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2 Produktmodellierung mit NX 9 — Autofelge

In diesem Kapitel erfahren Sie Einiges iiber die Freiformflichenmodellierung mit NX 9. An-
hand einer Anleitung zur Erzeugung einer Felge werden Thnen Grundlagen der Freiformfla-
chenmodellierung vermittelt und gleichzeitig die Moglichkeit der direkten Umsetzung geboten.
Auf Letzteres wurde bei der Erstellung dieser Anleitung besonderes viel Wert gelegt.

2.1 Arbeitsvorbereitung

Um ein effizienteres Arbeiten mit NX 9 gewihrleisten zu kdnnen, miissen vor Beginn der Mo-
dellierung einige Einstellungen vorgenommen werden. Dazu wird zundchst das Programm
Siemens NX 9 gestartet.

2.1.1 Rollendefinition

Um die gewiinschten Funktionen von NX 9 benutzen zu konnen, wird unter dem Reiter
ROLES die Rollendefinition ADVANCED ausgewiéhlt.

Uber die Schaltfliche OPEN [STRG+O] soll zunichst die vorgegebene Vorlage der Felge
FELGENVORLAGE.PRT geladen werden. Diese Vorlage dient als Referenz und wird in
diesem Beispiel als PART-Datei fiir die Erzeugung der Felge bereitgestellt.

Nach erfolgreicher Rollendefinition und Auswahl der Vorlage sollte die Meniileiste folgen-
dermafen aussehen:

‘ o O &

< ey G Theough Curves
3 Trim B SO 6 ReplaceFace Sy 23 Swept L2

sketch Datum Extrude Hole Edge More  Move More Through More
™ k] R & shel Shoe @ioah O° | Fave GnDelmeFace MO MO ep nsided Suface] MO

Direct Sketch - Feature *  Synchranous Modeling v Surface

“ Menu- | [No selection Filter [w) [Entire Assembly HesF 2 at-guial/d 0o+ ] n (s BRO oy EB-€-a-10 —g -

e g
1" & rotes

N — T

| & System pafaults

Select objects and use MB3, or double-click an object BE

Bild 2-1 Startfenster mit korrekter Rollendefinition
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2.1.2 Toleranzen einstellen

6 Modeling Preferences ’;
Genar’al“ Freeiﬂrm" Analysis | Edit " Simulatinn‘f Upda(e1
DD\sp\ay Legacy Feature Names

[ Body Type

@So\id Osheet
Distance Tolerance

Angle Tolerance
[]Optimize Curve

0.5000
5.0000

Optimize Curve Tolerance Factor

Density 7830.640
Density Units Kg/Cu M Ev;

Display Properties for New Geometry
New Face Properties from
(@ Parent Body ()Part Default

| Boolean Face Properties from
@Tanget Body OTuu\ Body

Extracted and Linked Geometry from
(®)Parent Object () Part Default

Crid Lines
U Count

Il

WV Count

EAummaﬂca\ly Make Datums Internal to Child Sketches
DAu[omaﬂcaHy Make Sketches Intemal to Child Features

l oK H Back l[Cancsl]

5 Modeling Preferences
[Genera\l FreeformNAnalys\ﬂ Edit " S\mu\at\un} Update

Curve Fit Method
@ cubic (D) quintic

[ Advanced ReBui‘Id Gpt‘ions

() Advanced

Maximum Degree

Maximum Segments

[ 79
(18

| Freeform Construction Result
@ Plane (O)B-surface
[ animation
Preview Resolution
[WEnable Trimmed Animation
[WUse Triangular Mesh

[standard )

Default Action on Spline
@Stud\o Spline OX—Form

['surface Extension Method

OLinem @Suft

E‘;\ssocwanve Freeform Edi[ing‘

Back N Cancel ]

o)

Bild 2-3 Toleranzeinstellungen—2

Bevor mit dem Modellieren begonnen werden
kann, miissen noch die Toleranzen eingestellt
werden. Diese sind unter [MENU >
PREFERENCES > MODELING] zu finden.
Die DISTANCE TOLERANCE wird mit
dem Wert 0.001 definiert.

Bild 2-2 Toleranzeinstellungen

Des Weiteren sollte liberpriift werden, ob
unter dem Reiter FREEFORM der Haken bei
ASSOCIATIVE FREEFORM EDITING
gesetzt ist. Falls dies nicht der Fall ist, korri-
gieren Sie bitte die Auswahl und bestétigen
mit OK.
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2.1.3 Fadenkreuz

Eine sehr hilfreiche Funktion im Modellieren mit NX ist das ,Crosshair® (Fadenkreuz). Akti-
vieren kann man es unter [FILE > ALL PREFERENCES > SELECTION)] oder iiber die
Tastenkombination [STRG+SHIFT+T]. Es offnet sich das Fenster SELECTION
PREFERENCES in dem man im Untermeni CURSOR den Haken bei SHOW
CROSSHAIRS setzt.

@ Selection Preferences [O%
Multi-Select A

: Mouse Cesture (@
Selection Rule ]Inside E"J
Highlight A

@Highlight Selection on Rollover
[w Object Tooltip on Rollover

l

Rollover Delay

[w Highlight With Thick Width
["Highlight Hidden Edges
[w Highlight Original

Shaded Views lHighIight Faces Ev;
Face Analysis Views iHighIight Faces EVJ

QuickPick

M

[w) QuickPick on Delay

Delay ] 3 @
[JLock Dialog Position

Cursor A
‘ [v show Cmsshairsl

Chaining A
Tolerance 0.0000
vethod

Bild 2-4 Fadenkreuz einstellen

Die Eingaben werden mit OK bestitigt.

Was die Arbeitsvorbereitung betrifft, hat jeder Anwender individuelle Vorlieben. Je nach
Bedarf, kann die Werkzeugleiste im weiteren Verlauf dieser Anleitung nach individuellen
Vorlieben ergénzt bzw. verdndert werden. Die hier beschriebene Einstellung stellt lediglich
eine Moglichkeit dar.
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2.2 Modellieren der Felge

2.2.1 Definieren des Arbeitsbereiches

Um den Arbeitsbereich zu definieren, wird die zuvor geladene Felgenvorlage verwendet. Diese
wird im Halbschnitt entlang der XZ-Ebene geschnitten. Dazu wird in der Mentileiste unter dem
Reiter VIEW die Funktion CLIP SECTION [STRG+H] gewihlt.

Viewl
$© 4 Immediate Hide [55 Eva 6’ ﬁ’ S Vo

2. Hide - Move to Layer
show = = ) . Edit  Clip pee-Thru More
and Hide »o Show * % layerSettings section Section | Al -
Visibility -

Bild 2-5 Erzeugen des Halbschnitts

Als néchstes wird die Funktion EDIT SECTION gewahlt. Es 6ffnet sich das Fenster VIEW
SECTION. Im Untermenii ,Offset* wird SPECIFY TRANSFORM gewihlt. Diese Funktion
ermdglicht die beliebige Positionierung des WCS.

IEFGiew Section

Type A
[gf One Plane E
Name A
Section Name [Section 2
Section Plane A
Orientation Absolute E';
fex e
Specify Plane &ia
Reverse Direction
Alternate Plane €:|
Offset A
—{ 0.0000
-299.97 299.97
Step 1.0000
+ Specify Transform Ear
Actions v
Display Settings v
Cap Settings v
Section Curve Settings v
2D Viewer Settings v
Section Series Settings v

==y

Bild 2-6 Positionierung des WCS-Menii
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Das WCS soll folgendermallen platziert werden: [X =0; Y = 0; Z = 80]

e

Bild 2-7 Positionierung des WCS

Im néchsten Schritt wird im Untermenii SECTION CURVE SETTINGS der Haken bei
SHOW SECTION CURVES PREVIEW gesetzt. Diese Funktion ermdglicht das Anzeigen
der Schnittkanten des Halbschnittes. Um nun die Schnittkanten sichtbar zu machen, muss noch
eine Farbeinstellung vorgenommen werden. Dazu wird im gleichen Untermenii unter COLOR
OPTION die Auswahl SPECIFY COLOR ausgewdhlt. Nun ist es mdglich eine Farbwahl zu
treffen. Dazu wihlt man einfach die gewiinschte Farbe aus und klickt auf den Button SAVE
COPY OF SECTION CURVES.

'i-}_r‘}i-e_ﬁectinn

Offset A4
N
0y 0.0000
-299.97 209.97
Step 1.0000
+ Specify Transform
Actions v
Display Settings v
Cap Settings v F
[uflBhow Section Curves Preview
Display Curves while Dragging
Color Option
Color
Save Copy of Section Curves
2D Viewer Settings v
Section Series Settings v (5

Bild 2-8 Darstellung der Schnittkanten

Die Auswahl wird mit OK bestitigt.
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Nun sollte der physikalische Schnitt mit den farblich hervorgehobenen Schnittkanten folgen-
dermafen aussehen:

Bild 2-9 Farblich hervorgehobener physikalischer Schnitt

Die dargestellten Schnittkanten dienen im weiteren Verlauf der Modellierung als Umgebungs-
information.
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2.2.2 Studio Spline

In diesem Abschnitt der Modellierung werden Studio Splines erstellt, die eine wichtige Rolle
fiir das spidtere Design der Felge spielen. In diesem Beispiel wird eine gewohnliche Felge er-
zeugt, die natiirlich je nach Anwender und dessen Vorlieben in der Modellierung variieren
kann.

Um einen Spline zu erzeugen, wéhlt man in der Meniileiste den Reiter CURVE und dort das
Feature STUDIO SPLINE [MENU > INSERT > CURVE > STUDIO SPLINE].

cume
Sy

A Text =
Point Line Arc/Circle Studio | _
- spline | < Curve on Surface =

Curve b

Bild 2-10 Auswahl Studio Spline

&3 Helix

SR ey Cs Offnet sich folgendes Fenster:

Type Al

IA,- By Poles Lq

Eo— ™ Bevor mit dem Erzeugen des Splines begonnen werden
s ) el kann, mﬁs“sen einige Voreinstellungen getroffen“werden. Im
= — Untermenii TYPE soll nun BY POLES ausgewihlt werden.

Das hat den Vorteil, dass der Spline von Polpunkten abhin-
gig gemacht wird. Im Untermenii PARAMETERIZATION
wird der Wert DEGREE mit 3 festgelegt. Im Untermenti
DRAWING PLANE wird die XZ-Ebene ausgewdhlt, da es
andernfalls zu Tiefenverschiebungen der gesetzten Polpunk-
te kommen kann. Als letztes wird im Untermenii
|| MOVEMENT die Auswahl auf WCS gesetzt und die im
S = Bild 2-12 gezeigte Ebene ausgewihlt.

m

Point | GO Gl G2 G3

Drawing Plane A

[]Constrained to Plane

5 B xR

Parameterization

A
T [ sH Movement A
[“]single Segment
| [T)closed E @WCS OVQCYOI’
rm— (Oplane  ()Normal  (")Polygon

Bild 2-11 Studio Spline ‘ X Y, Zy Oy E} s

Bild 2-12 Ebenen auswihlen
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Bevor der erste Polpunkt des Splines gesetzt wird, sollte iiberpriift werden, ob die Funktion
ENABLE SNAP POINT angewdhlt ist. Denn ist diese Funktion nicht aktiv, werden keine
auswihlbaren Punkte angezeigt. Aktivieren Sie diese Funktion.

