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EinfGhrung

Zu diesem Kurs

Der Kurs Einfuihrung in Anwendungen der Bewegungsanalyse mit SolidWbrks Motion
und das Begleitmaterial sollen Ihnen helfen, die Verwendung von SolidWorks

Motion Simulation in einem schulischen Umfeld zu erlernen. Verfolgt wird dabei ein
fahigkeitsbasierter Ansatz zum Erlernen der grundlegenden Konzepte der Kinematik und
Dynamik von Starrkorpern.

Online-Lehrbtcher

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der W2 SobdWarks L hrhicher
Bewegungsanalyse mit SolidWorks Motion stellt T N

eine Begleitdokumentation dar und wird durch die
SolidWorks Motion Online-Lehrblcher erganzt.

Zugriff auf die Lehrbucher Dot Lot ponpur ol
. . . i . . 3D-Skizzieren mit Ebenen PhotoWorks
Um die Online-Lehrbiicher zu 6ffnen, klicken Sie auf Laxion1_Toil g B B T
Hilfe, SolidWorks Lehrbticher, Alle SolidWorks T e
Lehrbiicher. Neben dem SolidWorks Fenster wird T T S—
- - . - - e Fortgeschrittene
a n ZWG tes quer mlt a na’ L I Ste der Verf ugbaren Zeicjmenlul Fortgeschrittene  |SolidWorks APl
L. . . .. B i i i ks i
L ehrbiicher eingeblendet. Wenn Sie den Cursor Uber g haworks Fiog
. . . . AutoCAD und SolidWorks SolidWorks Mation
die Verknipfungen bewegen, wird unten im Fenster bocke SobWorks Simiationkpress
eine Abbildung des jeweiligen Lehrbuchs angezeigt. onSalorks o |[SOWMorksUitos
. . . . . Desion Checker SolidWorks Workgroup PDM
Klicken Sie auf die gewinschte Verkniipfung, um das Tabellon hertiachen
e DriveWorksXpress Toolbox
ent$ra:hende LehrbUCh Zu Off nen. Fen(ureWolkIs SchweiBkonstruktionen
Verrundungen
ImportExport
K onven tl onen 2:::2:::::::;. uktion
Formteilkonstruktion fiir
Fortgeschrittene

Stellen Sie die Bildschirmaufldsung fur eine optimale
Anzeige der Lehrbiucher auf 1280 x 1024 ein.

In den Lehrbiichern werden die folgenden Symbole
angezeigt:

weiter»] RUFt den néchsten Bildschirm im Lehrbuch auf.

v Steht fur eine Anmerkung oder einen Tipp.
Hierbei handelt es sich nicht um eine
Verknupfung; die Informationen werden rechts neben dem Symbol angezeigt.
Anmerkungen und Tipps bieten niitzliche Hinweise und beschreiben zeitsparende
Verfahren.
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&

Sie kénnen auf die meisten Symbollei stenschaltflachen in den Lektionen klicken,

um die entsprechende SolidWorks Schaltfl&che einzublenden. Wenn Sie zum ersten
Mal auf die Schaltflache klicken, wird folgende ActiceX-Meldung eingeblendet:
Ein ActiveX-Steuerelement auf dieser Seite ist moglicherweise fur die Interaktion mit
anderen Elementen der Seite nicht sicher. Mdchten Sie die Interaktion zulassen? Dies ist
eine Standardvorsichtsmal3nahme. Die ActiveX-Steuerelemente in den Online-

L ehrbiichern haben keine negativen Auswirkungen auf 1hr System. Wenn Sie auf
Nein klicken, werden die Scripts fur dieses Thema deaktiviert. Klicken Sie auf Ja,
um die Scripts auszufihren und die Schaltflache einzublenden.

Mit g Datei 6ffnen und Option festlegen wird automatisch die Datel gedffnet bzw. die

(B

Option festgel egt.
)Videobeispiel zeigt ein Video zu diesem Schritt an.

Weitere Informationen tber... stellt eine Verbindung zu weiteren Informationen

Uber ein Thema her. Obwohl diese Informationen zum Durcharbeiten des
L ehrbuchs nicht erforderlich sind, bieten sie Zusatzdetails zum jeweiligen Thema.

Weshalb... bildet eine Verkniipfung zu weiteren Informationen tber einen Vorgang

und die Griinde, weshalb eine bestimmte Methode gewéhlt wurde. Diese
Informationen sind fir das Durcharbeiten des L ehrbuchs nicht erforderlich.

Drucken der Lehrblcher

Bei Bedarf kénnen die Online-Lehrblcher gedruckt werden. Gehen Sie dazu wie folgt

Vor:

1 Klicken Sie auf der Lehrbuch-Navigationssymbolleiste auf Anzeigen Einden .

Dadurch wird das Inhaltsverzeichnis der Online-L ehrbiicher angezeigt.

