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Praktische Einfuhrung

Dieses Handbuch gibt Ihnen eine praktische Einflihrung in die
Funktionen der SolidWorks® Simulation-Produkte,
einschliellich:

m  SolidWorks® Simulation

m  SolidWorks® Simulation Professional
m  SolidWorks® Flow Simulation

m  SolidWorks® Motion
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Einfihrung

Durch die praktische Einfithrung in SolidWorks® Simulation werden Sie mit den Fahigkeiten

und Vorteilen der Analysensoftware SolidWorks® Simulation vertraut und lernen, wie von
Ihrem PC aus leistungsstarke Analysen durchgefiihrt werden kénnen. Nur durch SolidWorks

Simulation-Validierung kann eine nahtlose Integration mit SolidWorks® 3D CAD-Software
vorgenommen werden, wodurch Sie dann den Vorteil der mihelos zu handhabenden

Windows®-Benutzeroberflache haben.

Lassen Sie sich zeigen, wie Sie SolidWorks Simulations dazu verwenden kénnen, eine

Spannungsanalyse Ihrer Konstruktion durchzufiihren. Auch kénnen Sie SolidWorks®
Simulation Professional einsetzen, um Spannungs-, Warme-, Optimierungs- und

Materialermiidungsanalysen vorzunehmen. Ferner kann SolidWorks® Motion verwendet

werden, um Bewegungssimulationen durchzufiihren, und SolidWorks® Flow Simulation,
um die Stromungssimulation an lhren Konstruktionen vorzunehmen.

Einfihrung 3
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SeaBotix LBV150

Im Laufe dieser praxisbezogenen Ubung werden Sie einige Teile und Baugruppen analysieren,
die Komponenten der unten abgebildeten Baugruppe SeaBotix LBV150 sind.

SeaBotix, Inc. hat das ,,Little Benthic \ehicle®, das erste preisgtinstige und voll funktionsfahige
ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug, in Leichtbauweise konstruiert, gefertigt und auf den
Markt gebracht. Um dieses bahnbrechende Produkt einem breiteren Publikum zugénglich zu
machen, waren moderne 3D-Konstruktions- und —Analysewerkzeuge erforderlich. Auf diese
Weise konnten die Produktentwickler die Konstruktionszyklen verkiirzen, innovative
Technologien validieren und organische Formen und Oberflachen verwenden.

Das Unternehmen hat sich beim Projekt ,,Little Benthic \ehicle* fur SolidWorks entschieden,
da die Software benutzerfreundlich ist, die Modellierung von organischen Formen und
Oberflachen erméglicht, iiber SolidWorks® eDrawings® Funktionen zum Austausch von

Konstruktionsdaten bietet und nahtlos in die Analyse-Software SolidWorks® Simulation
integriert ist.

Das Unterwasserfahrzeug kann in einer Tiefe von bis zu 1.500 Metern eingesetzt werden.
Mit einem Gewicht von weniger als 11 kg stellt das SeaBotix Unterwasserfahrzeug einen
Durchbruch in der Konstruktion von Unterwassergeraten mit Halteseilen dar.

Sichtoffnung

Biegeleiste

SeaBotix
LBV150

Minigreifer-

Halterun
Endmontage g

Sie werden Ihre erste praktische Erfahrung mit der mihelos zu verwendenden Analysesoftware
SolidWorks® Simulation bei folgenden Baugruppen erhalten:

1. SeaBotix LBV150-Baugruppe
2. Gehdusebaugruppe

3. Minigreifer-Baugruppe

4. Endkappenteil

5. 3-Finger-Greifer

4 SeaBotix LBV150
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Heute werden Sie sich mit den verschiedenen SolidWorks Simulation-Produkten beschéftigen:

m  SolidWorks® Simulation — die statische Analyseanwendung, durch die die Spannungen in
der Gehduse-Baugruppe und im Endkappenteil festgestellt werden.

m  SolidWorks® Simulation Professional — die statische, thermische Fallpriifungs- und
Optimierungs-Analyseanwendung, durch die die Konstruktion der Gehdusebaugruppe,
der Endkappen sowie des 3-Finger-Greifers validiert wird.