No Selection Filter a |Entire Assembly EA RS EYNO-9 i F A g Q G By

Bild 2-13 Enable Snap Point

Der Startpunkt des Splines soll in diesem Beispiel, wie in der unteren Abbildung zu sehen ist,
im rechten Teil des Arbeitsbereiches sein. Um den Punkt auszuwihlen, zoomen Sie die Anzei-
ge an diese Stelle und selektieren Sie den angebotenen Punkt.

s

Bild 2-14 Erster Polpunkt

Nachdem der Startpunkt gesetzt wurde, 6ffnet sich ein kleines Fenster neben dem Cursor mit
den Schaltflichen G1 und G2. Diese Funktion entzieht den folgenden zwei Polpunkten ihren
vertikalen Freiheitsgrad, das heifit die folgenden zwei Polpunkte kdnnen nur in Richtung des
vordefinierten Vektors horizontal verschoben werden. Es soll, wie im Bild 2-14 gezeigt ist, die
Schaltfliche G2 angewéhlt werden.

AnschlieBend werden die folgenden drei Polpunkte nacheinander mit einer leichten Kriimmung
wie in Bild 2-15 gesetzt:
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4 Pole3%[150 | Pole 2 X| 195
@ Pole 3 Y[-1.7571%) Pole 2 Y[-2.284:
{ Pole32z[1525 ) Pole22[1525 ¥

i Pole 4 X100 W
@roeavio W

3

Bild 2-15 Festlegen der Polpunkte

Es folgt die Erzeugung des zweiten Splines, der die gleichen Einstellungen wie der erste Spline
besitzen soll und an dessen Ende beginnen soll. Bild 2-16 zeigt die ungeféhre Anordnung der
Polpunkte des zweiten Splines. Diese miissen nicht exakt gesetzt werden, jedoch sollte die
Kriimmung ,.harmonisch* verlaufen und keine abrupte Anderung der Steigung aufweisen.

Bild 2-16 Zweiter Spline

Bei der Erzeugung des zweiten Splines ist besondere Vorsicht geboten. Wie man im Bild 2-16
sehen kann, endet der Spline kurz vor der Z-Achse. Das ist sehr wichtig, da sich dort spiter das
Felgenloch befinden soll. Hat man den zweiten Spline erzeugt, wird das Fenster mit OK besti-
tigt und geschlossen.
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Im néchsten Schritt soll nur noch der Spline sichtbar sein. Dazu werden alle anderen Elemente
mit Hilfe der Funktion HIDE [VIEW > HIDE] ausgeblendet.

‘@ % Immediate Hide
Show Yo e
and Hide o Show

LAl e

Bild 2-17 Hide-Funktion

Es offnet sich das Fenster CLASS SELECTION das die Auswahl der auszublendenden Ele-
mente fordert. Hier sollen zunéchst die eben erzeugten Splines angewihlt werden und dann
durch die INVERT SELECTION Funktion die Auswahl umgekehrt werden. Dies spart Zeit
und ist zudem einfacher.

@ Class Sefection

Select All

Invert Selection

Other Selection Methods
Filters

Bild 2-18 Invert-Selection—1

& Class Selection

Select All

Invert Selection

Other Selection Methods

Filters

Bild 2-19 Invert-Selection—2

Die Auswahl wird mit OK bestétigt.
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Jetzt ist nur noch der erzeugte Spline sichtbar. Das Koordinatensystem (DCS) kann wieder im
Part Navigator durch RECHTE MAUSTASTE > SHOW sichtbar gemacht werden. Wenn
alles korrekt durchgefiihrt wurde, sollte es ungefahr folgendermafBBen aussehen:

\/,’_

| X

Bild 2-20 Erzeugter Spline

2.2.3 Revolve — Rotationskorper erzeugen

Stellen Sie sicher, dass die Funktion CLIP SECTION
Secticn Al [MENU > VIEW > SECTION > CLIP SECTION]
+ Select Curve 1) (& nicht mehr aktiviert ist, da anderenfalls nur die Hélfte
des fertigen Rotationskorpers angezeigt wird.

Axis A

¥ Specify Vector b4

¥ =iy P @@ Mit der Funktion REVOLVE [MENU > INSERT >
=17+ || DESIGN FEATURE > REVOLVE] erzeugen wir
Limits || nun aus dem Spline einen Rotationskdrper.
Angle 0 deg
il 360 T Um beide Kurventeile des Splines auszuwihlen, mar-
[)open Profile Smart Volume kieren Sie zundchst einen Teil des Splines mit der

linken Maustaste und wihlen anschlieBend wie im Bild
2-22 zu sehen ist, per Rechtklick den markierten Be-

ool & [ None E"} reich TANGENT CURVES.

Offset v

Boolean A

Settings v
Preview v

Bild 2-21 Revolve-Funktion
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Single Curve
Connected Curves

Tangent Curves
Feature Curves

Curves in Group

Bild 2-22 Spline-Auswahl

G| Revolve
Section A || Nachdem beide Kurven des Splines markiert wurden,
bestimmen wir die Achse, um welche rotiert werden
+ Select Curve (2) SE| | Y R . ’ N
] _ soll. Klicken sie unter dem Reiter AXIS auf SPECIFY
Specify Origin Curve || VECTOR und wihlen Sie anschlieBend die
Axis A 7
- — Z-ACHSE im Hilfskoordinatensystem.
* Specify Vector X Y
* Specify Point [;ﬂ @ * X
Limits A
Start |ﬁ Value @
Angle 0 deg @
End |ﬁj Value Q
Angle 260} deg
["]open Profile Smart Volume
Boolean A
Boolean |;b None @
Offset v
Settings v
Preview v
Apply | Cancel !

Bild 2-23 Achse wihlen
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X )
| Z Axis of Datum Coordinate System[l)]j

Bild 2-24 Wahl der Achse

Der Vorteil an dieser Auswahlmethode ist, dass die Option SPECIFY POINT gleich mit aus-
gewdhlt wird.

2| Revolve £y Jetzt bestimmen wir unter dem Reiter LIMITS den
Section ‘|| Winkel, innerhalb dessen der Rotationskdrper erzeugt
werden soll. Entnehmen Sie die Werte aus
« Select Curve (2) ri] . o o .
= Bild 2-25 und bestitigen Sie diese mit OK.
Specify Ongin Curve [;|

Axis

Specify Point
Limits

Start

Angle

End -360/1 ]
Angle

["]Open Profile Smart Volume

Boolean | A

sk

Offset | v

Settings | Y

Preview | v

[=<oKk>-] [ Apply |[ cancel |
e mm—
Bild 2-25 Revolve — Eingabe der Limits
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2.2.4 Sketch — Erzeugen der Speichenform

Im néchsten Schritt erstellen wir einen weiteren
Volumenkorper. Hierzu wéhlen wir zunéchst die

{1} Create Sketch

Skeich.Iypa “!! Funktion SKETCH IN TASK ENVIRONMENT
[E] On Plane E [MENU > INSERT > SKETCH IN TASK
L - 1| ENVIRONMENT] aus.

Sketch Plane A

Plane Method [Inferred =

- Face or Plane (0) @ Nun wihlen wir fiir die Zeile SELECT PLANAR
; a = FACE OR PLANE wie in Bild 2-27 zu sehen ist,
| SHERE Pt >‘ || die XY-EBENE aus und bestétigen die Auswahl
Sketch Orientation v || mit OK.
_Sketch Origin [

Settings v

[ ook | [ Cancel ]

Bild 2-26 Sketch-Funktion

Bild 2-27 Erzeugter Rotationskorper
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Damit die BemaBlung erzeugter Linien sichtbar wird, vergewissern Sie sich, dass die
Funktion CONTINUOUS AUTO DIMENSIONING [MENU > TOOLS > SKETCH
CONSTRAINTS > CONTINUOUS AUTO DIMENSIONING] aktiviert ist.

Bringen Sie den Volumenkorper in die unten gezeigte Position (automatische Ausrichtung F8).
Klicken sie nun auf LINE [MENU > INSERT > CURVE > LINE] und ziehen Sie eine Linie,
deren Werte Sie aus Bild 2-28 entnehmen kdonnen.

 Length| 325

Bild 2-28 Line
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2.2.5 Sketch — Mirror Curve

{3} Mirror Curve

Curve to Mirror

Centerline

* Select Centerline (0)

Settings

[ok ][ Apply | [~caneel)

Bild 2-29 Mirror Curve

Spiegeln Sie jetzt die erzeugte LINE mit der
Funktion MIRROR CURVE [MENU >
INSERT > DERIVED CURVE >
MIRRORY]. Fiir die Zeile SELECT CURVE
ist die LINE aus Bild 2-30 auszuwihlen.

z
‘Connected Curves - Linel120

Bild 2-30 Auswahl der zu spiegelnden Linie
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Als Centerline, also die Spiegelachse, wiahlen wir die XZ-EBENE wie in Bild 2-32 dargestellt

und bestitigen wieder mit OK.

{3}' Mirror Curve

Curve to Mirror

+ Select Curve (1)
Centerline : Al
‘Settings v

[ ok || Apply Cancel
Bild 2-31 Auswahl der Centerline
 Curve to Mirror
47

1-- XZ Plane of Datum Coordinate System(O}J

Y

Bild 2-32 Auswahl der Spiegelebene
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2.2.6 Sketch — Quick Trim

| Quick Trim [

Boundary Curve

X
i A

Select Curve (0)

Curve to Trim
Settings v

Bild 2-33 Quick—Trim—Funktion

Nun trimmen wir den unteren Bereich der
sich kreuzenden Lines wie in Bild 2-34 zu
sehen, mit der Funktion QUICK TRIM
[MENU > EDIT > SKETCH CURVE >
QUICK TRIM] in dem die zu entfernenden
Bereiche der Lines angeklickt werden.

Bild 2-34 Rotationskdrper mit Bemaflung
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Mit der Funktion RAPID DIMENSION [MENU > INSERT > SKETCH CONSTRAINT >
DIMENSION > RAPID DIMENSION] konnen Sie fehlende MaBpunkte einfiigen, um die
Geometrie der Linien der Geometrie aus Bild 2-35 anzugleichen.

| p938=160 |

Bild 2-35 EinﬁigenI zusitzlicher Mafipunkte

Beenden Sie den Sketch mit dem Icon FINISH SKETCH [MENU > TASK > FINISH
SKETCH].
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Per Rechtsklick auf den Spline kann dieser mit der Hide-Funktion unsichtbar gemacht werden,
da er im weiteren Verlauf keine Anwendung hat.

&SSP X
+ Select from List...

7, Hide Ctri+8

v Show Parents
. Hide Parents

C§ Edit Parameters...

2 Edit with Rollback...

c Suppress

&° Move Object.. Cui+T
B copy Cri+C
¥ Delete Ctr+D
%e Edit Display... Crl+)

@) Properties
View

Y

Bild 2-36 Ausblenden des Splines
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2.2.7 Extrude

> @::»'

Direction

+ Specify Vector }(
Limits A
Start i Value v,
-
End i@ Value v
Distance 200] mm

["]open Profile Smart Volume

Boolean

Boolean (Nong) 8 Inferred

Draft

Offset

Settings

<<<<I>

Preview

[=oa] (“aemy ) [Cancel

Bild 2-37 Extrude-Funktion

Waihlen Sie jetzt die zuvor erstellten Linien aus und kli-
cken anschlieBend auf Extrude [MENU > INSERT >
DESIGN FEATURE > EXTRUDE]. Der nun entstande-
ne Korper muss so weit extrudiert werden, dass dieser die
Grundflache wie im Bild 2-38 abgebildet schneidet.

