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1 Einfiihrung

B 1.1 Der Aufbau dieses Buches

Dieses Buch soll sich an alle Anwendergruppen gleichermafen richten. Unabhéngig von
Thren Vorkenntnissen kénnen Sie mit diesem Buch den sicheren Umgang mit Autodesk
Inventor erlernen. Mit den vorgestellten Ubungen kénnen Sie Thre Kenntnisse vertiefen
und als erfahrener Anwender gezielt Anwendungsbereiche und Funktionen nachschla-
gen.

Das Buch gliedert sich dementsprechend in drei Teile.

Teil I - Learning by Doing: In diesem Teil wird eine kurze Einfiihrung mit den notwen-
digen Grundinformationen gegeben. Dann geht es Schritt fiir Schritt in das Erzeugen eines
Produkts, das aus verschiedenen Bauteilen (Komponenten) besteht. Die hierfiir bendtig-
ten Funktionen werden tiber die Multi-Funktionsleiste vorgestellt.

Teil IT - Anwendungsbereiche und Funktionen: Dieser Teil des Buches stellt das typi-
sche Nachschlagewerk dar. Hier wird auf die grundlegenden und moglichen Arbeits-
bereiche eingegangen, wobei angemerkt werden muss, dass es aufgrund der unzdhligen
Moglichkeiten eines 3D-CAD-Systems nahezu unmdglich ist, detailliert auf alle Punkte
einzugehen.

Teil III - Arbeitsbereiche und Ubungen: Fiir spezielle Konstruktionsaufgaben, wie bei-
spielsweise die Gestaltung von SchweiBkonstruktionen oder Gussformen, bietet Inventor
eigene Arbeitsbereiche mit angepassten Funktionen. Anhand von Beispielaufgaben wer-
den die unterschiedlichen Arbeitsbereiche vorgestellt. Dartiber hinaus bietet dieser Teil
Ubungen mit durchgangigen Konstruktionsaufgaben.

In jedem Abschnitt werden Hinweise und Tipps mit entsprechenden Symbolen und in
hinterlegten Bereichen hervorgehoben. Sie sollen den Umgang mit Inventor erleichtern.
Fiir die vorgestellten Funktionen und Befehle sind die Icons, die in den Inventor-Meni-
leisten verwendet werden, in der Randspalte abgebildet.

Farbschema des Buches und Zugang zu den Beispieldateien

Wer die gleichen Hintergrundfarben verwenden mdéchte wie sie fiir alle Abbildungen des
Buches verwendet wurden, findet unter dem Befehl DATEI ganz unten die Schaltflache
OPTIONEN. Hierunter befinden sich verschiedene Einstellungen, mit denen Inventor kon-
figuriert werden kann. Wer hier die Registerkarte FARBEN offnet, kann das Farbschema
Taubengrau auswéhlen, bei Hintergrund Hintergrundbild angeben und als Hinter-
grundbild Inventor_Blue_Hanser.png laden.

@ Die Ubungsdateien zum Buch finden Sie unter http:/ / downloads.hanser.de.
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B 3.2 Das Produkt »Rollenstander«

Die Konstruktion des abgebildeten Rollenstanders ist Gegenstand dieser Probefahrt. Vor-
gestellt werden dabei u.a.

= die Programmbedienung,

= das Skizzieren,

= das Vergeben von 2D-Abhéngigkeiten in Skizzen,

= das Erzeugen und Bearbeiten von Bauteilen,

= das Erzeugen von Baugruppen,

= das Erzeugen von Bauteilen im Kontext einer vorhandenen Baugruppe,

= das Erstellen des Zusammenbaus aus einzelnen Bauteilen und Baugruppen und
= das Vergeben von 3D-Abhéngigkeiten.

Der Rollenstander besteht, wie man in der Abbildung des Strukturbaums erkennen kann,
aus zwei Baugruppen - dem Stdnder und dem Schiebeteil. Beide Baugruppen werden
durch den Bolzen (DIN EN 22341...), der mit einem Splint (DIN EN ISO 1234 ...) gesichert
ist, zusammengehalten.

% Rollenstander.iam

D Beziehungen

[&g| Darstellungen

E Ursprung

% Sténder:1

(i@ schisbeteil: 1

= DINEN 22341BB - 12 x 80:1
Lz DIM EN ISO 1234 3,2x20:1

Die Erstellung der Unterbaugruppe Stinder wird im Folgenden detailliert erklart und
kann Schritt flir Schritt nachvollzogen werden. Die Konstruktion der Unterbaugruppe
Schiebeteil wird dagegen nur in groben Schritten beschrieben. Es sollte nach der ersten
yProbefahrt« bereits méglich sein, diese Baugruppe weitgehend selbststdndig zu erstellen.
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Bl 3.3 Ein Projekt erstellen -

Jede etwas umfangreichere Arbeit mit Inventor sollte innerhalb einer Projektdefinition
geschehen. Die Vorteile dieser Arbeitsweise sind:

= Alle Dateien und Dokumente einer Konstruktion befinden sich in einem Arbeitsordner.

= In der Projektverwaltung behalt man die Ubersicht und kann schnell zwischen einzel-
nen Projekten wechseln.

= Zur Weitergabe der Konstruktionen ist die Zusammenfassung zu Projekten sinnvoll.

= In der Teamarbeit, vor allem beim Einsatz von PLM-Systemen oder der Dokumentver-
waltung Vault, ist eine Arbeit ohne Projekte nicht denkbar.

