
Gewerbeschule
L ö rra ch

C A D  m i t  A ut o C A D 2 0 0 0
W i n d m esser a ls 3 D - M o d ell

1    A u f g a b e
Erstellen Sie die Zeichnung des Windmessers mit 3-D-
F unk tio nen a ls V o lumenk ö rp er.  G egeb en sind G esa mt-
z eichnung,  Stü ck liste und Einz elteilz eichnungen.
2    V o r b e r e i t u n g
B eginnen Sie mit der Zeichnung " Windmesser 2 D Ein-
z elteile"  ,  und sp eichern Sie sie so f o rt1 unter dem
neuen N a men " Windmesser 3D" .  Eine 2 D-Zeichnung
ist z w a r k eine V o ra ussetz ung f ü r da s 3D-Zeichnen,
a b er w enn sie v o rha nden ist,  k a nn sie Zeit sp a ren.
3    z y l i n d r i s c h e  E x t r u s i o n  u n d  V e r e i n i g u n g  -

P o s .  0 4  B o d e n  
Der G rundk ö rp er des B o dens b esteht a us 2  Zy lindern,
die durch Ex trusio n a us K reisen erz eugt und a nschlie-
ß end v ereinigt w erden k ö nnen.
3. 1 Zeichnen Sie a uf  eine f reie F lä che 2  k o nz entrische

K reise mit �50 und � 4 02.
� LAYER – P O S 04
� OF AN G  – ZEN T RU M  ( f ü r  di e  Ko nz e nt r i z i t ä t )
� ZEI C H N EN  – KREI S

� �50 ...
3 .2 Ex t r udi e r e n Si e  de n Kr e i s  �50 a uf  di e  H ö h e  2 m i t

de m  Ve r j ü ng ung s w i nk e l  0° .
� ZEI C H N EN  – V O L U M EN K Ö RP ER – E X T RU S I O N
� Kr e i s e  a us w ä h l e n
� E X T RU S I O N S H Ö H E: 2�
� VERJ Ü N G U N G S W I N K EL :� � �

3 .3 B e t r a c h t e n Si e  de n ne ue n Kö r p e r  3 -di m e ns i o na l .
� A N S I C H T  – 3 D -ORB I T
� A N S I C H T  – SC H AT T I EREN    ( v e r l e i h t  Ko nt ur ) 3
� A N S I C H T  – 3 D -D RAH T K Ö RP ER  ( ur s p r . D a r s t e l l ung ) 4
� A N S I C H T  – 3 D -A N S I C H T EN  – O B EN     ( ur s p r . Ans i c h t )

3 .4 Ex t r udi e r e n Si e  de n Kr e i s  �� �  a uf  di e  H ö h e  1 0 m i t
de m  Ve r j ü ng ung s w i nk e l  0° .

3 .5 B e i m  B e t r a c h t e n de r  D r a h t k ö r p e r da r s t e l l ung  o de r
b e i m  Ve r s c h i e b e n e i ne s  Zy l i nde r s  b e m e r k t  m a n,
da s s  e s  s i c h  ni c h t  um  e i ne n k o m p a k t e n Kö r p e r ,
s o nde r n um  2 g e t r e nnt e  Zy l i nde r  h a nde l t . Si e
m ü s s e n e r s t  v e r e i ni g t  w e r de n.
� Ä N D ERN  – VO L U M EN K Ö RP ER B EARB EI T EN  - VEREI N I G U N G