2 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Buch, das die zu druckende Lektion
darstellt, und wahlen Sie Drucken aus dem Kontextmendl.

Das Diaogfeld Hilfethemen drucken wird angezeigt.

3 Wahlen Sie Das ausgewahlte Hilfethema samt Unterthemen drucken, und klicken
Sie auf OK.

4 Wiederholen Sie diesen Vorgang fur jede Lektion, die Sie drucken mochten.
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SolidWorks Simulation Produktreihe

Dieser Kurs konzentriert sich auf die Einfihrung in die dynamische Analyse von
Starrkdrpern mit Solidworks Motion Simulation. Die vollstandige Produktreihe deckt
jedoch noch weitere wichtige Analysebereiche ab. In den folgenden Abschnitten werden
alle SolidWorks Simulation Pakete und Module kurz vorgestellt.

Mit statischen Studien kdnnen lineare Spannungsanalysen
von Teilen und Baugruppen ausgefihrt werden, die
statischen Lasten ausgesetzt sind. Dieser Studientyp
liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Halt das Teil den normalen Betriebslasten stand?

Ist das Modell Uberdimensioniert?

Kann der Sicherheitsfaktor durch
Konstruktionsénderungen erhoht werden?

Mit Knickstudien kann die Leistung von diinnen Teilen unter Stauchung
analysiert werden. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende
typische Fragen:

Die Standfil3e des Kessels halten den Flief3kréften stand. Sind sie jedoch auch
stark genug ausgelegt, um bei einem Stabilitétsverlust nicht zu versagen?
Kann mit Anderungen an der Konstruktion die Stabilitat der diinnen
Komponenten in der Baugruppe sichergestellt werden?

Mit Frequenzstudien kénnen die Eigenschwingungen und -
frequenzen analysiert werden. Eine solche Analyseist nicht
nur in der allgemeinen Konstruktion, sondern auch bei vielen
statisch oder dynamisch belasteten Komponenten wichtig.
Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische
Fragen:

Schwingt das Teil unter den normalen Betriebsl asten?
Eignen sich die Komponenten aufgrund ihrer
Schwingungseigenschaften fir die vorgesehene Anwendung?
K6nnen die Schwingungsei genschaften durch
Konstruktionsanderungen verbessert werden?

Mit thermischen Studien kann die Wéarmelbertragung
aufgrund von Leitung, Konvektion und Strahlung analysiert
werden. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf
folgende typische Fragen:

Haben die Temperaturanderungen Auswirkung auf das
Modell?

Wie verhdlt sich das Modell in einer Betriebsumgebung mit
Temperaturschwankungen?

Wie lange dauert es, bis das Modell abkiihlt oder Gberhitzt?
Fihren Temperaturénderungen zur einer Ausdehnung des Modells?

Fuhren die durch die Temperaturanderung verursachten Spannungen zum Versagen des
Produkts? (Zur Beantwortung dieser Frage wird in der Regel eine Kombination aus
statischen und thermischen Studien durchgefihrt.)
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Mit Fallprifungsstudien wird die Belastung von
beweglichen Teilen oder Baugruppen beim Aufprall auf
ein Hindernis analysiert. Dieser Studientyp liefert z. B.
Antworten auf folgende typische Fragen:

Was passiert, wenn das Produkt wahrend des Transports
nicht ordnungsgemal3 behandelt oder fallen gelassen wird?
Wieverhdlt sich das Produkt beim Aufprall auf einen harten
Holzful3boden, einen Teppichboden oder einen
Betonboden?

Optimierungsstudien werden verwendet, um die Ausgangskonstruktion
auf der Grundlage ausgewahlter Kriterien, wie z. B. maximale Spannung,
Gewicht, optimale Frequenz usw., zu verbessern (optimieren). Dieser
Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Form des Modells unter Beibehaltung des Entwurfsplans
geandert werden?

Kann die Konstruktion leichter, kleiner oder kostenguinstiger gemacht
werden, ohne dass sich dies auf die Leistungsfahigkeit auswirkt?

Mit Ermidungsstudien kann die Bestandigkeit von Teilen
und Baugruppen analysiert werden, die Gber l[angere
Zeitrdume wiederholt belastet werden. Dieser Studientyp
liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Lebensdauer des Produkts genau bestimmt werden?
L asst sich die L ebensdauer des Produkts durch Anderungen
an der aktuellen Konstruktion verlangern?

Halt das Modell Kraft- oder Temperaturschwankungen tber
langere Zeitraume stand?

K6nnen Konstruktionsanderungen zu einer Minimierung der durch Kraft- oder
Temperaturschwankungen verursachten Schaden beitragen?