Das Anlegen eines Projekts er- E-= -

folgt iiber das entsprechende Icon [

auf der Registerkarte ERSTE '

SCHRITTE in der Befehlsgruppe

Starten. Alternativ kann die Funk-

tion auch Uber DATEI -~ VERWAL-

TEN — PROJEKTE aufgerufen wer- : -
iFeature-Katalog anzeigen

den_ = Gffnen des iFeature-Ordners im

E Sﬁﬂthem » E| Windows Explorer zum Ziehen und

Ablegen von iFeature-Chjekten in

Inventor-Dokumente

O &

MNeu Offnen Projekte

Starten

ﬁ Speichemn y
Sikep Konstrukdionsassistent

Suchen, Verfolgen und Verwalten der
! Expaortiere » - derzeit aktiven Datei und zugehdriger

= n : Datendateien einschlieBlich
Tabellenkalkulationen und Textdateien

E} verwalten b  Migrieren
gﬁa Manuelles Migrieren der in einer
— dlteren Inventor-Version erstellten

Im folgenden Dialogfenster ist auf NEU zu klicken, um ein NEUES EINZELBENUTZER-
PROJEKT mit dem Namen Rollenstdnder zu erzeugen.

Als Projektordner ist der Ordner auszuwdhlen, in den die unter http;//down
loads.hanser.de heruntergeladenen Ubungsdateien kopiert wurden.

Inventor Projekt-Assistent *

Projektdatei
MName

| Projekiname |

Projektordner (Arbeitsbereich)

| C:\Users'root\Documents\Inventor \Projekiname’} | EI
Zu erstellende Projekidatei

| C:\Users'root\Documents\Inventor \Projekiname \Projekiname. ipj |

[~ Welche Art von Projekt erstellen Sie?

¥ Neues Enzelbenutzer-Projekt

" Neues Vault-Projekt
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Projekte X

Projektname Projektspeicherart
Inventor Electrical Project C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 20191
Rollensténder D:\TEXT\Buchprojekt_Inventory,

" Zahnstangenpresse D:\TEXT\Buchprojekt_Inventor\Zahnstangenpressel,

Projekt
Typ = Einzelner Benutzer

@ Eingeschlossene Datei =

of® stilbibliothek verwenden = Schreibgeschiitzt
@ Darstellungsbibliotheken
(¥ Materialbibliotheken

%4 Arbeitsbereich

@ Arbeitsgruppen-Suchpfade

@ Bibliotheken

% Hiufig verwendete Unterordner
@ Ordneroptionen
) Optionen

B e N F KM

B 3.4 Die Baugruppe »Stander« erstellen

Der Stander besteht aus drei zu konstruierenden Bauteilen, der Grundplatte, dem Stdn-
derrohr und einer Rippe, die viermal eingefiigt wird. Eine kleine Besonderheit bei dieser
Konstruktion wird sein, dass nach der Erstellung der Grundplatte sofort in die Baugrup-
penumgebung gewechselt und alle anderen Teile adaptiv, d.h. voneinander abhéngig, in
der Baugruppe konstruiert werden. Naheres dazu wird an den entsprechenden Stellen
beschrieben.

Vor dem Beginn einer Konstruktion sollte immer eine Planung dartiber durchgefiihrt wer-
den, wie ein Bauteil bzw. eine Baugruppe am einfachsten zu realisieren ist (»Konstruk-
tionsprinzip«). Bei dieser Baugruppe bietet es sich an, mit der Grundplatte zu beginnen
und dieses symmetrisch ausgerichtete Bauteil so im Konstruktionsraum auszurichten,
dass der Mittelpunkt im Koordinatenursprung liegt.




Die Grundplatte soll als erstes Teil
konstruiert werden. Die fertige
Skizze befindet sich im Projekt-
ordner unter dem Dateinamen
Grundplatte01_Skizzel.ipt. Diese
Vorgabe soll aber nicht davon
abhalten, die Skizze selbst zu
erstellen. Deshalb werden diese
Schritte nachfolgend auch detail-
liert erklart.

3.5 Bauteil »Grundplatte« erstellen

B 3.5 Bauteil »Grundplatte« erstellen

3.5.1 Mit der Konstruktion eines Bauteils starten

Zunéchst muss entweder iiber das Inventor-Hauptmenii und die Auswahl der Schaltflache
NEU oder direkt iiber die Schaltfliche NEU in der Befehlsgruppe Starten das Dialogfens-
ter Neue Datei zur Auswahl der zu verwendenden Vorlage aufgerufen werden. Unter
Metrisch im Baum befindet sich die Vorlage NORM (MM).IPT, mit der die Arbeit begon-

nen werden soll.

.4 Temnplates
Englisch
 Matrlsch
] Mald Dasign
CidTemplates

*  Batell — 20 und J0-Obiekbe erstellen

9900

Blech  Blech Mot Mo
(DiNLipt (mm)ipt {DINLipt imm)ipt

¥ Baugruppe - 20- uid 30-Komgonenten ausammeenfine

hHHHE &

Mokd Mol Norm  Nomm

Design  Deslgn  (DINLIm {mimjiam Sc
(DIN}sam (i ism

& & &

(ANSI - mmjiam

[BSlj3am {DIMiam GB)3am

Schweil ktian Schweiik =
(150 4am (H5)lam

¥ Zelchnung - Dakurment mit Kammentar estefien

2a 232322

am st g am_dindwa am_gh dwg am isa dwg am s dwa

Einhetten: Milimetes
Materlal: Genersch

Diese Vodage erstellt sin 20- oder 30-
Ohjekt aus Elementen und enem odes |
mehreren Kirpam.

