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Lektion 1
Einleitung

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

m dieses Buch fiir das Konstruktionsprojekt £/ in Schools™ fiir R-Typ-Fahrzeuge
verwenden.

m cine SolidWorks-Sitzung starten.

m die fiir dieses Projekt erforderlichen Dateien, Ordner und Modelle
herunterladen.

m den Ordner Race Car Design Project files der SolidWorks-
Konstruktionsbibliothek im Task-Fensterbereich hinzufligen.
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Verwendung dieses Buchs

Im Rahmen des Konstruktionsprojekts £/ in Schools™ lernen Sie, die SolidWorks-
Prinzipien und -Methoden der 2D- und 3D-Modellierung bei der Erstellung einer
Baugruppe und einer Zeichnung fiir einen Rennwagen (Race Car) sowie die
Analysewerkzeuge SolidWorks SimulationXpress und SolidWorks Flow Simulation
anzuwenden.

Beim Durcharbeiten der Lektionen in diesem Buch werden folgende Lerninhalte
durch praktische Anwendung vermittelt:

m  Aufbau einer SolidWorks-Sitzung

m  Uberblick iiber die Benutzeroberfliche und Symbolleisten von SolidWorks

m  Offnen von Teilen und Erstellen der Rennwagen-Baugruppe Race Car in 3D

m Erstellen einer detaillierten, aus mehreren Zeichenblittern und mehreren

Ansichten bestehenden Zeichnung der Rennwagen-Baugruppe Race Car

Anwenden der Werkzeuge Messen und Masse

Anwenden von PhotoWorks

m  Anwenden der Analysewerkzeuge SolidWorks SimulationXpress und
SolidWorks Flow Simulation

Was ist die SolidWorks-Software?

SolidWorks ist eine CAD-Automationssoftware. In SolidWorks setzen Sie Ihre Ideen
in Skizzen um und experimentieren mit unterschiedlichen Konstruktionen, fiir die
Sie tiber die leicht erlernbare grafische Benutzeroberflidche von Windows® 2D- und
3D-Skizzen, 3D-Modelle, 3D-Baugruppen und 2D-Zeichnungen erstellen.

SolidWorks wird weltweit von Studenten, Konstrukteuren, Ingenieuren und
anderen Fachleuten zur Erstellung von einfachen und komplexen Teilen,
Baugruppen und Zeichnungen eingesetzt.

Voraussetzungen =D o5
Bevor Sie mit dem Konstruktionsprojekt £/ in 2 | selidworks Hifs
Schools™ beginnen, sollte Sie die nachfolgenden —P _ZS"S_‘W_TS L;ﬁf.‘;fcgéf .

. . . . udienplan Fir Studierende
SolidWorks Lehrbiicher durcharbeiten, die zum e e
Lieferumfang der SolidWorks-Software gehoren: el
m Lektionl-Teile
m Lektion2 - Baugruppen Erste Scluiite |Spezielle Modelitypen
| | Lekt ion 3 - Zel Chnungen :Iros(::llllzn S Produktivititssteigerungen
Klicken Sie auf Hilfe, Student Curriculum, um auf P it |konstruitionsanalyse
den Ordner Race Car Des lgn Proj ect Alle SolidWorks Lehrbiicher
z.l.lzugrelfen. Klicken Sie guf Hilfe, Studlgnplan r———
fiir Referenten, um auf die Ressourcen fiir T e
Lehrzwecke zuzugreifen. Lektion 1_Teile

Lektion M.lugluppen
Lektion 3 - Zeichnungen

2 Verwendung dieses Buchs
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Lektion 1: Einleitung

Alternativ konnen Sie auch folgende Lektionen in An Introduction to Engineering
Design With SolidWorks (Einfilhrung in die Konstruktion mit SolidWorks)

durcharbeiten:

Lektion 1: Using the Interface (Verwenden der Benutzeroberflache)
Lektion 2: Basic Functionality (Grundlegende Funktionen)

Lektion 3: The 40-Minute Running Start (40-Minuten-Schnellstart)
Lektion 4: Assembly Basics (Grundlagen von Baugruppen)
Lektion 5: Drawing Basics (Grundlagen des Zeichnens)

Im Handbuch verwendete Konventionen
In diesem Handbuch werden die folgenden typografischen Konventionen verwendet:

Konvention

Bedeutung

Fett Sans Serif

Auswihlbare SolidWorks-Befehle und -Optionen werden
in dieser Schrift dargestellt. Beispiel 1: Linear
ausgetragener Aufsatz bedeutet: Klicken Sie auf der
Features-Symbolleiste auf das Symbol Linear
ausgetragener Aufsatz. Beispiel 2: Ansicht, Urspriinge
bedeutet: Klicken Sie im Meniileisten-Menii auf Ansicht,
Urspriinge.

Maschinen- Datei- und Ordnernamen werden in dieser Schrift

schrift dargestellt. Beispiel 1: Race Car Design Project.
Beispiel 2: Skizzel.

17 Schritt Die Schritte in den Lektionen sind in Fett Sans Serif

nummeriert.

Bevor Sie anfangen

Kopieren Sie den Ordner Race Car Design Project von der SolidWorks-
Website auf Thren Computer, bevor Sie dieses Projekt beginnen.

1 Eine SolidWorks-Sitzung starten.
Klicken Sie im Windows Startmenii auf Alle Programme, SolidWorks,
SolidWorks. Die SolidWorks-Anwendung wird gedffnet.

Anmerkung: Wenn Sie ein SolidWorks-Symbol auf dem Desktop erstellt haben,
klicken Sie auf das Symbol, um die SolidWorks-Sitzung zu starten.

Im Handbuch verwendete Konventionen 3
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2 Den Ordner ,,Race Car Design Project* kopieren.
Klicken Sie im Task-Fensterbereich auf die
Registerkarte SolidWorks-Ressourcen .

SolidWorks Ressourcen

»

Erste Schriite
D heues Dokument

L'-;} Offnen eines Dokuments

Klicken Sie auf den Ordner Studienplan
ftr Studierende (Student Curriculum)
(siche Abbildung).

u:d Studienplan fir Studierende
‘.:; Studienplan fir Referenten
q Lehrbdcher

?-— Neue Funktionen

\i,' Aligemeine Informationen

Doppelklicken Sie auf den Ordner Race Car — 5
Design Project. I ]

- [ Analysis Library
? Toaolbox
el o 30 ConkentZentral
= K solidworks Content
= Blocks
o Circuitiorks
@ Routing
&= Solidwgrks Educator Curriculum
7 weldments

EDU Curriculur
Introduction

L

Bridge Design
Project

Race Car Design
Praoject

Klicken Sie bei gedriickter Strg-Taste auf den Ordner e

Race Car Design Project. Ein Dialogfeld wird @ & 0 E
L W?OIOW-Dr:(SCOrﬂml A

eingeblendet. Btk

SuliVorks Eduialor Caisicaly
+ EDUCuriculum Introduct

- C02 Car Design Project
COSMOE Student Guidzs
viountair Loard Design Fro
=abotix KON L=sigr Froe

L solWorks Student Glide >
« >

Haca i"ar Design
Praject

4 Bevor Sie anfangen
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3

Tipp:

Zip-Datei herunterladen.
Driicken Sie die Strg-Taste.

Klicken Sie auf das Symbol. Sie werden
gefragt, in welchem Verzeichnis die Zip-
Datei gespeichert werden soll.

Fragen Sie Ihren Lehrer/Kursleiter, wo die
Zip-Datei gespeichert werden soll. Merken
Sie sich, wo Sie die herunter geladene Zip-
Datei gespeichert haben.

Zip-Datei 6ffnen.
Navigieren Sie mit Durchsuchen zu
dem Ordner, in dem Sie die Zip-Datei
gespeichert haben.

Doppelklicken Sie auf die Datei Race Car

Design Project files.zip.

Lektion 1: Einleitung

Ordner suchen

‘Wahlen Sie einen Ordner aus, in dem die ZIP-Datei abgelegt
werden soll:

.@ Deskiop "
EYE] .
=) Eigene Bilder
|,j Eigene Musik.

# |2) Solidworks Yisual Studio Tools For Applicat
[ ) Visual Studio 2005 v

g x

Ordrer: | Eigen Dteien

Meuen Ordner erstellen ] [ 0K l [ abbrechen

&1 WinZip (Unregistriert) - Race Car Design Project Files.zip

Datei  Akbionen  Ansicht  Auftrdge  Optionen  Hilfe  Jetzt kaufen
3 Y > . e = ) =ak AT
5 &8 ® @ @ ® e &
(g L=y = S = )
Meu GFfnen Favoriten Hinzufiigen Extrahieren  Werschlisseln Anzeigen Checkout
Mame Tvp Dratum Gréfe | Komprimierung | Komp... | Pfad b
@Race Car-A.5L0... Soldworks B... 3f15/2008 11:5.., 559,104 25% 419,020 Race Car Design Projec
Solidworks T...  3/17/2008 2:31... 163,840 449, 91,793 Race Car Design Projec
Solidworks T...  3/21/2008 4:15... 87,552 5% 22,223 Race Car Design Projec
o Solidworks T, 3/19/2008 10:4... 518,144 S4% 239,482 Race Car Design Projec
%Race Car Block.... Solidworks T... 3f14f2008 2:01... 240,640 63% 89,611 Race Car Design Projec-
%Wheel.SLDPRT Solidworks T...  3/13/2008 4:48.., 1,329,152 Z6% 986,226 Race Car Design Projec «
< | ¥
0 Dateien {0 Byte) ausgewshlt 31 Dateis {9, 252KE) insgesamt 6 '__)
Alle Dateien entpacken. A
. . . P B
Wechseln Sie (mit dem Befehl Durchsuchen) zu dem Verzeichnis, in ‘w@
. : . Extrahieren
dem die Dateien gespeichert werden sollen. Das System erstellt an dem

von lhnen angegebenen Speicherort automatisch einen Ordner namens

Race Car Design Project files.

Anmerkung: Ein moglicher Speicherort wire z. B. der Ordner Eigene Dateien.

Auf der Festplatte befindet sich jetzt ein Ordner namens Race Car Design
Project files. Die Daten in diesem Ordner werden in diesem Handbuch

verwendet.

Bevor Sie anfangen
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Hinzufuigen des Ordners zum Pfad der Konstruktionsbibliothek

Uber die SolidWorks-Konstruktionsbibliothek kénnen Sie ganz einfach auf die
in den Ubungen verwendeten Teile zugreifen. Dies ist effizienter als das Suchen
nach einer Datei iiber die Meniileistenoptionen Datei, Offnen. Fiigen Sie den
Ordner Race Car Design Project files dem Suchpfad der
Konstruktionsbibliothek hinzu.

Der Ordner Race Car Design Project f£iles enthidlt zwei Unterordner:

m Lang
B Race Car Design Project SolidWorks Files
1 Task-Fensterbereich 6ffnen.

Klicken Sie auf die Registerkarte /,] &
. T i ang
Konstruktionsbibliothek . '

2 Ordner hinzufiigen. ") Race Car Design Project SoidWorks’
Klicken Sie in der Konstruktionsbibliothek Fles :
auf die Registerkarte Dateiposition
hinZUfugen ‘ Konstruktionsbibliothek o
Navigieren Sie mit der Funktion L ‘" L m—
Durchsuchen zu dem Verzeichnis, in das lnan e i
Sie die Projektdateien in Schritt 4 auf Seite i i
5 extrahiert haben. E;zr\idgzrzamm
Klicken Sie auf den Ordner Race Car e i e

. ' . = Race Car Design Projact Scic'Works Fies
Design Project files. R Tonbox x
&4 3D CortertCental
Klicken Sie auf den Ordner Race Car | i
Design Project SolidWorks files. ~ &
. . Al Race Car Biock
Klicken Sie auf OK.

3 Ergebnis. @ -y

Der Inhalt des Ordners Race Car Design whesl P

Project SolidWorks files ist nun
tiber die SolidWorks-
Konstruktionsbibliothek verfiigbar.

Anmerkung: Aktuelle Konstruktionsanforderungen
und Spezifikationen sowie kostenlose
SolidWorks-Software finden Sie unter
www.flinschools.co.uk.

DSuIidWorka

Register now for SolidWorks™ 3D Design

‘30 DESIGN, CFAFTING AND SIMULATION SOFTV

6 Hinzufiigen des Ordners zum Pfad der Konstruktionsbibliothek
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Lektion 2
Konstruieren des Rennwagens

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

wichtige Leistungsfaktoren fiir einen Rennwagen mit CO,-Antrieb
beschreiben.

die Rennwagen-Baugruppe mithilfe der folgenden Feature- und
Skizzenwerkzeuge aus einem vorhandenen Modell erstellen: Linear
ausgetragener Aufsatz, Linear ausgetragener Schnitt, Linie,
Skizzenverrundung, Verrundung, Intelligente BemafBung, Verkniipfen,
Auflosen und Komponente drehen.

Komponenten in eine neue Baugruppe einfiigen.
Standardverkniipfungen zwischen Komponenten der Rennwagen-
Baugruppe anwenden.

eine Explosionskonfiguration der Rennwagen-Baugruppe erstellen.
das Werkzeug Masseneigenschaften anwenden.

das Werkzeug Messen anwenden.

Teile aus der Rennwagen-Baugruppe 6ffnen.

die Ubereinstimmung der BemaBungen des Rennwagens (R-Typ) mit den
Regeln und Vorschriften des Konstruktionswettbewerbs F/ in Schools™
sicherstellen.
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Wichtige Aspekte fur die
Konstruktion

Im Hinblick auf

das Regelwerk des
Konstruktionsprojekts F'/

in Schools™ sind einige
Faktoren zu beriicksichtigen,
wenn Sie ein Siegerauto
konstruieren mochten.
Diese sind:

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Reibung

Energie, die aufgewendet

wird, um Reibung zu

tiberwinden, kann nicht mehr zur Beschleunigung lhres Rennwagens
eingesetzt werden. Zu den Reibungsquellen gehoren:

* Réder und Achsen. Wenn die Réader nicht frei drehbar sind, wird der
Rennwagen langsam.

* Falsch ausgerichtete Achsen. Wenn die Achsbohrungen nicht senkrecht zur
Mittellinie des Wagens gesetzt werden, zieht der Wagen nach links oder
rechts. Das kostet Sie im Wettkampf wertvolle Geschwindigkeit!

* Falsch ausgerichtete Fithrungsésen. Wenn die Fiihrungsdsen nicht
ordnungsgemail positioniert und ausgerichtet werden, kann die
Fiihrungsschnur eine Zugkraft auf die Osen, die Karosserie oder die Réder
ausiiben. Dadurch wird der Wagen unter Umstdnden stark abgebremst.

» Erhebungen oder fehlerhafte Stellen in der Lauffldche der Réder. Je glatter
die Réder und je perfekter ihre Rundung, desto besser rollen sie.

Masse

Eine CO,-Patrone kann nur einen begrenzten Schub liefern. Es ist logisch,
dass ein Wagen mit weniger Masse schneller beschleunigt und sich auf der
Rennstrecke schneller bewegt. Die Reduktion der Masse Thres Wagens stellt
also eine Moglichkeit dar, ein schnelleres Auto zu bauen. Denken Sie jedoch
daran, dass im Regelwerk eine Mindestmasse von 55 Gramm pro Fahrzeug
festgelegt ist.

Aerodynamik

Die Luft iibt einen Widerstand bzw. eine Zugkraft aus, wenn das Auto sich
hindurch bewegt. Um diese Zugkraft moglichst gering zu halten, sollte das
Fahrzeug eine glatte, stromlinienformige Form aufweisen.

Anmerkung: Am Ende dieser Lektion finden Sie eine Zusammenfassung der

Konstruktionsanforderungen fiir Ihre Rennwagen-Baugruppe. Aktuelle
Anforderungen und Spezifikationen finden Sie unter www.flinschools.co.uk.

Wichtige Aspekte fiir die Konstruktion
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Informationen zu Balsaholz

Starten von SolidWorks und Offnen eines

Balsabiaume wachsen in den feuchten
Regenwildern Mittel- und Siidamerikas.
Das natiirliche Verbreitungsgebiet reicht
von Guatemala iiber Mittelamerika bis zur
Nord- und Westkiiste Siidamerikas und dort
bis hinab nach Bolivien. Das kleine Land
Ecuador an der Westkiiste Siidamerikas ist
jedoch weltweit der Hauptlieferant von
Balsaholz fiir den Modellbau.

Balsabdume benétigen ein warmes,
regenreiches Klima mit gutem
Wasserablauf. Daher wachsen hochwertige
Balsabdume hauptséchlich in den leicht
erhoht gelegenen Gebieten zwischen
tropischen Fliissen. Ecuador verfiigt {iber
ideale klimatische und geografische
Bedingungen fiir den Anbau von
Balsabdumen.

Nach Europa importiertes Balsaholz

Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

stammt aus Plantagenanbau. Die Verwendung von Balsa bringt keine Zerstérung

von Regenwildern mit sich — die Bdume wachsen extrem schnell. Bereits nach
6 bis 10 Jahren erreicht der Baum seine optimale Schlagreife. Er ist dann 18 bis

28 Meter hoch und weist einen Durchmesser von etwa 115 Zentimetern auf. Wenn
man ihn weiter wachsen lésst, werden die uBleren, jungen Holzschichten sehr hart
und der Baum beginnt von innen zu verrotten. Balsabdume kdnnen einen
Durchmesser von 180 Zentimetern oder mehr erreichen, ein Baum dieser
GroBe liefert allerdings nur noch sehr wenig verwertbares Holz.

Balsaholz kdnnen Sie guten Gewissens verwenden. Fiir seine Gewinnung werden

keine Regenwilder abgeholzt.

vorhandenen Teils

1

SolidWorks starten.

Klicken Sie im Startmenii auf Alle Programme,
SolidWorks, SolidWorks. Der Grafikbereich von

SolidWorks wird eingeblendet.

Konstruktionsbibliothek offnen.
Klicken Sie im Task-Fensterbereich auf die

Registerkarte Konstruktionsbibliothek .

Informationen zu Balsaholz

SolidWorks Ressourcen

FDALOEEE

Erste Schritte

u Meues Dokument

._'%’ Offnen eines Dokuments
ﬁJ Studisnplan fir Studierende
[ :;" Studienplan fir Referenten
q Lehrbicher

? Heue Funktionen

j( Aligemeine Informationen

Anwenderkreis

»

&«




Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

3 Rennwagenblock 6ffnen.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie in der Konstruktionsbibliothek auf den
Ordner Race Car Design Project SolidWorks Files.

Der Inhalt des Ordners wird im unteren Fensterbereich
der Konstruktionsbibliothek angezeigt.

Ziehen Sie das Teil namens Race Car Block
(Rennwagenblock) in den Grafikbereich von
SolidWorks. Zeigen Sie das Modell und den
FeatureManager an.

Anmerkung: Dies kann 1 bis 5 Sekunden in Anspruch nehmen.

Der FeatureManager auf der linken Seite des
SolidWorks-Fensters gibt Ihnen einen Uberblick iiber

Konstruktionsbibliothek 59
= fa
£ Trabuchet Dasign Project -
o Weldmants
= ) Desan kA

(sl
# ez s durannnalspsrems
1 soncvorks vexd
# Fral sinpicd verson
e Sl 4Ly
G il e Car Design Pl Sumior ke Fes]
4 Tookox s
=i 3D CantenCanee

N~ P
Fuke Rapae Cor Bk

@ L
Wl Bligyss

das aktive Modell. So konnen Sie sich schnell einen Uberblick dariiber

verschaffen, wie das Modell konstruiert wurde.

Der FeatureManager und der Grafikbereich sind dynamisch miteinander
verkniipft. In beiden Bereichen konnen Sie Features, Skizzen, Zeichenansichten

und Konstruktionsgeometrie auswahlen.

@SnlidWorks . Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras Simulation Fenster  Hilfe Qlf AT o (R 4

ig AufeatzBasis ausgetragen

% Race Car Block
i |_§| Sensars
[ lzl Annokations
[+ @] Lights, Cameras and Scene
3= Baksa
\<§\ Front: Plane
8 \<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
- I.. Qrigin
e @ Balsa Block
] Screw Eye Slot
&2} COZ Cartridge Hole
i [[@) Arle Hole Cut out
[ () sketchs
[ () sketche
B sketch?
A Sketcha

el

b

=

A

*lIsometrisch

Linear Aufeatz/Basis B Aufsatz/Basis ausgeformt Linear Bohrungsassistent Rotierter o
gusgetragener rotiert ausgetragener Schnitt
Aufsatz ) Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt
Features | Skizze | Evaluieren | DimXpert | Office Produkie | Simulation | _ A %
sER® > QA UB Do @ BB

BEDEREEER

Fu 7130 Modell [ Totion Sudy ]

Solidworks Professional 2009

3o

Bearbeiten Teil
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Anmerkung:

4 Erstellte Features und Skizzen im Modell
uiberprifen.
Ziehen Sie die Einfiigeleiste nach oben vor
das Feature Balsa Block (Balsablock).

Das Feature Balsa Block wird angezeigt.

Doppelklicken Sie im FeatureManager auf
das Feature Balsa Block. Das Feature
wird in Blau im Grafikbereich
eingeblendet, und Sketchl (Skizzel) wird
angezeigt. Zeigen Sie die Bemaflungen an.
Driicken Sie bei Bedarf die Taste Z, um das
Modell an die GroBe des Grafikbereichs
anzupassen.

Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

ERe ¢ Rkl >
(T T )
& Race Car Block . YR.ace Car Elock
(] Sensors |2 Sensars
[+ |A] Annotations # M Annotations
3= Balsa 3= Balsa
% Front Plane & Frant Plane
& Top Plane % Top Planz
‘6)\ Right Plane \<> Right: Plane
1, Crigin 1. crigin
= [} Balsa Block =&
& Screw Eye Slat @ Skekchl
[+ @ CO2 Cartridge Hale crew Eve Slob
= [@) axle Hole Cut out 02 Cartridge Hole
B () sketchs
B2 () sketche
B2 sketch7 {
B sketchs o sketchT
j_@_ 4 chetche

Der Balsablock hat eine Grofie von 223 x 50 x 65 mm. Wenn Sie

fiir die maschinelle Bearbeitung des Fahrzeugs eine Haltevorrichtung
verwenden mochten, miissen Sie darauf achten, dass die Konstruktion
nicht langer als 210 mm ist. Die meisten Haltevorrichtungen verfiigen tiber
eine Nasenplatte, die die Vorderseite des Balsablocks hilt. Wenn IThre
Konstruktion zu lang ist, kann der Schaftfraser oder die Haltevorrichtung

beschidigt werden.

Ziehen Sie die Einfiigeleiste nach unten
vor das Feature Screw Eye Slot (Schlitz
fiir Fithrungsosen).

Zeigen Sie die Features im Grafikbereich an.

Doppelklicken Sie im FeatureManager auf
das Feature Screw Eye Slot. Das
Feature wird in Blau eingeblendet, und
Sketch?2 (Skizze2) wird angezeigt.

Ziehen Sie die Einfiigeleiste nach unten vor
das Feature CO2 Cartridge Hole
(Bohrung fiir CO2-Patrone). Zeigen Sie die
Features im Grafikbereich an.

Doppelklicken Sie im FeatureManager auf
das Feature CO2 Cartridge Hole. Das
Feature wird in Blau eingeblendet, und
Sketch3 (Skizze3) wird angezeigt.

SERE] >
7

% Race Car Block
2] sensors

[ il Annotations
3= Balsa
% Front Plane
%> Top Plane
%> Right Plane
I.. Crigin

= @ Balsa Block

2 Carkridge Hole
Axle-Hale Cub Ouk
&% () Shetchs

4 (- Sketchg

% Sketch?

" Skebchl

? FIR[®] »
(T

% Race Car Block
'&I Sensors
& .il Annotations
3= Balsa
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
(= @ Balsa Block
[ sketchi
= Screw Eve Slob
k& sketchz

& () Sketche
% Skebch7?
& Ghetchy

Ziehen Sie die Einfiigeleiste nach unten vor das Feature Ax1le Hole Cut Out
(Achsbohrungsausschnitt). Zeigen Sie die Features im Grafikbereich an.

Starten von SolidWorks und Offnen eines vorhandenen Teils
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Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Doppelklicken Sie im FeatureManager auf das
Feature Ax1le Hole Cut Out. Das Feature
wird in Blau eingeblendet, und Sketch4
(Skizze4) wird angezeigt.

Ziehen Sie die Einfiigeleiste nach unten vor

(-) Sketch5 [(-)Skizze5].

Klicken Sie im FeatureManager auf (-) Sketchs. Zeigen Sie (-) Sketch5 im

Grafikbereich an.

(-) Sketchs ist die Skizze eines Splines. Splines werden zum Skizzieren von
Kurven verwendet, die eine sich stdndig &ndernde Form aufweisen. Sie werden
uber eine Reihe von Punkten definiert, zwischen denen die SolidWorks-Software

anhand von Gleichungen die Kurvengeometrie interpoliert.

Splines sind fiir die Modellierung von glatten und stromlinienférmigen

Freiformen besonders hilfreich (Karosserie des Rennwagens).

Anmerkung: (-) Sketch5 ist nicht voll definiert, da es sich bei einem Spline um eine

Freiform handelt, die je nach Konstrukteur unterschiedlich ausfillt.

@SnlidWorks . Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras Simulation Fenster  Hilfe Ql? AT o (R 4

_ QNG -pd- B o > A
Skizze Inteligentes S S} . @ i A = Elemente s R

Bemaliung ibernehmen i ooa

i = -6 -i* . v -,.q

»

Features | Skizze | Evaluieren | DimiXpert | Office Produkie | Simulation |

YIRS > QAN W@B-@-dv-@ &-E-

W /A Race Car Black »
[ sensors
[ {E Annotations
3= Balsa
\<§\ Front Plane
: \<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
I_, Crigin
= @ Balsa Block
& sketchi
= Screw Eyve Slob
= sketchz
= COZ Cartridge Hole
K sketcha
(= Axle Hole Cut Qut
& sketchd
[ () sketchs
7 1) Sketch
-7 Shetch7

P

Solidworks Professional 2009 Bearbeiten Teil 7]
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SolidWorks Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens
Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Ziehen Sie die Einfiigeleiste unter Sket ch8 (Skizze8).

= @ Balsa Block

& sketchi
= Screw Eye Slat
. . . . K sketchz
Zeigen Sie Sketch8 im Grafikbereich an. T

Klicken Sie auf eine Stelle im Grafikbereich. %:ﬁ:hsut i

= sketchd
B2 () sketchs
EZ () sketchs
B2 sketchy

B sketchs &
ge?‘tq:te“,,Llnear ausgetragener TEdEe & -
cnni K 4 oo & 1

Ein linear ausgetragener Schnitt ist ein '

Feature, das Material aus einem Teil
oder einer Baugruppe entfernt.

Klicken Sie im FeatureManager auf Sketchs.

: . E| © N\N-O0-n-
Entfernen Sie Material zur Erstellung e . S 9. A
. =T emaliung ot
der Karosserie des Rennwagens. . . @ TY-o*
1 Erst li t Schnitt Features | Skizze | Evaluieren | DimXpert
rstes linear ausgetragenes Schnitt- = -
getrag sEEe >

Feature erstellen.
Klicken Sie im FeatureManager mit der  [ggisolidWorks | oss sessien amscht sniigen_owwes =

rechten Maustaste auf ( - ) SketChS . @ = §' Aufsatz/Basis ausgetragen @
. . Lingar Aufsallz-'Basws B Aufsatz/Basis ausgeformt Linear
Klicken Sie auf der Kontext- 5 R M SR D SR CECIN |15yl

Symbolleiste auf Skizze bearbeiten . Features | Skizze [ Evaluieren | Dimipert | Office Frodukte | Simulat
Die Skizzieren-Symbolleiste wird im ; -

BefehlsManager angezeigt. @ X & -

Klicken Sie im BefehlsManager auf die et — i

Registerkarte Features. Die Features- —

Symbolleiste wird eingeblendet. --l't_‘"lt“"“ 2

« | Blind »

Klicken Sie auf der Features- »

Symbolleiste auf Linear

ausgetragener Schnitt . Der "g

Pr.oper.tyManager Linear austragen )

wird eingeblendet.

Wihlen Sie unter Richtung 1 die [ Richtung 2 2

Endbedingung Durch alles aus. [J piinnes Feature |
| ﬂu_sge!m'ihlte Konturen A
e

Feature , Linear ausgetragener Schnitt 13



Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens SolidWorks
Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie auf die zwei Oberflachen, wie im Grafikbereich dargestellt.
Skizze5-Bereich<1l>und Skizze5-Bereich<2> werden im Dialogfeld
Ausgewahlte Konturen angezeigt.

Klicken Sie im PropertyManager Linear austragen auf OK ‘
Extrudel (Linear austragenl) wird im FeatureManager eingeblendet.

Klicken Sie auf eine Stelle im Grafikbereich. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

WDI_idWorks I Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras  Simulation  Fenster  Hilfe Ql? S s 4

=4

»

Features | Skizze | Evaluieren | DimXpert | Office Produkie | Simulation | - A

SIomlel LRENE-D 08w

I (@] g 2 f% Race Car Block
¥ %K &

=

0 Umnkehrung der
Schrittseite

| [] Richtung 2 ¥ |

||:| Diinnes Feature ¥ | -

*lIsometrisch

en baw, geschlossenen Kontur ei.,  Unterdefiniett  Bearbeiten sketehs 2] &

Anmerkung: Sie sollten die Meniileisten-Symbolleiste und das Meniileistenmenti

anheften , um bei der Arbeit mit diesem Buch auf beide Meniis
zugreifen zu konnen.

|Datei Sesrbeiten  Ansicht Einfigen Extras  Simulstion  Fenster  Hife Qleﬁ*vHvéév"‘Jv. Evl
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2 Modell speichern.

Lektio

n 2: Konstruieren des Rennwagens

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .

mSnlidWorks . Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras Simulation Fenster  Hilfe Ql? AT o (R 4

ig AufeatzBasis ausgetragen

Linear Aufeatz/Basis B Aufsatz/Basis ausgeformt Linear Bohrungsassistent Rotierter g
gusgetragener rotiert 2 . ausgetragener Schnitt
Aufsatz ) Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt

Features | Skizze | Evaluieren

Dimipert | Office Produkte | Simulation |

Y (e -NE 2
@ Sensors i 2
#-{A | Annotations
3= Baka

\<§\ Front Plane
2 \<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
- I.. Qrigin
= @ Balsa Block
[ sketchi
= @ Screw Eye Slot
= sketchz
= CO2 Cartridge Hole
[ sketchs
= @ Axle Hole Cuf Qut
[ sketchd
B () sketche
[ sketchz

[ sketchs

P

¥

A

¥ *lsometrisch

QUSH@ F- - @ £ E-

Race Car Block

l[[u]mmm[ Wodell | Motion Study T

Bearbeiten Teil 7] ]

3 Zweites linear ausgetragenes
Schnitt-Feature erstellen.
Klicken Sie im FeatureManager
mit der rechten Maustaste auf
(-) Sketché [(-)Skizze6].

Klicken Sie auf der Kontext-
Symbolleiste auf Skizze
bearbeiten . Die Skizzieren-
Symbolleiste wird im
BefehlsManager angezeigt.

Klicken Sie auf der Voransichts-
Symbolleiste auf die Ansicht

Rechts . Die Ansicht Rechts
wird eingeblendet.

Feature ,Linear ausgetragener Schnitt*

o @ cozc{[@B|F |2«
& €

[ sky
= @ AxleHy [olizze bearbeiten
ks —_— —
e Feature {Sketche)
5 e Sketch Einfiigemodus ar]
e Sketch Kormmentar
£2] Df] Lingat Elterniking
206 M@ oo @B H-
b=
5 06E 6

[

Rechts
Dreht und zoomt das Modell auf die
rechte Ansichtsausrichtung,

15



Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

Driicken Sie zum Verkleinern die Taste Z.
Driicken Sie zum VergréBern die Taste Z.
Driicken Sie die Taste f, um das Modell
an die Grofle des Grafikbereichs
anzupassen.

Klicken Sie im BefehlsManager auf die
Registerkarte Features. Die Features-
Symbolleiste wird eingeblendet.

Klicken Sie auf das Werkzeug Linear

ausgetragener Schnitt . Der
PropertyManager Linear austragen
wird eingeblendet.

Anmerkung: Als Endbedingung fiir Richtung 1
und Richtung 2 wird Durch
alles ausgewihlt.

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen
Umkehrung der Schnittseite.
Betrachten Sie die Richtung der linearen
Austragung.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

. Aufsatz/Basis ausgetragen =
& @ /B, getrag
Linear Aufsatz/Basis & Aufsatz/Basis ausgeformt Linear
ausgetragener rotiert ausgetragener
Aufsatz ) Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt

Features | Skize

IT] Linear austragen ?

Yon A
Richtung 1. A

@ Durch alles v
N

g BN

Umkshrung der Schnittseite

[ ]
Richtungsumkehr

[¥]. Richtung 2. R

Y

| Diinnes Feature ¥

 Ausgewhlte Konturen

Klicken Sie im PropertyManager Linear austragen auf OK . Extrude?

(Linear austragen 2) wird eingeblendet.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .

210 |
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SolidWorks Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens
Maschinenbaukonstruktion und Technologie

4 Drittes linear ausgetragenes Schnitt-

Feature erstellen. g E]€ 18 =
Erstellen Sie die Bohrung fiir die CO,- @ et
Pa.trone. Klicken Sie im FeatureManager Eg g e
mit der rechten Maustaste auf Sketch?7 B Skete| | Einfiugemodus an
(SkiZZe7). i+ @ Linea Kornmientar
Klicken Sie auf der Kontext-Symbolleiste 20 W@ @0 8-
auf Skizze bearbeiten . Die @)

.. . .. @|
Skizzieren-Symbolleiste wird im =
BefehlsManager angezeigt. @

Klicken Sie auf der Voransichts-
. . .. . verdeckte Kanten sichth
Symbolleiste auf die Riickansicht . 00t el Kot des ol erten,

die in der aktuellen Ansicht werdeckk sind,
werden in einer anderen Farbe oder

Kllcken Sle auf del‘ VOI'ans1Chts- Schriftart angezeigt,
Symbolleiste auf Verdeckte Kanten

sichtbar .

Zeigen Sie die BemaBungen der Skizze an.

Anmerkung: Sketch?7 ist die Skizze
der Bohrung fiir die CO,-

Patrone.

R14

PN R —

RS |

Feature , Linear ausgetragener Schnitt 17



Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens SolidWorks
Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie im BefehlsManager auf

die Registerkarte Features. Die nge Inteﬁeme e - P kS -
F tu S b 11 . t . d be... | BemaBung =t e é - A f
eatures-Symbolleiste wir = " e.0 N
elngeblendet. Features | Skizze | Evaluieren | Dimipert
. . . e 1
Klicken Sie auf das Werkzeug Linear ————
@ 5 (3 Aufsatz/Basis ausgetragen @
ausgetragener Schnitt Der Linear Aufsatlz_rBasis B Aufsatz/Basis ausgeformt Linear
3 ausgetragener rotiert 3 ausgetragener
PrOpeI'tyManager Linear Aufsatz ] Begrenzungsaufsatz/-hasis Schnitt
lFeatures | Skizze | Evaluieren | Dimixpert | Office Produkte | Simulat

austragen wird eingeblendet.

%mt%w |

SRS

Wabhlen Sie Durch alles als
Endbedingung fiir Richtung 1 g x &f
und Richtung 2 aus.

| ¥on "

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen |Skizeierebene I

Umkehrung der Schnittseite. Richtung 1 =
Anmerkung: Sehen Sie sich die Richtung (2] [ouchates — —

der Pfeile des Linear- 2 IS

AuStragen_FeatureS an. [#] Umkehrung der Schnittseite

(|

! Richtung 2 ¥ !
ID Diinnes Feature -2 !
| Ausgewshlte Konturen ¥ !

18 Feature ,Linear ausgetragener Schnitt*



SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie auf der
Voransichts-Symbolleiste auf

Isometrisch [@ | Zeigen Sie
das linear ausgetragene Schnitt-
Feature an.

Klicken Sie im
PropertyManager Linear

austragen auf OK .
Extrude3 (Linear austragen
3) wird eingeblendet.

Klicken Sie auf der
Voransichts-Symbolleiste auf

Schattiert mit Kanten .
5 Modell speichern.
Klicken Sie auf Speichern .

Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

@SnlidWorks . Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras Simulation Fenster  Hilfe gl; AT o (R 4

-Zg AufeatzBasis ausgetragen

% Race Car Block
i_ﬁl Sensars
[+ [Q Annokations
§E Balsa
\<§\ Front Plane
\<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
I.. Crigin
= @ Balsa Block
[ Sketchi
=l Screw Eye Slot
[ sketchz
= [[@ coz Cartridge Hole
[ sketcha
=-[[@] Axle Hole Cut out
[ sketchd
2 Sketcha
& @ Linear austrageni
| Linear austragenz
Linear austragens

o n ]
Linear Aufeatz/Basis B Aufsatz/Basis ausgeformt Linear Bohrungsassistent Rotierter g
gusgetragener rotiert 2 ausgetragener Schnitt
Aufsatz ) Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt
Features | Skizze | Evaluieren | DimXpert | Office Produkie | Simulation | g %
= - -~ b5
e —— G G G : i
D 7B %] » LANBE-P-60- @ 8-B-
(T )

SolidWorks Professional 2009

FN]LI]{.]MH Modell | Motion Swdy 1]
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SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Erstellen des Frontfliigels

1 Mittigen linear ausgetragenen Aufsatz erstellen.
Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten
Maustaste auf Sketch8. Sketchs8 ist die Skizze
fiir den Frontfliigel des Fahrzeugs.

Klicken Sie auf der Kontext-Symbolleiste auf Skizze
bearbeiten . Die Skizzieren-Symbolleiste wird im
BefehlsManager angezeigt.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste
auf die Ansicht Rechts .

Driicken Sie die Taste Z, um das Modell an
die GroBe des Grafikbereichs anzupassen.
Zeigen Sie die BemaBungen der Skizze an.

2 Linear ausgetragenen Aufsatz erstellen.
Mit dem Feature Linear ausgetragener
Aufsatz wird dem Modell Material
hinzugefiigt.

Klicken Sie im BefehlsManager auf die
Registerkarte Features. Die Features-
Symbolleiste wird eingeblendet.

Klicken Sie auf der Features-Symbolleiste

auf Linear ausgetragener Aufsatz . Der
PropertyManager Linear austragen wird
eingeblendet.

Wihlen Sie Mittig als Endbedingung in
Richtung 1 aus.

Geben Sie 50,00 mm fiir die Tiefe ein.

20

2@ B 18 A
@] © )
g e
; E Fealzll.lre {Sketchs)
# @ Linear Einfiigemodus an
13 [&] Lirear Kommenktar

i [@) Linear Elternykind. .

QpiSolidWorks | pate gearbes

> s
Linear Aufeatz/Basis
gusgetragener rotiert

Aufsatz

Features | Skizze | Evaluieren | Dim)

Skizzierebene »
Richtung L "

1
<& [s0.00mm |=

Urnkehrung der Si;msate
() |
Richbungsunikehr

|0 biinnes Feature 3

‘ Ausgewdhite Konturen -1

Erstellen des Frontfliigels



SolidWorks Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens
Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie auf der
Voransichts-Symbolleiste

auf Isometrisch .
Zeigen Sie den linear
ausgetragenen Aufsatz an.

Klicken Sie im
PropertyManager Linear

austragen auf OK .
Extrude4 (Linear
austragen4) wird
eingeblendet.

Klicken Sie auf eine Stelle
im Grafikbereich.

Anmerkung: Drehen Sie das Modell mit der mittleren Maustaste im Grafikbereich.
Sehen Sie sich die erstellten Features an.

