EinflUhrung

B 1.1 Die CAD-Software Creo Parametric

Computergestiitzte Methoden sind aus der heutigen Produktentwicklung nicht mehr weg-
zudenken. Verschiedenste CAx-Technologien (Computer-Aided x) unterstiitzen den Anwen-
der mit leistungsstarken Softwarelésungen. CAD (Computer-Aided Design), also die rech-
nergestiitzte Konstruktion, nimmt eine Schliisselrolle in der virtuellen Produktentwicklung
ein, denn hier entstehen die zwei- oder dreidimensionalen digitalen Objekte.

Creo ist ein sehr erfolgreiches 3D-CAD-Programm. Weltweit entwickeln damit viele Fir-
men ihre Produkte. Es wird z.B. sowohl bei fliihrenden Automobilfirmen wie Audi oder
BMW als auch bei Medizintechnikherstellern wie Philips oder Stryker eingesetzt. Creo
zdhlt zu den drei flihrenden Programmen im Bereich der Konstruktionssoftware. Mit dazu
beigetragen hat die stetige Weiterentwicklung seit den 1980er-Jahren durch den amerika-
nischen Hersteller, die Firma PTC (Parametric Technology Corporation). Es ist ein Quasi-
Marktstandard geworden und aus der heutigen Entwicklungswelt nicht mehr wegzuden-
ken. Dieses Programm zu erlernen ist kein Fehler!

Das komplette Programm besteht aus einer Vielzahl verschiedener CAx-Module, die sich
um den geometrischen Modellierer gruppieren, um den es in diesem Buch geht. Man
kann mit Creo weiterfiihrend die Festigkeit der konstruierten Produkte berechnen, Simu-
lationen durchfithren, Werkzeuge entwickeln, NC-Programme erstellen und vieles mehr.
Das Besondere an Creo ist, dass die einzelnen Module unter einer durchgéngigen Benut-
zeroberfliche zusammengefiihrt sind, sodass Anderungen an der Geometrie unmittelbar
an andere Module weitergegeben werden. Das ist sehr praktisch, da dadurch Schnittstel-
len zu anderen Programmen vermieden werden kénnen und die Datenkonsistenz jeder-
zeit gewdhrleistet ist.

Doch lassen Sie uns in diesem Buch mit dem Kern des Ganzen beginnen - dem 3D-CAD-
Modell. Dieses Modell stellt die Grundlage fiir alle weiterfiihrenden Betrachtungen dar. Es
ist also sehr wichtig, dass man die Moglichkeiten der Erstellung von Bauteilen und Bau-
gruppen kennt und auch anzuwenden weif. Folgende grundsétzliche Ratschlédge kdnnen
hierzu gegeben werden:

Was ist CAD?

Warum Creo?

Moglichkeiten fiir den
Einsatz von Creo
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Viele Wege flihren = Dem Konstrukteur stehen verschiedene Wege offen, die gewiinschte geometrische

nach Rom. Form zu erzeugen. Ein Zylinder lasst sich entweder als Rotationskoérper eines Linien-
zuges oder als lang gezogene (extrudierte) Kreisflache darstellen. Beides ist richtig. Das
erdffnet dem Konstrukteur viel Freiraum und erlaubt kreative Losungen. Die Vorausset-
zung ist jedoch, dass diese Losungen technisch korrekt und funktionstiichtig sind.

Ubung macht den ® Konstruieren am Rechner bedeutet, das ,Biest“ zu beherrschen. Die Komponenten in

Meister. diesem Spiel sind die Hardware, das Betriebssystem, die Software Creo und vor allem
Sie als der ,Meister”, der alles im Griff haben sollte. Leistungsschwache Hardware,
uralte Windows- oder Creo-Versionen und/oder beratungsresistente Anwender sind der
sichere Weg zum Misserfolg. Von allein geht da gar nichts. Sie selbst sind verantwort-
lich flir Thren Erfolg, und dazu gehdrt eine Menge Zeit zum Einarbeiten in die Materie,
Geduld und die Bereitschaft, immer wieder Neues zu erlernen. Unsauberes Arbeiten
racht sich beim Konstruieren. Am Ende miissen die Teile zusammenpassen, und wer
schon tiberstiirzt und unsauber beginnt, dem féllt spétestens bei der Montage der Teile
alles auf die FiiBe.