Mit nichtlinearen Studien kann die Spannung in Teilen oder Baugruppen
anaysiert werden, die extremen Belastungen und/oder grof3en
Verformungen unterliegen. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf
folgende typische Fragen:

Funktionieren Telle aus Gummi (wie z. B. O-Ringe) wie erwartet unter
der gegebenen Belastung?

Kommt es unter den normalen Betriebsbedingungen zu einer
Uberméafdigen Durchbiegung des Modells?

SolidWorks Motion Simulation Arbeitsbuch fur Kursteilnehmer 4
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Mit dynamischen Studien werden Objekte analysiert, die
zeitabhangigen Lasten unterliegen. Typische Beispiele dafr sind
Fahrzeugkomponenten, die Stofl3beanspruchungen unterliegen,
Turbinen, die Schwingungskréften unterliegen,
Flugzeugkomponenten, die zufallig einwirkenden Kraften
unterliegen, usw. Sowohl lineare (kleine strukturelle Verformungen,
Grundmaterialmodelle) als auch nichtlineare Analysen (grofe
strukturelle Verformungen, extreme Belastungen und erweiterte Modelle) stehen hier zur
Verfugung. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:
Halten die Aufhangungen der Stol3beanspruchung stand, wenn das Fahrzeug durch ein
grof3es Schlagloch in der Stral3e fahrt? Wie grol3 ist die Verformung unter diesen
Umstanden?

Mit Flow Simulation kénnen das Verhaten und die Auswirkung von
Fluids analysiert werden, die um oder in Teilen und Baugruppen stromen.
Darlberhinaus wird auch die Warmelbertragung in Fluids und Feststoffen
berticksichtigt. Die Druck- und Temperaturergebnisse konnen
anschlief3end in SolidWorks Simulation Studien Ubertragen werden,

um die Spannungsanalyse durchzuftihren. Dieses Modul liefert z. B.
Antworten auf folgende typische Fragen:

Ist die Stromungsgeschwindigkeit des Fluids zu hoch und fuihrt dies zu Problemen in der
Konstruktion?

Ist das Fluid zu warm oder zu kalt?

Ist die Warmelibertragung im Produkt effizient? Kann sie verbessert werden?

Ist die Konstruktion hinsichtlich durch das System strémende Fluide optimal ausgelegt?

Mit dem Modul fir Verbundstoffe kbnnen Strukturen
aus Schichtverbundstoffen ssimuliert werden.

Dieses Modul liefert z. B. Antworten auf folgende
typische Fragen:

Versagt das Verbundstoffmodell unter der gegebenen
Belastung?

Kann die Struktur mithilfe von Verbundstoffmaterialien
leichter gemacht werden, ohne dass dadurch die
Festigkeit und Sicherheit beeintréchtigt werden?

L 6sen sich die Schichten des Schichtverbunds auf?
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Aktive Lernibung — Bewegungsanalyse eines 4-gliedrigen Mechanismus

Verwenden Sie SolidWorks Motion Simulation zur Durchfiihrung einer Bewegungsanalyse
der unten abgebildeten Baugruppe 4Bar . SLDASM Das griine Glied wird mit einem
Drehwinkel von 45° pro Sekunde im Uhrzeigersinn bewegt. Anhand dieses Wertes lassen
sich Winkelgeschwindigkeit und -beschleunigung der anderen Glieder al's Funktion der
Zeit berechnen. Darlber hinaus wird das Drehmoment zur Einleitung dieser Bewegung
berechnet (Thema fur die Unterrichtsdiskussion).

Die schrittweise Anleitung ist nachfolgend beschrieben.

Offnen des Dokuments 4Bar.SLDASM

1 Klicken Sie auf Datei, Offnen. Navigieren Sieim Diaogfeld Of f nen zur Baugruppe
4Bar . SLDASM die sich im entsprechenden Unterordner des Ordners Sol i dWor ks
Curricul um and_Cour sewar e_2010 befindet, und klicken Sie auf Offnen
(oder doppelklicken Sie auf das Teil).

Uberpriifen der SolidWorks Motion Zusatzanwendung
Stellen Sie sicher, dass die SolidWorks Motion Zusatzanwendung aktiviert ist.