BfiSolidWorks | Dot Besbeiten Anscht Enfigen Exvss Smaton Fenster e Ql? v - ER

|F‘. o:ﬁ @ Aufsatz/Basis ausgetragen . Eii
Linear Aufeatz/Basis ﬂ Aufsatz/Basis ausgeformt Linear Bohrungsassistent Rotierter g
gusgetragener rotiert ausgetragener Schnitt
Aufsatz ) Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt
Features | Skizze | Evaluieren | DimXpert | Office Produkie | Simulation | - & %
5150 » QU W@ P-or- @R E-
% Race Car Blocks
Sensors
E Annatations
: -»!: Balsa

% Front Plane

\<§\ Top Plane

% Right Plane

1. origin

= ([} Balsa Black

@ Screw Eye Slot
@@ COZ Cartridge Hole
- [[&] Axle Hole Cut out
@@ Linear austragenl
@ Linear austragenz
@@ Linear austragen3d

- I_—E__\ Linear austragend

*lIsometrisch

Bearbeiten Teil E'
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Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens SolidWorks

Erstellen des Heckflugels

22

3 Modell speichern.

1

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste p e S0 -2 WS

— Ausgetragenef Bchnitt
auf Speichern . ® = it

Speichern {Ctrl+5)
Speichert das akbive Dokument,

) Y= ED 2
Skizze erstellen. (7 '
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste @Ei Caftﬁ'f_c"
auf Verdeckte Kanten ausgeblendet . §= paksa_

Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten
Maustaste auf Right Plane (Ebene rechts).

" o\ Fefzhizzz [Right Plane)

E}}} 3D-Skizze auf Ebene

Klicken Sie auf der Kontext-Symbolleiste auf

Skizze . Die Skizzieren-Symbolleiste wird
eingeblendet. Die Ebene rechts ist Ihre
Skizzenebene.

SN E D60 @B H-

Wergrifert den Bereich, den Sie mit

Ausschnitt vergrofiern
einem Rahmen auswahlen,

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste

N-HO - -
auf die Ansicht Rechts . L D-0-A

Driicken Sie die Taste Z, um das Modell an die
GrofBe des Grafikbereichs anzupassen.

Linie
) Skizziert eine Linie.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf das Werkzeug Ausschnitt

vergroBern |,
VergroBern Sie die Riickseite des Autos, wie

in der Abbildung dargestellt. h

Deckungsgleic
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste \ /
auf das Werkzeug Ausschnitt vergrofern ,
R |

um es zu deaktivieren.

Klicken Sie auf der Skizzieren-Symbolleiste AR oE
auf das Werkzeug Linie . Der —
PropertyManager Linie einfiigen ——
wird eingeblendet.

e

1 | Ecken-Rechteck

Skizzieren Sie vier Linien, wie in der
Abbildung dargestellt. Der erste Punkt ist
deckungsgleich mit der oberen horizontalen
Kante des Autos.

Skizzierwerkzeug ,,Linie“ abwahlen. L,
Klicken Sie im Grafikbereich mit der rechten
Maustaste auf Auswahlen.
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3 Werkzeug ,,Skizzenverrundung“ anwenden.

Klicken Sie auf der Skizzieren-Symbolleiste auf S 4 (g . g Sl e
das Werkzeug Skizzenverrundung . Der .0 D+ e
PropertyManager Skizzenverrundung EValliren +) | Skzzenvemundung €—
wird eingeblendet. A £ eeeen
Geben Sie 2 mm fiir den Radius ein. B/ 7 [ 3_* _
SKEZZenverrunaung
v R 5
E_“\_l;.errun.aungsparamei:.er _3
A | 2.00mm z

ngen beibehalten

1 e
Ecken sbe-
dingui

Klicken Sie auf den linken Endpunkt
der horizontalen Linie.

Klicken Sie auf den rechten Endpunkt
der horizontalen Linie.

Klicken Sie im PropertyManager
Skizzenverrundung auf OK .

4 Heckfligel bemaRen. —
Klicken Sie auf der Skizzieren- Sge Inteﬁm ' S ' (2 ]
Symbolleiste auf das Werkzeug _ e Pt
Intelligente BemaRung .
Das Symbol Intelligente [ S J |
. R2
BemaBung [t~ wird am NL
Mauszeiger angezeigt.
Klicken Sie auf die beiden in /

der Abbildung hervorgehobenen : Jr f§
Kanten' Jlﬂ — L;near aus:ragenS
R2

Klicken Sie rechts auf eine |

Position.

Geben Sie die Bemafung 3 mm

ein. J_— 3
~ g + + t T

Erstellen des Heckfliigels 23



Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens SolidWorks
Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Klicken Sie auf die Kante und
den Punkt, die in der Abbildung
hervorgehoben sind.

Klicken Sie rechts auf eine Position. T
S

Geben Sie die Bemallung 8 mm ein.

- §+ +

3
I
S |
Klicken Sie auf die beiden
Punkte, die in der Abbildung 3
hervorgehoben sind. ' 1
Klicken Sie auf eine Position = - 8
tiber dem Modell. RZJC - ' ‘
Geben Sie die BemaBung 18 mm
ein.
18 — 3
S ?
+ + ?
.
R2 J f
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Klicken Sie auf die beiden Kanten,
die in der Abbildung hervorgehoben 18

sind.

Geben Sie die Bemaflung 6 mm ein. N 8

Klicken Sie dariiber und rechts auf RD )*
eine Position.

Sketch9 (Skizze9) ist voll

definiert und wird in Schwarz 18
angezeigt.

Anmerkung: Klicken Sie bei Bedarf im

Dialogfeld Modifizieren +

auf das Symbol R2
BemafBungsinhalt
umkehren.

Klicken Sie im

I
8
) i
3

HSolidWorks » [ 3 ik

PropertyManager
BemaRBung auf OK .

Linear Aufsatz/Basis
ausgetragener rotiert
Aufsatz

Features Skizze Evaluieren | Dim

‘Bemafungsinhalt umkehren, t)

5 Linear ausgetragenen
Aufsatz erstellen.
Klicken Sie im BefehlsManager auf die Registerkarte
Features. Die Features-Symbolleiste wird eingeblendet.

Klicken Sie auf das Werkzeug Linear ausgetragener

Aufsatz . Der PropertyManager Linear
austragen wird eingeblendet.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf

Isometrisch .

Waibhlen Sie im Dropdown-Menii fiir die Endbedingung
die Option Mittig aus.

Geben Sie 50 mm fiir die Tiefe ein.
Klicken Sie im PropertyManager Linear austragen

auf OK . Extrudes5 (Linear austragenS) wird
eingeblendet.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf
Schattiert mit Kanten .

Klicken Sie auf eine Stelle im Grafikbereich. Zeigen Sie
die Ergebnisse an.

Erstellen des Heckfliigels

[l Linear austragen 2

¥ % &

;-\l'og £
Skizzierebene [ |

-Richtung 1 " |
Mitkig /v

(2 i |

| & [s0.00mm — €— |=/

[Jumkehrung der Schnittseite

(ln]]

|

Wl Diinnes Feature

| Ausgewshlte Konturen ¥
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Wnliderks . Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exitras Simulation Fenster Hilfe Ql? L A o B 4

s @
Linear Aufeatz/Basis B Aufsatz/Basis ausgeformt Linear Bohrungsassistent Rotierter bod
gusgetragener rotiert . . ausgetragener Schnitt
Aufsatz ) Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt

@ Aufeatz/Basis ausgetragen

Features | Skizze | Evaluieren | DimXpert

Office Produkte | Simulation |

Y (el ET
(T

% Race Car Blocks

rﬁl Sensors
[+ |I| Annotations

3= Balsa

<5 Fronk Plane

% Top Plane

& Right Flane

I.. Crrigin
[+ @ Balsa Elock.
[+ @ Screw Eye Slot
= @ COZ Cartridge Hole
[+ @ Axle Hole Cut Qut
[+ @ Linear austrageni
[+ @ Linear austragenz
[+ @ Linear austragend
- @ Linear austragend

[+ l :! Linear austragens

3

@, "—'e]:. ‘l&_‘ K_H @v @v G = e &' &'

‘Wahlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild modifiziert werden soll

Bearbeiten Teil Izi

6 Modell speichern.
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .

Anmerkung: Driicken Sie die Taste s, um
die vorherigen Befehle im
Grafikbereich anzuzeigen.

Anmerkung:

26

Driicken Sie die g-Taste, um das
Vergroferungsglas zu aktivieren.
Mit dem VergroBerungsglas
konnen Sie ein Modell untersuchen
und Elemente auswihlen, ohne die
Gesamtansicht des Modells zu

andern.
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Einfligen von Verrundungen

1

Verrundungs-Feature einfiigen.

Mit Verrundungen wird eine abgerundete interne oder
externe Fliache am Teil erstellt. Sie konnen alle Kanten
einer Flache, ausgewéhlte Flachensitze, ausgewihlte
Kanten oder Kantenziige verrunden.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf
Verdeckte Kanten ausgeblendet .
Klicken Sie auf der Features-Symbolleiste auf das

Werkzeug Verrundung . Der PropertyManager
Verrundung wird eingeblendet.

Klicken Sie im PropertyManager Verrundung auf die
Registerkarte Manuell. Wihlen Sie den Verrundungstyp
Konstanter Radius aus.

Geben Sie 3 mm fiir den Radius ein.

Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

Errunaung

« R

[ Manuel| Fillztxpert

jEdl

| Yerrundungstyp
(&) Konstanter Radius
() wariabler Radios

() Flachenverrundung

~ Wolle abgerundete
~ Yerrundung

-Zu verrundende Elemente ﬁ_:

| Ay | z.00mm I=

| i

| |kante<is= '
K an

Kante<17> ¥

0 ‘Werrundung mit
mehrfachen Radien

Tangentenfortsetzung

Klicken Sie auf die 8 Kanten an der oberen rechten Seite des Autos. Die
ausgewdhlten Kanten werden im Feld Zu verrundende Elemente angezeigt.

Drehen Sie das Auto mit der mittleren Maustaste, um die linke Seite des

Fahrzeugs anzuzeigen.

Klicken Sie auf die 8 Kanten an der oberen linken Seite des Autos.

Klicken Sie auf die obere Vorderkante des Autos. Die ausgewéhlten Kanten

werden im Feld Zu verrundende Elemente angezeigt.

@SnlidWorks |j Doel Bearbaiten Anscht Enfigen Exttes Simuiaton Fenster Hife Bl‘: S

(i)

»

Features | Skize | Evaluleren | Dimxpert | Office Produkte | Simulation |

@ O
=T -]
- Race car Blocks

SiTRsl

'errunaung

¥ R

| Manuel Filetzpert |

Yerrundungstyp R i
(®) Konstarker Radius
O Variabler Radius 2
(@ ﬂ

o) valle abgerundete
Werrundung

[2u verrundende Elemente 4 |
A [ =.00mm &
@ fa

Can >
Kante <17

nte<15>

0 Werrundung mit
mehrfachen Radien

|¥| *Trimetrisch

B F- o

-8

¥

EDEEEER

Lolr s
Wl el o] _Modell | Motion Study T T
Wahlen Sie eine Beschreibung, um die Parameter zu &ndern,  Gesamtlange: &40.45mm

BearbetenTel 2 €]

Einfiigen von Verrundungen
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Drehen Sie das Auto mit der mittleren Maustaste, um die Unterseite anzuzeigen.

Klicken Sie auf die unteren Kanten des Autos. Wihlen Sie weder die beiden
gekriimmten noch die beiden geraden hinteren Kanten aus (siche Abbildung). Die
ausgewdhlten Kanten werden im Feld Zu verrundende Elemente angezeigt.

Wihlen Sie weder

die beiden gekriimmten
noch die beiden
geraden hinteren
Kanten aus.

Klicken Sie im PropertyManager Verrundung auf OK . Zeigen Sie das Feature
Fillet1l (Verrundung 1) im FeatureManager an.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Isometrisch .

2 Zweites Verrundungs-Feature einfiigen.

Cockpit-Bereich verrunden. Verrundung
Klicken Sie auf der Features-Symbolleiste auf das ¥ X
Werkzeug Verrundung . Der PropertyManager | g tenuel | Filtert
Verrundung wird eingeblendet. /| verrundungstyp A
. L. 3 (&) Konstanter Radius
Klicken Sie im PropertyManager Verrundung auf die O Variabler Radius
Registerkarte Manuell. Konstanter Radius ist L% oo e
e . (~)Volle abgerundete
standardméBig ausgewdhlt. i
Geben Sie 12 mm fiir den Radius ein. sirasdoindorblesn nplc et
| A [ 12.00mm 2
| @ :jan 1= I
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Klicken Sie auf die in der Abbildung
hervorgehobene hintere Kante.
Kantel wird im Feld Zu
verrundende Elemente angezeigt.

Klicken Sie im PropertyManager
Verrundung auf OK . Zeigen Sie
das Feature Fillet2 (Verrundung 2)
im FeatureManager an.

3 Modell speichern.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Verrundung
. R
Speichern .
. . . Manuel| Fillztxpert
4 Verrundung mit variablem Radius erstellen. j'— |
. . . ¥ d k: R
Drehen Sie das Modell mit der mittleren Maustaste, | Er(rgn-"-"gf - —
. . . ) Konstanter Radius
um die hinteren gekriimmten Kanten des Fahrzeugs @ Variabler Radius
1 () Flachenverrundung
anZuZelgen. o ‘Wolle abgerundete

~ Yerrundung

Klicken Sie auf der Features-Symbolleiste auf das

Werkzeug Verrundung . Der PropertyManager
Verrundung wird eingeblendet.

Zu verrundende Elemente ¥

Parameter variabler Radius ¥

&«
= |

-foset—garameter

Klicken Sie im PropertyManager Verrundung auf
die Registerkarte Manuell. Konstanter Radius ist
standardméBig ausgewéhlt.

&«
& |

Yerrundungsoptionen

Wihlen Sie unter Verrundungstyp die Option
Variabler Radius aus.
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Klicken Sie auf die
beiden gekriimmten
Kanten.

Klicken Sie und ziehen
Sie die Felder Variabler
Radius vom Modell
weg.

[Variabler Radius: Mot zugsoranet “ariabler Radius: [Nicht zugeordnet

ariakler Radius: [Micht zugeordnet “Variabler Radius: | Nichi zugeordnet

Klicken Sie in das linke
obere Feld Nicht
zugeordnet.

Geben Sie 15 mm ein.

Klicken Sie in das rechte
i yy

obere Feld Nicht - NS

zugeordnet.

Geben Sie 15 mm ein. H

|
Klicken Sie in das linke ? I_l_l
untere Feld Nicht
zugeordnet.

“arishler Redius: [Smm “Wariabler Radius: [Smm

Geben Sie 5 mm ein.
Klicken Sie in das rechte untere Feld Nicht zugeordnet.

Geben Sie 5 mm ein.
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Klicken Sie im PropertyManager Verrundung auf

OK |¢] Zeigen Sie das Feature VarFillet1 Ll
(Variabler Verrundungsradius 1) im FeatureManager an. | Manuel | Filetipert

. . . . Yerrundungst | 2
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Okonstjnt:rp T

i i (& Yariabler Rad
Isometrisch . siaber R

() Flacherwerrundung
®) ‘olle abgerundete
Yerrundung

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf

. Zu verrundende Elemente &
Schattiert . 3
m Kante<1>

5 Modell speichern.
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf [ Tangerterfortsetaung

. () Vollstandige Varschau
Speichern . i

() Partielle Yorschau
(%) Keine Yorschau

Zeigen Sie das Modell an.

Parameter variabler E
Radius

Ao s
3 [E1, 5mm ~

EZ. 15mm b5
- EN -

(%) verlaufender [bergang

(O Linearer Ubergang

| Offset-Parameter ¥

@SolidWa[ks jj 0o peaeten mnsiht Enfigen Exves Smustion Feter Hie |7 - - O X

BEYEIYES >y
230 % W@ B @R H- -

@ % Race Car E|U\:k5
(] Sensors

3 @ Annotations
3= Balsa
& Front Plane ‘i\%

& Top Plane

it
i
=
&
&3 Right Plane E
£
=

4

4 @ @ (9

I_, Crigin

@ Balsa Block

@ Screw Eve Slot

@ CO2 Cartridge Hole l -
Axle Hole Cut Ouk

aa
EH
EH
1
=)

4

1

Linear austragenl

B <

Linear austragen2

=@
=@
=@
@ Linear austragen3
=@
=@

Bl

Linear austragend R

o]

Linear austragens
. Werrundungl oF
Werrundungz @ -
)
i
=

@ Wariabler Yerrundungsradius

| “lsometrisch
[T T] Modell [ Mofion Study 1]
twahlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild modifiziert werden soll EBearbeiten Teil 7]
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Erstellung einer Baugruppe

Erstellen Sie eine Baugruppe mit dem Teil Race
Car Block (Rennwagenblock). Fiigen Sie die
Réader und Achsen ein.

Baugruppe erstellen.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf
Baugruppe aus Teil/Baugruppe erstellen .
Klicken Sie auf OK, um die Standard-
Baugruppenvorlage zu tibernehmen. Der
PropertyManager Baugruppe beginnen

wird eingeblendet.

Im Feld Geoffnete Dokumente wird die Teildatei
Race Car Block (Rennwagenblock) angezeigt.
Komponente platzieren.

Klicken Sie im PropertyManager Baugruppe
beginnen auf OK . Der (f) Race Car Block
(Rennwagenblock) wird im FeatureManager der
Baugruppe als ,,fixiert* angezeigt.

Ebenen deaktivieren.

Klicken Sie bei Bedarf in der Meniileiste auf
Ansicht, und deaktivieren Sie Ebenen.

Anmerkung: Die erste der Baugruppe hinzugefiigte

4

Komponente ist standardmaBig fixiert.
Eine fixierte Komponente kann nicht
verschoben werden, es sei denn, Sie heben
die Fixierung auf.

Isometrische Ansicht mit ,,Verdeckte Kanten

ausgeblendet festlegen.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf

Isometrisch [@]

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf
Verdeckte Kanten ausgeblendet .
Baugruppe speichern.

Klicken Sie in der Meniileiste auf Speichern .

L|E|j\|5’?vﬁ.@,ug;v[%|vla =N
E] Meu e

LEE Zeichnung aus TeilfBaugruppe erstellen
g@ Baugruppe aus TeiljBaugruppe erstelen

CaUgruppe beqgi..
o ¥ =2

Meldung

&« |

b

Einzufiigende{s)
| Tt_ail,.-"Baugruppe

Dokumente &ffnen:

1"E. Race Car Black

| Mini-¥orschau

1| |

|»

ol
Befehl ausfihren bei

Erstellung einer neuen
Baugruppe

[ Grafikearschau

(el 2
(T~

@ Baugruppel (Standard<Anzeigestatus-1=)
{ﬁl Sensaren
[+ [A] Beschriftungen
\<§\ Ebene vorne
\<§\ Ebene oben
\<§\ Ebene rechts
I.. Ursprung
[ % () Race Car Block <1
@@ Werknipfungen

D-2-6%- -9 -G &
iPE_{ Bg

Ko speichern (Crl+5)
Speichert das aktive Dokument.

rkniipfung

Speichern Sie die Baugruppe im heruntergeladenen Ordner unter dem Namen

Race Car (Rennwagen).

Anmerkung: Klicken Sie bei Bedarf auf Ansicht, und deaktivieren Sie Alle

32

Beschriftungen.
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6 Achsen einfiigen.
Klicken Sie in der Konstruktionsbibliothek auf das Teil Axle (Achse), und ziehen

Sie es aus der Konstruktionsbibliothek.

Klicken Sie auf eine Position in der Nédhe des riickwértigen Fahrzeugbereichs.
Der PropertyManager Komponenten einfiigen wird eingeblendet. Eine zweite
Achse wird am Mauszeiger angezeigt.

Ziehen Sie die zweite Achse zum vorderen Fahrzeugbereich. Klicken Sie auf
eine Position.

Klicken Sie im PropertyManager Komponenten einfiigen auf Abbrechen .
Zeigen Sie den FeatureManager an.

Axle <1>und Axle <2> werden angezeigt.

B solidWorks b O-~F-H-2-9-[-/8 & - . Q-sodwokss. ) 2 - = £ »
i [
(» 5t - ® @
Komponenten |, = Lineares i Komponente | »
Ao Verknipfung Rt s Intelligente i Ausgeblendete
Verbindungselements - Kompaonenten
- - - anzeigen
Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produkte | Simulation | —
- ! ! 4 -8 =
e @ Oh wE = P @ 2.
® (78 > LANBEB-F-o- @R-E-

@ Baugruppel (Standard<Anzeigestatus-1=)
E] Sensoren
= :i] Beschriftungen
\<§\ Ebene vorne
Q Ebene ohen
% Ebene rechts

I.. Ursprung
H % () Race Car BlockS <1 > 7
W () addeals 1

[+ % (-3 Axle<z>
m@ Yerkniipfungen

*lsometrisch

PH 01 |1 Modell_| Beweaungsstudie 1

Solidwarks Professional 2009 Urterdefiniert  EBearbeiten Baugruppe 2] @

7 Erstes Rad einfiigen.
Klicken Sie in der Konstruktionsbibliothek auf das Teil Wheel (Rad), und zichen
Sie es aus der Konstruktionsbibliothek.

Klicken Sie auf eine Position in der Nidhe des rechten riickwértigen
Fahrzeugbereichs. Der PropertyManager Komponenten einfiigen wird
eingeblendet. Ein zweites Rad wird am Mauszeiger angezeigt.
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8 Restliche drei Rader einfiigen.
Fiigen Sie das zweite Rad in der Nihe des rechten vorderen Fahrzeugbereichs

ein; Wheel<

2> (Rad 2).

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Fiigen Sie das dritte Rad in der Nihe des linken riickwértigen Fahrzeugbereichs

ein; Wheel<

3> (Rad 3).

Fiigen Sie das vierte Rad in der Néhe des linken vorderen Fahrzeugbereichs ein;

Wheel<4> (

Rad 4).

Klicken Sie im PropertyManager Komponenten einfiigen auf Abbrechen .
Zeigen Sie den aktualisierten FeatureManager an.

# % (=) Axle<l=
i % () Axlesz>
@ R () Wheel<1>
T () Wheel <2
# % {-) Wheel 3=
Y () wheel<a>
@@ Yerknipfungen

*lsometrisch

@Snliﬂw‘);ks i D & l.}' ] - &J = % v| B E * 3. “'_E'SolidWorksSL ) ? - - F X
e 4 : © @
Komponenten Lineares iy Komponente |
einfugen Verknipfung Komponentenmuster . _Imelhgente R Ausgeblendete 4
Verbindungselemente Komponenten
- - - anzeigen
Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produkte | Simulation | 5 %
— — = 5 Lad
e s I I ot 3 i p. "
1 ER » LAY W@ P-60- @ £-E-
@
% Baugruppel (Skandard<Anzeigestatus-1:) ===
£ (
|£] Sensoren L]
[ [A] Beschriftungen Iz
@ Ebene varne ?m'
% Ebene oben ffhd
%y Ehene rechts
I_, Ursprung | e
=t % (F) Race Car BlockS<1 = 4 ‘Piﬁ.
4 \

W10 Modell [ Bewegungsstudie 1

I‘]SolldWDrks Professional 2009

Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe 7]

@

9 Urspriinge d

eaktivieren.

Klicken Sie in der Meniileiste auf Ansicht, und deaktivieren Sie Urspriinge.

10 Modell speichern.
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .

Klicken Sie auf Ja, um das Modell neu aufzubauen.
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11 Werkzeug ,,Komponente drehen“ anwenden.
Drehen Sie die beiden Réder auf der linken Seite
des Modells.

Klicken Sie im BefehlsManager auf die
Registerkarte Baugruppe.

Klicken Sie im FeatureManager auf Wheel<3>

(Rad<3>). Das ist das linke Hinterrad. LT . S -
. . . verschieben | Komponenten
Klicken Sie auf der Baugruppen-Symbolleiste auf £ "

anzeigen
[ | Komponente verschieben

daS Werkzeug Komponente drehen . Der @ Komponente drehen k— [
PropertyManager Komponente drehen wird \
eingeblendet.

Drehen Sie Wheel<3 >, wie in der Abbildung dargestellt.

= Race Car (Default<Display 5. |

Klicken Sie im aufschwingenden FeatureManager auf (&) sensors
Wheel<4> (Rad<4>). Das ist das linke Vorderrad. i <%>' e
Drehen Sie Wheel<4 >, wie in der Abbildung dargestellt. g Fop Plars

¢ Right Plane
Klicken Sie im PropertyManager Komponente drehen L orsn

* % () Race Car Block<1 >

£ KM' 8 () Arle<t>
auf O . =B () ple 2

12 Modell neu aufbauen. #§ () wheel<t>
- 1) whesl<z

Klicken Sie auf der Meniileiste auf Modellneuaufbau E @ () whesl<a>

£

IMates
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Einfligen von Verkniipfungen

Eine Baugruppe ist ein Dokument, in dem mindestens zwei Teile und andere
Baugruppen (Unterbaugruppen) miteinander verkniipft sind. In einer Baugruppe
werden sowohl Teile als auch Unterbaugruppen als Komponenten bezeichnet. Mit
Hilfe von Verkniipfungen werden Beziehungen zwischen Komponenten erstellt.
Flachen stellen die am haufigsten verwendete Geometrie bei Verkniipfungen dar.
In diesem Fall werden die vorhandenen Unterbaugruppen verkniipft, um
basierend auf dem von lhnen erstellten Autoteil eine Baugruppe zu erstellen.

Es gibt drei Typen von Verkniipfungen:

Standardverkniipfungen, Erweiterte m
.0 . s X 5
Verkniipfungen und Mechanische Verkniipfungen.
Standardverkniipfungen [ vt | |
m  Deckungsgleich r g‘“fp.f““‘-!?ﬂ'ﬁs"ah' Al
m Parallel <)
m Senkrecht =t =
m  Tangential .ﬁqu?r.d?Frknf.qungsn.. Al
m Konzentrisch |"_$_ jDectng=dleic
m Sperren (N parate
m  Abstand i
| | Wlnkel |Q | Tangertial
. . ! @| Konzentrisch
Erweiterte Verkniipfungen Eisn
_| EFFen
m Symmetrisch =l
m Breite Al
m  Bahnverkniipfung =
m Linear/Linearkupplung
m  Abstand/Winkel
Sie konnen zur Erstellung einer Verkniipfung viele - _
. . . | Erweiterte ¥erkniipiungen |
unterschiedliche Geometrietypen auswéhlen: (2] syt '
iy ymmetrisch
| FlaChen |@ | Breite
m  Ebenen [ Batrverkniafng
| | Kanten |g | Linear/Linearkupplung
m  Eckpunkte ()
m Skizzenlinien und Punkte &
m  Achsen und Urspriinge
Anmerkung: In diesem Abschnitt positionieren Sie das Modell

so, dass das richtige Skizzenelement angezeigt
wird. Verwenden Sie dazu das Werkzeug

Ausschnitt vergroRern auf der Voransichts-
Symbolleiste, die mittlere Maustaste und die Tasten
F und Z.
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1 Achsen mit der Karosserie
verkniipfen.
Erstellen Sie eine deckungsgleiche
Verkniipfung zwischen der
Hinterachse und der Karosserie.

Klicken Sie auf der Baugruppen-
Symbolleiste auf das Werkzeug

Verkniipfen [§] Der
PropertyManager Verkniipfen
wird eingeblendet.

Vergrofern/verkleinern bzw.

drehen Sie die Ansicht, um die zu
verkniipfenden Flachen oder Kanten
leichter auswéhlen zu kénnen.

Tipp:

Klappen Sie den aufschwingenden
FeatureManager Race Car
(Rennwagen) im Grafikbereich auf.

Klicken Sie im aufschwingenden
FeatureManager auf Race Car
Block/Right Plane
(Rennwagenblock/Ebene rechts).

Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

]
&
Komponenten Verkniipfung

e\nngEn ’

Kompenentenmuster... Verbindungselemente

ER
kP
Lineares Inteligente

Skizze | Evaluieren
T

&I Sensars
+ !il Annotations
\<> Front Plane
\<> Top Plane
\<> Right Plane
I—» Crigin
= % ({F) Race Car Block<1=
.ﬁl Sensors
+-[A] Annatations

+ @ ({Fy Race Car Block<1=
B () Aot
ﬁl Sensors
+ ’ll Annotations
8= 2024 alloy
\<> Front Plane
:<>\ Top Plane

I—» Or%-u

H @ Extrudel

§E Balsa +] % (-1 Axle<z=
<>\ Front Plane H % (-3 wheel<1>
<> Top Plane
s Ori.k
[+ E% Balsa Block,
Deck .a__:.!p\;é leichl
W ¥R B
I% Werknipfungen (9) Analyse
\l'er-l.(nl'.ipl.'ungsguswa.i:l.l- 3
Al R
1= |

Klicken Sie im aufschwingenden FeatureManager auf Race Car Axle<l>/
Right Plane (Rennwagenachse 2/Ebene rechts). StandardméBig ist der
Verkniipfungstyp Deckungsgleich ausgewahlt.

Die ausgewdhlten
Ebenen werden im Feld
Verkniipfungsauswahl
angezeigt.

Klicken Sie auf
Verkniipfung
hinzufugen/fertig
stellen [«], um die
Verkniipfung zu
iibernehmen.

Einfiigen von Verkniipfungen
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2

Konzentrische Verkniipfung
hinzufiigen.

Erstellen Sie eine
konzentrische Verkniipfung
zwischen der Hinterachse
und der Karosserie.

Ziehen Sie Axle<1>, wie in
der Abbildung dargestellt.

Klicken Sie auf die innere
zylindrische Flache der
hinteren Bohrung.

Klicken Sie auf die
zylindrische AuBenflache
von Axle<ls.

StandardmaéBig ist
der Verkniipfungstyp
Konzentrisch ausgewihlt.

Klicken Sie auf Verkniipfung

hinzufiigen/fertig stellen [],
um die Verkniipfung zu
tibernehmen.

Anmerkung: In diesem Abschnitt
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positionieren Sie
das Modell so,

dass das richtige
Skizzenelement
angezeigt wird.
Verwenden Sie dazu
das Werkzeug
Ausschnitt

vergrofRern , die
mittlere Maustaste und

die Tasten F und Z.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

W K 9

f% Werknipfungen (9 Analyse
|Yerknipfungsauswahl & |
7

RS "’:\“%

S‘Cﬁ.\x
// ‘*‘w{/

NN CER RN

2
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3 Deckungsgleiche Verkniipfung

hinzufugen % Race Car (Default<Display 5. Fillatz
. . 18] sensors € varFillet1
Erstellen Sie eine deckungsgleiche +-[A] Annotations P
Verkniipfung zwischen der g Nt Plang =B () ade<z>
; Top Plane

Vorderachse und der Karosserie.

Klicken Sie im aufschwingenden
FeatureManager auf Race Car
Block/Right Plane
(Rennwagenblock/Ebene rechts).

Klicken Sie im aufschwingenden
FeatureManager auf Race Car
Axle<2>/Right Plane
(Rennwagenachse 2/Ebene
rechts).

StandardméBig ist der
Verkniipfungstyp Deckungsgleich
ausgewahlt,

Klicken Sie auf Verkniipfung

hinzufiigen/fertig stellen , um
die Verkniipfung zu tibernehmen.

Einfiigen von Verkniipfungen

\<> Right Plane
I—» Crigin

.ﬁl Sensars
§E Balsa

\<> Top Plane

P
I—» O%n

4 @ Balsa Elock.

+ .§| Mates in Race Car
+-{A] Annatations

\<> Front Plane

-_ﬂl Sensors
+{A] Annatations
8= 2024 alloy
: £ Front Plane
:<>\ Top Plane

@
L Orit;l}\
+ @ Extrudel
B () whesl<1>

W K B
f% Werknipfungen (9 Analyse
;Verknl'.ip gsauswahl

Rig.|.1.t I.:‘.I.ane@Race Car BI-
E Plane@a;
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4 Konzentrische Verkniipfung
hinzufiigen.
Erstellen Sie eine konzentrische
Verkniipfung zwischen der
Vorderachse und der Karosserie.

Ziehen Sie Axle<2>, wie in der
Abbildung dargestellt.

Klicken Sie auf die innere
zylindrische Flache der
vorderen Bohrung.

Klicken Sie auf die zylindrische
AuBenflache von Axle<2>.

StandardméBig ist der
Verkniipfungstyp Konzentrisch [ verknipfungen | & Analyse |
ausgewahlt.

| Werkniipf auswahl R

Klicken Sie auf Verkniipfung |
hinzufiigen/fertig stellen [¢], [ o]
um die Verkniipfung zu
iibernehmen.

<3x@Race Car BEEI;-_I.“'

Im néchsten Abschnitt
verkniipfen Sie die Réder
mit den Achsen.

X [Nte@sHh A ]
J
W\ferkﬂmfung hinzufiigen)fertigstellan L
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1 Rader mit den Achsen verkniipfen.
Erstellen Sie eine konzentrische
Verkniipfung zwischen der
Vorderachse und dem rechten
Vorderrad.

Klicken Sie auf die zylindrische
AuBenflache von Axle<2>.

L )
L]

Extrudel won Axle<2>

Klicken Sie auf die zylindrische
Innenflache des rechten Vorderrades
Wheel<2>.

StandardméBig ist der
Verkniipfungstyp Konzentrisch
ausgewahlt.

Klicken Sie auf Verkniipfung

hinzufiigen/fertig stellen [¢], um
die Verkniipfung zu iibernehmen.

Extrudel von Wheel <23

Anmerkung: Positionieren Sie das Modell

so, dass das richtige Konzentrisch3
Skizzenelement angezeigt v/ xh
Wird. f% Verkniipfungen (9) Analyse

;.Veri(nl'.ip.l:ungsguswa.i:li " -

Sche<2>@Axle-2

eel-2

|Verknt|pfung hinzufiigenjfertigstellan
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2 Abstandsverkniipfung erstellen.

Erstellen Sie eine Abstandsverkniipfung
zwischen der dufleren Endfldche der rechten /\f

Vorderachse Ax1le<2> und der Aullenfldche t%
des rechten Vorderrades Wheel<2>.

Klicken Sie auf die duBere Endflache der
rechten Vorderachse Axle<2>.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste

auf Schattiert [@]

Klicken Sie auf die AuBenflache des rechten ‘
Vorderrades Wheel<2>, wie in der Abbildung AR
dargestellt. /

Klicken Sie auf das Werkzeug
Abstandsverkniipfung .

Geben Sie 7 mm ein. |§'§'E'E—§”§| |§|\§|
Klicken Sie auf Verkniipfung hinzufiigen/ (Zroomm =

fertig stellen , um die Verkniipfung zu -
iibernehmen.

3 Die drei restlichen Rader mit der Vorder-
bzw. Hinterachse verkniipfen.
Erstellen Sie mit den gleichen Verfahren wie oben konzentrische
Verkniipfungen zwischen den Achsen und Rédern.

Erstellen Sie Abstandsverkniipfungen zwischen der dufleren Endflédche der
Achsen und der AuBlenfliche der Rader.

Klicken Sie im PropertyManager Verkniipfen auf OK .

4 Erstellte Verkniipfungen anzeigen.
. " =t @@ Werknipfungen

Klappen Sle den Ordner Ve rknupfungen ) I ,( Deckungsgleichl (Race Car Block<1 =, Axle<1=)
. @ Konzentrischi {Race Car Block=1 =, Axde<1=)
m FeatureManager auf' ,( Deckungsgleichz (Race Car Block=1 >, Axle<2 =)

. . KonzentrischZ (Race Car Block<1 =, Axle<2=)

Erstellte Verkniipfungen anzeigen. %mzenmschg (rle<2, Wheel<2>)

|¢—’| Abstand! (Axle<z =, Wheel<Z =)

@ Konzentrischd {Axle<1 =, Wheel<1 =)

H AbstandZ (Axle<1>,Whesl<1 =}

© KonzentrischS (Axle<1 =, Wheel<3 =)

|¢—'| Abstand3 (Axle<1 =, Wheel<3=)

@ Konzentrische (Axle<2 =, Wheel<d =)

H Abstandd (Axle<2 =, Wheel<4=)
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MSulidWorks.m Beabeilen  Anscht Enfigen Extres Joobex Fenster ife B\ [ - (-l - -9 - B & -

=0 )2« = B %

[

i ] B ) 5 @
Kemponenten Verknipfung Lineares Inteligente Features i Neue »
einfiigen m i verschieben | Komponenten Bewegungsstudie
- - - anzeigen - -
Zusammenbauen | Layout | Skizze | Evaluieran - w = = po—
A W@ D oo- 2B -8 %

@ 712 2e
(T~
) Race Car (PhotoWorks <Display State
& [A] Annatations
& Front Plane
< Top Flane
S; Right Plane
1. origin
1+ B (F) rare Car Black=1>
-8 () Ade<t>
= 8 () e <2
3 S () Wheel<1>
i 8 () whesl<z>
1 G () Wheel<3> L
= S8 () whesl<4 _']
[}l Verkniipfungen 5
. Deckungsgleichi (Race Car Bl
(©) Konzentrisch1 (Race Car Blacl
A Deckungsgleich? (Race Car B
(©) konzentrisch (Race Car Blacl
(©) Koneentrisch3 (Axle<2:»,Whe
f—] Abstandi (e <23 wheel <
(©) Koreentrischd [Axle <12, Whe
f] Abstandz (Axde <L =, wheel<]
(©) KoneentrischS {Axle <12, Whe
] Abstands {(pode <1 Wheel<:
(D) Korentrisché [Axle <23, Uhe Y

[ Abstandd (e <25 iheel <4 I
T

< 5| “1sometrisch

(] [7]]_Modell [ Fiotion Study
Whlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild modifiziert werden soll Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe (7] &,

EISEE

i

[ie]

5 Modell speichern.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern
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Berechnen des Gewichts des _
Rennwagens Interfer&pruﬁmg Bohrungssud‘ﬂung M;Een Massene\%schaﬁen Quersmnitt‘s-zi‘]gansmafben

Wenn Sie das Auto fertig gestellt
haben und ins Rennen schicken

Zusammenbaven | Layout | Skizze | Evaluieren [

mochten darf es l’llcht Wenlger [ wissenschaftliche Motierung
? . . ) bokumenteinstelungen
als 55 Gramm wiegen. Dieses
R . . R (®) Benutzerdefiniette Einstellungen
MlndestgeWICht SChlleBt dle Lange: Dezimalstellen:
CO,-Patrone nicht ein. Uberpriifen Mimeter | B &

Sie das Gewicht des Modells.
Wenden Sie dazu das Werkzeug

St Masse neigenschaften

| [ kopieren | [ sehliefien | [ opyanen... | [eu berechnen|
Masseneigenschaften an. R =
. .. Race Car,SLDASH
1 Klicken Sie im BefehlsManager Ausgonstie Ebmene:
auf die Registerkarte Evaluieren.
. . [] verdeckte Kérper/kompanenten mit aufnehmen
Klicken Sie auf der M i :tk: i Ly Fk:

. . ¥] Ausgabekoordinatensystem in Fensterecke anzeigen
Evaluieren-Symbolleiste auf = R
Masseneigenschaﬂen . Das Masseneigenschaften von Race Car { Assembly Configuration - PhotoWarks ) a

. . Ausgabe Koordinatensystem : - Standard —
D¥alog'fe1d MassenelgenSChaften Dichte = 0.0003 Gramm pro KubikMillimeter
wird eingeblendet. Misss = 55,3132 Gramm
. . . . olumen = # ubik Millimeter
Klicken Sie auf die Schaltfliche e e
. Oberflache = 61946, 3437 Milimster~2
Optionen. Maszermitaouni: { Milmeter )
X = 0.000&
Aktivieren Sie die Option 2o
Benutzerdefinierte A R e e
Einstellungen. 15 = (50, 2 o, 050 o = Sl o
Iz = (0.0000, 0.9992, 0,0400) Pz =227481.5018
Geben Sie 4 fiir Dezimalstellen cin. Trghet (Gramm* {Quackatilineter _
Bezagen aUF den Massermittelpunkt, ausgerichtet auf das Ausgabekoordinatens:
. . Lxx = 208871.7781 Ly = -0.2144 X 1
Klicken Sie auf OK. e by
Die Masse betrigt - o
54,9839 Gramm.

Anmerkung: Die Masse kann unterschiedlich sein, wenn Sie nicht alle oder zuviele
Kanten verrundet haben.

Es kommen spéter noch Fiihrungsosen, Farbe und Abziehbilder hinzu, und das
Modell wird geschliffen. Verwenden Sie diese Masse daher als Uberschlagswert,
und wiegen Sie vor dem Rennen auf jeden Fall das fertige Auto. Am Ende dieser
Lektion finden Sie eine Liste mit wichtigen, im Regelwerk enthaltenen
Abmessungsanforderungen.

Anmerkung: Die Masse des Axle-Teils betrdgt bei Verwendung von 2024 Alloy (Legierung
2024) 0,9896 Gramm. Wiirde man das Axle-Teil auf AISI 304 umstellen,
dann wire die Gesamtmasse des Rennwagens Race Car etwa 3,67 g grofler.
Dies wird im Analyse-Abschnitt dieses Buches naher untersucht.