1 Auch in einer Textverarbeitung bastelt man nicht bei jedem Brief einen neuen Briefkopf,
sondern nimmt einen alten Brief und speichert ihn sofort unter neuem N amen, damit er
nicht ü berschrieben w ird.  N och professioneller sind D okumentvorlagen : -)
2 D ie M aß e findet man in den E inz elteilz eichnungen oder im Tabellenbuch ( S enkung) .
3 U nter ANSICHT findet man auch den M enü punkt R E ND E R .  M it Rendern bez eichnet man sehr

rechenintensive V erfahren, die eine O berflä che abhä ngig von M aterial, L ichtq uellen usw .
natü rlicher darstellen sollen.  AutoC AD 2 0 0 0  bietet nur einige einfache O ptionen an.  
4 G ebogene F lä chen kö nnen in der D rahtkö rperdarstellung mit unterschiedlichen D ichte

der „ D rä hte“  ( L inien)  dargestellt w erden.  S tellen S ie die Ansicht auf D rahtkö rper, tippen
S ie in der Befehlsz eile den Befehl ISO L INE S ( am.  S chreibw eise ! ) , und w ä hlen S ie z . B.  den
W ert 1 2 .  D ie Ä nderung w ird erst sichtbar nach dem Befehl ANSICHT - RE G E NE R IE R E N 

4    k e g e l i g e  E x t r u s i o n  u n d  D i f f e r e n z  –  
B o h r u n g e n  u n d  S e n k u n g e n  i n  P o s .  0 4 B o d e n

In den Grundkörper müssen 3 Bohrungen mit Senkun-
gen eingeb ra c ht. D iese w erden a l s N ega tiv f orm gl eic h
in der ric htigen P osition gez eic hnet und da nn v om
Grundkörper a b gez ogen.

Bild 1 V o r b e r e it u n g  de s  Bo de n s
4 .1 Z ur P ositionierung der

Bohrungen w ird ein dritter
K reis mit ��5
konz entrisc h z um Boden
gez eic hnet.

4 .2 F ür die Bohrungen und
Senkungen z eic hnen Sie
einma l  die K reise �6 , 5
und �3, 4  a m ob ersten
Q ua dra nten ( OF A N G  !)  und können sie da nn mit
dem Bef ehl  R E I H E  gl eic hz eitig v erv iel f ä l tigen und
positionieren.
� Ä N D E R N  – R E I H E

� P O L A R E  A N O R D N U N G
� M I T T E L P U N K T :   Z entrum der groß en K reise
� G E S A M T Z A H L  D E R  OBJEKTE: 3
� W I N KEL : 36 0 °

4 . 3 D e r  K r e i s  ��5 k a n n  w i e d e r  g e l ö s c h t  w e r d e n .

4 . 4 EX TR U D I ER EN  S i e  B o h r u n g e n  �3, 4  u m  5 i n  d i e  H ö h e
m i t  e i n e m  VER JÜ N G U N G S W I N KEL  v o n  0 °  ( z y l i n d r i s c h ) .

Bild 2 Bo de n 5
4 . 5 EX TR U D I ER EN  S i e  d i e

S e n k u n g e n  � 6 , 4  a u f
d i e  EXTRUSIONSHÖHE 3
m i t  e i n e m  VERJ Ü NG UNG S-
W INK EL  v o n  4 5 °  ( k e g e l i g ,
w i r d  n a c h  o b e n  e n g e r ) .

4 . 6 W e n n  m a n  d i e  T e i l e
s c h a t t i e r t  b e t r a c h t e t ,
s i e h t  m a n ,  d a s s  s i e
s i c h  g e g e n s e i t i g
d u r c h d r i n g e n .
Da m i t  d e r  Bo d e n  f e r t i g
w i r d ,  m ü s s e n  Bo h r u n -
g e n  u n d  Se n k u n g e n
v o m  G r u n d k ö r p e r  d e s
Bo d e n s  e n t f e r n t
w e r d e n .
� ÄND ERN –

