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Blechkonstruktion

Digitale Entwicklung und Fertigungsvorbereitung von Blechteilen
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Plus mit Blech

In allen Bereichen des Maschinen- und Anlagenbaus
spielt die Konstruktion und Fertigung von Blechteilen
eine wichtige Rolle. Nicht selten besteht die tber-
wiegende Zahl der Teile einer Maschine oder eines
Geréates aus Blech. 60 bis 70 Prozent der Teile sind
es in einigen Firmen und Branchen des Sonder-
maschinenbaus. Die Griinde liegen in den Vorteilen
der modernen Fertigungstechnologien: Blechteile mit
Schnittformen beliebiger Komplexitat sind auf moder-
nen Wasserstrahl- oder Laserschneidemaschinen
sehr schnell, prazise, verzugsfrei und kostengiinstig
zu schneiden. Die Nachbearbeitung beschrénkt sich
auf einfache Arbeitsgdnge wie Entgraten oder entfallt
ganz. Die erreichbare Genauigkeit liegt bei 0,05
Millimeter. Die CNC-gesteuerten Maschinen kdnnen
die Schnittgeometrie direkt aus den CAD-Systemen
Ubernehmen, so dass auch kleinste Losgrof3en ohne
grof3e Vorbereitung wirtschaftlich zu fertigen sind. Das
gilt sowohl fiir dinne Bleche bis finf Millimeter als
auch fiir dicke Bleche bis 30 Millimeter und mehr.

Ein weiteres Plus von Blechteilen: Bei allen Formen,
die durch Biegen oder Kanten herzustellen sind,
lassen sich Kosten sparen, denn jede spanende
Bearbeitung oder Schweif3naht, die notwendig ist,
kostet ein Vielfaches an Zeit und Geld.

Raumliche Blechteile mit 3D-CAD-System
konstruieren

Blechteile sind meist rAumliche Gebilde, mit Faltungen
und Biegekanten in unterschiedlichen Richtungen.
Deshalb ist ihre Darstellung und Abwicklung eine

3. Abwicklung
in die Ebene

2. Bearbeitung von Fugen,
Kanten und Freistellungen

1. Exakte, fertigungsgerechte,
digitale Bauteilmodelle

Bild 2: Grundséatzlicher Ablauf der 3D-Blechkonstruktion
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4. Fertigungs-
zeichnungen

Aufgabenstellung, die am besten in einem 3D-CAD-
System bearbeitet wird. Das ist auch der Grund,
warum Autodesk sein 3D-System Inventor mit um-
fassender Funktionalitat fur die Konstruktion und
virtuelle Bearbeitung von Blechteilen ausstattete. Das
Inventor-Blechmodul erleichtert und automatisiert die
Konstruktion, die Detaillierung und Vorbereitung der
abgewickelten Form fur die Fertigung.

Grundsatzlicher Ablauf der 3D-
Blechkonstruktion gid 2)

Der Konstrukteur entwirft zunéchst das gebogene
Blechbauteil als digitalen Prototyp. Dafiir bieten sich
zwei unterschiedliche grundsatzliche Vorgehens-
weisen an. Ist die Geometrie des Bauteils schon
vorhanden, so kann er den Flachen des Modells eine
Wandstéarke zuweisen und nicht benétigte Flachen
entfernen. Er trennt er mit Hilfe der Funktionen, die
Inventor fur die Blechkonstruktion bereithalt, Kanten
auf, rundet die Biegekanten, fligt Freistellungen ein
etc. Als Ergebnis entsteht ein virtuelles Biegeteil, das
dem realen Teil exakt entspricht, mit korrekten Blech-
starken und Biegeradien, das er schlieBlich auf
Knopfdruck in die Ebene abwickelt.

Fur komplizierte Formen und Neukonstruktionen
empfiehlt sich der Aufbau des Blechteils mit Hilfe der
gewohnten Inventor-Skizzentechnik. Ein eigener
Funktionsbereich (Bild 3) unterstiitzt diesen Entwurf,
um den Besonderheiten der Blechkonstruktion
gerecht zu werden. Flachen und Laschen werden
skizziert, aneinandergefiigt und bilden die Grundform,
die anschlieRend mit Falzen, Laschen, Bohrungen,
Eckenfreistellungen, Rundungen oder
Fasen erganzt wird. Die Blechflachen
kénnen Ausklinkungen (z. B. Liftungs-
schlitze) oder Ausstanzungen mit vor-
definierten Stanzwerkzeugen in beliebiger
Anordnung erhalten. Sobald der virtuelle
Prototyp vollstandig und fertigungsgerecht
definiert ist, kann der Konstrukteur die
automatische Abwicklung veranlassen, die
er als Fertigungszeichnung oder als DXF-
Datei ausgeben kann, dem Format, das
die meisten CAM-Systeme importieren
kénnen.

Punch ID: DSP-135-01

www.autodesk.de/inventor



Funktionen im Uberblick

Das Auswahlment in Bild 3 zeigt die spezifischen
Funktionen, die Inventor fir die Blechkonstruktion
bereithalt. Das sieht sehr Ubersichtlich aus. Zusatzlich
verbirgt sich hinter jeder einzelnen Schaltflache
jeweils ein umfangreiches Unterment mit zahlreichen
Optionen und Parametern.

Der Konstrukteur beginnt die Arbeit an einem Blechteil
normalerweise mit dem Offnen einer spezifischen
Vorlage "Blech.ipt", womit Inventor automatisch den
Bauteiltyp "Blech" und die Blechumgebung sowie
Standardeinstellungen fiir Material und Abwicklungs-
methode vorwahlt. Ein nachtragliches Umschalten
bzw. ein Konvertieren von einem normalen Modell
"Norm.ipt" auf ein Blech-Modell und umgekehrt ist
mdglich.

Abwicklung und
Langenkorrektur

Was ist das Besondere an einer Blechabwicklung?
Das Biegen von Blech verhalt sich in der Realitat
anders, als man sich das gerne vorstellen wiirde,
namlich als ideale Biegung entlang der idealen
neutralen Faser in der Mitte der Blechstéarke. Beim
Biegen ergibt sich jedoch in Wirklichkeit eine Dehnung
des Materials bzw. eine Verldngerung des Bleches,
denn das Stauchen des Materials an der Innenseite
erfordert mehr Kraft als das Dehnen an der Auf3en-
seite. In der Konsequenz wird das Blech an der
Aulenseite der gebogenen Kante starker gestreckt
als es an der Innenseite gestaucht wird. Die span-
nungsfreie, so genannte ,neutrale Faser” verschiebt
sich in Richtung des inneren Biegeradius (Bild 4). Die
Lange des abgewickelten Blechs muss entsprechend
korrigiert bzw. konkreter gekirzt werden. Dies ge-
schieht in erster Naherung durch einen Korrektur-
faktor, den k-Faktor, der von Material, Blechdicke und
Biegeradius abhangig ist. Da auch Biegewinkel und
Maschineneigenschaften einen Einfluss haben, ist es
notwendig, k-Werte experimentell zu bestimmen und
in Tabellen zu erfassen, wenn man genauere
Ergebnisse erhalten will.