Studenten- und Test-

version zum Download @ PTC bietet Studierenden die Md&glichkeit, eine kostenlose Version der Creo
Parametric-Software herunterzuladen. Aktuell lautet der Link https://
www.ptc.com/de/products/education/free-software. Fir den kommer-
ziellen Einsatz bietet PTC eine 30-Tage-Testversion an. Aktuell lautet der
Link https://www.ptc.com/de/products/cad/creo/trial. Die jeweils an-
gebotenen Versionen kénnen sich im Laufe der Zeit andern.

Die erste Auflage dieses Buches wurde auf Basis von Creo Parametric 6.0 erstellt, daher
beziehen sich auch die beschriebenen Funktionen, Bilder und Beispiele auf diese Version.
Jedoch wurden fiir die zweite Auflage alle Funktionen und Beispiele auch mit Creo Para-
metric 10.0 getestet und funktionieren ohne Weiteres mit dieser aktuelleren Version.
Sollte sich die Benutzeroberflache Ihrer Softwareversion zu den Bildern und Beschreibun-
gen in diesem Buch unterscheiden, so finden Sie in der Dokumentation zu Creo Paramet-
ric die passende Hilfestellung, um die im Buch genannten Funktionen zu finden.

B 1.2 Zum Aufbau dieses Buches

An wen richtet sich Dieses Buch gibt eine Einfithrung in die grundlegenden Funktionen und Mdglichkeiten
dieses Buch? des CAD-Programms Creo Parametric, im Folgenden meist als Creo abgekiirzt. Es richtet
sich in erster Linie an Studierende und Konstrukteure, die die dreidimensionale Kon-
struktion mit Creo erlernen wollen. Erfahrungen mit anderen CAD-Systemen kénnen von
Vorteil sein, sind jedoch absolut nicht notwendig. Da wir bei den Basics der CAD-Konst-
ruktion starten, ist dieses Buch fiir den Einstieg in die Welt der rechnergestiitzten Kon-
struktion geeignet, aber auch erfahrene Anwender finden sicherlich noch einige neue
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Methoden und Vorgehensweisen, um ihr Wissen zu vertiefen, bisherige Schwierigkeiten
zu umgehen und effizienter zu werden.

In diesem Buch werden allgemeine Basics der 3D-Konstruktion und verschiedene Grund-
lagen zur Benutzung von Creo erldutert. Weiterhin werden die in der Praxis gdngigsten
Module, die Bauteilerstellung, das Zusammenfiigen zu Baugruppen und die Ableitung
technischer Zeichnungen detailliert erklért. In Kapitel 6 werden einige weiterfiithrende
Anwendungen vorgestellt, die hoffentlich , Lust auf mehr” machen und Sie fiir das weitere
Kennenlernen von Creo begeistern kénnen.

Die Erlauterung der einzelnen Module erfolgt hauptsichlich durch Step-by-Step-Anwei-
sungen. Diese werden durch Hintergrundinformationen sowie eingeschobene Kommen-
tare und Anmerkungen erginzt. Zudem enthalt das Buch zahlreiche Beispiele, um das
theoretisch erlernte Wissen auch angemessen anwenden zu kénnen.

Weitere Inhalte, Modelle und Ubungen sowie ergédnzende Lernvideos
finden Sie auf der Website zum Buch (www.creobuch.de). Das Zugangs-
passwort lautet: WdLid[2019].

Das Erlernen eines CAD-Programms kann frustrierend sein, lassen Sie sich jedoch nicht
entmutigen, und bleiben Sie am Ball. Um die Motivation hochzuhalten, ist die Definition
eines realen und erreichbaren Ziels wichtig. Dabei wollen wir helfen, indem wir ein
attraktives Konstruktionsbeispiel ausgewéhlt haben: Sie konstruieren Drohnen.