VOL UM ENK ÖRP ER B EA RB EITEN – DIF F ERENZ
� BOD EN A USW Ä HL EN  �
� BOHRUNG EN UND  SENK UNG EN A USW Ä HL EN  �

5 Einer der größten Vorteile von 3D-Zeichnungen ist, dass man Fehler leichter erkennen
kann.  I m B ild ist z u sehen, dass eine normgerechte S enkung theoretisch nicht p asst –
ab er grau ist alle T heorie : -)

siehe auch:  w w w . ulrich-rap p . de W indmesser_ 3D_ A B . sdw , U .  R ap p , 14. 12 . 0 1, S eite 1/4
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5    P o s i t i o n i e r e n  m i t  B a s i s p u n k t  u n d  O b j e k t f a n g  -
P o s .  0 3  R o t o r s p i n d e l

5.1 F ü r  g e o m e t r i s c h  e i n f a c h e  K ö r p e r  g i b t  e s  s c h n e l -
l e r e  V e r f a h r e n  a l s  d i e  E x t r u s i o n . Z e i c h n e n  S i e  d i e
G r u n d f o r m  d e r  R o t o r s p i n d e l  a l s  Z y l i n d e r  � 6 x 150
� ZEICHNEN – V O L U M ENK Ö R P ER  – Z Y L IND ER

� MIT T EL P U NK T : b e l i e b i g
� R A D IU S : 3
� H Ö HE: 1 5 0

5 . 2 G e w i n d e  k ö n n e n  m i t  d e n  Vo l u m e n f u n k t i o n e n  v o n
Au t o C AD  2 0 0 0  n i c h t  s i n n v o l l  g e z e i c h n e t  w e r d e n ,
d e s h a l b  s o l l e n  Si e  d a s  G e w i n d e  M4 x 8  n u r  d u r c h
e i n e n  Zy l i n d e r  �3, 3x 1 2  a n d e u t e n .
� ZEICHNEN – V O L U M ENK Ö R P ER  – Z Y L IND ER

� MIT T EL P U NK T : b e l i e b i g
� Ra d i u s : 1 , 6 5
� Hö h e : 1 2

� ANS ICHT  – SCHR A F F IER EN – 3D - D R A HT K Ö R P ER
E r l e i c h t e r t  d a s  An k l i c k e n  d e r  E l e m e n t e

Bild 3 Bo h r u n g  in  die  R o t o r s p in de l s c h ie b e n
5 . 3 Zw e i  K ö r p e r  i n  e i n e  d e f i n i e r t e

P o s i t i o n  z u e i n a n d e r  z u  b r i n g e n  i s t
e i n fach, wenn sie einen Berühr-
p u nk t  hab en, d en m an in j ed em
d er K ö rp er m it  d em  OBJEKTF A N G
g reifen k ann. I m  F al l e d er Sp ind el
u nd  ihrer Bo hru ng  sind  d ies d ie
Zent ren ihrer G ru nd fl ä chen. M it
d em  Befehl  S C H I EBEN  k ann m an d as Zent ru m  d er
Bo hru ng  al s Basisp u nk t  d efinieren u nd  d ann au f
d as Zent ru m  d er Sp ind el  set z en ( siehe Bil d ) .
S C H I EBEN  Sie d ie K ernb o hru ng  in d ie Sp ind el , u nd
b il d en Sie d ie D I F F ER EN Z .
� OF A N G  – ZEN TR U M
� Ä N D ER N  – S C H I EBEN

� OBJEKT: K ernb o hru ng
� B A S I S P U N KTE: siehe Bil d

� Ä N D ER N  – V O L U M EN KÖ R P . BEA R B. - D I F F ER EN Z

5.4 Das nä chst en P o sit io nieru ng sp ro b l em  b ring en d ie
E inst iche für d ie Sicheru ng sring e.
Vo rher z eichnen Sie eine N eg at iv fo rm  für d ie
E inst iche, d ie wie eine U nt erl ag scheib e au ssieht
( Dick e 0 ,8 ;  I nnen��5,7 ;  A u ß en�� b el ieb ig ;  siehe
Bil d  5) . M an k ann d ie F o rm  au s d er Differenz
z weier Zy l ind er k o nst ru ieren.