imaginare neutrale Faser

neutrale Faser

Bild 4: Verschiebung der neutralen Faser beim Biegen. Die
Uberdehnung der AuBenfaser fuhrt zu Verlangerung des
Bleches beim Biegen.
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Auch in der Vergangenheit und
in der 2D-Konstruktion mussten
Blechkonstruktionen abgewickelt
und Blechzuschnitte mit der not-
wendigen Korrektur der gestreck-
ten Langen definiert werden.
Friher wurde die korrigierte
Lange manuell anhand einer
linearen Naherung und einem
geometrisch bestimmten k-
Faktor (nach der inzwischen
zurlickgezogenen DIN 6935)
berechnet. Wo diese Naherung
nicht gentigte, wurden fur die
manuelle Rechnung schon
haufig maschinenspezifische
Tabellen verwendet, um
genauere Ergebnisse zu
erhalten. So liel3 sich das nicht-
lineare Werkstoffverhalten
besser berlicksichtigen.

Die automatische Korrektur von
Inventor unterstiitzt sowohl die

Blechelemente ~

[E Blechstandards

Iﬁ Abwwicklung

D Flache

ﬁ Konturlasche
@ Ausklinkung
£@ Lasche

27 Falz

E Falten

%ﬁ Eckverbindung
@ Biegung

Bohrung  [H]
D Eckenrundung

D Eckenfase
oF Stanzwerkzeug

Bild 3: Hauptfunk-
tionen der Inventor-
Blechkonstruktion

Anwendung einer linearen Naherungsformel (Bild 5),
als auch die genauere Tabellenmethode, die
allerdings fur unterschiedliche Materialien und
Blechdicken entsprechende Tabellen voraussetzt.
Solche Tabellen, die entweder von Maschinen-

herstellern kommen oder intern experimentell ermittelt
wurden, kénnen im ,Stil- und Normen-Editor” (Bild 6)
importiert werden. Inventor interpoliert beim Abwickeln
in der Tabelle zwischen benachbarten Werten, wenn
ein Biegeradius oder ein Biegungswinkel nicht einem
bestimmten Eintrag entspricht.

Lk=2xn(ri+ks)(p/360) +L;+L>

Dabei bedeutet:

Lk korrigierte abgewickelte Blechlange
] 3,14159 (Kreiszahl)

ri innerer Biegeradius

k Korrekturfaktor

S Blechdicke

B innerer Biegewinkel

L1 Schenkellange vor und

Lo Schenkellange nach der Biegezone

Bild 5: Naherungsformel fiir die Berechnung der abgewickelten
Blechlange

www.autodesk.de/inventor



Blechstile
E]E’ Blechstandards

Die Voreinstellungen fiir Blech-
parameter, Abwicklung und
Korrekturmethode sind Teil der
sogenannten ,Blechstile”, die
wiederum in der ,Stilbilbliothek*
von Inventor integriert sind, wo
sie zentral definiert und ver-
waltet werden.

Uber die Schaltflache "Blech-
standards" andert der Konstruk-
teur die Voreinstellungen, wie
Blechstarke, Material und
Abwicklungsregeln. Der ,Stil-
und Normen-Editor* ermdglicht
die Anpassung der Blech-
attribute und -Parameter fir
Material, Biegung, Frei-
stellungen und Abwicklung

(Bild 7).

Eine weitere Besonderheit der
Blechkonstruktion sind die
Eckenfreistellungen, deren
Form und Geometrieparameter
ebenfalls in den Blechstilen
vorgegeben werden (Bild 8).
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# §til- und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]

& ™ Farbe [ awock ] [ wew.. | [ spechemn | [ zuricksetzen | ¥ | alle stie v
B Beleuchtung
@ &y Material Blechabwicklung [ Standard_KFaktar ]
= () Blechregel Abwicklungsmethode
Standard O Bezogen auf Aullenwinkel (A)
Standard_mm = Biegungstabells v B
= [ Blechabwicklung T f\ (3 Bezogen auf Innenwinkel ()
illmeter (mm) v
B Bieqeradien
| Starke — 0.015000 |0.031250 | 0.062500
i .oooooo [ 1 e
5 0.000000 |0.069986 |0.036414 |-0.013446
2 1.000000 | 0i070431]
20 v 5.000000 |0.072209§|0.040472 |-0.006267
= 2 10.000000 [0.074432 |0.044530 |0.000912
"“““"T‘““"""” [15.000000 [0.076654 |[0.048588 [0.008091
04404 3
2120.000000 |0.078877 |0.052646 |0.015270
Tabellentoleranzen I— —
Blech 4|
0,00004 E
Min, Max. Radien S
0,004
Fin, fMax. Winke!
0,004

Bild 6: Biegetabelle mit Korrekturwerten abhangig von Biegewinkel und —radius

+# Stil- und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]

™ Farbe [ Zurick

J

] [ Speichern ] [ Zuriicksetzen ]V|Alle Stile

|

Belzuchtung
& Material
= Elechregel

Blech [ Default ]

Blatt |Biegung Ecke - Optioren

Default
Standard
- Standard_mm Elatt
Blechabwicklung Makerial

v
Starke
| 3mm > |
Abwicklungsregel

| Default_KFactor

J A

Stanzdarstellung in Abwicklung

lﬁ Geformtes Stanzelement
" 0g 2D-Skizzendarstelung

] I:E] Mur Mitkelpunkkmarkierung

o E@ 2D-5Skizzendarstellung und Mitkelpunkimarkisrung

# Stil- und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]

™ Farbe [ Zuriick,

J [

] [ Speichern

F |alle st v

] [ Zuriicksetzen ]

Beleuchtung
& Material
= Blechregel

Blech [ Default ]

Blatt | Bisauna | Ecke - Optionen

Default]
Standard Biegungsfreistellung
_~Standard_mm Farm der Freiskellung Breite der Freistellung (a)
Blechabwicklung | T >|
Tiefe dar Freistellung (B)
| Thickness * 0,5 oE > |
Minimalrest:
| Thickness * 2,0 oE > |
c Rest {C)
Biegungsradius Biegungsibergang
| Thickness > | |-~...'.I|I|r Uberschneidung V|

Bild 7: Voreinstellung der Parameter fur Material, Abwicklung (Bild Mitte), Biegung,

Freistellungen (Bild unten).

4/21
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“ Stil- und Normen-Editor [Bibliothek - Schreibgeschiitzt]

™ Farbe [ Zuriick, ] [ Meu...

