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Der Werkzeugkasten Skizzengeometrien

4, Alles uiber Skizzen und Skizzen-
Beschrankungen

Im letzten Kapitel wurde gezeigt, wie wichtig Skizzen beim Modellieren sind. 3D-Aufga-
ben werden zunachst auf 2D-Ansichten zuriickgefiihrt. Um erfolgreich im 3D-Modellieren
zu sein, muss die Skizzenerstellung beherrscht werden. Und um parametrisch arbeiten
zu kdnnen, missen zudem die Skizzen-Beschrankungen angewendet werden kdnnen. In
diesem Kapitel geht es daher um den Arbeitsbereich Sketcher.

4.1 DerWerkzeugkasten Skizzengeometrien

Im Arbeitsbereich Sketcher sind vor allem drei spezielle Werkzeugkasten wichtig. Das sind
die Werkzeugkasen Skizzengeometrien, Skizzen-Beschrédnkungen und Skizzen-Werkzeuge.
Zundchst geht es um den Werkzeugkasten Skizzengeometrien (siehe Abbildung 4.1). Im
folgenden Abschnitt sind keine Beispielzeichnungen erforderlich.

Anordnung der Werkzeugkasten

Je nach Bildschirmauflosung und der Gréeneinstellung der Symbole kann es vor-
kommen, dass Werkzeugkasten abgeschnitten werden. Wir hatten deshalb in Kapitel
3.1.2 die Werkzeugkasten im Sketcher neu angeordnet. Abbildung 3.5 zeigt die An-
ordnung.

Falls Sie die Funktionen testen wollen, gehen Sie so vor:

1. Starten Sie FreeCAD neu und starten Sie eine neue Datei mit dem Werkzeug
Neu im Werkzeugkasten Datei.

2. Wechseln Sie in den Arbeitsbereich Part Design, um einen neuen Korper zu be-
ginnen. Danach konnen Sie den Sketcher verwenden.

3. Klicken Sie auf das Werkzeug Koérper erstellen im Werkzeugkasten Part Design-
Helfer. Sie bekommen damit in der Combo-Ansicht im Register Modell den neu-
en Eintrag Body unter dem Eintrag Unnamed. Sie haben die Datei noch nicht
gespeichert. Erst wenn Sie die Datei gesichert haben, steht dort der Dateiname.

4. In der Combo-Ansicht im Register Aufgaben steht jetzt der Eintrag Skizze erstel- ©
len. Klicken Sie diesen Eintrag an oder klicken Sie das Werkzeug Skizze erstellen
im Werkzeugkasten Part Design-Helfer an. Wie schon aus dem letzten Kapitel
bekannt, kdnnen Sie jetzt die Skizzier-Ebene wahlen (siehe Abbildung 4.1). Klicken Sie
die XY-Ebene an. Dann wird automatisch zum Sketcher gewechselt. Bestatigen Sie die
Skizze mit Schlielen.
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Abbildung 4.1: Wahl der Skizzier-Ebene

5. lhr Bildschirm sieht damit wie in Abbildung 4.2 aus. Darin wurde der Werkzeugkasten
Skizzengeometrien hervorgehoben, mit dem wir uns in der Folge beschéaftigen werden.
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Abbildung 4.2: Der Arbeitsbereich »Sketcher« mit dem Werkzeugkasten »Skizzengeometrien«

4.1.1 Skizzengeometrien, Zeichenwerkzeuge

Der Werkzeugkasten enthalt die Werkzeuge zum Zeichnen von Skizzen, die eigentlichen
Geometrien. Dazu muss eine Skizze vorhanden und aktiv sein. Eine vorhandene Skizze
kann per Doppelklick in der Combo-Ansicht und dort im Register Modell aktiviert werden.

Zundchst zum Zeichnen. Folgende Werkzeuge dieser Kategorie stehen im Werkzeug-
kasten Skizzengeometrien zur Verfligung:
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Der Werkzeugkasten Skizzengeometrien

B Punkt erstellen: Setzt einen Punkt in den Skizzenbereich. Dieser Punkt kann E
spater wieder als Bezugspunkt fiir Skizzen-Beschrankungen verwendet werden.

Er wird im Skizzenbereich als deutlich sichtbarer Punkt gekennzeichnet (siehe
Abbildung 4.3, A).