SchlieBen Sie das Dialogfeld Masseneigenschaften.
2 Modell speichern.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .
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Berechnen der Gesamtlange des _
Rennwagens cd "

et S e Moo
Wenn Sie den Wagen fertig gestellt
haben und ins Rennen schicken
mochten, darf er eine Gesamtlange von
210 mm nicht tiberschreiten, und die Rader miissen einen Aulendurchmesser von
mindestens 26 mm und hochstens 34 mm aufweisen. Wenden Sie das Werkzeug
Messen an, um diese Abmessungen der Baugruppe Race Car zu ermitteln.

Zusammenbauen La Skizze Ewvaluieren l

Gesamtldnge des Wagens messen.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf die Ansicht Rechts .
Klicken Sie auf der Evaluieren-Symbolleiste auf das Werkzeug Messen . Das
Dialogfeld Messen — Race Car wird eingeblendet.

Klicken Sie auf die Vorderkante des Rennwagens. VergroBern Sie bei Bedarf die
Ansicht, um die Kante auszuwéhlen.

Klicken Sie auf die hintere Kante des Rennwagens. Anmerkung: Wihlen Sie
eine Kante aus, nicht einen Punkt oder eine Flache. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Messen - Race Car x
8 - %) J - @ -

Kante=1=@Race Car Block-1
K.an Race Car Block-1

Abstand: 211.21mm -~

Delka ®: 8.58mm
Delta ¥: 20.31mm . A/
Delta Z: 210.00mm 7 |
L
20,81 mm| - dz ! .
it and: = —

Anmerkung: Der Balsablock hat eine Grofie von 223 x 50 x 65 mm. Wenn Sie

fiir die maschinelle Bearbeitung des Fahrzeugs eine Haltevorrichtung
verwenden mochten, miissen Sie darauf achten, dass die Konstruktion
nicht langer als 210 mm ist. Die meisten Haltevorrichtungen verfiigen iiber
eine Nasenplatte, die die Vorderseite des Bal sablocks hilt. Wenn Thre
Konstruktion zu lang ist, kann der Schaftfraser oder die Haltevorrichtung
beschéddigt werden.
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2 Raddurchmesser von ,Wheel<2>“ messen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das
Feld Auswabhl.

Klicken Sie auf Auswahl aufheben.

Klicken Sie auf den Durchmesser des
Vorderrades Wheel<2>. Der Durchmesser von
Wheel<2> betrigt 32 mm.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

SIS

Kante <1 »@Race Car Block-1

K& ace Car Bl

abstand: 211,78mm
Delta ¥: 8.58mm

[ Auswatl

Léschen

aufheben

Menii anpassen

Anmerkung: Wie Sie wissen, muss der Raddurchmesser zwischen 26 mm und 34 mm
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liegen.

BEiSolidWorks mmmMaxﬁgmmas.rnmmmmﬁeQiD-;-}’vH-fgvﬂéj-lE-z..‘IvSohd‘;:v.hg-;
s 15 1 &
Interferenzpriifung Bohrungsausrichtung | Messen | Masseneigenschaften Querschnittseigenschaften  AssemblyXpert | Krimmung | COSMOSXpress  COSMOSFloXpress DrivewarksXpress
Analyse-Assistent  Analyseassistent Assistent
Layout | Skizze | Ewaluieren & o S B = . ==
Ssad 1 AL W@ T oor- - B - 8%
| (7 12 =
T — o
- inl

9 Race Car (PhotoWorks <Display State &
(# [A] Annotations

3 Front Flane lied

<5 Top Plane &

% Right Plane: =

1, origin )
5B (F) Race Car Block<1> ]
@ () Ade<ts
G () A2z  Lange: 100.53mm
# B () Whesl=1> Durchmesser: 32mm
B () Wheel<z>
@ G () Whesl<3
+ (- wheslz4» 4
i+ [ Mates 4

Durchmesser: |32mm
Mitte
-—i

< #| *Rechts
i Modell [ Motion Study 1
Solidworks Office Premium 2009 Unkerdefiniert  Bearbeiten Baugruppe ] &)
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3 Abstand zwischen den Mittelpunkten der
beiden Radnaben messen. M - Race Car
Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das G~ omm Yol B &~
Feld Auswahl.

Kante<1 >@Race Car Block-1
R ———
Auswahl aufheben

Klicken Sie auf Auswahl aufheben.

. . . . l.ﬂbstar;;:' Laschen
Klicken Sie auf die Vorderflache der Radnabe Delta i

des Vorderrades Wheel<1s. Gelte 1 Mend anpassen

Klicken Sie auf die Vorderflache der Radnabe
des Hinterrades Wheel<2>. Der Abstand
zwischen den Mittelpunkten der beiden
Radnaben betrigt 135 mm.

SchlieBen Sie das Dialogfeld Messen — Race Car.

Uil bolidWorks | | atel Searbeiten  Ansidit Einfigen  Exiras | Photorks | Toobox  Fensier ife @) ) - (¥ -l - & -9 - B - 2

i) B

Inter hiung | Messen

o i ® = o [
haften Querschnittseigenschaften blyXpert | Krimmung | COSMOSKpress COSMOSFloXpress DriveWorksXpress
Analyse-Assistent  Analyseassistent Assistent

[ Teyout | Skizse | Evaluieren [
(BT [B = »
9 Race Car (Photoworks <Display 9
= [A] Annotaticns

S, Front Plane

S, Top Plane

S Right Plane

1. origin
18y (F) Rare Car Block1>
=8 () et >
8 () ez
-8 () Wheel<1>
-8 () Wheel<2> Delea 7: 135, 00mm
58y () wheel<a>
1+ 8y () wheel s> ﬂ

:

- [l Mt ‘
200 oes P £y ¥

%0 W B o B B

]
[}
¥

R EEE

¢
e
y

< 3| *Rechts
] Modell | WaHen Study T
Solidworks Office Premium 2009

Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe 7] @
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Erstellen einer Explosionsansicht

Fiir Herstellungszwecke ist es oft niitzlich, die
Komponenten einer Baugruppe aufzuspalten, um ihre
Beziehungen visuell analysieren zu konnen. Durch das
Auflésen der Ansicht einer Baugruppe konnen Sie die
Komponenten getrennt betrachten.

Eine Explosionsansicht besteht aus einer oder mehreren
Explosionsstufen. Eine Explosionsansicht wird mit der
Baugruppenkonfiguration gespeichert, in der sie erstellt
wird. Jede Konfiguration kann iiber eine
Explosionsansicht verfiigen.

Der PropertyManager Explosionsansicht wird
eingeblendet, wenn Sie Explosionsansichten von
Baugruppen erstellen oder bearbeiten.

Anmerkung: Waihrend die Baugruppe aufgelost ist, konnen

1

ihr keine Verkniipfungen hinzugefiigt werden.

Konfiguration ,,Explosionsansicht“ erstellen.

| Dptionen A

I&@I% |

¢ XD

| ¥orgehensweise:

«£ |

«£ |

| Explosionsstufen

: Einstellungen

@

d |35

[ ]

’l’
o | 20.00mm =

Aubomatischer Abstand Fir
Komponenten nach Ziehen

= g
b 5 v

Unterbaugruppenteils
auswahlen

Unterbaugruppen-Auflésung
erneut verwenden

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf
Isometrisch [@]

Klicken Sie auf die Registerkarte

EEERe—

=] @ Race Car Konfiguration{en

RN Defaultcnicnla 2ot

&

Erweiterte Auswahl

] ? -Neue Exp.l.osionsansic.ﬁt. i

ConfigurationManager .

Klicken Sie im ConfigurationManager mit der
rechten Maustaste auf Default (Standard).

Klicken Sie auf das Werkzeug Neue

Explosionsansicht . Der PropertyManager Explosionsansicht wird

eingeblendet.

Klicken Sie im Grafikbereich auf das rechte Vorderrad (Wheel<2>) des

Modells. Eine Triade wird eingeblendet.

Klicken Sie auf den roten/gelben Pfeil der Triade, und ziehen Sie ihn nach rechts.

Anmerkung: Ziehen Sie das Rad weit genug nach rechts, um Platz fiir Axle<2> zu
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lassen.

Klicken Sie im Feld Einstellungen auf die Schaltflache Fertig.

Erstellen einer Explosionsansicht
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~

£ 2
~ )f‘/ g

[ziehen Sie, um den Auflasungsabstand zu bearbeiten]

2 Explosionsstufe 2 erstellen.
Klicken Sie auf das linke Vorderrad (Wheel <4 >) des Modells. Eine Triade wird

eingeblendet.
Klicken Sie auf den roten/gelben Pfeil der Triade, und ziehen Sie ihn nach links.

Klicken Sie im Feld Einstellungen auf die Schaltflidche Fertig.

B T
‘® @._ @

/
/‘/
3 Explosionsstufe 3 erstellen.

Klicken Sie auf das rechte Hinterrad (Wheel<1>) des Modells. Eine Triade
wird eingeblendet.

Klicken Sie auf den roten/gelben Pfeil der Triade, und ziehen Sie ihn nach rechts.
Ziehen Sie das Rad weit genug nach rechts, um Platz fiir Ax1e<1> zu lassen.

W

Klicken Sie im Feld Einstellungen auf die Schaltflache Fertig.
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6 Explosionsstufe 6 erstellen.
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4 Explosionsstufe 4 erstellen.
Klicken Sie auf das linke Hinterrad (Wheel<3>) des Modells. Eine Triade wird
eingeblendet.

Klicken Sie auf den roten/gelben Pfeil der Triade, und ziehen Sie ihn nach links.

Klicken Sie im Feld Einstellungen auf die Schaltfldche Fertig. Zeigen Sie die
Ergebnisse an.

5 Explosionsstufe 5 erstellen.
Klicken Sie auf die Vorderachse (Axle<2>) des
Modells. Eine Triade wird eingeblendet.

Klicken Sie auf den roten/gelben Pfeil der Triade, und i
ziehen Sie ihn nach rechts.

&®

*»

Klicken Sie im Feld Einstellungen auf die Schaltflache
Fertig.

Klicken Sie auf die rechte Hinterachse (Ax1le<1>)des
Modells. Eine Triade wird eingeblendet.

Klicken Sie auf den roten/gelben Pfeil der Triade, und
ziehen Sie ihn nach rechts.

Klicken Sie im Feld Einstellungen auf die Schaltflache
Fertig. Zeigen Sie das Modell an.

Klappen Sie die einzelnen Explosionsstufen im Feld
Explosionsstufen auf. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Erstellen einer Explosionsansicht
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7 Zum ConfigurationManager
zuriickkehren.
Klicken Sie im PropertyManager

Explosionsansicht auf OK .

8 Bewegungssimulation der Baugruppe
erstellen.
Klappen Sie die Konfiguration Default
(Standard) auf. Explosionsansichtl
wird eingeblendet.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
Explosionsansicht1.

Klicken Sie auf Explosionsansicht der
Bewegungssimulation aufheben. Zeigen
Sie die Ergebnisse an.

Erstellen einer Explosionsansicht

::_,.. ;:gnf' T

= @ Race Car Konfiguration(eny
=1 Tﬁ Default <Display State-1=
-

| Explosionsansicht aufheben

Explosionsansicht der Bewegungssimulation aufheben
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Klicken Sie
im Dialogfeld —
Beweg ungs- Bewegungssimulations-Steuerung :
simulations- St lnd it
Steuerung auf IRl
die Schaltflache
Ausfiihren.

Zeigen Sie eine
Bewegungssimulation
des Rennwagens
(Race Car) an.

SchlieBen Sie
das Dialogfeld
Bewegungs-
simulations-
Steuerung.

9 Zum FeatureManager zuriickkehren.
Klicken Sie auf die Registerkarte

FeatureManager .

10 Modell speichern.
Klicken Sie auf der Voransichts- v 7] T P
Symbolleiste auf Isometrisch [@]. RANBE|P - @ 8-5-

ymbolleiste auf Isometrisc o0® ®
Klicken Sie auf der Meniileiste auf & ¢

Speichern . [Isometrisch

I FeatureManager [ e

< Face Car Fonfiguration{en)
= '|__[‘a Default <Display State-1=

a9

Dreht und zoomt das Modell auf die
isometrische Ansichtsausrichtung,

Die Baugruppe ist nun fertig gestellt.

Im nichsten Abschnitt 6ffnen Sie
einzelne Teile der Baugruppe und
wenden das Werkzeug Messen an.
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mhlidWorkslma Bearbeiten  Ansicht  Einfigen Extras  Toobex Fenster Hife _Qleavv@v 3 lEva.ucivsm.d N2 - - [ %

B & B & B | & ¢
Komponenten  Verkniipfung Lineares Inteligente Features Neue »
einfugen . Bewegungsstudie
- - anzeigen - -

Zissmmnanbasen (D e - =
— L M@ F- o - B - 8%
[BF& 2
(¥~ (7%
9 Race Car (Photoworks <Display 9 &
f-[A] Annatations

& Front Plane =)

S, Top Plane @

S Right Plane

1, orign

18y (F) Rare Car Block1>
=8 () et >

8 () ez

8y () wheel<1>

58y () wheel<z>

58y () wheel<a>

1+ 8y () wheel s> :‘J
= I ates 3

(e

3| Flsometrisch

<
[T 0]_Modell | Tation Study T
salidhirorks Office Premium 2003 Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe 8]

1 Baugruppen-Teil ,Race Car Block* =
" [#) a4 Lights, Cameras and Scene
(Rennwagenblock) 6ffnen. %, Front Plane.
Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten g L BV B & 1o S b T
Maustaste auf (£) Race Car Block<1ls. R G-
& % i R |
Klicken Sie auf der Kontext-Symbolleiste auf 9 (- docf DR | Aususahi invertieren

Teil 6ffnen [3] Der FeatureManager fiir Race % Ounl|Gehezu..
Car Block wird eingeblendet. R

Komponente {Race Car Block)
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2 Zur Baugruppe ,,Race Car“ zuriickkehren.

Klicken Sie in der Meniileiste auf Fenster, Race (et ) - O -
Car. Die Baugruppe Race Car wird angezeigt. - e

3 Baugruppen-Teil ,,Axle“ (Achse) 6ffnen. ctippnd
Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten E% Ezt;r:;::::;
Maustaste auf Axle<ls>. Symbale anordnen

. . . . Alle schliefien
Klicken Sie auf der Kontext-Symbolleiste auf Teil
Race Car ‘_

offnen |i&]. Der FeatureManager fiir Ax1e wird B Race car ok
angezeigt.

4 Werkzeug ,,Messen“ auf die Achse anwenden. e — <
Messen Sie die Gesamtlidnge. <§ o P'ﬂf’%‘% Bald SO

Figin 1=, i
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf ot T
. . h . :1 %(_) Ao L\,& Auswahl invertieran
die Ansicht Vorderseite [@]. s
Driicken Sie die Taste F, um das Modell an die + D Ohee]componente (avie)
Grofe des Grafikbereichs anzupassen.
Klicken Sie auf der
Evaluieren-Symbolleiste - fue.
LRS- IRA P B
auf das Werkzeug .
M.essen ' Das Abstant?I:SU.DUmm -
Dialogfeld Messen — Eat 1 Dot
Axle wird eingeblendet. i =
Klicken Sie auf die linke
Wittelpuriktabstand:

Kante von Axle<1>.

VergroBern Sie bei
Bedarf die Ansicht, um
die Kante auszuwéhlen.

Klicken Sie auf die rechte Kante von Axle<1>.
Zeigen Sie die Ergebnisse an.

5 Durchmesser der Achse bestimmen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste
in das Feld Auswahl, wie in der Abbildung L2
Kante<1= —_ R
dargestellt. Kate<2> | Auswahl aufheben
. . Léschen
Klicken Sie auf Auswahl aufheben. Abstand: 50.00mm .
Delta ¥ 50,00mm Menil anpassen
. . . . Delta ¥: 0.00mm L
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste Delta 2: 0.00mm vﬂ

auf die Ansicht Rechts [&]
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Klicken Sie auf die Umfangslinie
von Axle<1>. Der Durchmesser

betragt 3 mm. a;l[;hmESSEf g?r’nnm,ﬂmm,ﬂmm i

SchlieBen Sie das Dialogfeld
Messen - Axle.

Lange: 9. 42mm
Durchmesser: 3mm

Klicken Sie auf der Voransichts-

Symbolleiste auf Isometrisch .
6 Zur Rennwagen-Baugruppe _ —

»,Race Car* zuriickkehren. (oo JESSIERN (- 3 -

Klicken Sie in der Meniileiste auf Fenster, Viswport

-_E Meues Fenster
Race Car. Uberlappend

. . d . E Unkereinander
Die Baugruppe Race Car wird angezeigt. e i
Symbale anordnen

Alle schiiefien

| Race Car * 4—
Race Car Block

|T| Axle *

1 Diverse Biihnen- und Ansichtseinstellungen
kennen lernen.
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste
auf den Dropdown-Pfeil des Werkzeugs Biihne RIS

Hintergrund - Weilies Umgebungslicht

i.'l bernehmen . | Hintergrund - Schwearz mit Follichtern
. . . . Hintergrund - Grau mit Oberlicht
Sehen Sie sich die Optionen an. | Hintergrund - Studioraum

Hintergrund - Studio mit Fillichtern

[T| Warme Kiiche

Klicken Sie auf Hintergrund - Studioraum.

Einfarbig weili

Zeigen Sie die Ergebnisse im Grafikbereich an.
Klicken Sie auf Einfaches WeiR.

Zeigen Sie die Ergebnisse im Grafikbereich an.

Klicken Sie auf Warme Kiiche.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste Y
auf den Dropdown-Pfeil des Werkzeugs el t)tésmattan e
Ansichtseinstellungen [ ],

—’ _@ ;ﬁcﬁéttéﬁ i Modus Schattiert
Klicken Sie auf das Symbol Schatten im Modus

Schattiert [§)].

ﬂ Perspektive
Drehen Sie das Modell mit der mittleren Maustaste.
Zeigen Sie die Ergebnisse an.
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2 Modell speichern.
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Isometrisch .

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Schattiert .

GiSolidWorks || atei esbeiten Ansicht Enfigen Exivas Toohox Fenster ife @ [0 - (¥ - bl - % -

) B8 el g ]

Interferenzpriifung Messen Masser Querschni

B E- Q-5 )2 - B %

=
blyXpert | Krimmung | COSMOSXpress  COSMOSFloXpress DriveWarksXpress
Anzlyse-Assistent  Analyseassistent Assistent

Layout | Skizze | Evaluieren

B [Fl2 2
(T~

2, 0% W @ @ oo M- B~

1
il
3

@ Race Car (Phatotwarks <Display <
f# [A] Annokations
) [akz] Lights, Cameras and Scene
& Front Plane
S, Top Plane
S Risht Plans
1, orign

BEREERE

1 % () wheel<1>
5 () Wheel<2>
S () Wheel<3x J
i W () Wheel <4 .
il [ mates

¥ | “1sometrisch

S
T Medell [ Fefenstudy
Solidwarks Office Premium 2009

] [€)

Klicken Sie auf der Meniileiste auf Speichern . Die Baugruppe ist nun
fertig gestellt. Nachstehend finden Sie einige im Regelwerk enthaltene
BemafBungsanforderungen fiir die Baugruppe CO2 Cartridge Race Car
(CO2-Patrone und Rennwagen). In der néchsten Lektion erstellen Sie eine
bemaBite Zeichnung der Rennwagen-Baugruppe Race Car.
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BemaRungsanforderungen fiir den Rennwagen

Nachstehend finden Sie einige BemaBungsanforderungen (R-Typ) fiir den
Rennwagenblock (Race Car Block) und die Bohrung fiir die CO2-Patrone.
Sehen Sie sich die BemaBungsanforderungen an. Wenden Sie das Werkzeug
Messen an, um sicherzugehen, dass Sie die Konstruktionsanforderungen erfiillen!

Karosseriebemalungen gemél

Regelkatalog 2008 - 2009, kopiert Body Dimensions
aus dem entsprechenden Ordner
der Website Flinschools.co.uk. No. Structure Min.  Max.
3a.  Fullbody length * 170 210
3b. Body height above the track® 3 10
(excluding eyelets) including
side pods and wings
3c.  Body width at side pods* 50 65
3d. Total body width, including wheels * 60 85

(all dimensions stated in millimetres, mm.)

No. Structure Min. Weight
3e. Body weightwithoutthe CO, cartridge G500
(all weight values statedin grams, g.)

3f. Mo part of the body should be less than 3mm thick - this
excludes air foils / wings
3g. Maximum body height (including aerofoils) 60

* Additional Notes

3a. measured between front and rear extemeties of body.

3b. measured from track surface to the car body.

3o. measured from side-to-side of the car body - the side pods are the
part of the car that flanks the sides of the oookpit area of the car. The
outside face of the side pods when viewed from the side the pods must
present a surface measuring net less than 30X156 mm - a sticker of
30X156mm will be applied to both side pods and must be 100% visible
when viewed from the side. Side pods can be convex, concave or flat
but capable of taking the F1 in Schools promotional logo decal.

3d. measured between outside edges of the wheels or body, whichever
is widest.
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RadbemaBungen gemil
Regelkatalog 2008 - 2009, kopiert
aus dem entsprechenden Ordner
der Website Flinschools.co.uk.

Wheel Dimensions

4a. All F1 cars must have 4 whesls, two at the
front, two at the rear and all wheslz must be
cylindrical.

4b. All wheele must fit the following criteria:

No.  Structure Min. Max.

4c.  Frontwheel diameter * 26 34

4d. Frontwheel width* 15 19
(at surface contact point)

4e. Rearwheel diameter* 26 34

4t Rearwheel width * 15 19

(at surface contact peint)
(all dimensions stated in millimetres, mm.)

4g. All 4 whesls must touch the racing surfacs
at the zame time and all whsels should roll
easily.

4h. Whesl dimensions must be consistent with
the whole diameter/circumference of the
wheel.

4i. A school/college/organised youth group
may manufacture their own whesls, az long as
they fit within the cst specification.

* Additional Notes

4o. & 42, measured to the extreme outer edges of each wheel.
4d. & 4. measured between the extreme edges (including any
protrusions).

Konstruktions- und
Bemafungsanforderungen fiir

die Anordnung der Réder Wheel to Body Dimensions
gemil Regelkatalog 2008 -
2009, kopiert aus dem The wheslz are not allowed to be incids the car

body and 100% of the wheel should be visible from

entsprechenden Ordner der . ]
the plan, side and views.

Website Flinschools.co.uk.
No. Structure

5a. Frontwheelvisible Yes/ No
(from the plan/side view)
5b. Rearwheel visible Yes/ No

(from the plan/side view)
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Konstruktions- und
BemafBungsanforderungen fiir
den Antrieb gemil3 Regelkatalog
2008 - 2009, kopiert aus dem
entsprechenden Ordner der
Website Flinschools.co.uk.

Konstruktions- und
BemalBungsanforderungen fiir
Karosserie und Fliigel geméaf
Regelkatalog 2008 - 2009,
kopiert aus dem entsprechenden
Ordner der Website
Flinschools.co.uk.

Lektion 2: Konstruieren des Rennwagens

Power Plant

The event organisers will provide all CO, cartridges for the regional
finals, national finals and Warld Championship

No. Structure Min. Max.

Ba. CO, carindge 191 19.9
chamber diameter

6b. Lowest point of chamber 225 30
tothe track surface *

6c. Depthof hole 50 60

6d. Wall thickness around cartridge * 3.1

Be. No paintis allowed inside the chamber (please seal off or
protect the chamber while painting).

* Additional Notes

€b. measured from track surface to lowest surlace part of the CO,
chamber.
Bd. clear space surrounding the CO, cartridge below 3 mm the car wil

not be allowed to race and loose marks

Car Body and Wings

8a. The car body including side pods AND rear wing, must be
machined from a single piece of balsa wood. Aercfoils at the front
may be machined as part of the car body or from a seperaie
material - non-metallic.

8b. The design of the completed R-TYPE car should resemble
an actual F1 car and shall include the following features:
An aerofoil on the front nose of the car, an aerofoil on the rear of
the car and side pods on both sides of the car
No. Structure Min. Max.
8c. Rear/Front Wing width 40 65
(where the wing is split by the body of the car,
the width is calculated as a sum of both parts.)

8d. Rear/Front wing depth 15 25
8e. Frontwing thickness 1 12
8f  Rearwing thickness 3 12

* Additional Notes

The whole of the front aerofoil when viewed from the side
must be in front of the centre line of the front axle.
The whole of the rear aerofoil when viewed from the side
must be behind the centre line of the rear axle
A driver cockpit/driver is an opptional feature.
Designs will be tested and examined for any implants or
voids hidden within the car body.
8e/8f. The minimum depth of both front and rear wings is to be
measured at the narrowest point on each wing.

BemaBungsanforderungen fiir den Rennwagen
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Lektion 3
Erstellen einer Baugruppenzeichnung

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

m eine Zeichnung der Gréf3e B von der Rennwagen-Baugruppe (Race Car)
erstellen.

die Ansichtspalette des Task-Fensterbereichs anwenden.
eine isometrische Ansicht mit einer Stiickliste einfiigen.
den AnsichtsmaRstab &dndern.

den Blattmafstab dndern.

ein Zeichenblatt hinzufiigen.

den Titelblock der Zeichnung bearbeiten.

eine Vorderansicht, Draufsicht und rechte Ansicht einfiigen.
Bemafungen in Zeichenansichten einfiigen.

eine isometrische Explosionsansicht erstellen.
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Zeichnungen

Erstellen einer Baugruppenzeichnung

1

62
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Mit SolidWorks kénnen Sie miihelos Zeichnungen von Teilen oder Baugruppen
erstellen. Diese Zeichnungen sind voll assoziativ mit den Teilen und Baugruppen,
die sie referenzieren. Wenn Sie in einer fertigen Zeichnung eine BemafBlung
dndern, wird diese Anderung auch auf das Modell iibertragen. Wenn Sie das
Modell dndern, wird auch die Zeichnung automatisch aktualisiert.

Zeichnungen vermitteln drei Aspekte der Objekte, die sie darstellen:

m  Form — Ansichten vermitteln die Form eines Objekts.

m  GrofBle — Bemallungen vermitteln die GroB3e eines Objekts.

m Zusatzinformationen — Bezugshinweise vermitteln nichtgrafische
Informationen zu Herstellungsverfahren, wie Bohrvorgidngen, Erweiterungen,
Farbauftrag, Beschichtung, Schliff, Warmebehandlung, Entgratung usw.

Baugruppe ,,Race Car“ 6ffnen.
Klicken Sie auf Datei, Offnen,
oder klicken Sie auf der
Meniileisten-Symbolleiste

auf Offnen [3].

Wechseln Sie zum Ordner der
Baugruppe Race Car.

Offnen Sie die Baugruppe Race Car.

D ateiname:
D ateityp: | Baugruppe [*. azm;” sidagm]

Description;  <Keine>

Race Car .SLDASM

v L]
—

Der FeatureManager der Baugruppe Race Car wird angezeigt.

Baugruppenzeichnung erstellen.
Klicken Sie auf der Meniileisten-
Symbolleiste auf das Werkzeug
Zeichnung aus Teil/Baugruppe

erstellen [].

Ubernehmen Sie die Standard-
Zeichenvorlage.

Klicken Sie im Dialogfeld Neues
SolidWorks-Dokument auf OK.

Klicken Sie im Dialogfeld
Blattformat/-groRe auf OK.

[ Schnellansicht / Selsktiv difnen
[ Beduziert
DR -89 0B
D Meu

E Zeichnung aus Teil{Baugruppe erstellen
% Baugruppe aus Teil/Baugruppe erstellen

Newnes SolidWorks Dokament

Yorlagen | Tutorial

i Blattformat/-grofle gl
(® standardblattgrafe K
.

H

Vorschau:

4 - Querformat
4 - HochFormat
B - Querformat
C - Querformat
D - Querformat

E-Querformat

a - landscape. siddrt:

EBreite:  279.40mm
Hehe:  215.90mm

Blattformat anzeigen

(O Benutzerdefinierte Blattgrafe

Erstellen einer Baugruppenzeichnung
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Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Zeichenblatt.

Klicken Sie auf Eigenschaften. Das Dialogfeld Blatteigenschaften wird

eingeblendet.
iSolidWorks || ostel pesberten poscht Enfugen Exrss fenster e @0 -F-F-%- 2 - -0
th ] I x
Standard  Modellansicht Bruchkante Bildausschnitt
3
Ansichten
Layout anzeigen | Beschrifiung | Skizze [ Evaluieren | Cffice Produlde | R
B[ 5 QLAY H @B o-sh-E-
7 - A
Zeichnungl By | anderes auswahlen -
[A] Beschrifrungen i
A ] Zoomen/Yerschieben/Drehen 3 =
Zuletzt werwendete Befehle 12 |an
& | Inteligente Bemafiung ‘
‘\Weitere Bemaliungen 3 e
Beschriftungen 3 | fﬁ‘
1 Zeichenansichten » I
~ Tahellen »
Blatt (Blatt1)
Blattformat bearbeiten
Blatt hinzufiigen. ..
[E] Kopieren
X, Loschen LA K
[#f | Eigenschaften... e
Bezishungen/Fangen-Optianen. .. e
""""" st jowe, o i
Kommentar 3 Afeichnungl
SCMEn MECw Suedl 1ot
¥
[REEE] [5Biat1 [
Zeigt[Eearbeitet die Figenschaften der akfuelen ...  S1.54mm  185.5Smm  Omm  Unterdefiniert  GearbeitenBlattl 1:1 (7]

3 BlattgroBe wahlen.
Wihlen Sie unter
Blattformat/-groRe die
Option B - Querformat aus.

Der Standardname des Blattes
lautet Sheet 1 (Blattl).

Der Projektionstyp ist Dritter
Winkel.

Der Blatt-MaBstab betrégt 1:5.

Aktivieren Sie das
Kontrollkistchen
Blattformat anzeigen.

Klicken Sie im Dialogfeld
Blatteigenschaften auf OK.

Blatteigenschaften

() Erster Winks!

madstab: (1 | o [t | /@Dri_tterw'inkel

Blattformaty-grilie

(®) standardblatgrafe

. 4_ Projektionstyp
Name: Blattl Nachstes Ansichtsetikett: | A

Machstes Bezugsetkett: | &

. Worschau
A - Querformat ~
| |
&
& mal
D - Querformat
g
Lan s ed
b - landscape. slddrt [
- " [“]elattFormat anzeigen
(O Benutzerdsfinierte Elatkgrifie Breite: 431,80mm  Hihe: 272.40mm

Werwende benutzerdefinierte Eigenschaftswerte van Modell in:

| Standard ~|

Das Zeichenblatt wird angezeigt.

Erstellen einer Baugruppenzeichnung
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4 Dokument-
eigenschaften
festlegen.
Klicken Sie auf
Extras, Optionen,
oder klicken
Sie auf der

Doknmenteigenschaften - Eatwarfsnorm

| Systemoptionen | Dokumentesigenschaften |

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

@D zei... (L Solidworks Suche

By =N
Optionen
Werandert Optionseinstellungen Fir
Solidworks,

MenﬁleiSten- m Globale Zeichnungsnarm
Symbolleiste auf oAty [faret =
. = M.ittelhmEnfM\ttEIkrEqu
Optionen [] e
Klicken Sie auf die
Registerkarte
Dokumenteigenschaften.
Wihlen Sie ANSI als Globale Zeichnungsnorm aus.
5 Beschriftungsschriftart T
fes,tlegen: Entwurfsnarm Globale Zeichnungsnorm
Klicken Sie auf den Ordner i R Anist
Beschriftung. - Mittelinien/Mittelkreuze Text
o Dimxpert > .
Kiicken Sie auf die =y
. - [+ Ansichtsetiketten
Schaltfliche Schriftart. Das K sie i i
Dialogfeld Schriftart wahlen
wird eingeblendet. Wahlen Sie | &= o
die Schriftart fiir die Zeichnung ﬁ@,};_“ : J e
ourier few €l ) Punkte =]
aus' %Estransg;:u Etdessa .IEEEE Kursiv - iz &
K T ame. ot 14 =
. .. . ispiel .,
Wihlen Sie im Feld Schriftart o e 8
. . . Darstelung
die Option Century Gothic aus. ACBBY Y7z (e i @ e
Waihlen Sie im Feld
Schriftschnitt die
Option Standard aus.
Aktivieren Sie im Bereich
Hohe die Option Punkte.
Wiéhlen Sie 16.
6 SchlieBen Sie das Dialogfeld Schriftart wahlen.
Klicken Sie auf OK.
7 Zum Grafikbereich zuriickkehren.
Klicken Sie auf OK.

64 Er

stellen einer Baugruppenzeichnung



SolidWorks Lektion 3: Erstellen einer

Baugruppenzeichnung

B SolidWorks i O-F-F-=- -8 & - Race Car - Blatts ((3=SoldWarks Suche Sl P

5 s 5D stiddistensymbal

Bemafiung

v Oberfiachenbeschaffenheit

l 4 =
Inteligente e ents | Rachtschraibpriftorogramm  Format-bertragung | Bezugshinwels LB sutomatisches Stiickistensymbol /P SchweiBinahtsymbol

U2 gohrungsbeschreibung

»

Layout anzeigen | Beschriftung I Skizze l Evaluieren l Office meme]

Car
[A] Beschriftungen
= [& Blatt1

) [ Blattformat1

PR [aBant [F]

- 8%
LA @D 6

il

4

=

a

— =

)

- L=
3
3

Solidworks Professional 2002 Unterdefiniert  Bearbeiten Blattl 1 : 1 7] @

8 Isometrische Ansicht einfiigen.
Zeichenansichten konnen mithilfe der Ansichtspalette

Ansichten auf Zeichenblatt zishen

eingefiigt werden. Die Ansichtspalette enthilt Bilder
von Standardansichten, Beschriftungsansichten,
Schnittansichten und Abwicklungen (Blechteile) des
ausgewahlten Modells. Sie konnen die Ansichten in

ein aktives Zeichenblatt ziehen, um eine Zeichenansicht
zu erstellen.

Klicken Sie bei Bedarf im Task-Fensterbereich auf die
Registerkarte Ansichtspalette

Ziehen Sie das Symbol *Isometrisch in Sheetl (Blattl).

Die isometrische Ansicht wird angezeigt. Der
PropertyManager Zeichenansicht1 wird eingeblendet.

=) pros =

*orderseite *Rechts

i e

*Ohen *Ruckseite
=
*Links *Unten
*aktuel *lzometrisch

Erstellen einer Baugruppenzeichnung

65



Lektion 3: Erstellen einer Baugruppenzeichnung

SolidWo

rks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

9 BlattmaBstab und Anzeigemodus dndern.
Aktivieren Sie die Option Benutzerdefinierten
MaBstab verwenden.

Wihlen Sie 1:1 im Dropdown-Menii aus.
Klicken Sie im Feld Anzeigeart auf Schattiert.
Klicken Sie im PropertyManager Zeichenansicht1

auf OK .

Urspriinge deaktivieren.
Klicken Sie bei Bedarf in der Meniileiste auf Ansicht,
und deaktivieren Sie Urspriinge.

10

_ Anzeigeart A
(=) )= 1)
[aBstabs |

() Blattmafistab verwenden

®

verwenden

' Benutzerdefiniert v

Benutzerdefiniert A
Modell-Texkmalistab ve —

Benutzerdefinierten Malistab

G SolidWorks jj ot Besbein avsiht Enfigen Eres Fenster Hife ;91[] e 1| = [0 ST W T
aa AB @ Stiicklistensymbol
?;;I!%i:;tg Modellelemente | Rechtschreibpriifprogramm  Format-Ubertragung | Bezugshinweis ,C}} Automatisches Stickistensymbol B
- Ly
Layout anzeigen | Beschriftung | Skizze | Evaluieren | Office Produkte | =
e == T g B . s e i
— S B T
| [E7 » LA S WT- &
S ‘ @
Race Car
@ Beschriftungen ﬁ
=@ =,
3 Blattformat1
£ :
/! =
4 I
; |
3 h i
: g
g
My
“.l.b\
rr
o e o
..... B Roce
..... B sear ve menn
; + f v
WIEEE) _[&Biatt [T
Solid¥orks Professional 2003 183, 78rnm 24.78mm  Omm Unkerdefiniert  Bearbeiten Zeichenansichtl 15 [7]
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11

12

13

14

Titelblock bearbeiten.

Der Titel des Zeichenblatts wird automatisch mit
Informationen aus den Dateicigenschaften der
Baugruppe ausgefiillt.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in Sheet1
(Blatt1). Klicken Sie nicht in die isometrische Ansicht.

Klicken Sie auf
Blattformat bearbeiten.

4| [ Century Gathic w24 w[635mm

Lektion 3: Erstellen einer

Blat

t (Blatt1)
| BlattFormat bearbsiter
i l.3l.a.t.tf.ol.0.|s Sperren
Wollstandig auf reduziert einstellen

Blatt hinzufiigen...

AR Us [E=s

SILL L

\TATAY

VergroBern Sie den

Race Caf

Titelblock.

SCALE: 115 [WEIGHT:

" SHEH

Doppelklicken Sie im
Titelfeld auf Race Car.

Wihlen Sie 22 im Dropdown-Menii aus.

Klicken Sie im PropertyManager Bezugshinweis auf OK .

Zur Zeichnung zuriickkehren.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Blatt bearbeiten.

Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Zeichnung an die GroBe des Blatts anpassen.
Driicken Sie die Taste F.

Zeichnung speichern.
Klicken Sie auf Speichern [[g]. Ubernehmen Sie den
Standardnamen.

Klicken Sie auf Speichern.

Erstellen einer Stiickliste

Fiigen Sie eine Stiickliste in die Zeichnung der
Rennwagen-Baugruppe Race Car ein. Wenn Sie
Komponenten in einer Baugruppe hinzufiigen oder
16schen, wird die Stiickliste entsprechend der Anderungen
automatisch aktualisiert, wenn Sie unter Extras,
Optionen, Dokumenteigenschaften, Detaillierung die
Option Automatische Aktualisierung der Stiickliste
auswiahlen.

Zu diesen Anderungen gehdren u. a. das Hinzufiigen,
Léschen oder Ersetzen von Komponenten, das Andern
von Komponentennamen oder benutzerdefinierten
Eigenschaften.

Erstellen einer Baugruppenzeichnung

w

I_3Ial:l_: {Blattformat1}
| Blatt bearbsiter
Blatt hinzufiigen. ..
L_EI Kopieren
| Lischen

Meldung ¥
'I.'.;h.éll.envm.'.lagg ﬁ
. ;"b.om-st;an;:llard. |@|
| Tabellenposition ¥
: Stl'.il_:_klistentyp 3

i

g [ -Kein-

v R

(&) Nur oherste Ebene
O Mur Teile

O Baugruppen mit Einzug

| &

Konfigurationen

| &

Teilkonfigurationsgruppier

| &

Positionsnummern

| &

Rand

| ¥
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1 Stiickliste erstellen.
Klicken Sie in die isometrische Ansicht. Der
PropertyManager Zeichenansicht1 wird eingeblendet.
Klicken Sie im BefehlsManager auf die Registerkarte
Beschriftung.
Klicken Sie auf Tabellen, Stiickliste. Der
PropertyManager Stiickliste wird eingeblendet.
Ubernehmen Sie die Standardeinstellungen. Nur
oberste Ebene ist standardméBig aktiviert, und im
Feld Tabellenvorlage ist bom-standard ausgewéhlt.

Klicken Sie im PropertyManager Stiickliste auf OK .

Klicken Sie auf eine Position in der rechten oberen
Ecke von Sheet1 (Blattl).

Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Anmerkung: Wenn Sie eine neue Zeichnung 6ffnen,
wihlen Sie ein Blattformat aus. Die

—P| B | stickiste

E

Tabellen

Js=z) Allgemeine Tabelle
?@ Bohrungstabelle

B | wersionstabells

v R

| Tabellenvorlage

|[B)>|

| bom-standard

553

: T;I.J.;a.lul.éngosition
0 An Verankerungspunkt
anfiigen

)).

| Stiicklistentyp

[ @ Mur éberste ébene
() Mur Teile
(I Mik Einzug

Standardblattformate enthalten Verkniipfungen mit
Systemeigenschaften und benutzerdefinierten Eigenschaften.