] [ Speichern

l [ Zuriicksetzen l? |.¢\I|e Stile vl

* Beleuchtung
& Material

= Blechregel pmsoe S Siniiiiiio
Default] | Blatt | Biegung | Ecke - Optionen |

EBlech [ Default ]

Skandard
Skandard_mm

Schnittpunkt won 2 Biegungen
Faorm der Freistelung

achnitbtpunkk von 3 Biegungen
Farm der Freistellung

Blechabwicklung

|Rundung w |

Kein Ersatz b |

Gréfe der Freistellung

| Thickness * 4,00 oE > | |

Impartieren

Bild 8: Definition der Eckenfreistellungen im Stil- und Normen-Editor

Aufbau eines Blechteils

Flache

. Flache

Das erste Formelement ist h&aufig eine Flache als
Basis, die aus einer Profilskizze durch Hinzufligen
einer Blechstéarke erzeugt wird. An die Basisflache
schlief3en sich Seitenflachen an. Sie entstehen
entweder durch Biegen von Teilen der Basisflache,
die Erstellung von Laschen mit weiteren Seiten-
flachen oder durch separate Erzeugung von Seiten-
flachen und anschlieRende Verbindung mit der
Basisflache (Bild 9).
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£

Fliche [

Form |.0.bwicklung || Biegung |

Farm Biegqung
Radius

Kankten E] @

] Profil

Versatz

Bild 9: Erzeugung einer Basisflache
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Lasche
<@ Lasche

Der Begriff Lasche bezeichnet in der Blechkonstruk-
tion Blechstreifen, die an eine Hauptflache anschlie-
Ben und zur Verstarkung, als Verbindungselement,
als Abdeckung oder Befestigungselement dienen. Die
Funktion Lasche erlaubt die Erzeugung einer oder
mehrerer solcher Blechstreifen durch Auswéhlen einer
oder mehrerer Kanten und Vorgabe weiterer Para-
meter in einem Dialogfenster (Bild 10). Bei der gleich-
zeitigen Auswahl mehrer Kanten erzeugt Inventor
automatisch die gewtinschten Laschen an allen
gewahlten Kanten (Bild 11 rechts).

Form
Notwendige Parameter zur Festlegung der Laschen-
form (Bild 10) sind:

e Laschenwinkel: Das ist der Winkel der Lasche
gegeniiber der Basisflache (auch Offnungswinkel
genannt)

e Biegeradius

e Hohengrenze: Damit ist die HOhe bzw. Lénge der
Lasche gegentiber der Basisflache gemeint, die auf
unterschiedliche Weise definiert werden kann:
Durch einen absoluten Wert oder durch Bezug auf
einen Punkt der Bauteilgeometrie.

e Hohenbezugspunkt:
Er legt die Art und
Weise der Hohen-
messung fest. AuBerhalb der

e Biegungsposition: Basisflachengrenze
Sie dient zur Fest- /
legung der Position,
an der die Biegung,
bezogen auf die
Basisflache, begin-
nen soll (Bild 12).

e Breite (im Dialog-
fenster als ,Breiten-
verlangerung"”
bezeichnet): Sie
dient zur Definition

Biegungsposition

(% (& e

T —

Biegungsposition

(S

Biegung ab der
angrenzenden Flache

Form | abwicklung | Biegung | Ecke

Laschenwinkel
90,0 >

Kanten

% 0 ausgewahlt
Biegeradius
@ BendR.adius >

Hihengrenzen Hihenbezugspunkt
(] v e ©
25 mm S Biegunigsposition

[ %) (%) e ]

Bild 10: Erzeugung einer Basisflache mit einer Lasche (oben)
oder mehrerer Lasche gleichzeitig (unten)

Bild 11: Erzeugung einer Basisflache mit einer Lasche oder mehrerer Lasche gleichzeitig (rechts)

lange (Default) erstrecken, mittig liegen oder mit
einem Versatz von einer Ecke gemessen, alternativ
mit Versatz von zwei Ecken gemessen positioniert
sein oder, bezogen auf zwei Punkte bzw. Ebenen,
an der Kante anschliel3en.

Eckenfreistellung (im Dialogfenster ,Eckenbearbei-
tung"“). Fir die Eckenfreistellung gibt es ein eigenes
Dialogfenster, das die Auspragung der Ecken
festlegt, beispielsweise die Art und GréRe des
Spaltes oder die Art und Grol3e der Freistellung.

Biegungsposition

(&) (%))

Innerhalb der

Biegungsposition

(&)%) e

Biegung tangential

Biegungsflichengrenze zu Seitenfliche

der Breite der :
Lasche und kann
sich Uber die

Bild 12: Festlegung der Biegungsposition relativ zu Basisflache

gesamte Kanten-
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Biegung

Wird eine Lasche gebogen, so ist in der Regel an den
Enden der Biegelinie (Bild 13) eine Freistellung
erforderlich. Inventor bietet eine runde oder
rechteckige Freistellung an. Seit Inventor 2009 kann
eine Freistellung bei einfachen Biegeteilen auch
unterdrickt werden (Option "Schleife").

Lasche : Laschel Lasche : Laschel |X\ Lasche \Z|
[Farm_| Abwickung | Bieoung [Ecke | [Form || abwickiung | Bisaung [Ecks | Form | Abwickung | Beaung | Ecke |
Form der Freistellung Breite der Freistellung (A) Form der Freistellung Breite der Freistellung (A) Form der Freistellung Breite der Freistellung (A)
vl | BreiteBiegungsfreistelung >‘ " vl | BreiteBiegqungsfreistalung >‘ ||_|_h Standard (Gerade) v‘ | BreiteBiegungsfreisteliung >|

Tiefe der Freistellung (B) Tiefe der Freistellung (E) Tiefe der Freistellung (B)
A TiefeBiegungsfreistellung b A
Minimalrest B Minimalrest B Minimalrest;
:
Rest (C) —C Rest (C) Rest (C)

Biegungsil

L stan:

il
o

Breitener|
Ivp

‘ersatz

er:

aE

er:

&]>

Biequngstbl
R stand
Breitenverlal
Iyp
Wersatz

Bild 13: Biegen einer Lasche: ohne (ab Version 2009), mit runder oder rechteckiger Freistellung

Lasche : Lasched Lasche : Lasche3

Lasche : Lasche3 E‘ |z|

| Form | Abwicklung | Bhgng. Ecke | Form | Abwicklung “_Biegng Ecke | Form | bwickiung | Biegung | Ecke
Form der Freistellung
9] @oegung it 2 Ecken v]| @segung mit 2 Ecken
O Biegung mit 3 Ecken O Biegung mit 3 Ecken

Froit —_— Freistellungsgrafie I
[GroBeghanireistalung ] | GriBeEckenfreistelung |
[¥] awtomatische Gehrung anwenden [¥] Automatische Gehrung anwenden
= ek G o
| Searke 3 | starke 3]

