LEICHT VERSTANDLICH - KOMPLEXES UBUNGSBEISPIEL

Christian Schlieder

Autodesk® 2020
Inventor®
Aufbaukurs KONSTRUKTION

9. Auflage

Viele praktische Ubungen am
Konstruktionsobjekt
GETRIEBE

Konstruieren von Druckfedern, Gehrungen, Gestellen,
Kegelradern, Keilwellen, Lagern, Rollenketten, Stirn-
radern, Schraubenverbindungen, Wellen, Zahnriemen
und Zugfedern mit den Inventore -Generatoren.






Die Bucher der Autodesk-Reihe:

Autodesk® Autodesk®
Inventor® 2020

Inventor 2020
undiagaen in Theatie und Prazis

Aulbeukurs KONSTRUKTION

- KOMPLEXES UBUNGSE

LEICHT VERSTANDLICH - KOMPLEXES UBUNGSBEISPIEL

LEICHT VERSTAMNI

Christlan Schlleder

Autodesk®
AutoCAD" 2020

Grundlagen in Theaorle und Praxis

Christian Echlieder Cheistian Schiiedor

Autodesk” 2 20

Inventor
DYNAMESCHE SIMULATION

Autodesk® 2020

Inventor
BELASTUNG

SMEISPIEL

am Uitning shes

NOLICH - KOMPLEXES UBUNGSBEISPIEL

ANDLICH « KOMPLE)

LEICHT VER:

i
.
&
g
w
&
&
2
=
=
-
-]
0
w
I
w
o
&
2
8
=
F
=]
=
B
E
@
4
B
e
T
2
Ini]
b=l

Christi hliadar Christian Schiieder i Schlindar

Autodesk®
Inventor® 2018

Einstoigar-Tutcrial
Ausflage

Autodesk”
Inventor® 2018

Einsbeiger-Tularial

Autodesk®
Inventor® 2018

- KOMPLE;
LEICHT VERSTANDUICH - KROMPLEXES UBUNGSBEISPIEL

LEICHT VERSTANDLICH - KOMPLEXES JBUNGSBEISPIEL

LEICHT VERSTANDUICH




r===1| Passend zu den Biichern
gibt es jetzt auch viele

AUTODESK | AUTODESK
INVENTOR FoY e INVENTOR

ynamische
imulation

AUTODESK gad i W&
INVENTOR "W Y8\ AUTODESK
N INVENTOR

Belastungsanalyse

(FEM) e

50% Rabatt auf jeden Kurs erhilst Du mit
dem Gutschein-Code: CAD-Trainings_50

Alle Infos im Internet unter:




INHALTSVERZEICHNIS

1. GRUNDLEGENDES ZUM BUCH
1.1 Zielgruppe & Aufbau des Buches
1.2 Erzeugen des Projektordners/
Herunterladen der Ubungsdateien

2. INSTALLATION VON AUTODESK® INVENTOR® 2020
2.1 Systemanforderungen

2.2 Fur Anwender von Autodesk® Inventor®
2020 auf Macintosh

2.3 Download des Programms
2.4 Installationsvoraussetzungen
2.5 Installation von Autodesk® Inventor® 2020

2.6 Aktivierung von Autodesk® Inventor® 2020

3. PROGRAMMAUFBAU UND
PROGRAMMOBERFLACHE

3.1 Programmaufbau

3.2 Hauptmenu

3.3 Schnellzugriff-Werkzeuge
3.4 Multifunktionsleiste



3.5 Browser

3.6 Arbeitsbereich
3.6.1 Startbildschirm

4. DIE ERSTEN SCHRITTE
4.1 Programmbhilfe und neue Funktionen
4.2 Lernprogramme
4.3 Zusatzmodule (empfohlene Einstellungen)

4.4 Anwendungsoptionen (empfohlene
Einstellungen)

5. AKTIVIERUNG DES EINZELBENUTZERPROJEKTS

6. KOMPLETTIERUNG DES KURBELTRIEBS

6.1 Theoretische Grundlagen zum
Zahnriemenantrieb

6.2 Konstruktion eines Zahnriemenantriebes
6.2.1 Befehlsgrundlagen ZAHNRIEMEN-
GENERATOR
6.2.2 Zahnriemenantrieb zwischen Nocken-und
Kurbelwelle erzeugen
6.2.3 Befehlsgrundlagen ZUGFEDER-
KOMPONENTEN-GENERATOR