2 Zeichnung speichern.
Klicken Sie auf Speichern [i].

S SolidWorks | Deie Besbelen Anscht Enflgen Exiras Fenster Hife N‘D -F-H-&- 2-- 0%

o A

$D stickistensymbol

)
'g‘;ﬂ;%f:;‘: Modellelementz | Rechtschreibpriifprogramm  Format-Ubertragung | Bezugshinweis §& Automatisches Stiicklstensymbol »
= iy

Layout anzeigen | Beschriftung | Skizze | Evaluieren | Ofiice Produfe | -8 %

[ » Lavee
=

—rr Ta]

R:ace Car ! 7 it
[A] Beschriftungen I I 1 ﬂ
(3 Blattl =
Stiickiste1 =
* =
=

F “Roce car T

] [eBat [T ]

SalidWorks Professional 2009 32.95mm 219.38mm  Omm

Uriterdefiniert  BearbeitsnBlattl 1:5  [3] @
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Hinzufiigen eines Blatts zur Zeichnung.

1

Der Zeichnung ein Blatt hinzufiigen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Blatt
hinzufiigen. Klicken Sie nicht in die isometrische
Ansicht. Sheet2 (Blatt2) wird angezeigt.

Einfiigen einer Vorderansicht, Draufsicht und rechten
Ansicht mit der Ansichtspalette.

1

Vorderansicht einfiigen.
Klicken Sie im Task-Fensterbereich auf die

Registerkarte Ansichtspalette .

Ziehen Sie das Symbol *Vorderseite in die linke
untere Ecke von Sheet2 (Blatt2). Die Vorderansicht
wird angezeigt. Der PropertyManager Projizierte
Ansicht wird eingeblendet.

Draufsicht einfiigen.
Klicken Sie auf eine Position genau iiber der
Vorderansicht. Die Ansicht Oben wird eingeblendet.

Rechte Ansicht einfiigen.
Klicken Sie auf eine Position links neben der
Vorderansicht. Die Ansicht Rechts wird eingeblendet.

Klicken Sie im PropertyManager Projizierte Ansicht

Lektion 3: Erstellen einer

Blatt (Blatt1)
Blattformat bearbeiten
Blattfokus sperren
Wollstandig auf reduziert einstellan
| Blatt hinzufigen. .
LE] .kopieren

Anzichten auf Zeichenblatt ziehen
_g%_ e
*Worderseite *Rechts
*Ohen *Ruckseite
-5 m
*Links *Unten
*aktuel

auf OK [¢] Sehen Sie sich die drei Ansichten an.

4 BlattmaBstab andern.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste in
Sheet2 (Blatt2). Klicken Sie nicht in eine
Zeichenansicht.

Klicken Sie auf Eigenschaften.
Geben Sie als MaBstab das Verhiltnis 1:2 ein.

Klicken Sie im Dialogfeld
Blatteigenschaften auf OK.

Klicken Sie auf die einzelnen Ansichten,
und ziehen Sie sie in Position.

5 Neuaufbau der Zeichnung durchfiihren.
Klicken Sie auf der Meniileisten-

Symbolleiste auf Modellneuaufbau [g]

Erstellen einer Baugruppenzeichnung

Blatteigenschaften

e B.I.attl Projektionstyp
i ) ) () Erster Winke!
Malistab: | 1 ||z (O Dritker Winks!
Blattformat-grile
(®) standardblattgrife
A - Querformat Al
| & - HochFarmat =
B - Querformat
- Querformat
[ - Querformat
E - Querformat
L0 - ieefoemar M|
b - landscape slddrt '
Blattformat anzeigen
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6 Zeichnung speichern.
Klicken Sie auf Speichern [i].

@SolidWarks || Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras Fenster  Hife 9 | |_] z. L;% = H ~gg o 2or o= ] R
& \ - @ - r\J - ¥ a-g ﬁ & Elemente spiegein
e Dleas @ S0 Ofset HE tneores amermster < | om0
- -@ - 5 e B
Layout anzeigen | Bs.:acnrmung | skizze | Evaluieren | Ofice Produkts | _ 8=
B > AT @ - G-
|?7 s
2ace Car P @
[ll Annotations :ﬁ
E Blatt1 =
Elattformat1 el
Zeichenansich éﬂé
@ Stiacklistel :'__J__
= [3 Blatt2 (&
£ ElattformatZ =]
ZeichenansichL. :ﬁ
* g Zeichenansich §
= g Zeichenansich
I? ch::ie Car
¢ |
R[S B1aRT | [hBlatt2 [T ]
SolidWorks Premium 2009 Unterdefiniert  Bearbeiten Blattl{z) 1:5 7] )
Einfligen einer BemaBung in die rechte Zeichenansicht. o =
@ -
1 BemaBung in die rechte Ansicht von ,,Sheet2* Hehen Bl @l | B
einfiigen. e B s .
VergroRBern Sie die rechte Ansicht R -~

Klicken Sie auf der Skizzieren-Symbolleiste auf
Intelligente BemaBung [ 9]

Klicken Sie in der Ansicht Rechts auf die linke
Kante des Rennwagens (Race Car).

Anmerkung: Wihlen Sie eine Kante aus. Achten Sie
auf das Feedback-Symbol.

Klicken Sie in der Ansicht Rechts auf die rechte
Kante des Rennwagens (Race Car).

Klicken Sie auf eine Position unterhalb des
Fahrzeugs, um die Bemaflung zu platzieren. Die
Gesamtbemalung des Fahrzeugs betrigt 210 mm.
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2 Zwei BemaBungen in die Vorderansicht einfiigen.
Driicken Sie die Taste F, um das Modell an die GroB3e des Blattes anzupassen.

VergroBern Sie die Vorderansicht.
Klicken Sie auf die linke Vorderkante des Rades.
Klicken Sie auf die rechte Vorderkante des Rades.

Klicken Sie auf eine Position unterhalb des Fahrzeugs, um die BemalBung zu
platzieren.

Klicken Sie auf die Unterkante des linken Vorderrades.
Klicken Sie auf die Oberkante des oberen Fliigels.

Klicken Sie auf eine Position links neben dem Fahrzeug, um die BemaBung zu
platzieren.

Klicken Sie im PropertyManager BemaBung auf OK .

Driicken Sie die Taste F, um das Modell an die GréBe des Blattes anzupassen.
Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Erstellen einer Baugruppenzeichnung 71
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Anmerkung: Ziel dieser Lektion ist es nicht, eine vollstindig bemalte technische

72

3 Titelblock auf Blatt2 bearbeiten. Blatt (Blattz)
Der Titel des Zeichenblatts wird automatisch mit | Blattformat bearbeiten
Informationen aus den Dateieigenschaften der oo sgertey
Wollstandig auf reduziert einstellen

Zeichnung zu erstellen. Vielmehr sollen einige grundlegende
Schritte erldutert werden, die Ingenieure bei der Erstellung der
Dokumentation fiir ein Produkt durchfiihren. Fiigen Sie der
Zeichnung weitere BemafBungen und Informationen hinzu, falls dies
fiir den Wettbewerb erforderlich ist.

Baugruppe ausgefiillt.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in Sheet2 (Blatt2). Klicken Sie nicht in die
Ansichten.

Klicken Sie auf ormatierins _ =
Blattformat bearbeiten. Al | Certury Gatfic |+ & s TA'_B IUs =EE= SaEitss
VergréBern Sie den B Roce CO '
Titelblock. SCALE: 122 [WEIGHT: | SHEE
Doppelklicken Sie auf
Race Car.
Wihlen Sie 22 im Dropdown-Menti aus. Blatt (Blattformat2)
Blatt bearbeiten

Klicken Sie im PropertyManager Bezugshinweis auf OK . | Blatt hinaufigen. .

[E] Kopieren

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Blatt bearbeiten.

Fiihren Sie einen Neuaufbau | g | der Zeichnung durch.

Erstellen einer Baugruppenzeichnung
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4 Modell an die GroRe des Blatts anpassen.

Driicken Sie die Taste F.

5 Zeichnung speichern.

Klicken Sie auf Speichern [i].

Offnen eines Teils der Baugruppe
1 Rennwagen-Baugruppe ,,Race Car“ aus ,,Sheet2*

offnen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die

Vorderansicht.

Klicken Sie auf Offnen Race Car.sldasm. Die

Baugruppe Race Car wird angezeigt.

Lektion 3: Erstellen einer

b

Wollskandig auf reduziert einstellen
@ GFfnen race car.sidasm

3 | Laschen

Beziehungen/Fangen-Cptionen. ..

. " Kommentar L4
2 Zur Baugruppenzeichnung ,,Race Car
zuriickkehren. | Datei | Bearbeiten
Klicken Sie in der Meniileiste auf Datei, [ [ new...
SchliefRen. Die Zeichnung des Rennwagens l: Offhen
. . ¥ | Schliefien
(Race Car) wird angezeigt. =
Im nichsten Abschnitt kehren Sie zu Sheetl (Blattl)
zuriick und erstellen eine isometrische
Explosionsansicht.
msﬂ"dwoi’ks '] Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Extras  Fenster Hife & | [1- Lj} X H ria- 2 - - XK
9 = A Al ki ol FHE " L i) X,
nteligente Blatt1
o B
= ()
Layout anzeig E
(B
T @ .
* a
2 7 el
=]
@
2
&
ﬁ x‘ﬁ‘c"tﬂée Cair -
o
Btz [
Solidorks Professional 2009 Unterdefiniert  Bearbeiten Blattz 1.5 6} &)
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Erstellen einer Explosionsansicht

der Baugl"uppe lfonFigurationsinFormation
. () Gerade verwendete oder zuletzt gespeicherte ModellkonFiguration verwenden

1 Zu ,,Sheet1 “ zuruiickkehren. ® Benannte Kanfiguration verwenden: :
Klicken Sie unten im Default ¥
Graﬁkbereich auf dle In. Ex:lotsionsansicht anzeigen

. nzelgestatus

Registerkarte Sheet1 (Blattl), Display Stats-1 v
um zu Sheetl zuriickzukehren.

2 Explosionsansicht erstellen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die isometrische Ansicht.
Klicken Sie auf Eigenschaften. Das Dialogfeld Eigenschaften Zeichenansicht
wird eingeblendet.
Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen In Explosionsansicht anzeigen.
Klicken Sie im Dialogfeld Eigenschaften — =
Zeichenansicht auf OK. PR =

55|33

3 AnsichtsmaRstab dndern. ———
Klicken Sie in die isometrische Ansicht in Sheetl. Der | Mafistab il
PropertyManager Zeichenansicht1 wird eingeblendet. L e

Eenutzerdefinierten

Aktivieren Sie die Option Benutzerdefinierten @M_cj-ﬁstab verwenden
MaRstab verwenden. Benutzerdefinisrt % |
Wihlen Sie Benutzerdefiniert. e
Geben Sie 1:1.5 ein.
Klicken Sie im PropertyManager Zeichenansicht1 auf OK [¢].
Fiihren Sie einen Neuaufbau [g] der Zeichnung durch.

4 Zeichnung speichern.

74

Klicken Sie auf Speichern . Zeigen Sie die Ergebnisse an. Der
Zeichnungsabschnitt dieses Projekts ist damit abgeschlossen. Sie haben auf
Sheetl (Blatt1) eine isometrische Explosionsansicht mit einer Stiickliste auf
oberster Ebene und auf Sheet2 (Blatt2) drei Ansichten mit eingefiigten
BemalBungen erstellt.
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B SolidWorks Jj ootei Bearbeiten anscht Enfugen Exras Fenster die P |0 - -ll-%- ?2- - 0O x

o Nc@-pJ- o a3 m 35 I Elemente spisgein

Inteligente Y Elemente mmm Bezichungen
Bemaliung O- sl é’? = trimmen El(zgzen:e aag Lineares Skizzenmuster T | anzeigen/loschen
= e i - in =
! Layout anzeigen | Beschriftung | Skizze | Evaluieren | Office Frodukte | @ &) s & il _ 2%
e e T — e — | o
T | | @
;  —— s I | |
I Y] T | P | e
|A] Annaotations i ‘ il
{"4 Blattl |2
) lattFormatl @ ‘
8 Zeichenansich \‘-\\
{ \
B stucklistet / o

=[5 Blattz g @ [
o Blattfarmat 2 i [ 2

%) Zeichenansich
w3 Zeichenanswcl‘jJ y e
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= Zeichenansich
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Solidvarks Premium 2009 Urterdefiniert  Bearbeiten Blattliz) 1:5  [7]
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Lektion 4
PhotoWorks ™

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

m die Zusatzanwendung PhotoWorks laden.

eine PhotoWorks-Baugruppenkonfiguration erstellen.

m das Werkzeug Erscheinungsbild auf die Rennwagen-Baugruppe Race Car
anwenden.

m das Werkzeug Biihne anwenden.

m die Rennwagen-Baugruppe Race Car rendern.

m das Werkzeug Abziehbild bei der Rennwagen-Baugruppe Race Car
anwenden und bearbeiten.

m nachvollziehen, wodurch ein Bild realistisch wirkt, und Anderungen
vornehmen, um das Rendering realistischer zu gestalten.

m das PhotoWorks-Bild speichern.
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PhotoWorks

PhotoWorks ist eine erstklassige Rendering-Ldsung fiir die Erstellung
fotorealistischer Bilder von 3D-CAD-Modellen. Mit PhotoWorks konnen Sie
Ihre Konstruktionen fiir Ihre Kollegen veranschaulichen. PhotoWorks beinhaltet
innovative Visualisierungseffekte wie benutzerdefinierte Beleuchtung und eine
umfassende Bibliothek mit Erscheinungsbildern und Texturen sowie
Hintergrundkulissen.

PhotoWorks ermoglicht das Rendern eines Modells in einer bestehenden Biihne
mit Lichtquellen. Sie wéhlen eines der Studios aus, und die Bithne und die
Lichtquellen werden automatisch hinzugefiigt und an die Grof3e des Modells
angepasst. StandardmifBig werden Bilder in den Grafikbereich gerendert. Sie
konnen die Bilder auch in einer Vielzahl von Formaten fiir Drucksachen und
Webseiten als Datei speichern.

Mit PhotoWorks konnen Sie die folgenden

Rendering-Elemente definieren und dndern: e

" @ Race Car
| Blhne =[] Bihne
m Erscheinungsbilder B efarbiq weid

. . #-|__] Erscheinungsbilder (Standardkunststoff)

m Abziehbilder (7] Abciehbilder
m Beleuchtung =) 5] Beleuchtung

. @ Ambient
m Bildausgabeformate =X e

S Gerichtat?

Aktivieren von PhotoWorks

Als Rendering bezeichnet
man das Anwenden von

Erscheinungsbildern, Buhpen, e e @0 B
Beleuchtung und Abziehbildern '
f
auf das Modell. _ =) ; Assef
Offnen (Ctrl+0)

1 Ren nwagen'Baug ruppe 6ffnen [Offnet &in bestehendes Dokurment.,
Klicken Sie auf der Meniileisten-  [oooe e CarsLORM Sl o
Symbolleiste auf Offnen . Dateityp: EBaggruppe [".asm;” sldasm) [

. LT
Wechseln Sie zum Ordner der DECHIO
Rennwagen—Baugmppe Race [[] Schnellansicht # Selektiv difnen
Car [ Beduziert

Offnen Sie die Baugruppe
Race Car.

Die Baugruppe Race Car wird im Grafikbereich angezeigt.
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2 Zusatzanwendung PhotoWorks laden.

Lektion 4: PhotoWorks ™

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf =R

Optionen , Zusatzanwendungen. Das Dialogfeld

Zusatzanwendungen wird eingeblendet.

Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen
PhotoWorks.

Klicken Sie im Dialogfeld
Zusatzanwendungen auf OK.

Die Registerkarte RenderManager
wird im FeatureManager angezeigt und im
Task-Fensterbereich auf der Registerkarte
Erscheinungsbilder/PhotoWorks [2]
aktualisiert.

Klicken Sie auf der Voransichts-
Symbolleiste auf Schattiert mit Kanten.

PhotoWorks-Symbolleiste
anzeigen.

Klicken Sie in der Meniileiste auf
Ansicht, Symbolleisten.

Aktivieren Sie das
Kontrollkidstchen PhotoWorks.

|£| Optionen
Anpassen...

Zusatzanwendungen. .. 4—

Race Car.§

Zosatzanwendungen

&)

Akkive Zusatzanwendungen

|start

= enlid L< Prak
= ks Pr

| Zusat di

13 30 Instant Website
IR Circuitiworks

[]  eDrawings 2009
[ &8 Featurevarks

‘B PhataWarks

/ ]l scanTazn

Dﬁ; Solidworks Design Checker

] salidworks Routing
[Z] 0 solidwiorks Simulation
[0 solidwarks Toolbox

[ salidwarks Utiities
BT Talnakyst

= i ks Zusat:

L] ? SolidWorks Toolbox Browser

4

[0 Autctrace

[0  Ssolidwarks 20 Emulator
& solidwarks Mation

[0 solidwarks MTS

[ Solidwarks %PS Driver

OO0RO0O OOoOooEOoOooooooa

[ Abbrechen ]

A

E| MaotionManager
@ | Oberflachen
& Photoworks

_‘653'_ Referenzgeometrie

I@ Schnelles Fangen

PhotoWorks

EE DEEEL @28 %% H

(0

Die PhotoWorks-Symbolleiste
wird eingeblendet.

Betrachten Sie die verfiigbaren
Werkzeuge und Optionen.

Aktivieren von PhotoWorks
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Erstellen einer Konfiguration fiir das
Rendering.

Es empfiehlt sich, eine Konfiguration der
Baugruppe zu erstellen, die einzig und allein
Rendering-Zwecken dient. So kénnen Sie
Anderungen an der Baugruppe vornehmen,
ohne Dinge wie die Zeichnung zu
beeinflussen.

Neue Konfiguration erstellen.
Klicken Sie auf die Registerkarte

ConfigurationManager [[g].

Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf Race Car.

Klicken Sie auf Konfiguration hinzufiigen.
Der PropertyManager Konfiguration
hinzufiigen wird eingeblendet.

Anmerkung: Die neue Konfiguration ist eine

Kopie der aktiven Konfiguration.

Geben Sie im Feld Konfigurationsname
den Namen PhotoWorks cin.

Geben Sie im Feld Beschreibung ebenfalls
PhotoWorks e¢in.

Klicken Sie im PropertyManager
Konfiguration hinzufiigen auf OK .

Zeigen Sie die neue Konfiguration an.

Rac

= & T8 Defaul |:& Auswahl irvertieren

Ubergeordnete Baugruppe (Race Car)
Ausgeblendete Strukturelemente
Kommentar

Strukturanzeige
—> |§:@ Konfiguration hinzufiigen. ..

S&H Ausblenden

TG T

| Konfigurationseigenschafte 4 |

Konfigurationsname:

Photoorks <+—

Beschreibung:

Phakotwerks 4_

Kommentar:

: Stiicklistenoptionen A |

Angezeigte Benennung, wenn
in einer Stickliske verwendet:

Race Car
Dokumentnanme v
Kind-Komponenten in

| Stiickliste nicht anzeigen,
wenn als Unterbaugruppe

verwendet
Erweiterte Optionen ¥
Eltern-/Kind-Optionen ¥

Erstellen einer Konfiguration fiir das Rendering.
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2 Zeigen Sie die neue PhotoWorks-Konfiguration an.

Klicken Sie im ConfigurationManager auf die

Konfiguration PhotoWorks.

Klicken Sie auf die Registerkarte RenderManager .

Klappen Sie Bihne, Erscheinungsbilder und

Beleuchtung auf.

Zeigen Sie die Details an.

3 Zum FeatureManager zuriickkehren.

Klicken Sie auf die Registerkarte FeatureManager [@]

Anmerkung: Die aktuelle Konfiguration ist PhotoWorks.

Lektion 4: PhotoWorks ™

s AGTOUEATIONEN
= @ Race Car Kontigurationten) (P
-T2 Default<Display State-1>

|@!ﬁ B |
7

=[] Bihne
. & ‘warmne Kiche
(= ‘-J Erscheinungsbilder {StandardkunststofF)
= 0 Satiniertes Aluminiur (schnell) <1 =
T (p) Axle (Default )
l] Abziehbilder {leer)
= &I Beleuchtung
Q Ambient
& Gerichtet1
& Garichtetz

@SnlidWotks . Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Extras  PhotoWorks  Simulation  Fenster  Hilfe ,8[ Ty - R
= . - 3 ]
Interferenzprifung Abstandsprifung Bohrungsausrichtung Messen Masseneigenschaften Querschnittseigenschaften Sensor AssemblyXpert b
Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produlde | Simulation | = %
@\I@"|§;‘|a| QO E-F-r-@ - BE-
@ Race Car ==
=] Buhne \fat
& Einfarbig weill | ﬂ
E :I Erscheinungsbilder {Standardkunststoff) )
= e Satiniertes Aluminium (schnell) <1 r—
T (p) Asle (Defaul) L__m
[] Abziehbider feer)
= [gl Beleuchtung | t
@ Ambient F—
. Gerichtetes Licht1 ) |ﬁ
R Gerichtetes Licht2 bl
4
i
z‘kx
“Isomelrisch
Wl4 s u| Modell | Wotion Study 1 [ Bewegungsanalyse ]
SolidWworks Professional 2009 Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe E[ @
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Erscheinungsbild

PhotoWorks kann fiir das Rendern das Erscheinungsbild
verwenden, das Sie beim Modellieren des Fahrzeugs
(Race Car) angewendet haben. Allerdings ist dies fiir
das Rendering nicht immer die optimale Losung. Beim
Modellieren des Rennwagenblocks (Race Car Block)
wurde zum Beispiel Balsaholz verwendet, damit wir die
Masse berechnen konnten. Dafiir wurden die korrekten
Materialeigenschaften benétigt, z. B. die Dichte.

Beim Rendering geht es jedoch eher um das Aussehen
des Fahrzeugs. Aus welchem Material es besteht, ist
von untergeordnetem Interesse. Zwar konnen mit
PhotoWorks Konstruktionsmaterialien wie Stahl,
Kupfer, Aluminium und Kunststoff gerendert werden,
Sie haben aber auch die Moglichkeit, Materialien wie
Gummi, Leder, Stoff, Farbe usw. anzuwenden und zu
rendern.

Erscheinungsbild auf die Reifen
anwenden.
Klicken Sie auf der PhotoWorks-

| (R[] ]

« ¥ 42

[ Grundlegend | Erweitert |
[ FarbefBid
';\usgewéhlte Geometrie ﬁ d

(%) auf Komponentenebene anwenden
() auf Teildokument-Ebens anwenden

[Race Car.5LDASM

| Erscheinungshild ¥ |
| Farbe ¥ |
I Anzeigestatus (verkniipft) ¥ |

Pl GEEED @28 % &

Symbolleiste auf das Werkzeug
Erscheinungsbild El

A

Erscheinungsbild
Wihlen Sie ein Erscheinungsbild Fir die
ausgewahlte Geometrie aus

Der PropertyManager
Erscheinungsbilder
wird eingeblendet.

Klicken Sie im PropertyManager
Erscheinungsbilder auf die
Registerkarte Grundlegend.

] [N
g EFScheinungsider
o B 49
[Grundlegend | Erweitert |
[l FarbefBid
Ausggw&hlte Geometrie ~

(&) auf Komponentenebene anwenden
(O auf Teildokument-Ebene anwenden

|Race Car.5LDASM

Erscheinungsbild entfernen

Erscheinungsbild
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5 Anderungen auf Teilebene anwenden.
Sie konnen Anderungen auf Teil-, Feature- oder
Baugruppenebene anwenden.

Klicken Sie auf die Option Auf Teildokument-Ebene
anwenden.

6 Anderungen auf die PhotoWorks-Konfiguration
anwenden.
Die PhotoWorks-Konfiguration ist die aktive
Konfiguration.

Aktivieren Sie die Option Diese Konfiguration.

Klicken Sie im Feld Ausgewiahlte Geometrie auf
Flachen auswahlen.

Klicken Sie im Grafikbereich auf die

Lektion 4: PhotoWorks ™

Farbe/Bild
iAusgewEhlte Geometrie A |

(%) AUf Komponentenebene anwenden

() AUF Teildokument-Ebene anwenden

[Enderungen auf Teildokumentsbens anmenden

!AAA._.‘

Konfigurationen

Dieser Konfiguration
lle Konfigurationen
() Konfigurationen Festlegen

B3

| Ausgewshlte Geometrie

o
[ ||
Al
YFchen suswaien]
|
=l

() auf Komponentenebene anwenden

(®) auf Teildokument-Ebene anwenden

obere Flache eines Reifens.

Die ausgewihlte Fliche wird im Feld
Ausgewahlte Geometrie angezeigt.

Erscheinungsbild

83
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Klicken Sie im Task-Fensterbereich auf die Registerkarte
Erscheinungsbilder/PhotoWorks El, wie in der

Abbildung dargestellt.

Klappen Sie den Ordner Erscheinungsbilder auf.

Klappen Sie den Ordner Gummi auf.

Klicken Sie auf den Ordner Textur.

Klicken Sie auf Reifenprofil. Im Grafikbereich
wird das Reifenprofil-Erscheinungsbild auf die vier

Reifen angewendet.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

FCTEIEEY

Erscheinungsbilder/PhotoWo... +4
DEE

Erscheinungsbilder ~
@ Kunststoff

Metall

Lackiert:

G

g Matt

..@ Glanz

@ Textur

Glas

L@ Beleuchtung
Shaf

Klicken Sie im PropertyManager Erscheinungsbilder

auf OK .

Zeigen Sie die Ergebnisse im Grafikbereich an.

Ziehen und legen Sie
Erzcheinungshilder auf das Modell
oder den FeatureManager ab. Yer...

Reifenprofil

EﬁsnlidWMks | Dei Besbeien Ansicht Enfigen Bxtss Phowiorks  Siusion Fensier rife ;9[ 77 - [ %

it

i

&

S ! : s .
Interferenzpriifung Abstandsprifung Bohrungsausrichtung Messen Masseneigenschaften Querschnittseigenschaften Sensor  AssemblyXpert B

Baugruppe | Layout | Skime | Evaluieren | Office Produkte | Simulation |

@R &
QTR »

QE Race Car (PhotoWorks <Anzeigestaty
@ Sensors
3 E Annotations
1+ @ Lights, Cameras and Scens

& Front Plane

@ Top Flane

Q Right Plane

;_. Origin
e % (F) Race Car Black=1> |
W () dleal =
T () dde a2

L LW E-F-oo- @ £

- B % Erscheinun...@

@J - ? ___::: o L

WWahlen Sie ein

Photaltorks
T () Whesl<1> Erscheinungs
-8y () Wheel<2>
+-TY () wheel<3> ——
T () wheelot = -
[+ @@ Mates

Reifenp

£ _ #| *lsometrisch < >
W b HT| Moden [ Motion Study T [ Bewegungsanalyse ¥
s shlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild modifiziert werden sal Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe 7] ]

Erscheinungsbild
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7 Erscheinungsbild auf den Front-

und Heckfliigel anwenden.
Klicken Sie auf der Voransichts-
Symbolleiste auf das Werkzeug

Erscheinungsbild bearbeiten .
Der PropertyManager
Erscheinungsbilder wird
eingeblendet.

Anderungen auf Teilebene
anwenden.

Sie kénnen Anderungen auf Teil-,
Feature- oder Baugruppenebene
anwenden.

Erscheinungsbilder 7 |
@ % 4=

[Grundlegend| Erweitert |

Farbe/Eild

Ausgewshite Geometrie 2

(%) auf Komponentenebene anwenden

() auf Teidokument-Ebene anwenden

[Enderungen auf Teidokumentsbene anwenden]
Y

3

Konfigurationen .Ausgewéhlte Geometrie

A

Dieser Konfiguration
(“xalle Konfigurationen
() Konfigurationen Festlegen

() auf Komponentenebene anwenden

(&) auf Teildokument-Ebene anwenden

.
Klicken Sie auf die Option Auf o
Teildokument-Ebene anwenden.

9 Anderungen auf die PhotoWorks- e | &

Features auswahlen

Konfiguration anwenden.
Aktivieren Sie die Option Diese
Konfiguration.

Klicken Sie auf das Feld Features auswéahlen.

Klappen Sie im aufschwingenden FeatureManager
Race Car auf.

/ W Race Car (PhotoWorks <Displ. .

Sensors

+-LA] Annotations

-] Lights, Cameras and Scene
\<>\ Front Plane

Klappen Sie Race Car Block (Rennwagenblock)

auf. :<>\ Top Flane
Klicken Sie auf Extrude4 (Linear austragend). <§ e

Extrude4 ist der Frontfliigel. Ext rude4 wird P B () Race Car Block<1 >
. . . - +-{%5] Mates in Race Car
im Feld Ausgewahlte Geometrie angezeigt. j o HRRE
4 AI Annotations

Klicken Sie auf Extrude5 (Linear austragen5). =

Extrudes ist der Heckfliigel. Extrude5 wird g Front: Plane

im Feld Ausgewihlte Geometrie angezeigt. S
I—» Crigin

Wihlen Sie eine Farbe aus. 418 Balsa Black

+] Screw Eye Slot

4] COZ Cartridge Hole
+ Axle Hole Cut Qut
+] Extrudel

+ Extrudez

+] Extruded

Anmerkung: Uber die Farbpalette im Dialogfeld Farbe
kénnen Sie eine benutzerdefinierte Farbe
erstellen und auswahlen. (

£

et €—
+ whrudes 4—

Erscheinungsbild 85
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Klicken Sie im PropertyManager

Erscheinungsb

ilder auf OK .

Zeigen Sie die Ergebnisse an.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

¢ % 4=

[Grundlegend] Erweitert |

J Farbe/Bild

I ¥

Ausgewshite Geometrie ~

() auf Komponentenebene anwenden

(&) auf Teildokument-Ebene anwenden
|. | |Extruded

)

ﬂsnlidWorks . Datei  Bearbeiten Ansicht Einfiigen Exiras  PhotoWorks

Simulation  Fenster  Hilfe ﬂl

? - - 0 X

G
oF
Interferenzprifung Abstandspri

B

ifung Bnhrungséusrichtung M

3 &

essen  Masseneigenschaften Querschnittseigenschaften Sensor Assembly¥pert

Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produlde | Simulation |

97lE=]

BIr7lR[@

b8

[ sensors
[+ {E Annotations
et I;Q Lights, Cameras and Scene
\<§>\ Front Plane
\<§ Top Plane
\<§>\ Right Plane
I., Crrigin
= % (F) Race Car Black<1>

i @l Sensors

= [EI Annotations
$= baksa
Q Front Plane

i Q Top Plane
s Right Plane
I.. Drigin

=] @ Balsa Elock.

] @ Screw Eye Slot

@) coz Cartridge Hale
N P T O

@ Race Car (PhotoWWorks <Anzeigest

'g@ verknipfungen in Race Car

*lsometrisch

QAASHE B-o- @R H-

-8 % Erscheinur... 9
WO
| = @ Erschei A
g (e} @ Kur
=

Zighen und
legen Sie
Erscheinungs...

Reifenp

Whlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungshild modifiziert werden soll

Unkerdefiniert

EBearbeiten Baugruppe Z]
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Rendering

Als Rendering bezeichnet man das
Anwenden von Erscheinungsbildern,
Biihnen, Beleuchtung und
Abziehbildern auf das Modell.

Beim vollen Rendering werden

alle Optionen angewendet, die in
PhotoWorks eingestellt wurden.

Lektion 4: PhotoWorks ™

EE QERRD @268 %%

Rendern
Akkives Dokument rendern

Anmerkung: Durch Vorgénge, die die Ansicht dndern (Zoomen, Verschieben oder
Drehen), wird das Rendering entfernt.

1 Modell rendern.

Klicken Sie auf der PhotoWorks-Symbolleiste auf das Werkzeug Rendern .
Zeigen Sie das Modell im Grafikbereich an.

@Snlidkas . Datel  Bearbeiten Ansicht Einflgen Extras PhotoWorks Simulation Fenster  Hife ML y (B0 T o W 4

fud 4 [
& kE %
Komponenten Lineares G Komponente | Baugruppen-Features »
R Verknipfung Kbt b _Intelhgente LT Ausgeblendete
Verbindungselemente Komponenten
- - - anzeigen -

Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produkte | Simulation |

Dl
e 2
LT —
@ i (Phe <

2 @ Sensors
[+ {E Annotations
=] I;E Lights, Cameras and Scene
Q Front Plane

&y Top Plane

Q Right Plane

-1, orign f
[+ Q (F)y Race Car Block<1= 1J
58 () At =
) Q& (=) Axle<Z=
- () Wheel<1>
T () wheel<2>
-5y () wheel 3>
w8 () Wheel<d>

et @m Matkes

B

B

B e

N

< | b

BDEREE

P;ﬂ?ﬂ]\_)ﬂ[_uodeu [ Motion §{udv1 ] .Eewegungsanalgse ]

‘wahlen sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild modifiziert werden soll

Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe E

Rendering
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Modifizieren des Erscheinungsbilds

!nusgewél-'l.l.te Geometrie ﬁ
1 Erscheinungsbild des Rennwagenblocks andern. (2 Kemponsntznebene
. . . . T anwenden
Driicken Sie zum Beenden des Rendering-Modus die _
| & Auf Teildokument-Ebene
Taste Z. * anwenden
[| | Race Car Block-1@Race Cal
Klicken Sie auf das Werkzeug Erscheinungsbild . (F
Der PropertyManager Erscheinungsbilder wird ]
ﬁ 1

eingeblendet. Im Feld Ausgewahlte Geometrie S
wird Race Car Block angezeigt.

Klicken Sie auf die Option Auf Teildokument-Ebene

»

Konﬁgurationen

anwenden . @ Dieser Apzeigestatus
. .. . . . . () plle Anzeigestatus
Kllcken Sle m Dlalogfeld Konflguratlonen auf Diese () Anzeigestatus Festlegen
Konfiguration. %
e
Klicken Sie im aufschwingenden FeatureManager = ,
@ Race Car ({PhotoWorks <Displ. .
Race Car auf Race Car Block. (] sensors
. ] i‘ Annokations
Klappen Sie den Ordner Exrscheinungsbilder auf. ¥ <%>I Lights, Cameras and Scene
¢ Front Plane
Klappen Sie den Ordner Metall auf. 2 Top Plane
<> Right Plane
Klicken Sie auf Silber. L origin
Klicken Sie auf Mattes Silber. : f%"'ates in Race Car
1) Sensor
Klicken Sie im PropertyManager Erscheinungsbilder Erscheinungsbilder/Bihnen.

auf OK . 28083

= e Erscheinungsbilder

[+ L@ Kunststoff

=R A Metal
@ Stahl
Q‘ Chrom
@ Aluriniurn
'.@ Eronze:
L@ Messing
Q‘ Kupfer
@ Mickel

[[E3

2 Modell rendern.
Klicken Sie auf der PhotoWorks-Symbolleiste auf das

Werkzeug Rendern .

Zeigen Sie die Ergebnisse an.

EeRELEE
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Lektion 4: PhotoWorks ™

@SnlidWorks . Datel Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras Simulaton Fenster  Hife QlE] - L%'

2

- 0 X

i | Lk D)

I &
=
Komperenten % Lineares e Komponente |
SEE Verknipfung et et _Ime\llgente e Ausgeblendets
Verbindungselemente Komponenten
- - = anzeigen

=)
[

Baugruppen-Features »

Baugruppe | Layout | Skize | Evaluieren | Office Produkde | Simulation |

7R )

»

@E Race Car (PhotoWworks <Anzeiges
(3] sensors
= Iil Annotations
et &9 Lights, Cameras and Scene
\<§>\ Front Plane
\<§\ Top Flane
\<§>\ Right Plane
I., Crrigin
- % {F} Race Car Block<1>
By () Ade<lz
= () Adex2
W () whesl<1>
2 WY () Wheel<2>
+ 9Y (-) whesl<az
! % (-) Wheel <4 =
= @ml Mates

P

s

.<.. — — I

ED R

Wahlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungshild modifiziert werden s_oII Unterdefiniert

Eearbeiten Saugruppe

7]

3 Modell speichern.
Driicken Sie zum Beenden des Rendering-Modus die Taste Z.

Klicken Sie auf Speichern .

Biihnen
PhotoWorks-Biihnen bestehen

PhotoWorks

Bl EEHED @28 %% &

aus den Gegenstinden, die im
gerenderten Bild auBerhalb des
Modells zu sehen sind. Sie konnen
sie sich in etwa wie eine virtuelle,

Biithne

Kulissen fiir das akkive Dokument
suswahlen

das Modell umgebende Kiste oder
Kugel vorstellen. Bithnen bestehen
aus Hintergrund- und
Vordergrundeffekten und Kulissen.
In PhotoWorks sind eine Reihe
vordefinierter Bithnen verfligbar,
um schnelle und einfache erste
Renderings zu ermdglichen.

Biihnen
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1 Das Werkzeug ,,Biihne*
anwenden.
Klicken Sie auf der
PhotoWorks-Symbolleiste

‘Manager iHaum .HlntergrundNordergrund Umgebung | Beleuchtung

B

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Bubnen-Editor

e

[y

@t @ |

auf Bihne . Das
Dialogfeld Biihnen-Editor
wird eingeblendet.

Klicken Sie auf die |
Registerkarte Manager.
Klicken Sie auf
Studio-Biihnen.

Klicken Sie auf
Reflektierender
schachbrettartiger Boden.
Klicken Sie auf Anwenden.
Klicken Sie auf SchlieBen.

Modell rendern.
Klicken Sie auf der

_Schlieften rwender

D Basishilhnen ~
[ studio-Buhnen = i
[_] Prasentationshiihnen
-] UBERTRAGUNG
({0 My Documents
Hintergrund - Schwarz
it Follichtern

Hinkergrund - Weilies
Urngebungslicht

£2

Hintergrund -
Studioraum

Hintergrund - Grau mit
Oberlicht

i | & ] ¥

Standard: i\scenes\ﬂ‘l basic scenesi00 backdrop - studia room.p2s

PhotoWorks-Symbolleiste

auf das Werkzeug Rendern .

Zeigen Sie das Modell an.

Driicken Sie zum Beenden des Rendering-Modus die Taste Z.

B SolidWorks || Dotsi Besbeiten ansicht Enfigen Extras Photoworks Smuaton Fenster ilfe yl

2 - =X

bl =
: i B g
Komponenten | 2 Lineares i Komponente | Baugruppen-Features »
einfiigen Verknipfung Komponentermuster Inteligente G A Ausgeblendete
Verbindungsslements Komponenten
- - - anzeigen -

Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produlde | Simulation |

BrrliR = »
9B Race Car (Photowarks <Anzsiges
@] Sensors
[ [A] Annotations
= I_gg Lights, Cameras and Scene
s Front Plane
Q Top Flane
& Right Plane
1, orign
-y (F) Race Car Blockel >
518 () et
= W () ade <z
T () whesl<1>
1 TR () whesl<z>
1 98 (-3 Wheel <3
51 8 () wheel<d>
& @@ Mates

< | >

BRI EEE

L0011 Modell [ iiotion Study

Wahlen Sie die Elemente aus, deten Erscheinungsbild modifiziert werden sall

Bewegungsanalyse

Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe E
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Abziehbilder

Abziehbilder sind Bildmotive oder Logos, die auf das Modell angewendet
werden. In gewisser Weise sind sie mit Texturen vergleichbar, da sie genau wie
diese auf die Oberflache des Teils, Features oder der Fliche angewendet werden.

Bei Abziehbildern kann ein Teil des Bildes liber eine Maske herausgefiltert
werden. Die Maske sorgt dafiir, dass das Material des zugrunde liegenden Teils
durch das Abziehbild hindurch scheinen kann.

Abziehbilder konnen aus zahlreichen Bilddateien erstellt werden, einschliefllich
folgender Formate:

m  Windows Bitmap (* . bmp)
m Tagged Image File (* . tif)
m Joint Photographic Expert Group (* . jpg)

1 Abziehbild zuweisen.

Klicken Sie auf der PhotoWorks - __
PhotoWorks-Symbolleiste Bl OaENT0 @48 % o
Meues Abziehbild

auf Neues Abziehbild .
Wahlen Sie ein Abziehbild Fir die

Der PrOpertyManager ausgewshlte Geometrie aus
Abziehbilder wird
eingeblendet.

Klicken Sie ggf. im Task-
Fensterbereich auf die
Registerkarte
Erscheinungsbilder/

PhotoWorks [@]

Klicken Sie auf eine Position
auf der rechten Seite des
Rennwagenblocks Race
Car Block, wie in der
Abbildung dargestellt.

g ‘Extrudel won Race Car Block<1>¥

Abziehbilder 91
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92

Klicken Sie auf den

Ordner Abziehbilder.

Klicken Sie auf
das Abziehbild
SolidWorks..