Gehen Sie dazu wiefolgt vor:

1 Klicken Sie auf Extras, Zusatzanwendungen. Das Diaogfeld Zusatzanwendungen
wird angezeigt.

2 Stellen Sie sicher, dass die Kontroll k&stchen neben SolidwWorks Motion aktiviert sind.
3 Klicken Sie auf OK.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 2-6
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Modellbeschreibung

Das hier untersuchte Modell représentiert einen typischen 4-gliedrigen Mechanismus (eine
kinematische Kette aus 4 Gliedern und 4 Gelenken). Das Basistell ist fixiert und kann nicht
bewegt werden. Es verharrt in horizontaler Lage und ist in der Praxis an der Unterlage
(einem Gestell) befestigt. Die drei anderen Glieder sind miteinander und mit dem Basisteil
durch Stifte verbunden. Die Glieder konnen sich innerhalb ein und derselben Ebene um die
Stifte drehen. Bewegungen auf3erhalb der Ebene werden verhindert. Bel der Modellierung
des Mechanismus in SolidWorks werden Verkniipfungen erzeugt, die dazu dienen, die
Bauteile zu positionieren. SolidWorks Motion wandelt diese Verknipfungen automatisch
in interne Gelenke um. Jede Verknipfung zeichnet sich durch mehrere Freiheitsgrade aus.
Eine konzentrische Verknuipfung beispielsweise hat nur zwel Freitheitsgrade (Trandation
und Drehung um die eigene Achse). Ausfihrlichere Informationen zu Verknipfungen und
ihren Freiheitsgraden finden Sie in der Online-Hilfe zu SolidWorks Motion Simulation.

f oL

Glieder

~————— Durch Verknupfungen
gesteuerte Gelenke \

.
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Wechseln zum SolidWorks Motion Manager

Wechseln Sie zu SolidWorks Motion, indem Sie unten links auf die Registerkarte
Bewegungssi nul at i onl klicken.

N

E x
< >

Bewegunagsanalyse v u‘;’a = 1= j i (v | = nﬂ ;@ ? '\:}+ @} §§ \ Ry é
AT Egi & m % I]I]:I]II]:I]I] | | I]I]:I]IIJ:I]5 | | | |I]I]:I]II]:'|I] | | |I]I]
= @ 4Bar {Default<Default_Display State-1=)
@ Ansichtsausrichtung und Kameraan

+-[s%] Lights and Cameras

+ % (F)Base<l>

+ W (-)Linkz<1>

=T (-)Link1 <1

+ T (-)Link3<1>

+ @@ Mates

E—— | <
W4 »]lm Modell §| Animation1 IMotion Analgsis
SolidWorks OFfice Premi Unkerdefiniert

SolidWorks Motion basiert auf SolidWorks Animator, so dassder Sol i dWor ks
Mot i on Manager in Funktionsweise und Aussehen sehr SolidWorks Animator dhnelt.

Fixierte und bewegliche Komponenten

Fixierte und bewegliche Komponenten in SolidWorks Motion 9 (FE N
werden anhand ihres Status im SolidWorks Modell (Fixieren/ &+ ]
FiXierUng aufhEben) deflnlert In d|e%m Fa” |§ dle @ fl-Bar (Default <Default_Display Sta

Komponente Base (Basis) fixiert, wahrend die anderen drei + [A] Annotations
[] sensars
Q Frant Plane
Q Top Plane
Q Right Plane

L Origin

Glieder frel beweglich sind.

e o R B
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Automatische Erstellung von internen Gelenken aus SolidWorks Baugruppenverknipfungen

Die Bewegung des Mechanismus wird . - ‘

vollstandig durch die SolidWorks fogrpperbneg | 28 > B 9
Verknlpfungen definiert. TR E o
-~ + % (-1 Linkz <1z

= Ty () Linkl <1 >
= Ty () Link3<l >
= [ Mates
@ Concentricl (Base<1=,Linl
,( Coincident3 (Base <1 =, Link]
@ ConcentricZ (Linkz <1 ,Lin
A Coincident4 (Linkl <13, Fran
{©) Concentric3 (Linkl <1 ,Lin
,( Coincidents (Link3<1>,Fron
@ Concentricd (Base<1=,Linl
“
< >[I
01 [0 [ Model | Animation1 [ Motion Analysis ]
Solidworks Office Pramium 2009

Festlegen des Antriebs

Im néchsten Schritt wird fir eines der Glieder eine Bewegung definiert. In diesem
Beispiel soll die Komponente Li nk2 (Glied2) um 45° im Uhrzeigersinn um die
Komponente Base (Basis) gedreht werden. Dazu wird auf Li nk2 (Glied2) im Bereich
der konzentrischen Verknupfung, die die Stiftverbindung mit der Komponente Base
(Basis) smuliert, eine Drehbewegung angewendet. Um sicherzustellen, dass Li nk2
innerhalb einer Sekunde gleichmalZig um 45° gedreht wird, wird eine Schrittfunktion
verwendet.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol Motor g , um das Dialogfeld
Motor zu Offnen.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 2-9
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Klicken Sie unter Motortyp auf
Rotationsmotor.