Protcel: Defiti <) [preee., | [




24 3 Inventor-Probefahrt - ein Rollenstander

Nach einem Doppelklick auf das Vorlagensymbol im Dialogfenster bzw. der Betédtigung
8 der Schaltfliche ERSTELLEN o0ffnet Inventor die Vorlage flir ein neues Bauteil. Die
Arbeitsumgebung eines neuen Bauteils besteht dabei aus einer leeren Arbeitsfliche und
@ einer sehr rudimentédren Auflistung im Strukturbaum.

2D-Skizze = Quader
starten =

Um ein neues Bauteil zu erzeugen, wird in den meisten Féllen zuerst eine 2D-Skizze
Skize  Grundkarper  erstellt, aus der im néchsten Schritt durch Extrusion der Flache oder Rotation der Flache

Modell X um eine vorgegebene Achse ein 3D-Kérper erzeugt werden kann.
EBauteis Zunichst muss also die 2D-Skizze der Grundplatte erstellt werden.
] ) [%= Ansicht: Hauptansicht
5 3 E] Ursprung
@ Bauteilende

3.5.2 Eine 2D-Skizze fiir die »Grundplatte« erstellen

Mit der Schaltfliche 2D-SKIZZE STAR-
@ TEN offnen wir die Skizzenansicht. In-
ventor blendet an dieser Stelle zunédchst
ED'SHEE, die drei Ursprungsebenen (XY, X-Z und
starten Y-Z) ein und verlangt die Auswahl der
Ebene, auf der eine neue Skizze erstellt
werden soll. Fiir die erste Skizze dieses
Bauteils ist die X-Y-Ursprungsebene
auszuwdhlen. Wenn hierfiir die Maus
iber die dargestellten Ebenen gezogen

wird, erscheint jeweils ihr Name.

Nachdem die Ebene ausgewéhlt wurde,
dreht sich die Ebene in die Bildschirmfla-
che. Es erscheint ein Fadenkreuz, dessen
Mittelpunkt den Ursprung der 2D-Skizze markiert. Gleichzeitig ist im Modell-Browser die
Skizze hervorgehoben und die anderen Elemente des Modells sind ausgegraut.

@ HINWEIS: Jede 2D-Skizze bendtigt eine Ebene, auf der sie definiert werden
kann. Ebenen kénnen die Ursprungsebenen oder beliebige ebene Ober-
flaichen von bereits existierenden Bauteilen sein, sie konnen aber auch als
neue Arbeitsebenen frei im Koordinatensystem erzeugt werden.

3.5.2.1 Konzentrische Kreise erstellen

Um die Grundplatte erstellen zu kénnen, werden zunéchst einige Kreise bendtigt, deren
Mittelpunkte am besten im Koordinatenursprung (0,0) liegen. Insgesamt sind vier
Kreise zu skizzieren, die direkt nacheinander erzeugt werden kénnen. Die Durchmesser
der Kreise sollen: 50, 90, 240 und 300 mm betragen.

1. In der Befehlsgruppe Erstellen ist die Schaltfliche KREIS zu betétigen.

2. Den Kreismittelpunkt ist auf den Koordinatenursprung (0,0) zu setzen, indem man
den Mittelpunkt vom Fadenkreuz anklickt. Befindet sich der Cursor genau iiber dem
Fadenkreuz, verdndert sich seine Farbe.




3.5 Bauteil »Grundplatte« erstellen

3. Der Cursor ist vom Mittelpunkt nach aufen zu bewegen, sodass ein Kreis erscheint. .
Der Kreisdurchmesser kann direkt mit 300 mm per Tastatur eingegeben werden,
bevor mit der ENTER-Taste die Erstellung des Kreises bestétigt wird.

4. Alternativ kann zunéchst ein Kreis mit nicht festgelegtem Durchmesser durch Besta-
tigen der ENTERTaste erzeugt werden. Dann muss der Durchmesser mit der Schalt-
flache BemaBung nachtréglich bemaft werden (siehe Abschnitt 4.8).

Schritt 3 und 4 sind fir die restlichen Kreise (240, 90 und 50 mm) zu wiederholen.
AbschlieBend ist die Funktion KREIS mit der ESC-Taste zu beenden.

7o TIPP: Esist bei der Skizzenerstellung héufig sinnvoll, mit dem groBten Ele-
ment, hier mit dem Kreis von 300 mm, zu beginnen und dieses Element in
den Ansichtsbereich zu zoomen. Die Ubersicht fiir die folgenden kleineren
Skizzenelemente ist dann besser.

|
3.5.2.2 Linien in radialer Anordnung erzeugen
Im néchsten Schritt sind drei
Linien zu erstellen, die ihren T~ —
Anfangspunkt im Mittelpunkt der Skizze
Kreise haben. Im Folgenden soll T~ / @
aus zwei der gezeichneten Kreis-
durchmesser ein Ring-Segment ent- 7 Linie | Kreis
stehen. Hierzu fehlen als Begren- 50 T "

zung noch zwei Linien, die jeweils
durch den Mittelpunkt der Kreise
fihren.