Die dabei entstechenden Schnittstellen ergeben die
Schnittmenge.

Bild 2-38 Erzeugen einer Schnittmenge
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2.2.8 Intersection Curve

'Q}|—Intersectiun Curve

Set 1 A

 Select Face (2)

[JKkeep Selected

Set 2 A

* Select Face (0} @

* Specify Plane @

[JKkeep Selected

Bild 2-39 Extrude-Funktion

Settings A
[¥#) Associative
[ JAdvanced Curve Fit
Distance Tolerance 0.0010)
Preview A
[ Preview

Apply Cancel

Mit Hilfe der Funktion INTERSECTION CURVE
[MENU > INSERT > DERIVED CURVE >
INTERSECT] erstellen wir die Schnittmenge, also den
Bereich, indem sich die beiden Korper schneiden. Hierzu
ist unter dem Reiter ,Select Face® der zuvor erstellte
Extrude auszuwahlen.

Bild 2-40 Erzeugen der Schnittmenge
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i |—Intersectiun Curve

Set | A

W Select Face (2)

[ JKeep Selected

Setr 2 A

« Select Face (2) @

[JKeep Selected

Seitings A

[V Associative
[JAdvanced Curve Fit

Distance Tolerance 0.0010
Preview A
| [ Preview

[ﬂe%aw-” Apply ][ Cancel ]

Bild 2-41 Intersection Curve

Nun ist noch unter ,Select Face® die Grundfliche auszu-
wihlen, welche sich mit dem Extrude schneidet. Achten
Sie darauf, die Toleranz unter ,,Distance Tolerance® dem
angegebenen Wert anzugleichen. Bestitigen Sie mit OK.

Bild 2-42 Projizierfliche



34 2 Produktmodellierung mit NX 9 — Autofelge

Markieren Sie die Skizze und wihlen Sie per Rechtsklick ,Hide‘, um die Skizze auszublenden.

4 Select from List...

% Hide Cri+B
@

2. Hide Parents

£ Edit Parameters..
X | —

@ Edit with Rollback... /

& Suppress

55 Edit Sketch...

#p Assign Feature Color

»Zf Show Dimensions

- Make Current Feature

Iy copy Crl+C
X Delete Ctrl+D
‘ @ Browse

@3 Properties
View 3

(298 x 0

Y

Bild 2-43 Hide

Der Linienzug der Schnittmenge beider Korper sollte nun mit dem Kurvenverlauf der Grund-
flache tibereinstimmen.

K

-

Bild 2-44 Schnittmenge
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2.2.9 Law Extension

[ Law Extension Mit Hilfe der Funktion LAW EXTENSION [MENU >
Type a|=/| INSERT > FLANGE SURFACE > LAW

(@ vector o) EXTENSION] wird nun aus diesem Linienzug eine Fla-
—— = che generiert: Bearbeiten Sie zunéchst nur einen der bei-
den Linienziige mit den gegebenen Werten / Einstellungen
sl = und bestiitigen Sie danach mit Apply.
Reverse Direction ey
B @)
Reference Vector A g
+ Specify Vector 3% . :
Length Law A |
Value 60 mm
Angle Law A
Value 25 deg
Reset

Opposite Side Extension

Spine
Miter

> <|<l< t

Settings

[ Merge Faces if Possible
Lock End Length/Angle Handles y

[“)Advanced Curve Fit

(o) (canee ]

Bild 2-45 Law Extension

Wiederholen Sie anschlieBend diese Operation mit dem zweiten Linienzug. Beachten Sie da-
bei, dass das Vorzeichen des Winkels von 25 Grad auf -25 Grad zu dndern ist.

Fiir den nichsten Arbeitsschritt ist es vorteilhaft die Grundflache mittels ,HIDE* auszublen-
den.

S~

Bild 2-46 Ausblenden der Grundfldache
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2.2.10 Aesthetic Face Blend — Verrunden der Speichen

O Aesthetic Face Blend

Face Chains

[l |

Reverse Direction

A

)

« Select Face Chain 2 (2)
A

Reverse Direction

Section Orientation

[@Roﬁiﬂg Ball  ()Spine Curve ()Vector

Tangent Line
Control
@eyRadius  ()sy Chord Lerneth
taw e
Base Radius :
LCross Se.m...ion ' A‘
[W Accelerated
taw 00
Center Radius m_'_:
Constraint . A
Face Chain 1
Face Chain 2

[IMinimum Radius Check

Bild 2-47 Aesthetic Face Blend

Trim Options A

Blend Faces Do Mot Trim Blend Fiw]

[ Trim Innut Faces 10 Blend Faces B
ks

Jetzt verrunden wir die Schnittstelle der beiden Flachen
mit der Funktion AESTHETIC FACE BLEND
[MENU > INSERT > DETAIL FEATURE >
AESTHETIC FACE BLEND]. Wihlen Sie hierzu fiir
den Reiter ,Select Face Chain 1° und ,Select Face
Chain 2° jeweils eine der Fldchen aus. Entnehmen sie
alle weiteren Einstellungen dem Bild 2-48.

Bild 2-48 Verrunden der Schnittstelle
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2.2.11 Enlarge — Flichenerweitern

"E)_|—E;|Iarge

Select Face

o Select Face (1)

Resize Parameters

A
M
Al
%0 st
N
4]

% U End
g
o
%\ Start l 0 @
%\ End 20 m
A
S}
Reset Resize Parameters
Settings A
Mode
®Linear ()Natural
[JEdit a Copy
Preview v

[ < OK = ][ App}vn][ Cancel-]
_-

Bild 2-49 Enlarge

xvendfz0 )|

Um eine Uberschneidung der Abrundung mit der ausge-
blendeten Grundfldache zu erhalten, muss diese mit der
Funktion ENLARGE [MENU > EDIT > SURFACE >
ENLARGE] verldngert werden. Machen Sie die Grund-
fliche wieder sichtbar, um die Uberschneidung erkennen
zu konnen.

Bild 2-50 Verlidngerung der Abrundung
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2.2.12 Trimmed Sheet — Beschneiden der Speichenform

Jetzt wird der Korper mit der Funktion TRIMMED SHEET in die richtige Form ,getrimmt®.
[MENU > INSERT > TRIM > TRIMMED SHEET].

Andern Sie als erstes die Toleranz unter dem Reiter ,Settings* um Fehlermeldungen auf Grund
von Ungenauigkeiten im Tausendstel-Bereich zu vermeiden. Verwenden Sie den Wert aus der
Abbildung.

| Trimmed Sheet

Target Unter ,Target* wird jene Fliche ausgewihlt, die es zu trimmen
gilt. Dabei ist zu beachten, dass vorher die Uberlegung gemacht
werden muss, welcher Teil der ausgewéhlten Flache erhalten
T bleiben soll und welcher Teil ,getrimmt® wird bzw. wegfallt.

[] Allow Target Edges as Tool Objects Wahlen Sle dle in Bild 2'51 gezeigte Flache aus.

[ + Select Sheet Bady (1)

Boundary Objects

15135

>

Projection Direction

I Projection Direction 787 Normal to Face Lw

Region

* Select Region (0}

@Keep ODiscard

L3

>

Settings

[JKeep Target

["Joutput Exact Geometry

Tolerance 0.0090 z
Preview v

A

- A

oK Apply | [-Cancel ‘ \\ -l-"
w\ﬁ"/’

Bild 2-51 Auswahl der Trimm-Fldche

@ Trimmed Sheet ElEd Der Reiter Boundary Objects definiert die Grenze der Trim-
UL “ ' mung. Wihlen Sie die Kante der Rundung aus und bestitigen
SRR R Sie mit Apply. Somit fallt der restliche Teil ab der ausgewahlten
Boundary Objects A/ Grenze/Kante weg.

« Select Object (4)

DAHow Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A
l Projection Direction 77 Normal to Face Ll
Region A

Comnected Curves - Edge of Assthetic Face
Elend(72) ]

+” Select Region (1} -

(®Keep (O Discard

Settings A

[TKeep Target

[7)output Exact Geometry z

T \

Preview e \
k) [Aow ) [ )

Bild 2-52 Trimmed Sheet — Auswahl Boundary
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Trimmed Sheet BIEY Wiederholen Sie diesen Vorgang auf der anderen

Target !l Seite analog zu der ersten.

+ Select Sheet Body (1) [12} . . ¢ 1

— Waihlen Sie nun als ,Target* die Verrundung aus. Der

Boundary Objects A || Cursor sollte beim Betdtigen die Position wie im

¥ Select Object (0) @
[ Allow Targat Edgas a< Tool Objecss Bild 2-53 haben, da nun der obere Teil wegfallen soll.
Projection Direction A
Projection Direction #8) Normal to Face |w,
Region A

* Select Region (0)
@®keep  ()Discard
Settings A

[ |Keep Target
[]Output Exact Geometry

Tolerance [ o. oosp

Preview v

! Cancel .

e g Bild 2-53 Trimmed Sheet — Radius

Waihlen Sie fiir den Reiter ,Boundary Objects‘ dic Grundflache aus und bestitigen Sie mit
Apply.

[ Trimmed Sheet

Target A
+ Select Sheet Body (1)
Boundary Objects A

+# select Object (2

[:]Allow Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A
[ Projection Direction 77 Normal to Face v
Region A

+” Select Region (1)

®Keep  ()Discard

Settings M

[Keep Target
["]output Exact Geometry

Tolerance 0.0090

Preview v

B ==lr"alrs

Bild 2-54 Auswahl der Grundfldche unter Boundary Object
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[ Trimmed Sheet BEIEY Hier ist die Grundfliche als , Target‘ auszuwihlen. Ach-
Target Al ten Sie auch hier wieder auf die Position des Cursors wih-
+ Select Sheet Body (1) @ rend der Auswahl.

Boundary Objects A

* Select Object (0) @

DAHOW Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A
Projection Direction 7 Normal to Face =
Region A

* Select Region (0)

@® Keep (Obiscard

Settings A
[IKeep Target

["]output Exact Geometry

Tolerance 0.00%0
Preview v

3
\DK}

Bild 2-55 Auswahl der Grundfldche als Target

Als Grenze sind die drei Flidchen wie in der unteren Abbildung zu sehen auszuwihlen. Bestéti-
gen Sie wieder mit Apply.

o Trimmed Sheet

Target A
+" Select Sheet Body (1)
Boundary Objects A

« Select Object (3)

[:]Allow Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A
Projection Direction 7w Normal to Fact
Region A

+ Select Region (1)
@ Keep (Dipiscard

Settings A
[|Keep Target

["]Output Exact Geometry

Tolerance 0.0050
Preview v

ok (apeiy ) ["Gancel )

Bild 2-56 Auswahl der Grenzen
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Das Ergebnis der Trimmung sollte wie folgt aussehen: Allmahlich lésst sich die Speichenform
erkennen.

Bild 2-57 Erste Speichenform

Nun gilt es, die Dicke der Speiche zu erstellen. Machen Sie zunéchst die beiden Splines in der
Mitte der Speiche, wie im Bild 2-58 zu sehen ist, per Rechtsklick und ,SHOW* im Part Navi-
gator wieder sichtbar.

Y

Bild 2-58 Splines sichtbar
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Aus diesen Splines erzeugen wir als nichstes mit Hilfe der Funktion Revolve [MENU >
INSERT > DESIGN FEATURE > REVOLVE] eine Scheibe.

Waihlen Sie fiir das Untermenti ,Section® die beiden Splines aus.