Das Abziehbild wird auf
dem Rennwagenblock
Race Car Block
angezeigt.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Erscheinungsbilder/PhotoWo... 4

PET @ 2
= e Erscheinungsbilder
& 1@ Kunskstoff

] iﬁ. Metall

& ﬁ Lackiert:

1+ Ca G

=+ -@ Glas

] [ﬁ Beleuchtung

& L@ stoff

| Ca Organisch

i g Stein

] [ﬁ Verschiedenes
r_ﬂ-& Bidhnen

# @ Abziehbilder
) 2] Beleuchtung

Shrichcode:

Ha’s
Sl

Salidwiorks

Abziehbilder
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Aktivieren Sie die Option Diese Konfiguration.

:.gonﬁgurationen

() Diese Konfiguration
) alle Konfigurationen
() Korfigurationen Festlegen

Rl

Positionieren des Abziehbilds.

7= Abziehhilde:
Klicken Sie im PropertyManager ¥ % =
Abziehbilder auf die Registerkarte (B et )
Abbildung. Ldeid | aphiden ||
Das Abziehbild ist noch nicht | Ausgewahlte Geometrie 4 |
optimal auf dem Modell IS

I o

positioniert oder skaliert.

Wibhlen Sie Projektion im
Dropdown-Menii des Feldes

Abbildung aus. — =
Abbildung |
Wihlen Sie ZX im Dropdown- [ [rromkon vl
Menii fiir die Achsenrichtung aus. o [z v:;
Geben Sie 20,00 mm als 27 20.00m el
horizontale Position ein. t 20 =

Geben Sie -12,50 mm als vertikale
Position ein.

Geben Sie fiir Rotation den Wert
180,00 Grad cin.

.Griiﬁe,.-"...nusric.l:ltung
Fixiertes Seitenverhaltnis

[]Bteite auf Auswahl anpassen
[ IHthe auf Auswahl anpassen

O [z1z.43107e19mm &

Seitenverhaltnis: 2,30 1 1
<» [1s0.00Grad -

[IHorizontal spisgeln
[ vertikal spiegein

Auf Bild zuriicksetzen

IO [s2.40137852mm -

y

1 |

Klicken Sie auf eine Stelle im Grafikbereich. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Klicken Sie im PropertyManager Abziehbilder auf OK .

Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Tipp: Erstellen Sie ein Abziehbild aus einer vorhandenen
Datei. Wiahlen Sie die Registerkarte Bild aus. Klicken
Sie unter dem Bilddateipfad auf die Schaltflache
Durchsuchen.

Eilddateipfad:
=turesidecalsilogo.bmp

Abziehbild speichern...

Abziehbilder
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B solidWorks i O-@-H-%-9-[K]-|8 E - ra. O rsoidworks suche

)2~ - O K

"

_ Komponenten
= einfiigen

L1}
W, 2 Lineares
Verknipfing Komponentenmuster

Inteligente
Verbindungselements

B

Komponente
wverschieben

o

Ausgeblendete
Komponenten
anzeigen

)

Baugruppen-Features

Baugruppe | Layout | S

kize | Evaluieren

Office Produkte | Simulation |

X

»

QL NEMB-F-6o- @ £- B

ARl
@ Race Car (PhotoWworks <Anzeiges.
(7] sensors
= Annokations
= @ Lights, Cameras and Scene
\<> Front Plane
\<§\ Top Plane
5 might Plane
- ;.. Crrigin
% () Race Car Block<1>
W () Axle<1>
R () Aoz
{-) Wheel<1>
{-) wheel<z=
(-1 Wheel<3>
{-) Wheel <4 =

Laaaf

BEBEE DD

< | *

*Isometrisch

L[ 5[ 8 | T [ [

| ulull_ﬂm_]l_"i;!odeii ]ﬂ?ﬁudﬂ [ Bewegungsanalise

W&hlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungshild modifiziert werden soll Unterdefiniert

Be‘_-:‘rheil;en Baugruppe

)

Modell rendern.

Klicken Sie auf der PhotoWorks-Symbolleiste auf das Werkzeug Rendern .

Zeigen Sie das Modell im Grafikbereich an.
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)2 = - 0O X

B solidWorks L O-F-H-%-9-[5]-|8 &l - ra. @ ~soidworks suhe

e i & o
Komponenten kriipfi Lineares Inteligent Komponente
einfiigen VEMRUPTUNG o ponentenmuster pEhgene werschigben

Verbindungselements

o

Ausgeblendete
Komponenten
anzeigen

=

Baugruppen-Features

»

Baugruppe | Layout | Skize | Evaluieren | Office Produkie | Simulation |

BriE(@) %

@ Race Car (PhotoWorks<Anzeiges
[£3] sensors
[+ - Annokations
e E‘ Lights, Cameras and Scene
\Q Front Plane
& Top Plane
- @ Right Plane
I.. Crrigin
=) % {Fi Race Car Block=1>
] % (-] Axle<l=
=58 () Adlezs
= W () Wheel<1 =
w8 () Wheel<z>
] E& (-1 wheel<3>
=5 () Wheel<d =

ISR

[FI5

[+ @ml Mates
< | *
wahlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild madfiziert werden sall Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe 7]

3 Modell speichern.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Schattiert .

Driicken Sie zum Beenden des Rendering-Modus die Taste Z.

Klicken Sie auf Speichern .

4 RenderManager liberpriifen.

Klicken Sie auf die Registerkarte RenderManager .

Klappen Sie die einzelnen Ordner auf. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Bearbeiten des Abziehbildes
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Logo <1>.

Klicken Sie auf Bearbeiten. Der PropertyManager
Abziehbilder wird eingeblendet.

= |__] Abziehbilder

=8

3'&] Beleuch
@ At

S Ger
LR g

&y

Rendern. ..

Kopieren
Ablasen

Abziehbild nach oben

Reihenfolge der Abziehbilder umkehren

Abziehbild ausblenden

Bearbeiten des Abziehbildes
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Klicken Sie auf die Registerkarte Abbildung.

Mit dem Abziehbildrahmen in der Grafikansicht
konnen Sie das Abziehbild verschieben, vergroBern,
verkleinern oder drehen. Sehen Sie sich die endgiiltige
Position des Abziehbilds im PropertyManager an.

Anmerkung: Ziehen Sie die Kanten oder einen Punkt innerhalb

96

des Rahmens, um das Bild zu verschieben. Ziehen
Sie die Ecken des Rahmens, um die Grofie zu
andern. Ziehen Sie die Kugel in der Mitte, um
das Abziehbild zu drehen.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

« R 42

r‘?‘ ‘Beleuchtung

1
[ i % Abbilden

schau

EProjektion v|
& |z ~|
[ |
— [ 10.6646638mm =

*»

Grilie/Ausrichtung
Fixiertes Seitenverhaltnis

[Breite auf Auswahl anpassen
[CHihe auf Auswahl anpassen

O [39.879256320m 3

[IHorizontal spisgeln
[ vertikal spiegein

Auf Bild zuriicksetzen

Klicken Sie im PropertyManager Abziehbilder auf OK .

Zum FeatureManager zuriickkehren.
Klicken Sie auf die Registerkarte FeatureManager .

Modell speichern.

Klicken Sie auf Speichern . Damit ist dieser Abschnitt abgeschlossen.
Viel Spaf3 beim Experimentieren mit Abziehbildern, Erscheinungsbildern,

Beleuchtung, Biihnen usw.!

Bearbeiten des Abziehbildes
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Lektion 4: PhotoWorks ™

mﬂnlidWa[ks i Bl - il% -8 El- r. 'g}ivSolidWOrks Suche

)2 - - F®

”

o

Komponenten
einfligen

Verknipfung Komponentenmuster

FF
Lineares

Inteligents
Verbindungselements

n &
Komponente

verschichen | Ausgeblendete

Komponenten
e anzeigen ~

Baugruppen-Features

pod

Baugruppe | Layout | Skize

Evaluieren | Office Produkte | Simulation |

D[RR »
@ Race Car (Photoitforks <Anzeiges
@ Sensars
e @ Annaokations
# @ Lights, Cameras and Scene
% Front Plane
- @ Top Plane
Q Right Plane
- I_. rigin
[ % (Fi Race Car Black<1=
=y (1 Adest s
=] % (-] A<z
W () wheslal>
-y (-1 Whesl<z
#-y (-1 Wheel<3
W () wheel <4

=+ W@ Mates

4

avHE @ o @R H-

X

BEEIEEE

Unterdefiniert  Bearbeiten Baugruppe

zl

Ausgabeoptionen
In der Regel hat das Rendern auf dem Computerbildschirm vor allem zwei Griinde:

Das Sichtbarmachen der Effekte von Erscheinungsbildern und Biihnen.
Normalerweise ist dies ein Zwischenschritt auf dem Weg zur Endfassung.
Das Erfassen des Bildes mit Bildschirmaufnahme-Software zur Verwendung
in anderen Programmen. Die Bilder in diesem Handbuch wurden als
Bildschirmaufnahmen erstellt.

Dabei handelt es sich jedoch selten um die Endfassung.

Rendern auf einen Drucker

Wenn ein gedrucktes Bild von einem Projekt erstellt werden soll, bietet es sich an,
direkt auf einen Drucker zu rendern. Die Moglichkeiten dieser Option sind jedoch
begrenzt, da das Hinzufiigen von Beschriftungen, die Erfassung mehrerer Bilder auf
einer Seite sowie die Bildbearbeitung ausgeschlossen sind. Das Rendern auf einen
Drucker ist fiir Abbildungen in Microsoft® Word oder PowerPoint® nicht sinnvoll,
da der Ausdruck in diesem Fall in eine Grafikdatei konvertiert werden miisste.

Ausgabeoptionen
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Im Folgenden werden einige géngige Anwendungsbereiche fiir Drucker-Renderings
aufgelistet:

m  Produktprédsentationen in der Eingangshalle vor Produktionsbeginn
m Schautafeln bei Konferenzen
m  Projektberichte

Um ein gerendertes Bild tiber den Drucker auszugeben, verwenden Sie den
Druckbefehl in PhotoWorks, nicht den SolidWorks-Druckbefehl.

Rendern in eine Datei

Die praktischste Ausgabemethode ist das Rendern eines Bildes in eine Datei.
Bilddateien konnen fiir viele Verwendungszwecke eingesetzt werden, unter
anderem fiir Webseiten, Schulungshandbiicher, Verkaufsbroschiiren und
PowerPoint® Prisentationen.

Gerenderte Bilddateien lassen sich mit anderen Software-Programmen weiter
bearbeiten. So konnen Beschriftungen oder Effekte hinzugefiigt oder Anderungen
vorgenommen werden, die liber die Funktionen der PhotoWorks-Software
hinausgehen. Diese Phase wird auch als Nachbearbeitung bezeichnet.

Dateitypen
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Bilder konnen in den folgenden Dateiformaten gerendert werden:

Windows Bitmap (* . bmp)

TIFF (*.tif)

TARGA (*.tga)

Mental Ray Biihnendatei (* . m1)

JPEG (* . jp9)

PostScript (* . ps)

Encapsulated PostScript (* . eps)

Silicon Graphics 8 Bit RGBA (* . rgb)
Portable pixmap (* . ppm)

Utah/Wavefront Farbe, Typ A (* .r1a)
Utah/Wavefront Farbe, Typ B (* . r1b)
Softimage Farbe (* . pic)

Alias Farbe (* .alias)

Abekas/Quantel, PAL (720x576) (* .gqntpal)
Abekas/Quantel, NTSC (720x486) (* .gqntntsc)
Mental images 8 Bit Farbe (* . ct)

Ausgabeoptionen
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Methoden zur Verbesserung der Rendering-Qualitat

Die Qualitét der Bilddatei kann je nach den in SolidWorks und PhotoWorks
ausgewahlten Optionen unterschiedlich ausfallen. Im Groflen und Ganzen ist die
Rendering-Qualitit direkt proportional zur Rendering-Zeit. Nachstehend finden
Sie einige Moglichkeiten, die Bildqualitét zu verbessern.

Anmerkung: Nicht alle dieser Optionen wurden im Rahmen der Einfiithrung in
PhotoWorks behandelt. Wenn Sie weitere Informationen zu PhotoWorks
wiinschen, bitten Sie Thren Lehrer/Kursleiter um ein Exemplar des
Handbuchs PhotoWorks Step-By-Step: A Self-Study Guide to Photorealistic
Rendering (Anleitungen zum Selbststudium — Fotorealistisches Rendering).
Es ist bei dem fiir Ihre Schule zustdndigen SolidWorks-Fachhindler (VAR)
erhéltlich.

m  Verbesserung der Bildqualitdt in SolidWorks.
In PhotoWorks werden beim Importieren der zu rendernden Modelle
tessellierte Daten der schattierten SolidWorks-Modelle verwendet. Durch
eine Steigerung der Qualitét schattierter Bilder konnen gezackte Kanten bei
gekrimmten Oberflachen reduziert werden.

m  Erhohung der Anzahl gerenderter Pixel.
Verwenden Sie eine hohe DPI-Einstellung (Punkte pro Zoll), um mehr Pixel
zu rendern.

m Aktivieren von Ray-Tracing.
Ray-Tracing ermoglicht die Lichtreflexion und Brechung an Volumenkdrpern.

m Verwenden einer hoheren Kantengléttungseinstellung.
Durch hohere Einstellungen fiir die Kantengléttung kann das gezackte
Erscheinungsbild von nicht vertikalen oder horizontalen Kanten abgemildert
werden.

m  Erhohung der Schattenqualitit.
Durch eine Erhohung der Schattenqualitét ldsst sich eine Verbesserung der
Schattenkanten erzielen.

m  Aktivieren der indirekten Beleuchtung.
Uber die indirekte Beleuchtung wird Oberfléichen Licht hinzugefiigt, das von
anderen Oberflachen reflektiert wurde.

m  Aktivieren der kaustischen Beleuchtung.
Durch die kaustische Beleuchtung wird die Darstellung mit Glanzlichtern, die
durch Lichtbrechung durch transparente Materialien erzeugt werden,
realistischer gestaltet.

m Aktivieren der globalen Beleuchtung.
Die globale Beleuchtung umfasst alle Formen von indirekter Beleuchtung aufer
kaustischen Effekten. Darunter fallen auch Farbinformationen und Stérke.

Ausgabeoptionen 99
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Anzahl der zu rendernden Pixel

Um qualitativ hochwertige Ergebnisse bei einer effizienten Dateigrof3e zu
erzielen, miissen wir die richtige Grof3e fiir das Rendern des Bildes bestimmen.
Im Allgemeinen sollten Sie Bitmap-Bilder nicht vergrof3ern, da die Bildschérfe
dadurch beeintrichtigt wird. Bilder kdnnen verkleinert werden, allerdings ist
die urspriingliche Datei dann groBer als erforderlich.

Dpi und Ppi im Vergleich

Dpi (Dots per Inch) und Ppi (Pixels per Inch) werden haufig synonym verwendet,
tatséchlich unterscheiden sich die beiden Begriffe jedoch. ,,Dots per Inch* (Punkte
pro Zoll) ist die Anzahl der Punkte, die pro linearem Zoll gedruckt werden.
,»Pixels per Inch“ (Pixel pro Zoll) bezeichnet die Auflosung eines auf einen
Bildschirm projizierten Bildes.

Berechnung der korrekten Anzahl von Pixeln

Frage: Wie wird die Anzahl der fiir die Endfassung zu rendernden Pixel berechnet?
Antwort: Nehmen Sie die Ausgabemethode als Grundlage.

Im Allgemeinen wird fiir Webseiten eine Aufldsung von 72 dpi verwendet.

Fiir Zeitungen ist eine Auflosung von 125 dpi bis 170 dpi iiblich. Qualitativ
hochwertige Broschiiren und Zeitschriften weisen eine Aufldsung von 200 dpi
bis 400 dpi auf. Bei Biichern reicht die Spanne im Allgemeinen von 175 dpi bis
350 dpi. Fiir PowerPoint Prasentationen empfiehlt sich in der Regel 96 ppi.

Wenn die Ausgabe auf einem Drucker erfolgen und das Bild wie ein Foto
aussehen soll, konnen 300, 600 oder 1200 dpi erforderlich sein.

Multiplizieren Sie die Druckeraufldsung in dpi (Punkte pro Zoll) mit der
gewiinschten GroBe in Zoll.

Die korrekte Anzahl der Pixel kann berechnet und direkt eingegeben werden. Sie
haben aber auch die Moglichkeit, die BildgroBe in Zentimeter oder Zoll und die
Punkte pro Zoll (dpi) anzugeben und das Ergebnis von PhotoWorks berechnen zu
lassen.

Beispiel 1
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Angenommen, Sie mochten ein Rendering des Rennwagens Race Car in einen
Microsoft Word Bericht aufnehmen, den Sie auf einem Drucker mit 300 dpi
ausdrucken werden. Das Bild soll 5 Zoll breit und 3,75 Zoll hoch sein.

Die Multiplikation der gewiinschten BildgroBe mit dem dpi-Wert des Druckers
ergibt 1500 mal 1125 Pixel.

Ausgabeoptionen
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1 In Datei rendern.

Sie legen Wert auf eine gute
Druckqualitit. Rendern Sie das
Bild daher in eine TIFF-Datei.
Dies fiihrt zwar zu einer grof3en
Datei, aber auch zu einer
hervorragenden Bildauflosung.

Klicken Sie auf der
PhotoWorks-Symbolleiste
auf In Datei rendern

Geben Sie als Verzeichnis fiir
die Suche den Ordner Race
Car an.

Wihlen Sie als Format 8 Bit
RGBA TIFF aus.

Nennen Sie die Datei Race
Car.tif.

Wihlen Sie Fixiertes
Seitenverhaltnis.

Lektion 4: PhotoWorks ™

PhotoWorks

In Datei rendern
Akkives Dokument in Datei rendern

D ateiname: |Race Car "
Formol |8 Bt RGEATIFF ("t v [ Pen ]
Abbrechen
Bildarbke
3 Pixel
() Zentimeter .
@ Zoll bei | 200 : Punkten pro Zoll
Ereite: Hihe:
|B.00in = |2 76in 2 Fisiertes Seiterverhdlnis 1,331
Ungefahre D ateigrabe: E591KE

Bildgualitat

Formprimieren mitkels Aun Length Encoding

Wihlen Sie Zoll fiir Bi1dgroRe aus.

Geben Sie 5,00 fir Breite ein.

Geben Sie 3,75 fir Hdhe ein.

Ausgabeoptionen
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Beispiel 2

102

Angenommen, das gerenderte Bild soll in eine PowerPoint Priasentation
eingebunden werden. Fiir PowerPoint Prisentationen werden in der Regel Bilder
mit 96 dpi verwendet. Das Bild soll 5,5 Zoll breit sein.

Berechnen Sie die richtige Hohe, um das Seitenverhéltnis beizubehalten:
5 _ 55
3,75 NewHeight

Daraus ergibt sich: 3,75x 5,5 = 5 x NewHeight oder 20,625 = 5x NewHeight= 4,125

Die Multiplikation der gewiinschten Bildgré3e mit 96 dpi ergibt 528 mal
396 Pixel.

Dies fiihrt zu einer Dateigrofle von etwa 816 KB.

Speichern und schliefen.
Speichern und schlieBen Sie alle gedffneten Dateien.

Ausgabeoptionen
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Lektion 5
Analyse

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

den Heckfliigel des Rennwagenblocks (Race Car Block) dndern, um die
Masse zu erhohen.

das Werkzeug Messen anwenden.

das Werkzeug Masseneigenschaften anwenden.

SolidWorks SimulationXpress™ auf das Teil Ax1e-A anwenden.

das Material am Teil Ax1e-A dndern und SimulationXpress erneut
ausfiihren.

die SolidWorks SimulationXpress™ Analyse speichern.

SolidWorks Flow Simulation™ auf die anfingliche Baugruppe Race Car
Block anwenden.

SolidWorks Flow Simulation auf die endgiiltige Baugruppe Race Car
(Rennwagen) anwenden.

die Ergebnisse vergleichen.

die SolidWorks Flow Simulation Analyse speichern.
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Andern des Heckfliigels

In Lektion 2 haben Sie die Dateipame: | Race Car SLDASM v| [Lofen J-]
Baugruppe Race Car erstellt.  |Dase [Bsuguppe (e ddasr v| [ Astrechen ]
Sie haben das Werkzeug Deseription; ~ <Keine>

Masseneigenschaften [ Sehnellansicht / Selektiv dfnen
angewendet und die Masse des L] Beduzier

Rennwagens (Race Car) ohne

Farbe, Abziehbilder, Schleifen

usw. mit 54,98 g berechnet.

VergroBern Sie nun den Heckfliigel, um die Gesamtmasse der Baugruppe Race
Car zu erhohen.

1 Rennwagen-Baugruppe 6ffnen.
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Offnen .

Wechseln Sie zum Ordner der Rennwagen-Baugruppe Race Car.
Offnen Sie die Baugruppe Race Car.

Die Baugruppe Race Car wird angezeigt.

@SDIidWolks . Datei  Bearbeiten Ansicht Einflgen Exiraz Simulation Fenster  Hilfe BID - f}v

= o i i

o5 f
Interferenzprifung Abstandspriifung Bohrungsausrichtung Messen Masseneigenschaften Querschnittesigenschaften Sensor Asses

Baugruppe | Layout | Skize | Evaluieren | Office Produkte | Simulation | _ A %
(=) 2 LANDE-P-60-@ £-E-

@ Race Car (Photowaorks <Anzeige:
- @ Sensars
[+ \i‘ Annotations
et @ Lights, Cameras and Scene
{Q Front Plane
& Top Plane
&y Right Plane
- I_, Origin
(et % (F) Race Car Block<1>
= % (-1 Axle<lz
+ Ty () Aoz
Ty (-1 Wheel<l =
5 T () Wheel<2>
= % (-1 Wheel<3>
(3 T8 () Wheel<4 >
[+ @@ IMates

[EDAEEEE

‘Wahlen Sie Elemente aus, um ibr Abziehbild zu modifizieren Unterdefiniert  Bearbeiten Baug_ruppe @
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2 Teil ,,Race Car Block*“ 6ffnen.

. .. ) R ERIEN %
Klicken Sie im FeatureManager mit S Race Car (PhotaWorks <Anzeige:
der rechten Maustaste auf Race Car iigllizersors
(- A | Annotations
Block. - lsie] Lights, Cameras and Scene
. . 5> Front Plan (% 1B ®
Klicken Sie auf der Kontext- %y Top Plane ”;»?'% o 18 N BT

% Right Plang 'E% 9 i

1, origin

B = [& | Auswahl invertieren
% (-] Axle <1

Symbolleiste auf Teil 6ffnen .
Der FeatureManager fiir Race Car

Block wird eingeblendet. = (hadesz| | geheau..
. . TG () Wheel Komponente (Race Car Block)
3 HeCKﬂugeI anzeigen. = E () wheel Ausgeblendete Strukburelemente
Klicken Sie auf der Voransichts-
Symbolleiste auf Verdeckte T T
y S |7 [ 12| @ | &
Kanten ausgeblendet . T
% Bace Car Block
Klicken Sie auf der Voransichts- j‘ R
. . . #-[A | Annokations
Symbolleiste auf die Ansicht R s e
3= Balsa
Rechts . <5 Front Plane

Top Plane

Driicken Sie die Taste F, um Right Plane

das Modell an die GroB3e des
Grafikbereichs anzupassen.

R

R

I.. Crigin

@ Balsa Block

Screw Eyve Slot

. . . . ; E COZ Cartridge Hole

Ziehen Sie die Einfiigeleiste unter
Extrude5 (Linear austragens5).

Axle Hole Cuf Qut
Extrudel
[ Extrude2
E Extruded
[ @ Extruded
[+ @ ExtrudeS

[-{[@] Extru

[+ Extru '@I@ lg =

Klappen Sie Extrudeb5 auf.

Klicken Sie mit der rechten % T T sy
Maustaste auf Sketch9 (Skizze9). e lt2

) Eir 1 |Feature (Sketchg)

‘arFillet1

Klicken Sie auf der Kontext-
Symbolleiste auf Skizze bearbeiten .
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VergroBern Sie den Heckfliigel.
4 Hohe des Heckfliigels @ndern.
Doppelklicken Sie auf den 18 =i
BemaBungstext 8.
Geben Sie im Dialogfeld
Modifizieren den Wert 10 ein.
Klicken Sie auf das Werkzeug
Modellneuaufbau .
Klicken Sie im Dialogfeld
Modifizieren auf das griine

2 6—]
Hikchen [v]

5 Breite des Heckfliigels dndern. 15
Doppelklicken Sie auf den I
BemalBungstext 18. 5, %

Geben Sie im Dialogfeld - k2
Modifizieren den Wert 22 ein.
Klicken Sie auf das Werkzeug Modellneuaufbau [ 8],
Klicken Sie im Dialogfeld Modifizieren auf das griine Hakchen [v/]
Klicken Sie im PropertyManager BemaBung auf OK . Sehen Sie sich die
gednderten Bemallungen des Heckfliigels an.
Klicken Sie auf das Werkzeug Modellneuaufbau [ 8] %salsa Block

I3 Screw Eve Slot
Ziehen Sie im FeatureManager die Einfligeleiste unter o 1Rl o e o
VarFillet1 (Variabler Verrundungsradiusl), wie in T e
der Abbildung dargestellt. i (@] Extrudez

& Extruded
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Schattiert [3)]. %E:ZESZQ

6 Modell speichern. ?ﬂ;z“e““g
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Isometrisch [@]. '@E 1=

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .

7 Zur Rennwagen-Baugruppe ,,Race Car“ zuriickkehren.
Klicken Sie in der Meniileiste auf Datei, SchlieRen. Die Baugruppe Race
Car wird angezeigt.

Klicken Sie auf Ja, um einen Neuaufbau durchzufiihren.

Berechnen der neuen Masse

Sie haben die Hohe und Breite des Heckfliigels gedndert. Vergleichen Sie die
urspriingliche Konstruktion mit der geénderten Konstruktion. Wenden Sie dazu
das Werkzeug Masseneigenschaften an. Messen Sie die Gesamtmasse der
Baugruppe Race Car.
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1

Anwenden des Werkzeugs ,,Messen*

Werkzeug ,,Masseneigenschaften*
anwenden.

Klicken Sie auf die Registerkarte
Evaluieren.

Klicken Sie auf der Evaluieren-
Symbolleiste auf
Masseneigenschaften . Das
Dialogfeld Masseneigenschaften
wird eingeblendet.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Optionen.

Aktivieren Sie die Option
Benutzerdefinierte Einstellungen.

Geben Sie 4 fir Dezimalstellen ein.

Klicken Sie im Dialogfeld
Optionen Massen-/
Querschnittseigenschaften
auf OK.

Sehen Sie sich die neue Masse der
Baugruppe Race Car an. Die
neue Masse betrigt etwa 55,31 g
im Vergleich zu 54,98 g.

Klicken Sie im Dialogfeld
Masseneigenschaften auf
SchlieBen.

Probieren Sie unterschiedliche
Konstruktionsdnderungen an der
Baugruppe Race Car aus.
Stellen Sie sicher, dass die
endgiiltige Konfiguration den
Wettbewerbsanforderungen
entspricht.
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msnlidWOfks jf oote Bestbeiten Ansicht Enfugen Exras Simulstion

Gt

T ! . ale
Interferenzprifung  Abstandspriifung Bohrungsausrichtung Messen Masseneigenschaften

Baugruppe | Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produle’| Simulation |

-

=
Optionen Massen-/Querschnittsei... g|
Einheiten

[[]wissenschaftliche Motierung
() Dokumenteinstellungen

/' (%) Benutzerdefinierte Einstellungen

Lange: Dezimalstellen:
Millimeter b : E! :
Masse:
Gramm |

Wolumen per Einheit:

Milimeter~a |

g Masseneigenschaften

| Drucken, .. H Kopieren H SchlieBen ” optionen. .. ][Nau l;erachnen]

Ausgabe Koordinatensystem: | - Standard - R
[Race Car.SLDASM
Ausgewshlte Elements:

Yerdeckte KorperfKomponenten mit aufnehmen

Ausgabekoordinatensystem in Fensterecke anzeigen

[] zugewiesene Massensigenschaften

Massene\genstﬁ.‘aFtén won Race Car (‘Assemh‘ly CnnF‘lguratmn - Dafault“i ~
Ausgabe Koordinatensystem @ -- Standard --

Masse = 55,3132 Gramm

Wolumen = 202867, 9695 Kubik Milimeter

Cberflache = 6194“5nzMiHimeter"2

Massenmittelpunkk:  Millimeter )
#=0,0006
¥ =12,1600
Z=99.0175

Hauptachsen der Tragheit und Haupttrégheitsmomente:{ Gramm * Quadratiil
Am Massenmittelpunkt genommen.
Tx = (0.0000, -0.0400, 0,9992)
Ty =(1,0000, -0,0000, -0,0000)
Iz = (0,0000, 0,9992, 0.0400)

Px = 28704 ,053:
Py = 208571,95¢
Pz = 227481.557

Tragheitsmomente: { Gramm * { QuadratMillimeter §

Bezogen auf den Massenmittelpunlk, ausgerichtet auf das Ausgabekoordinate
Lxx = 208871.9598 Lxy =-0.1248 Lxz =0.9356
Lyx = -0.1248 Lyy = 227163.8684 Lyz =-7940.313
Lzx = 0.9356 L2y = -7940.3133 L2z = 29021 742

Tragheitsmomente: { Gramm * quadrat Milimeter )
Genommen wom Ausgabekoordinatensystem.

£ b

Wenden Sie das Werkzeug Messen an, um den geénderten Heckfliigel zu messen.
Sie haben den Heckfliigel des Rennwagenblocks (Race Car Block) geédndert.

Bestitigen Sie die gednderten Bemaflungen.

Anwenden des Werkzeugs ,,Messen*
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Werkzeug ,,Messen“ anwenden.

Klicken Sie auf der Evaluieren-Symbolleiste

auf das Werkzeug Messen [8]. Das
Dialogfeld Messen — Race Car wird

eingeblendet.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in
das Auswahlfeld, und wéhlen Sie Auswahl

aufheben.
Klicken Sie auf der Voransichts-

Symbolleiste auf die Ansicht Oben [&].

Breite des Heckfliigels
messen.

Klicken Sie auf die Vorderkante
des Heckfliigels.

Klicken Sie auf die hintere
Kante des Heckfliigels. 22 mm
wird angezeigt

Hohe des Heckfliigels messen.
Klicken Sie mit der rechten
Maustaste in das Auswahlfeld,
und wéhlen Sie Auswahl
aufheben.

Klicken Sie auf die Ansicht
Rechts .

Klicken Sie auf der Voransichts-
Symbolleiste auf Verdeckte

Kanten ausgeblendet .
Klicken Sie auf die untere
Kante des Heckfliigels.

Klicken Sie auf den héchsten
Punkt des Heckfliigels. Zeigen
Sie die Bemafungen an.

SolidWorks
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=F Ll = -
fung Abstandsprifung Bohrungsausrichtung  Messen Masseneigenschaften

Layout | Skizze | Evaluieren | Office Produkte | Simulation |

# 8

Messen - Race Car.SLDASM _E]
b~ | o~ @ -

Race Car.SLDASM

| Buswahl aufheten

B Kante<1 >@Race Car Block-1
[ ar Block-1

K.

Die beiden ausgewahlten Elemente A
sind parallel. -
Mormalabstand: 23,09mm

Abstand: 23.09mm

Delta ¥: 0.00mm

Delta ¥: 7.00mm

Delta Z: 22,00mm =
Gesamtlange: 7Smm w

&t

Mormalabstand: 10mm
Abstand: 10.20mm
Delta : 0.00mm
Delta ¥t 10.00mm
Delta 2t 2.00mm

v

‘772‘}"@'

l‘K‘ante <3=@Race Car Black-1

= Car Block-1

M o7
Extrudes von Race Car Block<1>

SchlieBen Sie das Dialogfeld Messen — Race Car.
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Schattiert mit Kanten &),
Klicken Sie auf die Ansicht Isometrisch [@].

Modell speichern.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Speichern .
Klicken Sie in der Meniileiste auf Fenster, Alle schlieBen. Alle Modelle werden

geschlossen.

Anwenden des Werkzeugs ,,Messen*
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Spannungsanalyse der Achse

In diesem Abschnitt werden Sie das in
der Rennwagen-Baugruppe Race Car
verwendete Teil Ax1e-A (Achse-A)
mithilfe von SolidWorks
SimulationXpress™ rasch analysieren.
Eine Analyse lésst sich schnell und
einfach durchfiithren. Dazu sind nur
funf Schritte erforderlich:

Material des Teils definieren. o sesene o flaig&?s‘ S R
Lager anwenden.

Lasten anwenden.

Teil analysieren.

Teil optimieren (optional).
Zeigen Sie die Ergebnisse an.
Nach einer ersten, elementaren Analyse des Teils Ax1e-2 und der Uberpriifung
der Sicherheit dieses Teils werden Sie das Material andern und die Analyse erneut
ausfiihren.

AN

Konstruktionsanalyse

Nach dem Erstellen einer Konstruktion in SolidWorks ist es empfehlenswert,
Folgendes zu priifen:

m st das Teil stabil genug?

m  Wie wird es sich verformen?

m  Kann ich weniger Material verwenden, ohne die Leistung zu beeintrachtigen?
Ohne Analysewerkzeuge kann nur durch kostenintensive Konstruktionszyklen
mit Prototypentests gewéhrleistet werden, dass die Leistung des Produkts den
Kundenerwartungen entspricht. Dank der Konstruktionsanalyse konnen
Konstruktionszyklen nun schneller und kostengiinstiger an Computermodellen
ausgefiihrt werden. Das Testen kostspieliger physischer Prototypen entfallt. Selbst
wenn die Fertigungskosten nicht so sehr ins Gewicht fallen, bietet die
Konstruktionsanalyse bedeutende Vorziige hinsichtlich der Produktqualitét.
Ingenieure kdnnen Konstruktionsprobleme bereits viel frither erkennen und
sparen sich den zeitintensiven Prototypenbau. Die Konstruktionsanalyse
erleichtert auch Studien zahlreicher Konstruktionsoptionen und bietet
Unterstlitzung bei der Entwicklung optimierter Konstruktionen.

Spannungsanalyse der Achse 109
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Spannungsanalyse

Die Spannungsanalyse oder statische Analyse ist die géngigste
Konstruktionsanalyse. Sie prognostiziert, wie das Modell sich unter Last
verformt. Im Rahmen der Spannungsanalyse werden Verschiebungen, Dehnungen
und Spannungen im ganzen Teil basierend auf Materialien, Lagern und Lasten
berechnet. Ein Material versagt, wenn die Spannung ein bestimmtes Ausmaf}
erreicht. Verschiedene Materialien versagen bei verschiedenen Spannungsstirken.
In SolidWorks SimulationXpress™ wird die lineare statische Analyse, die auf der
Finite-Elemente-Methode (FEM) beruht, zur Berechnung der Spannungen
verwendet.

Die linearen statischen Berechnungen stiitzen sich auf folgende Annahmen zur
Berechnung der Spannungen im Teil:

m  Annahme der Linearitdt. Die erhaltene Reaktion ist direkt proportional zu
den angewendeten Lasten.

m  Annahme der Elastizitdt. Das Teil nimmt wieder seine urspriingliche Form
an, wenn die Lasten entfernt werden.

m Statische Annahme. Alle Lasten werden langsam und schrittweise
angewendet, bis sie ihre volle Stirke erreichen.

Benutzeroberflache

110

SolidWorks SimulationXpress fiihrt Sie durch sechs Schritte zum Definieren der
Materialeigenschaften, Lager und Lasten, zur Analyse und Optimierung des Teils
und zur Anzeige der Ergebnisse. Die Benutzeroberflache von SolidWorks
SimulationXpress besteht aus folgenden Komponenten:

Willkommen (Registerkarte): Hiermit konnen Sie die Standardeinheiten und
einen Ordner zum Speichern der Analyseergebnisse festlegen.

Material (Registerkarte): Hiermit weisen Sie dem Teil Materialeigenschaften zu.
Das Material kann aus der Materialbibliothek zugewiesen werden, oder Sie
konnen die Materialeigenschaften selbst eingeben.

Lager (Registerkarte): Hiermit konnen Sie Lager auf die Fldchen des Teils
anwenden.

Last (Registerkarte): Hiermit konnen Sie Kréfte und Driicke auf die Flachen des
Teils anwenden.

Analysieren (Registerkarte): Hiermit konnen Sie die Analyse mit den
Standardeinstellungen durchfiihren oder die Einstellungen dndern.

Optimieren (Registerkarte): Optimiert eine ModellbemafBung basierend auf
einem angegebenen Kriterium.

Spannungsanalyse
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Ergebnisse (Registerkarte): Hiermit konnen Sie die Analyseergebnisse auf
folgende Weise anzeigen:

m Sie konnen kritische Bereiche anzeigen, bei denen der Faktor der
Sicherheitsverteilung kleiner als der angegebene Wert ist.

m  Sie kdnnen die Spannungsverteilung im Modell anzeigen, mit oder ohne
Angabe des maximalen und minimalen Spannungswertes.

m Sie konnen die resultierende Verschiebungsverteilung im Modell anzeigen,
mit oder ohne Angabe des maximalen und minimalen Verschiebungswertes.

m Sie kdnnen das verformte Modell anzeigen.

m Sie kdnnen einen HTML-Bericht erstellen.

m Sie kdnnen eDrawings Dateien mit den Analyseergebnissen erstellen.

Neu starten (Schaltfliche): Klicken Sie auf diese Schaltflache, um vorhandene
Analysedaten und -ergebnisse zu 16schen und eine neue Analysesitzung zu
beginnen.

Aktualisieren (Schaltflache): Hiermit wird die SolidWorks SimulationXpress
Analyse durchgefiihrt, wenn die Lager und Lasten gelost sind. Wenn sie nicht
gelost sind, wird eine Meldung angezeigt, und Sie miissen ungiiltige Lager oder
Lasten bearbeiten. Die Schaltflache Aktualisieren wird angezeigt, wenn Sie nach
Anwenden von Lasten oder Lagern die Geometrie dndern. Die Option wird auch
angezeigt, wenn Sie nach der Analyse Anderungen an den Materialeigenschaften,
Lagern, Lasten oder der Geometrie vornehmen. Nachdem eines dieser Elemente
gedndert wurde, werden Ausrufezeichen auf den Registerkarten Analysieren und
Ergebnisse angezeigt. Ein Ausrufezeichen auf der Registerkarte Lager oder Last
bedeutet, dass ein Lager oder eine Last nach einer Geometriednderung ungiiltig
wurde.
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Analyse des Teils ,,Axle-A*
(Achse-A)

112

Wechseln Sie zum
heruntergeladenen Ordner
Analysis (Analyse), und
Offnen Sie das Teil Axle-A
in diesem Abschnitt.

Fiihren Sie eine
Spannungsanalyse des
Teils Ax1e-A durch.

Das Teil Axle-A ist ein
umbenanntes Teil von Axle
(Achse), das in der
Rennwagen-Baugruppe
Race Car verwendet wird.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie
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Offnen des Teils , Axe-A"

1 Teil ,Axle-A“ 6ffnen. N Suchenin | £ Anayss o = m-
€ o — :
KliCken Sie auf der Zuletzt verwendete .Ij-E(D‘ZA
. . . Dokumente " AXIES|
Meniileisten-Symbolleiste @  Race Car Bleck Fiow
auf Offnen | 2 Deskicp
Wihlen Sie den Ordner 7]
aus, in den Sie den Ordner PR — : 3
. i Dateipame: | *SLDPRT ~| -D[fnen -
Analysis (Analyse) S : z
_ ¥ Dateityp: | Teil ("prt"sidpr) v

heruntergeladen haben.

Stellen Sie den Dateityp auf
Teil ein.

Doppelklicken Sie auf Axle-A. Das Teil Ax1e-A wird im Grafikbereich
eingeblendet.

2 Ansichtsausrichtung andern.
Falls das Teil nicht in einer isometrischen
Ansicht angezeigt wird, klicken Sie auf der

Voransichts-Symbolleiste auf Isometrisch .

