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1. Grundlagen in CAD und Inventor

1.1. Konstruktionen in CAD-Software

Das giangige Vorgehen beim Konstruieren mit einer CAD-Software, ist zuerst eine 2D-Zeichnung in
einer Ebene zu erstellen, und diese in die Hohe zu verlangern. Anschlieflend kann auf den Flachen
des Korpers wieder eine Skizze erstellt werden, die wiederum hinzugefiigt oder vom Kérper abgezo-
gen wird.

Start mit 2D-Skizze Extrudieren in 3-dimensionale Form

Auf einer Korperfliche eine Skizze erstellen Eine weitere Skizze auf einer Korperfliche er-
und diese vertiefen. stellen und extrudieren.
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1.2. Arbeitsbereich in Inventor

» Hilfe und Befehle durchsuchen.. B greinerf32ap ~ Y@ (@ - - 0O X
Fusion 360 @~

n Prifen

@) Fasen

«\ 3"*&'?” “:J )
&) wandung o (8-
[

i

N re 5
ng @2 Ableiten ) Importieren

7 Bohrung Rundung
ale [, Rippe i Entfalten %

Skizze Erstellen Andern ~ Untersuchen Arbeitselemente Muster | Freiform erstellen Oberflache  Simulation Konvertieren

o
Modell X + a o U
¥ Kap1.ipt
+ [7] Modelizustande: [Primar]
+ [l Volumenkdrper(1)
+ 2= Ansicht: [Primar)

Ursprung

Il extrusiont
Skizzel
~ Wl extrusion2

Skizze2

= Wl exrusion3
Skizze3

© sautellende

1]l

OTUTRET T U ez A 1 1

1. Menii zum Erstellen, Offnen und Speichern von Dateien.
Riickgéangig und Wiederholen

2. Material- und Darstellungsoptionen

3. Variablen- und Formelspeicher

4. Werkzeuge des aktuellen Reiters (hier 3D-Modell)

5. Modell-Browser: Hier sind die einzelnen Konstruktionsschritte des Modells dargestellt.

Die Elemente mit + lassen sich ausklappen, sodass man sieht, auf welchen anderen Elementen sie
aufbauen.

Die einzelnen Elemente lassen sich ein- und ausblenden.

6. Konstruktionsbereich: Hier sieht man das Modell und fiithrt die einzelnen Konstruktions-
schritte durch.

7. Ansichtenwiirfel: Hier kann das Modell gedreht werden.
Navigationselemente: Zum Drehen, Verschieben und Zoomen in das Modell.

8. Momentan geoffnete Dateien.

1.3. Navigation

| (3 Rundungen |

. . . b
Die Bedienung erfolgt mit der Maus. D
. . . . . .. | Rickgangig <= | | & Drehung )
e Mit der linken Maustaste werden die einzelnen Operationen (Linien oY) D
zeichnen, etc.) ausgefiihrt. (L7 Neve shzze |
Q@ Wiederholen Darstellung verfeinern
e Die rechte Maustaste 6ffnet ein kreisformiges Menti, das haufige D
. . . . : emaBungsanzeige v
Optionen im aktuellen Arbeitsschritt anzeigt. © et el

€ Bauteilende zum Anfang verschieben

e Mit dem Scrollrad (oder zwei-Finger-Zoom-Geste) wird das Modell S
vergrolert oder verkleinert dargestellt. 27 Bt plterer..

= Vorherige Ansicht
{2} Ausgangsansicht

Auflerdem bewegt man sich durch Zoomen durch den Raum die Ansicht

fokussiert sich immer auf den Punkt, an dem sich die Maus gerade befindet.
Abbildung 1: Menii bei

Rechtsklick

Hilfethemen...
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2. Bauteile erstellen: Block mit Nut

Ziel: Ein Bauteil in Inventor erstellen

Ein erstes Bauteil mit Inventor erstellen. Die
Mafle sind in der Anleitung angegeben.

NN

Um ein neues Bauteil zu erstellen, wahlt man mit dem kleinen 1R R
Dreieck rechts neben Neu‘ die Bauteil‘-Option aus.

Hier lassen sich spater auch aus verschiedenen Bauteilen eine =
Baugruppe erstellen, oder aus einem Bauteil eine technische
Zeichnung generieren.

w4
m
o
=
=
m,

Mode
Présentation
W é

Nach der Auswahl 6ffnet sich die Menii-Leiste zum Erstellen von Bauteilen:

|E||. !I "‘a ) Sweeping @ Pragen Wy Aufkleber &) Fasen Z Gewinde 5 Trennen & Markieren pe Jel Achse + 2 Rechteckig Ak Spiegeln i
— " PN Ehebung Y Ableten ) Importicren [£J Wandung @ Kombinieren [ Direkt 4 = 4 Punkt ~ | 202 Polar .
2D-Skizze _ Extrusion Drehung : Bohrung  Rundung Formen-  Ebene s Qua
starten = spirale (B, Rippe Bl Entfalten o ( Flachenverjingung & Verdickung/ Versatz =3 Fliche l6schen Generatar v 1r, BKS 5 Skizzenbasiert 9
Skizze Erstellen Andern + Untersuchen  Arbeitselemente Muster

2.1. Eine 2D-Zeichnung erstellen

Um ein dreidimensionales Objekt zu zeichnen, beginnt man in
CAD-Programmen stets damit, eine zweidimensionale Zeich-
nung zu erstellen, die dann in einem nachsten Schritt in der
dritten Dimension bearbeitet wird.

Nach dem Driicken auf 2D-Skizze erstellen‘ wihlt 3D-M

man die Ebene aus, in der man die Skizze erstellen E ‘
mochte. ac.m-sn:il;e ‘
Hinweis: Sst:.'ten |
Durch Driicken auf das Haus-Symbol (oben Ll g

rechts) lasst sich die Ansicht in die Start-Posi- T‘ilr“"’: -1

tion bringen! |"‘0’gr‘E RECHTS:

|
Wihle die XZ-Ebene| aus! VG

Nach der Auswahl der Ebene offnet sich die Menii-Leiste zum Erstellen von Skizzen:

=l g - i " Rundung - A= Verschieben % Stutzen Skalieren £ Rechtecki [ Bild ]

|',/-Il- / O { 3 ‘ATt ’ = i)( *\Dh E‘\Gt Ict:;:P\ ’ Ej ;;9? EE'Pkt o V
2D-Skizze  Linie Kreis Bogen Rechteck =t Geometrie | 00 "OPISTEN = BENEn o) Bestieckt | s, Folar ErmaBimglit L e Tunde Skizze
staten T 7 2 o 2 -+ Punkt projizieren T ) Drehen |- Trennen (€ Versatz /| Spiegeln [ O v [0 = ISACAD I3 Formatanzeigen fertig stellen
Skizze Erstellen Andern WMuster Abhingig machen ~ Einfiigen Format ~ | Beenden |
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Zunichst zeichnet man ein Rechteck| und setzt es irgendwo %
hin. Die Grofle ist zunéachst egal.
B |/ Q [0
—F NS A Tect - :
2D-Skizze Linie  Kreis Bogen Rechteck
starten v v M M -+- Punkt
Skizze 'I:l Rechteck k :
Modell X 4 = Zwei Punkte .
Der néchste Schritt besteht darin, die Skizze vollstindig zu be- 50
maflen (damit das Bauteil eindeutig festgelegt ist).
Eine vollstindig bemaf3te Skizze er- — [ v o8& )
scheint schwarz! . 4 7 X = A
emaliung 4 O\ S o=
. F v Lid =
Mit dem Werkzeug Bemaflung|lassen e et

sich die Seitenldngen eingeben.

Nachdem man die beiden Eckpunkte einer Seite durch Maus-
klick ausgewahlt hat, lasst sich die Bemaf3ung mit einem weite- 4
ren Klick platzieren. {

o

Nun lasst sich die entsprechende

. . . BemaBung bearbeiten ... X
Lange eingeben und mit dem Haken J

bestétigen. ' » v
Um die Skizze vollstindig einzuschrianken, muss man das 50
Rechteck noch im Koordinatensystem positionieren.
Dazu bestimmen wir, dass der rechte un- H AL b oa
tere Punkt des Rechtecks im Ursprung Bematiung (¢ 7 X =
des Koordinatensystems liegen soll. [ oxm=
. . . Abhangig machen =
Diese Funktion erreicht man unter Ab- o \
hangig machen’ Koinzident‘. | a2

Man wihlt den Punkt des Rechtecks (1) und danach den Koor-
dinatenursprung (2) per Mausklick an.

Die Ecke des Rechtecks springt zum Ursprung.