m  SolidWorks® Motion — die Starrkorperbewegungs-Analyseanwendung, durch die die
mechanische Funktionsweise der motorisierten MiniGrab-Baugruppe und der dadurch
generierten physikalischen Kréfte simuliert werden.

m  SolidWorks® Flow Simulation — die Strémungssimulation, durch die Sie Einblicke in
die SeaBotix LBV150-Baugruppe gewinnen kénnen, und zwar in Bezug auf das
Strémungsverhalten und die Kréfte, die sich auf das eingetauchte Modell auswirken.

SeaBotix LBV150 5
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Benutzeroberflache

Als erstes fallt Ihnen wahrscheinlich die Ahnlichkeit der Benutzeroberflache von SolidWorks®
mit Microsoft® Windows® auf. Der Grund dafir ist, dass es sich hier in der Tat um Windows
handelt!

Die SolidWorks 2010-Benutzeroberflache (Ul) nutzt so viel wie mdglich von dem vorhandenen
Grafikbereich. Symbolleisten und Befehle werden so wenig wie mdglich angezeigt. Zum
Kommunizieren mit SolidWorks sollten Sie die Dropdown-Menis, kontextbezogenen
Symbolleisten, konsolidierten Symbolleisten oder die Registerkarten im CommandManager
verwenden.

Mentleisten-Symbolleiste
Diese Symbolleiste enthélt die meistbenutzten Symbolschaltflachen. Folgende
Symbolschaltflachen stehen zur Verfligung: Neu — erstellt ein neues Dokument, Offnen
— Offnet ein vorhandenes Dokument, Speichern — speichert ein aktives Dokument, Drucken
— druckt ein aktives Dokument, Ruckgangig — macht die letzte Aktion ruckgéngig,
Auswahlen [il7] — wahlt Skizzenelemente, Flachen, Kanten usw. aus, Modellneuaufbau | B |-

baut das aktives Teil, die aktive Baugruppe oder die Zeichnung neu auf, Optionen — andert
die Systemoptionen, Dokumenteigenschaften oder Add-Ins fur SolidWorks.

|@sotidworks p D - 3 -W-%- 0 [K]/8 &

Menileistenment

Klicken Sie in der Menlleisten-Symbolleiste auf den Namen SolidWorks, um das Standard-
Mendleistenmenii anzuzeigen. SolidWorks arbeitet mit einer kontextbezogenen Mendustruktur.
Die Menititel sind die gleichen fur alle drei Dokumententypen (Teil, Baugruppe und
Zeichnung), aber die Men(optionen héngen jeweils davon ab, welcher Dokumententyp gerade
aktiv ist. Die Anzeige des Mens ist auch davon abhéngig, welche Arbeitsablaufsanpassung
Sie ausgewdhlt haben. Fur ein aktives Dokument sind folgende standardmé&Rigen
Menloptionen verfligbar: Datei, Bearbeiten, Ansicht, Einfigen, Werkzeuge, Fenster, Hilfe
und Pin.

Anmerkung: Bei Auswahl von ,,Pin“ wird sowohl die Menileisten-Symbolleiste als auch das
Meniileistenmenil angezeigt.

|@SulldWo;ké}\i File Edit View Insert Tools Simulaton Window Help -IFJI

|®,SulidWo;Ks i File Edit View Insert Tools Window HV | O-2-H-%-9 ['%_:| B E '|

6 Benutzeroberflache
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Dropdown-Meni / kontextbezogene

Symbo”e|ste _E Edit View Insert Tools %|ﬁ |: |%|%}| »
. . [ TRew... (7
In SolidWorks verwenden Sie entweder das & | open.. %p_ltsl {Default <<Default>_Appea
. - || Sensors
Dropdown-Menti oder die kontextbezogene £ | lose i

Popup-Symbolleiste. Uber das Dropdown-Meni N
aus der Menileisten-Symbolleiste oder iiber das 2, JPEloketch o Rane)s

p - T . . s f i | 3D Sketch On Plane
Menduleistenment kdnnen Sie auf die bl sve <£>:F e
verschiedenen Befehle zugreifen. e
Wenn Sie im Grafikbereich oder FeatureManager - i
auf Elemente klicken, werden kontextbezogene e
Symbolleisten eingeblendet, tber die Sie auf T
haufig durchgefiihrte Aktionen in Verbindung .

mit dem betreffenden Kontext zugreifen kénnen.