(o] (atbrecten ] (o [ettrechen ]

Lasche : Lasche3 Lasche : Lasche3

| Form | Abwicklung | Biegung | Ecke | [Form | Abwicklung | Biegung | Ecke | Form | Abwickiung | Biegung | Ecke |
Eorm der Freistellung Earm der Freistellung

Lineare ¢ iBnaht

v (%) Biegung mit 2 Ecken
() Biegunag mit 3 Ecken

sQrGfie Freiste e

[ croBegckenfremelong J

| GrofleEchenfraistalhng > I | Grobetckentraistelung I

[¥] awtomatische Gehrung anwenden [¥] awtomatische Gehrung anwenden [¥] Automatische Gehrung anwenden
Gehrungslicke Gehrungslicke Gehrungshicke
| searke > | searke > | starke 3]

(o] (atbrecten | (o) Catbrecren ] (o] (ettrechen ]

Bild 14: Formen der Eckenfreistellung bei Laschen
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Ecken

Fur die Auspragung von Ecken zwischen Laschen
stehen verschiedene Optionen zur Verfligung

(Bild 14):

e Freistellung der Biegezone
¢ runde Freistellung
e quadratische Freistellung

¢ ohne Freistellung ("Schleife")

o Freistellung fur eine lineare Schweil3naht

¢ Freistellung fur LichtbogenschweiRnaht: Mit dieser
Option1 wurden die Funktionen Eckverbindung,
Lasche und Konturlasche erweitert. Diese Frei-
stellung ist im gefalteten Modell durch einen
gleichmafigen Spalt zwischen den Laschen
charakterisiert, der abstandsgetreu entlang der
Lange der Freistellung verlauft. Sie ist fur das
nachfolgende Bogenschweil3en optimiert. Diese Art

der Freistellung ermdglicht

auch konstante

Absténde bei groRen Biegeradien (Bild 15)

¢ Ecken mit Dreifachbiegung

. Die Dreifachbiegung

(Bild 16, 17) ist Teil des Ablaufes bei der Erstellung
von Laschen und Konturlaschen und erfordert
keine separaten Schritte mehr wie frither?.

o Symmetrischer Spalt (,Lucke") zwischen zwei
Laschen, mit Angabe der Breite der Liicke (Bild 18)

o Offener, unbearbeiteter Spalt

e Uberlappung der Laschen-Enden, mit Angabe der
Breite der Liicke und der Uberlappung (Bild 19,
Keine Uberlappung = 0, vollstandige Uberlappung

=1, teilweise
Uberlappung im
Beispiel 35% der
Blechdicke = 0,35.)*

¢ Automatische
Gehrung. Wenn
mehrere Kanten (in
einer Ebene) ausge-
wahlt werden und
diese Kanten aneinan-
der angrenzen oder
koinzident sind, kann
Inventor optional eine
automatische Gehrung
der benachbarten
Laschen oder Kontur-
laschen in Verbindung
mit der Platzierung
einer Freistellung

erzeugen (Bild 20).

1 neu in Inventor 2009
2 neu in Inventor 2009
3 neu in Inventor 2009
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Lasche

| Form | Abwicklung | mwg'jich |

Bild 15: Neue Freistellungsoption fir
Lichtbogenschwei3nahte

Bild 16: Neue Option — Ecken mit
Dreifachbiegung

Lasche

| Form || Abwicklung | Biegung | Ecke |

v/ () Biegung mit 2 Ecken
L el

Automatische Gehrung anwenden
Gehrungslicke
| starke 3
ok ) [(bbrechen | [_anwenden | [>>]

Form der Freistellung

a v () Bieguna mit 2 Ecken
~ (®iequng mit 3 Ecken

Automatische Gehrung anwenden

Gehrungslicke
| starke >
[ OK ][Abbred*nen”nnwenden]

5

Lasche

Form | Abwickung | Biegung | Ecke |

3

Lasche

| Form | Abwicklung | Biegung | Ecke |

Form der Freistellung
: :‘ () Biegung mit 2 Ecken

Form der Freistellung
| | (O Biegung mit 2 Ecken

() Biegung mit 3 Ecken ) (&) Biegung mit 3 Ecken
i = Radusgrofie
3] T —
Automatische Gehrung anwenden [#] Automatische Gehrung anwenden
Gehrungsliicke Gehrungsliicke
| Starke 3 | Starke >
o< [abbrechen | [ anwenden | [>>] [_ox__] [(abbrechen | [ anwenden ] [>>]

Bild 17: Neue Optionen fiir Ecken mit Dreifachbiegung
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Eckenbearbeitung |X|

(%) -
&bstand o1
_éF?J'_- ST |

Grife der Freistelung

-
i o W |, (G aeesein ]

e Eckenbearbeitung

Abstand

Grife der Freistellung
A
L]

A
m=

W
o iis
A —

e

Eckenbearbeitung |X|

Abstand

[} starkes 2

Grife der Freistellung
| -
o]

"Hiann

Bild 19: Auspragung der Uberlappung von zwei Laschen

A
i=

Bild 18: Auspragung des Spalts zwischen zwei Laschen

Bild 20: Auswahl mehrer Kanten und automatische Erzeugung mehrerer Laschen (in einer Ebene) mit Gehrung
der benachbarten Laschen (neu in Inventor 2009)

Bild 21: Anwendungsbeispiel: Eckfreistellungen und Laschen mit Gehrung
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Konturlasche : Konturlasche1 ['5_(|

Form |F\bW|ckIung Biegung | Ecke
Farm

Konturlaschen (1] vt
P KI:II'ItLII’IESI:hE-‘ Kanten Biegungsradius
Die Funktion Konturlasche ist nur dann verfiigbar, 5
wenn im Bauteil ein nicht einbezogenes offenes Profil Eegzeictey
vorhanden ist. Sie erzeugt eine Blechflache anhand (=&
einer offenen Profilskizze. Nach dem Anklicken des
Befehls erscheint das Dialogfenster wie in Bild 22
dargestellt. Zur Modifikation der Voreinstellungen fur
Abwicklung, Biegung und Ecke sind pro Element die Bild 22: Dialogfenster fiir Konturlaschen

entsprechenden Registerkarten anzuklicken und mit
passenden Parametern zu versehen.

KLICK - &
\ KLICK . X =

N > —— -

| = \I_//
\ / KLICK

Tl

N

Bild 23: Erzeugung von Konturlaschen

2 :
t
. gmm
Fur die Erzeugung der Konturlaschen kann der e deqmorsdus
Konstrukteur im Dialog die betreffenden Kanten ) B . 3
auswahlen unq die Kontur l.J.ber allg sglektlerten —— ‘ TN
Kanten modellieren. Er erhalt dabei eine Vorschau _
des fertigen Elementes zur visuellen Kontrolle.
Diese Vorschau ist griin schattiert (Bild 23), so @
dass der Anwender eine realitatsnahe Darstellung )
seiner Entwurfsabsicht erhalt®. In der Voransicht
sind bereits Freistellungen von Ecken sichtbar, die '
Inventor selbsttéatig einfligt und die nachfolgend im [

Dialog noch modifiziert werden kénnen.