=

Die Kanten erscheinen schwarz, die Skizze ist nun voll be- Alternative mit rechtem Maus-
stimmt. Das kann man auch in der unteren Leiste sehen. klick:
0,000 mm, 0,000 mm Skizze voll bestimmt V e
Kreis durch Mittelpunkt (%) i1 Rechteck durch zwei Punkte
Durch Klick auf Skizze fertig stellen| (oben Skizze CEEETER Cx=
rechts) kann die Skizze verlassen werden. fertig stellen I Saeremac Ll el

«” 2D-Skizze beenden |

Neustart

Wir gehen dadurch in die 3D-Ansicht zuriick. | Beenden |
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2.2. 2D-Skizze dreidimensional verlangern

Der nachste Schritt ist, die zweidimensionale Skizze in die Hohe zu ziehen — zu extrudieren.

Hier gibt es viele Optionen: trsonforenung ‘9 Hheouns &3 Mleten £

Dies erreicht man mit dem Befehl . | !T | ﬁ ) Sweeping ) Pragen 3.
Ex
"Eoereoh

Beim oberen Pfeil wihlt man die Richtung der Extrusion aus. :{tru:?:n ,xsk;l oo
Beim unteren wie weit das Bauteil extrudiert wird. v Ausgangsgeometrie
std  Profile k[ 1 Profil <]
LI k 47 1 Skizzierebene =~ 1
] A =l
e chiung o X K-
Abstand A 30 mm 4
v Ausgabe
» Erweiterte Eigenschaften
o ] w4+

2.3. Konstruktion der Einkerbung/Nut

Zuerst erstellt man eine Skizze auf der Oberseite des erstellten
Quaders.

Inventor wechselt in die 2D-Zeichenansicht.

Anschlielend wird eine rechteckige Form mit beliebigen Ab-
messungen gezeichnet.

Die Mittelpunkte der Rechteckseiten, sowie der Quaderseiten

werden mit dem -Tool aufeinandergelegt.

Koinzident}-Tool ~ Seitenmittelpunkt ~Kantenmittelpunkt
auswihlen. auswahlen (Punkt des Quaders auswih-

D B | -
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Zum Schluss muss man noch die Breite der |
Nut bemaf3en: ﬁ

Bemalung

)
f— ]

Die Skizze verfarbt sich schwarz, ist damit Qy

vollstandig bestimmt und wir verlassen der
Skizze

2D-Skizzenmodus: fertig stellen |

Es wird in die 3D-Ansicht gewechselt. Beenden

Extrusion in die passende Richtung lie-
fert die Aussparung in passender Grofe. e s o

+
n

Nun erscheinen im Abschnitt Ausgabe Y
auch die Optionen, ob Material hinzuge-
fugt, oder abgezogen werden soll. wa 2

Hier hat Inventor automatisch die rich- " nsoobe

tige Option Differenz] gewahlt.

2.4. Der Modell-Browser Model X + Q

Links in Inventor kannst du immer die Kon- @ BlockMithut.ipt

strﬁlktionsschritte, die zu deinem Bauteil fiihren 4 = o dellzustande: [Primér]
sehen.

+ | @] Volumenkérper(1)

Hier kann man erkennen, dass dein Bauteil aus 4 Fx. ansicht: [Primar]
zwei Extrusionen besteht, die jeweils auf einer

Jrsprung
Skizze aufbauen. L Ee——
Fahrst du mit der Maus tiber einen der Kon- Skizze1
struktionsschritte, wird im Konstruktionsbe- - e
reich gestrichelt angezeigt, was dieser Schritt S
verdndert hat.

£ Bauteilende
Tipps im Modell-Browser:

e Skizzen, die leer sind oder keine Verwendung finden 16schen. Sie machen dein Bauteil nur
uniibersichtlicher.

e Einzelne Schritte benennen. Wenn dein Bauteil komplex ist, wird es iibersichtlicher, wenn
deine einzelnen Schritte sinnvolle Namen haben.

e Skizzen vollstandig einschranken. Im Modell Browser erkennst auf den ersten Blick, ob

deine Skizzen noch eingeschrankt werden miissen H , oder ob sie bereits vollstindig einge-

schrankt sind .~ (Symbol mit Pin-Nadel).

e Konstruktionsschritte nachtraglich bearbeiten. Mit einem Doppelklick auf einen Konstrukti-
onsschritt lasst sich dieser noch einmal anpassen.
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2.5.

Alternative Konstruktionsmoglichkeit

Heft: CAD - Inventor: Anleitung

S. 10

Du musst diese Konstruktion nicht ausfithren. Sie zeigt nur, dass man mit einem anderen Vorgehen
das gleiche richtige Ergebnis erreichen kann.

Deine Aufgabe ist es, eine geschickte Methode auszuwéhlen.

In einer neuen Skizze wird die Querschnittsform mit

dem Liniel-Tool erstellt.

Mit einem Linienzug wird eine geschlossene U- .
Form erstellt. Achte darauf, dass die Linien recht- |—EL

winklig zueinanderstehen.

/

Linie

-

Nun werden Einschrankungen so vergeben, dass am Ende moglichst wenige Mafle direkt angege-

ben werden miissen.

Die oberen Linien auf gleiche Héhe bringen:

Abhéngigkeit Kollinear| auswahlen.

_]o s
z€ =14
I

Die beiden Linien auswéhlen, die auf gleicher Hohe sein sollen.

r

Nutze Symmetrie aus.

Dafiir miuissen die Achsen sichtbar sein.

Kannst du mit der Symmetrisch| Abhén-
gigkeit, die unteren beiden Eckpunkte

symmetrisch zur X-Achse festlegen und
genauso mit den inneren Punkten der
Oberkante verfahren.

Ursprung
[ vz-Ebene
[0 xz-Ebene
[]r-Ebene

# | { Wiederholen Sichtbarkeit
YR (opieren
zZ-
+ 20-Skizze beenden
< mif
I Efy Raster fangen
|1 Skizz€ [ e Abhangigkeiten einblenden
) Bautel of) Grafiken aufschneiden
= Messen
Bereichseigenschaften
Notiz erstellen
Sichtbarkeit
v GroBe autom. andern
I, In Fenster suchen

Verfahren...

Al

Ly @
M 72X =

M o>

18ngig machen «

& . Bid
| B9 puni

= I8 ace

Symmetrisch

. g N

Mit dem Koinzident|-Werkzeug die Unterkante der Skizze auf

die Z-Achse legen.

Yy 0O&
— = L o

BemaBung Abhéngigke
G )

Abhangig maches

Abschlieflend mit dem Bemaflung-Werkzeug die

restlichen Maf3e vergeben.

.

BemaBung

AL

s N
; — o
30
X X
it}
&y
i k4 = o
= 5 )

Nach Verlassen der Skizze muss die Form nur noch um die entspre-

chende Lange extrudiert werden.

Abbrechen
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3. Bauteile erstellen: Mutter

Ziel: Eine Mutter in Inventor erstellen

3.1.  Vorbereitung g

Bestimme mithilfe eines Messschiebers die angegebenen Werte
der Mutter.

Der Durchmesser d kann auf den nachsten vollen Millimeter
aufgerundet werden.

P

3.2.  Grundkorper L ~ Rundung -

) : e P o ATt
Zunichst zeichnet man ein Polygon| mit 6 e .

ECken' -I_ Rechteck
i ! Zwei Punkt
Es wird auf den Ursprung gesetzt und ot
/., Rechteck

grof3gezogen. Zum Ab- "/ Drei Punkte
schliefen driickt man Polygon — Rechteck

auf \Fertigl. - _
G/'\D ;rg‘gei:zl:rch Mittelpunkt
2 Fertig ( . ?P‘"T'-""'
i I Polygon

Der nichste Schritt besteht darin, die Skizze vollstindig zu be-
maflen (damit die Definition des Bauteils eindeutig ist).

Eine vollstindig bemaf3te Skizze erscheint schwarz!
Mit dem Werkzeug BemaBung| lisst sich die % L 08
mabung

: 8 7<= 1
Strecke s eingeben. ‘BE >N = |

Abhéngig machen ~

Nachdem man zwei gegeniiberliegende Sei-
ten mittels Mausklick ausgewéhlt hat, lasst sich die Bemaf3ung
mit einem weiteren Klick platzieren.

Nun lasst sich die entsprechende Strecke BemaBung bearbei... Il
eingeben und mit dem Haken bestatigen. | >| v |

Das Polygon lasst sich noch um den Nullpunkt drehen - also
ist die Skizze noch nicht vollstandig bemafit.