O Revolve oK
Section A
[l
Specify Origin Curve ;] |
Axis A
* Specify Vector !X g
* Specify Point 2 -
Limits A
Start [ Value |
Angle i} deg _
End fin Value v
Angle L] deg

[]Open Profile Smart Volume

Boolean A
Offset v
Settings A
sody Type
Tolerance 0.0010
Preview v

Bild 2-59 Auswiéhlen des Splines
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Im Untermenii ,Axis sind die Z-Achse und der Kreismittelpunkt, wie auf Bild 2-60 zu erken-

nen, auszuwahlen. Zuletzt ist noch unter ,Settings® der Body Type auf Sheet zu stellen. Best-
tigen Sie die Eingaben mit OK.

Section M
+ Select Curve (2} L] [F@
Specify Origin Curve L
Axis A
+ Specify Vector %
+ Specify Point
Limits A
Angle 0 deg &
Angle 360 deg &
["]open Profile Smart Volume
Boolean A
Offset v
Settings 1 A
Body Type
Tolerance
Preview I
[ 0K —][ Apply ] [ Cancel ]

o|
Edge of Revolve(61) \/
Z A 5 e
YAV o
'\_Ph_}:_:f Z-axis
YV |/

Bild 2-60 Auswahl der Achse und des Kreismittelpunktes

2.2.13 Offset Face — Erstellen der Riickseite

Mit der Funktion OFFSET FACE [MENU > INSERT > OFFSET/SCALE > OFFSET

FACE] wird die soeben erzeugte Fliche um den Wert der spéteren Materialdicke der Felgen-
speiche verschoben.

Face to Offset A
o Select Face (2)

Offset A
Offset 30 mm 4
Rewverse Diraction
Preview Lv
[—-ﬂ@i&-ﬁ-——] [ Apply ] [ Cancel ]

Bild 2-61 Offset Face — Riickseite

Dazu wihlen Sie unter ,Select Face* die zu verschieben-
de Fldche aus und geben unter ,Offset* den Wert und die
Richtung der Verschiebung an. Entnehmen Sie die Werte
aus Bild 2-61 .
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Nachdem die Fliche auf die richtige Position gebracht wurde, fillt auf, dass das soeben erzeug-
te Sheet Body an im Bild 2-62 angezeigter Stelle einen zu kleinen Durchmesser aufweist. Dies
hitte eine Fehlermeldung bei der nachfolgenden Trimmung zur Folge.

Bild 2-62 Durchmesserproblematik

Um die Felge auf die richtige Form zu ,Trimmen‘, wird die zu Anfang bereitgestellte Felgen-
vorlage verwendet. Diese wird im Part Navigator per Rechtsklick > SHOW wieder sichtbar
gemacht.

Bild 2-63 Show — Funktion

Mit der Funktion EXTRACT GEOMETRY [MENU > INSERT > ASSOCIATIVE COPY
> EXTRACT GEOMETRY] wird nun eine exakte Kopie des oberen Felgendurchmessers
erzeugt, die im weiteren Verlauf der Modellierung als Speichenbegrenzung dienen soll. Uber-
nehmen Sie dafiir die im Bild 2-64 dargestellten Einstellungen. Als ,Face wihlen Sie die im
Bild 2-64 gelb markierte Fliche.
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—x

Bild 2-64 Felgenbegrenzung

W X
5= 5

3| Extract Geometry

Type

Face

Face Option Single Facti E

Settings A

ciative
Fix at Current Timestamp

[MHide original
Delete Holes
[")use Display Properties of Parent Part

Suscatype  [same s orgea 5
[F=oka] [ Apply | [ cancel |

Als Néchstes wird mit der Funktion TRIMMED SHEET [MENU > INSERT > TRIM >
TRIMMED SHEET] die Speiche auf die richtige Form ,getrimmt".

Zundchst wird man aufgefordert, diejenigen Fldchen auszuwihlen, die geschnitten werden
sollen. Diese werden per linke Maustaste wie im Bild 2-65 abgebildet selektiert.

G Trimmed Sheet

Target

Boundary Objects

* Select Object (0)

[]Allow Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A

Projection Direction #o) Normal to Face |wi

Region A

* Select Region (0) F‘_}]

@®kKeep  ()Discard

Settings "4

Preview v

Bild 2-65 Auswihlen zu schneidender Flachen
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Jetzt wird in das Untermenii ,Boundary Objects’ gewechselt und diejenigen Flachen ausge-
wihlt, an denen die zuvor ausgewéhlten Flachen geschnitten werden sollen. Entnehmen Sie
diese Flachen dem Bild 2-66.

& Trimmed Sheet

Projection Direction

Settings

Preview

Bild 2-66 Auswahl der Fldachen

Nun wird die zuvor als Speichenbegrenzung sichtbar gemachte Felgenvorlage wieder mit der
Hide-Funktion unsichtbar gemacht. Die Speiche sollte jetzt folgendermafBBen aussehen:

Bild 2-67 Zwischenstand der Speiche
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Aus édsthetischen und fertigungstechnischen Griinden werden noch alle scharfen Kanten der
Speiche abgerundet. Dafiir wird die Funktion AESTHETIC FACE BLEND benutzt, die ein
gleichformiges Abrunden der Kanten ermoglicht. Diese Funktion finden Sie in der Werkzeug-
leiste wie unten abgebildet.

[ Surface |

A Face Blend
&) Aesthetic Face Blendlv
1 Styled Blend =
Surface
Bild 2-68 Auswahl der Aesthetic-Face-Blend-Funktion

Offnen Sie die Funktion AESTHETIC FACE BLEND.

Sie werden aufgefordert, die erste Oberflache auszuwéhlen. Dazu klicken Sie wie im Bild 2-70
abgebildet auf die obere Flache der Speiche.

'arFEthetic Face Blend

Face Chains

A
+" Select Face Chain 1 (3} “5
Reverse Direction
# Select Face Chain 2 (0)
P

v

A

Section Orientation

Tangent Line

Control

OBV Radius @Bv Chord Length
Chord Length mm
Cross Section A

[ Accelerated

(® center Radius  (_)Rho

Law Type i}: Constant @

Center Radius 5 mm )

Constraint A

Face Chain 1 iGZ (Curvature) ;VJ =
Face Chain 2 G2 (Curvature) .

[ ]Minimum Radius Check

Trim Options A

Blend Faces iTrim to Long Input F@
Trim Input Faces to Blend Faces

oK Apply Cancel

Bild 2-69 Aesthetic Face Blend
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Achten Sie darauf, dass der Vektor wie im Bild 2-70 nach unten zeigt. Die Richtung des Vek-
tors konnen Sie mit einem Doppelklick auf den Vektorpfeil verdndern.

Bild 2-70 Vektor-Richtung

e N lEd  [m néchsten Schritt wird die Auswahl der angrenzenden
zweiten Oberfliche gefordert, um die gemeinsame Kante
der Oberflichen abzurunden. Ubernechmen Sie zunichst
die gelb hervorgehobenen Einstellungen aus Bild 2-71
und wihlen Sie erst dann die farbig hervorgehobenen
Oberfldchen. Gehen Sie dabei von links nach rechts.

Face Chains

" Select Face Chain 1 (3)
Reverse Direction
:,ga \\s_v.\ ¥',=:_ , o 2(0]

Reverse Dirgction

Section Orientation .g v

S % Das Ergebnis sollte wie unten abgebildet aussehen. Falls
p— dies der Fall ist, konnen Sie alle Eingaben mit OK besta-
ey Radius (@ chord Length tigen. /

Lo i

Chord Length g : ry K p | @ [

hCrDss Section | A

[vf] Accelerated

@ center Radius ORho

Lo e

Center Radius
Constraint | A
: Chord Length
Face Chain 1 G2 (Curvature) i i - 5
Face Chain 2 [c2 (Curvature)

[ IMinimum Radius Check

Trim Options | A

Blend Faces |Trim to Long Input E
[ ]7rim gt Faces to Blend Faces

Bild 2-71 Aesthetic Face Blend — Ergebnis der Auswahl
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Um die Abrundung der Kante abzuschlieen, wird die zuvor benutzte Funktion TRIMMED
SHEET erneut aufgerufen. Hier ist bei der Auswahl der zu trimmenden Fléchen besonders viel

Acht zu geben.

Offnen Sie die Funktion TRIMMED SHEET in der Werkzeugleiste im Bereich ,Feature‘ im

Untermenii MORE > TRIM > TRIMMED SHEET.

Selektieren Sie zunichst die im Bild 2-72 griin dargestellte Oberfliche als ,Target® und die
gelb dargestellte Abrundungslinie als ,Boundary Object‘. Bei der Auswahl der Linie miissen
Sie per Rechtsklick ,Tangent Curves‘ auswihlen, da ansonsten nur ein Teil der Linie selektiert

wird.

G| Trimmed Sheet

Target

" Select Sheet Body (1}

Boundary Objects

[“]Allow Target Edges as Tool Objects

Projection Direction

3,

> L

Region

-

Projection Direction fe) Normal to Face Lw.

+” Select Region (1}
@ Keep ()piscard

Settings | A
[Keep Target

[]Output Exact Geometry

Tolerance 0.0010]
Preview |A

Show Resu#t

o) (e ) [Ccanea ]

Haben Sie alles korrekt selektiert, klicken Sie auf Apply, um die weiteren Trimmungen vorzu-

nehmen.

Bild 2-72 Auswahl fiir Target

"B Tangent Curves

Single Curve
Connected Curves

Face Edges

Stop at Intersection

Follow Fillet
Chain within Feature
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Als Nichstes miissen die inneren Fldchen mit den entsprechenden Linien getrimmt werden.
Dazu werden alle drei Teile der inneren Fliche mit den entsprechenden Lines einzeln selek-
tiert.

Dies erfolgt wie folgt:

Selektieren Sie zundchst die im Bild 2-73 griin angezeigte Flache als ,Target und die rot dar-
gestellte Linie als ,Boundary Object‘. Bei der Auswahl der Linie wird zundchst automatisch
die komplette Linie ausgewdahlt. Per Rechtsklick auf die Linie wihlen Sie ,Single Curve* aus.
Wie Sie unschwer erkennen kénnen, gibt es ein Problem an der Ubergangsstelle zur nichsten
Fléache. Diese ist mit einem roten Stern gekennzeichnet.

Target A
’ + Select Sheet Body (1)
Boundary Objects A

47 Select Object (2)

DA”DW Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A

| Projection Direction 57 Normal to Face v
Region A

4 Select Region (1)

@ Keep (piscard

4 Select from List...

Settings A v | Single Curve
[ JKkeep Target Connected Curves
[ output Exact Geometry Tangent Curves
Tolerance 0.0010 Face Edges
Preview A Stop at Intersection
- Chain within Feature
Show Resu\t1(,§
oK ] [vApW% [ Cancel ]

Bild 2-73 Auswahl fiir Target und Boundary Objects

Um dieses Problem 16sen zu kdnnen, miissen Sie in diese Stelle zoomen. Wenn Sie nah genug
gezoomt haben, werden Sie erkennen, dass die Linie, die Sie zuvor selektiert haben, kiirzer ist
als die selektierte Fldche. Somit wiirde sich ein Problem bei der Trimmung der Flache ergeben.
Um dieses Problem zu 16sen, selektieren Sie noch den im Bild 2-74 angedeuteten Linienab-
schnitt, sodass die Linie genauso lang ist wie die zu trimmende Fléche.
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Bild 2-74 Auswahl des Linienabschnittes

Nach erfolgreicher Auswahl der Linie sollte die Anzeige folgendermalien aussehen: Die zuvor
rot dargestellte Linie sollte nun griin erscheinen.