Das Werkzeug fiir Konturlaschen bietet eine Ver-

satzoption, die das Konturprofil zur Festlegung der

AuBenflache, Mittelebene® oder Innenflache der Y
Konturlasche verwendet. Bei Auswahl der Mittel-

ebene wird Material auf beiden Seiten des Kontur- =)

profils erzeugt (Bild 24).

Bild 24: Konturprofil definiert AuBenflache, Mittelebene oder Innenflache
der Konturlasche

*1n alteren Software-Versionen gibt es an dieser Stelle nur eine
Drahtmodell-Vorschau.

5 neu in Version 2009
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Ausklinkung
IE.ﬁ.usklinlﬂ_lng

Mit der Funktion Ausklinkung schneidet Inventor
Material aus dem Blechteil. Die Form der Ausklinkung
definiert ein skizziertes Profil. Das Ergebnis ist
abhéngig von den gewahlten Einstellungen im

Dialogfenster:

2. Ausklinkung aus dem abgewickelten Blech ,iber
Biegung hinweg ..." (zweite Reihe in Bild 25).
Diese Einstellung wére erforderlich, wenn die
Ausklinkung am abgewickelten Blechteil mit
einem rechteckigen Werkzeug ausgestanzt
wirde.

3. Pragung im abgewickelten Blech mit
vorgegebener Tiefe (dritte Reihe in Bild 25)

1. Ausklinkung aus dem modellierten Bauteil (erste
Reihe in Bild 25). Diese Einstellung wére
beispielsweise erforderlich, wenn die Ausklinkung
am gebogenen Blechteil durch ein imaginéres
Schneidwerkzeug generiert wiirde.

Ausklinkung : Ausklinkung1

Form Gréfie

B
Grefs —
u'nm| |Alle Y
[ Uber Biegung
Ausklinkung ‘g\ ,,,,,,,,,,,,

Form Grofie

Stirke >
Y S
Ausklinkung : Ausklinkung1 @

Form GrisBe

[ ber Bieguna
hinweg aus|

Bild 25: Ausklinkung, verschiedene Ergebnisse je nach Einstellung im Dialogfenster

)

{

1101

Bild 26: Anwendungsbeispiel mit Konturlasche, Ausklinkungen

Whitepaper Blechkonstruktion - Dez. 2008
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Falz

&7 Falz
Die Funktion Falz erstellt einen Blechfalz entlang der Falz X
ausgewahlten Kontur, entweder zur Verstarkung einer E— -
Blechkante oder, um scharfe Kanten zu vermeiden. Form | Abwicklng | Biegung
Im Dialogfenster (Bild 27) definiert der Konstrukteur Ivp
die Parameter: = v|
Form
abstand
e Typ. Sobald ein Typ ausgewahlt ist, erscheint eine 1] kante , .
Vorschau des Falz (griines Drahtmodell) als -
Orientierungshilfe. Der Anwender kann einfache Lange
oder doppelte Falze, Augen oder Schleifen
erstellen (Bild 28)
* KIappriChtung @ -_Abbrechen g
e Abstand (Spalt zwischen Basisblech und 2]

umgeklappter Lasche, z. B. 0,5 x Blechdicke)

e Lange ( gemeint ist die Tiefe des Falz, das MaR der
umgeklappten Lasche z. B. 4,0 x Blechdicke)

e Biegeradius (beim Typ Auge und Schleife)

e Biegewinkel (beim Typ Auge und Schleife, z. B.
190°)

Bild 27: Dialogfenster Falz

= Einfach W) fuge ) schleife '©J Doppelt

LK

Bild 28: Die verschiedenen Typen eines Falz
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Falten

A4 Falten Falten 3]
Die Funktion Falten® biegt eine Blechflache an einer Form | Abwickiung | Bisgung|
Skizzenlinie. Die Skizzenlinie darf nur aus einem - —

einzigen Liniensegment bestehen und muss an B

Blechkanten enden. Im Dialogfenster (Bild 29) legt der - Spiegelungssteuerung L
Anwender die Parameter fest: @
o Ausgewahlte Biegelinie e R

o Klapprichtung !
o Position der Faltung beziglich der Biegelinie

e Biegeradius

® BIEQEW|nk6| | Ok H.ﬁ.bbrechen ] | Arwenden

Bild 29: Dialogfenster Falten

Splegedungssteuerung

Bild 30: Falten

Bild 31: Anwendungsbeispiel: Falten

6 bis Inventor 2008 als ,Freie Lasche" bezeichnet
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ECkverbindung Eckverbindung |z|

HE Eckverbindung Form | Biegung | Ecke |

Die Funktion Eckverbindung verbindet zwei sich in der Form Yerbindung

Verlangerung schneidende (Bild 33) oder koplanare (® verhindung ® Maximale Abstandsentfernung

Blechflachen. Sie trennt aber auch rechteckige, ge- (O uftrennung (O Flachen-jEckentfernung

schlossene Ecken auf (ublicherweise von konver- I =2

tierten Bauteilmodellen, vgl. Bild 35) und erstellt eine ] verten ik e

Eckverbindung. Im Dialogfenster (Bild 32) definiert der abstand

Konstrukteur die Parameter: hikness 5|

e Form: Verbindung oder Auftrennung

e Typ der Verbindung: maximale Abstandentfernung s Genden
oder Flachen/Eckentfernung

o Uberlappung als Faktor zwischen 0 und 1 (wie bei Bild 32: Dialogfenster Eckverbindung

Laschen, Registerkarte Ecke). Keine Uberlappung
= 0, vollstandige Uberlappung = 1, teilweise
Uberlappung, beispielsweise 35% der Blechdicke =
0,35.

¢ Abstand: Spalt zwischen beiden Kanten der
Eckverbindung

e Form der Eckfreistellung: Dafir
gibt es wiederum mehrere
Optionen fur zwei oder drei
Biegekanten, die in der Ecke
zusammentreffen, die bereits
analog im Abschnitt Lasche
beschrieben wurden. In Bild 36
sind sie dargestellt.

Bild 33: Eckverbindung (Bauteil befindet sich in Arbeit, Biegeradien werden erst in den
nachsten Schritten angebracht)

O\
()

N/

Bild 34: Eckverbindung — Inventor gibt eine Warnung aus, da in der Abwicklung eine
Uberlappung entstehen miisste, was in der Realitéat nicht moglich ist.

