Gewerbeschule
Lorrach

Zugfeder mit Inventor 10
3D-Skizze und SweePING

1 Inhalt

Dieses Skript beschreibt, wie eine Zugfeder mit Osen
im Inventor 10 durch 3D-Skizze und Sweering modelliert
werden kann. Ziel ist eine Feder, die in Baugruppen
eingesetzt werden kann ohne Anspruch auf fertigungs-
gerechte Genauigkeit. Die GroRe der Zugfeder kann
man in der Parameterliste verandern.

2 Vorgehensweise

— Fir den Federkoérper wird die Funktion SpiraLE
ausgenutzt.

— Die Osen werden in 2D-Skizzen skizziert, deren
Ebenen die Stellung der Osen bestimmen.

- Die Konturen von Spirale und Osen werden in eine
3D-Skizze Gilbernommen, die Licken mit SpLiNEs
geschlossen.

—  Damit der Ubergang zwischen Spirale und Osen
realistisch verlauft, miissen vorher 2D-Skizzen mit
Stltzpunkten fir die SpLiNes erstellt werden.

— Das Profil des Drahtes wird in eine letzte 2D-Skizze
gezeichnet und dann durch Sweeping auf den Pfad
in der 3D-Skizze Ubertragen.

—  Zuletzt werden die MobELLPARAMETER VON benutzer-
freundlichen BenuTtzerPARAMETERN abgeldst.

3  Hinweise

|£a Geomektie projizieren |v

3.1 Koordinatensystem einbinden

Im Skript wird die Spirale mit dem

Koordinatensystem verknipft. T

Man muss also wissen, wie Achsen  [Freauei
und Ebenen in die Skizzen einge- - Ursprung
bunden werden. Eine Mdglichkeit: (] vZ-Ebens
—  2D-Skizze — GEOMETRIE PROJIZIEREN (] x2-Ebene
[['i] #-Ebene
—  URrsPRUNG — AchsE (EBENE) 0
anklicken [ ¥-achsd®
Q Z-Achse
3.2 Modellparameter -3+ Mittelpunkt
Mafe der Art d3 sind MopELLPARA- P skizzel
i) Bauteilende

METER — Kapr. 13.

3D-Modell: *.ipt
4 Spirale

FiUr den Federkérper wird mit der Spiralfunktion eine
Hilfsspirale’ modelliert, deren Form in die 3D-Skizze
Ubernommen wird. Die Hilfsspirale wird beim Sweeping
in der fertigen Feder verschwinden.

4.1 Erstellen Sie die Profilskizze fur &
die Hilfsspirale.
—  MopELL - DMK? Skizze1

~  Das HilfsmaR d1 darf nicht FXid3 Pt
mehr als die Halfte des Draht-
durchmessers betragen.

—  Beachten Sie die Bemallung d2 §
(mittlerer O der Federspirale) FX:Bd2—

am rechten Quadrantpunkt des
Kreises d13.

1 Inventor 10 erstellt Spiralen nur als Korper, obwohl hier eine Skizze genligen wiirde.
Deshalb modellieren wir eine Spirale mit einem diinnen (Dummy-)Drahtdurchmesser d1,
der spater im Drahtdurchmesser der Feder verschwindet.

DMK: doppelter Mausklick mit der linken Maustaste
In Kap. 8.2 wird die Spiralform in die 3D-Skizze {ibernommen. Die 3D-Skizze tibernimmt
aber nur die Innenkontur der (Hilfs-)Spirale, deshalb muss diese Stelle bemaft werden.

—  Die gestrichelte Konstruktionslinie im Kreis hilft,
den Quadrantpunkt zu fangen.

—  Die Mittellinie (Strichpunkt) ermdglicht, das Maf d2
als Durchmesser einzutragen.

—  Zwischen der Mittellinie und der y-Achse besteht
die Abhangigkeit koLLiNeaR. Damit wird die y-Achse
zur Langsachse der Feder.

— Das Hilfsmal d3 (=halbe Spirallange) legt die xz-
Ebene mittig zur Lange der Spirale.

