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Einfuhrung

Hinweise fiir den Kursleiter

Mit dem vorliegenden Handbuch soll SolidWorks Anwendern das SolidWorks Motion

Simulation Software-Paket zur kinematischen und dynamischen Analyse von Starrkérpern

vorgestellt werden. Diese Lektion hat folgende Zielsetzung:

1 Vorstellung der grundlegenden Konzepte der kinematischen und dynamischen Analyse
von Starrkdrpern und deren Vorteile.

2 Veranschaulichung der Benutzerfreundlichkeit und prignante Beschreibung der
Verfahrensstufen zur Durchfithrung dieser Analysen.

3 Vorstellung der Grundregeln der kinematischen und dynamischen Analyse von
Starrkorpern.

Dieses Dokument ist &hnlich wie das SolidWorks Kursleiterhandbuch in Lektionen
unterteilt. Das SolidWorks Motion Simulation Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer enthélt
zugehdrige Seiten zu dieser Lektion.

Hinweis: Mit dieser Lektion sollen nicht alle Funktionen von SolidWorks Motion
Simulation eingehend gelibt, sondern nur die grundlegenden Konzepte
und Regeln von kinematischen und dynamischen Starrkérperanalysen
vorgestellt und die Benutzerfreundlichkeit der Software sowie die
Verfahrensstufen zur Durchfiihrung dieser Analysen veranschaulicht
werden.

Lehr-Edition Studienplan- und Kursunterlagen-DVD

Im Lieferumfang dieses Kurses ist eine Lehr-Edition Studienplan- und Kursunterlagen-
DVD enthalten.

Bei der Installation dieser DVD wird ein Ordner namens SolidWorks
Curriculum and Courseware 2011 erstellt, der unter anderem Verzeichnisse fiir

diesen Kurs enthilt.

Dartiiber hinaus kann weiteres Kursmaterial fiir die SolidWorks Resources 3
Kursteilnehmer innerhalb von SolidWorks heruntergeladen Getting Started &
werden. Klicken Sie dazu im Task-Fensterbereich auf die 2 New pocument
Registerkarte SolidWorks Ressourcen und wihlen Sie
anschliefend Studienplan fiir Studierende.

LE}’ Open a Document
dall Student Curriculum

'\’3 Instructors Curriculum

ﬂ Tutorials
?1- What's New

.i/' General Information

B EEEAES

Community ¥
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Einfiihrung

Doppelklicken Sie auf den Kurs, den Sie herunterladen mochten. Wéhlen Sie den Kurs
bei gedriickter Strg-Taste aus, um eine ZIP-Datei herunterzuladen. Die Datei Lessons
(Lektionen) enthilt die fiir die Lektionen erforderlichen Teile. Die Datei Student
Guide (Kursteilnehmerhandbuch) enthélt die PDF-Datei des Kurses.

Fiir Kursleiter steht weiteres Kursmaterial auf der SolidWorks Website zum Download
bereit. Klicken Sie dazu im Task-Fensterbereich auf die Registerkarte SolidWorks
Ressourcen und wihlen Sie anschlieBend Studienplan fiir Referenten. Dadurch
gelangen Sie zu der unten dargestellten Seite Ressourcen fiir Lehrzwecke.

Saittors T
i+ so0693-90000 3 I 1
e -}

Home > Support > Learning Resources > Educator Resources®

Educator Resources*

+ Subscription Services

* Technical Support

Educator references including lesson plans,
assessments. These materials are provided in =

student goals,
and top

¥ and student

* Downloads formats.

1 of proj

e e Note: These Educator Resources are for SolidWorks 2010. For SolidWorks 2009 resources, click here.

* Help

» Administration Guides

> API Examples*®

» Tech Tips*®

* Educator Resources™
* Training

» Certification

+ System Requirements

EDU Curriculum Introduction (2010)

Overvisw of the guides and resources listed below.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
Curriculum intreduction | x

Resources

B ox

SolidWorks Teacher Guide (2010)

Includes lesson plans,

studant goals,

. and

Description Type ENG FRA DEU ITA NOR ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
el Farm Student workbook B x x x x ¥ % X X i & R
Student SolidWaerks files B x - - =
- Teacher SelidWorks files 2 x - -
petn = dinad=t ) Pk @ x x x x x X x ox
Instructor Prasentation @ x x x x x X X X X X
Sustainability Project (2010)
.‘ Parform life cycle assessment.
‘ Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
’ Project workbaok b X X - x x %

Back to top

SalidWorks files

Prasentation

Py

SolidWorks® Simulation Educator Guide (2010)

An introduction to the principles of analysis using Selidworks Simulation.

Description
Student warkbook
Examples

Instructor guide

Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
X OB B OBE Y BGOM X O
x

10y

¥ % K Xk X B ¥ X

SolidWorks® Flow Simulation Educator Guide (2010)

An introduction to the principles of fluid flaw analysis using Solidworks Flow Simulation.

Description

Student workbook

Presentation

Instructor guide

Lesson files

Typ= ENG FRA DEU ITA ESP IPN CHS CHT PTB SVE KOR
-

= x - - - - x

X

x
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SolidWorks® Motion Educator Guide (2010)

From dynamics to kinematics, incarporate theary through virtual simulation.

Description

Student workbook

“ Examples

Instructor guide

SAE Car Project (2010)

Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
Bx x x x x x x = x -
P

X MG OH OmE R O & X

Design and Analyze Parts and Assemblies for Racing Compstitions.

Description

| Projectworkbook

Student files

Instructor files

Bridge Design Project (2010)

Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR

@«
D x

Use Solidworks Simulation to analyze different loading conditions of the bridge.

Descriptien
Project workbook
Student files

Instructor files

Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
-
2 x o x x - X x X

@ X
q X

Presentstion B x x x = x x X
T ” €02 Car Design Project (2010)
i @' D=sian =nd =nalyz= 3 COZ powered car, Maks design changes to reduce drag.
o /‘ Deseription Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PTB SVE KOR
t,‘ Project workbosk and % x
SolidWorks files 2.
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Einfiihrung

SolidWorks Simulation Produktreihe

Dieser Kurs konzentriert sich auf die Einfiihrung in die dynamische Analyse von
Starrkorpern mit SolidWorks Motion Simulation. Die vollstdndige 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 ausgefiihrt 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 iiberdimensioniert?

