflen einer Skizze bestimmt sind, ist die Skizze voll definiert.
Dies wird in der Statusleiste unter der Arbeitsfliche angegeben. Zusétzlich farben sich alle
Skizzenelemente schwarz. Skizzenelemente, bzw. Teile davon, die fiir sich voll definiert sind,
werden sofort schwarz eingefarbt. Noch nicht volldefinierte Skizzenelemente sind blau, so-
fern nicht ein anderer Status, wie beispielsweise eine Uberdefinition angezeigt wird.

Eine Baugruppe ist eine Zusammensetzung mehrerer Bauteile und / oder (Unter-) Baugrup-
pen (allgemein Komponenten). Nach dem Erstellen einer neuen Baugruppe 6ffnet sich im
PropertyManager der Dialog Baugruppe beginnen mit der Aufforderung, eine erste Kompo-
nente einzufiigen. Um einen sinnvollen Aufbau und Umgang mit der Baugruppe zu erleich-
tern, sollte diese erste Komponente sinnvoll zum Ursprung der Baugruppe positioniert wer-
den. Im einfachsten Fall bedeutet dies, dass Komponenten- und Baugruppenursprung aufei-
nander liegen. Dies lésst sich auf verschiedene Arten erreichen: Wird der Dialog Baugruppe
beginnen nach Auswahl einer Komponente ohne ein Klicken auf der Arbeitsfliche mit dem
griinen Hékchen bestitigt, positionieren sich die Urspriinge automatisch aufeinander. Alterna-
tiv konnen iiber das Menii Ansicht alle Urspriinge eingeblendet werden. Fahrt man nun mit
dem Mauszeiger iiber den Baugruppenursprung, springt der Komponentenursprung auf die-
sen. Ein Klick bestdtigt die Positionierung.

Weitere Komponenten lassen sich mithilfe des Befehls Komponente einfiigen im Baugrup-
pen-Menii einfiigen. Diese konnen mit der Maus grob vorpositioniert werden. Die eigentliche
Ausrichtung erfolgt liber so genannte Verkniipfungen. Verkniipfungen stellen geometrische
Beziehungen zwischen Komponenten dar und schrinken insofern deren Freiheitsgrade ein.
Auf diese Weise ist ein geometrisch realistisches Verhalten der Baugruppe zu erreichen. Fiir
das Modul relevant sind die im PropertyManager des Befehls Verkniipfung unter unter Stan-
dardverkniipfungen hinterlegten Verkniipfungen sowie die Verkniipfungen Abstand und
Winkel aus dem Unterpunkt Erweiterte Verkniipfungen. Die erste eingefiigte Komponente
wird automatisch in ihrer ersten Position fixiert, die nachfolgenden Komponenten werden an

Engineering Tools Seite 5
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den bereits vorhandenen Elementen ausgerichtet. Um die erste Komponente nachtréglich zu
verschieben, muss zunéchst die Fixierung aufgehoben werden.

Beim Erstellen einer neuen Zeichnung ist zundchst ein Blattformat auszuwéhlen. Anschlie-
Bend ist der erste Schritt im Allgemeinen das Einfligen einer ersten Zeichenansicht. Nach
Aktivieren des Befehls Modellansicht im Menii Layout anzeigen kann im PropertyManager
zunéchst ein Dokument (Bauteil oder Baugruppe) gewiahlt werden. Dann wird die gewlinschte
Ansicht gewdhlt. Nach Platzieren der Ansicht mit der Maus, wird diese erstellt. AnschlieSend
lassen sich abgeleitete (projizierte) Ansichten, weitere unabhéngige Ansichten, Schnitt- oder
Detailansichten, Ausbriiche, Bemafungen, Stiicklisten usw. einfiigen.

In Zeichnungen existieren zwei verschiedene Bearbeitungsmodi. Im Modus Blatt bearbeiten
werden Ansichten erstellt, bemafit etc. wie oben beschrieben. Im Modus Blattformat bear-
beiten lassen sich beispielsweise Eintragungen in den Schriftfeldern des Blatts vornehmen
oder Blattrinder bearbeiten. Das Umschalten erfolgt iiber die Auswahl des entsprechenden
Befehls im Kontextmenii, das sich nach einem Rechtsklick auf eine freie Stelle der Zeichnung
offnet.

ﬁ[% Anderes auswihlen ﬁ[% Anderes auswihlen

Zoomen/Verschieben/Drehen L foomen/Verschieben/Drehen L
Zuletzt verwendete Befehle L4 Fuletzt verwendete Befehle L4
Blatt (Blattformatl)

Titelblock definieren

TOELS speren

Vollstindig auf reduziert einstellen

Blatt bearbeiten

platt hinzutugen...