4.2 Stellen Sie die Hilfsspirale fertig.
—  BAUTEILELEMENTE — SPIRALE
— SPIRALFORM
— ProriL: Kreis d1
— Acnse: Mittellinie
— WiNDune: rechts
— SPIRALGROSSE
— Typ: Windungen und
Hohe

Bauteilelemente ~
I % Spirale E

Spirale : Spiralel I

Spiralform  Spiralgrife |Spiralenden|

Typ
[windungen und Hihe =1

Steigung Hehe

IlEIJEIEIIJmm | IZEIJEIIJEImm IO

Windungen Verjingung

— Werte: beliebig [ | T
. " = - abbrechen
5 Die 1. Ose 2

Die beiden Osen werden in 2D-Skizzen geformt. Die
Skizzenebenen werden auf Arbeitsebenen gelegt, die
um einen Winkel zu den Enden der Spirale verdreht
sind. Der (Ubergangs-)Winkel bestimmt, wie lang der
Ubergang von der Spirale zur Ose wird.

5.1 Erstellen Sie eine radiale
Arbeitsebene fiir die 1. Ose.
- 2D-Skizze — ARBEITSEBENE
— Y-AcHse im Browser r
anklicken
— Endflache der Spirale _
anklicken T T A
— Winkel: 90°
(d10 in der Parameterliste)

5.2 Skizzieren Sie die Form der
Ose.*

—  Die gestrichelte Konstruk-
tionslinie dient dem Stutzen
des Halbkreises

-  Der Mittelpunkt der Ose liegt
auf der y-Achse (KoINzZIDENT).

—  Die Hakenlange d12 wird mit _,:':/
der Abhangigkeit cLeicH auf —
den anderen Schenkel
Ubertragen.

—  Die Héhe d13 wird zur xz-
Ebene gemessen®.

:d12

4 Nach DIN 2097 ist in Konstruktionen die deutsche Ose zu bevorzugen, die keine Haken
hat. Man kann sie annéhern, indem man in der Skizze den Haken weg lasst oder den
Parameter d12 (=Lh) sehr klein wahlt. Mit d12=0 kommt das Sweeping nicht klar.

Man kénnte das MaR d13 auch an die Spirale binden, aber das hat bei mir zu Problemen
gefiihrt, wenn ich den Ubergangswinkel 90° dndern wollte.
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6  Stiitzpunkte fir den Ubergang zwischen
Spirale und Ose 1

Die Ubergénge zwischen Spirale und Osen werden mit
SeLines angenahert®. Leider reicht die

Angabe von Anfangs- und End-

punkten und -richtungen nicht fur

einen ansehnlichen Ubergang aus,

dazu bendtigen die Splines weitere

Stitzpunkte. 1 2

Fir dieses Beispiel genligen 2 zu- g

satzliche Stiitzpunkte je Ose. Jeder =
Stitzpunkt erhalt eine Skizze auf einer Arbeitsebene’
und wird mit einem BMP? markiert.

6.1 Erstellen Sie den 1. Stutzpunkt
fur Ose 1.
— radiale ArseirseseNe — Kap. 5.1
— WinkeL: d14 — Kap. 13
—  2D-Skizze auf die Arbeitsebene
—  2D-Skizze — Punkr,..
— d15 zur y-Achse
- d16 zur xz-Ebene®

6.2 2. Stitzpunkt an Ose 1
— radiale Arbeitsebene
—  2D-Skizze

—  Malke d17,d18,d19

7 Die 2. Ose

Die Ose am anderen Ende der Zugfeder wird genauso
erstellt. Beachten Sie, dass alle Arbeitsebenen und
Skizzen neu erstellt werden miissen, damit die Osen
unabhangig sind.

7.1 Erstellen Sie Skizze und Stiitzpunkte fiir die 2. Ose
- —Kap.5und — Kap. 6

8 3D-Skizze und Splines

Spirale und Osen werden in eine 3D-Skizze Uibernom-
men und die Liicke zwischen ihnen durch eine SpLiNe
geschlossen. Die Abhangigkeit TancenTiaL verhindert
Knicke an den Anschlussstellen. Um einen realistischen
Verlauf zu erreichen, werden die Splines Uber die Stiitz-
punkte (— Kap. 6) gefihrt.

Der fertige Linienzug dient als Pfad flir das Sweeping.