Bi l d  4 Rotorspindel

6    B e n u t z e r k o o r d i n a t e n s y s t e m e  B K S  /  F a s e
E i n s t i c h e  i n  d i e  R o t o r s p i n d e l

Wenn Objektfangpunkte zweier Körper sich zwar nicht
berü hren,  aber in einem  d urch Ko o rd inaten erfass-
barem  Z usam m enhang l iegen,  kann m an ein B KS
( B enutzerko o rd inatensy stem )  v erwend en.
I m  F o l gend en setzen S ie ein B KS  in d ie R o to rspind el
und  schieben d en B asispunkt d er N egativ fo rm  m it
Ko o rd inaten. 
6 .1 R ufen S ie d ie beid en Werkzeugkä sten6 B KS  und

B KS  I I  auf7.
� RMK8 a u f  e i n e n  a n d e r e n  W e r k z e u g k a s t e n
� B KS  u n d  B KS  I I  a u s w ä h l e n

6 .2 P o s i t i o n i e r e n  S i e  e i n  B KS ,  u n d  s p e i c h e r n
S i e  d a s  B KS  u n t e r  d e m  N a m e n  Spindel.
� B e f e h l  B KS  e i n t i p p e n  o d e r  i m

W e r k z e u g k a s t e n  a n k l i c k e n
� n� ( f ü r  n e u e s  B KS )
� U R S P R U N G : i m  Z e n t r u m  d e r  G r u n d f l ä c h e

d e r  Ro t o r s p i n d e l  ( P o s i t i o n  s i e h e  B i l d  3) 
� �

� B e f e h l  B KS
� s p� ( f ü r  S P e i c h e r n )
� Spindel� ( N a m e  d e s  B KS )

6 .3 Z w i s c h e n  d e n  g e s p e i c h e r t e n  Ko o r d i n a t e n s y s t e m e n
k ö n n e n  S i e  b e l i e b i g  u m s c h a l t e n
� E X T R A S  – B E N A N N T E S

B KS .. o d e r
B ild 5 B K S  S p i n d e l  u n d  E i n s t i c h e

6.4 Ko p i e r e n  S i e  d i e  N e g a t i v -
f o r m  d e r  E i n s t i c h e  a n  d i e
v o r g e b e n e n  P o s i t i o n e n .
Bi l d e n  S i e  d i e  Di f f e r e n z .
� ÄNDERN – K O P I EREN

� Ba s i s p u n k t :  u n t e r e s  Z e n t r u m  ( s i e h e  Bi l d  5)
� 2 . P u n k t : 0 , 0 , 1 7

� ÄNDERN – K O P I EREN
� Ba s i s p u n k t :  o b e r e s  Z e n t r u m  ( s i e h e  Bi l d  5)
� 2 . P u n k t : 0 , 0 , 1 2 7

� ÄNDERN – V O L U M ENK Ö RP ER B EA RB EI T EN - D I F F ERENZ

6.5Br i n g e n  S i e  d i e  Fa s e n  0 , 5x 45°  a n  d e n  E n d e n  d e r
R o t o r s p i n d e l  a n .
� ÄNDERN – F A S E

� 1 . L I NI E: U m f a n g ��
� BA S I S F L Ä C H EN-F A S ENA B S T A ND: 0 , 5
� A NDERER F A S ENA B S T A ND: 0 , 5
� KANTE WÄHLEN: n o c h m a l  d e n

U m f a n g  �

6 Werkzeugkästen entsprechen den Symbolleisten in anderen Windows-Programmen.
7 D ie M enuleiste E x tras –  B K S ist in A utoC A D  20 0 0  nicht ausgereif t,  deshalb empf ehle ich

den B ef ehl B K S in der B ef ehlszeile oder die beiden Werkzeugkästen B K S und B K S I I .
8 R M K  =  rechter M ausklick

siehe auch:  www.ulrich-rapp.de Windmesser_ 3 D _ A B .sdw,  U . R app,  1 4.1 2.0 1 ,  Seite 2/4
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7  R o t a t i o n  /  3 D - D r e h e n  –  P o s . 0 2  S p i n d e l g e h ä u s e
Rotationssymmetrische Körper wie das Spindelgehäuse
k önnen durch Rotation der Kontur erstellt werden,  die
im H alb schnitt schraf f iert ist.
7 . 1 Ü b ernehmen Sie das Spindelgehäuse aus der 2 D -