Kann der Sicherheitsfaktor durch Konstruktionsédnderungen
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 Standfiile des Kessels halten den FlieBkréiften stand. Sind sie jedoch auch
stark genug ausgelegt, um bei einem Stabilititsverlust nicht zu versagen?
Kann mit Anderungen an der Konstruktion die Stabilitéit der diinnen
Komponenten in der Baugruppe sichergestellt werden?

Mit Frequenzstudien konnen die Eigenschwingungen und -
frequenzen analysiert werden. Eine solche Analyse ist 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 Betriebslasten?

Eignen sich die Komponenten aufgrund ihrer
Schwingungseigenschaften fiir die vorgesehene Anwendung?
Konnen die Schwingungseigenschaften durch Konstruktionsdnderungen verbessert
werden?

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

Haben die Temperaturdnderungen Auswirkung auf das
Modell?

Wie verhilt sich das Modell in einer Betriebsumgebung mit
Temperaturschwankungen?

Wie lange dauert es, bis das Modell abkiihlt oder {iberhitzt?
Fiihren Temperaturdnderungen zur einer Ausdehnung des Modells?

Fiihren die durch die Temperaturdnderung verursachten Spannungen zum Versagen
des Produkts? (Zur Beantwortung dieser Frage wird in der Regel eine Kombination
aus statischen und thermischen Studien durchgefiihrt.)

SolidWorks Motion Simulation Kursleiterhandbuch 3



Einfiihrung

Mit Fallpriifungsstudien 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 wihrend des Transports
nicht ordnungsgeméil behandelt oder fallen gelassen wird?
Wie verhilt sich das Produkt beim Aufprall auf einen harten
HolzfuBBboden, einen Teppichboden oder einen
Betonboden?

Optimierungsstudien werden verwendet, um die Ausgangskonstruktion
auf der Grundlage ausgewéhlter 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
gedndert werden?

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

Initial
Design

Mit Ermiidungsstudien kann die Besténdigkeit von Teilen
und Baugruppen analysiert werden, die iiber lingere
Zeitraume wiederholt belastet werden. Dieser Studientyp
liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Lebensdauer des Produkts genau bestimmt werden?
Lisst sich die Lebensdauer des Produkts durch Anderungen
an der aktuellen Konstruktion verldngern?

Halt das Modell Kraft- oder Temperaturschwankungen tiber
langere Zeitrdume stand?

Koénnen Konstruktionsdnderungen zu einer Minimierung der durch Kraft-
oder Temperaturschwankungen verursachten Schéden beitragen?

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

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

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

SolidWorks Motion Simulation Kursleiterhandbuch 4



Einfiihrung

Mit dynamischen Studien werden Objekte analysiert, die
zeitabhéngigen Lasten unterliegen. Typische Beispiele dafiir sind
Fahrzeugkomponenten, die StoBbeanspruchungen unterliegen,
Turbinen, die Schwingungskréften unterliegen,
Flugzeugkomponenten, die zufillig einwirkenden Kréften
unterliegen, usw. Sowohl lineare (kleine strukturelle Verformungen,
Grundmaterialmodelle) als auch nichtlineare Analysen (groBe strukturelle Verformungen,
extreme Belastungen und erweiterte Modelle) stehen hier zur Verfiigung.

Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Halten die Aufhédngungen der Sto3beanspruchung stand, wenn das Fahrzeug durch ein
grofes Schlagloch in der Stra3e fahrt? Wie grof} ist die Verformung unter diesen
Umsténden?

Mit Flow Simulation kénnen das Verhalten und die Auswirkung von
Fluids analysiert werden, die um oder in Teilen und Baugruppen stromen.
Dariiber hinaus wird auch die Warmeiibertragung in Fluids und Feststoffen
berticksichtigt. Die Druck- und Temperaturergebnisse konnen
anschlieBend in SolidWorks Simulation Studien {ibertragen werden,

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

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

Ist das Fluid zu warm oder zu kalt?

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

Ist die Konstruktion hinsichtlich der durch das System stromenden Fluide optimal
ausgelegt?

Mit dem Modul fiir Verbundstoffe konnen Strukturen aus
Schichtverbundstoffen simuliert werden.

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

Versagt das Verbundstoffmodell unter der gegebenen
Belastung?

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

Losen sich die Schichten des Schichtverbunds auf?

SolidWorks Motion Simulation Kursleiterhandbuch 5



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

2

Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Ziele dieser Lektion

Einfiihrung der kinematischen und dynamischen Bewegungsanalyse als ergénzendes
Werkzeug fiir die 3D-Modellierung mit SolidWorks. Nach erfolgreichem Abschluss
sollen die Kursteilnehmer in der Lage sein, die grundlegenden Konzepte des Verhaltens
von Mechanismen zu verstehen und nachzuvollziehen, wie SolidWorks Motion sie

bei der Bestimmung von wichtigen Konstruktionsparametern (wie zum Beispiel
Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Kriften und Momenten) unterstiitzen kann.
Die Kursteilnehmer sollen erkennen, welche Mdglichkeiten aus der Kombination

von 3D-Modellierung und Mechanismenanalyse im Konstruktionsprozess erwachsen.

Einflihrung der Mechanismenanalyse anhand einer aktiven Lerniibung. Mit dieser
Lerniibung sollen die Kursteilnehmer den Einstieg finden und einige Schritte zur
Durchfiihrung einer Analyse vollziehen. Unter Beachtung dieses Aspekts werden die
Schritte mit moglichst knapper Beschreibung durchgefiihrt.

Es gilt, den Kursteilnehmern zu vermitteln, wie sie ihre Mechanismen unter Verwendung
von SolidWorks Motion korrekt simulieren koénnen.

SolidWorks Motion Kursleiterhandbuch 2-6



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Gliederung

QO Unterrichtsdiskussion

O Aktive Lerniibung — Bewegungsanalyse eines 4-gliedrigen Mechanismus

Offnen des Dokuments 4Bar . SLDASM
Uberpriifen des SolidWorks Motion Meniis
Modellbeschreibung

Wechseln zum SolidWorks Motion Manager
Fixierte und bewegliche Komponenten

Steuernde SolidWorks Baugruppenverkniipfungen
Festlegen des Antriebs

Ausfiihren der Simulation

Visualisieren der Ergebnisse

Erstellen einer Spurkurve

Q5-miniitiger Test

Q Unterrichtsdiskussion — Berechnen des zur Erzeugung der Bewegung erforderlichen
Drehmoments

O Weiterfithrende Fragen — Modifizieren der Geometrie

0 Ubungen und Projekte — Weitere Analysen

O Zusammenfassung

SolidWorks Motion Kursleiterhandbuch
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Unterrichtsdiskussion

Bitten Sie die Kursteilnehmer, Mechanismen aus ihrem Umfeld zu identifizieren und
deren Verhalten zu beschreiben. Lassen Sie sich erkldren, wie ein Konstrukteur Software
zur Bewegungssimulation nutzbringend einsetzen kann. Bei der Erklarung kénnen sich
die Kursteilnehmer auf das Beispiel des 4-gliedrigen Getriebes beziehen.