3 Material prifen.
Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten
Maustaste auf 2024 Alloy (Legierung 2024). Y EYEY

Klicken Sie auf Material bearbeiten. Die © et

physikalischen Materialeigenschaften werden (D sensors
[ LA] Annotations

im Dialogfeld Materialien angezeigt. =mEEm

> Front _§E Material bearbeiten

%y Top Pl Material entfernen
\<§\ Right: | Favariten verwalken
I.. Crigin

@ @ Extrad Unlegierter Baustahl

Miedriglegierter Stahlguss
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olidworks materizls . Eigenschaften ‘_.Erscheinungsbild Schraffur || Berwtzerdefiniert | Anwendungsdaten | F € %

] @ Stahl |

I aterialeigenzchaften

Materizlien in der Standardbibliothek. kinnen nicht bearbeitet werden. Sie milssen das
b aterial zuerst in eine Anwenderbibliothel kopieren, um es bearbeiten zu kinnen,

(15 aluminiumlzgierungan

§= 1060 Legierung

1060-H1Z |

1060-H12 Stab (55) e = —

= 1060-H14 ) | : ;

= 1060-H16 | |
|

1060-H1E
1060-H18 Stab (55)
1060-01{55)
1100-H12Z Stab (55)
1100-H16 Stab (55)
= 1100-H26 Stah (55)
= 1100-0 Stab (55)
1345 Leqgierung
1350 Leqgierung

Eigenschatft lWert [Einharten
Elastizitétsmodul 73000 Kinm*2
Poissonsche Zahl 033

Schubmodul 23000 Nimm"2
Warmeausdehnungskoetfizient 2 36-005
201.0-T43 Isolierformguss (55} e : C 00028 ghmed
201.0-T6 Isolierformguss (33) WErmeleittahiket 160 WimK
201.0-T7 Isolierformguss (55) Spezifizche YWarme QG0 Jhkog K

EEl2014 Legierung Tugfestigeit 165,445 Nimm'2

= 20140 FlieRgrenze 965098  Mimm*2

= 2014-T4
2014-Ta
2015 Legierung
2024 Legierung
$= 2024 Legierung (SM) E i

Anmerkung: Die Materialeigenschaften der Legierung 2024 werden in
SimulationXpress verwendet.

4 Zum FeatureManager zuriickkehren.
Klicken Sie im Dialogfeld Materialien auf SchlieBen.
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SolidWorks SimulationXpress

Nachdem Sie das Teil in SolidWorks ge6ffnet haben, konnen Sie SolidWorks
SimulationXpress starten und sofort mit der Analyse beginnen. Im Dialogfeld
Optionen wihlen Sie das bevorzugte Standard-Einheitensystem aus und legen
einen Ordner zum Speichern der Analyseergebnisse fest.

Einheitensysteme

Die folgende Tabelle enthélt die von SimulationXpress verwendeten Gréf3en und

deren Einheiten in verschiedenen Einheitensystemen:

Lektion 5: Analyse

Englisch .
SI (IPS) Metrisch

Lasten Kraft N (Newton) Ib (Pfund) kgf

Druck N/m? psi (Ib/in®) | kgf/em?
Material- EX: N/m? psi (Ib/in?) | kgf/em?
eigenschaften | Elastizitats-

modul

NUXY: dimensionslos | dimensionslos | dimensionslos

Poissonsche

Zahl

SIGYLD: N/m? psi (Ib/in?) kgf/em?

FlieBgrenze

DENS: kg/m? Ib/in® kg/cm®

Massendichte
Ergebnisse Aquivalente | N/m2 psi (Ib/in?) kgf/em?

Spannung

Table 1: In SimulationXpress verwendete Einheitensysteme

SolidWorks SimulationXpress
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Starten von SimulationXpress und
Festlegen der Analyseoptionen

1 SolidWorks SimulationXpress
ausfihren.
Klicken Sie in der Meniileiste auf
Extras, SimulationXpress.

Die SolidWorks SimulationXpress
Anwendung wird gestartet, und
die Registerkarte Willkommen

ist ausgewahlt.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

SofidWorks SimefationXpress

T3 SolidWorks SimulationXpress e Simulaloridpess com

Willkommen | paterial | Lager || Last | Analysieren | Dptimieren | Ergebr 4 *

willkommen bei Solidwarks Simulatior<press. Dieser Assistent fuitit Sie schritweize
durch die énalyse des YWerhaltens Ihrer Konstruktionen unter bestimmten Bedingunge
Erkann auch bei schwierigen technischen Fragen helfen, wie:

Wird das Teil brechen?

“wie wird s verformt werden?

K.ann weniger Material venwendet werden, ohne die Leistung zu beeintrachtigen?
Hiermit kann gine Spanhungsanalyse zu einem frihen Zeitpunkt durchaefiilbn
werden, um patentielle Frobleme friihzeitig aufzuzeigen Meist ist ein umfassendes
Analyseproduke fii genauere und vollstandigere realitatsgetieue Simulationen vor
der endgiiligen Annahme einer Konstruktion ndtig.

[ wieiter> | [schieien] [Abbrechen| [ Hife

Tipp: Sie konnen SimulationXpress schnell
ausfithren, indem Sie im BefehlsManager
auf der Registerkarte Evaluieren auf
SimulationXpress Analyse-Assistent
klicken.

2 Systemeinheiten festlegen.

SimulationXpress Flo¥press

DFM¥press DriveWorksXpress
Analyse-Assistent  Anal 1 nal st

nt Assistent

nt A

Klicken Sie auf dem Bildschirm SollWorksSimsiadonXpress =]

Willkommen auf die
Schaltfliche Optionen.

Stellen Sie die Option System
der Einheiten auf SI, (MMGS)
ein.

Geben Sie im Feld Ablageort fiir
Ergebnisse den Pfad des
Ordners Analysis an.

T solidWorks SimulationXpress i Simsloripress com

@ willkkommen | Material | Lager | Last | Analysieren | Optimieren | Erg' € »

Dptionen

Einheitensysten 5 94_

Ablageart filr Ergebnisze: ‘E:‘\t‘-\na‘l‘ps\s
Beschrittung fuir Mindest- und Hochstwert in den Ergebnisdarstellungen
= q el i

anzeigen

[<Zuru'ck|iweiler>] [Schl\eﬂen] [Ahbrechen] [ Hilte ]

Klicken Sie auf Weiter>.

116
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Zuweisen von Material

SolidWorks SimalationXpress

i i ils hangt v SolidWorks SimulationXpress  #wwsSimulsirigress. com
Die Reaktion des Teils hangt vom Simudators
Herstellungsmaterial ab. Dle @ Willkarmen | Matenal | Lager | Last | Arnalysierer | Optimieren | Erge
elastischen Eigenschaften des Es wurde kein Material festgeleqt
Teilmaterials mﬁssen angegeben U ein anderes Material fur das Teil 2014'[5 5

. . . . auszuwshlen, 2018 Legierun
werden. Sie konnen ein Material S e it s ik e
. 6 Al e Cen 2024 Legierung [SN]
aus der SolidWorks T ol
. . . Solidwiorks Teildokument wirksam. ( .>
Materlalblbllothelf eqtnehmen
oder selbst Materialeigenschaften
definieren. SimulationXpress [cgurice ] [Lwseier |~ [Schicten] [sbbrechen] [ tife ]

verwendet die folgenden
Materialeigenschaften zur
Durchfiihrung der Spannungsanalyse.

Elastizitdtsmodul (EX). Fiir ein linear elastisches Material ist das
Elastizitditsmodul die Spannung, die die Dehnung des Materials um eine Einheit
verursacht. Anders ausgedriickt: die Spannung dividiert durch die zugehorige
Dehnung. Das FElastizititsmodul wurde von Young eingefiihrt und wird daher
auch als Youngsches Modul bezeichnet.

Poissonsche Zahl (NUXY). Die Materialdehnung in Léngsrichtung wird von
einem Schrumpfen in den Querrichtungen begleitet. Wenn z. B. auf einen Korper
in der X-Richtung eine Zugspannung angewendet wird, ist die Poissonsche Zahl
als Verhéltnis der lateralen Dehnung in der Y-Richtung dividiert durch die
Dehnung in Léngsrichtung (X-Richtung) definiert. Poissonsche Zahlen sind
dimensionslose GroBen. Wenn sie nicht definiert sind, nimmt das Programm

den Standardwert 0 an.

FlieBgrenze (SIGYLD). SimulationXpress verwendet diese Materialeigenschaft
zur Berechnung der Sicherheitsfaktor-Verteilung. In SimulationXpress wird
davon ausgegangen, dass das Material zu flieBen beginnt, wenn die quivalente
Spannung (von Mises) diesen Wert erreicht.

Massendichte (DENS). Die Dichte ist definiert als Masse pro Volumeneinheit.

Die Einheit der Dichte lautet 1b/Zoll® im englischen System und kg/m3 im
SI-System. In SimulationXpress wird die Massendichte verwendet, um
Masseneigenschaften des Teils in die Berichtdatei aufzunehmen.

Zuweisen von Material 117
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Zuweisen von Material

1 Material zuweisen.
Klicken Sie auf 2024 Alloy
(Legierung 2024), wie in der
Abbildung dargestellt.

Klicken Sie auf Anwenden.

Klicken Sie auf Weiter>.

Anwenden von Lagern

Ein Teil, auf das kein Lager
angewendet wird, bewegt sich
als starrer Korper unbegrenzt in
Richtung der aufgebrachten Last.
Im Abschnitt zu Lagern definieren
Sie, wie das Teil Axle-A in der
Analyse befestigt wird. Die
Flachen mit Lager werden im
Raum fixiert. Sie miissen
mindestens eine Flache des Teils
mit Lagern versehen, um den
Abbruch des Analyseprogramms
aufgrund von einer durch
Starrkorperbewegungen
verursachten Instabilitét zu
verhindern.

118
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SolidWorks SimuslationXpress

w5 imulstioni<press.com

B4 solidWorks SimulationXpress

| @ Wilkommen | Material E__Lagel Last | Analysisren | Optimizren | Erge € %

Es wurde kein Material festgelegt

U ein anderes Material fur das Teil
auszumahlen,

wihlen Sie aus der Liste aus und klicken
Sie auf "drwenden”.

Diese Anderung wird im coen .7 b |
Solidworks Teildokument wirksam &) s |
' [wenden]
[ Zuriick. ] [ Weiter> ] [Sch_\iaﬂan] [Ahhrachen] [ Hife ]

SofidWorks SimslationXpress

v Simulatior{press. com

55§ SolidWorks SimulationXpress

& Wilkammen | ¥ Material ilLager Last | Analysieren | Dptimisren [

Aktuelles Material: 2024 Legierung

Um ein anderes Material fiir das Teil
auszumahlen,

wahlen Sie aus der Liste aus und klicken
Sie auf "Arwenden”

Diege Anderung wird im
Solidworks Teildokument wirksam.

I<Zuri.ick] [wa\lenl [Sch_\ieﬂen] lAhhlechen] [ Hife ]

SolidWorks SimalationXpress
B SolidWorks SimulationXpress

__@ Wilkormen | & Matena\.i Lager |Last | Analysieren | Optimizren [

vy, Simulation=press.com

Es werden nun |nformationen dariber zusammengetiagen, wo Axle fixiert ist.
Sie konnen mehiere 5 atze Lager festlegen. Jeder Satz kann uber mehrere

Flachen werfugen.
—pI —

Klicken Sie zum Fortfahren auf " eiter”.

I<Zuri.ick] |wa\ler)| [Sch_\ieﬂen] lAhhlechen] [ Hife ]

Anwenden von Lagern
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Anwenden eines Lagers

SolidWarks SimulationXpress

1 Lager anwenden ﬁ SolidWorks SimulationXpress v Simulationipress. com

@ Wilkommen | & Material | Lagsr | Last | Analysisten | Dptimisren | £ 4 %

Die Registerkarte Lager wird

aktiviert. Im Abschnitt Lager werden g}“ﬁ}fﬁ&?2h'Te'2’2;?!52i"agi.'?231Sg“if."3’232féiffﬁg‘nﬁ“ﬂéﬁ'?';ﬂféﬁf'
Informationen dazu erfasst, wo das Teil

Axle-A fixiert ist. Sie konnen mehrere I g
Lagersétze angeben. Jeder Satz kann
mehrere Flachen umfassen.

Klicken Sie zum Fortfahren auf "wWeiter".

[ <zuick | [weten | [schishen| [Abtrechen] [ Hire |

2 Lager benennen. . r—
h . . SolidWorks SimalationXpress (==
Klicken Sie auf Weiter>. ﬁSolidWorks SimulationXpress i Sinlatoripress com

@ ‘wilkommen | % Material | Lager | Last | Analpsieren | Optimisren | £ € %

Loschen Sie den Text Restraint1

Geben Sie einen Mamen flr den Satz von Lager ein:
(Lagerl). nieciven Hemen :
Fix Axle-2, at the ends
b H ‘Wahlen Sie mindestens eine Flache aus, die fur diesen Satz durch Lager
Geben Sie stattdessen Fix Axle-A at the okl

ends (Achse A an Enden fixieren) ein.

Anmerkung: Es empfiehlt sich, den Lagern 5ol
aussagekréiftige Namen zu geben. [zuiicl | [weter | [Sehiten] [abbrechen] [ i |

3 Flachen fiir Lager auswahlen.
Klicken Sie auf die rechte AuBenflache
des Teils Axle-A.

Klicken Sie auf die linke AuBenflache
des Teils Ax1le-A, wie in der Abbildung
dargestellt.

Face<1l> (Fliche 1) und Face<2>
(Flache 2) werden im Auswahlfeld
eingeblendet.

Klicken Sie auf Weiter>.

SolidWorks SimalationXpress.

Anmerkung: Klicken Sie auf Hinzufiigen, i SolidWorks SimulationXpress s Sinistorress con

@ Willkommen | & Material | Lager | Last | Analysieren | Optimieren | £ € %

um einen neuen Lagersatz
hinzuzufligen. Um einen e !

vorhandenen Satz zu bearbeiten e N
oder zu 16schen, fiihren Sie die e

entsprechenden Funktionen im I
Feld aus‘ [#] Symhol girblanden

[ <@uick | [wieiers | [Schlicen| [bbrechen| [ Hite |

Geben Sie einen Namen flr den Satz van Lager sin:
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Anwenden einer Last
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Uber die Registerkarte Last
koénnen Sie die auf das Teil
wirkenden Lasten festlegen. Bei
einer Last kann es sich entweder
um eine Kraft oder um einen
Druck handeln.

Sie konnen mehrere Lasten auf
eine oder mehrere Flachen
anwenden. Die Richtung einer
Kraft kann in Bezug auf Ebenen
oder normal auf ausgewihlte
Flachen angegeben werden.
Druck wird immer normal

auf ausgewihlte Fldchen
angewendet.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

SolidWorks SimelationXpress

vy, Simulation®press. com

B4 solidWorks SimulationXpress
| @ Willkommen | & Malena\.i 1 Lage; | Last .Analyslelen Upt\mleran‘ v
Urn einen neusn Satz an Lager hinzuzufiigen, klickan Sie auf Hinzuﬁ,igen.

Um einen bestehenden Satz zu bearbeiten oder zu lischen, wahlen Sie ihn
aus der Liste aus und klicken Sie auf Bearbeiten oder Loschen,

at the ends

I<Zuri.ick] [ﬂe\le»} lSch_IiaBenl [Ahhrechenl [ Hife ]

SolidWorks SimelationXpress

CE®

i, S imulationkpress.com

B4 SolidWorks SimulationXpress
@ Wilkommen | & Material | & Lagelj Last '__Ana\ys\eren Optirnisren € ¥

Es werden nun Informationen Uber die Lasten. die auf Axle wirken,
zusammengetragen. Sie konnen mehrere 5 atze Krdfte und Ducke festlegen.
Jeder Satz kann uber mehrere Flachen verflgen.

'; g

Klicken Sie zum Fortfahren auf "wWeiter".

[ cguiick | [eiers | [Schlisben] [abvechen] [ Hike

Anwenden einer Last
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Anwenden einer Last

1

Last anwenden.

Klicken Sie auf Weiter>. Erfassen Sie
Informationen zu den auf das Teil Axle-A
wirkenden Lasten. Sie konnen mehrere
Sétze von Kriften oder Driicken angeben.

Jeder Satz kann mehrere Flachen umfassen.

Klicken Sie auf Weiter>.

Lastart auswahlen.
Wihlen Sie Kraft.

Klicken Sie auf Weiter>.

Namen fiir die Kraft eingeben.
Loschen Sie den Text Load1 (Lastl).

Geben Sie 1N als Text fur die Last ein.

Flache auswihlen, auf die die Kraft ausgeiibt

wird.

Klicken Sie auf die zylindrische Flache des Teils

Axle-A.

Face <1> (Flache 1) wird im Auswahlfeld

eingeblendet.

Klicken Sie auf Weiter>.

Richtung und GréRBe der Kraft
angeben.

Waihlen Sie die Option Normal auf
eine Referenzebene aus.

Klicken Sie im FeatureManager auf
die Ebene Oben.

Aktivieren Sie das Kontrollkastchen
Richtung wechseln. Diec Pfeile fiir
die Kraft zeigen nach unten.

Klicken Sie auf Weiter>.

Ergebnisse analysieren.
Klicken Sie auf Weiter>.

Die Registerkarte Analysieren
wird eingeblendet.

Anwenden einer Last

Lektion 5: Analyse

Solidworks SimnlationXpress

553 SolidWorks Si Xpress

@ Wikonmen | @ Material | @ Lager | Last | Analpsieren | Dptimieren € >

Es werden nun Informationen iiber die Lasten, die auf Ale wiken,
2usammengetragen. Sie kinnen mekrere $atze Krdfte und Diucke festlegen.
Jeder Satz kann Uber mehrere Flachen verfiigen.

I 4

Klicken Sie zum Fortfahren af "weer'.

SolidWorks SimalaionXpress A= EI'
553 SolidWorks Si Xpress En

@ Wilkemmen | @ Material | & Lager | Last | Analysieren | Optimieren ¢ *

Wishien Sie den Lastiyp aus, der auf A wirkl

@
O Druck

s

SolidWorks SimslationXpress
Y SolidWorks Si Xpress m——

@ Wikommen | @ Material | € Lager| Last | Analysieren | Optimiersn ¢ »

Wishien Sie die Fichtung fir TH
© Nomal auf jede ausgewahlte Flache
@ Norml auf eine Referenzsbens

\Wiklen Sie sine Referenzebene: I EI
Bestinmen Siz den Kraftwert, der auf alis Fiichen im Flichensatz
angewendet werden solt
1 N v
g wechselr
bl einblen den

SolidWorks SimalationXpress
553 SolidWorks SimulationXpress e Simistori<press con
@ Wilkormen | @ Material | @ Lager| @ Last | Analysieren | Optimiere ¢

Unm einen neven Lastensalz hinauzufiigen. Klicken Sie auf Hinzufiigen. Um
einen bestehendn Satz z2u bearbeiten oder zu laschen, wahlen Sieihn
aus der Liste aus und Kicken Sie auf Bearbeiten oder Lschen.

‘
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Ausflihren der Analyse

Uber die Registerkarte
Analysieren fiihren Sie die
Analyse aus. SimulationXpress
bereitet das Modell fiir die

SolidWorks SimslationXpress EIIEEI

55§ solidWorks SimulationXpress ~ #wwSuaioripicss.com

@ ‘willkommen | & Matenial | @ Lager| & Last | Analysieren | Dptimiers 4 #

Analyse vor und berechnet die e
Verschiebungen, Dehnungen und
Spannungen. @ iJa [empfohlent

(3 Nein, ich mchte die Einstellungen dndem

Die erste Phase der Analyse
ist die Vernetzung. Bei der
Vernetzung wird die Geometrie ( uick || tsten | [Seticbenf otrscher] e )
im Grunde in kleine, einfach
geformte Teile unterteilt, die als
finite Elemente bezeichnet werden.

In der Konstruktionsanalyse werden finite
Elemente verwendet, um die Reaktion des
Modells auf angewendete Lasten und Lager
zu berechnen. SimulationXpress berechnet
eine globale Elementgrofe fiir das Modell,
und zwar basierend auf dem Volumen, der
Oberflache und anderen geometrischen
Details. Sie konnen in SimulationXpress
die Standardelementgrofe festlegen oder
eine andere Elementgrofle verwenden.

A3D Element:

Nach der erfolgreichen Vernetzung
des Modells beginnt die zweite Phase
automatisch. SimulationXpress erstellt die Gleichungen, die das Verhalten der
einzelnen Elemente regeln; dabei werden auch die Verbindungen der Elemente
untereinander beriicksichtigt. Diese Gleichungen setzen die Verschiebungen zu
bekannten Materialeigenschaften, Lagern und Lasten in Beziehung. AnschlieBend
werden die Gleichungen in einem grof3en Satz simultaner algebraischer
Gleichungen organisiert. Der Solver findet die Verschiebungen in die X-, Y- und
Z-Richtung an den einzelnen Knoten.

Mit Hilfe der Verschiebungen werden die Dehnungen in den verschiedenen
Richtungen berechnet. Abschlieend werden mit Hilfe von mathematischen
Ausdriicken die Spannungen berechnet.
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Ausfihren der Analyse

1

Standardeinstellungen verwenden.
Aktivieren Sie die Option Ja
(empfohlen).

Klicken Sie auf Weiter>.

Analyse ausfihren.
Klicken Sie auf Ausfiihren.

Die Analyse beginnt. Nach Abschluss
der Analyse wird ein Hékchen auf der
Registerkarte Analysieren und der
Registerkarte Ergebnisse angezeigt.

Ausfiihren der Analyse

Lektion 5: Analyse

SolidWorks SimalationXpress

i, Simulationixpress.com

54 solidWorks SimulationXpress

| @ Wilkemmen | & Materisl | & Lager | @ Last| Analysieren | Optimiersr ¥

Es liegen nun susrsichend Informatianen vor, um die Analyss von dls
durchzuifiibren. Sollen dabei die Standardeinstelungen venvendet werden?

@3z lengfahlent

) Mein, ich midchte die Einstellungen dndem

[ <zuiick | [weier> | [Schishen] [abbrechen] [ Hife |

SolidWarks SimulationXpress

v, Simulationpress.com

5§ SolidWorks SimulationXpress
@ Willkommen | @ Material | @ Lager || @ Last| Analysieren | Optimierer € *

Klicken Sie auf Ausfiibren, um die Analyse durchzufiibren, Disser Vargang
kann einige Minuten dausm

[ <ziick | [wisiters | [Schlishen]| [Abbrechen] [ Hife |

SolidWorks Simulation Xpress.

551 solidWorks SimulationXpress
| @ Material| @ Lager| @ Last| @ Anelyseren | Optmieren | © Ergsbri ¢

s Simulationipress com

Fertigl Dis Analyse ist abgsschiossen

Basierend auf den F betrégt der
iedri Faktor der Sicherheil ilung [FDS5]) in lhrer

Konstruktion 54.1493

Eritische Modellbereiche anzeigen. wo der

Sicherheitstaktor unter folgendem et lisgt

Klicken Sie auf Weiter, um die Ergebnisse weiter 2u priifen, oder klicken Sie
auf Schiieen, um den Assistenten zu beenden.

[ zuiick | [ weiter> | [Schlienen] [abbrechen] [ Hite |
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Betrachten der Ergebnisse

SolidWorks SimalationXpress

Das Betrachten der Ergebnisse ¥5{ SolidWorks SimulationXpress v Smblonspiss con
ist ein entscheidender Schritt im @ Materel| @ Lager | @ Last | @ Anelyseren | ptimieren| @ Engebn € »
Analyseprozess. In diesem Schritt Foitig Die Andyse il abgeschiassen

bewerten Sie, inwieweit Thre Bositend utden ongeebencn Poromelen bl s
Konstruktion den angegebenen ik ST
Arbeitsbedingungen standhalt. Sipl *" fegt

In diesem Stadium werden Sie Kicken ‘?E\E:nlffuwmed\l\:;:g::;;Elégne::\i;:rmifl 2u piifen, oder kicken Sie

in die Lage versetzt, wichtige

Entscheidungen dariiber zu féllen, (uiick | [(weer | (Schicten] [sbbrecher] [ e |

ob Sie die Konstruktion in der
jetzigen Form tibernehmen und
mit der Prototyperstellung
fortfahren, weitere Verbesserungen an der Konstruktion vornehmen oder weitere
Last- und Lagersitze darauf anwenden.

Im ersten Dialogfeld der Registerkarte Ergebnisse wird der niedrigste Faktor der
Sicherheitsverteilung des Modells unter der angegebenen Last und dem Lager
angezeigt.

SimulationXpress verwendet das maximale von-Mises-Spannungskriterium zur
Berechnung der Faktoren der Sicherheitsverteilung. Dieses Kriterium besagt,
dass ein zdhes Material zu flieBen beginnt, wenn die dquivalente Spannung
(von-Mises-Spannung) die FlieBgrenze des Materials erreicht hat. Die FlieBgrenze
(SIGYLD) ist als Materialeigenschaft definiert. SimulationXpress berechnet

den Faktor der Sicherheitsverteilung an der entsprechenden Stelle, indem die
Flieigrenze durch die d4quivalente Spannung an dieser Stelle dividiert wird.

Bedeutung der Werte beim Faktor der Sicherheitsverteilung:

m Ein Faktor der Sicherheitsverteilung unter 1,0 an einer Stelle gibt an, dass das
Material an dieser Stelle nachgegeben hat und dass die Konstruktion nicht
sicher ist.

m Ein Faktor der Sicherheitsverteilung von 1,0 an einer Stelle gibt an, dass das
Material an dieser Stelle zu flieBen beginnt.

m Fin Faktor der Sicherheitsverteilung grofler als 1,0 an einer Stelle gibt an, dass
das Material an dieser Stelle nicht nachgegeben hat.

m Das Material beginnt an einer Stelle zu flieBen, wenn Sie neue Lasten gleich
der vorliegenden Lasten multipliziert mit dem resultierenden Faktor der
Sicherheitsverteilung anwenden.
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Anzeigen der Ergebnisse

1 Ergebnisse anzeigen.
Der Faktor der
Sicherheitsverteilung des Teils
Axle-A betrigt etwa 68,92.

Dieser Wert deutet darauf hin,
dass die aktuelle Konstruktion
sicher oder tiberkonstruiert ist.

2 Sicherheitsfaktor andern.
Geben Sie in das Feld Kritische
Modellbereiche anzeigen, wo
der Sicherheitsfaktor unter

Lektion 5: Analyse

SolidWorks Simslation Xpress

554 solidWorks SimulationXpress

Fertigl Die Analpse ist abgeschlossen.

Basi d auf den b P,

@ Material | @ Lager | @ Last| @ Analysieren | Optimieren | %' Ergebri € »

i Simulations=press.com

betragt der

iedi Faktor der Sicherheil
Konstruktion 54.1493

Kiitische Modellbersiche anzeigen, wo der
Sicherheitsfaktor unter folgendem ‘wWert liegt:

Klicken Sie auf Weiter, um die Ergebnisse weiter zu
auf Sehlisben, um den Assistenten zu beenden

[FD5] in lhrer

Ll

priifen, oder klicken Sie

[<Zuruck] [wa\ler)] [Sch!\eﬂen] [Ahhrachanl [ Hilfe ]

folgendem Wert liegt: den Wert 10 ein.

Klicken Sie auf die

Schaltfliche Anzeigen.

Folgende Darstellung wird

Modelname: Axle

Studienname: SimulationXpressStudy

Darstellungsart: Faktor der Sicherheitzverteilung Darstelungd
Kriterium: Maximale von-Mises-Spannung

Rot = Faktor des Sicherheitsverlaufs =10 = Blau

angezeigt. Bereiche in Blau
haben einen Faktor der
Sicherheitsverteilung von
mehr als 10 (iiberkonstruierte
Bereiche).

Bereiche in Rot haben
einen Faktor der
Sicherheitsverteilung von
weniger als 10. Alle
Bereiche werden in Blau
angezeigt.

Betrachten der Ergebnisse
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Optimierung des Modells

Auf der Registerkarte
Optimieren konnen Sie
Optimierungsanalysen
durchfiihren, nachdem Sie die
Spannungsanalysen auf der
Registerkarte Analysieren
abgeschlossen haben. Dabei wird
versucht, den optimalen Wert fiir
eine Modellbemafung zu finden,
und zwar unter Einhaltung eines
bestimmten Kriteriums:

m  Sicherheitsfaktor
m  Maximale Spannung
m Maximale Verschiebung

Sie konnen den gewiinschten
Sicherheitsfaktor eingeben oder
den Sicherheitsfaktor basierend
auf dem oberen und unteren
Grenzwert von SimulationXpress
berechnen lassen. Fiihren Sie den

Optimierungsprozess jetzt nicht aus.
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SolidWorks SimalationXpress

%54 SolidWorks SimulationXpress W Simulaiorkpress com
| @ Material | 2 Lager | @ Last | @ Analysieren | Optimieren | & Ergebni ¢ #

‘Wallen Sie diese Konstruktion optimieren?

@iz
) Mein

[ <guiick | [ weters | [Schlieten] [apbrechen] [ Hife |

SolidWorks SimulationXpress

35§ SolidWorks SimulationXpress ~ ww Simullionpress.com
& Material | 2 Lager | & Last | @ Analysieren | DOptimieren | Ergebri ¢ F

‘wighlen Sie eine der folgenden Kriterein fir das optimierte Teil und klicken
Sie auf Weiter. < » zeigt die aktuellen Werte an

(@) Sicherheitsfaktor (5] > i <E8.917
() Masimale Spannung < _me"2 <1.400e+0062
) Masimale Verschisbung < | ¢ |om ct145e003
[ guiick | [ weter | [Schlicken]  [abbrechen| [ Hife |

Optimierung des Modells
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Spannungen

Solidworks Simulation Xpress

Wenn auf einen Korper Lasten W5 SolidWorks SimulationXpress s Sisiostaess o
angewendet werden, versucht der @ Lager | @ Loct | © Anchisren| Optimiren | & Ergebrisse | (43
Kérper’ deren AuSWIrkungen Zu ‘w'ahlen Sie einen der folgenden Ergebnistypen aus, und klicken Sie auf weiter:
absorbieren, indem interne Krifte T T e

entstehen, die im Allgemeinen an gzlzbgjﬁ””“;" e

den einzelnen Stellen unterschiedlich © Einen HTMLBeiicht rselen

Slnd. Dle Stérke dlesel’ ll’ltemen ) Ein gDiawing Dokument mit den Ergsbnissen der Analyse erstellen
Kréfte wird als Spannung

bezeichnet. Die Spannungseinheit [(urick | [weter | [Sorteten] [ebbrochen] [ e |
ist Kraft pro Fléche.

In SimulationXpress kann eine Spannungsgrofie angezeigt werden, die als
dquivalente (oder auch von-Mises-) Spannung bezeichnet wird. Wahrend die
dquivalente Spannung an einer Stelle den Spannungszustand an dieser Stelle nicht
eindeutig definiert, bietet sie ausreichende Informationen zur Bewertung der
Sicherheit der Konstruktion fiir viele zdéhe Materialien.

Die dquivalente Spannung ist richtungslos. Sie wird vollsténdig durch die GroBe
(in Spannungseinheiten) definiert, d. h. als Kraft pro Flache. In SimulationXpress
werden die von-Mises-FlieBkriterien zur Berechnung der Faktoren der
Sicherheitsverteilung an verschiedenen Stellen des Modells verwendet.

Spannungen 127



Lektion 5: Analyse

Spannungsverteilung
1 Spannungsverteilung im Teil
anzeigen.

Klicken Sie auf Weiter>.

Klicken Sie auf die Option Nein.

Fiihren Sie den Optimierungsprozess

jetzt nicht aus.
Klicken Sie auf Weiter>.

Aktivieren Sie die Option
Spannungsverteilung im Modell
anzeigen.

Klicken Sie auf Weiter>.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

SolidWorks SimulationXpress

5§ SolidWorks SimulationXpress s Sirulslioripress con
© Lager | 8 Last | & Analsieren | Optimisren | & Ergebnisse ALk

‘wllen Sie diese Konstiuktion optimizren?

Oa

@3lein

l(Zuruck] [wellewl lSch_\leBen] lAbblechen] [ Hilfe: ]

Solidworks Simulation Xpress

51 SolidWorks SimulationXpress  www.Simisioripres.com
| Lager | @ Last | @ Analysieren | Optimisen | & Ergefinisse | £

‘' ahlen Sie einen der folgenden Ergebnistypen aus, und klicken Sie auf \Weiter:

@3 pannungsvetteling im Model anzelgen
(O Werschisbungsverteilung im Modell anzeigen
O Yertormung des Modells anzeigen

() Einen HTML-Bericht erstellen

() Ein gDrawing Dokument mit den Ergebnissen der Analyse erstellan

[<Zuru'ckl [weileo] [Schl\eﬂen] [Ahbrechen] [ Hilte ]

2 Spannungen anzeigen.
Die Spannungsdarstellung
wird im Grafikbereich
eingeblendet.

Bewegungssimulation der
Spannungsdarstellung

Starten Sie die
Bewegungssimulation.

Klicken Sie auf
Ausfiihren.

Halten Sie die
Bewegungssimulation an.

Klicken Sie auf Stopp.

Speichern Sie die

Modelname: Axle

Studienname: SimulationXpressStudy

Darstellungsart: Statizch knotenspannung Darstellung?
“erformungstaktor: 4367 .49

wan Mises (MAn*2)
14003718
l 1283766.4
L 11672008

. 10506153

| 9340298

. B17446.2

| TD0SSES

| 5842731

| 4ETEET S

L 3511020

2345165
178310
1345.4

— ¥ Streckgrenze: 75629096.0

Bewegungssimulation.

Klicken Sie auf Speichern. Das Dialogfeld Speichern unter wird gedffnet.
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Klicken Sie im Dialogfeld Speichern unter auf Speichern, um den Dateityp und
den Namen der Bewegungssimulationsdatei zu iibernehmen.

Anmerkung: SimulationXpress speichert die Bewegungssimulationsdatei in dem im
Dialogfeld Optionen angegebenen Ordner, es sei denn, Sie haben beim
Speichern der Bewegungssimulation im vorherigen Schritt einen anderen

Ordner angegeben.

Speichern der Analysedaten
und SchlieRen von
SimulationXpress

1 SimulationXpress schliefen.
Klicken Sie auf SchlieBen.

SolidWorks SimslationXpress

B solidWorks SimulationXpress ~ wwwSinwislioripress.cam

& Lager | @ Last | @ Analysieren | Optimieren | ' Ergebnisse v

Klicken Sie auf eine der folgenden Schaltfldchen, um die dnimation
auszufidhren, zu stoppen oder 2u speichern,

) & @&

[<Zuruck] [ﬂa\ler)] [Sch!\eﬂen] [Abbrachanl [ Hilte ]

2 Analysedaten speichern.
Klicken Sie im Meldungsfenster auf Ja.

Andern des Materials von ,,Axle-A“

(Achse-A)
SimulationXpress bietet [hnen die
Moglichkeit, folgende Frage zu
beantworten: ,,Kann ich die
Materialdicke bei Ax1le-A verringern
oder gar das Material dndern, ohne die
Leistung zu beeintrichtigen?*

Andern Sie das Material von 2024 Alloy
(Legierung 2024) in AISI 304. Fiihren
Sie die Analyse erneut durch, und
vergleichen Sie die Ergebnisse.

SolidWorks SimunlationXpress

1 Sollen die Salidvworks Simulationkpress Daten gespeichert werden?
LU

i Ja i [ [ein ] [ Abbrechen

Speichern der Analysedaten und SchlieBen von SimulationXpress 129
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130

Material im FeatureManager andern.

Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten ;% (el RS
Maustaste auf 2024 Alloy (Legierung 2024). R Ak

. . . [il EMSOrS
Klicken Sie auf Material bearbeiten. Das Dialogfeld i innotations
Materialien wird eingeblendet. ?ém T
Klappen Sie den Eintrag Stahl auf. g ;i”g"h- E‘"‘te“f:'i e”&émi”

Klicken Sie auf AISI 304.
Klicken Sie auf Anwenden.
Klicken Sie auf SchlieBen.

SimulationXpress ausfiihren.
Klicken Sie in der Meniileiste auf
Extras, SimulationXpress.
Ausrufezeichen werden auf den
Registerkarten Analysieren und
Ergebnisse angezeigt, wenn das
Modell neu analysiert werden muss
und die vorhandenen Ergebnisse
nicht zur aktuellen Modellgeometrie
gehoren. Die Schaltfliche
Aktualisieren wird in der linken
unteren Ecke des SimulationXpress
Fensters eingeblendet.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

3= AISI 1035 Stahl (55)
8= AISI 1045 Stahl, kaltgezogen

3= (e

35 AISI 316 Gehérteter Edelstahlstab {557

SolidWorks Simuolation Xpress

%4 solidWorks SimulationXpress e Simulaion<press.com
@ Lager | @ Last| @ Analysieren | Optimisren B Ergebrisse ALK

Wahlen Sie einen der folgenden Ergebnistypen aus, und klicken Sie auf Weiler
(® Spannungsverteilung im Modsll anzsigen
() Verschisbungsverteilung im Modell anzeigen
() Verformung des Modells anzeigen
() Einen HTML Bericht erstellen

() Ein eDrawing Dokument mit den Ergebnissen der Analyze erstellen

[kiyalisiererd [<Zuruck] lﬂelle»] [Sch_\leﬂsn] [Abblechen] [ Hilfe: ]

Andern des Materials von ,,Axle-A“ (Achse-A)
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3 Analyse aktualisieren.
Klicken Sie auf die Schaltflache
Aktualisieren.

Die Analyse beginnt. Nach
Abschluss der Analyse wird
die Registerkarte Ergebnisse
angezeigt. Der Faktor der
Sicherheitsverteilung des
gednderten Modells betrigt
etwa 146,65.

Klicken Sie auf Weiter>.

Ausfihren des
Optimierungsprozesses

1 Optimierung ausfiihren.
Aktivieren Sie die Option Ja.
Klicken Sie auf Weiter>.

Geben Sie 52 ein, wie in der
Abbildung dargestellt.

Anmerkung: Denken Sie daran, dass fiir
das Material 2024 Alloy
(Legierung 2024) ein Wert
von etwa 68,92 berechnet
wurde.

Klicken Sie auf Weiter>.

Klicken Sie im FeatureManager
auf Extrudel. Zeigen Sie die

BemaBungen im Grafikbereich an.

Ausfiihren des Optimierungsprozesses
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Solidworks SimelationXpress

vy, Simulationipress. com

5§ SolidWarks SimulationXpress
| & Lager | @ Last | @ Analysieren | Optimisren © Ergebrisse L £

Fertig Die Analyse ist abgeschlossen.

Basi d auf den by P betragt der
iedri Faktor der Sicherheil [FDS] in lhrer

Konstruktion 14665

Kritizche Modelbersiche anzeigen, wa der o

Sicherheitsiaktor unter Folgendem Wt liegt

Klicken Sie aut Weiter, um die Ergebrisee weiter zu pridfen, oder klicken Sie
auf Schiielen, um den Assistenten zu beenden.

[(Zuru'n:kl [weilen] [Schl\eﬂen] [Ahhrachan] [ Hilte: ]

Solidworks Simulation Xpress

it Simulatioripress. com

%5 solidWorks SimulationXpress
& Lager | @ Last| & Analysiersn | Optimieren | & Eigebnisse L4

‘Waollen Sie diese Konstruktion optimisren™

(CHES
) Nein

[<Zun.ickl [weileo] [Schlieﬂen] [Abblechen] [ Hilte ]

Solidworks Simulation Xpress

i solidWorks SimulationXpress
|2 Lager | @ Last| @ Analysieren Optimieren | & Ergebnisse| S

wany Simulation=press comm

W 5hlen Sie eine der falgenden Kriterein fiir das optimierte Teil und klicken
Sie auf Weiter. < > zeigt die aktuellen \Werte an

(@ Sicherheitstaktor (5] > 52’ <14B.B50>

) Maximale Spannung < |1.26 TN o £10e008s

() Maximale Verschiebung < 3 | <4.408=-004>
[(Zuruckl [ Weitery ] [Sch!\eﬂen] [Ahhrachan] [ Hilte: ]

NElaE
i
% .tlxle-A

:ﬁl Sensars

1+ {il Annotations
3= ars1304
% Front Plane
%> Top Plane
% Right Plane
I.. Origin
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Klicken Sie im Grafikbereich auf
den Durchmesser 3.
Dl@Sketchl@Axle-A Part
wird angezeigt.

Klicken Sie auf Weiter>.

Klicken Sie auf die Schaltfliache
Optimieren. Der Vorgang kann
einige Minuten dauern.

Anmerkung: In Lektion 2 betrug die

Masse der Achse unter
Verwendung von 2024
Alloy (Legierung 2024)
0,9896 Gramm. Der
Durchmesser betrug
3,00 mm.