Z eichnung,  und löschen Sie alle L inien auß er der
Kontur um die schraf f ierte F läche und auß er der
M ittellinie.  

Bild 6 Kontur des Spindelgehäuses

7.2 Ve r b i n d e n  Si e  d i e  Ko n t u r  o h n e
M i t t e l l i n i e  z u  e i n e r  REGION9.
� ZEIC H NEN – REGION

7.3 Ro t i e r e n  Si e  d i e  Ko n t u r  z u  e i n e m
Vo l u m e n k ö r p e r .
� Z EIC H NEN – VOL U M ENK Ö R P ER

B EA R B EIT EN - ROT A T ION
� O B J EK T : KONT U R
� A C H S E: M i t t e l l i n i e  a n

2 Pu n k t e n  a n k l i c k e n
� ROT A T IONS W INK EL : 3 6 0 °

7.4 Da s  Sp i n d e l g e h ä u s e  k a n n  i n  d i e
Ri c h t u n g  d e r  b i s h e r  g e z e i c h n e t e n
Vo l u m e n k ö r p e r  g e d r e h t  w e r d e n .
� ÄND ER N – 3 D-O P ER A T ION –

3 D-D R EH EN
� O B J EK T : S P IND EL GEH Ä U S E
� A C H S E: Y
� P U NK T : 0 , 0 , 0
� D R EH W INK EL : + 9 0 ° 1 0

Bild 7 S p in de lg e h ä u s e
8  P o s .  1 2  F ä c h e r s c h e i b e
Die Fächerscheibe kann durch
EXTRUSION der 2 D-Z eichnung  in einen
V o l um enkö rp er g ew andel t  w erden.  
V erg essen S ie nicht ,  die K o nt url inien
v o rher z u einer R E G ION z u v erbinden.
N ach der EXTRUSION m uss die DIF F E RE NZ
des äuß eren und inneren K ö rp ers
g ebil det  w erden.

Bild 8 F ä c h e r s c h e ib e
9  P o s .  0 6  F l ü g e l a r m
Der Fl ü g el arm  kann aus Z y l indern und Q uadern
auf g ebaut  w erden.
Deut en S ie das G ew inde M 3  durch die K ernl o ch-
bo hrung  �2,5 an. Bei der Positionierung des Schlitzes
und der Bohrungen ist ein BK S hilf reich.

9 Der Befehl Region gelingt nicht, wenn die Kontur nicht vollkommen geschlossen ist.
1 0 F ü r die Drehrichtung gilt die Rechte- H a nd- Regel:  W enn der rechte Da umen in Richtung

der Y - A chse z eigt, weisen die F inger der rechten H a nd in die p ositive Drehrichtung. 

10  S c h n i t t m e n g e  -  P o s .  01 G e h ä u s e
1 0 .1 D ie ä uß ere G ehä usef orm  w ird durch die Schnitt-

menge eines Kegels und eines Zylinder geformt.
� Zeic h nen Sie 2  k onz entrisc h e Kreise �2 2  und 

� 5 0
� EXTRUDIEREN Sie den Kreis � 2 2  mit einer H ö h e

v on 4 5  und einem Verj ü ngungsw ink el v on -6 0 °
( k egelig,  w eitet sic h  a uf)

� EXTRUDIEREN Sie den Kreis � 5 0  mit einer H ö h e
v on 4 5  und einem  Verj ü ngungsw ink el v on 0 °
( z ylindrisc h )