Unter Abhingig machen| wihlt man daher das Werkzeug @I

hangigkeit horizontal 7 und wihlt die obere waagrechte
Strecke aus.

Die Skizze ist vollstindig bemaB3t und kann mit Skizze fertig
‘stellenl verlassen werden.

In der 3D-Ansicht wird die Skizze ausgewéhlt und um die
Hohe m extrudiert.
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3.3. Gewindebohrung

Auf einer Skizze auf der Oberseite der Mutter 4 Punkt
zeichnet man im Ursprung einen Punkt|.

Nach dem Fertigstellen der Skizze wahlt man un-

ter Andern| das Werkzeug Bohrung|.

Es 6ffnet sich der Dialog rechts, dort wahlt man: Bohrung
1. Gewindebohrung
2. ISO Metrisches Profil
3. Als Grofe den aufgerundeten Durchmesser d
4. Wie weit die Bohrung gehen soll (hier durch alles)

Heft: CAD - Inventor: Anleitung

S.12

» Ausgangsgeometrie
v Typ 1\
swng [ I H | W
Aufsatz @ H i1 M
v Gewdn
Typ 3 \ 150 Metrisches Profil

4

GroBe

Bezeichnung M4x0.7
Klasse 6H
Richtung '@ @
[] volle Tiefe

4
v Verhalten_

Ausfiihrung @ 51: L
Richtung B

Bohrungspunkt Ll @

- T

8,000 mm
11,800 mm

118grd —

» Erweiterte Eigenschaften

OK Abbrechen =

Damit man eine Schraube gut in (&) Fasen] B Gevinde % Flache v

M M Q ille Trennen 3 jekt t

das Gewinde drehen kann ist das & ™" & & objelt

. . . (@ rischenverjingung (5 Kombinieren Ch. Karper

Gewinde an beiden Seiten abge- -
ase

flacht. Es besitzt eine Fase.
Diese kann mit dem Werkzeug
Fasen| angebracht werden.

Im Dialog wahlt man als Abstand e [
0,2 mm und wahlt die Kanten aus, . —
die eine Fase bekommen sollen.

Abstand

_'ﬁ k | Kanten 3 mm 5

Hinweis: Wenn es nicht anders definiert wird, bringt Inventor eine
45°-Fase an.

3.4. Material zuweisen

Um Bauteile spater physikalisch untersuchen zu kénnen und um die Darstellung zu optimieren,

kann den Bauteilen ein Material zugewiesen werden.
Wir verwenden Stahl-Schrauben und Stahl-Muttern.

Die Auswahl fiir das Material und die Darstellung finden sich
in der Kopfzeile.

@ Generisch - 0 m‘mrgahe - ﬁ_ a

Im linken Aufklappdialog lasst sich das Material auswéhlen,
hier wird Stahl| gew#hlt.

Im rechten Aufklappdialog kann die Darstellung gew#hlt wer-
den, hier wird halbpoliert| gewahlt.

@ Stahl ~ @ & Halbpolie ~ @@ &
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4. Bauteile erstellen: Senkkopfschraube

Ziel: Eine Schraube aus einem rotierenden Profil erstellen.

Die Schraube ist rotationssymmetrisch, ein solcher Kor- W o S
per lasst sich leicht durch Drehen einer Skizze um eine & Q\@f\ 459%0 20
feste Achse konstruieren. x : -
<
w | o
=|= g - — —— - — ] — -
& -
30,00
1,00

4.1. Rotationskorper

Zunichst wird eine Skizze des halben Querschnittes der
Schraube angefertigt.

Diese wird spater um die Mittellinie rotiert, um den Schrau-

benkéorper zu erhalten. Format ~

Da die untere Linie spater keine Korperkante ist, ist es sinnvoll
sie als Mittellinie auszufiihren.

Erst Klick auf Mittellinie|, anschlief3end die Linie zeichnen. Die

Mittellinie wird als Strichpunktlinie angezeigt.

Anschlieflend wird die Skizze mit dem

-Werkzeug vollstindig bestimmt.

Mit einem Klick auf die Mittellinie und an-
schlieflend eine parallele Kante lasst sich der
Durchmesser angeben.

Ein Klick auf die Mittellinie und anschlie-
Bend eine schrige Kante lasst den Winkel
angeben.

Die Skizze wird mit Skizze fertig stellen| abgeschlossen.

i 5 i i |Eigenschaften X+
Mit dem Werkz.eug lasst sich eine SI — ey igenschaften | \ﬁ .
geschlossene Skizze um eine Achse drehen. Ll e Umdrehung > Skizzel °

Extrusion| Drehung

Als Achse wihlt man die Koordinatenachse. =s v Ausgangsgeometrie
Achte darauf, dass der Flichen- Profe k O 1Pprofi ©
modus deaktiviert ist (Pfeil). Achse k" 1Achse

¥ Verhalten

Richtung o f M -
Winkel A (360,00 grd)  * 1

¥ Ausgabe
Tipp: Bei nicht ganz geschlossener Skizze Korpername  Volumenkorper3
Nutze in der Skizze das Werkzeug , um zu kurze Linien » Erweiterte Eigenschaften
bis zur nichsten Linie zu verldngern. abbrechen +)

Nutze in der Skizze das Werkzeug Stutzen|, um iiberstehende
Linien bis zum letzten Schnittpunkt zu kiirzen.
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4.2. Schlitz 1 ("~ Rundung ~
Fir den Schlitz in der Schraube zeichnet Rechteck A :?:kt
man ein Rechteck| Mitte mit 2 Punkten| Recht 'k
. - - I ec

als Skizze auf die Oberseite des Schrau- * Zwei Punkte
benkopfs. Den Mittelpunkt des /. Rechteck
Rechtecks legt man dabei auf den N/ Drei Punkte

c¢ & —1 Rechteck
Ursprung. = Mitte mit zwei Punkten

Den Mittelpunkt einer schmalen Seite

legt man mit auf den Rand des Schraubenkopfes,

sodass nur noch die Breite des Schlitzes bemaf3t werden muss.

Nach Abschluss der Skizze wird durch um 1 mm

nach innen der Schlitz erzeugt.

S.14

4.3. Gewinde, Fasen und Rundungen

Mit dem -Werkzeug kann man auf der Oberflache des
Schraubenzylinders ein Auflengewinde anbringen.

Wihle als Fliache die Zylinderflache der Schraube aus.
Wir wihlen hier ein ISO Metrisches Profil der Grifie 6,

Mithilfe des -Werkzeuges werden das Ende der Schraube
angeschrigt (0,2mm), so kann sie spater leichter in ein Ge-
winde gedreht werden.

» Erweiterte Eigenschaften

OK Abbrechen

5 Trennen B

@ Kombinieren (B Direkt

& Verdickung/ Versatz 3° Flache l6schen

Andern ~

Eigenschaften X + =
Gewinde
© Zuletzt verwendet v 3
v Ausgangsgeometrie
Flache k (7 1 Oberflache 0
v Gewinde
Typ 1SO Metrisches Profil v
GroBe 6 v
Bezeichnung Méx1 v
Klasse 6g -
Richtung :'-) v
v Verhalten
Tiefe (30,000 mm) »

e

Zwischen Schraubenkopf und Ge- [ @ & Gevind
. . . _ andun g Wandung ‘ Kombin
Wlnde ISt nOCh €ne (Auﬁen)-Run ) E é ’ (A Flachenverjingung &# Verdicks
dung angebracht. —— —
Diese kann analog zur Fase mit dem —— °
Auswahlsitz:
Werkzeug Rundung| angebracht wer- | ~ 77 _
Kantens3tze mit kenstantem Radius +
den. k 1Kante 0,5 Y ©

» Erweiterte Figenschaften

| Abbrechen | ‘E‘

Wibhle als Radius: 0,5 mm.

Wihle als Material Edelstahl, um die Schraube fertig zu stellen.
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5. Bauteile erstellen: Lego 8er

Ziel: Einen Lego 8er in Inventor erstellen
Eine méglichst genaue Replikation eines Legosteins soll konstruiert werden.

Die Mafle sind auf der technischen Zeichnung am Ende des Kapitels zu finden
(siehe Kap. 5.3).

5.1. Rechteckige Vervielfiltigung

Zunichst wird der Grundquader erstellt und ein Zylinder an
der passenden Stelle auf der Oberseite platziert.