Antwort

Software zur Bewegungssimulation kann zum Studium der Bewegung von Komponenten
anhand von Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung verwendet werden. So kann

der Kursteilnehmer beispielsweise durch Simulation der Baugruppe 4Bar 1inkage
(4-gliedriger Mechanismus) diese Parameter fiir jedes Glied untersuchen.

AuBerdem liefert die Software zur Bewegungssimulation die Reaktionskrifte und
Momente, die in jeder Verkniipfung wirken. Anhand dieser Daten kann ein Konstrukteur
eine Vorstellung davon gewinnen, welches Drehmoment fiir den Antrieb des 4-gliedrigen
Mechanismus erforderlich ist.

Die in jeder Komponente wirkenden Reaktions- und Kdorperkréfte konnen in eine
SolidWorks Simulation Spannungsanalyse exportiert werden, um die Wirkung dieser
Krifte (Verformung und Spannung) auf die Komponente zu analysieren.

Software zur Bewegungssimulation kann sich als hilfreich bei der Konstruktion von
fiir das Funktionieren eines Mechanismus erforderlichen Federn, Dampfern und
Kurvengliedern erweisen. Desgleichen kann sie zur Dimensionierung von Motoren
und Stellgliedern fiir Mechanismen verwendet werden.

Weiterfiihrende Fragen

Fragen Sie die Kursteilnehmer, wie im Zusammenhang mit der strukturellen Analyse die
Kréfte ermittelt werden, die auf ein bestimmtes Objekt (dessen Spannung in SolidWorks
Simulation analysiert wird) wirken. Sind diese Kriafte immer bekannt oder lassen sie sich
mit bekannten Formeln schétzen?

Antwort

Bei einigen Problemen im Zusammenhang mit Mechanismen sind die Lasten entweder
bekannt oder zu vernachldssigen. Beispiel: Wird ein 4-gliedriger Mechanismus nur mit
kleiner Rotationsgeschwindigkeit betrieben, sind die in den Gliedern wirkenden
Reaktionskrifte gering und konnen vernachldssigt werden. Wenn der Mechanismus
jedoch mit hoher Geschwindigkeit angetrieben wird (wie zum Beispiel Zylinder und
Kolben eines Motors), konnen gro3e Kréfte auftreten, die nicht ignoriert werden diirfen.
Diese Krifte konnen mit einer SolidWorks Motion Simulation bestimmt und anschlieend
in eine SolidWorks Simulation Spannungsanalyse exportiert werden, um die strukturelle
Integritit der Komponenten zu untersuchen.

SolidWorks Motion Kursleiterhandbuch 2-8



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Aktive Lerniibung — Bewegungsanalyse eines 4-gliedrigen Mechanismus

Verwenden Sie SolidWorks Motion Simulation zur Durchfithrung 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 als Funktion der Zeit berechnen. Dariiber hinaus wird das Drehmoment
zur Einleitung dieser Bewegung berechnet (Thema fiir die Unterrichtsdiskussion).

Die schrittweise Anleitung ist nachfolgend beschrieben.

Offnen des Dokuments 4Bar.SLDASM

1 Klicken Sie auf Datei, Offnen. Navigieren Sie im Dialogfeld Offnen zur Baugruppe
4Bar . SLDASM, die sich im entsprechenden Unterordner des Ordners SolidWorks
Curriculum and Courseware 2011 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 wie folgt vor:

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

2 Stellen Sie sicher, dass die Kontrollkdstchen neben SolidWorks Motion aktiviert sind.
3 Klicken Sie auf OK.

SolidWorks Motion Kursleiterhandbuch 2-9



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Modellbeschreibung

Das hier untersuchte Modell reprisentiert einen typischen 4-gliedrigen Mechanismus
(eine kinematische Kette aus 4 Gliedern und 4 Gelenken). Das Basisteil 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 kdnnen sich innerhalb ein und
derselben Ebene um die Stifte drehen. Bewegungen auflerhalb der Ebene werden
verhindert. Bei der Modellierung des Mechanismus in SolidWorks werden Verkniipfungen
erzeugt, die dazu dienen, die Bauteile zu positionieren. SolidWorks Motion wandelt diese
Verkniipfungen automatisch in interne Gelenke um. Jede Verkniipfung zeichnet sich durch
mehrere Freiheitsgrade aus. Eine konzentrische Verkniipfung beispielsweise hat nur zwei
Freiheitsgrade (Translation und Drehung um die eigene Achse). Ausfiihrlichere
Informationen zu Verkniipfungen und ihren Freiheitsgraden finden Sie in der Online-Hilfe
zu SolidWorks Motion Simulation.

f oL

Glieder —

~—————— Durch Verknupfungen gesteuerte Gelenke\
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Wechseln zum SolidWorks Motion Manager

Wechseln Sie zu SolidWorks Motion, indem Sie unten links auf die Registerkarte
Bewegungssimulationl klicken.

e W
q I 3

[ninaton  ~]| 3 I L @ ol @@ @3NRe 9Bl E|

ﬁgﬁmm 0 sec 2 sec 4 sec 6 sec 8 sec 10 sec 12 s
T T T T T T T T T T T T O ) A RO AR R A AR

9@ 4Bar (Default<<Default>_Appearar

@ Orientation and Camera Views

@ Lights, Cameras and Scene

% (f) Base<1> (Default<<Default>

% (-) Link2<1> (Linkl<<Linkl>_A|

% () Linkl<1> (Linkl<<Linkl>_A|

% (-) Link3<1> (Linkl<<Linkl>_A
@@ Mates

I

Animation1

SolidWorks Premium 28

SolidWorks Motion basiert auf SolidWorks Animator, so dass der SolidWorks
Motion Manager in Funktionsweise und Aussehen sehr SolidWorks Animator dhnelt.
Fixierte und bewegliche Komponenten