Bild 2-75 Ergebnis nach erfolgreicher Auswahl

Klicken Sie auf APPLY, um die Trimmung des ersten Bereiches abzuschlieBen. Nun werden
die zwei librigen Flachen auf gleicher Art und Weise getrimmt. Achten Sie darauf, dass bei der
letzten Flache (achsensymmetrisch zur ersten Fliche) das gleiche Problem wie bei der ersten
Flache auftritt. Auch dort miissen Sie sich mit der Zoom-Funktion helfen.
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Haben Sie alles korrekt ausgefiihrt, sollte die Anzeige wie im Bild 2-76 aussehen:

Bild 2-76 Ergebnis der Trimmung

Wie Sie sehen, wurden die scharfen Kanten mit Hilfe der Funktion ,Aesthetic Face Blend,*
gleichmiafBig abgerundet.

Im nidchsten Schritt soll aus dem Sheet Body ein Volumenkorper generiert werden. Dazu wird
zunichst mit der Funktion SHOW [STRG+SHIFT+K] die Felgenvorlage aufgerufen.

@/ Class Selection

Objects

+ Select Objects (2)

A
Select All
A
v

Invert Selection

Other Selection Methods

Select by Name
select Chain

Filters

Bild 2-77 Class Selection
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Es werden die im Bild 2-78 gelb markierten Bereiche der Felgenvorlage selektiert:

Bild 2-78 Selektieren der Bereiche der Felgenvorlage

Die Auswahl wird mit OK bestitigt.

Nach erfolgreicher Auswahl sollte die Anzeige wie im Bild 2-79 aussehen:

Bild 2-79 Ergebnis der Auswahl
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Als nichstes werden die Kanten der Speiche extrudiert. Dazu wird die Funktion EXTRUDE
[X] aufgerufen. Nun selektieren Sie wie im Bild 2-80 dargestellt alle &ufleren Kanten der Spei-
che. Achten Sie dabei darauf, dass der Vektorpfeil nach unten zeigt und der Extrude durch die
Bodenplatte hindurch geht.

Bild 2-80 Selektieren der Au3enkanten der Speiche

Bestitigen Sie Ihre Eingaben mit OK.

Als néchstes wird die Funktion TRIMMED SHEET [MENU > INSERT > TRIM >
TRIMMED SHEET)] aufgerufen, um den Extrude und damit den Volumenkorper auf die
richtige Materialdicke zu kiirzen und ihn in die richtige Form zu bringen.

3| Trimmed Sheet

Target A Z
" Select Sheet Body (1)
Boundary Objects M

+ Select Object (2)

[:]AHow Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A
Projection Direction 75 Normal to Face b 1
Region A
+” Select Region (1)
@keep (O Discard
Settings .
[JKeep Target 4
[TJoutput Exact Geometry
Tolerance 0.0010

. =

[ OK ] f- Apply ] [ Cancel ]

Bild 2-81 Trimmed Sheet
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Als ,Target* selektieren Sie nun die im letzten Schritt erzeugte AuBlenfliche des Extrude,
welche im Bild 2-82 griin markiert ist. Als ,Boundary Object wihlen Sie die Bodenplatte,
welche gelb markiert ist. Dieser Schritt begrenzt die Lange des Extrude genau auf den richtigen
Abstand zur Bodenplatte. Bestitigen Sie die Eingaben mit APPLY.

Bild 2-82 Auswahl der Aulenfliche

Im néchsten Schritt selektieren Sie wieder die Auflenfliche des Extrude als ,Target‘. Als
,Boundary Object selektieren Sie nun den oberen Auflendurchmesser der Vorlage, die im
Bild 2-83 gelb markiert ist. Bestitigen Sie die Trimmung mit APPLY.

@ Trimmed Sheet

Target A —i-:
+ Select Sheet Body (1)
Boundary Objects |.A

 Select Object (1)

DA”OW Target Edges as Tool Objects

Projection Direction A
Projection Direction |77 Normal to Face 1
Region A

+# Select Region (1)

@Keep ODismrd

Settings ..
[Jkeep Target
[]output Exact Geometry M
Tolerance

[ ok ][ Apply- [ cancel |

Bild 2-83 Trimmed Sheet
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Bild 2-84 Auswahl der AuBlenfliche fiir Target

Im néchsten Schritt wird die Unterseite der Speiche abgeschlossen. Dazu wird die Bodenplatte
als ,Target® selektiert. ACHTUNG: Sie miissen die Bodenplatte in den Grenzen der Speiche
selektieren (z. B. an der rot markierten Stelle im Bild 2-85), da ansonsten die falsche Flache
geschnitten wird.

SCHRITT 1: Selektion der Bodenplatte (in den Grenzen der Speiche)

Bild 2-85 Selektieren der Bodenplatte
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Als ,Boundary Object® werden nun wie im Bild 2-86 dargestellt alle angrenzenden Flédchen
selektiert.

SCHRITT 2: Selektion der angrenzenden Flichen

Bild 2-86 Sclektieren der angrenzenden Flachen

Bestitigen Sie alle Eingaben mit APPLY.

Wenn Sie alles richtig gemacht haben, sollte die Anzeige nun folgendermaf3en aussehen:

Bild 2-87 Ergebnis der Bearbeitung
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Folgendes Problem (Bild 2-88) muss noch geldst werden:

Bild 2-88 Korrektur mit Trimmed Sheet

An zwei Stellen geht die Aesthetic Face Blend der Speiche durch die Vorlage hindurch. Auch
dieses Problem wird mit der Funktion Trimmed Sheet schnell gelost. Dazu wird die Aesthetic

Face Blend als ,Target* selektiert und die Vorlage als ,Boundary Object. Bestitigen Sie mit
APPLY.

Bild 2-89 Auswahl fir Trimmed Sheet

Nun miissen noch die zwei Offnungen der Speichenform abgeschlossen werden, um einen
geschlossenen Volumenkdrper zu erhalten. Auch dies wird mit Hilfe der Funktion TRIMMED

SHEET vollfithrt. Der Unterschied hier ist, dass im Untermenii ,Region‘ die Alternative
DISCARD ausgewihlt wird.
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C}| Trimmed Sheet
Target i A
| &
_ﬁaundary Objects | A
* select Object (0) @
[)Allow Target Edges as Tool Objects
Projection Direction | A
e orscton
Region | A‘
* Select Region (0) @
kSenings - 7|A
[IKeep Targat
[)output Exact Geometry
oo
hi’feview | A
Show Resdt@
[ o |i_ Apply - | }- e

Bild 2-90 Trimmed Sheet

Als Erstes selektieren Sie die Vorlage als ,Target und zwar auflerhalb der Speichendffnungen.
Sie konnen die Selektion beispielsweise an der im Bild 2-91 rot markierten Stelle durchfiihren.

Y

Bild 2-91 Auswahl der Vorlage als Target

Als Néchstes werden Sie aufgefordert die ,Boundary Objects® zu selektieren. Diese sind die
umgebenden Flachen und sind in Bild 2-92 und Bild 2-93 gelb markiert.
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VORDERANSICHT:

L 3

Bild 2-92 Auswahl fiir ,,Boundary Objects” — Vorderansicht

HINTERANSICHT:

Bild 2-93 Auswahl fiir ,,Boundary Objects* — Hinteransicht

Bestitigen Sie alle Eingaben mit OK.
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Der Volumenkdrper ist nun erstellt und sollte wie im Bild 2-94 aussehen:

Bild 2-94 Fertiger Volumenkorper

Mit Hilfe der Funktion SEW [MENU > INSERT > COMBINE > SEW] wird nun der Volu-
menkorper zusammengefiigt. Dies soll in diesem Beispiel mit einer Toleranz von 0.009 mm
erfolgen.

Als ,Target® soll die Oberfliche des Volumenkdrpers ausgewahlt werden, wéahrend alle ande-
ren Elemente als ,Tool‘ selektiert werden sollen.

Type A
[(} Sheet @
Target A
" Select Sheet Body (1)
Tool A
+ Select Sheet Body (8) @
Settings A
[ |Output Multiple Sheets
Tolerance
Preview | A
Show Result

0] [“psly ] [Cancel )

Bild 2-95 Funktion Sew



62 2 Produktmodellierung mit NX 9 — Autofelge

Die korrekte Selektion konnen Sie dem Bild 2-96 und dem Bild 2-97 entnehmen.
Die ,Target‘-Fldchen sind griin dargestellt, wahrend die ,Tool‘-Fliachen orange markiert sind.

Bild 2-96 Auswahl fiir Target fiir die Funktion Sew

Bild 2-97 Auswahl fiir Tool fiir die Funktion Sew

Bestitigen Sie die Eingaben mit OK.
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2.3 Twin Spoke erzeugen

Die zu erzeugende Felge soll eine sogenannte ,Twin Spoke Felge® werden. Das bedeutet, dass
die Felge zwei verschiedene Speichenformen haben soll, um ihr ein besseres Aussehen zu
verleihen. Um dies zu verwirklichen, miissen ein paar Anderungen am bisherigen Volumen-
korpervorgenommen werden. Durch die geschickte Kombination einiger NX-Funktionen kann
dies mit wenig Aufwand erreicht werden.

2.3.1 Offset in Face

Zunéchst soll eine Linie erzeugt werden, die eine der Speichen halbieren soll. Dazu wird die
Funktion OFFSET IN FACE [MENU > INSERT > DERIVED CURVE > OFFSET IN
FACE] aufgerufen.

Curve

A
«” Select Curve (2}
A

Reverse Direction

Offset

Law Type
Start
End

Face or Plane

* Select Face or Plane (0}

Direction and Method

m

Av4
Fillet Sharp Corner v
Trim and Extend Offset Curves A

rim to Each Other within Section
end to Each Other within Section
rim to Face Edges
end to Face Edges
emove Self-Intersections within Offset Curve

Settings A

[¥) Associative
Dinfer Body Faces from Curve

Curve Fit i Cubic ;vg

Join Curves [No =

Bild 2-98 Offset Curve in Face

Ubernehmen Sie die im Bild 2-98 aufgefiihrten Einstellungen. Nun soll die Kante ausgewihlt
werden, die es zu verschieben gilt.
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Selektieren Sie dazu die im Bild 2-99 farbig markierte Kante der Speiche.

Bild 2-99 Auswahl der Kante

Nach erfolgreicher Selektion der Kante wechseln Sie in das Untermenii ,Face or Plane‘ und
wihlen die Flichen aus, auf die die Verschiebung der zuvor ausgewihlten Linie erfolgen soll.
Achten Sie dabei insbesondere auf die Richtung der Verschiebung. Die Vektoren sollten wie
im Bild 2-100 zu sehen ist nach rechts zeigen, da ansonsten die Verschiebung in die falsche
Richtung erfolgen wiirde. Achten Sie bei der Auswahl der Flichen auBerdem darauf, dass Sie
die Funktion ,Single Face‘ per Rechtsklick aktivieren, da sonst die gesamte Flache ausgewahlt
wird. Die auszuwihlenden Flachen konnen Sie dem Bild 2-100 entnehmen. Bestitigen Sie die
Auswahl mit OK.

Bild 2-100 Auszuwihlende Flachen
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Als Nichstes wird die benétigte Linie mit Hilfe der zuvor verschobenen Kantenkontur erzeugt.
Dazu wird die Funktion LINE [MENU > INSERT > CURVE > LINE] aufgerufen.