6.2.4 Spannrolle des Zahnriemens mit einer
Zugfeder beaufschlagen

6.3 Konstruktion einer Druckfeder

6.3.1 Erzeugen einer geschnitten dargestellten
Ansicht



6.3.2 Befehlsgrundlagen DRUCKFEDER-
GENERATOR

6.3.3 Druckfeder zwischen Ventil und
Zylinderkopf erzeugen

7. GETRIEBEKONSTRUKTION

7.1 Theoretische Grundlagen zum
Getriebeaufbau

7.2 Lagerung der Wellen
7.2.1 Lagerhalterungen importieren
7.2.2 Befehlsgrundlagen LAGER-GENERATOR
7.2.3 Erzeugen eines Zylinderollenlagers
7.2.4 Browser strukturieren
7.2.5 Importieren der oberen Lagerhalterungen
7.2.6 Browser strukturieren

7.3 Befestigung der Lagerhalterungen

7.3.1 Befehlsgrundlagen
SCHRAUBENVERBINDUNGS-GENERATOR

7.3.2 Lagerhalterungen der Antriebswelle
miteinander verbinden

7.3.3 Lagerhalterungen der Wellen am
Motorgehause befestigen

7.4 Konstruktion der Getriebewellen
7.4.1 Platzieren der Lamellenkupplung
7.4.2 Befehlsgrundlagen WELLEN-GENERATOR
7.4.3 Konstruktion der Antriebswelle

7.4.4 Befestigungsflansch der Antriebswelle mit
Bohrungen versehen



7.4.5 Schrauben aus dem Inhaltscenter
importieren

7.4.6 AbschlieRende Arbeiten an der
Antriebswelle

7.4.7 Importieren der Halterungen fur die
Rucklaufachse

7.4.8 Konstruktion der Rucklaufachse
7.4.9 Konstruktion der Abtriebswelle

7.5 Konstruktion der Zahnradpaare

7.5.1 Befehlsgrundlagen STIRNRADER-
GENERATOR

7.5.2 Konstruktion des Zahnradpaares fur den
ersten Gang

7.5.3 Konstruktion der Zahnradpaare der
restlichen Vorwartsgange

7.5.4 Importieren der Zahnrader fur den
Ruckwartsgang

7.5.5 Wellen und Zahnrader mit
Bewegungsabhangigkeiten versehen

7.6 Konstruktion des Kegelradgetriebes

7.6.1 Achse und Lager zur Platzierung der
Kegelrader erzeugen

7.6.2 Befehlsgrundlagen KEGELRADER-
GENERATOR

7.6.3 Konstruktion des Kegelradgetriebes

8. ROLLENKETTEN

8.1 Rollenketten erzeugen

8.1.1 Befehlsgrundlagen ROLLENKETTEN-
GENERATOR

8.1.2 Konstruktion der Antriebskette



8.1.3 Kettenantrieb mit
Bewegungsabhangigkeiten versehen

8.1.4 Animation des gesamten
Bewegungsapparates

8.1.5 Konstruktion der Rollenkette fur die
Gangschaltung

8.1.6 Kettenschaltung mit Schalthebel und
Kegelradpaar versehen

9. KEILWELLENVERBINDUNGEN

9.1 Konstruktion einer Keilwellenverbindung

9.1.1 Befehlsgrundlagen KEILWELLEN-
GENERATOR

9.1.2 Erzeugen einer Keilwellenverbindung an
der Getriebeausgangswelle

10. GESTELLGENERATOR

10.1 Der Motorradrahmen
10.1.1 Befehlsgrundlagen GESTELL-GENERATOR

10.1.2 Motorradrahmen und Rader als Gestell
erzeugen

10.1.3 Befehlsgrundlagen GEHRUNG
10.1.4 Rohrsegmente aneinander anpassen

11. SCHLUSSWORT

12. AUSZUG AUS DEM BUCH DYNAMISCHE
SIMULATION

13. INDEX



1 Grundlegendes zum Buch

1.1 Zielgruppe & Aufbau des Buches

Dieses Buch ist ein Aufbaukurs far Fortgeschrittene, die mit

den Grundlagen von Autodesk® Inventor® 2020 bereits
vertraut sind. Das Programm verfugt im Baugruppenbereich
Uber ein Register Konstruktion welches zur Berechnung
und Konstruktion, speziell im Maschinenbau verwendeter
Komponenten dient. In einem komplexen Ubungsbeispiel
wird der Leser theoretische Grundlagen einiger Befehle aus
diesem Register erlernen und anschlieBend praktisch
umsetzen.

Das verwendete Ubungsbeispiel baut auf  das

Grundlagenbuch  Autodesk® Inventor® 2020 -
Grundlagen in Theorie und Praxis auf, in welchem ein
vereinfachter 4-Takt-Motor erstellt wurde. Dieser Motor wird
im vorliegenden Buch um ein Getriebe erweitert.