B Linie erstellen: Erstellt ein Liniensegment mit Start- und Endpunkt (siehe Ab-
bildung 4.3, B). Wird das Liniensegment in etwa horizontal bzw. vertikal ausge-
richtet, wird die entsprechende Skizzen-Beschrankung automatisch vergeben
und das entsprechende Symbol an der Linie angezeigt (siehe Abbildung 4.3, C).
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Abbildung 4.3: Skizzenwerkzeuge Punkt und Linie erstellen
Anmerkungen zu den Skizzengeometrien
Beim Zeichnen der Elemente wird als Cursor ein kleines Faden- (=78.0,31. 6)

kreuz angezeigt. Darunter ist das Symbol fiir das Werkzeug, das
gerade verwendet wird, zu sehen. Daneben wird die aktuelle x-
und y-Koordinate der Cursorposition angezeigt.

Beim Zeichnen bleiben die Befehle im Wiederholmodus. Sie konnen mit der rechten
Maustaste beendet werden.

Man kann sich in den Einstellungen (Meniileiste, Abrollmenti Bearbeiten, Einstellungen)
im Bereich Skizze ein Raster in wahlbarer Grof3e anzeigen lassen. AuBerdem kann ein-
gestellt werden, dass das Fadenkreuz beim Zeichnen von den Rasterpunkten gefangen
wird, wenn die Maus in die Nahe eines Kreuzungspunkts des Rasters bewegt wird. Das
kann in manchen Fallen niitzlich sein, insbesondere bei Architektur-Anwendungen.
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Solange keine Skizzen-Beschrankungen vergeben wurden (auch keine automatisch
vergebenen), lassen sich die Punkte mit gedriickter Maustaste ziehen und an einer
anderen Stelle ablegen.

Bei Liniensegmenten lassen sich die Endpunkte mit gedriickter Maustaste ziehen.
Zieht man dagegen an der Linie, kann deren Position verschoben werden. Wurde
schon eine Skizzen-Beschrankung vergeben, lasst sich die Ausrichtung nicht mehr
andern. Soll eine Skizzen-Beschrankung entfernt werden, klickt man das Symbol an
und driickt die Taste (Enf).

Sollen gezeichnete Objekte geloscht werden, hilft Anklicken (auch mehrere nachein-
ander). Sie werden markiert und mit der Taste geldscht. Ein Klick ins Leere hebt
die Auswahl auf und die Markierung verschwindet.

Sollen sehr viele Objekte geléscht werden, miissen nicht alle einzeln angeklickt wer-
den. Besser ins Leere klicken und ein Fenster mit gedriickter Maustaste aufziehen.
Wird das Fenster von links nach rechts aufgezogen, werden die Objekte gewahlt, die
sich komplett im Fenster befinden (siehe Abbildung 4.4, links). Wird aber das Fenster
von rechts nach links aufgezogen, werden die Objekte gewahlt, die sich komplett im
Fenster befinden, sowie die, die vom Fenster geschnitten werden (siehe Abbildung
4.4, rechts).

Abbildung 4.4: Verschiedene Auswahlmodi

B Bogen erstellen: Erstellt einen Bogen in der Skizze. Zwei Varianten stehen -
in einer Drop-down-Liste zur Auswahl: Bei der ersten Variante wird zuerst der =
Mittelpunkt des Bogens und dann Start- und Endpunkt (siehe Abbildung 4.5, =,
A) verlangt, bei der zweiten die beiden Endpunkte und ein Punkt auf dem Bo-
gen (siehe Abbildung 4.5, B, Punkte in Eingabereihenfolge).

B Kreis erstellen: Erstellt einen Kreis auf der Skizzenebene. Auch hier gibt es (CXe
zwei Varianten in einer Drop-down-Liste. Bei der ersten ist zuerst der Mittel-
punkt des Kreises und dann ein Punkt auf der Kreislinie erforderlich (siehe Ab-
bildung 4.5, C). Bei der anderen Variante sind es drei Punkte auf der Kreislinie
(siehe Abbildung 4.5, D, Punkte in Eingabereihenfolge).
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Abbildung 4.5: Zeichnen von Bdgen und Kreisen

Ellipsen und diverse Kurven erstellen: In einer Drop-down-Liste lassen sich
Ellipsen, Ellipsenbdgen, Hyperbel- und Parabelbdgen erstellen. Mit der ersten
Methode wird eine Ellipse durch Angabe von Mittelpunkt, Achsenendpunkt
und einem Punkt auf der Ellipsenlinie erstellt (siehe Abbildung 4.6, A). Die zwei-
te Methode benétigt fur die Ellipse die Endpunkte der Achse und einen Punkt
aufder Ellipsenlinie (siehe Abbildung 4.6, B). Eine weitere Methode erstellt einen
Ellipsenbogen durch Angabe von Mittelpunkt, Achsenendpunkt und einem
Punkt auf der Ellipsenlinie. Danach werden Start- und Endpunkt des Bogens ab-
gefragt (siehe Abbildung 4.6, C). Weitere Funktionen stehen fiir einen Hyperbel-
und einen Parabelbogen zur Verfligung (siehe Abbildung 4.6, D und E).
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Abbildung 4.6: Zeichnen von Ellipsen, Ellipsenbégen und anderen Bégen