Start Point A
Start Option
+" Select Point (1) [?.]

- End Point or Direction il
End Option [—|— Point a
« select Point (1) 5
Support Plane v
Limits |v
Settings NA

[<ok>) FAseiv) [ Cancel |

Bild 2-101 Line

Wihlen Sie zunédchst wie im Bild 2-102 gezeigt den Anfangspunkt und den Endpunkt der Linie
aus.

Bild 2-102 Auswahl des Anfangs- und Endpunktes

Bestitigen Sie die Auswahl mit OK.
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Als Nichstes wird mit der bereits bekannten Funktion LAW EXTENSION [MENU >
INSERT > FLANGE SURFACE > LAW EXTENSION] die erzeugte Linie erweitert. Dazu
wird die Funktion zunédchst aufgerufen.

Wechseln Sie zunédchst im Untermenii ,Type‘ auf VECTOR.

O law Extension | 9|X| Waihlen Sie im Untermenii ,Base Profile‘ die im
- 2| vorherigen Schritt erzeugte Linie aus. Wechseln Sie

= [ vecwor | ) danach in. das Untermenii ,Refgrence Vector‘. Dort

| werden Sie aufgefordert, die Richtung des Vektors zu
Base Profile A definieren. In diesem Fall soll der Vektor in die ne-

! o St gative Z-Richtung zeigen.

Reverse Direction Ubernehmen Sie die links abgebildeten Werte. An-
— Al dern Sie jedoch die Toleranz im Untel.r.n?enii ,Tole-

[ rance GO° auf den Wert 0.01 und bestdtigen Sie nach
Wepesi Ve o @ erfolgreicher Durchfithrung mit dem Befehl OK.
Length Law A
Lawr Type
Value

Angle Law AL l"'“':,[_"—;!;

Law Type m '_ { )
Value k] deg |
Reset @

<oK=>-| [ Apply ][ Cancel |

-_——
Bild 2-103 Verldngern der Law Extension mit Enlarge

Mit Hilfe der Funktion ENLARGE [MENU > EDIT > SURFACE > ENLARGE] soll die
vorher erzeugte Law Extension vergroBert werden. Dazu wird die Law Extension selektiert und
die im Bild 2-104 vorgegebenen Parameter werden eingegeben.

« Select Face (1) i

Resize Parameters A

[lall

% U Star (50 7]

% U End a m,

]

%W Start -5 @

%V End [0 W

Reser Resize Paramerers |

Sultings A

‘ Moda

i@liﬂnr () Natural

[_ledir a copy

Preview V.
<ok> | [Fapplv—] [“cancel |

Bild 2-104 Enlarge
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Nach erfolgreicher Eingabe der Parameter sollte das Ergebnis wie in Bild 2-105 aussehen.
Bestitigen Sie die Eingaben mit OK.

Bild 2-105 Ergebnis der Verldangerung

2.3.2 Thicken — Erstellen des Abzugskorpers

Nun soll mit der Funktion THICKEN [MENU > INSERT > OFFSET/SCALE >
THICKEN] die zuvor erzeugte Flache dicker gemacht werden.

B[ Thicken [SX
Face | A
+ Select Face (1)
Thickness . A
offset 1
ot 2
Reverse Direction
Region Behavior v
Boolean |
Boolean E Subtract L
‘ &

el
Check-Mate ' v
Settings Y
Preview | ¥
[=0r=] [ cancel |

Bild 2-106 Thicken

Unter ,Select Face‘ ist die zu verdickende Fliche auszu-
wihlen. Unter ,Boolean‘ miissen Sie die Einstellung auf
Subtract setzen und den Volumenkorper fiir Select Body
auswihlen

Entnehmen Sie alle weiteren Einstellungen, wie die Rich-
tung des Vektors und die Dicke der Fliche dem Bild
2-107. Nach dem Bestitigen mit OK ist noch die zuvor mit
der Funktion LAW EXTENSION erzeugte Fldche sicht-
bar. Machen Sie diese durch Rechtsklick und Hide un-
sichtbar.

Bild 2-107 Aufdicken der Fliache mit Thicken
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Das Ergebnis sollte nun wie folgt aussehen:

Bild 2-108 Ergebnis von Thicken

Um diesen Bearbeitungsschritt auch auf der rechten Seite der Speiche vorzunehmen, ist es
einfacher die bereits bearbeitete Seite zu spiegeln. Dazu wird zuerst die unbearbeitete Hélfte
mit TRIM BODY [MENU > INSERT > TRIM > TRIM BODY] geschnitten.

2.3.3 Trim Body
Unter Target ist die Speiche als zu trimmender Korper auszuwéhlen.

O Trim Body EJE3 Bei . Tool Option® ist unter der Auswahl Face or
S | || Plane die XZ-Ebene am Hilfskoordinatensystem
auszuwdihlen. Diese stellt die Symmetrieebene der
8
A

V' Select Body (1} Speiche dar und beschreibt die Schnittebene.

Tool

Achten Sie darauf, dass der Vektor in die richtige
Tool Option Richtung, ndmlich in die der zu entfernenden Hilfte

o @ zeigt. Bestitigen Sie wieder mit OK.
Reverse Direction
hSettings v

Preview b A

o) [CAwmv ) [canca]

Bild 2-109 Trim Body
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Bild 2-110 Trim Body mit Eingabeparametern

2.3.4 Mirror Geometry

Jetzt wird die andere Hilfte mit Hilfe der Funktion MIRROR GEOMETRY
[MENU>INSERT>ASSOCIATIVE COPY >MIRROR GEOMETRY] gespiegelt.

Im Bereich ,Geometry to Mirror* ist der zu spiegelnde Korper auszuwéhlen.

Fiir ,Specify Plane‘ wihlen sie die XZ-Ebene, welche die Spiegelachse darstellt.

@[ Mirror Geometry |9 |X e

Geometry to Mirror A -
« Select Object (1) |-$- b
- | \ ‘

Mirror Plane A \ '
« Specify Plane B
Settings A
[ Associative
CSYS Mirror Method | Minor Y and ZDeriv| v |
¥ Copy Threads
Preview v

[ <ok> | [~Apply—| [ cancel |

_

Bild 2-111 Spiegeln mit Mirror Geometry
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2.3.5 Pattern Geometry

Im néchsten Schritt gilt es eine Halfte des bearbeiteten Speichenabschnitts zu vervielfaltigen.

Hierzu wird die Funktion PATTERN GEOMETRY [MENU > INSERT > ASSOCIATIVE
COPY > PATTERN GEOMETRY] ausgewihlt.

'aﬁs?tern Geometry

o Select Object (1)

Reference Point v

Geometry to Pattern Al

Pattern Definition A
Layout |O Circular Lq
| Boundary Definition v
'Rotation Axis A

« Specify Vector

" Specify Point

Angular Direction

Spacing Count and Pitch .
Count |_2 @
Pitch Angle 60 de_g_
Radiate A

[|create Concentric Members

| Pattern Increment
I Instance Points

[]use Spreadsheet

| Orientation

!_ Pattern Settings

Settings
Preview

[--ﬁ-OK-J- ][ Apply 1[ Cancel

Bild 2-112 Pattern Geometry

Als Erstes ist unter ,Geometry to Pattern‘ der zu
kopierende Teil der Speiche auszuwéhlen. In die-
sem Fall wurde die rechte Hélfte ausgewéhlt.

Nun ist unter ,Pattern Definition der Layout Typ
auf Circular zu stellen.

Jetzt ist unter ,Rotation Axis‘ bei Specify Vector
die Z-Achse zu wihlen.

Und anschlieBend unter Specify Point der Punkt,
um welchen der Korper rotieren soll. Wahlen Sie,
wie im Bild 2-113 zu sehen, den Koordinatenur-
sprung aus.

Unter ,Angular Direction‘ ist die Einstellung fiir
Count auf zwei zu setzten. Die Einstellung Count
bestimmt die Gesamtanzahl der Kopien der unter
Select Object ausgewéhlten Geometrie inklusive
des Originalkdrpers. Wenn also die Einstellung auf
2 gesetzt wird, bedeutet das, dass zu dem bereits
bestehenden Kdrper ein weiterer hinzukommt.
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Unter Pitch Angle wird der Winkel festgelegt, unter welchem die erzeugte Kopie eingefiigt
werden soll. Entnehmen Sie die Werte aus dem obigen Bild 2-112 und bestdtigen Sie dann mit
OK.

Bild 2-113 Ergebnis von Pattern Geometry

Die im Bild 2-114 dargestellte Fldche zwischen den Streben der Speiche muss noch verrundet
werden. Um ein besseres Ergebnis bei der Verrundung zu erreichen, muss die Fliche zuvor
planiert werden.

Bild 2-114 Fliche zwischen den Streben
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Hierzu wird die Funktion LINE [MENU > INSERT > CURVE > LINE] benutzt.

Start Point | A
Start Option | [7 Inferred g
e = @
End Point or Direction A
End Option | J# Inferred E
* Select Object (0) @
Support Plane ._ V‘
Limits v
Settings | W
ox—] [Avov]

Bild 2-115 Line

Lassen Sie die Einstellung der Start Option auf Inferred und wihlen Sie den Start- und End-
punkt der Line wie in Bild 2-116 dargestellt aus. Durch die Einstellung Inferred schlussfolgert
das Programm automatisch die gewiinschte Auswahlmethode.

Bestitigen Sie wieder mit OK.

Bild 2-116 Auswahl des Start- und Endpunktes
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Mit Hilfe der bereits zuvor angewandten Funktion LAW EXTENSION [MENU > INSERT >
FLANGE SURFACE > LAW EXTENSION] ist es moglich aus der erstellten Line eine
ebene Flache zu erzeugen.

G| Law Extension | 9|X Stellen Sie den ,Type* auf Vector und selektie-

ren Sie unter Select Curve die Line.

Type Ald
i Saree: Fiir Specify Vector wihlen Sie die Bild 2-117
1= ™| 1| gewihlte Richtung.

Base Profile A Nun sind noch die Lénge und der Winkel einzu-
‘ i e (1) @‘ geben. Entnehmen Sie diese Werte ebenfalls

Bild 2-117.
| Reverse Direction E\’] !

Reference Vector

A
‘ & Specify Vector @l T:!__ a 1 -
I Length Law A p ‘

| Law Type 1 Constant qu

Value [_60 mm @
Angle Law A
Law Type [t\-_ Constant Eva
Value [_! 5 deg W) |
Reset @
Opposite Side Extension A
Extension Type &% None Evg
Spine A
Method [@ None Ev} A

[——-erKvs»—H Cancel ]

Bild 2-117 Erzeugen der ebenen Fliche

Bestitigen Sie Ihre Eingaben mit OK.
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2.3.6 Replace Face

Mit Hilfe der Funktion REPLACE FACE [MENU > INSERT > SYNCHRONOUS
MODELING > REPLACE FACE] wird die erzeugte Flache als Referenzfliche zum Anglei-
chen bzw. Planieren der Felgengeometrie verwendet.

Q- Replace Face

Face 1o Replace

+ Select Face (1)

Replacement Face

s
Reverse Direction

Offset

Distance

Reverse Direction
Settings L4
Preview v

(=K [ Apply | [ cancel |

| Unter dem Reiter ,Face to Replace‘ ist die zu veréndern-

de Flache auszuwihlen. In diesem Fall ist es die, wie im
Bild 2-119 zu sehen, griin markierte, schrige Flache.