Dieser Zylinder soll 4x entlang der lan- _
gen Seite und 2x entlang der kurzen M E:: Rechteckig
Seite vervielfaltigt werden. . @ Polar

Vervielfiltigungen erstellt man mit den

Muster|-Werkzeugen, in diesem Fall das Bl Spiegeln

Rechtecki é]-Werkzeug. Muster

Das folgende Ment 6ffnet

sich: -
F-;ﬂ emen

1. Werden die Ele- (@ B aemene

mente ausgewihlt, 7l Vomenkorper D

die vervielfaltigt Richtung Richtifeg 2
werden sollen.
2. Wird die Richtung
(die Richtungen) ausgewahlt, in die die Vervielfaltigung
stattfinden soll.

3. Die Richtung (Korperkante) wird ausgewahlt. Man
kann noch das Vorzeichen andern, oder eine in beide
Richtungen symmetrische Anordnung auswéhlen.

Richtung 1 / ¥

CYE Rt

4. Die Anzahl und der Abstand zwi- Richtung 1
schen den einzelnen Elementen
wird festgelegt. @
Wihlbar ist hier auch die Angabe wee 4y
als Intervall oder Abstand zwi-
schen den Elementen. <> 8 mm 3

| Interval -

Intervall
7 Abstand
= Kurvenlange
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5. Im selben Dialog wird auch noch
die Vervielfaltigung in die zweite
Richtung erstellt.

Heft: CAD - Inventor: Anleitung

Richtung 2

2

H 3

L
Q} 3 mm

|intervall v

-

6. Das Fertige Bauteil erhélt man

durch Druck auf . —
DI —
Richtung 1 Richtung 2
g r 32 r
% 8mm 3 < 8mm 3
v] [iﬂtﬂvd
5.2. Unterseite

Auf der Unterseite wird nun
eine rechteckige Skizze erstellt
und so extrudiert, dass sie vom
restlichen Korper abgezogen
wird.

Auf der nun entstandenen Fla-
che innen wird nun eine
Skizze fur die Rohren (zwei
Ringe) erstellt.

Die Skizze wird wiederum
extrudiert und mit dem Recht-
eckig Werkzeug (unter Muster)
vervielfaltigt.

An dieser Stelle definieren wir den Lego-Baustein als fertig, auch wenn noch manche Details fehlen.
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5.3. Mafle Legostein 8er
Angegebener Maf3stab stimmt nicht.

1,20

!
]
i

6,301,70

1,80

9,60

3,90 8,00

3,90

=
¢
o
@
-
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6. Technische Zeichnung ableiten

Ziel: Eine technische Zeichnung fiir die Schraube aus
Kap. 4 erstellen

Voraussetzung. Ein fertiges Bauteil. In diesem Kapitel wird als
Basis die Senkkopfschraube aus Kap. 4 genutzt.

6.1. Neues Zeichenblatt erstellen
Zunachst wird ein neues Zeichenblatt erstellt. Unter Neu| -
Zeichnung| - wihlt man Vorlage verwlenden| aus.

Da dieses Zeichenblatt noch DIN-A2 als Format hat, muss das
noch auf handliche DIN-A4 angepasst werden.

Dazu wihlt man links nach einem

Rechtklick| auf Blatt 1 Blatt bear-
beiten|.

Im Fenster, das sich nun 6ffnet

-
1D

= .
+ 2 - Kopieren

Lischen

Wiederholen Meu

S.18
6
=t | Material Edeistzhl
I ] (=} [Senkkopfschraube 1
- TG = T
HO-ZHS o = =B
E_ Baugruppe Mit Anmerkung verse
i AN

Erst

ey zeich
»
vw’ eichnung

Mode{

=

-

’ Bauteil

@ Préasentation

-

Zeichnungsressourcen (07"
— MRCae ———

Format

Blatt bearbeiten

Quelle fir Texteigenschaft

. . Name
wahlt man als Gréfie DIN-A4. ot
. . - Ausrichtung
Jetzt hat das Zeichenblatt eine an- Grabe -
gemessene Grofle. L - N O Hochfon
HI Erstansicht... Hohe -
Arbeitsblattformat erstellen. .. TR 1 OQuerfor\
Blattbearbeiten.. | 7 O (o]
Breite
== Optionen
6.2.  Erstansicht einfiigen t—i ]
[ t mponente  Model
Die erste Ansicht es Bauteils lisst sich mittels Er- __I% =
"""" Z:\Arbeit\Unterricht WWT\CADVinventor_Files\Senkkopfschraube.ip | ()
stansicht| einfugen. Im Dialog, der sich 6ffnet Erstansicht| o= SmD
wahlt man das Bauteil, von dem man eine Zeich- 2 prmar) =il
nung ableiten will und den Maf3stab. B prna e
Auf dem Zeichenblatt wird der Ansichtenwurfel .
angezeigt. Wahle mit ihm eine passende Vorder- VORNE 2 -
ansicht aus. =
@ Bow

Hinweis:

Sollen im Folgenden nicht nur
die Maf3e des Bauteils, sondern
auch Informationen tiber Ge-
winde angezeigt werden, muss
Gewindeelement‘ unter Anzeigeoptionen‘ angewahlt sein.

[ ] Tangentiale Kanten

Komponente Modell Anzeigeoptionen -

OK Abbrechen

Durch Bewegen der Maus links, rechts, oben oder
unten von der Erstansicht kann man nun weitere
Ansichten platzieren.

Hat man alle Hilfsansichten ausgewahlt werden sie
Rechtsklickl und OK]auf dem Blatt gezeichnet.

Wihle noch die Draufsicht.

® ——

G @ad




Lange;Greiner Heft: CAD - Inventor: Anleitung

Die einzelnen Ansichten lassen sich auch nachtréaglich noch
verschieben. Fahre dazu mit dem Mauszeiger tiber die Ansicht,
bis ein rot gepunkteter Rand mit Verschiebesymbol erscheint.
An diesem lésst sich die Ansicht verschieben.

Die Lage der Ansichten zueinander kann dabei aber nicht ver-
andert werden. Mit der Erstansicht verschiebt sich alles.

6.3. Anmerkungen einfiigen

Bemaflungen, wie auch Kommentare heiflen in Inventor An-
merkungen. Man findet sie im Reiter Mit Anmerkungen verse-‘

Ansichten platzieren I Mit Anmerkung versehen I Skizze  Extras  Verwalten Ansicht U
‘4—»‘ [ Basislinie + " Anordnen "j\-‘w ™/ Fasen A l <>
& z 'S ===
11! Koordinate ~ %) Stanzen
BemaBung Bohrungund _ Text Fohrungs-  Skizzensy
[4] Kette ~ Gewinde L‘:] Biegung linientext einfug
BemaBung Anmerkungen Text

Zunachst wird bei der Schraube eine Mittel-

linie als Symmetrieachse gezeichnet. Nl
Klicke dazu auf den oberen Mittelpunkt der - b Mo
Schraube, den unteren Endpunkt und an- oll %
schlieflend nochmals unterhalb der Zeich-

nung.

Nun lassen sich mit der Option Bemafiung| alle notwendigen
Mafle angehben.

Hinweis:

Das Bemafiungs-Tool funktioniert analog zu dem aus der Bau-
teil-Erstellung!

Mit der Option Bohrung und Gewinde lasst sich

]

das Gewinde beschreiben! @
Bohrung und

Bemalfie nun die Schraube! Gewinde

Achte darauf jedes Maf3 genau einmal anzugeben und dass
deine Zeichnung nicht uniibersichtlich wird.

2,90

L=
c’~
= |
S
Jr \’?05
~220
M6x1 - 6g
o
=
(=1
m
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6.4. Textfelder ausfiillen
Abschliefiend wird noch das Textfeld ausgefiillt. Hier sind folgende Punkte wichtig:

. Bearbeiter und Datum

. Projektionsmethode

. Material
Bearbeiter, Name und Datum wer- et oyt en X
den (spatestens nach dem Spei- . [T
chern) automatisch erzeugt. cE- BEE @)= = = Bl o o
Das Material und weitere Informati- =~ som o s|(BlruA 3 A E b A -
onen lassen sich mit der @-Op- v \ Quelle Egansd:& Genauigkeit Av‘
tion erstellen. Standard-Properties v <Priméres Modell> Senkkopfschr: MATERIAL v| 3,123 x,

Im sich 6ffnenden Fenster kann man  |Material: <MATERIAL-|

die entsprechenden Optionen wah-

len: — 2 | Material: Edelstahl
e Typ: Standard-iProperties Kankrll
e Eigenschaft: MATERIAL
e x-Symbol driicken : Senkkopfschraube L
Die Variable fiir Material wird einge- !
figt.
6.5. Projektionsmethode einfiigen D/

Leider gibt es keine Option, die Projektionsmethode | — " e % \
automatisiert darstellen zu lassen. Daher muss das ent- ~ Skizze [ t J( \; !

sprechende Symbol von Hand gezeichnet werden. erstellen
Das erledigt man mit dem Skizzen|-Werkzeug.