Es werden zwei Varianten einer Drohne konstruiert, die in Bild 1.1 dargestellt sind.
Anhand der links abgebildeten Einsteigerdrohne lernen Sie sémtliche Funktionen und
Werkzeuge von Creo kennen. Sobald Sie alle I"Jbungen, die in diesem Buch enthalten sind,
nachkonstruiert haben, kénnen Sie die Drohne zusammensetzen. Die rechts abgebildete
Drohne, deren Einzelteile teilweise etwas komplizierter sind als beim Einsteigermodell,
koénnen Sie ebenfalls nachbauen und damit IThre Kenntnisse vertiefen. Die Zeichnungen
der entsprechenden Einzelteile und kurze Bauanweisungen finden Sie unter www.
creobuch.de.

u dieses Buches

Wie ist das Buch
aufgebaut?

Step by Step

Website zum Buch

Am Ball bleiben lohnt
sich.

Lernen am konkreten
Beispiel

Website zum Buch

Bild 1.1 Links die Drohne fiir Einsteiger, rechts das Modell fiir Fortgeschrittene
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Am Ende dieses Buches, wenn alle ["Ibungsbauteile erstellt wurden, haben Sie die Einzel-
teile der Einsteigervariante konstruiert, diese zu Baugruppen zusammengesetzt und von
dem ein oder anderen Teil eine Zeichnung erstellt. Sie haben also einmal den grundlegen-
den Konstruktionsprozess eines Produkts mit Creo durchlaufen. Wenn Sie auch die Ubun-
gen auf www.creobuch.de absolviert haben, dann haben Sie den Prozess sogar inklusive
Variantenentwicklung durchlaufen.

Anhand geeigneter Bauteile werden alle wichtigen Funktionen von Creo anschaulich
Schritt fiir Schritt erkldrt und vertieft. Durch diese Klickanleitungen lernen Sie das Pro-
gramm kennen und erstellen gleichzeitig die ersten Teile Threr Drohne. Sie beginnen mit
den einfachen Tools und arbeiten sich zu den komplexeren vor. Die grundlegenden Funk-
tionen werden fiir verschiedene Teile bendtigt. Neue Funktionen werden ausfiihrlich
erldutert, und im Laufe des Buches wird auf diese Passagen referenziert, falls eine Funk-
tion erneut benétigt wird. So kann eine wiederholte Beschreibung der einzelnen Schritte
entfallen, und die Klickanleitung bleibt schlank.

In Abschnitt 3.8 sind die Zeichnungen aller Bauteile zusammengefasst. Sobald Sie einen
Abschnitt in Kapitel 3 abgeschlossen haben, wird auf bestimmte Bauteile verwiesen, die
Sie mit dem bisher Erlernten konstruieren kénnen. Springen Sie in Abschnitt 3.8, und
vervollstédndigen Sie so Stiick fiir Stiick Thre Drohne. Und wie bereits gesagt, wenn Sie die
Drohne fiir Fortgeschrittene konstruieren wollen, dann finden Sie unter www.creobuch.de
alle Zeichnungen der Einzelteile. Tabelle 1.1 zeigt Ihnen eine Ubersicht iiber alle Einzel-
teile der Einsteigerdrohne und in welchem Kapitel Sie diese finden.

Tabelle 1.1 Bauteile (BT) und Baugruppen (BG) der Einsteigerdrohne DROHNE_V1

DROHNE_V1 BG  Klickanleitung in Abschnitt 4.2
KORPER_V1 BT  Klickanleitung in Abschnitt 3.6/Bild 3.145 in Abschnitt 3.8
DECKEL_V1 BT  Bild 3.148 in Abschnitt 3.8
ANTENNE_V1 BT  Klickanleitung in Abschnitt 3.4.3.3/Bild 3.149 in
Abschnitt 3.8
UNTERBAU_V1 BG  Klickanleitung in Abschnitt 4.2.3
BEIN_V1 BG  Klickanleitung in Abschnitt 4.2.1
AUFNAHME_Fuss_V1 BT  Bild 3.146 in Abschnitt 3.8
Fuss_V1 BT  Bild 3.145 in Abschnitt 3.8
FEDER_V1 BT  Klickanleitung in Abschnitt 3.4.3.2/Bild 3.144 in
Abschnitt 3.8
KAMERABAUGRUPPE_ V1 BG  Klickanleitung in Abschnitt 4.2.2