In diesem Buch werden die folgenden Befehle des Registers
Konstruktion behandelt:

e Druckfeder-Generator

e Gehrungen erzeugen

o Gestell-Generator
 Kegelrader-Generator
 Keilwellen-Generator

» Lager-Generator
 Rollenketten-Generator

» Schraubenverbindungs-Generator



Stirnrader-Generator
Wellen-Generator
Zahnriemen-Generator
Zugfeder-Generator

Das Ubungsbeispiel bietet genigend Mdglichkeiten, die
Befehlsketten sporadisch zu verlassen und eigene Versuche
mit den Befehlen zu starten.



1.2 Erzeugen des Projektordners/
Herunterladen der Ubungsdateien

Bevor Sie mit der Umsetzung des Projekts beginnen, sollten
die folgenden Arbeiten erledigt werden:

Erzeugen eines neuen Projektordners

Erstellen Sie auf lhrem PC an geeigneter Stelle einen neuen
Ordner:

« Inventor-2020-Ubung-Konstruktion

Herunterladen der Ubungsdateien

Besuchen Sie im Internet die folgende Website:
o http://www.cad-trainings.de

Suchen Sie im Bereich Literatur und Ubungsdateien das
passende Buch und klicken Sie auf den nebenstehenden
Link, um die zum Buch gehdrende Ubungsdatei (ZIP-Format)
auf lhrem PC zu speichern.

Speichern Sie die Datei in dem vorher erzeugten
Projektordner Inventor-2020-Ubung-Konstruktion und
entpacken Sie die Datei dort hinein. Die darin enthaltenen
Dateien werden spater bendtigt.


http://www.cad-trainings.de/

2 Installation von Autodesk®
Inventor® 2020

2.1 Systemanforderungen

Die folgenden von Autodesk® empfohlenen
Systemanforderungen gelten flr Bauteile und Baugruppen
mit weniger als 1000 Bauteilen:



Betriebssystem

64 Bit-Version von Microsoft®
Windows® 10

64-Bit-Version von Microsoft®
Windows® 8.1

64-Bit-Version von Microsoft®
Windows® 7

CPU-Typ

Empfohlen: 3 GHz oder mehr,
mindestens 4 Kerne
Mindestens: 2,5 GHz oder mehr

Arbeitsspeicher

Empfohlen: 20 GB RAM
Mindestens: 8 GB RAM

Festplattenspeicher

Empfohlen: 40 GB

Grafikkarte

Empfohlen: 4 GB GPU mit einer
Bandbreite von 106 Gbit/s und
kompatibel mit DirectX 11
Mindestens: 1 GB GPU mit einer
Bandbreite von 29 Gbit/s und
kompatibel mit DirectX 11

Bildschirmauflosung

Empfohlen: 3840x2160 (4K)
Bevorzugte Skalierung: 100%,
125%, 150% oder 200%
Mindestens: 1280x1024 (1080p)

Zeige-/
Eingabegerat

Maus, Tastatur, optional 3D-Maus

Netzwerk

Internetverbindung fur die
Webinstallation mit der Autodesk®
Desktop-App, die Autodesk® -
Funktion flr die Zusammenarbeit,
die .NET-Installation,
Webdownloads und die
Lizenzierung. Network License
Manager unterstitzt Windows




Server® 2016, 2012, 2012 R2,
2008 R2 und die oben
aufgefuhrten Betriebssysteme.

Tabellenkalkulation |Vollstandige lokale Installation von
Microsoft® Excel 2010, 2013 oder
2016 fur iFeatures, iParts,
IAssemblies, globale Stlcklisten,
Bauteillisten, Revisionstabellen,
tabellenbasierte Konstruktionen
und Studio-Animationen von
Positionsdarstellungen. Die 64-Bit-
Version von Microsoft Office ist
erforderlich, um Access 2007-,
dBase V-, Text- und CSV-Formate
zu exportieren. Abonnenten von
Office 365 mussen sicherstellen,
dass Microsoft Excel 2016 lokal
installiert ist. Windows Excel
Starter®, OpenOffice® und
browserbasierte Anwendungen von
Office 365 werden nicht

unterstutzt.
Browser Google Chrome™ oder gleichwertig
.NET Framework .NET Framework Version 4.7 oder

hoher. Die Installation von
Windows-Updates ist aktiviert.