Sp

Méx1 - 6g

30,00

oP
Q\ y Datum Name ol
Gezeich [ 26.11.2023 |Greiner Material: Edelstahl
/§ Kontroll

= g—@ Senkkopfschraube L

Status Anderungen Datum | Name |
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7. Baugruppen

Ziel: Die Komponenten eines Kugellagers zu bauen und als Baugruppe zusammenfiigen

Das Kugellager besteht aus einem Auflenring, einem Innenring, den Kugeln und dem Dichtungsring.
Bevor es in einer Baugruppe zusammengesetzt werden kann, werden die einzelnen Bauteile konstru-

iert. AuRenring Innenring Kugeln Dichtung
1. Kugel

2. Innenring

3. Auflenring

4. Dichtung

5. Zusammensetzen (Baugruppe)

Die Baugruppe konnte am Ende wie rechts
dargestellt aussehen.

Alle Bauteile miissen in einem gemeinsamen Ordner mit passendem Namen (z.B. Kugellager)
abgespeichert sein, um sie spater als Baugruppe zusammenfiigen zu konnen.

7.1. Bauteil: Kugel

1. Erstelle in einer neuen 2D-Skizze einen Halbkreis mit O
Radius 2,5mm. <
Nutze dazu das Bogen-Werkzeug. [( o
E g T g
e
2. Verwende im Anschluss die Abhiingigkeiten Koinzi| s -k oe
dent], Horizontal| und Vertikal, um den Mittelpunkt pa- = A= 17
rallel zu den Koordinatenachsen auf den Nullpunkt des 2| |7 -
. . 1 —
Koordinatensystems zu platzieren. g O R0=

Nutze BemafBungs|-Werkzeug, um den Halbkreis vollstandig zu
Bemafien. ]

BemafBung

Erganze noch eine Linie, um den Halbkreis zu schlieffen und
eine geschlossene Form zu erhalten.

3. Verwende nach Schlieen der Skizze das Drehung|-
Werkzeug, um die Kugel zu erstellen.
Der Halbkreis muss als Profil gew#hlt werden das rotiert wer-

den soll. Die erstellte Linie kann als Achse, um die rotiert wird
ausgewahlt werden.




Lange;Greiner Heft: CAD - Inventor: Anleitung S. 22
7.2.  Bauteil: Innenring
Erstelle in einer neuen 2D-Skizze ein Rechteck mit den i~ 6 _]l
Seitenldngen 6 mm und 2,5 mm und einem Abstand von
6,5 mm vom Ursprung zur Oberkante.
Setze den Mittelpunkt einer langen Seite auf die Koordi- TT
natenachse, indem du ihn entweder Horizontall oder
Vertikal| zum Ursprung setzt.
Zeichne den Kreisbogen (der nachher die Vertiefung fiir
die Kugeln ist), mit dem Bogen—Mittelpunkt‘ Werkzeug.
Setze den Mittelpunkt auf die Hochachse und die End- 1,5
punkte auf die Oberkante des Rechtecks. ]
Schranke den Bogen so ein, dass der Mittelpunkt Hori- 25 6
zontal/Vertikal’ tiber dem Ursprung liegt, den Radius &
2,5 mm hat und die Endpunkte 1,5 mm vom Rand ent-
fernt liegen.
Nach Verlassen der Skizze soll das Profil um die (in die- T STT;“;]
sem Fall) z-Achse rotiert werden. Elxz-£vene
Ixv-Ebene
Diese muss dafiir erst sichtbar gemacht werden. Das ge- ?]xﬂ:se
schieht links im Modellbaum. Jelv-achse
Az-chs
O Mittelp|
pll ISk\zzel E Koperen
0 Bauteilend :‘uett?'ste\len
Sichtbarkeit
+ GroBe autom. andern
Beziehungen...
%‘ In Fenster suchen
Verfahren...
AbschlieSend wird das Profil mit Dre- Epenechufien I8 =

- ‘Umdrehung > Skizzel
hung| um die z-Achse rotiert. Achte da- _ /\

Profile k 1 profil

der AuSSparung Wahlst Achse k " 1 Achse

¥ Verhalten

¥ Ausgangsgeometrie
rauf, dass du als Profil nur den Teil mit \

Winkel A (360,00 grd)
¥ Ausgabe
Korpername Volumenkorperl

» Erweiterte Eigenschaften

OK Abbrechen

Richtung ‘Z s b { b
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7.3.  Auflenring

Analog zum Innenring wird auch der Aulenring konstruiert.

Die Mafie sind in der Skizzenansicht zu sehen.

= -
IIS 12
é |_q, d Eigenschaften X + =
2,
. Unite iy & Sozr (&
¥ Ausgangsgeometrie
; Frofile k 1 Profil
Achse '% 77777 1 AE\jsg '''''''''''' :
¥ Verhalten Drehachse auswahlen
. | 2 y)
Richtung | / ) = 5

Winkel A (360,00 grd) IC| 4

¥ Ausgabe

Kérpername Volumenkorperl
» Erweiterte Eigenschaften

0K Abbrechen -+

7.4. Bauteil: Dichtung

1. Erstelle in einer 2D-Skizze zwei Kreise, die ihre Mittel-
punkte im Ursprung haben. Nutze, wenn nétig das

Koinzident-Werkzeug. 10,
6,5

Die Mafle sind 10,5 mm und 6,5 mm.

[}

Eigenschaften X +

2. Nach Verlassen der Skizze erzeugt eine Extrusion um e
0,2 mm eine Schreibe. T

Profile & 1 Profil

— von L 1 Skizzierebene |

¥ Verhalten

Richtung J )
Abstand A 0,2 mm |

v Ausgabe

Korpername Volumenksrperl
» Erweiterte Eigenschaften

OK Abbrechen -+

7.5. Zusammenfiigen in einer Baugruppe

Die einzelnen Bauteile werden jetzt in einer Baugruppe beziiglich ihrer Lage zueinander in Bezie-
hung gesetzt. Dabei arbeitet man dhnlich wie beim Erstellen von Bauteilen mit Abhéngigkeiten.

Diese sind mit Bedacht und sparsam zu wihlen. Die Baugruppe referenziert nur auf die Bauteilda-
teien. Daher ist es wichtig, dass alle Bauteildateien und die Baugruppendatei in einem festen

Ordner liegen.



Lange;Greiner

1. Erstelle eine neue Baugruppe

Heft: CAD - Inventor: Anleitung

.
B8 Zeichnung »

2. Mit Platzieren| werden die einzel- Zusamme
nen Bauteile eingefugt. 3 3

Wihle in dem Offnen-Dialog zunichst b D
das Bauteil Innenring aus. Platzieren Erstel

-

Komponente -

) Komporente platrieren *
< Eiomeen P &3> Dr
e - Suchanin KusgeageEcugruppe Ve
Centes Fi
O Name: Staks Anderungsdat.

Ouversions ©) 20102023 222
” @ 29102023 22:
# Dichaungipt @ 2010202

¥ ugerpt 6]

< >

Ostename: | menng pt

Datetyp: (ompanentendateien { ipt  iam) -

Projekcaier  DefaulLip] Projeie...

Zuletzt gespeichert: Autidesk Iiventor 2023 (27.0.15300.0000)

= & & ® e opwnen... | | ofren | | Abbrachen

Das Bauteil hangt nun an der Maus.

Das erste zu platzierende Bauteil wird Am Ursprung fixiert|
platziert, um ein festes Bezugsobjekt fiir die anderen Bauteile
zu haben.

Mit einem weiteren Rechtsklick und OK beendet man die Posi-
tionierung.

=
| Y um 90° drehen |

| X um 90° drehen Y _A Z um 90° drehen |
o e

=T

; A
| Abbrechen (ESC) X / & (¥ OK |
e \

| iMates verwenden | | Am Ursprung fixiert platzieren)
i \

| {2t Ausgangsansicht | 4
™ —

e i

= Vorherige Ansicht

Verfahren...
3. Nun erd der Auﬁenring naCh | cI® Eir Abhangigkeit platzieren X
Auswahl mlt einem einfachen |: Baugruppe Bewegung Ubergang Abhangigkeitssatz

Klick eingefﬁgt ng Abhangig machen

cl§ Al
Der Auflenring muss allerdings durch
Abhdngigkeiten noch an die passende
Stelle gebracht werden.

Beziehungen «

Dazu wird Werkzeug Abhéngig machen‘ verwendet, und im
sich 6ffnenden Menii der Typ Passend| gew4hlt.

