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Einfuhrung

Zu diesem Kurs

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der Bewegungsanalyse mit SolidWorks 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-Lehrbiicher

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der 9 soiaWorks Tatoas =5 [l
Bewegungsanalyse mit SolidWorks Motion stellt R

eine Begleitdokumentation dar und wird durch die
SolidWorks Motion Online-Lehrbiicher ergénzt.

Zugriff auf die Lehrbiicher e
Um die Online-Lehrbiicher zu 6ffnen, klicken Sie auf —
Hilfe, SolidWorks Lehrbiicher, Alle SolidWorks —
Lehrbiicher. Neben dem SolidWorks Fenster wird Rt e
ein zweites Fenster mit einer Liste der verfligbaren e
Lehrbiicher eingeblendet. Wenn Sie den Cursor iiber die T —
Verkniipfungen bewegen, wird unten im Fenster eine R
Abbildung des jeweiligen Lehrbuchs angezeigt. Klicken S
Sie auf die gewiinschte Verkniipfung, um das T E—
entsprechende Lehrbuch zu 6ffnen. Suraces
Konventionen oo
All SolidWorks Tutorials {Set 1)

Stellen Sie die Bildschirmauflosung fiir eine optimale
Anzeige der Lehrbiicher auf 1280 x 1024 ein.

In den Lehrbiichern werden die folgenden Symbole
angezeigt:

nexe » Ruft den néchsten Bildschirm im Lehrbuch auf.

0 Steht fiir eine Anmerkung oder einen Tipp.

Hierbei handelt es sich nicht um eine
Verkniipfung; die Informationen werden rechts neben dem Symbol angezeigt.
Anmerkungen und Tipps bieten niitzliche Hinweise und beschreiben zeitsparende
Verfahren.
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&  Sie konnen auf die meisten Symbolleistenschaltfldchen in den Lektionen klicken,

um die entsprechende SolidWorks Schaltfliche einzublenden. Wenn Sie zum ersten
Mal auf die Schaltfliche klicken, wird folgende ActiceX-Meldung eingeblendet:
Ein ActiveX-Steuerelement auf dieser Seite ist moglicherweise flir die Interaktion mit
anderen Elementen der Seite nicht sicher. Mochten Sie die Interaktion zulassen? Dies ist
eine Standardvorsichtsmafinahme. Die ActiveX-Steuerelemente in den Online-
Lehrbiichern haben keine negativen Auswirkungen auf Thr System. Wenn Sie auf
Nein klicken, werden die Scripts fiir dieses Thema deaktiviert. Klicken Sie auf Ja,
um die Scripts auszufiihren und die Schaltfliche einzublenden.

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

( TN ) Videobeispiel zeigt ein Video zu diesem Schritt an.

@ Weitere Informationen iiber... stellt eine Verbindung zu weiteren Informationen

iiber ein Thema her. Obwohl diese Informationen zum Durcharbeiten des
Lehrbuchs nicht erforderlich sind, bieten sie Zusatzdetails zum jeweiligen Thema.

@  Weshalb... bildet eine Verkniipfung zu weiteren Informationen tiber einen Vorgang

und die Griinde, weshalb eine bestimmte Methode gewidhlt wurde. Diese
Informationen sind fiir das Durcharbeiten des Lehrbuchs nicht erforderlich.

Drucken der Lehrbiicher

Bei Bedarf konnen die Online-Lehrbiicher gedruckt werden. Gehen Sie dazu wie folgt
vor:

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

Dadurch wird das Inhaltsverzeichnis der Online-Lehrbiicher angezeigt.

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

Das Dialogfeld Hilfethemen drucken wird angezeigt.

3 Wihlen Sie Das ausgewdhlite Hilfethema samt Unterthemen drucken, und klicken
Sie auf OK.

4 Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir jede Lektion, die Sie drucken mdchten.
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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.)
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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 Schiden 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?
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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
Umstanden?

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?
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

2

Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Aktive Lerniibung — 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 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 Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2-5
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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.