Fixierte und bewegliche Komponenten in SolidWorks Motion EXERN 5
werden anhand ihres Status im SolidWorks Modell (Fixieren/ 7 S

Fixierung aufheben) definiert. In diesem Fall ist die
Komponente Base (Basis) fixiert, wihrend die anderen drei
Glieder frei beweglich sind.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Automatische Erstellung von internen Gelenken aus SolidWorks
Baugruppenverkniipfungen

Die Bewegung des Mechanismus wird ‘ m '
vollstindig durch die SolidWorks [anmaton____+]| ) w [}
Verkniipfungen definiert. % %% L 0

- +|£| Lights, Cameras and 5cene
+% (f) Base<1> (Default<<DefaL
-8y () Link2<1> (Linkl <<Linkl>
%y () Linkl <1> (Linkl<<Linkl>
-8 () Link3<1> (Linkl <<Linkl>
S il Mates
@ Concentricl (Base<1> Li
.. £ Coincident3 (Base<1>,Lir
-.{©) Concentric2 (Link2<1> Li
. Coincidents (Linkl<1> F
-{©) Concentric3 (Linkl <1> Li

. £ Coincident5 (Link3<1> Fi

m

-

[A 7] _Model ] Animation1 |
SolidWorks Premium 2011 x4 Edition

Festlegen des Antriebs

Im nichsten Schritt wird fiir eines der Glieder eine Bewegung definiert. In diesem
Beispiel soll die Komponente Link2 (Glied2) um 45° im Uhrzeigersinn um die
Komponente Base (Basis) gedreht werden. Dazu wird auf Link2 (Glied2) im Bereich
der konzentrischen Verkniipfung, die die Stiftverbindung mit der Komponente Base
(Basis) simuliert, eine Drehbewegung angewendet. Um sicherzustellen, dass Link2
innerhalb einer Sekunde gleichméBig um 45° gedreht wird, wird eine Schrittfunktion
verwendet.

Klicken Sie auf das Symbol Motor g&j , um das Dialogfeld Motor zu 6ffnen.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Klicken Sie unter Motortyp auf v
Rotationsmotor. & R

Waihlen Sie unter Komponente/  [jiator ype
Richtung die zylindrische Flache ) rotery Motor
der Komponente Link2, die
iiber eine Stiftverbindung mit
der Komponente Base verkniipft 47 Path Mate Motor
ist (siche Abbildung), fiir die
Felder Motorrichtung und
Motorposition aus. Der Motor

== | Linear Motor (Actuator)

Component/Direction
@ |Face<1>@tinkz-1

wird im Mittelpunkt der |7 |Face< 1@t
ausgewihlten zylindrischen % i
Fléache positioniert.
HMotion
Klicken Sie unter Bewegung Expression
auf Ausdruck, um das Fenster :
Funktionserstellung zu 6ffnen.
More Options
=

Hinweis: Das letzte Feld unter dem Eigenschaftsdialogfeld Komponente/Richtung,
das die Bezeichnung Komponente verschieben relativ zu hat, wird zum
Angeben der Referenzkomponente fiir die Eingabe der relativen Bewegung
verwendet. Da die Komponente Link?2 in Bezug auf die fixierte
Komponente Base verschoben werden soll, wird dieses Feld leer gelassen.

Mit dem letzten Eigenschaftsdialogfeld, Weitere Optionen,

konnen die lasttragenden Flichen/Kanten fiir die Ubertragung
der Bewegungslasten in die Spannungsanalyse-Software =
SolidWorks Simulation angegeben werden.

More Options A

Waihlen Sie im Fenster Funktionserstellung die Option Verschiebung (°) fiir Wert (y),
und geben Sie STEP(TIME,0,0D,1,45D) in das Feld Ausdrucksdefinition ein.

Hinweis: Sie konnen auch rechts im Fenster Funktionserstellung in der Liste der
verfiigbaren Funktionen auf STEP(x,h0,x1,h1) doppelklicken.
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e

Function Builder @1
“Q Segments ] lu Drata Paints ] lf\‘ Expression ] @
Value (y): I[Displacement(deg) '] I
[Maihemaﬁcal Functions A ]

STEP(TIME, 0,00, 1,450) I E

SIGN(al,aZ) Transfers the sign of a2 to the magnitude of »

SIN(a) Sine of expression a.
SINH(E) Hyperbolic sine of expression a.
SQRT(@) Square root of expression a.

STEP(x,x0,h0,x1,h1)
STEP5(s,x0,h0,x1,h1)
SWEEP(x,a,x0,f0,x1,f1,dx)

Represents cubic polynomial transition from |
Represents quintic polynomial transition from
Constant amplitude sinuscidal with linearly in

TAN(E) Tangent of expression a. =
o TANH(a) Hyperbolic tangent of expression a.
7] » 1] 1 +
Show graphs: Displacement Velodty Acceleration Jerk Minimum x value: 0 Maximum x value: 5 Fit All Graphs
k@ e -
t=1473 d =0.7854 t=1473 v=0 t=1473a=0 t=1473j=0
2000.01[
L —— 1
— o 4.0
_g 06 - < = 1500.01
;, v ﬁ ﬁ 2.0 Time (s) < 1
P = = 10:20 30 40 50 T 1000.01
gu = I R T Tt S e | o i
2 E 2 N
—_ = [ e -
&02 2 £ .0 & 5000
a g I
B T T ) 340 i
10,20 3.0 40 50 10,20 3.0 40 50 ' l» 1.0,2.0 3.0 40 5.0
Time (5) Time (5) 4.0 Time (5)

[ Make function available for use elsewhere in this document

MName:

User function 1

Die Diagramme unten im Fenster Funktionserstellung zeigen die Variationen bei
Verschiebungen, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und Reflex an.

Klicken Sie zweimal auf OK, um das Fenster Funktionserstellung und den
PropertyManager Motor zu schlief3en.

Art der Bewegungsanalyse

SolidWorks bietet drei Arten der Baugruppenbewegungssimulation:

1 Bei der Bewegungssimulation handelt es sich um eine einfache

SolidWorks Motion Kursleiterhandbuch

Bewegungssimulation, bei der die Triagheitseigenschaften, Kontaktbedingungen, Kréfte
usw. der Komponenten nicht beriicksichtigt werden. Durch diese Art von Simulation
kann tiberpriift werden, ob die richtigen Verkniipfungen vorhanden sind oder die
ordnungsgeméfen grundlegenden Bewegungssimulationen verwendet werden.