Die folgenden zusatzlichen von Autodesk® empfohlenen
Systemanforderungen gelten fur Bauteile und Baugruppen
mit mehr als 1000 Bauteilen:



CPU-Typ Empfohlen: 3,3 GHz oder mehr,
mindestens 4 Kerne

Arbeitsspeicher|Empfohlen: 24 GB RAM oder mehr

Grafik Empfohlen: 4 GB GPU mit einer
Bandbreite von 106 Gbit/s und
kompatibel mit DirectX 11

2.2 Fiir Anwender von Autodesk® Inventor®
2020 auf Macintosh

Sie konnen Autodesk® Inventor® Professional auf einem
Mac®-Computer auf einer Windows-Partition installieren.

Das System muss Apple Boot Camp® zum Verwalten einer
Konfiguration mit zwei Betriebssystemen verwenden und die
folgenden Mindestsystemanforderungen erfullen:



Betriebssystem |Mindestens: Mac OS™ X 10.13.x
Empfohlen: Mac OS™ X 10. 12.x

Parallels Parallels Desktop 13 oder hoher

CPU-Typ Mindestens: Intel® Core 2 Duo (3 GHz
oder hoher)

Arbeitsspeicher|Mindestens: 8 GB RAM
Empfohlen: 16 GB Ram oder mehr

PartitionsgrofBe |Mindestens: 100 GB freier
Festplattenspeicher
Empfohlen: 250 GB freier
Festplattenspeicher oder mehr

Betriebssystem |64 Bit-Version von Microsoft® Windows®
10 Anniversary Update

(Version 1607 oder hoher)
64-Bit-Version von Microsoft® Windows®
8.1

64-Bit-Version von Microsoft® Windows®
7 SP1 mit Update KB4019990

2.3 Download des Programms

Sollten Sie die Software nicht bereits besitzen, haben Sie die

Moglichkeit Autodesk® Inventor® 2020 =zu privaten
Schulungszwecken als kostenlose Version herunterzuladen:

 https://www.autodesk.com/education/free-
software/inventor-professional

Eroffnen Sie hierfUr einen kostenlosen Autodesk® Account
unter demselben Link.


https://www.autodesk.com/education/free-software/inventor-professional

2.4 Installationsvoraussetzungen

Zugriffsrechte

Sie mussen uber Ilokale Benutzer-Administratorrechte
verfugen.

« Systemsteuerung > Benutzerkonten >
Benutzerkonten verwalten

System-Updates/ Antivirenprogramm

Vor der Installation von Autodesk® Inventor® 2020 sollten
eventuell noch ausstehende Updates von Windows®
durchgefuhrt werden. Starten Sie den Rechner danach neu.
Antivirenprogramme mussen wahrend der Installation
eventuell voribergehend deaktiviert werden.

Language Packs

Prifen Sie vor der Installation von Autodesk® Inventor®
2020, ob die heruntergeladene Programmversion in der
richtigen Sprache vorhanden ist. Eventuell muss vorab ein
Sprachpaket heruntergeladen und installiert werden.

Seriennummer/ Produktschlussel

Beim Download mussen Seriennummer und
Produktschlissel in Erfahrung gebracht werden. Diese
werden bei der Installation bendétigt.

Beenden anderer Programme




Beenden Sie alle anderen Programme vor der Installation
von Autodesk® Inventor® 2020.

2.5 Installation von Autodesk® Inventor®
2020

Stellen Sie vor der Installation von Autodesk® Inventor®
2020 sicher, dass alle Teile des Programms vollstandig
vorhanden sind. Wurden diese vollstandig heruntergeladen
(Schritt entfallt, wenn die Software auf DVD vorhanden ist),
kann mit der Installation begonnen werden. Sollte das
Installationsprogramm noch nicht geoffnet sein, starten Sie
dieses. Sie finden es fur gewohnlich im Pfad:

o C:|Autodeskl\inventor 2020 ...\Setup.exe

Nachdem Sie die Lizenzvereinbarung gelesen und akzeptiert
haben, muss im Dropdown-Menu mit den Produktsprachen
einer der folgenden Schritte durchgefuhrt werden:

1. Wahlen Sie eine Sprache aus.
2. Wahlen Sie unter Lizenztyp die Option Einzelplatz.

3. Geben Sie Seriennummer und Produktschlussel ein (falls
erforderlich).

4. Bestimmen Sie den Installationspfad (dieser Pfad darf
maximal 260 Zeichen lang sein).

5. Ubernehmen Sie die vorgegebene Konfiguration oder
passen Sie die Installation an (weitere Informationen zur
Konfiguration finden Sie in der Produktdokumentation).