Blatt hinzufigen... 1% | Kopieren
LE] Kopieren 2 | Loschen
# | Loschen 77 | Eigenschaften...
@_" Eigenschaften...

Beziehungen/Fangen-Optionen...

Kontextmeniis zum Wechsel zwischen Blatt und Blattformat

Eine wichtige Moglichkeit fiir das zeitsparende Konstruieren in SolidWorks stellen die Kon-
figurationen dar. Konfigurationen kdnnen in vorhandenen Bauteilen oder Baugruppen erstellt
werden. Dabei handelt es sich um Abwandlungen eines Modells, die diesem prinzipiell &h-
neln. Die folgende Abbildung zeigt beispielsweise vier Konfigurationen eines Bauteils. Dabei
andert sich lediglich das Austragungsmall des runden Aufsatzes. Neben BemalBungswerten
lassen sich beispielsweise auch der Unterdriickungsstatus von Features und Bauteilen, Ver-
kniipfungen oder die Anzahl der Kopien eines Musters konfigurieren. In Baugruppen und
Zeichnungen ldsst sich die gewlinschte Konfiguration verwendeter Modelle auswéhlen, so-
weit mehrere existieren. Entsprechend kdnnen zum Beispiel Konfigurationen von Baugruppen
erstellt werden, die jeweils unterschiedliche Konfigurationen der eingebauten Bauteile nutzen.

Engineering Tools Seite 6
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Vier Konfigurationen eines Bauteils

Konfigurationen kdnnen manuell oder tabellengesteuert erstellt und bearbeitet werden. Manu-
ell werden sie im ConfigurationManager per Rechtsklick auf den Bauteilnamen oder eine
vorhandene Konfiguration (in diesem Fall entsteht eine abgeleitete Konfiguration) erstellt.
Manuell gesteuerte Konfiguration lassen sich auf unterschiedliche Weisen bearbeiten. Zum
Andern eines MaBes bietet es sich an, den Dialog Modifizieren zu nutzen, der sich nach
einem Doppelklick auf ein MaB3 6ffnet. Dabei ist gesondert einzustellen, auf welche Konfigu-
ration(en) sich diese Anderung bezieht. Dies geschieht iiber ein Dropdown-Menii im Dialog
selbst (siche Abbildung).

Modifizieren

D l@Aufsatz-Linear austragen2

I

NI ENENENEERENEE

-2

|r“ Diese Kenfiguration

o B . 3? E Alle Konfigurationen

|[:: Kenfiguration festlegen...

Modifizieren-Dialog mit Konfigurationsauswahl
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Um tabellengesteuert mit Konfigurationen zu arbeiten, muss zunéchst liber das Menii Einfii-
gen cine Tabelle in das Modelldokument eingefiigt werden. Es ist zu beachten, dass hierzu
das Programm Microsoft Excel auf dem verwendeten Rechner installiert sein muss. In der
entstehenden Tabelle représentiert jede Zeile eine Konfiguration, in jeder Spalte ist eine in
den Konfigurationen gesteuerte GroBe (Mal, Unterdriickungsstatus etc.) hinterlegt. Neue
Konfigurationen werden durch Beschreiben einer neuen Tabellenzeile erstellt. Die Steuerung
der Konfiguration erfolgt iiber Eintragungen in der Zelle, an der die Zeile der bearbeiteten
Konfiguration mit der Spalte der zu 4ndernden Grofe zusammentrifft. Der genaue Umgang
mit tabellengesteuerten Konfigurationen wird im Laufe des Semesters behandelt. Zusétzlich
sei auf das Lehrbuch Tabellen verwiesen.

Auf Baugruppen (und ab der Programmversion 2012-2013 auch auf Mehr-

o

korperteile, die aber nicht Gegenstand dieser Veranstaltung sind) lassen sich Explosionsansicht

Explosionsansichten anwenden. Der Befehl Explosionsansicht findet sich

fiir Baugruppen im Menii Baugruppe. Nach Ausfiihren des Befehls werden

im PropertyManager den unterschiedlichen Bauteilen bzw. Unterbaugruppen Positionen in
der Explosionsansicht zugewiesen. Dabei konnen unterschiedliche Explosionsstufen erstellt
werden. Nachdem eine Explosionsansicht erstellt wurde, findet diese sich im Configuration-
Manager als Unterpunkt der entsprechenden Konfiguration. Neben dem Aktivieren und Auf-
heben der Ansicht, besteht hier auch die Moglichkeit, die Explosionsansicht zu animieren.
Dabei stehen unterschiedliche (Abspiel-) Optionen zur Auswahl. Unter anderem ldsst sich die
Animation als Video speichern.