Die Option Basisbewegung ist realitdtsnaher, da z. B. die Tragheitseigenschaften der
Komponenten beriicksichtigt werden. Extern aufgebrachte Krifte werden jedoch nicht
erkannt.

Bewegungsanalyse ist das fortschrittlichste und umfangreichste Werkzeug zur
Bewegungsanalyse und beriicksichtigt alle erforderlichen Analyse-Features, wie z. B.
Tragheitseigenschaften, externe Kréfte, Kontaktbedingungen, Verkniipfungsreibung
usw.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Klicken Sie links im SolidWorks Motion .« . b |

Manager unter Studientyp auf g b | ()

Bewegungsanalyse. Animation (T % T TE‘ 0sec |
Basic Motion e

L into account all available types of
i A Coincider i objects and providing
@ Concentri accurate, numerical results.

Motion Analysis The mast realistic simulation, taking J

P NN .

Simulationsdauer

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

Verschieben Sie im [Moton nalyss ] g 1> B> @ [ - =

obersten Zeitrahmen % & T T 0 sec 2 sec asec
. . . [} (B LI [ | L

die Markierung fiir .., o reymTeTET——

die Endzeit von finf @ Orientation and Camera Viev

Sekunden auf eine E |£| Lights, Cameras and Scene

@ RotaryMotorl
-9 () Base<1> (Default<<Defa

Sekunde.

Hinweis: Mit den Zoom-Tasten &1 @ &= konnen Sie den Zeitrahmen verkleinern
bzw. vergrofern.

Durch Klicken mit der rechten Maustaste auf den Zeitrahmen konnen Sie
die gewiinschte Simulationsdauer manuell eingeben.

Ausfiihren der Simulation
Klicken Sie im SolidWorks Motion Manager auf das Symbol Berechnen £ .

Die Bewegungssimulation wird wihrend der Berechnung angezeigt.

Visualisieren der Ergebnisse

Absolute Ergebnisse im globalen Koordinatensystem

Erstellen Sie zunéchst eine Darstellung der Winkelgeschwindigkeit und -beschleunigung
fir Link1 (Gliedl).

Klicken Sie auf das Symbol Ergebnisse und Darstellungen ‘& | um das Dialogfeld
Ergebnisse zu 6ffnen.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Waihlen Sie unter Ergebnis die Optionen [ Results 7 7]

Verschiebung/Geschwindigkeit/ & %
Beschleunigung, Winkelgeschwindigkeit
und Z-Komponente aus.

Result -]

[Displacernentf\n'elodtymcc v]

Wihlen Sie aullerdem unter Ergebnisse

. ) . [Angular Velocity v]
die Komponente Link1 (Gliedl) aus. — =
Mit dem Feld Komponente zur Definition O T
der XYZ-Richtungen (optional) konnen
die Darstellungsergebnisse auf ein lokales G |
Koordinatensystem einer anderen beweglichen
Komponente bezogen werden. Um die Plot Results
Ergebnisse in dem in der Abbildung gezeigten R
Standardkoordinatensystem darzustellen, lassen Add to existing plot:

Sie dieses Feld leer.
Plot result versus:

Klicken Sie auf OK, um die Darstellung Time -
anzuzeigen.

Die Darstellung zeigt die Plotl &
Winkelgeschwindigkeit am
Massenmittelpunkt von Link1
in Abhéngigkeit von der Zeit.

Angular Welocity! (deg/sec)

T i i i i i i i i
0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.50 1.00
Time (sec)

Wiederholen Sie das vorherige Plo2 B
Verfahren, um eine Darstellung
der Z-Komponente der
Winkelbeschleunigung am
Massenmittelpunkt von Link1
zu erstellen.

Im globalen Koordinatensystem
betragen die maximale

Winkelgeschwindigkeit und die
maximale Winkelbeschleunigung a8 e e e
6 Grad/sek' bZW. 38 Grad/sek./\z. 0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.50 1.00

Time (sec)

Angular Acceleration? (deg/sec™2)
]

Erstellen Sie gleichermalien die
Darstellungen der Z-Komponente der Winkelgeschwindigkeit und
Winkelbeschleunigung am Massenmittelpunkt fiir Link2 und Link3.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion
Speichern und Bearbeiten der Ergebnisdarstellungen

Die erstellten Ergebnisdarstellungs-Features W§rden — . 3
im neu erstellten Ordner Ergebnisse unten im T BT Y

SolidWorks Motion Manager gespeichert. v @ () Bsse<t>

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein %0 Linkz-<1.>
Wy () Linkl<1>

Darstellungs-Feature, um die Darstellung ein- oder ® () Link3<1 >

auszublenden oder die Einstellungen zu bearbeiten. [ Mates (5 Redundancies)
=& Results
= HEX Flat1 <Angular Yelocik,
X Time

. ! i Angular Velocity 1
Weitere Informationen zu den Ergebnissen i Y Anaular velacity |
A= Platz <Angular Acceleration

he

Relative Ergebnisse im globalen Koordinatensystem

Stellen Sie die Z-Komponente der relativen Winkelbeschleunigung von Link1 in Bezug
auf Link3 dar.

Klappen Sie den Ordner Results

(Ergebnisse) auf. Stellen Sie sicher, v %
dass P1ot2 (Darstellung 2) Result A
angezeigt wird. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf P1ot2 und
wihlen Sie Feature bearbeiten. '

@ Face<1>@Link1-1 -
Waihlen Sie im Feld Wahlen Sie Fce<zraunat
eine oder zwei Teilflaichen ®L ]
oder ein Verkniipfungs-/ Plot Results A
Simulationselement zur Erstellung = R L
des Ergebnisses aus den Link3 - hddto &xstngplt
als zweite Komponente aus. ot vt v

Time -

Klicken Sie auf OK, um die
Darstellung anzuzeigen.
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In der Darstellung wird die

Beschleunigung von Link1
(Massenmittelpunkt) in Bezug auf
Link3 (Koordinatensystem des
Teils) angezeigt. Die maximale
relative Beschleunigung betréigt
139 Grad/Sek.”2 in der negativen

Z-Drehrichtung.