Anschlielend ist unter ,Replacement Face* die Bezugs-
flache (rot markiert) auszuwihlen, anhand welcher die
Ausrichtung erfolgt. Hier ist die erzeugte Referenzenzfla-
che auszuwéhlen. Bestitigen Sie die Auswahl mit Apply.
Wiederholen Sie diesen Schritt auch mit der rechten Fla-
chenhilfte.

Bild 2-118 Replace Face

—

Bild 2-119 Auswabhl der Flachen
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Das Ergebnis dieses Arbeitsschrittes sollte wie folgt aussehen:

Vorher:

Bild 2-120 Vorderansicht vor der Bearbeitung

Bild 2-121 Hinteransicht vor der Bearbeitung

Nachher:

Bild 2-122 Vorderansicht nach der Bearbeitung
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Bild 2-123 Hinteransicht nach der Bearbeitung

Jetzt konnen die erzeugte Line und die daraus generierte Referenzflache durch Rechtsklick
Hide unsichtbar gemacht werden.

Im néchsten Schritt werden die beiden Speichenhélften zu einem Koérper mit Hilfe der Funkti-
on Unite [MENU > INSERT > COMBINE > UNITE] vereint.

G/ Unite’ EIEd Wihlen Sie fiir Target und Tool jeweils eine der bei-
Target | A || den zu vereinenden Halften aus und bestétigen Sie mit
K.
" Select Body (1) 0
Tool 73
=
e
Region ¥
Settings v
Preview | v
[-=ok>- [ Apply || cancel |

Bild 2-124 Unite

Bild 2-125 Auswabhl fiir Target und Tool
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2.3.7 Face Blend

Als Nichstes wird der zuvor planierte Bereich verrundet. Hierzu wird die Funktion FACE
BLEND [MENU > INSERT > DETAIL FEATURE > FACE BLEND] angewendet.

Type

l-’ﬁ Three Defining Face Chains

Face Chains

+ Select Face Chain 1 (1)
Reverse Direction

+ Select Face Chain 2 (1)
Reverse Direction

+ Select Middle Face or Plane (1)

Reverse Direction

Cross Section

, PR ERE, |, B

m

Section Orientation

165 Rolling Ball Eva
Trim and Sew Options

>

Blend Faces

lTrim to All Input FacEv;

| Overriding Trim Objects

Settings

| @Add Tangent Faces as Encountered
[]Blend Across Sharp Edges

Tolerance

Bild 2-126 Face Blend Parameter

0.0010(@

-

Zunéchst muss unter ,Type‘ die Einstellung auf Three
Defining Face Chains gesetzt werden.

Als Néchstes muss die zu verrundende Fléche unter
Select Middle Face or Plane und die Begrenzungen
der Verrundung unter Face Chain 1 beziehungsweise
Face Chain 2 ausgewdhlt werden. Gehen Sie dabei
nach dem Bild 2-127 vor. Achten Sie darauf, dass die
Richtung der Vektoren aus der Fliche hinaus in den
Radiusmittelpunkt zeigt. Bei Bedarf ist die Richtung
der Vektoren durch einen Klick auf Reverse Direction
zu dndern.

Unter ,Trim and Sew Options® ist bei dem Reiter
Blend Faces die Einstellung auf Trim to All Input
Faces zu setzten. Diese bewirkt eine Trimmung der
Rundung in ihrer Lange biindig zur Vorder- und Riick-
seite der Speiche.

Bestétigen Sie mit OK.

‘ Face Chain 1

“ Middle Face Chain

Bild 2-127 Face Blend
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Um jetzt noch die Kanten der Speiche zu verrunden, wird die Funktion AESTHETIC FACE
BLEND [MENU > INSERT > DETAIL FEATURE > AESTHETIC FACE BLEND] ver-
wendet.

L EIEy Unter dem Reiter ,Face Chain 1° und ,Face Chain 2°

|al| sind wie im Bild 2-129 dargestellt die Oberfléche (griin
dargestellt) und die Innenflache (gelb dargestellt) auszu-
wihlen.

Face Chains

+ Select Face Chain 1 (13)

Rewverse Direction
:e\,e,se ieran Setzen Sie anschlieBend die Einstellung unter ,Target
- - - Line‘ bei Control auf ,,By Chord Length*.
Section Orientation | M
[@mmg Ball  (spine cuve () vector Die Chord Length setzen Sie auf S mm.
Tangent Line |
fontiol Unter dem Reiter ,Cross Section® ist ein Center Radius

O Gl Wh e

e

von 3 mm einzugeben.

chord g

Zuletzt muss unter Trim Options bei Blend Faces die
Einstellung auf Trim to All Faces gesetzt werden. Set-
zen Sie danach bei ,, Trim Input Faces to Blend Faces*
und ,,Sew All Faces“ einen Haken.

Cross Section

>

[¥ Accelerated
| (®center Radius  (_JRho

Ty

coner s

Bestétigen Sie wieder mit OK.

<

Constraint

>

Trim Options

Blend Faces Trim to All Input Facw!

[w#) Trim Input Faces to Blend Faces
(isew All Faces

Qverriding Trim Objects v
Partial Blend A
[]specify Minimum Subtended Angle

Washout Surface Creation v
Settings ¥
Preview v

o] ety ) ["Cancel |

Bild 2-128 Aesthetic Face Blend

Bild 2-129 Aesthetic-Face-Blend-Auswabhl fiir Face Chain
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Der Vorteil der Aesthetic-Face-Blend-Funktion gegeniiber der Edge-Blend-Funktion ist, dass
die Verrundung der Flache mit optisch gleichbleibendem Radiusverlauf erfolgt. Mit Edge
Blend ist der Radiusverlauf eher ungleichméBig, wobei das natiirlich nur eine optische Wahr-
nehmung ist.

INFO: Wiirde man die beiden Radien analysieren, wire das Ergebnis, dass der Edge Blend
einen konstanten Wert iiber den ganzen Verlauf aufweist, wobei der Aesthetic Face Blend
iiber den ganzen Verlauf einen variablen Wert aufweist.

Aesthetic Face Blend Edge Blend

Bild 2-130 Verrunden Aesthetic Face Blend vs Edge Blend

Nach diesem Schritt ist die Geometrie des Felgenabschnittes soweit fertig bearbeitet. Machen
Sie den rechten Teil der Felge (im Bild 2-131 gelb markiert) per Rechtsklick und Hide un-
sichtbar. Dieser wird in den folgenden Arbeitsschritten nicht gebraucht.

Bild 2-131 Rechter Teil der Felge markiert und ausgebildet
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AbschlieBend wird mittels Vervielfiltigen des Speichenabschnittes die fertige Vorderseite der
Felge erzeugt. Offnen Sie dazu die Funktion PATTERN GEOMETRY [MENU > INSERT >

ASSOCIATIVE COPY > PATTERN GEOMETRY]

O Fattem Geometry E3 Wihlen Sie als erstes im Untermenii ,Geometry to Pat-
Geometry to Pattem A || tern‘den Volumenkdrper des Speichenabschnittes aus.

+ Select Object (1)

Reference Point v || Im Untermenii ,Pattern Definition‘ muss dic Layout
Pattern Definition 4| Einstellung auf Circular gesetzt werden.

o

Boundary Definition

4]

Jetzt wihlen Sie noch die Richtung des Vektors unter
,Specify Vector‘ und den Drehpunkt der Rotation bei
X el e R g Specify Point aus. Wihlen Sie fiir den Vektor die Z -

> <

Rotation Axis

 Specify Point @ Achse wie im Bild 2-132 dargestellt.

Angular Direction A"

Spacing countand Pich[w) || Die Werte fiir Count und Pitch Angle entnehmen Sie der
count [s T M || Abbildung links.

Pitch Angle B0 deg W

Radiate A

["|Create Concentric Members

Pattern Increment

Instance Points

[Juse Spreadsheet

Orientation

Pattern Settings

Settings

<l<| B <l <</

Preview

[—ﬁ%-—l[ Apply I[ Cancel ]
.

Bild 2-132 Auswahl der Pattern Geometry Parameter
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2.3.8 Unite — Verschmelzen der Speichen

Um die einzelnen Kopien des Speichenabschnittes miteinander zu vereinen, wird die Funktion
UNITE [MENU > INSERT > COMBINE > UNITE] verwendet.

Waihlen Sie zunéchst einen beliebigen der sechs Korper

Target || als , Target* aus und selektieren Sie anschlieBend die
« Select Body (1) restlichen fiinf K&rper unter ,Tool‘. Bestitigen Sie mit
— || OK.
Tool ‘ A
3
hRegion I V
Settings v
Preview v

[=ox> ) [Fawev) [Cancel ]

Bild 2-133 Unite

Bild 2-134 Auswabhl fiir Target und Tool
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Jetzt wird noch der Felgenring mit den Speichen verbunden.

Hierzu machen Sie zunédchst den Felgenring (Revolve6) im Part Navigator per Rechtsklick
sichtbar.

Erneut wird die Funktion UNITE [MENU > INSERT > COMBINE > UNITE] angewendet,
um die Speichen mit dem nun sichtbaren Felgenrand zu vereinen.

Wiihlen Sie wie im Bild 2-136 dargestellt fiir , Tar-

Target A || get® die Speichen (griin markiert) aus.

« Select Body (1)

Wechseln Sie dann zu dem Reiter ,Tool‘ und wéhlen

Tool | A . .
den Felgenring (gelb markiert) aus.
=
[r—
Region V|| Bestitigen Sie mit OK.
Settings | Y
Preview | v

[ <ok= | [~Apply—] [ cancel |

Bild 2-135 Unite

Bild 2-136 Auswahl fiir Target und Tool
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Jetzt miissen die Verbindungsstellen zwischen dem Felgenring und den Speichen mit EDGE
BLEND [MENU > INSERT > DETAIL FEATURE > EDGE BLEND] verrundet werden.

Stellen Sie wie im Bild 2-137 zu sehen, den Radius auf 4 mm ein. Selektieren Sie anschlieBend
alle zu verrundenden Kanten. Die Anzeige sollte wie im Bild 2-138 aussechen.

"5|—E_|:ige Elend ’j&

Edge to Blend

+ Select Edge (48)
Shape T Circular

Radius 1
Add New Set

List

Variable Radius Points
Corner Setback

Stop Short of Corner
Trimming

Overflow Resolutions

settings

EU
<|<<|<l<l< i< ‘Bﬂl <) >

Preview

[F=ox="] ["cancel

——

& v

Bild 2-138 Auswahl der Kanten fiir Select Edge

Bestitigen Sie die Eingabe mit OK.

Im letzten Schritt werden noch die Senkbohrungen fiir die Felgenschrauben erzeugt. Dazu wird
mit Hilfe der Funktion SHOW [STRG+SHIFT+K] die Schraubenvorlage aus der anfingli-
chen Felgenvorlage ausgewahlt und geladen.
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Es 6ffnet sich das Fenster

Wihlen Sie die im Bild 2-

@/ Class selection

Objects

CLASS SELECTION.

139 farbig hervorgehobene Schraubenvorlage aus.

Select All

Invert Selection

Other Selection Methods

Select by Name
Select Chain

Up One Level

Filters

‘Type Filter

Lavyer Filter
Color Filter

Attribute Filter

Reset Filter

Bild 2-139 Class Selection — Auswahl der Schraubenvorlage

Die Anzeige sollte wie im

Bild 2-140 aussehen:

Bild 2-140 Hinzufligen der Schraubenvorlage
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Nun wird mit Hilfe der Funktion PATTERN GEOMETRY [MENU > INSERT >
ASSOCIATIVE COPY > PATTERN GEOMETRY] die Schraubenvorlage wie im Bild

2-142 gezeigt vervielfaltigt.