Glieder —
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Wechseln zum SolidWorks Motion Manager

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

e W
4 m 3

Animation '|-:-Ej... ! ] r,} '4'|1ﬁ|@|'|@g\ﬁéé VE,"E'
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9@ 4Bar (Default<<Default>_Appearar|
@ Orientation and Camera Views
1| Lights, Cameras and Scene
(f) Base<1> (Default<<Default>
(-) Link2<1> {Linkl<<Linkl=_A
(-) Linkl<1> {Linkl<<Linkl=_A
-9 (-) Link3<1> (Linkl<<Linkl>_A|
@@ Mates

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

B (FlR D

werden anhand ihres Status im SolidWorks Modell (Fixieren/
Fixierung aufheben) definiert. In diesem Fall ist die
Komponente Base (Basis) fixiert, wihrend die anderen drei
Glieder frei beweglich sind.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer
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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
A Coincidents (Linkl<1> F
-{Q) 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 , um das Dialogfeld Motor zu 6ffnen.
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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
ist (siche Abbildung), fiir die
Felder Motorrichtung und
Motorposition aus. Der Motor

== | Linear Motor (Actuator)

7 Path Mate Motor

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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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

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 Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer

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.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2-11



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 aulerdem unter Ergebnisse die

. R [Angular Velocity v]

Komponente Link1 (Gliedl) aus.
[Z Componernt v]

Mit dem Feld Komponente zur Definitioq i Fesainit
der XYZ-Richtungen (optional) kénnen die
Darstellungsergebnisse auf ein lokales G |
Koordinatensystem einer anderen beweglichen
Komponente bezogen werden. Um die Plot Results
Ergebnisse in dem in der Abbildung gezeigten @ Create anew plot
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 gleichermafen die Darstellungen der Z-Komponente der
Winkelgeschwindigkeit und Winkelbeschleunigung am Massenmittelpunkt fiir Link?2
und Link3.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2-12



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 Fce<zraunat
Sie eine oder zwei Teilflichen oL ]
oder ein Verkniipfungs-/ Plot Results A
Simulationselement zur Erstellung Sl
des Ergebnisses aus Link3 als - hddto &xstngplt
zweite Komponente aus. et remtt 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

E

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 LLink3 im Feld Wahlen

Result A

Sie eine oder zwei Teilflachen
oder ein Verkniipfungs-/
Simulationselement zur

Displacement/Velocity/acc
Angular Acceleration -
Z Component -

.

Erstellung des Ergebnisses @Q |Face<t>@tiki-1 e
aus. %
Wihlen Sie dann Link2 im Feld  [piotresuis A

Komponente zur Definition der
XYZ-Richtungen aus.

Klicken Sie auf OK, um die
Darstellung anzuzeigen.

(@ Create a new plot

() Add to existing plot:

Plot result versus:

Time hd

Hinweis: Die Triade auf der Komponente L.ink2 zeigt das lokale
Ausgabekoordinatensystem an. Im Unterschied zum
globalen Koordinatensystem, das fixiert ist, konnen lokale
Koordinatensysteme sich drehen. Im vorliegenden Fall dreht sich
das ausgewdhlte lokale Koordinatensystem, weil die Komponente
Link?2 sich dreht, wihrend der Mechanismus sich bewegt.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Die maximale Z-Komponente der Plot2 &
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.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2-16



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

5-minitiger 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 verfiigbar?

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 elastische 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 Verkniipfungen im SolidWorks Motion Modell verwendet?

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 217



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Projekt — Schubkurbel

Durch dieses Projekt soll demonstriert werden, wie sich mit SolidWorks Motion eine
Schubkurbel simulieren ldsst und wie die Geschwindigkeit und Beschleunigung fiir den
Schwerpunkt des schwingenden Schiebers berechnet werden konnen.

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).

Uberpriifen Sie die fixierten und beweglichen Teile in der Baugruppe.

Wenden Sie auf die Komponente Crank eine gleichméfige Geschwindigkeit 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 eingeben. SolidWorks Motion wandelt dann den Wert
in Umdrehungen pro Minute um.)

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

Ermitteln Sie die Geschwindigkeit und Beschleunigung fiir die Komponente
MovingPart.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2-18



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

Arbeitsblatt ,,Begriffe*

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:

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 Verkniipfung? :

6. Wie viele Freiheitsgrade besitzt ein fixiertes Teil? :

7. Eine Bahn oder Bahnkurve, 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 Verkniipfung 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. Verhiltnis zwischen dem vom Abtriebsglied ausgeiibten Drehmoment und dem zum
Antrieb bendtigten Drehmoment:
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Motion

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. Wie werden in SolidWorks Motion automatisch interne Gelenke erstellt?

4. Wie wenden Sie auf eine Teilverkniipfung Bewegung an?

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

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

7. Was ist unter einer Spurkurve zu verstehen?

8. Nennen Sie eine Anwendung fiir die Spurkurve.

SolidWorks Motion Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2-20




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