Beachten Sie aulerdem, dass sich
die Variation der Beschleunigung
verglichen mit dem obigen Ergebnis
der absoluten Beschleunigung fiir

Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Plot2

=

108

16 4.

78 +

Angular Acceleration? (deg/sec™2)

-138

T T
000 010 020

T
0.30

T
0.40

i
0.50
Time (sec)

T T T T
080 070 080 0S50 1.00

Link1 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
(in diesem Fall die Z-Achse) zeigt, zeigen die Finger die positive Richtung
fiir die Z-Komponente der Drehung an.

Relative Ergebnisse im lokalen Koordinatensystem

Transformieren Sie die Z-Komponente der absoluten Beschleunigung von Link1 in das
lokale Koordinatensystem von Link2.

Bearbeiten Sie die obige

Darstellung, P1ot2,und 16schen « %
Sie Link3 im Feld Wahlen Sie

eine oder zwei Teilflachen
oder ein Verkniipfungs-/
Simulationselement zur

Erstellung des Ergebnisses

aus.

Wihlen Sie dann Link2 im Feld
Komponente zur Definition der

XYZ-Richtungen aus.

Klicken Sie auf OK, um die
Darstellung anzuzeigen.

Result A

Displacement/Velocity/acc
Angular Acceleration -
Z Component -

=

@ Face<1>@Link1-1

Plot Results A

(@ Create a new plot

() Add to existing plot:

Plot result versus:

Time hd

 E—

Hinweis: Die Triade auf der Komponente Link2 zeigt das lokale
Ausgabekoordinatensystem an. Im Unterschied zum
globalen Koordinatensystem, das fixiert ist, konnen lokale
Koordinatensysteme sich drehen. Im vorliegenden Fall dreht sich
das ausgewihlte lokale Koordinatensystem, weil die Komponente
Link?2 sich dreht, wihrend der Mechanismus sich bewegt.

SolidWorks Motion Kursleiterhandbuch
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Die maximale Z-Komponente Plot2 &
der absoluten Beschleunigung
von Link1 im lokalen
Koordinatensystem von Link?2
betrigt 38 Grad/sec”2 in der
negativen Z-Drehrichtung.

Wenn man dieses absolute Ergebnis
im lokalen Koordinatensystem mit
der absoluten Beschleunigung im
globalen Koordinatensystem a8 I HUS HAVUS HUS VU S SV R
Vergleicht, sieht man, dass sie 000 010 020 030 040 Timue.sggec} 060 070 080 080 100
identisch sind. Der Grund dafiir ist,

dass die Z-Achsen in beiden

Systemen gleichméBig ausgerichtet sind.

25 1

Angular Acceleration3 (deg/sec™2)

Wiederholen Sie die obigen Schritte fiir verschiedene Komponenten und lokale
Koordinatensysteme.

Erstellen einer Spurkurve

Mit SolidWorks Motion ist es moglich, die Bahn eines beliebigen Krperpunktes eines
beliebigen beweglichen Teiles nachzuverfolgen und grafisch darzustellen. Diese Bahn
wird als Spurkurve bezeichnet. Sie konnen eine Spurkurve in Bezug auf ein fixiertes Teil
oder in Bezug auf eine bewegliche Komponente in der Baugruppe erstellen. Im Folgenden
soll eine Spurkurve fiir einen Punkt auf der Komponente Link1 erstellt werden.

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

Waihlen Sie im Dialogfeld Ergebnisse
die Optionen Verschiebung/ @ %
Geschwindigkeit/Beschleunigung und
Bahn verfolgen aus.

Results

Result -]

[Displaoement,.'\‘elodtyf.ﬂ - ]

)

Waihlen Sie im ersten Auswahlfeld die
runde Kante von Link1 aus, um den
Mittelpunkt des Kreises zu definieren. Die
Kugel zeigt den Mittelpunkt des Kreises an. | [l EFESEETEES

[Tra::e Path

Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen Vektor B |
im Grafikfenster anzeigen.

. . . Output Options A
Der Pfad wird dann auf dem Bildschirm als Show vector in the graphics

schwarze Kurve angezeigt. windaw

Hinweis: Die resultierende Spurkurve wird standardméfig 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 ausgewihlt werden.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

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 fertig gestellt.
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5-minitiger Test — Losungsschlissel

1. Wie starten Sie eine SolidWorks Motion Sitzung?

Antwort: Klicken Sie in der Taskleiste von Windows auf Start, Programme,
SolidWorks, SolidWorks Application. Die Anwendung SolidWorks wird gestartet.
Klicken Sie unten im SolidWorks Dokumentfenster auf die Registerkarte fiir den
SolidWorks Motion Manager (diese heifit standardméfBig Bewegungssimulationl).

2. Wie wird die SolidWorks Motion Zusatzanwendung aktiviert?

Antwort: Klicken Sie auf Extras, Zusatzanwendungen, klicken Sie auf SolidWorks
Motion, um das Zusatzmodul auszuwihlen, und klicken Sie auf OK.

3. Welche Arten der Bewegungssimulation sind in SolidWorks verfiigbar?

Antwort: SolidWorks bietet drei Arten der Bewegungssimulation: Bewegungssimulation,
Basisbewegung, Bewegungsanalyse.

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

Antwort: Eine Analyse ist ein Vorgang, bei dem das Verhalten einer Konstruktion unter
praxisdhnlichen Bedingungen simuliert wird.

5. Warum ist diese Analyse wichtig?

Antwort: Eine Konstruktionsanalyse kann dazu beitragen, bessere, sicherere und billigere
Produkte zu entwerfen. Sie spart Zeit und Geld, indem sie den Bedarf an herkdmmlichen
teuren Entwurfszyklen verringert.

6. Was wird bei einer SolidWorks Motion Analyse berechnet?

Antwort: Eine Bewegungsanalyse berechnet Verschiebungen, Geschwindigkeiten,
Beschleunigungen und Reaktionskrifte fiir ein gegebenes Modell in Bewegung.

7. Setzt SolidWorks Motion starre oder elastische Teile voraus?

Antwort: SolidWorks Motion dient lediglich zur kinematischen Analyse und setzt daher
voraus, dass sdmtliche Teile ideale Starrkorper sind.

8. Warum ist die Bewegungsanalyse wichtig?

Antwort: Anhand einer Bewegungsanalyse konnen Sie feststellen, wie sicher und
wirtschaftlich Thre Konstruktion unter den Betriebsbedingungen ist.