Wahlen Sie unter Komponente/ |[komponente/gichtung
Richtung die zylindrische D |F|échem@unk2_1
Flache der KomponenteLi nk2,
die Uber eine Stiftverbindung mit
der Komponente Base ® N
verknupft ist (siehe Abbildung),

(a] | Flache<1>@Linkz-1

fur die Felder Motorrichtung Beweaung A
und Motorposition aus. Der [fusaruck v|
Motor wird am Mittel punkt der [Werschiebung v
ausgewahlten zylindrischen Ji | STER(TIME, 0,00,1,450)
Flache positioniert.

Klicken Sie unter Bewegung

auf Ausdruck, Verschiebung,

und geben Sie die folgende e ot
Funkti on e| n: 'T' oder 'R wersehen
STEP(T'M E,0,0D,1,45D) ’Ec <keine Ergebnisse erstellk =

Hinweis: Das letzte Feld unter dem Eigenschaftsdialogfeld Komponente/
Richtung, Komponente verschieben relativ zu, wird zum Angeben der
Referenzkomponente fur die Eingabe der relativen Bewegung verwendet.
Dadie Komponente Li nk2 in Bezug auf die fixierte Komponente Base
verschoben werden soll, wird dieses Feld |eer gelassen.

Mit dem letzten Eigenschaftsdial ogfeld, Weitere Optionen,
konnen die lasttragenden Flachen/Kanten fiir die Ubertragung
der Bewegungslasten in die Spannungsanalyse-Software
SolidWorks Simul ation angegeben werden.

Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld Motor zu schliefZen.

Art der Bewegungsanalyse

Weitere Optionen

b3

=

SolidWorks bietet drei Arten der Baugruppenbewegungssimul ation:

1 Bei der Bewegungssimulation handelt es sich um eine einfache Bewegungssimulation,
bei der die Tragheitseigenschaften, Kontaktbedingungen, Kréfte usw. der Komponenten
nicht berticksichtigt werden. Diese Art der Simulation eignet sich z. B. zur Uberprifung,

dass die richtigen Verknlpfungen verwendet werden.

2 Die Option Basishewegung ist redlitétsnaher, da z. B. die Tragheitseigenschaften der
Komponenten berticksichtigt werden. Extern aufgebrachte Kréfte werden jedoch nicht

erkannt.

3 Bewegungsanalyse ist das fortschrittlichste und umfangrei chste Werkzeug zur
Bewegungsanalyse und berticksichtigt alle erforderlichen Analyse-Features, wie z. B.

Trégheitseigenschaften, externe Kréfte, Kontaktbedingungen, Verkniipfungsreibung usw.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Klicken Sielinks im SolidWorks Motion
Manager unter Studientyp auf
Bewegungsanalyse.

Studientyp

Definiert, wie realistisch gine
Bewwegungsstudie ausgefihrt wird
(realistischere Studien werden l&nger

berechnet),
W
s » “Rickseite
Bewegungsanalyse w u‘ﬂ?._.j I E J
7 B T luu:[
~ = Wy ()Linkz <15

Simulationsdauer

Die Dauer der Bewegungssimulation wird durch den obersten Zeitrahmen im SolidWorks
Motion Manager gesteuert. Da SolidWorks Motion die Standardanal ysedauer auf finf
Sekunden festlegt, muss dieser Wert gedndert werden.

Verschi eben Sieim Bewsgungsanalyss v B B y T v |= - |
obersten Zeitrahmen T B T T 00:00:00 |00:00:02 |00:00:04
dieMar klerung far PIRER o] 4B ar (Defaul<Defaulk_Display Stal
die Endze|t von funf @ Ansichtsaustichtung und Karner %0
Sekunden an e| ne + |£| Lights, Cameras and Scene

@ RotaryMokor1
Sekunde. + % {F) Base<iz

Hinweis: Mit den Zoom-Tasten ) & = konnen Sie den Zeitrahmen
verkleinern bzw. vergrofdern.

Durch Klicken mit der rechten Maustaste auf den Zeitrahmen kénnen Sie
die gewuinschte Simulationsdauer manuell eingeben.

Ausfihren der Simulation
Klicken Sieim SolidWorks Motion Manager auf das Symbol Berechnen &3 .

Die Bewegungssimulation wird wahrend der Berechnung angezeigt.

Visualisieren der Ergebnisse

Absolute Ergebnisse im globalen Koordinatensystem

Erstellen Sie zunéchst eine Darstellung der Winkel geschwindigkeit und -beschleunigung
far Li nk1 (Gliedl).

Klicken Sie auf das Symbol Ergebnisse und Darstellungen ‘&, um das Dialogfeld
Ergebnisse zu 6ffnen.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 2-11



Waéhlen Sie unter Ergebnis die Optionen
Verschiebung/Geschwindigkeit/
Beschleunigung, Winkelgeschwindigkeit
und Z-Komponente aus.

Wahlen Sie aul3erdem unter Ergebnisse
die Komponente Li nk1 (Gliedl) aus.