Mithilfe so genannter Bewegungsstudien konnen Modelle animiert werden. Dabei stehen
sehr unterschiedliche Moglichkeiten zur Verfligung. So lassen sich beispielsweise Bauteile
bewegen, ein- oder ausblenden, Ansichten konnen variiert oder die Beleuchtung gedndert
werden. Die Bewegungsstudien konnen liber Tabs am unteren Bildschirmrand erreicht wer-
den. Zunichst steht in jedem Modell eine Bewegungsstudie 1 zur Verfiigung. Per Rechtsklick
auf den Tab lassen sich neue Studien erstellen und vorhandene umbenennen. Um die Bewe-
gungsstudie zu verlassen, wird der Tab Modell gewéhlt.

Neben den in SolidWorks standardméBig vorhandenen Funktionen existieren diverse Zusatz-
anwendungen. Einige werden, je nach Lizenz, zusammen mit SolidWorks installiert, andere
konnen separat erworben werden. Um eine vorhandene Zusatzanwendung zu aktivieren, muss
im Menii Extras die Option Zusatzanwendungen gewéhlt werden. Im erscheinenden Fenster
wird eine Zusatzanwendung gestartet, indem links neben threm Namen ein Haken gesetzt
wird. Durch Abwahl eines Hakens wird eine Anwendung beendet. Ein Haken in der rechten
Spalte (Start) bewirkt, dass die Zusatzanwendung beim Start von SolidWorks mitgestartet
wird. Da die Anwendungen teilweise sehr ressourcenintensiv sind, sollte diese Option nur
gewihlt werden, wenn die entsprechende Anwendung tatsidchlich haufig bendtigt wird.

Engineering Tools Seite 8
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Zusatzanwendungen ﬁ

Aktive Zusatzanwendungen | Start | -
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] g SolidWorks Utiities
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Autotrace

SolidWorks Flow Simulation 2012
SolidWorks Forum 2012
SolidWorks Part Reviewer
SolidWorks XPS Driver
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B Weitere Zusatzanwendungen
SolidCAM2011

=l
1

[ Ok J [ Abbrechen ]

Starten von Zusatzanwendungen

Eine wichtige Zusatzanwendung ist die Toolbox. Mit deren Hilfe lassen sich unkompliziert
Normteile wie Schrauben oder Federn in Konstruktionen einfiigen. Dabei miissen die Teile
nicht komplett neu erstellt werden. Stattdessen wird das Teil (also zum Beispiel eine Zylin-
derschraube mit Innensechskant) gewidhlt und anschlieBend eine der normierten Gréflen ange-
geben (etwa M6).

Die Zusatzanwendung PhotoView 360 ermdglicht ein fotorealistisches Rendering der erstell-
ten Modelle. Dabei stehen neben einer Vielzahl so genannter Erscheinungsbilder, die das
Aussehen der Komponenten im Rendering bestimmen, auch diverse Bithnen zur Verfiigung,
die den Bildhintergrund darstellen.

Eine einfache, wenn auch in der Funktionalitét stark eingeschrinkte Moglichkeit, die eigenen
3D-Modelle Personen ohne Zugang zu passender CAD-Software zugénglich zu machen, ist
das 3D-PDF. Um ein solches zu erzeugen, muss nur unter dem Meniipunkt Speichern un-
ter... der Dateityp PDF gewdhlt und ein Hikchen bei der Option Als 3D-PDF speichern
gesetzt werden. Das PDF enthilt dann ein dreh- und zoombares 3D-Modell. Allerdings ldsst
sich zwischen einzelnen Features nicht mehr unterscheiden.
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Speichern als 3D-PDF

SolidWorks-Lehrbiicher

Die SolidWorks-Hilfe bietet mit den so genannten Lehrbiichern ausfiihrliche Tutorials. Diese
sind, nach Kategorien geordnet, unter dem Hauptmeniipunkt Hilfe und dem Unterpunkt
SolidWorks Lehrbiicher zu erreichen. Fiir den Kurs Engineering Tools im Sommersemester
sind davon die Lehrbiicher mit folgenden Titeln besonders relevant:

¢ Einfilhrung in SolidWorks e Baugruppenverkniipfungen

e Lektion 1: Teile e Tabellen

e Lektion 2: Baugruppen e Verrundungen (bis einschlieBlich

e [ektion 3: Zeichnungen Verrunden der Trennfuge)

e Konstruktionsmethoden e Ausformungen
fiir Fortgeschrittene e Muster-Features

e Zeichnen fiir Fortgeschrittene e Rotationen und Austragungen
(nur Lektionen Erstellung von e Toolbox (nur Lektion Toolbox
Zeichenansichten und Zeichen- Grundlagen)

ansichten von Baugruppen)
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