6. Klicken Sie auf Installieren.
7. Nach der Installation: Klicken Sie auf Fertigstellen.

2.6 Aktivierung von Autodesk® Inventor® 2020




Online aktivieren und registrieren

Sobald Autodesk® Inventor® 2020 das erste Mal gestartet
wurden, startet auch automatisch der Aktivierungsvorgang.
Sollte der PC Uber eine bestehende Internetverbindung
verfugen, fuhren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Achten Sie darauf, dass Ihre Firewall oder
Antivirenprogramme den Datenaustausch zwischen
Autodesk® Inventor® 2020 und dem Server von
Autodesk® nicht unterbrechen.

Starten Sie Autodesk® Inventor® 2020.
Stimmen Sie den Datenschutzrichtlinien zu.
Klicken Sie auf Aktivieren.

Geben Sie den Produktschlissel ein, wenn Sie dazu
aufgefordert werden sollten. Melden Sie sich an und
registrieren Sie das Produkt.

s WN

Autodesk® Uberprift jetzt die Berechtigungsinformationen,
wie z. B. lhre Seriennummer. Wenn Sie die
Aktivierungsaufforderung sehen und keine Verbindung mit
dem Internet herstellen konnen, ist die Aktivierung manuell
vorzunehmen.

Manuelles Aktivieren und Registrieren (offline)

Sollte der PC Uber keine bestehende Internetverbindung
verfugen, fuhren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Starten Sie Autodesk® Inventor® 2020.
2. Stimmen Sie den Datenschutzrichtlinien zu.
3. Klicken Sie auf Aktivieren.

4. Wahlen Sie Aktivierungscode Mit einer
Offlinemethode anfordern.



13.

14.

. Klicken Sie auf Weiter.
. Notieren Sie die Aktivierungsinformationen, die auf dem

Bildschirm angezeigt werden, einschlielSlich der URL.

. Starten Sie ein Gerat mit einer bestehenden

Internetverbindung.

. Offnen Sie die URL aus Punkt (6). Melden Sie sich an und

registrieren Sie das Produkt.

. Notieren Sie den Aktivierungscode.
10.
11.
12.

Starten Sie Autodesk® Inventor® 2020.
Klicken Sie auf Aktivieren.

Wahlen Sie die Option Ich habe einen
Aktivierungscode von Autodesk.

Kopieren Sie den Aktivierungscode, und fugen Sie ihn in
das erste Feld ein, um automatisch die anderen Felder
auszufullen.

Klicken Sie auf Weiter.



3 Programmaufbau und
Programmoberflache

3.1 Programmaufbau

I AUTODESK' INVENTOR PROFESSIONAL 2020

Nach dem Start von Autodesk® Inventor® 2020 6ffnet sich
das Programm mit der folgenden Benutzeroberflache:

Hauptmenu
Schnellzugriff-Werkzeuge
Multifunktionsleiste
InfoCenter

Neue Dateien erstellen
Projektverwaltung

Zuletzt verwend. Dokumente
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3.2 Hauptmenu
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Das Hauptmenid offnet sich durch einen Klick auf die
Registerkarte Datei (1) und beinhaltet die folgenden
Optionen:

2) Zuletzt verwendete oder aktuell geoffnete Dokumente
3) Erstellen neuer Dokumente

4) Offnen eines Dokuments

5) Speichern des aktuellen Dokuments

6) Speichern des aktuellen Dokuments unter anderem
Namen; Archivierung des Projekts (Pack and Go)

7) Exportieren des Dokuments in ein anderes Format

8) Freigabeverwaltung von Bauteil-/
Baugruppenansichten

9) Projektverwaltung, Konstruktionsassistent und
Migration

10) Bearbeiten der iProperties (Dateieigenschaften)

11) Drucken der Datei (2D/3D)

12) SchlieBen des aktuellen Dokuments/ aller Dokumente

13) Offnen der Anwendungsoptionen

14) Beendet Autodesk® Inventor®

HINWEIS: Die jeweiligen Befehle konnen mit einem Klick
der linken Maustaste auf die nebenstehenden Dreiecke
noch erweitert werden.



3.3 Schnellzugriff-Werkzeuge

Die  Schnellzugriff-Werkzeuge sind einige haufig
verwendete Befehle, die einzeln ein- oder ausgeblendet
werden konnen. Die folgenden Befehle befinden sich darin:

Erstellen eines neuen Dokuments
Offnen eines vorhandenen Dokuments
Speichern des Dokuments

Einen Arbeitsschritt zuruck

Einen Arbeitsschritt vorwarts

Aktiviert die Startseite

Offnet die Projektverwaltung
Schnellzugriff-Werkzeuge anpassen

©NOoO LA WNHH

3.4 Multifunktionsleiste