5 Pattern Geometry

Geometry to Pattern

+# Select Object (1)

Reference Point

Pattern Definition

+" Specify Point @ = -a

Layout IG Circular | [‘lq

Boundary Definition

Rotation Axis

A
" Specify Vector @@ Tlla

Angular Direction

«” Specify Point @ @IQ
A

Spacing 1C0um and Pitch Eva
Count i 5 [ia

Pitch Angle 360/5 deg

Radiate

[|create Concentric Members

Pattern Increment

Instance Points

[Juse Spreadsheet

Bild 2-141 Pattern Geometry

Bestitigen Sie die Eingaben mit OK.

@]<<

|
| &
IS
| &
B

Wihlen Sie dazu im Untermenii ,Geometry to Pattern‘
die Schraubenvorlage aus. Das zweite Untermenii ,Refe-
rence Point’ sollte nun automatisch den Mittelpunkt der
Schraubenvorlage selektieren. Falls dies nicht der Fall ist,
korrigieren Sie bitte die Auswahl.

Stellen Sie sicher, dass im Untermenti ,Pattern Definiti-
on‘ die im Bild 2-141 gelblich hervorgehobenen Anga-
ben ausgewdhlt und eingetragen sind. Als ,Rotation
Axis® sollte die Z-Achse ausgewihlt sein. Als Rotati-
onspunkt muss hier der Ursprung ausgewahlt werden.

Bild 2-142 Ergebnis von Pattern Geometry
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2.3.9 Subtract — Erstellen der Schraubenléocher

Als nédchstes gilt es die Senkbohrungen zu erzeugen. Dazu wird die SUBTRACT [MENU >
INSERT > COMBINE > SUBTRACT] Funktion benutzt. Es 6ffnet sich folgendes Fenster:

& subtract Im Untermenii ,Target* wird die Felge ausgewihlt,
Target ||| wihrend im Untermenii ,Tool° die Schraubenvorlage
o ausgewdhlt wird.

= 4

Tool iA

<3
3
;Seuings |A
[JKeep Target
[JKeep Tool

Tolrance [—o.0019)

Preview |

| A
[ Preview S?N}w-Resuit
i oK) (Aesly ] [ancel )

Bild 2-143 Subtract

Bild 2-144 Auswabhl fiir Target und Tool

Bestitigen Sie die Eingabe mit OK. Es sollte wie im Bild 2-145 aussehen:

Bild 2-145 Ergebnis von Subtract
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2.3.10 Offset — Vergrofiern der Senkung

Da die Senkungen noch etwas zu wenig gesenkt sind, soll nun mit der Funktion OFFSET
FACE [MENU > INSERT > OFFSET/SCALE > OFFSET FACE] nachgebessert werden.

Dazu werden die zu senkenden Flachen, ndmlich die eben erzeugten Senkungen, ausgewahlt.
Achten Sie bei der Auswahl darauf, dass die Offsetrichtung korrekt ausgewahlt wird.

@ Offset Face o]

Face to Offset A i
+ Select Face (5) np|
Offset A |
Offset i | mm ¥
Reverse Direction ¥
Preview Al
[ Preview Show Result C,.%

i i I__Cgr_m_el_ ]

Bild 2-146 Offset Face

Bestitigen Sie die Auswahl mit OK.

Als Letztes werden die scharfen AuBlenkanten der Senkungen mit Hilfe der Funktion EDGE
BLEND abgerundet. Wahlen Sie als Radius den Wert 1 und bestétigen Sie die Auswahl mit
OK.



88 2 Produktmodellierung mit NX 9 — Autofelge

Zur Befestigung der Felge auf der Bremsscheibe muss als Néchstes ein Flansch erstellt werden.
Um den vorhandenen Abstand zwischen Felge und Bremsscheibe sehen zu konnen, driicken
Sie die Tasten STRG+H gleichzeitig. Es 6ffnet sich das Fenster VIEW SECTION.

& View Section Ei Die Felge sollte nun im Vollschnitt dargestellt werden.
Type Al2| Die Ebene wird automatisch ausgewihlt. Sie konnen
[ one Plane 2 jedoch auch wie im Bild 2-147 dargestellt die Ebene
N = selbst definieren. Im Untermenii ,Cap Settings setzen
[Sect.m oms Sie den Haken bei ,Show Cap‘ und wihlen als ,Colqr
o - Option‘ ,,Body Color* aus. Das hat zur Folge, dass die
ection Plane | N . . .
Querschnitte der Elemente in unterschiedlichen Farben
Orientation . . . . .
dargestellt werden. Dies erleichtert die weiteren Arbeits-
schritte.
Reverse Direction
i 5 Bestitigen Sie die Eingaben mit OK.
Offset A 1
0
-299.97 299.97
o Specify Transform [;::
Actions v
Display Settings v
Cap Settings A
ow Cap
Color Option |Bcd'-,- Color _-'
["]show Interference L
Interference Color =
Section Curve Settings |

B A
==y

Bild 2-147 View Section

Bild 2-148 Halbschnitt Ansicht

Um wieder die ganze Felge anzuzeigen, gehen Sie auf CLIP SECTION [MENU > VIEW >
SECTION > CLIP SECTION]. Die Aufgabe ist es nun, die Felge um die Hohe des Spaltes zu
vergréflern, um einen Abschluss mit der Vorlage zu erreichen.
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Blenden Sie dazu zunéchst die Felge mit der HIDE [STRG+B] Funktion aus. Wihlen Sie die
EXTRUDE-Funktion aus und generieren Sie an der im Bild 2-149 gezeigten Stelle einen
Extrude mit den gezeigten Einstellungen.

(_§_|—E;t rude

Section

Selektieren Sie den inneren Kreis der Vorlage wie unten
abgebildet und stellen Sie den Wert ,Distance* auf 20 mm.

+ Select Curve (1) . . . . :
Achten Sie darauf, dass im Untermenii ,Boolean‘ die Ein-

>E>é>—|

S =cton stellung ,None* ausgewihlt ist.

+ Specify Vector ¥ @ . . . . .
Bestétigen Sie die Eingaben mit OK.

Limits

suan

Distance

Distance 0 mm
End P Value T
N’

B
o
E‘

["lopen Profile Smart Volume

Boolean

Boolean ~p None

Draft

Draft None

Offset

Bild 2-149 Erzeugter Extrude

Settings

il

Preview

[F=ok=| [ Apply |[ cancel | | Bjld 2-150 Extrude

Der erzeugte Zylinder soll mit Hilfe der Funktion OFFSET FACE [MENU > INSERT >
OFFSET/SCALE > OFFSET FACE] auf den richtigen AuBBendurchmesser gebracht werden.

Dazu wird die zuvor ausgeblendete Felge mit Hilfe der Funktion SHOW [MENU > EDIT >
SHOW AND HIDE > SHOW] wieder sichtbar gemacht, wahrend die Vorlage mit Hilfe der
HIDE-Funktion ausgeblendet wird.

Face to Offset A

+ Select Face (1) 'Q)
Offset A ’L (oW

Offset 10] mm

Reverse Direction a3l
I Preview A

[ Preview Show Result C%

[ |Apoly ] [~Cancel-]
Bild 2-151 Offset Face
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Wechseln Sie nun wieder in den Vollschnittmodus. Die Anzeige sollte folgendermalen ausse-

hen:

Bild 2-152 Vollschnitt

Das Ziel ist es den erzeugten Zylinder mit der Felge zu vereinen. Dazu nutzen wir die Funktion
UNITE [MENU > INSERT > COMBINE > UNITE].

Als ,Target® wird die Felge und als ,Tool® der neu erzeugte Zylinder ausgewéhlt.

Target
¥ Select Body (1) E
| A

@
Region |A
| Cloefne Regions
Settings IA
[[JKeep Target . -
[Jkeep Tool _3“ A
Toloance [o-0010]
Preview |A
[ Preview show Resut|(_ |

Bestitigen Sie mit OK.

Bild 2-153 Auswahl fiir Target und Tool

raroer

o] =
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Jetzt sollte der Zylinder eins mit der Felge sein. Dies kann auch anhand der gleichen Farbe
erkannt werden.

Abschliefend wird noch ein EDGE BLEND [MENU > INSERT > DETAIL FEATURE >
EDGE BLEND] an der im Bild 2-154 farbig markierten Stelle eingefiigt.

O Edge Blend [
Edge to Blend : A
s
Radius 1 5] mm W
Add New Set

List v
Variable Radius Points v
Corner Setback v
Stop Short of Corner v
Trimming v
Overflow Resolutions v
Settings v
Preview Y

[ ok | [ Apply ][ cancel |

Bild 2-154 Markierung fiir Edge Blend

Bestitigen Sie die Eingaben mit OK.

Wechseln Sie wieder in die normale Ansicht, indem Sie die Funktion CLIP SECTION wieder
ausschalten. Machen Sie die Vorlage mit Hilfe der SHOW-Funktion wieder sichtbar. Sie wer-
den merken, dass die Bohrlocher nicht mehr komplett durchgehend sind. Dieses Problem lésst
sich sehr schnell im Part Navigator beheben. Dazu miissen die eben erzeugten Features in ihrer
Reihenfolge vor das PATTERN FEATURE der Bohrungen verschoben werden.
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& Part Navigator

MName & Ug

< Face Blend (101) o
(£ Aesthetic Face Ble...
A 5% Pattern Geometry [
- [ Unite (104)

- #@ Unite (105)

.- () Edge Blend (106)

... R4 Sketch (108) "SKET...
- Extrude (109)

- [ & Boss (110)

- [A$% Pattern Ceometry [..
- WEp Subtract (112)

- [ il Offset Face (113)

[P Edge Blend (114)
FiPoadeats |
P otset race 115 [
=
e Edge olend (179

< | m | »

Dependencies v
Details v
Preview v

Bild 2-155 Part Navigator

@ Part Navigator

Name & | U

[ . Face Blend (101) &
¥14£3 Aesthetic Face Blend (102)

o Pattemn Geometry [Circular]...
M@ Unite (104)
- W@ Unite (105)
AP Edge Blend (106)

3000 Extrude (108}

- [AGH Boss (109)
M Ede (10|

P orcerrace ity

& Edge Blend (113)

5% Pattern Geometry [Circular]...
- WP Subtract {115)

A Offset Face (118)

P Edge Blend (117)

4 M L3
sl

Dependencies |

Details v

Preview b

Bild 2-156 Part Navigator — 2

Selektieren Sie im Part Navigator den zuvor erzeugten
EXTRUDE mit der linken Maustaste. Driicken Sie nun die
Umschalttaste und selektieren gleichzeitig das letzte Feature
im Part Navigator wieder mit der linken Maustaste. Sie sehen
nun, dass alle Features zwischen Ihrer Erst- und Letztauswahl
selektiert wurden.

Ziehen Sie nun die selektierten Features vor das PATTERN
GEOMETRY Feature. Nun sollte die Auswahl in folgender
Reihenfolge erscheinen und gleichzeitig die Bohrungen wieder
durchgehend sein.
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Die fertige Felge sollte nun nach dem Wechsel der Ansicht auf ,Shaded‘ wie im Bild 2-157
aussehen:

Bild 2-157 Fertige Felge
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