Typ Auswahl

Qd]ihﬂ\n [hi)k2] D@

Versatz: Modus

0,000 mm > % %

[Junterdriicken “leF

v &

Abbrechen Anwenden =>

Als erste Abhangigkeit legt man die beiden Achsen der Ringe
iibereinander.

Dazu wahlt man jeweils die Innenflachen der Ringe aus - die
Achsen werden sichtbar und iibereinandergelegt.

Bestatige mit Anwenden|.

Abhéngigkeit platzieren

Baugruppe Ubergang

Typ Auswahl

[Fafafm|a] [

Versatz: Modus

[CJunterdriicken ] BF
4o’

s

1 oK Abbrechen Anwenden >
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Der Auflenring lésst sich noch entlang der Rotationsachse ver-
schoben werden.

Um auch diese Richtung festzulegen wird wieder die Passend
Abhiangigkeit genutzt. Diesmal werden allerdings die seitlichen
Ringflachen in eine Ebene gesetzt.

Dazu werden beide Flachen markiert. Teilweise muss noch ma-
nuell die Option fluchtend| gew#hlt werden, damit sich die
Ringe nicht gegeniiberstehen.

Heft: CAD - Inventor: Anleitung

S.25

Abhangigkeit platzieren

Baugruppe Bewegung Ubergang Abhangigkeitssatz

T Auswahl

[Flafal@]a] [z o

Versat

2 Modus
o . oiE)

[Junterdricken ] BF
&’

4. Positionierung einer Kugel
Mit der Tangential| Abhéngigkeit kann eine Kugel in die Innen-
flache des Auflenrings gelegt werden.

Man wihlt zuerst die Kugelfldche und anschlieflend die runde
Innenflache des Auflenrings.

Springt die Kugel nicht an die gewtinschte Position kann mit
zwischen Innerhalb/AuBerhalb‘ die gewiinschte Position er-

Abhangigkeit platzieren x

Baugruppe Bewegung Ubergang Abhangigkeitssatz

v Auswahl

reicht werden. = — M =
Eow
5. Vervielfaltigung der Kugel " x
Vervielfiltigung geschieht mit dem Muster| Werkzeug analog ]%[m
zum Lego-Stein in Kap. 5.1 nur hier als kreisférmige Anord- = o h

nung.

Nach Auswahl des Objektes das vervielfaltigt werden soll, wird
noch die Achse, um die Drehachse ausgew4hlt.

Das Kugellager hat acht Kugeln, die gleichmaflig (im Abstand
von 45°) im Lager verteilt sind.

6. Positionierung der Dichtung

Der Dichtungsring wird analog zu Auflen- und Innenring mit
gleicher Achse und fluchtenden Flachen in Beziehung zum
restlichen Kugellager gesetzt.

7. Wenn was schiefgeht

Die Abhéngigkeiten lassen sich links in der Baumansicht der
Baugruppe alle einzeln einsehen.

Durch Doppelklick kann man sie noch einmal bearbeiten, oder
mit Rechtsklick 16schen.

Baugruppe | Modellieren
[ kugellager.iam

+. Modelizustande: [Primar]
+ [ Beziehungen

+ [ Darstellungen

o [ [e]:10nen

+ [ Modellzustande: [Primar]

ring:1
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8. Belastungsanalyse

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie in Inventor eine Belastungsanalyse mit der Finiten-Elemente-Me-
thode (FEM) durchgefiihrt werden kann.

8.1. Bauteil erstellen, Material zuweisen

Im ersten Schritt muss ein Bauteil erstellt werden, das unter-
sucht werden soll.

In diesem Beispiel ein Balken mit rechteckigem Querschnitt.
l=10m;h=10cm;b =6cm

| @ Stahl Guss  ~ @@ ElHalbpolient ~ @ & fr + ~

Anschlielend wird dem Bauteil ein Material zugewiesen
(siehe 3.4 Material zuweisen).

In diesem Beispiel wahlen wir: Stahl, Guss

8.2. Eine Belastungsanalyse erstellen

3D-Modell Skize Mit Anmerkung versehen  Prifen  Extras  Verwalten  Ansicht | Umgebungen

o [A = [ R n
Bleh B B A B -
Belastungs] Inventor Toleranz- Formengestaltung BIM- In Blech 3D-Drucken Zusatzmodule
analyse | Studio analyse erstellen Inhalt  konvertieren
Wihle im Reiter Umgebungen| den Eintrag Belastungsana—‘ batms et o o
Model X + Belastungsanalyse starten
l @ Belasting Aktiviest die Umgebung fr parametrische Studien, in der Sie
. ermit ich geometrische Variablen auf die
yse|. et i o

+ 3] Volume

+ T3-Ansich’ Wenden Sie Begrenzungsbedingungen auf die Komponenten
+ Fllurspra 20 und untersuchen Sie das resultierende strubturelle

— Ble Verhaten.
sk A rF_ N
Neue Studie erstelen a
Hame: Staticansiyse:
Kostrukbonsziek Einzeher Punkt v

Studentyp  Modell

Nun auf Studie erstellenl klicken und Statische Analyse‘ aus-

wahlen.

(O Modalanalyse
| e
Studie o
erstellen s
Toleranz e
Verwalten o,100mm Vertunden

Lotrechte Steifigheit Tangentiale Steifigheit

Toleranz fur Wandungsverbindung 179
(el Veffaches der Wandungsstarke)

@ amsck [ oC ] Adbrechen

Nun missen die Bedingungen festgelegt werden: wo ist der Balken befestigt, an welcher Stelle, wird
er wie belastet.
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Festgelegte Abhangigkeit

Einspannung/Befestigung festlegen
In der Rubrik Abhdngigkeiten der Werk- 1 (O Verankem o
zeugleiste lasst sich festlegen, wie der = Reibungslos E s T
Balken an welcher Stelle befestigt ist. Fest

Der Balken wird auf der linken Seite @ Abhzngigkeiten
eingespannt. S

Hinweis: Es konnen mehrere Flichen, Linien oder Punkte abhdn-
gig gemacht werden.

Anwenden

>>

Belastung festlegen
uns & 4+ 4 4 4 5 Lager

In der Rubrik Lasten der Werkzeug- =T 7 7 brehmoment
leiste lassen sich die Belastungen fiir ~ Kraft Druck * o
das Werkstuck einstellen. chwerkra

Druck
Fiachen () Angrenzende Flachen
GrofBe - MPa|

@ ok Anwenden | [>>

Lasten =

Der Balken wird mit einem gleich-
méafigen Druck|von oben mit 1 MPa belastet.

Belastungen kénnen immer nur auf bereits festgelegte Geo-
metrien gelegt werden. Es kann also notwendig sein eine
Zeichnung auf dem Bauteil anzulegen, nur um die Belastung
an die richtige Stelle zu bekommen.

Selbstverstindlich lassen sich auch hier wieder verschiedene Be-
lastungen festlegen und kombinieren.

Simulieren
)

Sind alle Belastungen festgelegt, so simuliert man

Simulieren
das Bauteil unter Belastung.
Im Fenster w auswahlen L

Ergebnisse anzeigen und interpretieren

Das Bauteil unter den Belastungen I Ergebrisse
wird angezeigt. Im Modell-Browser
links lassen sich verschiedene Darstel-
lungen mit Doppelklick wéhlen.

| : Von Mises-Spannung
1. Hauptspannung

3. Hauptspannung
Verschiebung

i w Sicherheitsfaktor

+ 5 | Spannung

e Von Mises-Spannung
Die Vergleichsspannung (Zug
oder DI‘UCk) +. B | Verschiebung

e Verschiebung + [ pehnung
Wie weit das Bauteil aus der
unbelasteten Lage ausgelenkt ist.

e Sicherheitsfaktor

Streckgrenze/Dehngrenze .
/ ist der Wert unter 1, so erzeugt

Bauteilspannung
die Belastung eine bleibende Verformung.

Farbe zu Wert ist jeweils links angezeigt.
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Optimieren
Wenn du dein Bauteil anpasst musst du die Simulation erneut

ausfithren. Inventor merkt sich allerdings die Befestigung und
Belastung, solange die Form des Bauteils gleichbleibt.

Das Bauteil kannst du wie gewohnt bearbeiten, indem du im
Modell-Browser Modellieren| auswéhlst.

Anschliefend kannst du wieder in Studie| zurickwechseln,

und die Simulation erneut ausfithren.