9. Welche wesentlichen Schritte zeichnen eine Bewegungsanalyse aus?

Antwort: Die Hauptschritte einer Bewegungsanalyse sind: Erstellen des Mechanismus in
SolidWorks (Erstellen der Verkniipfungen), Anwenden einer Bewegung auf das
Antriebsteil, Ausfiihren der Simulation und Visualisieren der Ergebnisse.

10. Was ist unter einer Spurkurve zu verstehen?

Antwort: Eine Spurkurve ist eine Bahn oder Bahnkurve, die jeder Korperpunkt eines sich
bewegenden Teils nachvollzieht.

11. Werden SolidWorks Verkniipfungen im SolidWorks Motion Modell verwendet?

Antwort: Ja. Mit SolidWorks Verkniipfungen werden automatisch interne Gelenke in
SolidWorks Motion erstellt. Verkniipfungen definieren daher die Bewegung des
simulierten Mechanismus.
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Unterrichtsdiskussion — Berechnen des fiir den Antrieb des 4-gliedrigen
Beispielmechanismus erforderlichen Drehmoments

Bitten Sie die Kursteilnehmer zu erldutern, wie die Drehbewegung iiber das Antriebsglied
des 4-gliedrigen Mechanismus eingeleitet wird. Derartige Mechanismen werden haufig
von Motoren gesteuert. Ein wichtiger Parameter bei der Dimensionierung des Motors ist
das von ihm erzeugte Drehmoment, das eine der standardmiBigen Ausgabegroflen in
SolidWorks Motion darstellt. Das Ermitteln dieses Drehmoments ist hilfreich bei der
Auswabhl des passenden Antriebs fiir die Anwendung.

Wie wird das Drehmoment von SolidWorks Motion berechnet?
Antwort

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

Wihlen Sie die Optionen Kréifte, Motor-Drehmoment und _mm
Magnitude aus und dann das Feature Rotationsmotorl, das @ X
den Mechanismus steuert (in diesem Beispiel wurde auf Link2

eine Winkelgeschwindigkeit von 45 Grad pro Sekunde Result A
angewendet). [Forces 2|
[Motor Torque - J
[Magnitude vJ

[ | —

B | |

Klicken Sie auf OK, um die Darstellung zu erstellen.

Plot3 =]

110

g3 1

28

Mator Torguel (newton-rmm)
|

0 i T T T ; ; ; ; T
g.o00 010 020 030 0.40 050 0.50 070 080 090 1.00
Time (zec)

Das erforderliche Drehmoment betrdgt ungefdhr 110 N-mm.
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Weiterfiilhrende Fragen — Modifizieren der Geometrie

Bitten Sie die Kursteilnehmer, die Geometrie von Link3 so zu modifizieren, dass der
4-gliedrige Mechanismus (4Bar) wie in der folgenden Abbildung aussieht. Lassen Sie die
Kursteilnehmer anschlieBend mithilfe von SolidWorks Motion das fiir den Antrieb des
modifizierten Mechanismus erforderliche Drehmoment berechnen. Verwendet werden soll
auch hier wieder eine gleichmiBige Winkelgeschwindigkeit von 45° pro Sekunde. Ist das
neue Drehmoment grofer oder kleiner? Die Antwort ist zu begriinden.

Antwort

1

Klicken Sie unten im SolidWorks Dokumentfenster auf o

ie Registerkarte Modell Emmmﬂ'“"‘“‘m“‘ [
die RegISter arte Modell. SolidWerks Premium 2011 x64 Edition
Offnen Sie das Teil Link3.

Heben Sie die Unterdriickung fiir das Feature Ext rude5 im SolidWorks
FeatureManager auf.

Speichern und schlieBen Sie das Teil Link3.

Beim Wechsel zur Baugruppe 4Bar wird die aktualisierte Baugruppe angezeigt.
(Stellen Sie sicher, dass Sie auf ,,Ja* klicken, wenn Sie zur Aktualisierung der
Baugruppe aufgefordert werden.)

Wechseln Sie nun zu SolidWorks Motion (klicken Sie unten im SolidWorks
Dokumentfenster auf die Registerkarte Bewegungssimulationl). Beachten Sie,
dass alle Verkniipfungen beibehalten wurden. Stellen Sie aulerdem sicher, dass die
Winkelbewegung fiir Link2 gleich geblieben ist.

Klicken Sie auf das Symbol Berechnen.
Stellen Sie das Drehmoment grafisch dar, und bestimmen Sie die neue erforderliche Grofe.

Das fiir den Antrieb erforderliche Drehmoment ist jetzt grofer, da die Komponente
Link3 ein groBeres Gewicht aufweist und fiir den Antrieb des Mechanismus ein
groBeres Drehmoment bendtigt wird.
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Ubungen und Projekte — Schubkurbelmechanismus

Im Folgenden wird gezeigt, wie mit SolidWorks Motion eine Schubkurbel simuliert wird.
Das Ziel besteht darin, die Geschwindigkeit und die Beschleunigung fiir den
Massenmittelpunkt des schwingenden Teils zu berechnen.

Aufgaben

1 Offnen Sie die Baugruppe ,,SliderCrank.sldasm®, die sich im entsprechenden
Unterordner des Ordners SolidWorks Curriculum and Courseware 2011
befindet, und klicken Sie auf Offnen (oder doppelklicken Sie auf das Teil).

Das darin enthaltene Modell stellt eine Schubkurbel dar, bei der eine Drehbewegung
der Kurbel in eine lineare Schwingbewegung des Schiebers umgesetzt wird. Die Kurbel
dreht sich mit einer gleichméfBigen Geschwindigkeit von 360° pro Sekunde.

2 Uberpriifen Sie die fixierten und beweglichen Teile in der Baugruppe.

Antwort: In SolidWorks fixierte Teile werden auch in SolidWorks Motion wie fixierte
Komponenten behandelt. In diesem Fall sind die Komponenten Ground und
BasePart fixiert und die librigen Komponenten beweglich.

3 Wenden Sie auf die Komponente Crank eine gleichméfige Drehbewegung von
360 Grad/Sek. an. Stellen Sie sicher, dass die Bewegung an der Stiftposition zwischen
BasePart und Crank angegeben wird. (Sie konnen den Wert 360 Grad/Sek. direkt
im Feld Motorgeschwindigkeit cingeben. SolidWorks Motion wandelt dann den Wert
in Umdrehungen pro Minute um.)