Tastenkombinationen
Einige Mentoptionen kénnen Uber eine Tastenkombination aufgerufen werden, wie z. B.

E e | Fir Tastenkombinationen, wie z.B. Strg+O fiir Datei, Offnen;
Strg+S fiir Datei, Speichern; Strg+X fir Ausschneiden; Strg+C flr Kopieren usw.
verwendet SolidWorks standardmaRige Windows-Konventionen. Zusatzlich kdnnen Sie in
SolidWorks individuelle Tastenkombinationen festlegen.

FeatureManager —
Y Edl=YED >

Der FeatureManager® ist ein einzigartiger Bestandteil der SolidWorks |7
Software mit der patentierten SolidWorks Technologie zur visuellen %g“g:j‘:'mm i
Darstellung aller Features in einem Teil, einer Baugruppe oder einer (] Arnckations
ZeIChnung \§<§ :::tn:al <not specified =
Jedes erstellte Feature wird dem FeatureManager hinzugefugt. Somit gﬁ:j
enthélt dieser die chronologische Abfolge der Modelliervorgénge. ;.‘ongin
Zudem ermdglicht der FeatureManager die Bearbeitung der dort .
enthaltenen Features und Objekte. Der FeatureManager besteht aus E?tc
vier standardmaRigen Registerkarten: FeatureManager , e

PropertyManager , Konfigurationsmanager und DimXpertManager .

SolidWorks Simulation — Registerkarte , CommandManager*

Der CommandManager erméglicht Ihnen, schnell eine Simulationsstudie zu erstellen. Klicken
Sie im CommandManager auf die Registerkarte SolidWorks Simulation, um eine neue Studie zu
erstellen. Studien sind in Registerkarten unterteilt, die unten im Grafikbereich angezeigt werden.

Anmerkung: Erstellen Sie eine neue Studie,

|ndem Sle daS Wel’kzeug Neue @SulidWoms | File Edit WView Insert Tools Simulaton Toolbox
N Q
Studie [4 | verwenden oder Biidy ||
mit der rechten Maustaste auf —- -
die Registerkarte Studie (StUdy) :_%__Ztud;;:?isor ketch | Evaluate | Office Producis | Simulation
- 2 Sl
und anschliefend auf Neue > emra s »‘

Simulationsstudie erstellen
(Create New Simulation Study)
klicken.

Duplicate

Rename

Delete

Delete Al Simulaton Studies

TMew Motion Study
Mew Simulation Study
e Mew Design Study

Benutzeroberflache 7
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Anmerkung: Um SolidWorks Simulation zu aktivieren, missen Sie in der
Meniileisten-Symbolleiste auf den Dropdown-Pfeil flr

Optionen (Options) [2] klicken. Klicken Sie auf Add-Ins.
Daraufhin wird das Dialogfeld ,,Add-Ins* angezeigt. Aktivieren
Sie das Kontrollkastchen fur SolidWorks Simulation. Klicken
Sie im Dialogfeld Add-Ins auf OK. Im CommandManager wird
die Registerkarte ,,Simulation“ angezeigt.