1. In der Befehlsgruppe Erstellen j’
ist die Schaltfliche LINIE zu

betétigen.
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[ e
S +
E Format anzeigen

Format ~

2. Den Kreismittelpunkt ist auf den Koordinatenursprung (0,0) zu setzen, indem man
den Mittelpunkt vom Fadenkreuz anklickt. Befindet sich der Cursor genau iiber dem
Fadenkreuz, verdndert sich seine Farbe.

Die beiden Linien werden nach links iber den Kreisrand hinausgezogen. Auf die Lénge
der Linie kommt es jetzt noch nicht an. Auch der genaue Winkel zur Horizontalen kann
spdter bestimmt werden. Der Linienzeichenmodus kann mit ESC verlassen werden.

TIPP: Die Linienfunktion in Inventor geht grundsétzlich davon aus, dass
man eine aus mehreren Elementen bestehende Kontur zeichnen méchte,
weshalb der Linienzeichenmodus nach dem Setzen eines Endpunkts aktiv
bleibt. Eine Ausnahme besteht, wenn der Endpunkt auf einen anderen
markanten Punkt, anderen Endpunkt, Mittelpunkt usw. féllt.

Nach den beiden Linien zeichnen wir noch eine horizontale Hilfslinie, die uns spater eine
WinkelbemaBung ermdglicht. Die Hilfslinie soll Gegenstand der Bauteilkontur sein, wes-
halb diese Linie als Konstruktionslinie definiert werden soll. Auch ihre Lange ist un-
erheblich, sie soll lediglich tiber die Kreise hinausreichen.

Um ein gezeichnetes Element nachtréglich als Konstruktionslinie zu definieren, ist es
zundchst durch einen Mausklick zu markieren. In der Befehlsgruppe Format befindet
sich der Button KONSTRUKTION, mit dem diese Umwidmung anschlieBend durch-
gefiihrt werden kann. Optisch wird diese Linie dann gestrichelt dargestellt. In der Ab-
bildung ist das schwer erkennbar, da die Konstruktionslinie auf der Linie der Hauptachse
liegt.

™~

L D =

“. TIPP: Der Unterschied zwischen normal gezeichneten Elementen und Kon-
struktions- bzw. Mittellinien besteht darin, dass nur normal gezeichnete
Elemente als Skizzenkonturen fiir Extrusionen usw. erkannt werden. Sie
stellen keine Kérperkanten dar.
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B 8.3 Bauteile mit 3D-Anmerkungen
versehen

Innerhalb von Unternehmen sind fiir viele Prozessschritte Zeichnungsableitungen nicht
mehr zwingend notwendig, und immer h&ufiger ist es ausreichend, ein 3D-Modell ohne
den Umweg iiber eine Technische Zeichnung direkt zu bemafen und als annotiertes CAD-
Modell weiterzugeben. Ein mit Anmerkungen versehenes 3D-Modell wird h&ufig direkt an
die Fertigung tibergeben und nur auf dieser Basis hergestellt.

Die Registerkarte MIT ANMERKUNGEN VERSEHEN enthélt Befehle fiir 3D-Anmerkun-
gen, die teilweise dhnlich zu den Anmerkungsfunktionen in der Zeichnungsumgebung
aufgebaut sind (siehe Abschnitt 7.9). Sie ermoglichen technische Informationen, wie z.B.
BemaBungen oder Bohrungsinformationen direkt am 3D-Modell anzugeben.

S B ® 0 & < O O

Toleranz- Bezugsreferenzrahrmen (DRF) Toleranz- BemaBung Bohrungs-/Gewinde- Oberflichen- Fdhrungs- Allgemeine  Allgemeine
element ratgeber infos beschaffenheit linientext Anmerkung Profilanmerkung

Geometrische Anmerkung Allgemeine Anmerkung Anmerkungen

Mit der ersten zu setzenden 3D-Anmerkung in einer Datei wird {iber ein Dialogfeld die
Kommentarnorm DIN, ISO oder ASME ausgewéhlt. Die Norm kann in den DOKUMEN-
TENEINSTELLUNGEN unter der Registerkarte EXTRAS gedndert werden. Im eingeblen-
deten Dialogfenster kann im Register NORM die aktive Norm iiber das Auswahlmenii
gedndert werden. Einstellungen im Register EINHEITEN des Dialogfensters wirken sich
jedoch nicht auf 3D-Anmerkungen aus.

MNorm *

Geben Sie die Kommentarnorm fiir dieses Bauteildokument an. Diese Option kann in den
Dokumenteinstellungen gedndert werden.

Aktive Morm

ASME
ASME mm

o echen | Meldungen >>

Nach dem ersten Aufruf einer Anmerkung-Funktion erweitert sich der Strukturbaum
um den Ordner Anmerkungen, in dem fiir alle vorgenommenen Annotationen ein eige-
ner Eintrag angelegt wird.
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Eine 3D-Anmerkung fiir eine BemaBung ist einfach zu setzen. Hierfiir ist die Funktion
BEMASSUNG aufzurufen. AnschlieBend ist ein Element (z.B. eine Kante) zu wéhlen. Bei
einer DistanzbemafBung sind zwei Elemente (z. B. zwei gegeniiberliegende Kanten) zu wéh-
len. Der Anmerkungstext wird sofort angezeigt und mit der linken Maustaste in der aktu-
ellen Position abgelegt. AnschlieBfend erscheint ein kleines Dialogmenti mit verschiede-
nen Einstellmdglichkeiten, deren Eintrdge mit dem Button v bestétigt werden.