Bild 35: Auftrennung einer Ecke: Das Bauteil wird so gestaltet, dass es als Blech
abgewickelt werden kann.
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Schnittpunkt von 2 Bisgungen
Faorm der Freistellung

|Schleife

~

Grafe der Frelstelung

[ Thickness * 4,00 0

5]

Schnittpunkk von 2 Biegungen
Farm der Freisteung

Schnitkpunkt von 3 Biegungen

Entlastungsradius

| Thickness

Schnittpunkk von 2 Biegungen

| Quadrat

Gréfie der Freistellung

Grofe der Frestellung

|_Thidu'ms * 4,00 of

[ Thickniess * 4,00 o

Whitepaper Blechkonstruktion - Dez. 2008

15/21

Schnittpunkt von 3 Biegungen

Entlastungsradius

[ Thickness

Schnittpunkk von 2 Biegungen
Form der Freistellung

Schrittpunkt von 3 Biegungen
Form der Freistellung

Schrittpunkk von 2 Biegungen
Farm der Freistellung

Lichtbogenschweifen

|Bis Biegung stutzen

Grife der Freistellung

Grife der Freistellung

| Thickness * 4,00 of

| Thickness * 4,00 c€

Bild 36: Eckfreistellungen bei zwei oder drei Biegekanten (erweitert in Inventor 2009).
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Biegung
@ Eiegqung

Die Funktion Biegung dient dazu, zwei vorhandene
Blechflachen mit einer gebogenen Flache zu ver-
binden. Nach dem Anklicken der Schaltflache
"Biegung" erscheint das Dialogfenster von Bild 37.
Der Anwender kann nun, zwischen zwei vorhandenen
Flachen, die nicht parallel sein mussen, eine Flache
einfigen. Dazu hat er mehrere Alternativen zur

Verfligung:

1. Die eingefiigte Flache wird zwischen der
Basisflache und der Nebenflache nach Auswahl

zweier Kanten aufgespannt (Bild 38
links)

2. Einfiigung nach Auswahl zweier
Kanten und Vorgabe eines 45°-
Winkels (Bild 38 rechts).

3. Nach Auswahl zweier Kanten und
Vorgabe eines Radius (Option
.Ganzer Radius"). Die eingefligte
Flache ist eine halbe Zylinderflache
(Bild 39)

4. Nach Auswahl zweier Kanten und
Vorgabe einer doppelten 90°-Biegung
(Option "90°"). Die eingefiigte Flache
steht rechtwinklig zur Basisflache
(Bild 40)

5. Bei der Wahl der zwei Kanten wird
jeweils eine Kante als fest ange-
nommen, die zweite als beweglich.
Letztere passt sich den Randbe-
dingungen an. Diese Vorgabe kann
der Anwender durch Klicken auf die
entsprechende Schaltflache im
Dialogfenster umkehren (Bild 41)

=2
|Feste Kanke umkﬂhrenL

6. "Biegungserweiterung". Diese Option
im Dialogfenster legt fest, in welcher
Form die eingefligte Flache erganzt
wird, als Verlangerung der Basis-
flache oder als Verlangerung der
Nebenflache (Bild 42).

Whitepaper Blechkonstruktion - Dez. 2008

Biegung
Form | abwicklung | Biegung
Biegung Doppelte Biegung
Kanken (¥ Kanten Fixisren
Biegeradius O4se
Biegeradius >
Biegungserweiterung
YT
[ Ok ] [ Abbrechen ] [ Anwenden

Bild 37: Dialogfenster Biegung

>
\/}/ -~ \///

Bild 38: Doppelbiegung. Die eingefiigte Flache wird zwischen der Basisflache und
der Nebenflache nach Auswahl zweier Kanten aufgespannt (links) oder nach
Auswahl zweier Kanten und Vorgabe eines 45°-Winkels (rechts).

e e

Bild 39: Doppelbiegung mit Option ,Ganzer Radius"

Bild 40: Doppelbiegung mit Option ,90°“

! \\./ ________—o——f—_ff_____
Bild 41: Doppelbiegung mit mit Option ,90°“ und Wechsel der festen Kante

Biegungsarweitarung
X

[edehnte Biegung letredt 2u Setenilachan]

Biegungserwelterung
0 =

[Eseguung entlang Serenflschen debnen]

\ | \
: \ \

'||III \ :.. '.III | '\\

Bild 42: ,Biegungserweiterung”
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Stanzwerkzeug
—F Stanzwerkzeug

Betriebe, die viel mit Blech arbeiten, benutzen héaufig
Stanzwerkzeuge, um gangige und spezielle Aus-
klinkungen sowie Pragungen auf Blechbauteilen zu
erzeugen. Die Funktion Stanzwerkzeug (Bild 43) dient
dazu, gestanzte Formen als iFeatures zu definieren,
die mit einer Aktion mehrmals in ein Blech eingefligt
werden konnen.

Die gestanzte Geometrie wird als "normales" iFeature
fur Blech generiert, das genau ein Objekt vom Typ
~Punkt, Mittelpunkt enthélt. Dieser Punkt ist der
Referenzpunkt fir das nachfolgende Einfligen beim
Aufruf der Funktion Stanzwerkzeug.

Innerhalb des Blechteils ist eine Skizze mit Objekten
vom Typ ,,Punkt, Mittelpunkt” erforderlich. Diese
Punkte dienen als Referenzen fir das automatische
Einfigen. Endpunkte, Mittelpunkte oder Arbeitspunkte
anderer Objekte kdnnen manuell als Einfligepunkte
bestimmt werden (Bild 44).

Nach dem Anklicken der Funktion Stanzwerkzeug
wahlt der Anwender

1. aus dem Ordner fur Stanzwerkzeuge das
gewiinschte iFeature aus,

2. gibt die Einflgeposition (Mittelpunkte werden
automatisch gewahlt, andere Punkte sind manuell
zu definieren) und

3. schliel3lich die Werte fir die einzelnen Parameter
des iFeature an.

Stanzwerkzeug @

Warschau |Geometrie Grife

Speicherort:

| | [

Stanzen

HMILide

P2.ide
P3.ide
P4.ide

IMit wereinfachter Darstellung

1] Fertig shellen ][ abbrechen

Bild 43: Dialogfenster Stanzwerkzeug

Bild 44: Automatisches Einfugen von Stanzformen in
einem Blechteil an Mittelpunkten

Bild 45: Beispiel Blechteil, mit Laschen, Freistellungen, Ausklinkungen, Abwicklung
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Bauteilefamilien (iParts)

Es bietet sich an, die Vorteile der parametrischen
Modellierung von Inventor auch fir &hnliche Blechteile
zu verwenden und zusammengehdrige Bauteile-
familien als iParts zu definieren. Zusatzlich zu den
Parametern in normalen iParts kdnnen iParts fir
Blechteilkomponenten auch Verweise auf Regeln und
Stile fiir Bleche und Abwicklungen enthalten’. Das
bedeutet, dass Blech-iParts auch variable Fertigungs-
informationen fur unterschiedliche Hersteller oder
Maschinen verwenden kénnen und sich die Abwick-
lung Uber die iPart-Tabelle steuern lasst. Diese
Informationen umfassen auch die Zuordnung unter-
schiedlicher Abwicklungsausrichtungen zu den
Ableitungen einer iPart-Familie. Blech-iParts kénnen
jetzt mit ihren Abwicklungen als DWF-Dateien ausge-
geben werden.