Antwort: Gehen Sie wie folgt vor:

« Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol Motor, um das Dialogfeld
Motor zu 6ffnen.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

« Klicken Sie unter Motortyp auf
Rotationsmotor.

« Wihlen Sie unter Komponente/Richtung
die zylindrische Fléache fiir die Felder
Motorposition und Motorrichtung aus,
wie in der Abbildung gezeigt.

« Wihlen Sie unter Bewegung die Option
Konstante Geschwindigkeit aus, und
geben Sie 360 Grad/Sek. ein.

« Klicken Sie auf OK.

4 Ausfihren der Simulation.
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Antwort: Klicken Sie im SolidWorks Motion Manager auf das Symbol Berechnen.
Stellen Sie sicher, dass Studientyp auf Bewegungsanalyse cingestellt ist.

5 Ermitteln Sie die Geschwindigkeit und Beschleunigung fiir die Komponente

MovingPart.
Antwort: Gehen Sie wie folgt vor:

+ Klicken Sie auf das Symbol Ergebnisse und
Ergebnisse zu 6ffnen.

« Waihlen Sie die Optionen

Darstellungen, um das Dialogfeld

Results

Verschiebung/Geschwindigkeit/ @ %
Beschleunigung, Lineare

Geschwindigkeit und Result A

X-Komponente aus. (Displacement/Veloaity/Acc | .
« Waihlen Sie eine Flache der |Linear Velocity -

Komponente MovingPart aus. (X Companent -] I

@ Face<1>@MotionPart-1

% |

« Kilicken Sie auf OK, um die Darstellung zu erstellen.

Erstellen Sie gleichermalen eine Darstellung fiir die X-Komponente der

Beschleunigung.
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Arbeitsblatt ,,Begriffe” — Losungsschliissel

Name: Kurs: Datum:

Anleitung: Tragen Sie an den entsprechenden Leerstellen die richtigen Antworten ein.
1. Bezeichnung fiir die Reihenfolge, die sich aus dem Erstellen eines Modells in
SolidWorks, dem Fertigen eines Prototyps und dem Testen des Prototyps ergibt:
Herkommlicher Konstruktionszyklus

2. Das von SolidWorks Motion zur Bewegungsanalyse verwendete Verfahren: Kinematik
und Dynamik von Starrkorpern

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

4. Wie viele Freiheitsgrade besitzt ein ungebundener Korper? : Ein ungebundener
Korper besitzt 6 Freiheitsgrade (3 Translationen, 3 Rotationen)

5. Wie viele Freiheitsgrade besitzt eine konzentrische Verkniipfung? : Eine konzentrische
Verkniipfung hat zwei Freiheitsgrade (Drehung um die eigene Achse und Translation
entlang der Achse).

6. Wie viele Freiheitsgrade besitzt ein fixiertes Teil? : Keine. Ein fixiertes Teil kann in
keine Richtung verschoben oder gedreht werden.

7. Eine Bahn oder Bahnkurve, die jeder Kdrperpunkt eines sich bewegenden Teils
nachvollzieht: Spurkurve

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

9. Auf eine konzentrische Verkniipfung anwendbare Bewegungstypen:
Winkelverschiebung, translatorische Verschiebung, Geschwindigkeit und
Beschleunigung

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

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

12. Verhéltnis zwischen dem vom Abtriebsglied ausgeiibten Drehmoment und dem zum
Antrieb bendtigten Drehmoment: Ubersetzung
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Quiz — Lésungsschliissel

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?

Antwort: Klicken Sie unten links im SolidWorks
Dokumentfenster auf die Registerkarte Mode11
oder Bewegungssimulationl.

WA TP Mode] | Animation1 [|
SolidWerks Premium 2011 x04 Edition

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

Antwort: Kinematische und dynamische Analysen von Starrkdrpern

3. Wie werden in SolidWorks Motion automatisch interne Gelenke erstellt?
Antwort: Interne Gelenke werden in SolidWorks Motion automatisch aus SolidWorks
Verkniipfungen erstellt.

4. Wie wenden Sie auf ein Teil Bewegung an?

Antwort: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol Motor, um das
Dialogfeld Motor zu 6ftnen. In diesem Dialogfeld konnen Sie die gewlinschten
Angaben zur Verschiebung, Geschwindigkeit und Beschleunigung fiir das ausgewéhlte
Teil festlegen.

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

Antwort: Der Antrieb wird als Schrittfunktion fiir das gegebene Intervall zugewiesen.

6. Wie viele Freiheitsgrade besitzt eine deckungsgleiche Punkt-zu-Punkt-Verkniipfung?
Antwort: Eine deckungsgleiche Punkt-zu-Punkt-Verkniipfung hat drei Freiheitsgrade
(Drehung um X-, Y- und Z-Achse).

7. Was ist unter einer Spurkurve zu verstehen?

Antwort: Eine Bahn oder Bahnkurve, die jeder Kérperpunkt eines sich bewegenden
Teils nachvollzieht.

8. Nennen Sie eine Anwendung fiir die Spurkurve.

Antwort: Spurkurven konnen zur Erzeugung eines CAM-Profils verwendet werden.
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Zusammenfassung

O SolidWorks Motion ist eine vollstindig in SolidWorks integrierte Software zur kinematischen
und dynamischen Konstruktionsanalyse.

OEine Konstruktionsanalyse kann dazu beitragen, bessere, sicherere und billigere Produkte zu
entwerfen.

O SolidWorks Motion setzt voraus, dass alle Komponenten als starre Kdrper zu behandeln sind.
O SolidWorks Motion erzeugt interne Gelenke automatisch aus SolidWorks Verkniipfungen.

O SolidWorks Motion kann fiir jeden Punkt eines sich bewegenden Korpers eine Spurkurve mit
einem beliebigen anderen Korper der Baugruppe als Bezugssystem erzeugen.

O Die wesentlichen Schritte bei der Durchfithrung einer Analyse in SolidWorks Motion lauten:
« Erstellen der SolidWorks Baugruppe
« Fixieren des referenzierten Teils in der SolidWorks Baugruppe
« Automatische Erstellung von Gelenken aus Verkniipfungen
« Anwenden von Bewegung auf das Teil
« Ausfiihren der Simulation

« Analysieren der Ergebnisse
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