Ein Aufruf des Kontextmenis (siche Abbildung rechts) zeigt weitere Einstellmdglich-
keiten fir die gesetzte Anmerkung. Hier kann beispielsweise liber die GENAUIGKEIT
festgelegt werden, wie viele Nachkommastellen angezeigt werden sollen. Diesen Menii-
punkt gibt es jedoch ausschlieBlich fiir die Funktion BEMASSUNG. Bei den nachfolgend
beschriebenen Funktionen weichen die Einstellungsméglichkeiten hiervon ab.

*

Bernalung

@ HINWEIS: BEMASSUNG kann sowohl fiir Linear- als auch Durchmesser-
oder RadienbemaBungen verwendet werden. Der verwendete BemaBungs-
typ wird im Strukturbaum ausgewiesen. Kegelflachen (z.B. Fasen) kénnen
nicht bemaBt werden.

Wird mit der Funktion BOHRUNGS-/GEWINDEINFOS gearbeitet, stehen nach dem Set-
zen einer Anmerkung andere Optionen zur Verfiigung.

In der Abbildung ist die Schaltfliche OBERFLACHENSYMBOL BEARBEITEN markiert,
deren Benennung leider etwas irritierend ist, da sie das Dialogfenster Bohrungsinfo
bearbeiten offnet. Falls der in der Abbildung dargestellte Mini-Werkzeugkasten nicht
sichtbar ist, kann er {iber das Kontextmenii mit BEARBEITEN aufgerufen werden. Wer-
den Anmerkungen an einem AuBengewinde gesetzt, lassen sich keine Bohrungsinfos
bearbeiten.

Das Bohrungsinfo bearbeiten-
Dialogfenster erscheint mit dem
Anmerkungstext, der an dieser
Stelle gedndert werden kann. Mit
den Schaltflichen unterhalb der
Texteingabe koénnen der Anmer-
kung weitere automatisch erkannte
Parameter hinzugefligt werden.
Uber den im Dialogfenster angebo-
tenen Befehl GENAUIGKEIT UND

Bohrungs-/Gewinde-
infos
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TOLERANTZ ist es nun moglich, die gewlinschten Nachkommastellen und die Toleranzvor-
gaben einzugeben. MENGENINFO BEARBEITEN enthdlt das Anmerkungsformat, um
beispielsweise die Mustermenge fiir eine Bohrung anzeigen zu lassen. Mit dem Button OK
oder der Funktion » aus dem Kontextmeni erfolgt die Bestdtigung fiir die anzubrin-

genden Anmerkungen.
Bohrungsinfo bearbeiten X
i
Anmerkungsformat R
| Durchgehend v | [vorgabe verwenden
~ Gewindebohrung
[ Bauteileinheiten
W
nd 5 e @ Genauigkeit und Toleranz

@
EITI @ Mengeninfo bearbeiten

JE]
BAIC) 3
B
<]
=4
g
i

Werte u
B

[ ok ]| abbrechen

Genauigkeit und Toleranz et

[ Globale Genauigkeit verwenden
[JBauteiltoleranz verwenden
[Jalle Parameter anzeigen

Einheitengenauigkeit Toleranzen
Prim&r Alternativ Oberer Wert  Unterer Wert Methode Genauigkeit Genauigkeit (Alt)

o |21 ||z © B3 (o0 oz | abma 212 vz v]

[k ] | bbrechen | (<<

Die Funktion OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT ermdglicht Angaben zur Beschaffen-
<§ heit einer Oberflache. Uber die anfangs eingestellte Norm wird dabei die Darstellung der

Oberflachen- 7y verwendenden Symbole festgelegt. In der Abbildung ist die Vorgabe nach dem Stil DIN
beschaffenheit 71 sehen

Nach dem Aufruf der Funktion OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT und der Selektion
einer Oberflache mit der linken Maustaste erscheint eine Fithrungslinie und das Grund-
symbol, bestehend aus zwei Linien, die um 60° geneigt sind. Der Eintrag wird mit einem
weiteren Klick mit der linken Maustaste abgelegt. Im sich anschlieBend éffnenden Dialog
sind »Platzhalter« fiir die unterschiedlichen Angaben zugeordnet, die durch Eingabefelder
mit realen Beziigen zu belegen sind. Hierflr ist jeweils der Platzhalter anzuklicken.
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A: Angabe des Rauheitswerts
A" gibt eine zweite Angabe flr einen Rauheitswert an
B: Angabe zur Oberflichenbeschaffenheit

C: Angabe zum Fertigungsverfahren oder zur Oberflachenbehand-
lung bzw. Beschichtung

Y D: Angabe zur Oberflachenbeschaffenheit (Rillen und Rillenrich-
UoBrowne) e

(v |+ |x  ([E) [Ev E:Angabe einer Bearbeitungszugabe

Uber das Kontextmenii des Mini-Werkzeugkastens (Auswahl von OBERFLACHENBE-
SCHAFFENHEIT) ist auch die Gestaltung der Symbole anpassbar. Zur Auswahl stehen:

\/ Grundsymbol

/ Materialabtrennung erforderlich

/ Materialabtrennung nicht zuldssig

Eine vollstandige Angabe fiir eine Oberflachenbeschaffen-

heit konnte damit wie folgt gestaltet werden, wobei das “\‘\66(\

»M« nach DIN ISO 1302 fiir »Mehrfache Rillenrichtung ge”" 2

steht. L2

Die Anmerkung iiber die Funktion FUHRUNGSLINIEN- W B
TEXT verlangt vom Anwender die Auswahl eines Anker- @
punkts auf einer beliebigen Flache, Kante oder Ecke. Im Fiihrungs-

Anschluss wird von diesem Punkt ausgehend eine Linie BRsepte
erzeugt, deren Ende zunédchst am Mauszeiger hdngt und

mit der linken Maustaste festgelegt werden muss. Es erscheint das Dialogfenster, das

bereits in Abschnitt 7.3.3 (Schriftfeld) vorgestellt wurde. Der graue Hintergrund darf nicht

irritieren. Hier kann ein beliebiger Text verfasst und formatiert werden, der anschlieBend

am Ende der Fihrungslinie dargestellt wird. Dariiber hinaus lassen sich auch diverse

Parameter einfiigen, die mit dem Modell verkniipft sind (siehe Abschnitt 7.3.3).