Verbindungselemente

Das Inventor-Inhaltscenter weist eine neue
Teilekategorie fur die Blechkonstruktion auf: eine
umfassende Auswahl an gangigen PEM-
Verbindungselementen.

PEM®-Fastener® sind Produkte fiir Blechanwen-
dungen (Bild 46). Diese PEM-Elemente dienen in
Blechkonstruktionen als "selbstvernietende" semi-
permanente Verbindungselemente. Wenn diese
~Einpressbefestiger, wie sie der deutsche Distributor
nennt, in einem Blechteil eingesetzt werden, machen
sie aus dem Bauteil eine Baugruppe und die Ver-
binder finden Eingang in einer Stlckliste. Inventor
unterstutzt die Verwendung dieser speziellen
Verbinder in einer Baugruppe durch den Schrauben-
verbindungs-Generator und durch die Platzierung mit
AutoDrop aus dem Inhaltscenter.

Aus Inhaltscenter platzieren

Ansicht  Extras  Hilfe
QO2|,%v-eRe @
=1 Blech =
{2 Abstandsbolzen im
EI ) Muttern
Blindmuttern Verdeckter Kopf
(& Sonstiges

=] Siscorauoen

...Jm Verdeckter Kopf
-1 Elemente

- Kabel und Kabelbaum
[ Profile

-2 Rohre und Leitungen

[

£

[

PEM Selbstsichernde
Stiftschrauben FH4,F...

¥

PEM Selbstsichernde
Stiftschrauben HFE - Zoll

PEM Selbstsichernde
Stitschrauben TFH, ..

v Sonstige Bauteile
H-fm Verbindungselemente
H-om Wellenteile

- - SUChergebnisse

.4 Archiv

PEM Selbstsichernde
Stitschrauben FHF...

PEM Selbstsichernde
Stitschrauben FHL,...

PEM Selbstsichernde
Stiftschrauben HFH...

PEM Selbstsichernde
Stiftschrauben FHF...

1!
PEM Selbstsichernde
Stitschrauben FH4 F...

¥

PEM Selbstsichernde
Stiftschrauben HFE ...

PEM Selbstsichernde
Stitschrauben TFH,...

PEM Selbstsichernde
Stiftschrauben FHL, ...

¥

PEM Selbstsichernde
Stitschrauben HFH,...

¥

0Obj.anzahl:13

Bild 46: PEM®-Verbindungselemente fiir Blechkonstruktionen

7 neu in Inventor 2009
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8 heu in Inventor 2009: PEM-Einpressbefestiger, Vertrieb in
Deutschland, Osterreich, Schweiz: Koenig Verbindungstechnik
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2 Bautel]
= @ Gefaletes Modell

H = [ Ursprung
Abwicklung  Er

. [} @’Kmurlaschez
Eﬁ Abwicklung B 2P Lasche
Der Modellbrowser von - “PLaschez
Inventor prasentiert das s

i = ﬂﬂbwmldmg

gefaltete Modell und die L ) Ende der Abwickung

Abwicklung in getrennten

(Bild 47).

Die Abwicklung stellt die Ausgangsform des Blechs
dar, bevor es gebogen wird, wobei die Biegekanten,
Biegezonen, Stanzpositionen sowie alle Konturen, die
in der Fertigung ausgeschnitten werden, eingetragen
sind. Wie oben bereits beschrieben, errechnet
Inventor fir alle Biegekanten eine Langenkorrektur
der abgewickelten Geometrie entsprechend den
vorher definierten Blechstilen und -Regeln. Blechteile
mit ebenen Flachen wickelt Inventor in der Regel
ohne weitere Angaben ab.

Formelemente, wie Vertiefungen oder Pragungen,
sollen und brauchen nicht abgewickelt werden. Der
Konstrukteur platziert diese Elemente, die mit einem
Stanzwerkzeug erzeugt werden, auf der Blechflache,
oder stellt sie symbolisch durch einen Platzhalter dar.

Zu beachten ist: Die Abfrage der physikalischen
Eigenschaften wie Masse und Volumen fihrt zu
unterschiedlichen Ergebnissen, je nachdem, ob sie fiir
das gefaltete Modell oder die Abwicklung ermittelt
werden.

Ein Klick mit der rechten Maustaste auf das Abwick-
lungssymbol im Modellbrowser (Bild 47)und die
Auswahl ,Abwicklungsdefinition bearbeiten” 6ffnet ein
neues Dialogfenster.

Inventor besitzt einen Mechanismus®, mit dem der
Anwender die Ausrichtung der generierten Abwicklung
andern und sie — an dieser Stelle in der Registerkarte
Ausrichtung (Bild 48 oben) - mit einem Namen ver-
sehen kann. Solche benannten Abwicklungsausrich-
tungen kann er in iPart-Definitionstabellen dazu
verwenden, um die Ausrichtung der Abwicklungen in
den Variantendateien zu definieren.

Auf der Registerkarte ,Stanzungsdarstellung” (Bild 48
Mitte) legt der Konstrukteur die Art der Darstellung
von Stanzelementen im gefalteten Modell fest. Auf der
Registerkarte "Biegungswinkel" definiert er, welchen
Winkel er als Biegungswinkel in der Zeichnung
eintragen will: den inneren Winkel B oder den
aulieren Winkel A (Bild 48 unten).

o seit Version 2008
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. Bild 47: Darstellung des gefalteteten Modells und der Abwicklung im Modellbrowser, 3D-
Zweigen der Modellstruktur Modellansicht und 2D-Abwicklung

Abwicklung ®

Austichtung | Stanzungsdarstellung | Biegungswinke!

Austichtung
Austichtungen

O 5 Horizontal ausrichten

w" Standard
Yertikal ® ﬂl verkikal austichten
Basisflache
Urnkehren

austichtung | Stanzungsdarstellung | Biegungswinkel

® Standard {geformtes Stanzelement)

& Geformtes Stanzelement

O @ 2D-5kizzendarstellung

(&) E@ 2D-Skizzendar stellung und Mittelpunkimarkisrung
(&) EE Mur Mittelpurktmarkisrung

Austichtung | Stanzungsdarstelung | Biegungswinks!