KAMERAAUFNAHME_ V1 BT Klickanleitung in Abschnitt 3.5.2/Bild 3.138 in Abschnitt 3.8
Bild 3.137 in Abschnitt 3.8

Klickanleitung in Abschnitt 3.4.1 und Abschnitt 3.4.2/
Bild 3.137 in Abschnitt 3.8

Klickanleitung in Abschnitt 4.2.1 und Abschnitt 4.2.2

Klickanleitung in Abschnitt 3.4.3.1/Bild 3.140 in
Abschnitt 3.8

KAMERAARM_V1 BT
KAMERA_V1 BT

AUSLEGERBAUGRUPPE_V1 BG
ARM_V1 BT
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PROPELLERAUFNAHME_V1 BT  Bild 3.142 in Abschnitt 3.8

RoToRscHUTZ_V1 BT  Klickanleitung in Abschnitt 3.4.3.5/Bild 3.143
in Abschnitt 3.8
PROPELLER_V1 BT  Klickanleitung in Abschnitt 3.4.3.4 und Abschnitt 3.5.1/

Bild 3.141 in Abschnitt 3.8

B 1.3 Grundlagen der 3D-Konstruktion

In der 3D-Konstruktion miissen reale oder erdachte Objekte als eigenschaftsbehaftetes  Grundlagen
Modell dargestellt werden. Die virtuelle Objektbildung, das geometrische Modellieren,
stiitzt sich hierbei auf einfache geometrische Grundelemente wie Punkte, Linien, Flachen
oder Volumina, die mithilfe verschiedener mathematischer Disziplinen erstellt, verkniipft
und manipuliert werden kdnnen. Zu nennen sind analytische Geometrie, Differentialgeo-
metrie, projektive Geometrie, numerische Mathematik, Mengenlehre und Matrixalgebra.

Eingabe und Manipulation der Modelldefinition erfolgt hdufig iiber Operationen aus dem  Boolesche Operatoren
Bereich der Mengenlehre, sogenannte boolesche Operatoren (Konjunktion, Disjunktion
und Negation, d.h. UND, ODER, NICHT, siehe Bild 1.2).

Oberflache im Raum (Quadriken)

Typ Ebene Zylinder Kegel Ellipsoid
Geometrie S

Mathematische s s s s
Beschreibung  [ax+by+cz+d=0 %+% 1=0 %+% %:0 % L % 1=0

Exakte mathematische Beschreibung:
Implizit f(x,y,z)=0
Explizit y = f(x,y)

Boolesche Operatoren

B
(a) (b) (©) ()
A-B

AuB ANnB

(e)

Bild 1.2 Grundlagen der Modellierung
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CSG-Modellierung Die CSG-Modellierung (Constructive Solid Geometry) ist eines der traditionellen Volumen-
Modellierungsverfahren, das schon bei den ersten 3D-CAD-Systemen in den 1980er Jah-
ren eingesetzt wurde. Komplexe Strukturen liegen als Sequenz boolescher Operationen
einfacher Grundkdrper vor. Die Datenstruktur wird als Folge algebraischer Ausdriicke in
Objektbdumen abgelegt. Die Grundkoérper sind alle auch im Nachhinein modifizierbar.
Die Modellhistorie ist tiber die Datenstruktur jederzeit nachvollziehbar. Das in Bild 1.3
dargestellte Beispiel zeigt die Entstehung einer gestuften Welle mit Passfedernut, Bohrung
und Einstich aus den Grundkérpern Zylinder, Quader und Torus mit entsprechender logi-
scher Verkniipfung.

Bild 1.3 CSG-Modellierung

Parametrische Neben den vorangehend beschriebenen expliziten geometrischen Modellierungsverfah-

Modellierung ren kommt in der Praxis oft die parametrische Modellierung zum Einsatz. In parametri-
schen CAD-Systemen sind die BemaBungen nicht nur als einfacher Text sichtbar, sondern
assoziativ mit der Modellgeometrie verkniipft. Die als Parameter bezeichneten MaRe
haben hierbei einen Zahlenwert und einen Parameternamen (siehe Bild 1.4).