Unter der Registerkarte KONSTRUKTION bietet Inventor in der Baugruppenumgebung
unterschiedliche Assistenten flir die Konstruktion héufig verwendeter Maschinenele-
mente an. Neben der Unterstiitzung zur Konstruktion klassischer Maschinenelemente
(siehe Abschnitt 10.1) wird auch ein sogenannter Gestell-Generator angeboten, der die
schnelle Erstellung von Tragwerken erlaubt. Die hierfiir angebotenen Funktionen werden
in Abschnitt 10.2 gesondert vorgestellt.

Der in Abschnitt 10.3 vorgestellte Assistent richtet sich nicht an eine bestimmte Elemente-
gruppe, sondern unterstiitzt ganz allgemein die umweltgerechte Konstruktion, indem
iber eine vergleichende Impact-Analyse die Auswirkungen der Material- und Fertigungs-
auswahl auf den Energie- und Ressourcenverbrauch analysiert werden kénnen.

B 10.1 Befestigung, Feder und Berechnung

In den Befehlsgruppen Befestigung, Feder und Berechnung dhneln sich die Konstruk-
tionsassistenten in ihrem Aufbau, weshalb sie in diesem Abschnitt zusammengefasst wer-
den. Der Aufbau soll im Folgenden exemplarisch am Beispiel des Konstruktionsassisten-
ten flr eine Druckfeder dargestellt werden.

Im zugehorigen Dialogfeld der Assistenten werden immer die beiden Reiter KONSTRUK-
TION und BERECHNUNG angeboten. Der Reiter KONSTRUKTION erlaubt die Auswahl
und/oder die geometrische Dimensionierung der Komponente. Hierfiir kénnen, je nach
Assistenten, die Bezugselemente Ebenen, Flachen wA. abgefragt werden, anhand derer
entweder Normteile gesucht oder Teile automatisch erstellt werden.

Konstruktionsassistenten
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Druckfeder-Generator

E} Konstruktion g Berechnung ﬁikf._;
Federanfang Ergeb
Geschlossene Endwindungen ny |1L50E > ¢ 6,357 oF
b ind 10E 5 D 5,085 mm
ergangswindungen Ny D, 4,285 mm
Fixierte Windungen 7 | 0750 >
Federende
Geschlossene Endwindungen n, |10E >
(e [ Ubergangswindungen ny | 0,75 0E >
% | ] Startebene
. Fixierte Windungen 7,5 |99 0E >
Installierte Linge
Federldnge
geneingal Ly, n—>t
awm._mm_ Belastung - Léngenelingaben 0
Lange der entspannten Feder Ly | 36,000 mm >
Min. Belastungslénge 30,000 mm > Steigung t |2,138 mm >
Wicklungssinn ‘Rechrs | ‘ Aktive Wi n 16,000 oF =
Federdraht Federdurchmesser
Drahtdurchmesser d 0,800 mm > Durchmesser ‘Auﬂen v ‘
Dy |5,885mm >
‘22:06:44 Berechnung deutet auf Konstruktionsiibereinstimmung hin.
N ~
(5] ‘ Berechnen ‘ | oK | ‘ Abbrechen ‘ >>

Die Registerkarte BERECHNUNG erlaubt den rechnerischen Nachweis anhand vorgege-
bener Kennwerte, die iiber Eingabefelder abgefragt werden. Fiir einige Assistenten, z.B.
fiir Federn, konnen anhand vorgegebener Kennwerte auch geometrische Kenngréfen
(z.B. Drahtdurchmesser, Windungszahl usw.) vorgeschlagen werden.

In der Abbildung wurde fiir die Art der Berechnung im ersten Auswahlfeld ENTWURF
DER DRUCKFEDER gewahlt, sodass mit Arbeitshub und vorgegebenen Kréften eine
Feder dimensioniert und vorgeschlagen werden kann. Die berechneten Dimensionen der
Feder erscheinen im Anschluss unter der Registerkarte KONSTRUKTION und koénnen
ggf. weiter angepasst werden, bevor mit der Schaltfliche OK der Konstruktionsassistent
geschlossen und das Bauteil (also die Feder) entsprechend der Konstruktionsdaten auto-