Maustasten

SolidWorks Simulation

@F[g LBV_ASSY,5LDASM
=

ptions | |

Customize. ..
Add-Ins... H

1EE Salidworks Routing
r, SolidWorks Simulation
Solidworks Toolbos
tf? Solidworks Toolbow Browser
] salidwarks Utiities

Der linken, mittleren und rechten Maustaste kommt in SolidWorks eine besondere Verwendung

ZU.

m  Mit der linken Maustaste wahlen Sie Objekte wie Geometrie, Men(schaltflachen und

Objekte im FeatureManager aus.

m  Wenn Sie die mittlere Maustaste gedriickt halten und die Maus ziehen, wird die Ansicht
gedreht. Wenn Sie die mittlere Maustaste verwenden und die Umschalt-Taste gedrickt
halten, wird die Ansicht vergroRert oder verkleinert. Mit der Strg-Taste blattern Sie durch

die Ansicht oder verschieben diese.

m  Mit der rechten Maustaste werden kontextbezogene Popup-Mends aktiviert. Der Inhalt
der Meniis richtet sich nach dem jeweiligen Objekt, auf das der Cursor zeigt. Die
Kontextmenus enthalten Tastenkombinationen zu h&ufig verwendeten Befehlen.

System-Feedback N

|

BBl Re

System-Feedback erhalten Sie tiber ein Symbol am Cursor-

Face » Wdge---Dimension-- Vertexy)

Pfeil, das Ihre Auswahl oder die vom System erwartete
Auswahl anzeigt. Wenn Sie den Cursor Uber das Modell
bewegen, wird das Feedback in Form von Symbolen neben
dem Cursor-Pfeil dargestellt.

SolidWorks-Hilfe

SolidWorks bietet eine umfassende Hilfefunktion, die sowohl fiir den
neuen wie auch fiir den versierten Benutzer sehr niitzlich sein kann.
Auf dieser Hilfeseite sind viele Informationen Gber neue Funktionen,
SolidWorks-Glossar, neue Versionen usw. zu finden.

Klicken Sie im Mendleistenmend auf Hilfe (Help), SolidWorks Hilfe
(SolidWorks Help) , um die ausfihrliche SolidWorks Online-
Hilfeseite anzuzeigen.

Anmerkung: Die Option ,,SolidWorks Webhilfe verwenden*
(Use SolidWorks Web Help) ist automatisch aktiviert.

= 90 WS
2 PSolidworks Help

Solidworks Tutorials
SolidWorks Simulation k
API Help Topics

Toolbox Help

Release Notes
What's New 12
Quick Tips

Moving from 20 ko 30
|T| Use Salidworks Web Help
Check for Updates. ..

Activate Licenses...
Transfer Licenses. ..

Show Licenses. ..

About Solidworks. .
About Toolba,..

Customize Menu

Benutzeroberflache
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SolidWorks Simulation-Hilfe

- = =
Klicken Sie im CommandManager bei :sgﬁv o Fgﬁs Eial cD_n.?quns = Re%ts Cf
aktlver S'[Udle auf der Reglsterkarte |Adwsor Material Advisor Loads... Advisor Advisor b oadie
,,SimUIation“ auf Studienberater fk %tudy Advisor ch | Evaluate [ Office Products | Simulation ,_
(Study Advisor) und dann erneut =5 b

Study Properties

auf Studienberater ,
um den Simulationsberater anzuzeigen.

Der Simulationsberater ist ein Werkzeug, mit dessen Hilfe der Benutzer herausfinden kann, wie
eine ordnungsgemaRe Studie erstellt wird. Der Vorgang ist in folgende Kategorien unterteilt:
Studie (Study), Kérper und Material (Bodies and Material), Interaktionen (Interactions),
Vernetzen und Durchflihren (Mesh and Run) und Ergebnisse (Results).

Der Simulationsberater fiihrt Sie Schritt fir Schritt durch den Erstellungsvorgang, indem
grundlegende Fragen gestellt werden, die jeweils zur richtigen Aktion fihren. Wenn Sie
im CommandManager flr Simulation auf ein Werkzeug klicken, wird automatisch der
entsprechende Berater gestartet. Unter Simulationsoptionen (Simulation Options) kann der
Simulationsberater deaktiviert werden.