o Lot e

100.00

Bild 1.4 Parametrische Modellierung

Die BemaBung stellt im CAD-Entwurf eine Randbedingung (engl. constraint) dar. Cons-
traints sind Zwangsbedingungen beziiglich Form und Lage der modellierten Objekte. Bei
der Anderung von MaBen wird die Geometrie neu berechnet und aktualisiert.
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Die Anpassung an neue Erfordernisse, z.B. Kundenwiinsche, stellt in der 3D-Konstruktion
eine der h&ufigsten Aufgaben dar. Daneben werden besonders die Variantenkonstruktion
sowie die Wiederverwendbarkeit bestehender Modelle durch die eingebaute Parametrik
unterstiitzt. Weiterhin ist beim parametrischen Modellieren die Unterstiitzung der Bau-
gruppenmodellierung aus einzelnen Bauteilen und/oder Unterbaugruppen gegeben, mit
der Méglichkeit, diese an unterschiedlichsten Stellen zu platzieren.

Eine weitere Moglichkeit zur Gestaltung virtueller Modelle ist die Feature-Modellierung.
Hierbei dienen Features als produktgestaltende Elemente, wobei nicht nur die Gestaltung
als Feature oder Feature-Kombination méglich ist, sondern ebenfalls die relative Positio-
nierung erfolgen kann, z.B. Uiber ein sogenanntes Positionier-Feature.

Die Erzeugung einer Feder kann so z.B. in Creo mithilfe eines Konstruktions-Features zur
Federnerzeugung geschehen. Mit diesem speziellen Werkzeug zur Erzeugung einer kom-
plexen Geometrie kann die als Kérper gezogene Spirale auf sechs unterschiedliche Arten
automatisch erzeugt werden:

= konstante Steigung

® yariable Steigung

® durch Achse

® senkrecht zur Leitkurve
= rechts

= links

Moderne CAD-Systeme wie Creo nutzen die Feature-Modellierung in Verbindung mit der
Parametrisierung als Hybridmodellierer. So bestehen selbst duBerst komplex wirkende
Bauteile stets aus einer Basisgeometrie, die durch schrittweises Anfligen weiterer ein-
facher Teilgeometrien ihre endgiiltige Form erhalten. In nahezu allen 3D-CAD-Systemen
beginnt der Aufbau einer Geometrie mit einer zweidimensionalen Skizze. Wird diese in
die dritte Dimension projiziert, beschreibt die Geometrie ein Volumen. Mehrere kombi-
nierte Volumina, die durch verschiedene Features erzeugt werden, ergeben dann das Bau-
teil. Mehrere Bauteile wiederum konnen zu Unterbaugruppen oder Baugruppen kombi-
niert werden, und durch eine Zeichnungsableitung werden die Volumina wieder in die
zweidimensionale Ebene projiziert.

Es gibt hier natiirlich noch viel mehr zu wissen, wir wollen Sie an dieser Stelle jedoch
nicht mit Informationen tiberfrachten, sondern Sie so schnell wie méglich zum eigenen
Arbeiten mit Creo hinfiihren.

Einige wenige Grundregeln zur Arbeit mit Creo seien aus unserer jahrzehntelangen Erfah-
rung trotzdem erlaubt:

m Versuchen Sie nicht, die ,eierlegende Wollmilchsau“ zu erfinden. Meist ist es zielfithren-
der, einfache, leicht zu durchschauende Module sinnvoll zusammenzusetzen.

® Nehmen Sie sich trotz aller Hektik die Zeit, sich vorher Gedanken iiber die Vorgehens-
weise Threr Modellierung zu machen. Klug gesetzte Koordinatensysteme oder die Nut-
zung von Symmetrieeigenschaften ersparen Thnen im Nachhinein eine Menge Arbeit.

m Es gibt sehr viele Losungswege in Creo. Wenn Sie nicht weiterwissen und etwas nicht
klappt, scheuen Sie sich nicht, Foren wie CAD.de (https://ww3.cad.de) aufzusuchen oder
erfahrene Kollegen oder Kolleginnen um Hilfe zu bitten.

Feature-Modellierung

Hybridmodellierer

Keep it simple.