matisch erzeugt wird.
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Druckfeder-Generator n
Z! Konstruktion g Berechnung o A
Festigkeitsberechnung der Feder Material der Feder Ergebni: €
'Entwurf der Druckfeder v [] jBenutzerdef. Material W - 1,338 mm
t 2,138 mm
Zugfestigkeitsspannung ;| 1860,000 MPa >
Berechnungsoptionen S Ky 1,000 oE
i ’ i m
Typ des Entwurfs Zuldssige Torsionsspannung Ty > |k 1,667 N/mm
izits 6,000
F, Montageabmessungen —> d, Lo, n, D @ | Schubelastizitétsmodul G| 68500,000 MPa > ||st 15’000 mm
Dichte p| 7830 kg/m*3 =l R
Methode der Belastungskriimmungskorrektur Sg 21,400 mm
Gebrauchskoeffizient des Materials us| 0,900 of 2 || Eaie 16,957 mm
‘Keine Korrektur ~ | s 4
[IKontrolle auf Ausknicken Lo 14,600 mm
Entwurf der Elnbaurmabe Federtyp Fo 35,667 N
Entwurf aller EinbaumaBe Ly, Ls, H - | Gefiihrte Lagerung - parallel bearb. Auflagefiichen (v 252,930 MPa
1, Lsy E rung - 2 L
: T 758,791 MPa .
Belastung [ ]Dauerbelastung Tg 902,118 MPa
Min. Belastung F,| 10,000 N > Federn, nicht kugelgestrahit - ‘ v 4,371 mps

642,724 Hz

f
Max. Belastung Fg| 30,000 N > ——
i Lebensdauer in Tsd von Zyklen N >10000 ~ ‘ Wy 0,270]
Arbeitsbelastung F| 20,000 N > I 301,059 mm

BemaBungen Sicherheitskoeffizient ks 1,200 oF m 0,001 kg

Drahtdurchmesser dw Montageabmessungen der Feder

AuBendurchmesser DIIM—:‘ Hli—>Ls ~ ‘

Lénge der entspannten Feder Q@ Min. Belastunglénge LJ@
Federwindungen ~ Max Belastungslénge Lﬂw

Runden der Windungsanzah! ‘17"‘ Arbeitshub HI@

Aktive Windungen nl@ Arbeitsbelastungslinge L‘”W

22:06:44 Berechnung deutet auf Konstruktionsiibereinstimmung hin.

A PR Y
‘E | Berechnen: H OK || Abbrechen Hg

Zur Verdeutlichung der Vorgehensweise soll im Folgenden eine kleine Baugruppe mit-
hilfe von verschiedenen Assistenten erstellt werden.

10.1.1 Wellen-Generator

Der Wellfan-Generator Wellen-Generator rals
erzeugt eine WELLE & _ e
(Befehlsgruppe Berech- Konstrukton {7l 0PI Welle
. Platzierung
nung) auf Basis von
Wellenabschnitten, d.h i i E m Achse, Start, Ausrichtung Passend
Zylindern, Kegelstimp- Elemente
fen, wA, und nicht | Flemente v mSiEE® % E
A v|E - - er 40 x 40

durch Rotation eines ‘
Profils. Unter der Regis-
terkarte KONSTRUK-
TION konnen die bendtigten Wellenabschnitte definiert werden. Jeder Wellenabschnitt
wird dabei in einer eigenen Zeile im Dialogfeld definiert.

-|1

Zusétzliche Wellenabschnitte konnen durch Auswahl eines der jeweiligen Symbole hinzu-
gefiigt werden. Fiir jeden Wellenabschnitt konnen tiber die Schaltfliche [ die sicham == thi = @
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Ende jeder Wellenabschnittsdefinition befindet, in einem separaten Dialogfeld Durch-
messer und Linge angegeben werden. Die Schaltfliche mit dem ROTEN KREUZ 16scht
den jeweiligen Wellenabschnitt.

AuBerdem kann zeilenweise die Geometrie am Anfang und Ende des jeweiligen Wellenab-
schnitts definiert bzw. geédndert werden, wie z.B. mit dem Anbringen von Fasen und Frei-
stichen. Das Abrollmenii erlaubt hierfir die Auswahl eines Elements, wie z.B. Fase. Die
Anwahl des zuvor gewdhlten Elements mit der linken Maustaste 6ffnet einen separaten
Dialog zur Anpassung der Werte.

Elemente
‘Elemente v| =aE e

4 = Zylinder 40 x 40

iy
I . . . e
A vE-ID;},E . . |‘ =t lu% 15 BB Zylinder 45>
| Kein Element - Fase n:r 55 %
7| Fase

& Abstand
o

@l Rundung R 0,500 mm >

= Rille der Sicherungsmutter Winkel

o 1l Gewinde "%" 45,00 grd >
&7 Einfache Keilnutrille

5 Keilnutrille mit einem gerundeten Abschluss

Im Beispiel werden drei Wellenabschnitte definiert, deren MaBe im Infobereich rechts
aufgelistet sind (siehe Abbildung). Am Absatz vom zweiten zum dritten Wellenabschnitt
wurde tiber das Abrollment ein Freistich (DIN A) definiert. Alle geometrischen Angaben
des Freistichs wurden von Inventor automatisch und passend fiir den Nenndurchmesser
des Wellenabschnitts gewéhlt.

Wellen-Generator
=— Konstruktion fi_} Berechnung ﬁ Diagramme i Q ﬁ fﬁ- &
Platzierung BemaBungen €
h‘ h k Eﬁ Achse, Start, Ausrichtun P, d L 170,000 mm
e S SN ' ' 9 assen 1. Zylinder
Elemente D 40,000 mm
‘Elemente v ‘ — L 40,000 mm
= - @ | s ‘ E o= 2. Zylinder
D 45,000 mm
A i \
= 1 [+ | Zylinder 40 x 40 L 30,000 mm
IN . 3. Zylinder
A |- =~ Iﬂ_ S 7yiinder 45 x 30 |3 Zylind
% “ : D 55,000 mm
= 1 1 ¥ zylinder 55x 100 L 100,000 mm

Unter der Registerkarte BERECHNUNG kénnen die Materialkennwerte (ggf. einfach
durch Auswahl eines vordefinierten Materials) und die d&uBeren Belastungen entlang der
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Achse angegeben werden. Hierzu kénnen die griinen Punkte in der 2D-Vorschau ange-
wahlt werden, um zu markieren, welcher Wellenabschnitt aktiv gesetzt werden soll.