B-Spline erstellen: B-Splines sind Freiformkurven. Dies geschieht durch Anna- e
herung der eingegebenen Punkte durch sogenannte Gewichtsfunktionen. Le- .,
diglich der Anfangs- und Endpunkt der Kurve bleiben erhalten. In einer Drop- 3¢
down-Liste kann zwischen offenen (siehe Abbildung 4.7, A) und geschlossenen
B-Splines (siehe Abbildung 4.7, B) gewahlt werden. Die Gewichtungen lassen

sich nachtraglich beeinflussen und die Kurven an die gewlinschte Form anpas-
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Alles tiber Skizzen und Skizzen-Beschrankungen

sen, sodass jede Form angendhert werden kann (siehe Abbildung 4.7, rechte Spalte).
Wenn der Sketcher beendet wird, verschwinden auch die griinen Gewichtungslinien.

Abbildung 4.7: Zeichnen von B-Splines und nachtréigliche Anderung der Gewichtung

B Linienzug erstellen: Mit diesem Werkzeug erstellt man einen zusammenhan-
genden Linienzug. Die Stltzpunkte kdnnen nacheinander eingegeben werden
(siehe Abbildung 4.8, A).

B Wird vor der Eingabe eines Stiitzpunkts die Taste (M) gedriickt, wird ein Segment
rechtwinklig zum vorherigen erstellt (siehe Abbildung 4.8, B).

Abbildung 4.8: Linienziige erstellen mit unterschiedlichen Verldngerungen
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B Wird die Taste (M) zweimal gedrickt, wird in Verlangerung zum letzten Segment
gezeichnet (siehe Abbildung 4.8, C).

B Wird die Taste (M) dreimal gedriickt, wird ein Bogen in tangentialer Verlangerung
zum letzten Segment gezeichnet (siehe Abbildung 4.8, D).

B Wird die Taste (M) viermal gedriickt, wird ein Bogen rechtwinklig zum letzten Seg-
ment gezeichnet (siehe Abbildung 4.8, E).

B Wird die Taste (M) finfmal gedriickt, wird ein Bogen rechtwinklig zum letzten Seg-
ment auf die andere Seite gezeichnet (siehe Abbildung 4.8, F).

B Weiteres Driicken der Taste (M) wiederholt die Abfragereihenfolge.

B Rechteck erstellen: Wieder in einer Drop-down-Liste lassen sich Rechtecke I
erstellen. Beim ersten Werkzeug geht es um Rechtecke, die durch Eingabe o
zweier diagonaler Eckpunkte erstellt werden (siehe Abbildung 4.9, A). Ein wei- 5t
teres Werkzeug erstellt Rechtecke durch Eingabe des Zentrums und eines Eck- &
punkts (siehe Abbildung 4.9, B) und die dritte Variante erstellt ein Rechteck
wie im ersten Fall, aber mit abgerundeten Kanten (siehe Abbildung 4.9, C). Um
das Maf fiir den Rundungsradius anzupassen, verwenden Sie spater die Be-
mallungswerkzeuge.

B RegelmaBiges Vieleck erstellen: In einer Drop-down-Liste lassen sich regel-
maBige Vielecke vom Dreieck bis zum Achteck wéhlen. Die Eingabe erfordert
das Zentrum und eine Ecke (siehe Abbildung 4.9, D). Mit der Auswahl Regelmdi-
Biges Polygon lasst sich die Zahl der Seiten in einem Dialogfeld bestimmen (siehe
Abbildung 4.9, E). In allen Fallen wird eine Hilfsgeometrie als Inkreis gezeichnet.

B Nut erstellen: Mit diesem Werkzeug kann eine Nut (Langloch) erstellt werden.
Dazu sind die beiden Zentren der Rundung erforderlich (siehe Abbildung 4.9,
F). Die Breite des Langlochs und damit der Rundungsradius wird danach mit
den BemalBungswerkzeugen festgelegt.
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Abbildung 4.9: Zeichnen von Vielecken und Langl6chern
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4.1.2 Skizzengeometrien, Anderungswerkzeuge

Eine Reihe von Anderungswerkzeugen befindet sich ebenfalls im Werkzeugkasten Skizzen-
geometrien.