Erst denken, dann
machen

Fragen Sie um Rat.


https://ww3.cad.de

Dieses Kapitel gliedert sich in zwei Teile. Abschnitt 2.1 dient als Einstieg in Creo Parame-
tric und vermittelt die Grundlagen zur allgemeinen Bedienung des Programms. Als
Anfanger empfiehlt es sich, die ersten Schritte genau durchzulesen. Abschnitt 2.2 mit
weiterfliihrenden Grundlagen, z. B. zur Anpassung der Programmeinstellungen, zur Daten-
verwaltung in Creo und zu Modellanalysefunktionen, dient dazu, tiefer in die Logik des
Programms einzusteigen.

Wenn Sie bereits Vorkenntnisse in der Konstruktion mit anderen CAD-Losungen haben,
werden Sie sich leichter in die Creo-Programmstrukturen einfinden kénnen. Dennoch
sollten auch erfahrenere Anwender dieses Kapitel nicht einfach tiberspringen. Gerade bei
den Basics liegt meist das groBte Potenzial, Abldufe effizienter zu gestalten und Lésungs-
ansatze flir bisherige Schwierigkeiten zu entdecken.

B 2.1 Erste Schritte

Die ersten Schritte innerhalb eines neuen Programms sind h&ufig ungewohnt. Daher
beginnen wir hier mit den Grundlagen der Bedienung von Creo.

2.1.1 Programm aufrufen, Arbeitsverzeichnis festlegen und
Modell laden

Starten Sie zunéchst Creo Parametric. Es erscheint die in Bild 2.1 dargestellte Startoberfla-
che mit dem Meni Datei und der Registerkarte Startseite. Das Meni Datei enthélt haufig
verwendete Systembefehle. Auf der Registerkarte Startseite finden Sie grundlegende
Befehle, die fiir die ersten Schritte in einer Creo-Sitzung nétig sind. Lassen Sie sich nicht
von den Anzeigen im Arbeitsfenster irritieren. Hier bietet PTC abhéngig von Ihrer Pro-
grammversion eine Fiihrung durch das Programm an, informiert tiber die Neuerungen

Einstieg in Creo Parametric

Starten von Creo
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der aktuellen Version usw. An dieser Stelle konnen Sie das Programm nun auf eigene
Faust erkunden. Wir gehen im Laufe dieses Buches nicht ndher darauf ein. Die Anzeigen
kénnen durch einen Klick auf die in Bild 2.1 markierte Schaltfldche geschlossen werden.

| creo’ SE | Creo Parametric Educational Edition =

Neo | Offoen > e fodele Sysamfobefict /

DCADm: x| §8  30Modelspace

simulation live ('\

A

GETTING STARTED? TUTORIALS SUPPORT

Get Instant Feedback on Every Design Decision

LEARN MORE

Bild 2.1 Startoberfliche Creo Parametric

Zu Beginn der Konstruktion mit Creo wird nun das Arbeitsverzeichnis festgelegt. Wahlen
=~/| Arbeitsverzeichnis  Sie hierzu einen bereits bestehenden Ordner in Ihrem Dateisystem, oder legen Sie einen
auswahlen neuen an. Das Arbeitsverzeichnis dient nun als Standardspeicherort fiir alle in der ak-
tuellen Sitzung erstellten Ausgabedateien. Das aktuell ausgewdhlte Arbeitsverzeichnis
kann liber den Navigator am linken Fensterrand eingesehen werden.

Um die Benutzeroberfliche genauer betrachten zu kénnen, 6ffnen Sie nun ein bereits
@ bestehendes Bauteil. Bauteile werden in Creo durch die Dateiendung *.PRT gekennzeich-
Website zum Buch net. Das Offnen vorhandener Creo-Modelle erfolgt, wie Sie es aus anderen Windows-Appli-

kationen kennen. StandardméBig wird automatisch in das vorher definierte Arbeitsver-
zeichnis gesprungen, um Dateien aus diesem auswahlen zu kénnen. Sie kénnen aber auch
Dateien aus anderen Verzeichnissen 6ffnen. Beim Speichern wird dieses jedoch nicht
mehr im Ursprungsordner abgelegt, sondern im definierten Arbeitsverzeichnis. Falls
Thnen kein geeignetes Modell zur Verfiigung steht, kénnen Sie eine der Dateien auf www.
creobuch.de nutzen.
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