8.1 Legen Sie eine 3D-Skizze an.
Skizze - 3D-Skizze

<2 Skizze Iv 7 Bkt

& 2D-gkizze S

|

6 Splines sind mathematische Modelle, die Giber gegebene Punkte mdéglichst glatte Linien
legen. Sie werden in der Konstruktion fir Freiformflachen und -kurven verwendet.
Man kann die Stiitzpunkte bei der Definition der Splines auch als Koordinaten eingeben.
IV10 nimmt sie sogar Formeln mit Parametern, speichert aber nur ihr Ergebnis und
reagiert dann nicht mehr auf eine Anderung der Parameter, z.B. des Federdurchmessers.
BMP: PunkT, MiTTELPUNKT DER BoHrunG aus dem Menii 2D-Skizze

9 Koordinatensystem einbinden — Kap. 3.1.

8.2 Ubernehmen Sie die Spirale

3D-Skizze ~

und die Osen in die 3D-Skizze. e -
—  Die Skizzen der Osen missen  —geqng

sichtbar sein = Geomettie sinschlisfien
—  3D-Skizze — GEOMETRIE —_

E__INSCHLIESSEN
— Osen und Spirale anklicken'®

8.3 Geben Sie den Verlauf der SpLiNe 1
_/.lee <

A linie % spline g

- D|e Skizzen mit den Stiitzpunkten
mussen sichtbar sein
—  3D-Skizze — SPLINE
— Nacheinander anklicken
— Ende der Spirale — Achtung:
Quadrantpunkt, nicht Mittelpunkt
— Stutzpunkt 1

- Stltzpunkt 2 Bdl

— Anfang der Ose _
- RMK" — WErer P N
- RMK - FerTiG

=T
8.4 Definieren Sie die Randbedingungen

fur Spline 1.
—  3D-Skizze — TANGENTE  Latrecht  ~
\( Lotrecht

- Nacheinander anklicken

— Spline — Spirale & Tangente [
- dann . 4’%
— Spline — Ose e

8.5 Erstellen Sie auch Spline 2.
9 Profil des Drahtes

Auch wenn der Federdraht einfach nur rund ist, benétigt
das Sweeping eine Skizze des Drahtprofiles. Sie muss
an einem Ende des Pfades liegen.

9.1 Platzieren Sie eine Arbeits-
ebene am Ende des Pfades.
- BAUTEILELEMENTE — ARBEITSEBENE
— Endpunkt des Pfades anklicken
— MopEeLL — URSPRUNG — xz-EBENE

9.2 Zeichnen Sie einen Kreis in die
Profilskizze.

—  2D-Skizze auf die Arbeitsebene

- 2D-Skizze — KRrels burcH MITTELPUNKT

10 Spirale fertig stellen e
Nach den Vorarbeiten geht es jetzt ,%If: &
schnell. s %i
. . . EEI @I
10.1 ,Verkérpern® Sie die Zugfeder & ————

mittels Sweeping.
- BAUTEILELEMENTE - SWEEPING
— Profil: Kreis d30
— Pfad: Kurve in der 3D-Skizze
- OK

10Da von der Spirale die Innenkurve Gbernommen wird, wurde in Kap. 4.1 der
Quadrantpunkt bemaft.
RMK: Rechter Mausklick
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2D-Ableitung: *.idw
11 Ansichten

Der erste Schritt zur Erstellung des 3D-Modelles war
eine Profilskizze in der xy-Ebene (— Kap. 4). Die Osen
wurden dazu verdreht anbracht (— Kap. 5). Diese
liegen also nicht in einer Hauptebene des Koordinaten-
systems und es wird zum Problem, die 2D-Ableitung
nach einer Ose auszurichten.

Man kann es mit einer Arbeitsebene in 1. Ose 16sen™?,
nach der man die 2D-Ableitung ausrichten kann.

11.1 Legen Sie eine Arbeitsebene in Ose1.

—  Zucreper.ipT Offnen
BAUTEILELEMENTE — ARBEITSEBENE

— URsPRUNG — Y-ACHSE

— vorhandene Arbeitsebene oder Skizze fiir Ose1
anklicken™

— WinkeL: 0°
AE umbenennen: Mittelebene Ose1
Mittelebene Ose1 muss sichtbar bleiben

11.2 Erstellen Sie die Erstansicht der Zugfeder.
—  Zucreber.ipw 6ffnen
- BAUTEILELEMENTE — ERSTANSICHT
— Darter: Zugfeder.ipt
— ANSICHTSAUSRICHTUNG ANDERN
— AusRICHTEN NACH: Mittelebene Ose1
— GRUNES HAKCHEN
- OK
—  AnschlieBend darf die Mittelebene Ose1 unsichtbar
gemacht werden.

11.3 Erstellen Sie eine ParaLLELANsICHT der Feder.

Bei den vielen Windungen einer Spirale verliert IV10
offensichtlich die Orientierung und verschluckt gelegent-
lich Linien der Ansicht von oben oder unten. Wer die
genaue Ansicht braucht, muss wohl StiL: MiT VERDECKTEN
Linien wahlen und dann einzeln deren Sichtbarkeit oder
Linienart andern. Manchmal gentgt es auch, die Feder
zu verdrehen.