Die optimierte Konstruktion mit
einer Achse aus dem Material AISI
304 weist einen Durchmesser von
2,46 mm auf (32,87 % weniger
Material) bei einem
Sicherheitsfaktor von 52.

Klicken Sie auf SchlieRen.
Klicken Sie auf Nein.

Neuen Durchmesser des
Modells anzeigen.
Doppelklicken Sie im
FeatureManager auf Ext rudel
(Linear austragenl), um den neuen
Durchmesser anzuzeigen.

Alle Modelle schlieRen.

Klicken Sie in der Meniileiste auf
Fenster, Alle schlieBen. Damit ist
dieser Abschnitt abgeschlossen.

SolidWorks
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Solidworks SimplationXpress

v Simulatiori{press com

5§ SolidWorks SimulationXpress

@ Lager | @ Last| © Analysieren | Optivisten | @ Ergetrisse| L

W ahlen Sie die zu dndemde Bemafung

Aktueller et | o
Untere Grenze: 15 i
Obere Grenze: ;:4-5 mm
[@uruck] lﬂellew] lSch_IlsBen] lAbbrschsn] l Hife ]

SolidWorks SimualationXpress.

vy, Simulationipress.com

B SolidWorks SimulationXpress
| & Lager | @ Last| @ Analysiersn | Optimieten | @ Ergebrisss Listte

Elicken Sie auf ""'Optimieren'". Dieser Vargang kann einige Minuten dauern...

[(Zulﬁck] Iﬂeitel)] [Sch!\aﬂen] [Ahhlechen] [ Hife ]

SolidWorks Simulation Xpress

i solidWorks SimulationXpress
@ Lager| @ Last | @ Analysisren| & Optimisren | @ Ergebrisse| St

wany, Sirulations=press. com

Optimierung abgeschlossen! Die neue Konstuktion wiegt 32.87% weniger
als die urspriingliche Kaonstruktion!

B ewegungssimulation

Ausgangzkonstuktion [ E] E
" Endkanstiuktion

Klicken Sie auf Weiter, um die Analyseergebnisze fir die sktuelle
Konstruktion anzuzeigen!

I<Zuru'ck] [weileo] [Sch!\eﬂen] lAhbrechen] [ Hilte ]

Ausfiihren des Optimierungsprozesses
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SolidWorks Flow Simulation
In dieser Lektion analysieren Sie mit SolidWorks Flow Simulation die
Aerodynamik der anfinglichen Baugruppe Race Car Block und der
endgiiltigen Baugruppe Race Car. Betrachten Sie SolidWorks Flow Simulation
in diesem Abschnitt als einen virtuellen Windkanal.

Anmerkung: Die anfingliche Baugruppenkonfiguration Race Car Block wurde aus
Zeitersparnisgriinden bereits erstellt; sie befindet sich im Ordner Flow
Simulation, den Sie heruntergeladen haben.

Was ist SolidWorks Flow Simulation?

SolidWorks Flow Simulation ist das einzige vollstindig in SolidWorks eingebettete
Werkzeug zur FlieBverhaltensanalyse fiir Konstrukteure. Mit dieser Software konnen
Sie das Volumenkorpermodell direkt analysieren. Mit dem Assistenten konnen Sie
auBBerdem miihelos Einheiten, Fluidtyp, Fluidsubstanzen und mehr einrichten.

Die Analyse umfasst mehrere Schritte:

1. Eine Konstruktion in SolidWorks erstellen.

Mit SolidWorks Flow Simulation kénnen Teile, Baugruppen,
Unterbaugruppen und Mehrkdrper analysiert werden.

2. Eine Projektdatei in SolidWorks Flow Simulation erstellen.
SolidWorks Flow Simulation Projekte enthalten alle Einstellungen und
Resultate einer Analyse und jedes Projekt, das mit einer SolidWorks
Konfiguration verkniipft ist.

3. Analyse ausfiihren. Dieser Vorgang wird manchmal auch als Losen
bezeichnet.

4. Die SolidWorks Flow Simulation Ergebnisse anzeigen. Dazu gehdren:
Ergebnisdarstellungen:

— Vektoren, Konturen und Isolinien

— Schnittdarstellungen, Oberfldche, Durchflussbahnen und ISO-Oberflachen
Verarbeitete Ergebnisse:

— XY-Darstellungen (Microsoft Excel)

— Ziele (Microsoft Excel)

— Oberflédchenparameter

— Punktparameter

— Berichte (Microsoft Word)

— Referenzfluidtemperaturen

FlieBverhaltensanalyse

Mit einer FlieBverhaltensanalyse wird das Verhalten von Fliissigkeiten wie
Wasser oder Ol oder von Gasen wie Wasserstoff, Sauerstoff oder Luft dynamisch
untersucht. Bei der Simulation einer Wettervorhersage, von Tsunami-Daten oder
des Autoverkehrs spielt die FlieBverhaltensanalyse eine Rolle.
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Eine FlieBverhaltensanalyse dient der Energieeinsparung und unterstiitzt die
Wirmeiibertragung.

Energieeinsparung: Das Gesamtspannungslast eines Motors kann durch
Analysieren seiner Struktur und seines Gewichts verringert werden, wahrend eine
FlieBverhaltensanalyse Daten zur Verbrennungseffizienz liefern kann, mit denen
der Wirkungsgrad erh6ht werden kann.

Warmelbertragung: Bezieht sich auf den Energieaustausch in Form von Wiarme.
In einem Kernreaktor zum Beispiel wird durch den radioaktiven Zerfall nicht direkt
elektrische Energie erzeugt. Die an das Wasser abgegebene Wirme erzeugt Dampf,
der die Turbinen antreibt, die wiederum elektrischen Strom erzeugen.

Eine FlieBverhaltensanalyse wird in vielen Bereichen der produzierenden
Industrie verwendet:

m  Aerodynamische Konstruktion und Maschinen
Ventilatoren und stromerzeugende Windréder
m  Kiihlen und Heizen
Vorhersage des Umfangs der Warmezufuhr bez. Warmeabgabe
m  Mit Fluiden arbeitende Maschinen
Pumpen, Kompressoren und Ventile
m Elektrische Gerite
Computer und exothermische Messungen von elektrischen Préazisionsgeriten
m  Transportmaschinen
Kraftfahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge

Was bezweckt eine Konstruktionsanalyse?

134

Nach dem Erstellen einer Konstruktion in SolidWorks ist es empfehlenswert,
Folgendes zu priifen:

m  Wie schnell bewegt sich das Teil?
m  Wie wird es vom Luftwiderstand beeinflusst?
m Kann ich weniger Material verwenden, ohne die Leistung zu beeintrachtigen?

Ohne Analysewerkzeuge kann nur durch kostenintensive Konstruktionszyklen
mit Prototypentests gewéhrleistet werden, dass die Leistung des Produkts den
Kundenerwartungen entspricht. Dank der Konstruktionsanalyse kdnnen
Konstruktionszyklen nun schneller und kostengiinstiger an Computermodellen
ausgefiihrt werden. Selbst wenn die Fertigungskosten nicht so sehr ins Gewicht
fallen, bietet die Konstruktionsanalyse bedeutende Vorziige hinsichtlich der
Produktqualitat. Ingenieure konnen Konstruktionsprobleme bereits viel

frither erkennen und sparen sich den zeitintensiven Prototypenbau. Die
Konstruktionsanalyse erleichtert auch die Untersuchung zahlreicher
Konstruktionsoptionen und bietet Unterstiitzung bei der Entwicklung
optimierter Konstruktionen. Eine schnelle und preiswerte Analyse fiihrt oft

zu nicht unmittelbaren Lésungen, und Ingenieure profitieren davon, indem

sie das Produktverhalten besser verstehen kdnnen.
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Vor dem Einsatz von SolidWorks Simulation

Lektion 5: Analyse

Zosatzanwendungen

Flow auszufiihrende Schritte
. . . . Aktive Zusatzanwendungen Start -~
Stellen Sie sicher, dass die SolidWorks e | k
Flow Simulation Software installiert ist. %30 Instant Website E
[C]&R Circuitworks |
Klicken Sie in der Meniileiste auf Extras, L[ g
[ &5 Featurewarks O
Zusatzanwendungen. D photaworks 0
.. . |:||ﬂ||| ScanToll F
Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen Eg) Solidvforks Design Checker E
. . . Solidwiorks Motion
SolidWorks Flow Simulation 2009. U solidworks Routing 0
. .. . 108 solidwiorks Simulation [l
Klicken Sie im Dialogfeld O] solidwarks Taokox 0O
Z t d f OK [T salidwarks Taclhax Brawser .l
usatzanwendungen au : [ 48 Solidhvorks Utilties O
. . . . [  saolidwarks Workgroup PDM 2009 F
Anmerkung: Die Registerkarte Flow Simulation Dlmﬂaw 0
wird im BefehlsManager mit einem | | = solidworks zusat d
: : [0 Autotrace [
aktiven Dokument angezeigt. D o —— 0
. " .. SolidWorks Flow Simulation 2009 |
Tipp: Waihlen Sie im BefehlsManager Flow DKsm.derks M E e
Simulation Werkzeuge aus. = =
[_ OF ] [ Abbrechen ]
A
@Snlidkas l File Edit View Insert Tools FlowSimulation Window Help jp’ l I:] b L,}} T - [[% v‘ . E - Race Car *
& Wizard B i i) @ B> =] lmw & & o a2 &
D Mew @ General E]., Slmf_llluaw;;.. @ Run Load;’Urlﬂoad 3& 4 5"_5:;:'. rlﬁmf_llluai;]
BY Clone Project @ e % - = et Dg = -
Assembly | Layout ), ‘3:\- m @_ @v G~ t? %v I,;_lé\'lv

Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation
. H

SolidWorks Flow Simulation
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Analysieren des anfanglichen :
Rennwagenblocks 0-BUE-%-9
1 Rennwagen-Baugruppe ,,Race Car“ im _ = &
Ordner ,,Flow Simulation® éffnen. " i Open (Ctri0) }Q‘
Klicken Sie auf der Meniileisten- e
Symbolleiste auf Offnen .

Wechseln Sie zum Ordner
Flow Simulation. A

13 H : (T~
2 AUf ”Race Car doppeIkIICKen' Dle @ Race Car (Initial Block<Display Sta]

Baugruppenkonfiguration Race Car () sensars
(Initial Block) wird im Grafikbereich i {A) Annotations
. . . [+ [EJ Lights, Cameras and Scene
angezeigt. Die Baugruppenkonfiguration
Race Car (Initial Block) wurde bereits fiir Sie erstellt, um Zeit zu sparen.

|t') Flow Simulation V‘ Q ¥ B El-

“Race Car!

=

mﬁnlidkas I File Edit View Insert Tools Flow Simulaton Window Help BlD -B-EH-B ?--B8 %

LTS R R ~ ==
2 ) 4B B & & [ ] b2 ] o

Interference  Clearance Hole Measure Mass Section Sensor AssemblyXpert | Curvature | Simulation¥press FloXpress »
Detecton  Verification Alignment Properties Properties Analysis Wizard  Analysis
Wizard

4ssembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation |

B[r7]2] » QOSHE-F o @ B-H-
(T ~ \

@ Race Cat (Initial Block<Display St.
i Sensors
EI Annotations
E}Eﬂ Lights, Cameras and Scene
i @ Front Plane
i Z& Top Plane
! Q Right Plane
: - ;_, Origin
[ % (F) Race Car Block<1 = (Initisl
5198 () Axle<1> (Axde Lang)
% -1 Axle <2 (Axle Long)
-8y () Wheel<t»
-y () Wheel<z»
1 B () Whesl<3>
W (- wheel<

s

IF m‘@ Mates
< | ¥ *1sometric
4 rllwl| Model | Motion Study 1
Salidarks Premium 2009 Under Defined  Editing Assembly 7] &
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Erstellen eines FlieBverhaltensprojekts

3 Klicken Sie im BefehlsManager auf die
Registerkarte Flow Simulation.
Klicken Sie im BefehlsManager Flow
Simulation auf Wizard [ ] (Assistent).
Das Dialogfeld Wizard (Assistent) wird

eingeblendet. Sehen Sie sich die Optionen

an.

4 Projektnamen konfigurieren.
Klicken Sie auf die Option Create new

(Neu erstellen).

Lektion 5: Analyse

Insert Tools  Flow Simulation  Window

Help &

_. > ks 'rii B
| @

o .

Flow
Simula. .

Office Products | Flow %i\mmaﬁon
Ly

s =

GEiSolidWorks | Fie it view Incert
|§ Wizard L\\ |g% - @1 .
i, Flow :
O ew [E : Simulati...
Wizard
L R Create a new Flow Simulation project Office
=k Using the Wizard

Ubernehmen Sie den Configuration name (Konfigurationsnamen): Initial Block (1)
(Anfanglicher Block).

Klicken Sie auf Next> (Weiter).

SolidWorks Flow Simulation

Wizard - Project Configuration

a Computational Domail
amponent Control

luid Subdomains

otating Reqgions
alid Materials

Boundary Conditions
H Inlet Mass Flow
H Static Pressure
[l Fans

‘3‘ Heat Sources

a Contact Resistances
a Heat Sink. Simulations|
@ Porous Media

Conlfiguration

(%) Create new 4_

) Use cunent

Configuration name: )Inilia\ Block (1]

Current configuration: |In|l|a\ Block |

Comments:

»
Bach Nest> | [ Cancel | [ Hebp
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Anmerkung: Alle erforderlichen
Analysedaten fiir
dieses Projekt werden
in dieser SolidWorks
Modellkonfiguration
gespeichert.

5 Einheitensystem festlegen.
Klicken Sie im Feld Unit
system (Einheitensystem)
auf Sl(m-kg-s).

Klicken Sie in das Feld
Velocity/Units
(Geschwindigkeit/Einheiten).

Wihlen Sie Mile/hour
(Meile/Stunde) aus.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Zeigen Sie (Bildlauf nach unten) die
Option Loads&Motion (Lasten &
Bewegung) an.

Klappen Sie den Ordner
Loadsé&Motion auf.

Klicken Sie in das Feld Force/Units
(Kraft/Einheiten).

Waihlen Sie Grams force (Pond) aus.
Klicken Sie auf Next> (Weiter).

Pond (Gram-force)

138

Pond ist eine Einheit der Kraft und ist
etwa so grof3 wie die Gewichtskraft
einer Masse von 1 g auf der Erde. Die
Schwerkraftbeschleunigung g héingt
aber von der geografischen Breite,
Léange und der Hohe iiber dem
Meeresspiegel ab. Die genaue
Definition lautet: 1 Pond ist die
Gewichtskraft einer Masse von

1 g an einer Stelle, an der die
Beschleunigung aufgrund der
Schwerkraft 9,80665 m pro Sekunde
im Quadrat betrégt.

Uit gypsten: 22
System Path Comment
LGS [cmeg-s] Pre-Defined LGS [cmeg-s)
FPS [ft-lb-s) Fre-Defined FPS [ft-lb-s)
IPS [in-lb-z) Fre-Defined IPS [in-lb-z)
Mk [mm-g-z) Fre-Defined Mtk [mm-g-z)
Sl [m-kg-g] Fre-Defined Sl [m-kg-g]
Usa \ Fre-Defined Usa
[ Create new
Parameter Units | Decimal Places | 1.0 Unit S1= |
= hain
Prezsure & stress Pa a 1
Welocity ] 1
Mazs 1
Lencth Kilometerhour i}
Temperature Milehour 0
Physical time kot d— 1
B! Footizecond
[+ Geometrical Characteristic Inchizecond
[+ Loads&hiation Yardfzecond ==
+ Heat Centimeterfzecond @
Millimeter izecond
Footiminute
[ cBack ] [0 customtnt.. [ _Hee ]
Length m 3 1
Temperature K 1 a
Physical fime s 1 1
+ Geometrical Characteristic —>
]— Loadz&mation
Acceleration miz*2 1 1
Force w0 1
Mass flow rate Meswton 1
Mach number ort 1
Angular velocity Gram force 1 P
PoLndsg
Ounce-force
< Back Pound-force Help
kilopond
Unit system:
System Fath Comment
LGS [zmeg-s] Pre-Defined CGS [cm-g-s)
FP5 [ft-b-3] Pre-Defined FP5 [ft-b-g]
IP5 [ir-lb-s) Pre-Defined IP5 [in-lb-s)
MMM [mim-g-s] Pre-Defined MM [mim-g-z]
Sl [mrkag-s) Pre-Defined Sl [m-kg-s)
Usa Pre-Defined Usa
[[] Create new
Parameter Units | Decimal Places | 1.0Unt Sl = | &
Phiysical time 3 1 1
+ Geometrical Characteristic
= Loads&Motion
Acceleration miz*2 1 1
Force o 101871621
Mazs flovy rate kais 3 :
Mach number 2 1
Angular velocity radis 3 1
Wolume flowy rate miGfs 4 1
Friction coetfficient 4 1 b
< Back ] I Mext > ] [ Cancel ] [ Help

Sol
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Lektion 5: Analyse

6 Analyseart und physikalische Merkmale festlegen.
Klicken Sie unter Analysis type (Analyseart) auf External (Extern).

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Exclude cavities without flow conditions
(Vertiefungen ohne Stromungsbedingungen ausschlie3en).

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Exclude internal space (Internen Raum
ausschliefen).

Wihlen Sie Z als Reference axis (Referenzachse) aus.

Anmerkung: Die Referenzachse wird gewéhlt, so dass ein Winkelgeschwindigkeitsvektor
auf die Referenzachse ausgerichtet werden kann.

Wizard - Analysis Type

Analysiz type Congzider closed cavities -;>‘
(O Intemal Exclude cavities without flow conditions
f) External Exclude internal space
Physical Festures Value
Heat conduction in solids O
Radiation F
Time-dependent |:|
Gravity |:|
Rotation O

Reference axis: [ Dependency... | (¥

[ < Back ]L Mest > J[ Cancel ][ Help

Anmerkung: Bei einer internen Analyse werden geschlossene Flusspfade, bei einer
externen Analyse offene Flusspfade untersucht. Eine interne Analyse wird

zum Beispiel fiir einen Auspuffkriimmer bei einem Kraftfahrzeugmotor
verwendet.

Klicken Sie auf Next> (Weiter).
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7 Standardfluid festlegen.
Klappen Sie den Ordner Gases (Gase) auf.

Klicken Sie auf Air (Luft).

SolidWorks
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Klicken Sie auf die Schaltfliche Add (Hinzufiigen).

Tipp: Sie konnen auch auf Air doppelklicken oder den Eintrag aus der einen Liste in die

andere ziehen.

Wizard - Default Fluid

Fluiclz | Path ~ Mew
~ Gases | 7

Acetone Pre-Defined

Ammonia Pre-Defined

Argon Pre-Defined

Butane Pre-Defined T

Carbon dioxide Pre-Defined

Chioring Fre-Defingd

Ethane Pre-Defined

Ethanal Pre-Defined

Ethylene Pre-Defined

Fluorine Pre-Defined s Add
Project Fluids _De_faull Fluid | Remove
Al ( Gases )

[ Flow type

Humidity

Flow Characteristic ;Value
Laminar and Turbulent
High Mach number flow [ ]

>

2 »

Cancel ] [ Help

O
< Back ] Next » ] [
7

Anmerkung: Zu SolidWorks Flow Simulation gehort eine Datenbankbibliothek mit
verschiedenen Fliissigkeiten und Gasen, die sogenannte technische
Datenbank. Mit dieser Datenbank kdnnen Sie eigene Materialien erstellen.

SolidWorks Flow Simulation kann bei einer Analyse entweder inkompressible
Fliissigkeiten oder kompressible Gase analysieren, aber nicht beides gleichzeitig.
Sie konnen auBlerdem weitere physikalische Merkmale festlegen, die vom

Programm beriicksichtigt werden miissen.
Klicken Sie auf Next> (Weiter).
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8 \[}Iandbedingungen festlegen. —— —
Ubernehmen Sie die Default wall thermal condition Adiabatic wal
Standardeinstellungen: Houghhess
Adiabatic wall (Adiabatische
Wand) und Roughness =
0 micrometer (Rauheit =
0 Mikrometer).

Klicken Sie auf Next> (Weiter).

9 Anfangs- und
Umgebungsbedingungen
festlegen.

Doppelklicken Sie in das
Wertefeld fiir Velocity in Z
direction (Geschwindigkeit

1]

0 micrometer

in Z-RiChtung)' [Dependency. ., @)
< Back ] " et > J [ Cancel ] [ Help ]
/
Geben Sie -55 mile/h (Meile/h) —
: : Parameter |Value | Az
ein. Das Slnd ctwa -24’58 m/s' Parameter Definition User Defined
. . . . =l Thermodynamic Parameters
Anmerkung: Das Minuszeichen ist . parameters . —r
chhtlg! Es Zeigt an > Pressure 101325 Pa
N ? e Temperature 2932 K
daSS dle Luft zum I Velocity Parameters
. . Parameter: “elocity
Fahrzeug hln stromt. o Welnoity in ¥ direction 0mis
e Welocity in Y direction 0mis
e “elocity in Z direction -Samilet
[# Turbulence Parameters k

In Wirklichkeit bewegt sich
das Fahrzeug durch ruhende
Luft. In einem Windkanal ist
das Fahrzeug in Ruhe und die
Luft bewegt sich. Betrachten
Sie dieses Beispiel einer
FlieBverhaltenssimulation als )
virtuellen Windkanal. Das \f

Fahrzeug ist in Ruhe und die e M Tl o N |
Luft bewegt sich.

Klicken Sie auf Next>
(Weiter).
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10 Ergebnis- und Geometrieauflosung festlegen.
Stellen Sie die Result resolution (Ergebnisauflosung) auf 4 ein. Damit erhalten
Sie Ergebnisse mit einer akzeptablen Genauigkeit in einer angemessenen Zeit.

Wizard - Results and Geometry Resolution

Fiesult rezolution »)

Minimum gap size

[ Manual specification of the minimum gap size

1zerefers to th

Mirimurn gap size:

Minimurn wall thickness
[ Marual specification of the: rinimum wall thickness

Miniirnurm wall thickness:

[ &dvanced namow channel refinement Optirnize thin walls resolution

[ < Back ]?Finish ][ Cancel ][ Help

Klicken Sie auf die Schaltflache Finish (Fertigstellen).

11 Modell im Grafikbereich
anzeigen.
Verkleinern Sie die Ansicht,
um das Rechengebiet im
Grafikbereich anzuzeigen.
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Rechengebiet

SolidWorks Flow Simulation
Berechnungen werden in einem
Volumen ausgefiihrt, das Rechengebiet
genannt wird. Die Grenzen dieses
Volumens sind parallel zu den Ebenen
des globalen Koordinatensystems. Bei
externen Stromungen wird die Grof3e
des Rechengebiets automatisch anhand
der GroBe des Modells berechnet.

In der Abbildung rechts stellt der
schwarze Kasten das Rechengebiet dar.

Modifizieren des Rechengebiets

Griinde fiir eine Modifizierung des Rechengebiets: BleT 2] *—
Initial Car Block
. Graue %ﬁ Input Data
. . Lol kational Oy i
Das Rechengebiet soll verkleinert werden, um o
die Losungszeit zu verringern, auf Kosten der g Boundary Condtions
. . .. . . Goal
Genauigkeit. Bei einem kleineren Rechengebiet . L e
sind weniger Fluidzellen zu berechnen. Bei g T
. e Cut Plak
Verwendung der Standardgrof3en fiir das & S
Rechengebiet kann der Losungsvorgang selbst "g Surface Plots
. . Isosurfaces
auf einem mittelschnellen Computer mehr a!s =5 Flow Trajectoriss
1,5 Stunden dauern. Solche Lésungszeiten sind &5 Partick Studies
. . . Bl =y Plots
im Schulunterricht unpraktisch. b
. . . . Surf F. £
1 Die Flow Simulation Analysestruktur anzeigen. e
Klicken Sie auf die Registerkarte Flow Simulation % Goals
. . . R t
analysis tree (Flow Simulation Analysestruktur) B e

Klappen Sie den Ordner Input Data (Dateneingabe)
auf.
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Festlegen von Zielen

144

2 GroBe des Rechengebiets

festlegen. [/ 7]5%)|< |
. . . % Initial Car Block
Klicken Sie mit der rechten 5 B mput Data
Maustaste auf den Ordner B Conincd e
Ly Flui .
Computational Domain gﬁ Bou H'E
(Rechengebiet). B _coas

Klicken Sie auf Edit

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Computational Domain

Definition (Definition S ..B.Dt!n‘#aw_..ﬁo.nd'“o.n B0k Eltipag

bearbeiten). . LB v
* max: [016m &

Geben Sie auf der o e w

Registerkarte Size (GroRe) . — -

die folgenden Werte ein: - f_D_ - -

m Xmin = -0,16m S e =

m Xmax = 0,46 m : B

m Ymin = -0,15m

B Ymax = 0,15m

B Zmin = -0,21m

m Zmax = 0,31 m

Klicken Sie auf OK.

3 Ergebnisse.
Das resultierende Rechengebiet wird im Grafikbereich
eingeblendet.

Sie konnen die folgenden vier technischen Ziele festlegen:

Globales Ziel
Ein physikalischer Parameter, der innerhalb des
ganzen Rechengebiets berechnet wird.

Oberflachenziel
Ein physikalischer Parameter, der auf einer benutzerdefinierten Flache des
Modells berechnet wird.

Volumenziel

Ein physikalischer Parameter, der in einem benutzerdefinierten Raum
innerhalb des Rechengebiets entweder im Fluid oder im Volumenkdrper
berechnet wird.

Gleichungsziel

Ein Ziel, das durch eine Gleichung definiert wird, die die angegebenen Ziele
oder Parameter der Eingabedaten des angegebenen Projekts als Variablen
enthalt.

SolidWorks Flow Simulation
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4

Tipp:

Globale Ziele einfiigen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner

Goals (Ziele).

Klicken Sie auf Insert Global Goals (Globale Ziele
einfugen). Der PropertyManager Global Goals

(Globale Ziele) wird eingeblendet.

Ziehen Sie den Rand des PropertyManager-Fensters
nach rechts, um dieses zu verbreitern. Dadurch lassen
sich die Parameternamen leichter lesen.

Ziel fur Luftwiderstand festlegen.
Gehen Sie (Bildlauf nach unten)

in der Spalte Parameter zur

Z - Component of Force
(Z-Komponente der Kraft).

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen
Max (Maximum).

Klicken Sie im PropertyManager

Global Goals auf OK [¢].
Betrachten Sie die Aktualisierung
im FeatureManager.

Zweites globales Ziel einfiigen.
Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den Ordner
Goals (Ziele).

Klicken Sie in der Flow Simulation
Analysestruktur auf Insert Global
Goals (Globale Ziele einfiigen).

SolidWorks Flow Simulation

Lektion 5: Analyse

SFlRle

Initial Car Block
= @ Input Dakta

@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

R Gose
= % Results
'iﬂE e
& - Insert Surface Goals,
& Insert Yolume Goals.
+
W R
Parameter A
Parameter [ Min | Av | Max | Bulk Av|Use | &
Turbulent: Viscosity H. |F [d] 0
Turbulent: Time H. [FE ]
Turbulent Length H. [FE ]
Turbulent Intensity H. [FE ]
Turbulent Energy H. [FE ]
Turbulent: Dissipation H. [FE ]
Heat Flux H. [FE
¥ - Component of Heat Flux H. [FE
Y - Component of Heat Flux H. [FE
Z - Component of Heat Flux H. FE

Heat Transfer Rate

¥ - Component of Heat Transfe
Y - Component of Heat Transfe
Z - Component of Heat Transfe
Mormal Force

¥ - Component of Mormal Force
Y - Component of Mormal Force
Z - Component of Mormal Force
Farce

¥ - Component. of Force

Y - Component of Force

Z - Component of Force

Shear Force

£

,P‘»x Global Coordinate System

FEOO0O0000000000000000000

v

[z - Component of Force

@
)|
é?s
Tou

Initial Car Elock
= @ Input Data
@ Computational Domain
Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions
=

Goals
? GG Z - Component of Force 1

[=! % Resuls
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7 Ziel fur Auftriebskraft bzw.

Abtriebskraft festlegen.

Gehen Sie (Bildlauf nach unten) in der
Spalte Parameter zur Y - Component
of Force (Y-Komponente der Kraft).

Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen
Max (Maximum).

Klicken Sie im PropertyManager
Global Goals (Globale Ziele)

auf OK [«] Betrachten Sie die
Aktualisierung im FeatureManager.

Ziele umbenennen.

In der Flow Simulation Analysestruktur werden

zwei Zielsymbole angezeigt.

Benennen Sie GGZ - Component of Force 1

(GGZ - Kraftkomponente 1) in
Drag (Luftwiderstand) um.

Benennen Sie GGY - Component of Force 1

(GGY - Kraftkomponente 1) in
Lift (Auftriebskraft) um.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

¥
Parameter A
Parameter Min | Av | Max | Bulk Av|Use | A
Turbulent Length Fl [MIF (" i
Turbulent Intensity F [FIFE [F
Turbulent Energy Fl_ [MIFE
Turbulent: Dissipation F [FIF [F
Heat Flux [Fl_[F]F
¥ - Component of Heat Flux F [FIH
Y - Component of Heat Flux F [FIH
Z - Component of Heat Flux F [FIH
Heat Transfer Rate O
¥ - Component of Heat Transfe ]
Y - Component of Heat Transfe ]
Z - Component of Heat Transfe ]
Mormal Force O
¥ - Component of Mormal Force ]
i - Component of Mormal Force ]
Z - Component of Mormal Force ]
Force O |3
¥ - Component. of Force ] -
Y - Component of Force
Z - Component. of Force h
ShearForea [] L - Component of Force
¥ - Component of Shear Force ]
Y - Component of Shear Force (] b
< |2
5, [ Global Canrdinte System

[Blrylil <
T, Initial Block (1)
= @ Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
= sﬁ Goals
? GG Z - Component of Force 1

|& GG Y - Component of Force 1

= % Results

Rrr|iR|=
T, Initial Block (1)
= @ Input Daka

@ Computational Domainy

Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions

= sﬁ Goals
? Drag

#Life
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Ausfihren der Analyse

1 Analyse ausfiihren.
Klicken Sie im Flow
Simulation BefehlsManager
auf Run (Ausfiihren) [>]. Das
Dialogfeld Run (Ausfiihren)
wird eingeblendet. Betrachten
Sie die Optionen.

Klicken Sie auf die
Schaltflache Run
(Ausfiihren).

2 Gleichungsloserinformationen.

Das Dialogfeld Solver wird
eingeblendet. Links im
Fenster wird ein Protokoll
aller Schritte des
Losungsverfahrens angezeigt.
Rechts befindet sich ein
Fenster mit Netzinformationen
und Warnungen in Bezug auf
die Analyse.

Anmerkung: Die Analyse kann bis
zu 25 Minuten dauern.

3 Berechnung unterbrechen.
Klicken Sie nach etwa
60 Interrelationen auf der
Solver-Symbolleiste auf die
Schaltfliche Suspend
(Anhalten) [u]. Damit werden
die Berechnungen angehalten,
so dass Sie einige der
verschiedenen Vorschauarten
untersuchen konnen.

SolidWorks Flow Simulation

Run ?)X]
Startup
| e 2
[#] Salve

Lektion 5: Analyse

B, B * o B
@ flun LD?{def;-'uTt'gad Be |¢ Sm':lj; [$| SimFJID;;..
3| B . BE

Pffice Prijucts | Flow Simulation J

Run
Solve the defined task

(&) Mew calculation

CPU and memory usage

Fiun at: ' Thiz computer [CAD session]  w !

Use |4 1 CPUGs)
: :
Fiesultz |2 Bfter finizhing the calculation
3
Loaqgy Batch Results...

8 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

File Calculation  Wiew Insert  Window Help
b OB W ?
=N | Suspend(Chri+-5)

Message Ikerations
Parameter | Yalue
Fluid cells 71050
Partial cells 3563
Iterations 60

Last iteration fini,.. 09:16:39
CPU time per last,.. 00:00:04

Travels 0.706197
Ikerations per 1 k... &84

Cpu kime 0:3:10
Calculation time left 0:17 : 47
Status Calculation
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4 Geschwindigkeit in der
Vorschau anzeigen.

Klicken Sie auf der Solver-

Symbolleiste auf das
Werkzeug Insert Preview
(Vorschau einfiigen) [«
Das Dialogfeld Preview
Settings
(Vorschaueinstellungen)
wird eingeblendet.

Wihlen Sie Right Plane
(Ebene rechts) als Plane
name (Ebenennamen) au

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Preview Settings

Wihlen Sie Contours (Konturen) fiir Mode (Modus) aus.

Klicken Sie im Dialogfeld
Preview Settings
(Vorschaueinstellungen)
die Registerkarte Settings
(Einstellungen).

Wihlen Sie Velocity
(Geschwindigkeit) als
Parameter aus. Sehen Sie
sich die Optionen an.

Klicken Sie auf OK.

5 Vorschaufeld
anzeigen.
Eine Vorschau des
Geschwindigkeitsdiagr
amms wird in einem
separaten Fenster
angezeigt.

Zeigen Sie die
Ergebnisse an.

SchlieBen Sie das
Vorschaufenster.

Drefinitian ISattmgs] ImageAttnbutes} Dpllons] Haglnn] e
Plane defirition
Cancel
Plane name:
Help
Plane offset:
Min/M ax mode Mode
)(? Cantaurs
" Manual min/max
" |solines
& Auto mindmas
" Velocity vectors
S.
Preview Settings a3
Definition  Settings | Image Attibutes | Dptions | Region \
auf I ] ] oK
Contours/lzolines options
Cancel
Parameter:
Help

Turbulent Viscozity

Welocity vectars options Turbulent Time

4 Velocity( Right Plane ,640x480 Auto Update )

Velocity (mile/h)

EEE

-72.5375 mi 1

.-U milejh

Min=0 mile/h Max=72.9376 mile/h
Iteration = 60

<
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6 Druck in der Vorschau

Preview Settings

anzeigen. - _ _
thken Sle auf der Solver- Drefinition SBttl.ﬂQS ImageAttnbutes' Dpllonsl Haglnnl e |
Symbolleiste auf das Werkzeug (i . Cancel_ |
Insert Preview (Vorschau - S _ Hb |
einfiigen) [:]. Das Dialogfeld - T —
Preview Settings _

~Welocity vectors aption:
(Vo rSChaue i nSteI I u nge n) I rimum velosity IW
wird eingeblendet. i e

fecton spacing —

Wiihlen Sic Right Plane (Ebene | }

rechts) als Plane name
(Ebenennamen) aus.

Wihlen Sie Contours (Konturen) fiir Mode (Modus) aus.
Klicken Sie auf die Registerkarte Settings (Einstellungen).
Wihlen Sie Pressure (Druck) als Parameter aus.

Klicken Sie auf OK.

Zeigen Sie die Ergebnisse an.

7 Berechnung
wieder
aufnehmen.
SchlieBen Sie das
Vorschaufenster.

Klicken Sie auf .I 100906 Pa

der Solver-
Symbolleiste auf
das Werkzeug
Suspend
(Anhalten) [u].

H Min=100906 Pa Max=102024 Pa
8 Fertlgstellung. Hinc MRS 1
In der Statusleiste |
am unteren Rand -

. 28 Solver: Initial Block (1){Race Car.SLDASM)
des FenSterS erd File Calculation Yiew Insert ‘Window Help
angezeigt, wenp "> O = B@B w7
der Solver die 5 L.o: EYTS)

Berechnung
abgeschlossen hat.

ght Plane, 640x480,Auto Update )

bd

Pressure [Pa)

.102024 Pa Al

S
(e
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8 Solver: Initial Block {1)(Race Car.SLDASM)

File Calculation WView Insert Window Help

L=l R

| Message | merations

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

| Mesh generation started
| Mesh generation normally finished
Preparing data for calculation
| Calculation started [
| Calculation has converged since t... 135
Goals are converged 135

Calculation finished 136 09:30:31,

0 o

Feady

| SN

9 Solver-Fenster schlieBen.
Klicken Sie im Dialogfeld Solver
auf File (Datei), Close
(SchlieRen).

10 Rechengebiet ausblenden.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Computational Domain (Rechengebiet).

Klicken Sie auf Hide (Ausblenden).

11 Dokument speichern.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf

Save (Speichern) .

28 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

FEN Calculation  Wiew  Insert  Window Help

Parameter Yalue

Fluid cells 1050

Partial cells 3563

Iterations 136

Last iteration fini,.. 09:30:24

CPL bime per last...  00:00:04

Travels 1.60071

Iterations per 1 £... &5

Cpu'time 0605

Calculation time left 0:0:0

Status Salver i finihed.

& i | ]

Warring | comment

N warnings

2] 2]
[Tterations : 136

Iterations

Date

| Mesh generation started
| Mesh generation normally finished
Preparing data for calculation

| Calculation started a

| Calculation has converged since k... 135 09:30:24 , Jan 13
Goals are converged 135
Calculation finished 136 09:30:31 , Jan 13

09:12:25 , Jan 13
09:12:46 , Jan 13
09:12:52 , Jan 13
09:12:59 , Jan 13

iy =|
8, Initial Block (1)
9@ Input Data
; @ Copnrukatinnal Parain
H _ pi  Edit Definition. ..
- FR Bau
3? Goals
i ? Drag
LR L
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Anzeigen der Ergebnisse o EEE

Nach Abschluss der Berechnung kénnen Sie die [ ritialBlock (1)

gespeicherten Rechenergebnisse iiber zahlreiche Flow =B gu;:fnt;utamna' —

Simulation Optionen direkt im Grafikbereich anzeigen. Ll

Folgende Ergebnisoptionen sind verfiigbar: Fgﬁ BGZ::aW condens

m Cut Plots (Schnittdarstellungen) (Schnittansicht ::: o
der Parameterverteilung) =-E§ Results

m Section Plots (Profildarstellungen) (erzeugt g Sue::bts
Konturen der Ergebnisse auf den angegebenen g - E:z:;
Proﬁlen) {3 30-Profile Plats

m Flow Trajectories (Durchflussbahnen) g ;Uffasc;;"zt:mm
(Stromlinien und Teilchenbahnen) & Tsosurfaces

m Goal Plot (Zieldarstellung) (Verhalten der -5 %W;:f:::;jmsl
angegebenen Ziele wihrend der Berechnung) =5 Flow Trajectores 2

m XY Plots (XY-Darstellungen) (Parameterdnderung @ ﬁi;::;::::mes :
entlang einer Kurve, Skizze) L v Plots

m Surface Parameters (Oberflichenparameter) § :E'r”:a::fa“r’::;:ers
(Ermitteln von Parametern bei bestimmten olume Parameters
Oberfldchen) % s:s’;”rt

m Point Parameters (Punktparameter) (Ermitteln B Animations

von Parametern an bestimmten Punkten)

m Report (Bericht) (Projektberichtausgabe
in Microsoft Word)

m Animation of results
(Bewegungssimulation der Ergebnisse)

Als néchstes sollen Schnittdarstellungen,
Oberflachendarstellungen und
Durchf lussbahnen betrachtet werden.

Anzeigen der Ergebnisse 151
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Zugreifen auf die Ergebnisse

1

Ergebnisse gegebenenfalls laden.
Klicken Sie in der Flow Simulation
Analysestruktur mit der rechten
Maustaste auf den Ordner Results
(Ergebnisse).

Klicken Sie auf Load Results
(Ergebnisse laden). Das Dialogfeld
Load Results (Ergebnisse laden)
wird eingeblendet.

Anmerkung: Wenn Unload Results

Anmerkung:

152

(Ergebnisse entladen)
angezeigt wird, sind die
Ergebnisse schon geladen.

Doppelklicken Sie auf 1. £1d.

Ansichtseinstellungen
andern.

View Settings

Klicken Sie mit der lsosufaces |

Contours

rechten Maustaste auf P
Parameter:

den Ordner Results

(Ergebnisse).

Klicken Sie auf View

Settings (Einstellungen

Palette:

anzeigen) Mumber of colors:

Klicken Sie im J
Dropdown-Menii fiir die

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

=)

= % Resuls
i
& Slazct Results

Flot Manager...
Parameter List...
Batch Resulks Processing..

% Flow Trajectories

&1
?;.I_’ﬁ;results_tmp
= 1.cor

| =hir_onoooo g

File name: 1

Files of type [ fidcpt)

|

© M-

Options Coordinate System

Isolines Wectars

| Pressune

Mir: 100307 664 Pa 1100900 Pa

Max: 101775604 Pa 1101700 Pa

;.PalelleB ka3

_3D-Profile
Flow Trajectories

o

= il
= il

w»

Apply
Open...
Save As
Fieset Min/idax
Parameter List...
Cancel

Help

Einstellung Parameter
auf Pressure (Druck).