Mit dem Feld Komponente zur Definition
der XYZ-Richtungen (optional) kénnen die
Darstellungsergebnisse auf ein lokales

K oordinatensystem einer anderen
beweglichen Komponente bezogen werden.
Um die Ergebnisse in dem in der Abbildung
gezeigten Standardkoordinatensystem
darzustellen, lassen Sie dieses Feld | eer.

Klicken Sie auf OK, um die Darstellung
anzuzeigen.

Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

o R

Ergebnis

[ [Flache<i »@Link1-1 <]

®

Verschiebung/Geschwil w
Winkelgeschwindigheit |w

Z-Komponente w

Ergebnisse darstellen

@®

Mewe Darstellung erstellen

Zu bestehender Darstellung
hinzufiigen:

Darstellungsergebnis versus:

Zeik hd

S

o

Die Darstellung zeigt die T

it - 2-Link1-1

m

Winkelgeschwindigkeit am
Massenmittel punkt von Li nk1
in Abhangigkeit von der Zeit.

-

o

Winkelgeschwindigkeit - Z (deg/sec)

[

=
=}
=

010

020

0.0 0.40 050

Feit (zec)

00

oyo

050

080

1.00

Wiederholen Sie das vorherige

- 2-Link1-1

Verfahren, um eine Darstellung 17

der Z-Komponente der
Winkelbeschleunigung am

BN

Massenmittel punkt von Li nk1
zu erstellen.

Im globalen Koordinatensystem
betragen die maximale Winkel-

-25 =

geschwindigkeit und die maxi-
mal e Winkel beschleunigung

Winkelbeschleunigung - Z (deg/sec™2)

=38

0.00 010

6 Grad/Sek. bzw.
38 Grad/Sek /2.

020

0.0 0.40 050

Feit (zec)

00

oyo

050

080

1.00

Erstellen Sie gleichermal3en die Darstellungen der Z-Komponente der
Winkel geschwindigkeit und Winkel beschleunigung am Massenmittel punkt fir Li nk2

und Li nk3.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Speichern und Bearbeiten der Ergebnisdarstellungen

Die erstellten Ergebnisdarstellungs-Features werden Bowegmgandyss | E8 B> B
im neu erstellten Ordner Er gebni sse untenim T % B

SolidWorks Motion Manager gespeichert.

{©) Concentric2 (Linkz<1 »,Link1 <1

. . . . A Coincident4 {Link1 <1>,Frant Fl
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein © Concentrica Lkt <1 >,Link3<

Darstellungs-Feature, um die Darstellung ein- oder A Coincidents (Linka <1, Front I

auszublenden oder die Einstellungen zu bearbeiten. ~© concentricd (Base<1> Link3<1
- | Ergebnisse
= =|Ex Darstellungl <\Winkelgeschwind

Weitere Informationen zu den Ergebnissen X 2ek
N winkelgeschwindigkeit1
Relative Ergebnisse im globalen Koordinatensystem +- 1] Darstellungz <Winkelbeschleuni

Stellen Sie die Z-Komponente der relativen
Winkelbeschleunigung von Li nk1 mit Bezug auf Li nk3 dar.

Klappen Sieden Ordner Resul t s T

(Ergebnisse) auf. Stellen Siesicher, « %

dass Pl ot 2 (Darstellung 2) Ergebnis A

angezeigt wird. Klicken Sie mit der ersehiebt ng/Geschwa| )

rechten Maustaste auf Pl ot 2, und Hrkdgeschmndget 1)

wahlen Sie Feature bearbeiten. Z¥omponente ‘"/
[ [Fache<1>@tinki-1

Flache <2 =@Link3-1

Waéhlen Sieim Feld Wahlen
Sie eine oder zwei Teilflachen ]

Od er eln Verknupfungs—/ Ergebnisse darstellen A
SI mu Iatl on Sel em el’lt zur (%) Neue Darstellung erstellen

) o) 2u bestehender Darstelling "
Erstellung des Ergebnisses aus e i

Li nk3 als zweite Komponente aus.

Klicken Sie auf OK, um die Darstellung anzuzeigen.

In der Darstellung wird die inkelbeschleunigung - 2-Link1-1 8
Beschleunigung von Li nk1 1o —
(Massenmittel punkt) mit / T

Bezug auf Li nk3 (wieder 45 T

Massenmittel punkt) angezeigt.
Die maximale relative
Beschleunigung betragt

139 Grad/Sek."~2 in der
negativen Z-Drehrichtung.

=78

Winkelbeschleunigung - Z (deg/sec™2)
=

Beachten Sie aul3erdem, .
dass sich die Variation der 000 010 020 030 040 Zeg.(sgec) 060 070 080 080 100
Beschleunigung verglichen

mit dem obigen Ergebnis der

absoluten Beschleunigung fur Li nk1 allein erheblich gedndert hat.