Modell X <+

Modelieren | Studie

Belastungsanalyse-Balken.ipt
= oof! statikanalyse: 1

4 Bl Balzohimnrsnzlhea Ballban ind
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9. Tipps
9.1. Elemente vervielfiltigen: Muster
Um mehrere gleiche Elemente regelmafliig ...
anzuordnen, gibt es die Muster-Werk- e A (] s
zeuge. - (1] [4F) renacoe
R Volumenkarper
e Rechteckig: Elemente werden in L .

gerade Linie entweder in eine oder - G5 v omwm v Of

. . uster

ind zwei Richtungen angeordnet

(siehe Kap. 5.1).

¢ Rund: Elemente werden um eine gewahlte
Achse angeordnet.

2 Beispiel fiir eine runde Anordnung.

e Skizzenbasiert

e Spiegeln: Elemente werden an einer definierten Ebene gespiegelt.

9.2. Konstruktions-Ebene

Skizzen konnen nur auf Ebenen erstellt werden.
Manchmal gibt es die benétigte Ebene aber gar
nicht. Dann kann ausgehend von einer bestehen-
den Ebene (z.B. Koordinatenebene) eine neue
Hilfsebene erzeugt werden. Diese kann dann als
Skizzierebene gewahlt werden:

e Menii Ebene li Y QE——

T Orei punkte

e Methode auswaihlen, z.B. Versatz von
Ebene (d.h. parallel zu einer bestehenden

S Zwei koplanare Kanten

Yo
Ebene). A
,A@Jm—,q unkt
e Ursprungsebene wihlen (z.B. Koordinaten- (Y o S—
ebene). 7
! V' @ cooconasxomenen
e Versatz angeben und bestétigen P | P, oretn e be e

9.3. Konstruktions-Geometrie in Skizze

Zusitzlich zu Geometrien (Linien, Kreise, Punkte, etc.), die Teil einer Skizze sind, lassen sich auch
Geometrien, die nur eine Hilfsfunktion haben erstellen. Diese werden gestrichelt dargestellt. Man
kann sie beispielsweise fiir Folgendes einsetzen:

e Festlegung des Mittelpunkts einer Bohrung BN

e Als Mittellinie, die als Rotationsachse dient =
£ (1

e Symmetrieachse

i -
B F t
Im 2D-Skizzen-Modus kann man die Skizzen-Werkzeuge auf Konstrukti- N DEIRSS SeErgen

onsmodus umschalten: unter Format‘ - Konstruktion‘. Format ~

Die nun gezeichneten Elemente erscheinen gestrichelt und sind somit Konstruktions-Geometrien.
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9.4. Ich mochte bereits konstruierte Elemente

Generell lassen sich alle Konstruktionsschritte in
Inventor im Nachhinein noch verandern.

Die Konstruktionsschritte finden sich links. Hier ist
als Beispiel der Korper aus Kapitel 1 dargestellt.

Man erkennt, dass sich dieser Korper aus zwei
Extrusionen zusammensetzt.

noch einmal verandern

Modell X + Q= — o3

] Bauteill
Modellzusténde: [Primar] @

4 | volumenkorper(1)
[ %= Ansicht: [Primar] (i
Ursprung N

IT Extrusionl
IT Extrusion2 n
0 Bauteilende

Die einzelnen Elemente lassen sich aufklappen, -
so kann man erkennen, dass die beiden Extrusio-
nen jeweils auf Skizzen basieren.

” Extrusionl
Skizzel t‘ =
I Extrusionz X
Skizze2

Auf jedes Element kann man Doppelklicken und

gelangt damit in die gleiche Umgebung, wie zur Erstellung. So kann man Extrusionen in der Héhe
noch einmal bearbeiten, oder eine Skizze noch einmal anpassen.

Vorsicht:

Wenn man ganze Elemente 16scht, auf die noch spatere Elemente aufbauen kann das zu unge-

wiinschten Folgen fithren.

9.5. Variablen-Speicher/Parameter

Alle Mafle und anderen Parameter eines Bauteils fuhrt Inventor automatisch an einer zentralen Stelle

zusaminern.

_I OB HS- - B -l - 99 @ Generisch ~ @@ [@Vorgabe ~ @ t;‘. =

Das Parameter|-Fenster lasst sich Gber die ™

Parametername

Enbezogen vc| Einhelt/TyE| Geichung Nennwert | Tokranz |Modelwert | Schitissi ¥SEXE| Kommentar

Skizzel mm 40mm 40,000000  |(O<Vorgal40,000000

Skizzel mm 50 mm 50,000000 |(O<Vorga|50,000000

Extrusonl | mm 30 mm 30,000000 | ()<Vorga|30,000000

Extrusionl  |grd 0,00 grd 0,000000  |(O<Vorga|0,000000

Skizze2 mm 20 mm 20,000000 | ()<Vorga|20,000000

Extrusion2  |mm 15mm 15,000000 |O<Vorga|15,000000

i
i

Extruson?  |grd 0,00 grd 0,000000 | (O<Vorga|0,000000

Kopfzeile ganz oben 6ffnen. e
Rechts sieht man fiir den Korper aus Kap. la

. . {d3
2, das Inventor die Parameter einfach o
durchnummeriert hat. JEE:

Mochte man gewisse Parameter mehrmals
verwenden ist es praktisch, ihnen gleich =

57| | Numerischen Parameter hinzufiigen |+ | | Akiuslisieren | Nicht verwendete bereinigen & AusXMLimportieren  Toleranz zuriicksetzen | << Weniger

Verknupfen [Asofort sktusliseren 7z Nachxmiexportiersn | T || O =

beim Erstellen einen Namen zu geben.

Dann kann spiiter statt eines bestimmten
Mafles einfach dieser Name in das ent-
sprechende Feld eingetragen werden.

Es lassen sich auch Berechnungen mit be-
reits vergebenen Parametern durchfiuhren.

Wenn nun nachtraglich etwas verandern

werden soll, kann man im Parameter-Fenster einfach den entsprechenden Parameter verandern und
alle Objekte, die diesen Parameter verwenden, dndern sich direkt mit.

Verknlipfungsparameter x
Auch tber einzelne Bauteile hinweg, kann es sinnvoll sein Para- status: | @@
meter zu verwenden. Oft sollen die Bauteile zueinander passen @ Porameter
und brauchen daher an bestimmten Stellen gleich Maf3e. fgiﬁ"para"’“”
Um Parameter aus anderen Bauteilen zu verwenden, muss im Pa- ;:
rameter-Fenster Verknuipfen| ausgewéhlt werden. Dann kann man xXQa
X @ de

vom entsprechenden Bauteil aus die zu verwenden Parameter an-

wihlen. Meistens 6ffnet sich dabei ein Nachfragefenster, was man einfach mit % bestitigt.
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9.6. Erhebungswerkzeug: 3D-Kérper aus Querschnittsflachen

Manche Korper lassen sich gut erstellen, indem man zwei oder
mehr Skizzen erstellt und diese von Inventor zu einem 3D-Kor-
per verbinden lasst.

Beispiel Rechts.
Dazu dient das Erhebungfswerkzeug.

Skizzen auf zwei Ebenen (siehe Konstruktionsebene Kap. 9.2)
erstellen.

Erhebung-Werkzeug auswéhlen. lodell [TakEze TTMITARmErkung v

o B Sweeping
E!I i’,_,_[j o *weeping

Erhebung |
Extrusion Drehung .IO‘ g[\L

Die beiden erstellten Skizzen als Schnitte aus-
wihlen und Inventor zeigt einem direkt den 3D-
Korper an.
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9.7.  Wandungswerkzeug: Nur Wande eines 3D-Koérpers belassen

Falls man von einem 3D-Korper nur die Wéande ha- :
ben mochte kann es dennoch sinnvoll sein, ihn zuerst \ %
als massiven Korper zu konstruieren und Inventor al- ) N \ P
les bis auf die Wénde entfernen zu lassen. A
u u - —p
Als Beispielkorper wird das Resultat aus Kap. 9.6 ver- "
wendet.
Zunichst wird der Volumenkorper im Modellbaum ausgew#hlt. Skizzel
+ E]Arheitsebenel
+. i

8 Bauteilende

Anschlielend wird das Wandungsi-Werkzeug gewahlt.

AN # Fase
(] Wa

Im Dialog, der sich nun 6ffnet kann die Wand-
starke und Flachen die komplett entfernt werden
sollen ausgewihlt werden.

%und fertig!
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10. Troubleshooting

10.1. Geometrie Projizieren: Wenn bereits konstruierte Dinge unsichtbar sind

Beispiel: Bohrung durch den Quader, die zentral im Zylinder liegt.

Einen Korper dieser Form solltest du durch die vorigen Kapitel konstruieren
konnen.