� B ilden Sie die S C H NITTM ENG E a us b eiden Kö rp ern
� ÄNDERN – V O L UM ENK Ö RP . B EA RB . - S C H NITTM ENG E

Bild 9 v o r  u n d n a c h  de m  Be f e h l SCHNITTMENGE

10.2 D i e  i n n e r e  G e h ä u s e f o r m  k a n n  d u r c h  2 Zy l i n d e r
g e b i l d e t  w e r d e n .
� Ze i c h n e n  Si e  2 k o n z e n t r i s c h e  Zy l i n d e r  �20x 4 5

u n d  �4 0x 3 5  u n d  v e r e i n i g e n  Si e  s i e
� 3 D - D REHEN u n d  S C HI EB EN Si e  d i e  I n n e n f o r m  i n

d i e  A u ß e n f o r m  n a c h  B i l d ,  u n d  z i e h e n  Si e  s i e  a b

Bild 1 0

10.3 F ü r  d i e  G e w i n d e  M 3  m u s s  e i n m a l  e i n  Z Y L I ND ER 
�2,5x6 gezeichnet werden (Bohrerspitze
v erna chl ä ssigen)  u nd m it H il f e eines geeigneten
BK S  in da s G ehä u se KOPIERT werden (ggf .  v orher
3 D -D REH EN ) .  Bei den 3  G ewinden zu r Bef estigu ng
des Bodens hil f t der Bef ehl  
� Ä N D ERN  – VOL U M EN KÖ RPER B EA RB EITEN  - 3 D -R EIH E

1 0 . 4 D ie A u sf rä su ng k a nn m it einem  Q u a der u nd 2
Z y l indern gef orm t u nd da nn a u s dem  G ehä u se
entf ernt werden.  A u ch hier ist einen geeignetes
BK S  hil f reich.

siehe auch: www.ulrich-rapp.de W in dm esser_ 3D _ A B .sdw,  U . R app,  1 4.1 2 .0 1 ,  S eit e 3/4
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11    P o s .  0 5  R o t o r k o p f
Bei komplexeren Körpern wird es immer wichtiger, sich
v or dem Z eichnen eine geeignete V orgehensweise
( =  Arb eitspla n)  z u recht z u  legen.  
T u n S ie dies, b ev or S ie den R otorkopf  z eichnen.
12     P o s .  0 7  F l ü g e l

13     M o n t a g e  d e r  E i n z e l t e i l e
I n gu ten C AD - P rogra mmen mü ssen N ormteile nicht
gez eichnet werden, sondern können a u s Ka ta logen
entnommen werden.  H ier v erz ichten wir v öllig a u f  sie.
� E inrichten eines BKS

mit Z entru m des
Bodens

� G rob e P ositionieru ng
du rch a b solu te
Koordina ten im BKS
Boden ( hier
S pindelgehä u se ü b er
dem G ehä u se) .

� F einpositionieru ng
du rch F a ng ( hier
S pindelgehä u se im
G ehä u se) .

� Kontrolle des E rgeb nisses
du rch
ANSICHT – SCHA TTIE R E N –
F L A CHSCHA TTIE R T

� U n b e a b s i c h t i g t e
Ü b e r s c h n e i d u n g e n  k ö n n e n
k o n t r o l l i e r t  w e r d e n ,  i n d e m
a u s  d e n  E l e m e n t e n  d i e
SCHNITTM E NG E  g e b i l d e t  w i r d .
Achtung: SCHNITTMENGE
k a nn ni cht r ü ck gä ngi g
ge m a cht w e r d e n,
d e s ha l b  unb e d i ngt
v o r he r  d i e  D a te i  s i che r n
und  um b e ne nne n.

siehe auch: www.ulrich-rapp.de W in dm esser_ 3 D _ A B .sdw,  U . R app,  1 4.1 2 .0 1 ,  S eit e 4/4