Hinweis: Die positive Drehrichtung kann mit der Rechte-Hand-Regel bestimmt
werden. Wenn der Daumen der rechten Hand in die Richtung der Achse
(indiesem Fall die Z-Achse) zeigt, zeigen die Finger die positive Richtung
fUr die Z-Komponente der Drehung an.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Relative Ergebnisse im lokalen Koordinatensystem

Transformieren Sie die Z-Komponente der absoluten Beschleunigung von Li nk1 in das
lokale Koordinatensystem von Li nk2.

Bearbeiten Sie die obige [ Ergebnisse 7|
Darstellung, Pl ot 2, undléschen ¢ %

SieLi nk3 im Feld Wahlen Sie  [Ergebnis A
eine oder zwei Teilflaichen oder ersehiebt ng/Geschwa| )
eln Vel’knupfungs-/ winkelgeschwindighsit | |
Simulationselement zur

Erstellung des Ergebnisses
aus. By | Linkz-1@4Bar il

Wahl en s e dann Ll n k 2 | m Fel d Ergebnisse darstellen ]
Komponente zur Definition der QST S

i OhlLlljzszuEesn et Darstellung :
XYZ-Richtungen aus. gen: :

Z-Komponente _v.

) [Fache<t =aLinki-1 |

Klicken Sie auf OK, um die
Darstellung anzuzeigen.

Hinweis: Die Triade auf der Komponente Li nk2 zeigt das lokale
Ausgabekoordinatensystem an. Im Unterschied zum globalen
Koordinatensystem, das fixiert ist, knnen lokale Koordinatensysteme
sich drehen. Im vorliegenden Fall dreht sich das ausgewahlte lokale
Koordinatensystem, well die Komponente Li nk2 sich dreht, wahrend
der Mechanismus sich bewegt.

Die maximae Z-Komponeﬂte winkelbeschleunigung - 2-Link1-1 &
der absoluten Beschleunigung
von Li nk1 im lokalen
Koordinatensystem von Li nk2
betragt 308 Grad/sec*2 in der
negativen Z-Drehrichtung.

T~
[T

106

-32

Wenn man dieses absolute
Ergebnisim lokalen

K oordinatensystem mit der
absoluten Beschleunigung im -
g| obaen Koordi na[enwgern 000 040 020 030 040 12&5&80) 060 070 080 080 100
vergleicht, sieht man, dass sie

sich erheblich unterscheiden.

-170

Winkelbeschleunigung - Z (deg/sec™2)

Wiederholen Sie die obigen Schritte fir verschiedene Komponenten und lokale
Koordinatensysteme.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Erstellen einer Spurkurve

Mit SolidWorks Mation ist es moglich, die Bahn eines beliebigen Kdrperpunktes eines
beliebigen beweglichen Teiles nachzuverfolgen und grafisch darzustellen. Diese Bahn
wird a's Spurkurve bezeichnet. Sie kénnen eine Spurkurve in Bezug auf ein fixiertes Tell
oder in Bezug auf eine bewegliche Komponentein der Baugruppe erstellen. Im Folgenden
soll eine Spurkurve fir einen Punkt auf der Komponente Li nk1 erstellt werden.

Klicken Sie zu Erstellung einer Spurkurve mit der rechten Maustaste auf das Symbol
Ergebnisse und Darstellungen.

Waéhlen Sieim Dialogfeld Ergebnisse die [ Ergebnisse 7 |

Optionen Verschiebung/Geschwindigkeit/ ¥ %

Beschleunigung und Bahn verfolgen aus. Ergebnis A
Wahlen Sieim ersten Auswahlfeld die runde e
Kantevon Li nk1 aus, um den Mittel punkt des _
Kreises zu definieren. Die Kugel zeigt den D e

Mittel punkt des Kreises.
Aktivieren Sie das Kontrollk&stchen Vektor im ®L ]

Grafikfenster anzeigen. Ausgabeoptionen A
. . i vekkor im Grafikfenster

Der Pfad wird dann auf dem Bildschirm als anzeigen

schwarze Kurve angezeigt.

Hinweis: Die resultierende Spurkurve wird standardmafdig mit Bezug auf den
fixierten Boden angezeigt. Um die Spurkurve in Bezug auf eine andere
bewegliche Komponente darzustellen, muss diese Referenzkomponente
im gleichen Auswahlfeld als zweite Komponente ausgewahlt werden.

Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld Ergebnisse zu schlief3en.

Verkleinern Sie die Abbildung, um das ganze Modell zu sehen, und geben Sie
(Wiedergabe) die Simulation wieder.