12Man konnte natlrlich auch die Feder von Anfang an neu modellieren.
Man konnte auch die vorhandene Arbeitsebene verwenden. Aber eine neue Ebene mit
einer aussagekraftigen Bezeichnung erleichtert die Arbeit mit der Feder im nachsten Jahr.

12 ,Vereinfachte" Darstellung der Feder

Handisch zeichnet man Spiralfedern nicht vollstandig,
sondern ersetzt einige Spiralen durch Strich-Punktlinie.
Wer Retrolook mag, kann das theoretisch™ auch in
CAD nachbilden, aber eine Vereinfachung ist es nicht
mehr.

Die folgende L&sung basiert auf der AussSCHNITTANSICHT.
Sie bendtigt eine Skizze mit dem Schnittverlauf und ist
ziemlich heikel in der Bedienung.

Modell ~
I

12.1 Skizzieren Sie eine Linie um die e
Windungen, die nicht dargestellt 4 Zechnungaressouwcen
werden sollen. T e darbahnen
Beachten Sie die Reihenfolge.

— 1. Ansicht der Zugfeder markieren
(unter MopeLL oder am roten Rand der Ansicht)

- 2. Skizze < shizze

— ZEICHNUNGSSKIZZE — LINIE:
geschlossenen Linienzug um
den Ausschnitt legen™.

o DIN

Modell »

— ZURUCK [E5] Zugeder idw
Die neue Skizze muss in der g Zechungsressouteen
Browserleiste unter AnsicHT1 €3 Standardratmen
erscheinen (Blld)m EEII EINNSICHU:ZugFedar.ipt

12.2 Schneiden Sie die Windungen aus.
- ZEICHNUNGSANSICHT — AUSSCHNITTANSICHT
— Ansicht mit der Skizzenebene e
anklicken

(77 Zeichnungsressourcen

— ProriL: wird automatisch gefunden |~ 755 L e
— TieFe: burcH BauTelL e

i AMSICHT1: Zugfeder.ipt

— MopEeLL — Zugfeder.ipt (Bild) o SHezsl
~ OK @

12.3 Zeichnen Sie eine Mittellinie in die Langsachse der
Feder. '
—  ZEICHNUNGSKOMMENTAR — MITTELLINIE
von Ose zu Ose
— RMK — ERSTELLEN
— RMK - FerTIG
—  Zu kurze oder Uberflissige Linien
kann man an den griinen Ohren
ziehen oder l6schen

12.4 Zeichnen Sie die Mittelachse fiir die Ose,
deren Form nicht sichtbar ist.

- ZEICHNUNGSKOMMENTAR - MITTELLINIE
Fangpunkte am Osenkreis nutzen

12.5 Erstellen Sie die auleren Mittellinien
Uber die Drahtquerschnitte. Da IV10 in
der Spirale keine Fangpunkte findet, miissen Sie
sich mit einer Skizze behelfen.

- 1. ANSICHT DER ZUGFEDER MARKIEREN

- 2. Skizze < skizze _______L_____,_JI— L Jl
— ZeioHnuNesskizze — Line: /T | /
Anfang und Ende der Mittellinien nach Augenmal}
markieren
— ZURUCK

14In der Praxis liegen Federn oft in einer Schnittebene und werden vom Schnitt ausgenom-
men. Dann funktioniert die Methode AusschnitTansicHT leider nicht mehr.

15Wer es zum ersten Mal macht, sollte mit einem einfachen Rechteck tiben.
Uber AnsicHT1 bedeutet, dass die Skizze nicht mit der Ansicht, sondern mit dem Blatt ver-
knupft ist. Damit funktioniert AusscHNITTANSICHT nicht.
Man kann die Mittellinie direkt in die Skizze zeichnen, aber das kann Unterschiede im Stil
der Linien ergeben. Deshalb setze ich in der Skizze nur Fangpunkte fir die Mittellinie.
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—  ZEICHNUNGSKOMMENTAR — MITTELLINIE

Die vielen MobpeLLPARAMETER, die sich beim Modellieren der Zugfeder angesammelt haben, sind ziemlich unibersicht-
lich, wenn man ein Jahr spater eine Feder mit anderen Abmessungen bendétigt. Besser ist es, wichtige Male als

BenutzerparRAMETER anzulegen und die MobpeLLparamETER davon abzuleiten. Danach kann man die internen Details des
Federmodells vergessen.

Im Folgenden finden Sie eine Vorschlag, wie das aussehen kann.