(®) Eeichnung verwendet Biegungswinkel {43

() Zeichnung werwendet inneren Winkel (E)

A B

B \A
[ Ok l [ Abbrechen l [ Anwwenden ]

Bild 48: Optionen fiur die Darstellung der Abwicklung
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Fertigungszeichnungen

Die GréRRe der Abwicklung und damit den Platzbedarf
auf der Blechtafel liefert Inventor mit einem Rechts-
klick auf das Abwicklungssymbol im Modellbrowser
unter der Option ,,Grenzen..." (Bild 49).

Inventor unterstiitzt den Eintrag von Biege-
Anweisungen wie Biegerichtung, Biegewinkel und
Radius auf der Abwicklungszeichnung und liest die
entsprechenden Parameter automatisch aus dem
3-D-Modell aus. Sie werden an die Biegelinien in der
Zeichnung angefugt (Bild 50). Optional tragt Inventor
auch eine Biegetabelle ein. Sie zeigt fortlaufende
Nummern fur die Biegekanten, Biegewinkel, Biege-
radius und Biegerichtung (Bild 51).

Enthalt das Blechteil Stanzungen, dann hat der Kon-
strukteur die Mdéglichkeit, eine Stanzanweisung zu
erstellen, die alle notwendigen Informationen aufweist:
Stanzwerkzeug-Nummer, Winkel, Richtung und Tiefe.
Anhand von Stanzmittelpunkten, die in der Zeichnung

eingetragen werden, kann er eine Stanztabelle mit der

Funktion ,Bohrungstabelle” einfligen.

Weil der Laser beim Schnitt exakte Ecken und Kanten
wverbrennen™ wirde, kann der Anwender scharfe
Ecken in der Abwicklung geringfligig modifizieren und
kleine Radien fur den Laserschnitt anbringen, die
allerdings nicht im gefalteten Modell wiedergegeben
werden. Sie sind nur fur die Fertigung relevant.
Generell gilt: Anderungen in der Abwicklung werden
nicht ins Modell Gbertragen.

Bild 51: Biegetabelle in der Zeichnung
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GréBe der Abwicklung X

Breite () Lange {x):
162,786 rarm 169,308 rrm
Blzcharenzen:

27560,874 mm~™2

Schiiefien |

Bild 49: Platzbedarf der Abwicklung

| | WACH OBEN 90" R300
|

NACH DBEN 90* B350

NACH OBEN 50" R3,00
NACH UNTEN 90° R3.50

Bild 50: Biege-Anweisungen in der Zeichnung

BEND TABLE
BEND NUMBER | BEND ANGLE | BEND RADIUS | BEND DIRECTION

1 90 .06

2 90 .06 uP

3 90 06 uP

4 90 .06 up

5 110 .06 DOWN

[ 110 06 DOWN
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Daten flur die Fertigung

Der Anwender kann nun im Modellbrowser die
Abwicklung auswahlen und tber den Befehl "Kopie
speichern unter" (aus dem Kontext-Menu) in den
Dateiformaten SAT, DXF oder DWG ausgeben, wobei
der Anwender noch nach verschiedenen AutoCAD-
Versionen unterscheiden kann (AutoCAD R12, 2000,
2004, 2007). Die Ausgabe steuert er mit einer Reihe
von Vorgaben, u. a. durch die Aktivierung/
Deaktivierung von Layern (Bild 52).

Ein weiterer Schalter bewirkt, dass die gesamte
Geometrie beim Export an eine Position mit positiven
x- und y-Koordinaten verschoben wird.

Und schlieBlich ersetzt Inventor wahlweise die Spline-
kurven in der Blechgeometrie durch Polygonziige und
flugt sie zu einem einzelnen Polygonzug (Polyline)
zusammen. Die Genauigkeit der Polyline-Approxi-
mation ist dabei einstellbar (Bild 53). Diese Eigen-
schaften sind fir viele Schneidemaschinen bzw.
CAM-Systeme erwiinscht, die ihre Schneidwerkzeuge
nur entlang von Polygonziigen fahren, damit sie die
Daten direkt verarbeiten kdnnen.

Fur die weitere Nachbearbeitung der DWG- oder
DXF-Daten kann Inventor eine XML-Datei ausgeben,
die Anweisungen fur Modifikationen enthalt. In einem
nachgeschalteten Prozess fiihrt Inventor dann diese
XML-Datei aus.

Fazit

Die Blechkonstruktion von Inventor erlaubt nicht nur
eine perfekte Visualisierung komplexer Blechteile in
3D, sondern auch die korrekte Abwicklung und
Vorbereitung selbst komplizierter Blechformen als
virtuellen Prototyp fir die Fertigung. Sie beschleunigt
so den Weg vom Entwurf bis zum fertigen Teil und
vermeidet kosten- und zeitintensive Fertigungs-
versuche. Die Wirtschaftlichkeit, Effizienz und
Prazision moderner Fertigungstechnologien flr
Blechteile kommt dadurch erst richtig zum Tragen.

.Manche Konstruktionen, die wir heute realisieren,
waren friher nicht machbar gewesen. Inventor
ermdglicht raffiniertere Konstruktionen in Blech, die
deutlich Produktionskosten sparen®, bestétigt Achim
Otterbein, Leiter Konstruktion und Entwicklung bei der
Hubtex Maschinenbau GmbH, dem Hersteller von
spezialisierten Gabelstaplern.
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Exportoptionen fiir Abwicklungs-DXE EJ

Konfiguration
Konfiguration nicht gespeichert hd Konfiguration speichern

Allgernein | Laver | Geometrie

Layername Objekk E.
IY_TANGEMT Tangentenlinien
I _BEMD Biegungslinien {vorne)

T_BEND_DOWH
I¥_TOOL_CEMTER

Biegungslinien {hinter)
Werkzeugmittelpunkke (vorne)

Iv_TOOL_CENTER_DOWN ‘Werkzeugmittelpunkke (hinten)
I¥_ARC_CENTERS Bogenmittelpunkke
I¥_OUTER_PROFILE Aufienprafil

% _IMTERIOR _PROFILES Tnnenprafil

I¥_FEATURE_PROFILES Elementprofil {vorne)
I¥_FEATURE_PROFILES_DOWM Elementprofil (hinken)
IY_ALTREP_FROMNT Alternative Darstellung (vorne)
IY_ALTREP_BACK Alternative Darstellung (hinten)
IY_UMCONSUMEND _SKETCHES  Micht einbezogene Skizze

[ Ok ][ Abbrechen ]

Bild 52: Export: Aktivierung/Deaktivierung von Layern

Exportoptionen fiir Abwicklungs-DXF g]

Konfiguration

Konfiguration nicht gespeichert A4 Konfiguration speichern

Allgemein | Layer | Gecmetrie

Spline-Yereinfachung

Lineare Toleranz (&)
0,010 mm ﬁ A

ZD-Geometrie

[ Profile zu Palylinie zusammenfihren

[ Gecmetrie auf erster Quadranten neu platzieren

[ oK H abbrechen ]

Bild 53: Export: Splines durch Polygonzug ersetzen
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