B Verrundung erstellen: In einer Drop-down-Liste befinden sich zwei Werk- g': =
zeuge: die normale Verrundung von zwei Kanten (siehe Abbildung 4.10, A) b
und die gleiche Funktion noch einmal, aber der Eckpunkt und die zugehori- 4
gen Skizzen-Beschrankungen bleiben im zweiten Fall erhalten und kénnen
danach flr weitere Skizzen-Beschrankungen verwendet werden (siehe Abbil-
dung 4.10, B).

B Kante zuschneiden: Damit lassen sich Kanten an einer bestehenden anderen
Kante abtrennen. Man wahlt den Bereich, der abgetrennt werden soll (siehe
Abbildung 4.10, C, jeweils Punkt 1).
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Abbildung 4.10: Verrunden und stutzen

B Kante verlangern: Damit lasst sich eine Kante eines Linien- oder Bogenseg-
ments verlangern. Sie klicken die Kante an und ziehen sie auf die neue Lange
(siehe Abbildung 4.11, A).

B Kante teilen: Damit ldsst sich eine Kante eines Linien- oder Bogensegments in
zwei Stlicke aufteilen. Die Kante wird an der Stelle geteilt, an der sie angeklickt
wurde (siehe Abbildung 4.11, B). Es lassen sich auch mehrere Stellen nachein-
ander anklicken.
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Abbildung 4.11: Kanten verldngern und teilen

B Externe Geometrie: Damit ldsst sich eine Kante einer anderen Skizze oder ei-
nes Objekts in die aktuelle Skizze kopieren (siehe Abbildung 4.12). Die Kopie
wird dabei in der Skizze zur Hilfsgeometrie. Die Abhangigkeit zur urspriingli-
chen Skizze bleibt erhalten, das heif3t, wenn sich die urspriingliche Geometrie
andert, dann andern sich die Skizze und die daraus entstandenen Objekte mit.

Abbildung 4.12: Kanten verlédngern und teilen

B Pause: Kopiert Objekte aus einer anderen Skizze in die aktuelle Skizze. Der Be-
griff Pause kommt hier von durchpausen. Im Gegensatz zum vorherigen Werk-
zeug wird das Objekt als Skizzenelement durchgepaust. Im letzten Fall wurde
es zur Hilfsgeometrie. Die Abhangigkeit zur urspriinglichen Skizze bleibt auch
hier erhalten, wenn dieser schon Beschrankungen zugeordnet wurden.
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B Umschalten der Hilfsgeometrie: Mit diesem Werkzeug schaltet man auf das
Skizzieren mit Hilfsgeometrie um. Alles, was danach skizziert wird, ist dann
Hilfsgeometrie (siehe Abbildung 4.13, oben, in anderer Farbe). Wird das Werk-
zeug erneut gewahlt, wird wieder auf die normale Skizzengeometrie umgestellt. Was
versteht man unter Hilfsgeometrie? Sie ist zur Bestimmung der Skizze wichtig, wird
aber nicht fir weitere Modellierungswerkzeuge verwendet, also Hilfslinien, Hilfskon-
struktionen usw. Wird die Hilfsgeometrie gedandert, andert sich auch die Skizze und
damit modellierte Objekte. In Abbildung 4.13 oben wurden die Zentren der B6gen mit
der Beschrankung Koinzident auf die Eckpunkte der Hilfsgeometrie — also des Recht-
ecks — gesetzt. Anderungen am Rechteck wirken sich auch auf das 3D-Objekt aus (sie-
he Abbildung 4.13, unten).
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Abbildung 4.13: Skizzen mit Hilfskonstruktionen

4.2 DerWerkzeugkasten Skizzen-Beschrankungen

Was versteht man unter Skizzen-Beschrdnkungen? Nehmen wir als Beispiel ein Rechteck.
Wird dieses parallel zu den Achsen der gerade aktiven Ebene gezeichnet, bekommt es
automatisch die Beschrankungen Vertikal einschrinken und Horizontal einschrénken,
auBBerdem viermal Koinzidenz erzwingen. Das heil3t, jeweils zwei Seiten sind vertikal bzw.
horizontal festgelegt, also beschrankt, und alle Endpunkte fallen zusammen. Diese wer-
den in der Skizze mit Symbolen angezeigt.

Trotzdem gibt es noch vier Freiheitsgrade. Die schon vergebenen Beschrankungen und
die verbliebenen Freiheitsgrade werden in der Combo-Ansicht im Register Aufgaben an-
gezeigt (siehe Abbildung 4.14).
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