13 Parameter

—  ExtrAs — PARAMETER
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Paramekter
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B Madellparameter
Parametername |Einheit Gleichunig Madellwert kammentar
-{d1 i d 4 0oE I:D,SDDDDD |Spirale: Durchmesser Dummydraht (HilFswert)
-{dz i I 110,000000  ||Spirale: mittlerer Windungsdurchmesser
-{d3 i Ls [ 2 oE ::ZD,DDDDDD |Spirale: Hilfswert zur Zentrierung der Feder im Ursprung
-{d4 i L -:4IZI,DDIZIIZIIZIIZI |Spirale: Hihe
-{d5 nE n- 2 oE * Wi 360 grd 19,500000  ||Spirale; Windungszahl
~{dé grd 0,00 grd I:D,DDDDDD |Spirale: Yerilingungswinke
-1d10 ard 180 grd - Wil 1135,000000 (|fsel: Ubergangswinkel zum Spiralende
-1d11 mm |0 2 oE 1|15, 000000 |Gsel: Durchmesser
~1d12 mm Lk [10,000000  ||Gsel: Hakenlangs
-1d13 mm  |Lé+Ls [ 2 oE | lzz,000000  (|fsel: GFfnung Caxialer Abstand zur Spiralmitte)
-{d14 grd 180 grd - W0 J 3 oE 165,000000 ||Gsel Stitzpunkkl: Winkel
-1d15 mm  |0) 2oE 1|15, 000000 |Gsel Skitzpunkkl: Radius
~ld16 riirr F1*L&+Ls/2cE 20, 100000 (|sel Stitzpunkkl : Hihe
-Ad17 grd 180 grd - Z oE * Wil | 3 oE 150,000000 ||&sel Stitzpunkkz: Winkel
-1d1& mm |0 2oE 1|15, 000000 |Gl Skitzpunkks: Durchmesser
-1d19 mm  [FZ* LA+ Ls ) 2 oF |lz0, 300000  [|Bsel Stitzpunkkz: Hehe
-1d20 ord Wi | [45,000000  ||#sez: Ubergangswinkel zum Spiralende
-1dz1 mm  |0) 2 coE 1| |5,000000 |Gse2: Durchmesser
-1d22 mm  [Lh 110,000000  [|&se?: Hakenl3nge
-1d25 mm |l +Ls[ZcE ez, 000000 (|6sez: BFfnung (axialer Abstand zur Spiralmitte)
-1d24 ord [l ) 3 0E 115,000000 |5z Stitzpunktl: Winkel
~\d25 mm |02 eE 1|5,000000  ||Gse2 Stitzpunktl: Radios
-1d26 mm  [F1*La+Ls ) 2oE |[z0,100000  ||fsez Stittzpunktl: Hahe
~Ad27 ard |20 * Wi [3cE 1|30,000000  [|Gse2 Stitzpunkz: Winksl
-1d28 mm  |0) 2oE 1|15, 000000 |Gse2 Shitzpunkks: Radius
~1d24 riirr Fe* L& +Ls | 2coFE 20, 300000 (|Bse2 Stitzpunkkz: Hihe
-{d30 i d ::2,DDDDDD |Sweeping: Drahtdurchmesser
-1d31 ard 0 grd il |0, 000000 |Sweeping: Yerilingungswinkel
-1d32 ord  [0grd i| |0, 0000a0 Mittelebene Ssel: Winkel
E Benutzerparameter
Parametername |Einheit Gleichung Maodellwert k.ommentar
I (] mm 10 mm 10,000000  ||windungsdurchmesser (mitkel)
-{d i 2 mm ::2,DDDDDD |Drahtdurchmesser
L riri ls+0+2aE*{Lh+La)-d 'j?2,DDIZIIZIIZIIZI |akkuele Federldnge (zwischen den Oseninnenkanten)
LS i 40 rmin -:4D,DDDDDD |kirperlange der Feder (Spirallange Fiir d=0)
-{Lh riri 10 mm 10,000000  ||Hakenlange
L mm 2,0 mm | [z,000000 |Gsenaffrung (For d=0)
= (] oE 19,75 cE 19,750000 | [wWindungszahl der Spirals
= ] ord  [45 grd | [45,000000 | |iibergangswinkel zwischen Spirale und Gisen
-{F1 oE 0,05 oE i||0,050000 |Hihenfakkar Fiir Skikzpunke 1
FZ2 oE 0,15 oE I:IZIJ 150000 |Hihenfakkar Fiir Stikzpunkt 2
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