Damit ist die erste SolidWorks Motion Simulation fertiggestellt.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

5-minltiger Test

1. Wie starten Sie eine SolidWorks Motion Sitzung?

2. Wie wird die SolidWorks Motion Zusatzanwendung aktiviert?

3. Welche Arten der Bewegungsanalyse sind in SolidWorks verfugbar?

4. Was ist in diesem Zusammenhang unter Analyse zu verstehen?

5. Warum ist diese Analyse wichtig?

6. Was wird bei einer SolidWorks Motion Analyse berechnet?

7. Setzt SolidWorks Motion starre oder € astische Teile voraus?

8. Warum ist die Bewegungsanalyse wichtig?

9. Welche wesentlichen Schritte zeichnen eine Bewegungsanalyse aus?

10. Was ist unter einer Spurkurve zu verstehen?

11. Werden SolidWorks Verknlpfungen im SolidWorks Motion Modell verwendet?
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Projekt — Schubkurbel

In diesem Projekt soll demonstriert werden, wie sich mit SolidWorks Motion eine
Schubkurbel simulieren lasst und wie die Geschwindigkeit und Beschleunigung fir den
Schwerpunkt des schwingenden Schiebers berechnet werden kénnen.

Aufgaben

1

Offnen Sie die Baugruppe SliderCrank.sldasm, die sich im entsprechenden Unterordner
des Ordners Sol i dWor ks Curri cul um and_Cour sewar e_2010 befindet,
und klicken Sie auf Offnen (oder doppelklicken Sie auf das Teil).

Uberpriifen Sie die fixierten und beweglichen Teile in der Baugruppe.

Wenden Sie auf die Komponente Cr ank eine gleichmél3ige Geschwindigkeit von

360 Grad/Sek. an. Stellen Sie sicher, dass die Bewegung an der Stiftposition zwischen
BasePart und Cr ank angegeben wird. (Sie kdnnen den Wert 360 Grad/Sek. direkt
im Feld Motorgeschwindigkeit eingeben. SolidWorks Motion wandelt dann den Wert
in Umdrehungen pro Minute um.)

Fuhren Sie die SolidWorks Motion Simulation mit einer Dauer von funf Sekunden aus.

Ermitteln Sie die Geschwindigkeit und Beschleunigung fir die Komponente
Movi ngPart .
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Arbeitsblatt , Begriffe”

Name: Kurs: Datum:

Anleitung: Tragen Se an den entsprechenden Leerstellen die richtigen Antworten ein.

1. Bezeichnung fir die Reihenfolge, die sich aus dem Erstellen eines Modellsin
SolidWorks, dem Fertigen eines Prototyps und dem Testen des Prototyps ergibt:

2. Das von SolidWorks Motion zur Bewegungsanalyse verwendete Verfahren:

3. Element, das zwei Bauteile verbindet und die Relativbewegung zwischen den beiden
Teilen bestimmt:

4. Wie viele Freiheitsgrade besitzt ein ungebundener Korper? :

5. Wie viele Freiheitsgrade besitzt eine konzentrische Verknipfung? :

6. Wie viele Freiheitsgrade besitzt ein fixiertes Teil ?

7. Eine Bahn oder Trajektorie, die jeder Korperpunkt eines sich bewegenden Teils
nachvollzieht:

8. Welche Form hat die Spurkurve eines schwingenden Zylinders mit dem Bezugssystem
Ground?:

9. Auf eine konzentrische Verknipfung anwendbare Bewegungstypen:

10. In SolidWorks Motion kann die Bewegung von Zahnradern simuliert werden durch:

11. Mechanismus, der zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine lineare
Schwingbewegung verwendet wird:

12. Verhdtnis zwischen dem vom Abtriebsglied ausgetibten Drehmoment und dem zum
Antrieb benttigten Drehmoment:
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Lektion 1 - Quiz

Name: Kurs: Datum:

Anleitung: Beantworten Sie jede Frage, indem Sie die richtige(n) Antwort(en) in den
freien Platz im Anschluss an die Frage eintragen.

1. Wie wechseln Sie zwischen dem SolidWorks Motion Manager und dem
FeatureManager von SolidWorks?

2. Welche Arten der Bewegungsanalyse lassen sich mit SolidWorks Motion durchfiihren?

3. Wiewerden in SolidWorks Motion automatisch interne Gelenke erstel1t?

4. Wie wenden Sie auf eine Teilverknipfung Bewegung an?

5. Wie sollte einem Teil eine gleichmaliige Drehbewegung innerhalb eines gegebenen
Zeitintervalls zugewiesen werden?

6. Wie viele Freiheitsgrade besitzt eine deckungsgleiche Punkt-zu-Punkt-Verknipfung?

7. Was ist unter einer Spurkurve zu verstehen?

8. Nennen Sie eine Anwendung fur die Spurkurve.
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