Startet man auf der Unterseite des Korpers eine
Skizze fiir die Bohrung, so ist weder der Kreis,
noch sein Mittelpunkt sichtbar.

Das liegt daran, dass die Skizze in einer anderen
Ebene des Korpers liegt.

Geometrie projizieren: verschwundene Dinge wieder sichtbar machen.

Uberstreicht man die Fliche, erscheint der Kreis Mit einem Doppelklick darauf wird der Kreis als
in Weif3. Konstruktionslinie (gestrichelt) in die Skizze
tibernommen.

Mit dem Werkzeug Geometrie projizieren| kann
man den Kreis als externes Skizzenelement
(gelb) in die aktuelle Skizzenebene holen.

e +3+ Verschieben Xk St
=

(o) 5 =
K == Dr

e @, Kopieren |
projizieren 7| (7) Drehen ==
[ ceomeneprosinmy, |

b

@ Schnittkanten projizieren

Fiir die Bohrung wird nur der Mittelpunkt gebraucht, daher kann die Skizze an der Stelle ohne wei-
tere Elemente beendet werden und der Mittelpunkt als Ausgangspunkt fiir die Bohrung ausgewahlt
werden.



Lange;Greiner Heft: CAD - Inventor: Anleitung

10.2. Hilfe, welche Abhingigkeiten habe ich bereits vergeben?
e Bereits vergebene Abhangigkeiten eines Skizzenteils kon- |~—>|

S.34

nen unter Abhangig Machen‘ - Anzeigen von Abh'angig-‘

keiten| sichtbar gemacht werden, wenn man anschlieBend EBemaBung
das Skizzenelement auswéhlt.

=]

Sl © 8
e~ =
S M riq

e Die Abhangigkeiten lassen sich durch Mausklick auswahlen und auch wieder 16schen.

e Am unteren Bildschirmrand konnen alle Ab-

+i
hangigkeiten auf einmal ein — oder ausgeblen- E‘Eﬁl] =4 i

g 5 &

det werden. =

e Beispiel fiir angezeigte Abhangigkeiten
Tangential Parallel
/

-///,- -

,/// %) E
Koinzident Lotrecht Horizontal

10.3. Hilfe, ich kann meine Skizze gar nicht sehen, mein Bauteil ist im Weg

Es kann vorkommen, dass du eine Skizze erstellst,

die hinter deinem Bauteil liegt, sodass dein Bauteil ExtiasWemwalteny) Ansicht

Umgebungen  Zusammenar

Skizzenelemente verdeckt. (E Qualitat > &k Ausgangset
. . . . (®))] = = =
Im Reiter Ansicht kannst du verschiedene Optionen | yieeler et | = Schetten = £ Orthogonal = [BL-Vorgabe
auswihlen, wie dein Bauteil angezeigt werden soll. il £ Reflexionen - € Texturen ak
Hier wiirde sich der Modus Drahtkoérper anbieten, »  Realistisch
. : L Modell mit realistischer Textur und Schattierung von hoher
w )
da dann nur die Kanten angezeigt werden. ChoktaE
Hast du die Skizze fertig gestellt, ist es sinnvoll die Schattiert
Ansicht wieder auf realistisch zu setzen. Modell mit Glattschattierung

% Schattiert mit Kanten
Modell mit Glattschattierung und sichtbaren Kanten
C@ Schattiert mit verdeckten Kanten

Modell mit Glattschattierung und verdeckten Kanten

Drahtkorper mit verdeckten Kanten
Modellkanten einschlieBlich verdeckter Kanten

Drahtkorper nur mit sichtbaren Kanten
Modellkanten ausschlieBlich verdeckter Kanten
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11. Download & Installation von Autodesk Inventor Professional
2023

Voraussetzungen:
e Etwa 20 GB freien Speicherplatz
e Ein Foto/ Scan deines aktuell abgestempelten Schiilerausweises

1. Gehe auf die Seite https://www.autodesk.de/education/home und klicke auf Meniif:
/\ AUTODESK KOSTENLOSE TESTVERSIONEN ~ PRODUKTE | @r QO Poacn = wenD

2. Gehe in die Rubrik Produkte Herunterladen‘

3. Wibhle Erste Schritte

Erste Schritte >

4. Du musst ein Autodesk-Konto anlegen. Dafir musst du ~ Anmelden <
deine Email-Adresse und ein Passwort anlegen.
Anschlieflend erhéltst du eine Bestatigungsmail an
deine Email-Adresse.

E-Mail

WEITER

NEU BEI AUTODESKRKONTOC

5. Fiille die Felder fiir den Zugriff fiir Bildungseinrichtun- Zugrife fur -~

gen wie folgt aus: Bildungseinrichtungen
erhalten

Erstellen Sie ein Konto oder melden Sie sich an,
Bestatigen Sie anschlieBend Ihre Berechtigung fiir
den Zugriff auf Autodesk-Software und -Services fiir
Bildungseinrichtungen.

Deutschland ~

ST DAS
Student v
Haupt-/Realschule/Weiterfiihrende Schule v
Oktober ~ 7 ~ 2005 ~

WEITER
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Konto erstellen P
Vorname Nachname
Jurgen Lange
buffy-67@gmx.de v

tatigen
buffy-67@gmx.de s

1ch akzeptiere die Autodesk Nutzungsbedingungen und
die Nutzung meiner personenbezogenen Daten gemaB
den Datenschutzrichtlinien (einschlieBlich der darin
beschriebenen grenziiberschreitenden
Dateniibertragung)

KONTO ERSTELLEN

7. Bestatige deine Email-Adresse iiber den Link, der dir
zugeschickt wurde.

Uberprifung erforderlich

Uberprufen Sie Ihren Posteingang, und klicken Sie
auf den Link in der E-Mail, um Inr Konto zu
uberprufen fur:

buffy-67@gms de

HABEN SIE KEINE E-MATL ERRALTEN? ERIEUT SENDEN

8. Nachdem du dem Link ge-
folgt bist meldest du dich
mit den eben festgelegten = =V

Daten an. buffy-67@gmx.de|
Dein Konto ist nun

i
verifiziert.

NEU BEI AUTODESK? KONTO ERSTELLEN

Anmelden ”a

Konto Uberprift

Uber dieses Kanto erhalten Sie Zugriff auf alle Inre
Autodesk-Produkte

o

9. Nun musst du deine Bildungseinrichtung angeben.
Suche dazu Kepler-Gymnasium — Uhlandstr. aus.

Bei angemeldet ab gibst du irgendwas plausibles an
(egal wie lange du schon genau am Kepi bist).

< Sie haben es fast P

geschafft.

Um Thre Berechtigung fir den Zugriff auf Autodesk-
Produkte fir richtungen zu bestatigen,
bengtigen wir nur noch einige Angaben von Thnen:

Name der Bildungseinrichtun

Kepler-Gymnasium - Uhlandstr. |

eldet ab

September v | 2016 ~

ssdatum

Juli v 2024 ~

WEITER

10. Nun kannst du Autodesk In-
ventor herunterladen, indem
du auf erste Schritte| klickst:
Du musst nur nochmal die
eingegebenen Daten bestati-
gen:

I Inventor Professional

Professionelle Software fur
Produktentwicklung und mechanische
Konstruktion in 3D, Simulation,
Visualisierung und Dokumentation

Plattform:

Erste Schritte

chtig sind, und
losen Zuariff auf

auf unsers Teols.

[ TR P ——

vorname Naenname

Jirgen Lange

Land oder Region der sildungseinrichtung At der Bilgungseinnichtung

BESTATIGEN e
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11. Du hast jetzt 14 Tage Zeit eine Bestatigung hochzula-

den, dass du am Kepi Schiiler:in bist. e (Erseneibehestingun, tudlesonienaooneio. WaIDSheraLewels oA v .
. . . . . dem hervorgeht, dass Sie an einer teilnahmeberechtigten Bildungseinrichtung studieren
Dazu reicht ein Bild deines abgestempelten Schiileraus- =

Sie haben nach 14 Tage Zeit, um Ihre Dokumentation hochzuladen.

weises (Vorder- und Riickseite).
12. Nun kannst du Autodesk Inventor herunterladen.

Das Dokument muss Folgendes enthalten:

Lade die Version 2023 herunter. Das ist die Version, die
wir in der Schule haben.

Wenn du eine aktuellere Version herunterliadst, lassen
sich die die damit erstellten Dateien nicht mit einer alte-
ren Version 6ffnen. Es besteht leider nicht die Moglich-
keit wie bei Word die Datei in einem Format zu spei-
chern, so dass es von der dlteren Version geéffnet werden
kann!
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