Im Bereich Belastungen und Auflager unter dem Abrollmentipunkt BELASTUNGEN
kénnen Lasten, Krafte und Momente definiert werden. Die Definition der Lagerpositionen
findet sich im Abrollmenii unter ABHANGIGKEITEN. Neben einer direkten Positions-
eingabe kdnnen Krifte und Lager in der 2D-Vorschau auch verschoben werden.

Wellen-Generator
EE Konstruktion 5 Berechnung 2% Diagramme Wi j 4
Material Belastungen und Auflager Ergebnisse i
—_— 2 170,000 mm [
lslahl m |BM‘ PRy e ‘ = Masse 2,638kg
Elastizitatsmodul E|200000MPa 1| = I L% Mba
% | 0,081 MPa
Schubelastizitatsmodul G| 80000 MPa > x 0,000 MPa
Dichte p| 7860 kg/m”3 » or 0,000 MPa
. Gred 0,240 MPa
Berechnungseigenschaften Frumx 0,044 ym
[ Wellengewicht in Berechnung einbeziehen ) 0,00 grd
Koeffizient fiir Schubverschiebung I@ SlBelasting
Anzahl Wellenteilungen I@ tf-j( g:ggg ﬁ:
Modus der reduzierten Spannung ‘HMH e ‘ 1. Aufl
R 0,000 N
2D-Vorschau Fy 0,000 N
Fe 0,000 N
¥ 0,000 pm/N
fy 0,000 pm
fix 0,000 pm
2. Auflager
Pz 0,000 N
Fr 0,000 N
Fx 0,000 N
Yy 0,000 ym/N
fy 0,000 pm
A A fix 0,000 pm

Mit der unten im Dialogfenster stehenden Schaltfliche BERECHNEN werden nach der
Definition der #uBeren Beanspruchungsgréfen die Spannungen, Biegemomente u.A.
berechnet und in der Registerkarte DIAGRAMME grafisch aufbereitet ausgegeben. Die
Erweiterung im unteren Bereich des Assistenten (kleiner Doppelpfeil neben ABBRE-
CHEN) zeigt einen Fensterbereich fiir Warnhinweise und Anmerkungen an (z.B. Uberbe-
anspruchungen). Warnungen werden immer in roter Schrift ausgegeben, normale Infor-
mationen in blauer Schrift.
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Wellen-Generator '
= ‘, =1
=k Konstruktion J Berechnung 1% Diagramme Wi E
Diagrammauswahl Diagramm Ergebnisse &
Schubkraft L 170,000 mm
YZ-Ebene Masse 2,638 kg
s )(Z*Ebenel og 0,408 MPa
iegemomen
YZ-Ebene e grg?)g z:;a
XZ-Ebene x" X a
Durchbiegungswinkel or 0,000 MPa
JZ:Ebene s = q 0,424 P
XZ-Ebene red d
Durchbiegung [ 0,215 pm
YZ-Ebene o 0,00 grd
Bi eXZ—Ebene 1. Belastung
gespannung —
YZ-Ebene fy -0,142 pm
XZ-Ebene =y fx 0,000 pm
100 e
Schvezrfggglr::ng | 163,485 N 1. Auflager
XZ-Ebene = - - Fz 0,000 N
Torsionsspannung T T i Fy 163,485 N
Spannung T : = Fe 0.000 N
Reduzierte Spannung = 50 ’
Idealer Durchmesser . Yy 0,000 pm/N
100 N i i 0,000 pm
% 1 fx 0,000 pm
0 2. Auflager
0 50 i 100 = T
RSl Fv 37,619N
Fx 0,000 N
] 17:20:19 Berechnung: Berechnet. v 0,000 pm/N
fy -0,000 pm
fx 0,000 pm <
A A
| ‘ | oK | | Abbrechen ‘ >

Nach Auswahl des Lagers (sieche auch Abschnitt 10.1.2) kann der Wellen-Generator {iber
das Kontextmenii im Strukturbaum erneut gedffnet werden (MIT KONSTRUKTIONS-
ASSISTENT BEARBEITEN).

Entsprechend der tiblichen konstruktiven Festlegung von Lagerinnenringen kann pas-
= Keiutrile hinzufigen send zum Lagersitz eine Nut fiir einen Sicherungsring im zweiten Wellenabschnitt hinzu-

ey gefligt werden. Im Dialogfeld zur Positionierung der Nut, das tber die Schaltflache ... zu
& schiussel hinzufiigen Offnen ist, muss lediglich der Abstand zum Absatz entsprechend der Lagerbreite (hier
16 mm) definiert werden. Im Abrollmenii unter Position ist nun noch die Bezugskante
zur Positionierung der Nut zu wéhlen.

@ HINWEIS: Die Modifizierung der Welle kann natiirlich auch nach dem Ein-
bau eines Lagers (siehe Abschnitt 10.1.2) erfolgen. Damit ergibt sich
direkt aus der Lagerbreite die Positionierung der Nut.