Geben Sie 100900 fir Min ein.
Geben Sie 101700 fir Max ein.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Apply (Anwenden).
Klicken Sie im Dialogfeld View Settings (Einstellungen anzeigen) auf OK.

maximalen Druckwerte verschieden sind, wenn Sie eine
Konstruktionsdnderung am Fahrzeug vornehmen und die Analyse erneut
durchfiihren. Dies bedeutet, Rot stellt bei zwei verschiedenen Darstellungen
zwei verschiedene Druckwerte dar. Bei Verwendung derselben Minimum-
und Maximum-Einstellungen fiir jede Analyse sind sinnvolle Vergleiche

zwischen verschiedenen Iterationen der Konstruktion mdglich.

Die Standardwerte werden nicht verwendet, weil die minimalen und

Anzeigen der Ergebnisse
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3 Schnittdarstellung erstellen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den Ordner Cut Plots
(Schnittdarstellungen).

Klicken Sie auf Insert (Einfiigen).
Der PropertyManager Cut Plot
(Schnittdarstellung) wird
eingeblendet. Front Plane (Ebene
vorne) ist standardméBig ausgewahlt.

Klappen Sie im aufschwingenden
FeatureManager Race Car auf.
Sehen Sie sich die Features an.

Klicken Sie im aufschwingenden
FeatureManager auf Right Plane
(Ebene rechts). Right Plane
(Ebene rechts) wird im Feld
Selection Plane or Planar Face
(Auswahlebene oder ebene Flédche)
angezeigt.

Lektion 5: Analyse

‘Selection D
SIEIEE)
i1 [Right Plane |
£ E-D.m :
.
Display A
[i| Contours

| @| Isolines

| z | Veckors

|ﬁ| Mesh
4
4
Options Y 1
Region ¥
View Settings... *__

] @ Race Car (Initial Block {13<]
@I Sensors
+ 'll Annotations
Q Front Plane
I :<>. Top Plane

I—» Crigin
+ % ({Fi Race Car Block<1=
+ % (-3 Axle<1= (Axle Long)
+ % (-3 Axle <2 = (Axle Long))
8 () whesl<1 >
B () whesl<z>
=8 () wheel<3>
8 () whesl<4>

t @@ Mates

Klicken Sie im PropertyManager Cut Plot (Schnittdarstellung) auf die
Schaltfliche View Settings (Einstellungen anzeigen). Das Dialogfeld
View Settings (Ansichtseinstellungen) wird eingeblendet.

Klicken Sie auf die
Registerkarte Contours
(Konturen).

Contours

Settings
Parameter

Klicken Sie im Dropdown-
Menii fur die Einstellung
Parameter auf Velocity
(Geschwindigkeit).

Palette:

-

Klicken Sie auf die ¥

View Settings

Isosufaces

Mir: Omiledh

Max: 725446797 mile/h

Mumber of colars:

Dptions Coordinate System

Vectors

lsolines

| B mile:hy

[Paletie 6 v|

10

[r25ue7am mie <] 2] 4 |

Flow Trajectaries
- 2]

30-Frofile

Schaltflache Apply
(Anwenden).

Klicken Sie im Dialogfeld
View Settings
(Ansichtseinstellungen)
auf OK.

Anzeigen der Ergebnisse

T

by

|Hide FeatureManager Tree Area

1

[
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4 Profildarstellung anzeigen.
Klicken Sie im PropertyManager Cut Plot (Schnittdarstellung) auf OK .

Zeigen Sie die Profildarstellung im Grafikbereich an.

SolidWorks

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Anmerkung: Moglicherweise miissen Sie auf die Registerkarte Hide FeatureManager
Tree Area (FeatureManager ausblenden) klicken, um die ganze
Darstellung sehen zu kdnnen.

5 Zeigen Sie die Ergebnisse an.
Klicken Sie auf der Voransichts-
Symbolleiste auf die Ansicht

Rechts . Zeigen Sie die
Ergebnisse an.

Anmerkung:

Anmerkung:

154

Klicken Sie
gegebenenfalls auf

die Registerkarte
FeatureManager, um die
Geschwindigkeitsskala
im Grafikbereich
anzuzeigen.

Sehen Sie sich die

Hochgeschwindigkeitsbe
reiche in Rot und Orange
um das Modell herum an.

725447
65.2802
58.0357
50.7813
43,5268
36.2723
29.0179
21.7634
14,5089
7.25447

0
Welocity [milelh]
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725447
65.2802
58.0357
50.7813
43,5268
36.2723
29.0179
21.7634
14,5089
7.25447

0
Welocity [milelh]

6 Zweite Schnittdarstellung erstellen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Cut Plots (Schnittdarstellungen).

Klicken Sie auf Insert (Einfiigen). Front Plane
(Ebene vorne) ist standardméBig ausgewahlt.

Anzeigen der Ergebnisse
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Clear and Hide Al

Delete Al
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7 Ausgewihlite Ebene andern.
Klappen Sie im aufschwingenden FeatureManager die
Baugruppe Race Car auf.

Klicken Sie im aufschwingenden FeatureManager auf

Selection ]
Right Plane (Ebene rechts). Right Plane SENEIENE)
(Ebene rechts) wird im Feld Selection Plane or Planar P ‘
Face (Auswahlebene oder ebene Flache) angezeigt. AT o=
Klicken Sie auf die Schaltfliche View Settings ’ If'f
(Einstellungen anzeigen).

Display ]

@ Conkaurs

|_@ | Isolines
|§| Veckors

|@| Mesh

«

i Options

«

| Region

View Settings...

{

Sehen Sie den Min.-
Wert 100900 an.

Klicken Sie auf =
. . iew Settings
die Registerkarte
sl s el S oy Eooidinale Siatem e Sl Riofile
Contours Cantaurs | lsclires Wectars | Flow Trajectaries
(Konturen). | - Settings
| Parameter: | & ppy
8 Einstellungen _ .
anzeigen Min:  100907.664 Pa [100300 Fa £1 |
; fad Max: 101775 604 P ; = 4=
Klicken Sie im = : 5T = £l 2
Dropdown-Meni O
fur die Einstellung Nurnber of colors: 10
Parameter auf T
elp
Pressure (Druck).

Sehen Sie den Max.-Wert 101700 an.
Klicken Sie auf die Schaltfliche Apply (Anwenden).

Anzeigen der Ergebnisse
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Klicken Sie im Dialogfeld View Settings
(Ansichtseinstellungen) auf OK.

Klicken Sie im PropertyManager Cut Plot

(Schnittdarstellung) auf OK . Cut Plot 2 wird in
der Flow Simulation Analysestruktur angezeigt.

Anmerkung: Klicken Sie gegebenenfalls auf die Registerkarte El% Results
FeatureManager, um den ganzen Grafikbereich B cut Plots
anzuzeigen (siehe Abbildung). B CutPlat 1

3 CutPlat 2

9 Zweite Darstellung anzeigen.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf die Ansicht Rechts .
Betrachten Sie die Darstellung.

101220
101140
101060

100980

L 100900
! |Pressure [Pa]
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10 Schnittdarstellungen ausblenden.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den ® |1 ?J'B!%Ef
Ordner Cut Plots. =3 InputData
. B . @ Computational Domain
Klicken Sie auf Hide All (Alles ausblenden). i
Zeigen Sie das Modell im Grafikbereich an. -
11 Isometrische Ansicht anzeigen. ; E:‘g
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf = B Resuks
. - ;ﬂE Mesh
Isometrisch . = ;;tF' Insert...
12 Dokument speichern. 2 :
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf g el | ran‘: e
? UITS  Delete A
Save (Speichern . & Tsosurrars
( p ) % Flows Trajectories
@ Particle Studies

13 Oberflachendarstellung einfiigen.
Klicken Sie in der Flow Simulation
Analysestruktur mit der rechten
Maustaste auf Surface Plots

;T ——
1 iﬁl%nsors

1 li_l Annaokations
£ :ﬂl Lights, Cameras and 3§

.. ) S Front
(Oberfldchendarstellungen). [ Selection. ol 9 e
. . - & [ heeka A || X misht P

Klicken Sie auf Insert (Einfiigen). gl bt il Eoonr

Fare <3 >@Wheel-4 + p\"
Deaktivieren Sie das Kontrollkdstchen it Y
Use all faces (Alle Flachen verwenden). e Ml

[Juse all Faces [ Q
Klicken Sie im aufschwingenden j +%

. | Display £ + Q‘
FeatureManager auf Race Car. Zeigen W “Q
. . . . | I | Contours
Sie die ausgewdhlten Oberfldchen an. = I mates
Anmerkung: Dies kann 1 bis 2 Minuten ”-%l ot
in Anspruch nehmen. |2 | vertors
Klicken Sie auf das Feld Contours | vesh
(Konturen). [ options vl
Klicken Sie im PropertyManager [Region ¥
Surface Plot (Oberflachendarstellung)
Mg Sebhing:

auf OK .

Ein Statusfeld wird eingeblendet.
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14 Ergebnisse der Oberflichendarstellung.

In der Oberflichendarstellung wird die Druckverteilung auf den ausgewahlten
Modellflachen oder SolidWorks Flachen angezeigt.

Drehen Sie das Modell im Grafikbereich, um die Oberflachen mit den
entsprechenden Farben anzuzeigen.

Anmerkung: Der Luftwiderstand ist gleich dem Druck multipliziert mit dem
Flacheninhalt. In der Oberflachendarstellung sehen Sie, dass ein Abrunden
der Nase des Korpers zu einem viel kleineren Bereich hohen Drucks fiihrt.
Dies bedeutet, der Luftwiderstand fiir den Korper des Rennwagens Race
Car wurde verringert. Ein zusitzlicher Frontfliigel wiirde den hohen
Druck vor den Rédern verringern und auf den Race Car eine nach unten
wirkende Kraft ausiiben.

QEASolidWorks | Fie it Ve st Toos Fowsmision Vindow b @[ - (0 -kd- 8 2 - - 0«
o (11 © & W ¢ :
D e S sk e | g [hmmy e 8| o | e el
Component """ Fasteners Hidden Motion | Materials View 3
- - - Components - - Study Shetet
assembly [ Layout | Skeich | Bvaluate [ Office Products | Flow Simulation | - 8
101700 Qn M@ P oo @B
101620
101540
101460
101380
101300
101220
101140
101060

100980

N 100800
1|Pressure [Pa]

Under Defined  Edting Assembly ~ F]
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Interpretieren der Ergebnisse

15

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

101700 BE Results
Rot zeigt Bereiche hohen Drucks an. Blau o 12152 g Z'j::lots
zeigt Bereiche niedrigen Drucks an. An der N oo By CutPlot 1
Oberfldchendarstellung sieht man, dass der | 101380 = a0
Druck vor dem anfinglichen Fahrzeugblock P | | = O surecepa
(Car Block) und an der vorderen Oberfliche 101140 £ Tosnfar it Dein
der Vorderriader am hochsten ist. L 101080 =T Flow Traj

100980 Particle 5 bear and

Oberflachendarstellung ausblenden.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
Surface Plot 1.

100900
Fressure [Pa]

Klicken Sie auf Hide (Ausblenden). Damit wird die Oberflichendarstellung
ausgeblendet, so dass die Durchflussbahnen leichter zu erkennen sind.

Anmerkung: Klicken Sie auf Show (Anzeigen) zum Anzeigen der
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Oberflachendarstellung.
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Durchflussbahnen

Durchflussbahnen werden als
Stromlinien angezeigt. Stromlinien
sind Kurven, bei denen der Vektor
der Stromungsgeschwindigkeit an
jedem Punkt der Kurve tangential
zu der Kurve ist.

Tipp: Sie entsprechen einer Rauchfahne in
einem Windkanal.

1 Durchflussbahn einfiigen.
Klicken Sie in der Flow Simulation
Analysestruktur mit der rechten
Maustaste auf Flow
Trajectories
(Durchflussbahnen).

Klicken Sie auf Insert (Einfiigen).
Die Referenzoption ist aktiv.

Klicken Sie mit der rechten
Maustaste in das Auswahlfeld,
und wihlen Sie Clear Selections
(Auswahl aufheben).

Klicken Sie auf die zehn ebenen
Oberfldchen des Rennwagenblocks
(Race Car Block).

Klicken Sie auf die Fliache der vier
Réder.

Geben Sie 50 fir die Number of

trajectories (Anzahl der Bahnen) ein.

Anzeigen der Ergebnisse
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<
2 3D-Profile Plots
= {) Surface Plots
{) Surface Plot 1
é Isosurfaces
@ [l R ——
@ Particle%
T vy plots

A Foint Parameters
@) Surface Parameters

lsa Block of Race Car Block=1=
T 4

Starting Points "
B (@
@ E

IE B

Face<3»@Race Car Bl
Face<4:»@Race Car Bl
Face<3>@Race CarBl

| FarasBn @B ana Car RIS
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Wihlen Sie im Dropdown-Menii) Draw trajectories
(Bahnen zeichnen) die Option Lines with arrows
(Linien mit Pfeilen) aus.

Klicken Sie im PropertyManager Flow Trajectories

(Durchflussbahnen) auf OK .
Durchflussbahn anzeigen.

Mit dieser Art von Anzeige lassen sich die
Luftstromungen um das Fahrzeug herum leichter
veranschaulichen.

Drehen Sie das Modell im Grafikbereich, um die
Turbulenz an den Vorderrddern und hinter dem Block
anzuzeigen.

Anmerkung: Klicken Sie auf der Simulations-Symbolleiste

162

auf das Werkzeug Flow Trajectories

(Durchflussbahnen) , um eine neue
Durchflussbahn einzufiigen.

3 Dokument speichern.

Options

=

X

g

Constraints ¥ |
» & HEY &

Flow .z Flow
S Simjg... @' Simuloaj;j...

- E@%® .

&

Flow Trajectories
Insert Flow trajectories

=]

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Save (Speichern) .

@SnlidWoiks || File Edit Wiew Insert Tools Flow Simulation Window Help & l D o L_'j}' - EH i ' ? - - X
5 N i & ® & 57 ¥ .
Insert Mate Linear it Mave S Assembly Reference New Bl of | Exploded >
Components Compon... e Component Hidden Features Geometry Motion | Materials i
- - - Components - - Study
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | a2 %
& Eh St . s § T
101700 AU WE- oo @B E-
101620
=
101540 lin]
101460 i)
101380 E
- 101200 ]
10120 (@)
(=2
|2
101140 ) |2
101060 e
100980 | oy
&
m 100900 ==
r|Pressure [Pa]
i §
I‘A(
(Ao 10| Model | WMotion Study 1 ]
SolidWarks Premium 2009 Under Defined  Editing Assembly 3] (&
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Experimentieren mit anderen Durchflussbahnen

6

Lektion 5: Analyse

Mit Durchflussbahnen kénnen Sie auf zweierlei Arten experimentieren:

m Bearbeiten der Definition der vorhandenen Darstellung

m FEinfiigen einer neuen Darstellung

Wenn Sie mehrere Durchflussbahnen erstellen, konnen
Sie sie nacheinander oder gleichzeitig anzeigen.

Sie erstellen nun weitere Durchflussbahnen.
Durchflussbahn ausblenden.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf F1ow
Trajectories 1.

Klicken Sie auf Hide (Ausblenden).

Neue Durchflussbahndarstellung einfiigen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Flow Trajectories.

Klicken Sie auf Insert (Einfiigen).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste und wihlen Sie
Clear Selections (Auswahl aufheben) aus.

= {) Surface Flots
: {) Surface Plot 1
& Isosurfaces
= % Flow Trajectories
£

@ Particle Stuc

T v Plots

A Foint Param
@) Surface Par:
Yolume Pars
e

Edit Definition.

lear and Hide
Anirnate. ..
Clone
Delete

= {) Surface Plots
{) Surface Plot 1

{:\, Isosurfaces
= @ Flow Tratzztoios
% Floy
@ Particle £
T v plots

Show &ll
Clear and Hide Al

Klicken Sie im aufschwingenden FeatureManager auf Right Plane (Ebene

rechts).

Geben Sie 200 fiir die Number of trajectories (Anzahl
der Bahnen) ein.

Waihlen Sie im Dropdown-Menii Draw trajectories
(Bahnen zeichnen) die Option Lines (Linien) aus.

Klicken Sie im PropertyManager Flow Trajectories

(Durchflussbahnen) auf OK .

Ansicht ,Rechts” anzeigen.
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf die

Ansicht Rechts .

Anzeigen der Ergebnisse

x|

starting Points

IE

[j:a [Fight Plane

o [om :
J

E| [200 =

3 '

| Dptions a:f

(=] [«]

o ME |

T
X |2 |-
sy 0.00

Use CAD geometry
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Anmerkung: Beachten Sie die Turbulenz vor und
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1
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Tks | Fle Et Vew s Tods FowSmision Vindow -rw S[0-B-b-8 7--0ox

9 B o) kg
Insert MQQE Li:e'lar S@t Move Sﬁ% ASSEITIHY Reference N | Bil of | Exploded E
Components 2 Compon... Fasrtn:r:ers Component Hldg:H | Features Geometry | Mceh‘:n | Malteﬁals | xm:we
- Compoenents - u Study
Assembly | £W | Sketen IWIWP?MIWWWI
101700 QAN E P-60-@ 8- E-

101620
101540
101460
101380
101200
101220
101140
101060
100380

100900
’ FPressure [Fa]

Solidworks Pfemlum 2009 Under Defined  Editing Assembly  [T]

hinter dem Kdrper des Blocks.

Weitere Durchflussbahndarstellung
einfiigen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
Flow Trajectories 2.

Klicken Sie auf Hide (Ausblenden). /

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Flow Trajectories.

Klicken Sie auf Insert (Einfiigen).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste, und wéhlen Sie Clear Selections
(Auswahl aufheben) aus.

Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf Isometrisch .

Klicken Sie auf die vordere Flache des Rennwagens.

Anzeigen der Ergebnisse
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Geben Sie 50 fiir die Number of trajectories (Anzahl der
Bahnen) ein.

Waihlen Sie im Dropdown-Menii Draw trajectories
(Bahnen zeichnen) die Option Lines (Linien) aus.

Klicken Sie im PropertyManager Flow Trajectories
(Durchflussbahnen) auf OK .

Wegen der geringeren Anzahl von Durchflussbahnlinien
ist leichter zu erkennen, ob das Modell von merklichen
Turbulenzen umgeben ist.

Tipp:

Lektion 5: Analyse

Starting Points

»

Use CAD geometry

BiSelidWorks jj Fe Edt Vew Insert Took FowSimation Window Hep Ql[]

-2-EH-8 72--8x

FE =

e B

(1] § 1 d
Insert M?;e Linear Sr%t Move S%w | Assembly Reference | New | Gilof | Epiaded’ & ,a »
Components Compon,.. P b Component Hidden Features Geometry Motion | Materials View
- - - Compaonents - - Study

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation |
12470y QAW EB Do @ R-H-
101620
101540
101480
101380
101300
101220
101140
101060
100880

: 100800
HPressure [Pa)

Flsemetric

Under Defined

R

zl

Anzeigen der Ergebnisse
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An den Durchflussbahnen ldsst sich folgendes erkennen:

m Die rote Farbe der Durchflussbahnen am vorderen Korper der Baugruppe
Race Car zeigt einen Bereich hohen Drucks an. Dieser Druck beeinflusst
die Geschwindigkeit des Rennwagens (Race Car).

m  Die Durchflussbahnen hinter den Riddern sind ziemlich gleichmiBig, was
darauf hinweist, dass keine Turbulenz vorhanden ist.

2 Alle Durchflussbahnen ausblenden.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Flow Trajectories.

Klicken Sie auf Hide All (Alles ausblenden).

3 Dokument speichern.
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf

Save (Speichern) .

é Isosurfaces

U @ Flows Trz+

=% Ao

= W
-_@’ Flo o Al

@ Partlcle Clear and Hide Al

E Bty Delete Al
o Paink Par

Insert

Quantitative Ergebnisse

. @, | o
Die vorhergehenden @ Run (|Load/unload |

. . = Results
Beispiele von i

Oberflachendarstellungen fice Frodugts | Flow 3
und Durchflussbahnen sind
ausgezeichnete Werkzeuge Goals
zum Veranschaulichen, wie Selest pods
Luft um einen Korper
herumstromt. Sie sind
allerdings mehr qualitativ
als quantitativ. Im Folgenden
soll eine eher quantitative
Interpretation der Ergebnisse
vorgestellt werden.

ﬁ]&@%l

Flow
Simula... *

Goals
Generate goals plot

Gioal filter:
&l |

Fliat options
Abscissa:

Template:

Anmerkung: Fiir den nédchsten e [gosts s vl
Abschnitt wird

Microsoft® Excel
bendtigt.

[ QK J[ Cancel H Help ]

1 Zieldarstellung erstellen.
Klicken Sie auf der Registerkarte Flow Simulation auf das Werkzeug

Goals (Ziele) . Das Dialogfeld Goals (Ziele) wird eingeblendet.
Klicken Sie auf die Schaltfliche Add All (Alle hinzufiigen).
Klicken Sie auf OK.
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2 Excel Arbeitsblatt.

Lektion 5: Analyse

Microsoft® Excel wird gestartet und ein Arbeitsblatt wird gedffnet. Betrachten
Sie insbesondere die ersten drei Spalten. Sie enthalten den Namen des Ziels,
die Einheiten (gram-force/Pond in diesem Fall) und den Wert.

b} goals1

£

lterations: 137
Analysis interval: 43

A B c D E
1 Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

B

EN Goal Name Unit Value Averaged Value |Minimum Value [Maximum Valu
EN Drag [p] -150.3421045 -150.193293 -160.3421045 -150.073654
é Lift [p] 1001262452 9.623998331 9.207361991 10.0916489
E =
10

Anmerkung: Die Zahlen konnen sich leicht unterscheiden.

3 Baugruppe speichern und schliel§en.
Klicken Sie auf Datei, Speichern. Ubernehmen Sie den Standardnamen.

Klicken Sie auf Speichern.

Schlief3en Sie das Excel Arbeitsblatt.

Einheiten, Werte und Interpretation der Ergebnisse

Pond (gram-force) ist, wie schon erwéhnt, eine Einheit der Kraft und ist etwa so
groB} wie die Gewichtskraft einer Masse von 1 g auf der Erde. Der Luftwiderstand
am Fahrzeug ist eine Kraft. Gramm ist eine Masseneinheit. Man kann also nicht
sagen, der Luftwiderstand betrigt etwa -150,34 Gramm.

Richtig muss es heiflen: Die Luftwiderstandskraft betrigt etwa 150,34 Pond und
die nach unten gerichtete Abtriebskraft betrigt etwa 10,01 Pond.

Anzeigen der Ergebnisse
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Andern der Konstruktion

Tipp:

Maschinenbaukonstruktion und Technologie

Anhand der Analyse der Baugruppenkonfiguration e? &E 'B!Ef E;m'auc —
Race Car (Initial Block) mithilfe von SolidWorks =B E Rebuild

Flow Simulation lésst sich folgern, dass die Form [l e
des Korpers erheblich verbessert werden kann. E%
Eine Analyse ldsst sich am einfachsten erneut e Bl Dy
durchfiihren, indem das SolidWorks Flow Simulation =B Rei  Basic Mesh Colar...
Projekt, das fiir die Konstruktion des anfanglichen g L —
Blocks erstellt wurde, geklont wird. So brauchen Sie QY CEARET |
die Ziele nicht erneut hinzufiigen und das Rechengebiet o §§_;;;j'§;fs

nicht neu definieren. Sie konnen aber Darstellungen
nicht wiederverwenden, bei denen neue Features an der
endgiiltigen Standard-Race Car-Konfiguration erstellt wurden.

Um Zeit zu sparen, wird die endgiiltige Standardkonfiguration fiir diesen
Abschnitt zur Verfligung gestellt. Mit Hilfe von Konfigurationen kénnen Sie
mehrere Varianten eines Teils in einer einzelnen SolidWorks Datei darstellen.
Zum Beispiel kann die Konstruktion durch Unterdriicken von Features und
Andern der BemaBungswerte des Modells miihelos geéindert werden, ohne
ein weiteres neues Modell erstellen zu miissen.

Eine Konfiguration kann geéndert werden, so dass die BemaBung einen anderen
Wert annimmt. Sowohl bei Teilen und als auch Baugruppen kann die
Konfiguration gedndert werden.

Anmerkung: Einige der referenzierten Flachen der Fahrzeugkarosserie sind in der

4

168

endgiiltigen Standardkonfiguration nicht vorhanden. Sie wurden entfernt,
als Schnitt-Features und Verrundungen auf den Korper angewendet
wurden. Deshalb muss die Referenz neu definiert werden, bevor
Darstellungen angezeigt werden konnen. AuBlerdem wurde das Achsen-
Teil (Axle) in der urspriinglichen Block-Konfiguration modifiziert, um
die Baugruppe zu fixieren.

Projekt klonen.

Klicken Sie in der Flow Simulation
Analysestruktur mit der rechten Maustaste auf
die Konfiguration Initial Block (1)
(Anfanglicher Block).

Klicken Sie auf Clone Project (Projekt klonen).

Clone Project

() Create new

(¥ Add to existing

Existing configuration;

Drefault ~

Klicken Sie auf Add to existing (Zu Eﬁ\\fw TRl
bestehendem hinzufiigen). Lok J[ comeed J[ Hep

Weihlen Sie Default (Standard) fiir Existing
configuration (Bestehende Konfiguration) aus.

Andern der Konstruktion
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Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen Copy results (Ergebnisse kopieren).

Klicken Sie auf OK. In einer Meldung werden Sie gefragt, ob Sie das
Rechengebiet zuriicksetzen mochten.

Klicken Sie auf No (Nein).

Anmerkung: Um einen sinnvollen Vergleich der zwei Ergebnissétze leichter
durchfiihren zu kénnen, verwenden Sie gleich grof3e Rechengebiete.
AuBerdem miissten Sie beim Neufestlegen des Rechengebiets die
Symmetriebedingungen neu definieren. Dies wiirde extra Arbeit bedeuten.

ki

g .
Load/Unload f*)g
Results i
-

5 Netzeinstellungen zuriicksetzen. &
Mochten Sie die Netzeinstellungen zuriicksetzen? @ i
Klicken Sie auf Yes (Ja). 1N

fice Priducts | Flow Simulation

6 Solver ausfiihren.
Klicken Sie im Flow Simulation BefehlsManager auf Elun '
Run (Ausfﬁhren) El Siolve the defined task

Klicken Sie im Dialogfeld Run

] Run Elgl

(Ausfiihren) auf Run (Ausfiihren). Statp
Die Berechnun kann 10 bis 15 Minutel’l ! [[] Take previous results N

g o
dauem‘ () Mew caleulatian

7 Fertlgstellung. e e

In der Statusleiste am unteren Rand T ——
des Fensters wird angezeigt, wenn der et s @S
Solver dle Berechnung abgeschlossen Results processing after finishing the: calculation
hat Load resuits

SchlieBen Sie das Dialogfeld Solver.
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| Message

Iterations

SolidWorks
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Yalue

Mesh generation started
| Mesh generation normally finished
Freparing data for calelation
slculation started

Goals ars converged
| Calculation Finished

14:11:32, Jan 13
14:12:05, Jan 13
14:12:12, Jan 13
14:112:20, Jan 13
14:22:15, Jan 13

14:22:25, Jan 13

Last eration Fii...
CPUtims per last...
Travels

Tterations per 1 t..
Cpu time
Calculation time left
Status

72368

3393

160

14:22:15
00:00:03
1.88367

a5

n:&:25
o:o:o

Solver is finished,

|

[ Comment

[ Mo warnings

J Log

Iterations : 160

Andern der Konstruktion
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Priufen der Ergebnisse

1 Ergebnisse laden.
Klicken Sie auf die Registerkarte Flow Simulation
analysis tree (Flow Simulation Analysestruktur) !
Priifen Sie die Ergebnisse fiir die
Standardkonfiguration (Default). Die
Standardkonfiguration (Default) ist die endgiiltige
Konfiguration der Baugruppe Race Car.

| Simulation analysis tree
= @ Race Car Conﬁguratlon(s) (o]

H ]__[‘E‘ Default <Display State-1=

|FB Final<Display State-3= [ F
P Initial Block (1) <Display St
LB Initial Block=Display State

@SulidWarks . File Edit View Ingert Tools Flow Simulation Window Help QID - L% = H & I 2 = El X

% Wizard E‘ﬂj ] @l @ & E] & @ E fg?l
Flow » % Flow f— Flot\
03 new E s::hl:asl Simulati... R Lumlnad & O Simula.... |S\mu\ah
Clone Project @ g - Qa - % =
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | - A X
MEEIE QAYnE- P -6-SB-B-
|§ Default A

= @ Input Data
@ Computational Domail
Fluid Subdormains
Eﬁ Boundary Conditions
= F Goals
# Drag
#Lift
(= % Reesults
{ﬂE Mesh
=3k Cuk Plats
B Cut Flot 1
&b Cut Plot 2
3 30-Profile Plots
= {,\ Surface Plots
@ Surface Plok 1
é. Isosurfaces
= % Flow Trajectories

EDEREEE

% Flow Trajectorie:
% Flow Trajectarie:
% Flow Trajectorie:

@ Particle Studies

B v plots Z
| | 2| | *Isemetric
Nl]{]l}]l__l Modet MOMS‘MU\H |
Solidorks Premium 2009 Under Defined  Editing Assembly (2] &)

1 Durchflussbahndarstellung erstellen. e S
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner . SufaceFlot 1
Flow Trajectories. i % IFslzfvurfaces |
Klicken Sie auf Insert (Einfiigen). = :ﬂ
Klicken Sie auf der Voransichts-Symbolleiste auf - ﬁé. Delete Al

Isometrisch .
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Klicken Sie auf die vordere Flache des
Rennwagens (Race Car).

Extruded of Race Car Block=1>

Geben Sie 50 fiir die Number of e
trajectories (Anzahl der Bahnen) ein. i &~ (@

»

Weihlen Sie im Dropdown-Menii Draw trajectories G BB = Car Block]
(Bahnen zeichnen) die Option Lines (Linien) aus.

Klicken Sie im PropertyManager Flow Trajectories . :
| |50 =

e
(D.urchflussbahne.n) auf OK . | | ]
Die folgenden Abbildungen enthalten die zwei
Durchflussbahndarstellungen Race Car (urspriinglicher fedens &
Block) und die endgiiltige Standard-Race Car- .E] )
Konfiguration im Vergleich. Zeigen Sie die Druckbereiche i | <
12 &

an.
g U 000

Use CAD geometry
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EES0lidWorks | fe edt vew imert Toos Fowsmdaton vindow bep @ |- Y -kd-B8 7 - - O x
” (17 & .
Inr;?}t M&e Lir'|.ellar Sgt M%e ‘ S%m Assebly Refﬁnae| e | Bil of |Expl%ded R »
Components Compon,.. e Component Hidd Features Geometry | Mt Vs &
- - - Compo_nems - - Study Skeich
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Produdts | Flow Simulation | - A %
R Qe mEJ o @ a-H-
101620
101540
101480
101380
101300
101220
101140
101060
100880

n 100800
t|Pressure [Pa]

5 | Fie Edt vew wsst Tods Fowsmisten wndow rep @01 Y- -8 ?--0x

" &
Insert Mﬁe Lirl:e'lar S%t Move Sﬁw |Assembly Referenoe| éa ‘ Eﬁf Expi%ded Ex%o’da »
s LoaponeE Loepon.... Fasteners Lompenent Hidden Frafies, Leoneuy Motion = Materials View Line
- - - Components - - Study Sketch
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | - 8 %
o700 QAUSME-F- 6o @B B-
101620
101540
101460
101380
101300
101220
101140
101060
100880

o 100900
1|Pressure [Pa]

Flsemetric

| Model |
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2 Durchflussbahndarstellung Tesony I
modifizieren. 101700 ’-[ EEEEE
Platzieren Sie den Cursor im 12152 B x|
Grafikbereich liber Pressure riis Pose -]
L. emperature
(Pa) (DrUCk 'Pa), WIE 1n dCI' 101380 &%*
1 101300 Hevelocit
Abbildung dargestellt. SR :
. . 10220 Z-velocity
Klicken Sie auf Pressure (Pa) 101140 MochHlumber o
(Druck). Zeigen Sie das e e oo Flu
DrodeWn'Menﬁ an. . —— Air Mass Fraction o
X . vPressure [Pa]
Klicken Sie auf Velocity \d:. ]
(Geschwindigkeit).
Klicken Sie auf das griine
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Zeigen Sie die neue Durchflussbahndarstellung an.
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3 Alle Durchflussbahnen ausblenden.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner

Flow Trajectories.

Klicken Sie auf Hide All (Alles ausblenden).

4 Dokument speichern.

Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf

Save (Speichern) []
Quantitative Ergebnisse

Anmerkung: Fiir den néachsten
Abschnitt wird

Microsoft® Excel
benotigt.

1 Zieldarstellung erstellen.

Klicken Sie auf der
Registerkarte Flow
Simulation auf das

Werkzeug Goals (Ziele) .

Das Dialogfeld Goals
(Ziele) wird eingeblendet.

Klicken Sie auf die
Schaltflache Add All
(Alle hinzufiligen).

Klicken Sie auf OK.
2 Excel Arbeitsblatt.

Goals

Select goals

Lektion 5: Analyse

- fZy Isosurfaces |

=t @ Flows Tra]ectorles
: = _@’ Flow ] Insert..
_@’ Flaw 12

3 —@' Fl W
. e o All

Flow Clear and Hide Al
@ Partlcle Shi -
L wrplots | Delete Al

@

g O & o HE
@ Run || Load/Unload | L | I;B;‘m : J
@ [ Rt= . as

fiice Products | Flow Si

K&:&S@

Goals
Generate goals plot

Goal filter:

ks

Remave Al

[an v
Pliat options

Ahscizsar

|@ons w
Template:

| godls 2

[

Ok, J[ Cancel H Help ]

Microsoft® Excel wird gestartet und ein Arbeitsblatt wird gedftnet. Betrachten Sie
insbesondere die ersten drei Spalten. Sie enthalten den Namen des Ziels, die

Einheiten (gram-force/Pond in diesem Fall) und den Wert.
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lterations: 137
Analysis interval: 43

A B c D [ E G H 4 =
1 Race Car.SLDASM [Default]

2|

[ Goal Name [Unit [Value Averaged|Mini VaMaxi Progre{Use In Con|Delta

4 | Drag (1] 6177667378 -61.94769) -62.2701506) -61.747739 100 Yes 0.13760E
5 | Lift (1] -26.62101293 | -26.27734| -26.6396063) -25.419734 100|Yes 0445422
5 |

0

bl goals1

A 5] c D E B G =

1 Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

Em
I Goal Name Unit Value Averaged Value [Minimum Value [Maximum Valu
EX Drag [p] -150.3421045 -150.193293 -150.3421045 -150.073694
50| Lift [p] 10.01262452 9.6239968331 9.207361991 10.0916483
E lterations: 137

10 Analysis interval: 43

11

A B c 5] E = G H 4 &

1 Race Car.SLDASM [Default]
2]
5] Goal Name |Unit _[Value Averaged|Mini VaMaximum YProgreiUse In Con|Delta
| 4 | Drag (1] £1.77607375) -61.94769) 62 2701506 -61.747739 100|¥es 0.137R0F
B Lift (1] -26.62101293) -25.27734| -26.6396063 | -25.419734 100|Yes 0.44842:
E Iterations: 137
10 Analysis interval: 43

11

Der Luftwiderstand fiir die neue Konstruktion betrdgt 61,77 Pond. Der
Luftwiderstand des urspriinglichen Blocks betrug 150,32 Pond.
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Prozentuale Verbesserung

Zum Ermitteln der prozentualen Verbesserung verwenden Sie die folgende
Formel:

(InitialValue —FinalValu

e = >
TnitialValne ) X 100= PercentageChange

Zur Vereinfachung runden Sie auf 2 Dezimalstellen. Daraus ergibt sich:

Die Anderungen fiihrten beim Luftwiderstand zu einer Verringerung um etwa
58,91 %!

Was lasst sich uiber die Auf- bzw. Abtriebskraft sagen?

Die urspriingliche Blockkonstruktion wies eine nach oben wirkende Auftriebskraft
von etwa 10,01 Pond auf. Die modifizierte Konstruktion weist eine nach unten
wirkende Abtriebskraft von etwa 26,62 Pond auf. Mit dem vorderen Fliigel wird also
erreicht, dass das Vorderteil des Fahrzeugs bei hohen Geschwindigkeiten nach unten
gedriickt wird.

3 Excel Arbeitsblatt speichern und schlieRen.
Klicken Sie auf Speichern.

SchlieBen Sie das Excel Arbeitsblatt.
4 Dokument speichern.
Klicken Sie auf der Meniileisten-Symbolleiste auf Save (Speichern) .

5 Alle Modelle und Dialogfelder schlieBen.
Klicken Sie auf Datei, SchlieBen.

Experimentieren Sie weiter!

Verwenden Sie, was Sie gelernt haben, und untersuchen Sie einige weitere
Konstruktionsédnderungen. Oder besser noch, entwickeln Sie Thre eigene
Fahrzeugkarosseriekonstruktion. Mit SolidWorks Flow Simulation als virtuellem
Windkanal konnen Sie mit vielen verschiedenen Ideen und Ansétzen
experimentieren, bevor Sie mit dem Ségen bzw. Schneiden von Holz beginnen.

Durchsuchen Sie das Internet nach Ideen zum Konstruieren Ihres Fahrzeugs. Die
folgende Website ist eine ausgezeichnete Quelle:

http://www.science-of-speed.com

Klicken Sie auf Showroom.

Mit SolidWorks in Verbindung mit SolidWorks Flow Simulation kénnen Sie
miihelos viele Konstruktionsvarianten untersuchen. Viel Spal3!
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SolidWorks Flow Simulation

Wihrend dieser kurzen Sitzung zur Verwendung von SolidWorks Flow
Simulation wurden die Hauptkonzepte der FlieBverhaltens-Simulation von
Fluiden kurz vorgestellt. SolidWorks Flow Simulation vermittelt einen Einblick in
Teile und Baugruppen und das zugehorige FlieBverhalten, die Warmeiibertragung
und Krifte auf eingetauchte oder von Fluiden umgebene Volumenkorper.

Das einzige vollstindig in SolidWorks integrierte Produkt zur Simulation des
FlieBverhaltens, SolidWorks Flow Simulation, ist unglaublich einfach zu
verwenden; Sie sagen einfach der Software, woran Sie interessiert sind,

anstatt Analysekonstruktionsziele in numerische Kriterien und Iterationszahlen
iibersetzen zu miissen.

Greifen Sie auf physikalische Fluidmodelle fiir technische Anwendungen
zu. SolidWorks Flow Simulation kann eine breite Palette von reellen Fluiden wie
Luft, Wasser, Saft, Speiseeis, Honig, Kunststoffschmelzen, Zahnpasta und Blut
analysieren. Dies macht die Anwendung in fast jedem Industriesektor ideal fiir
Ingenieure.

Simulieren Sie reelle Betriebsbedingungen. SolidWorks Flow Simulation
enthilt verschiedene Typen von Randbedingungen zum Darstellen von
Situationen aus dem téglichen Leben.

Automatisieren Sie Fluidstromungsaufgaben. SolidWorks Flow Simulation
nutzt verschiedene Automatisierungswerkzeuge, um Analyseprozesse zu
vereinfachen und Thnen zu helfen, effizienter arbeiten zu kénnen.

Interpretieren Sie die Ergebnisse mit leistungsstarken und intuitiven
Werkzeugen zur Veranschaulichung. Nach Abschluss Threr Analyse bietet
SolidWorks Flow Simulation verschiedene Werkzeuge zur Veranschaulichung der
Ergebnisse. Mit diesen Werkzeugen konnen Sie einen wertvollen Einblick in die
Leistungsfahigkeit Ihres Modells erhalten.

Arbeiten Sie mit anderen zusammen und stellen Sie lhre Analyseergebnisse
anderen zur Verfiigung. Wenn Sie SolidWorks Flow Simulation einsetzen,
konnen Sie problemlos mit anderen zusammenarbeiten und Analyseergebnisse
allen Personen, die am Produktentwicklungsprozess beteiligt sind, auf effiziente
Weise zur Verfligung stellen.
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