A nmer k un g . Dle Reg|5terkarte @ Simulation Advisor ] - Simulation Advisor 29
. . wlas |- %
»Simulationsberater ist
im Aufgabenbereich zu finden. 7| | Welcome to Solidworks @ [1 stuay
E Simulation Advisor T@' 2 Gl
|| The Simulation Advisar helps f
o | | you determine the proper ]
m study type. 'm
‘E For basic static studies of | To helpyou create the proper
% | | parts and assemblies, the g study, select one of the
|| Advisor provides infarmation el following:
L v . L
|=o= | and drives the interface to P
x_ guide you through the £ | am concerned abaout
/ simulation process. excessive deformation ar
stresses.
The Simulation Advisor does | arn concerned about the
nat support other fypes of & effect of loadiunioad
studies in this release. It also ycles,
does not pravide access to
some features used in static l'am cancerned about
studies. To access full sudden collapse under
functionality, use the COMPression.
Commandianager, right- | arn concerned about
mouse clicks on tree folders axceasive shaking.
and features, ar menus.
@ | am concerned about
Click here for online training on temperatures.
Solichorks Simulation Courses.
%ﬂ
Do not show me this
again.

Benutzeroberflache 9



Praktische Einfuhrung

SolidWorks Lehrbtcher und SolidWorks
Simulation Lehrbiicher

Durch die SolidWorks Lehrbicher
werden Sie Schritt fiir Schritt durch die
einzelnen Lektionen gefihrt, und zwar
mithilfe von Beispieldateien, in denen
SolidWorks Terminologie, Konzepte,
Funktionen, Features und viele Add-Ins
erklart werden. Gehen Sie durch diese
Lektionen, um mit dem Programm besser
vertraut zu werden und Ihre Kenntnisse
Zu erweitern.

Klicken Sie auf Help (Hilfe),
SolidWorks Lehrbticher (SolidWorks
Tutorials) oder klicken Sie im
Meniileistenmeni auf SolidWorks
Simulation und dann auf Lehrbicher
(Tutorials). Zeigen Sie die Ergebnisse an.
Die Lehrbicher werden nach Kategorien
angezeigt.

Anmerkung: Sie kdnnen auch auf die

SolidWorks Lehrblcher zugreifen,
indem Sie im Aufgabenbereich auf
die Registerkarte SolidWorks

Ressourcen und dann auf
Lehrbicher (Tutorials) klicken.
Sehen Sie sich die verfugbaren
Lernprogramme an.

Anmerkung: Wenn Sie auf ,,Lernprogramme

10

Uber neue Funktionen“ (What's

New Tutorials) klicken, kénnen

Sie sehen, was SolidWorks 2010
an neuen Funktionen bietet.

SolidWorks Simulation

reo | 9|0 - - W -2 -9 (K] 8

L2 | Solidworks Help
SolidWorks Tutorials

Toolbo!
API Help

| Solidwgs Simulation

elp

| Release Motes

Help Topics

Tutorials 4—

Walidation 12

Customize Menu

E? SolidWorks Tutorials E‘@E

e DS

Show Back Home Print

| Tutorisls

SolidWorks Resources E=

A

Getting Started
D e Document

ﬁ’ Open a Document

?1- =0

L .i/' General Information

! E? SolidWorks Simulation Online. .. |E@E
& o &

Show Back Home Print

These tutorials present SolidWorks
functionality in an example-hased learning
format Read the Conventions information

Ifyou are new to the SolidWaorks software,
familiarize yourself with the tutorials in
Getting Started first. All other tutorials can
he completed in any order.

/ Category
Special Types of
Modlels

Productivity
Enhancements

Getting Started

Building Models

based

Selecti

Selecti

The lessons present SolidWarks®
Simulation functionality in an example-

Conventions information.

are available with SolidWaorks®
Simulation Professional and above.

only availahle with SolidWorks®
Simulation Premium

|earning farmat. Read the

ons marked with a (Professional)

ons marked with a (Fremium) are

7

~Tutorials by

Focus/industry
CSWPICSWA Consumer Product
Pr i Design

Machine Design Mold Design

Working with ~ -
Models pesian Arohvsls = Nonlinear
ic <
All SolidwWorks Tutorials (Set 1) (Premium)
All SolidWorks Tutorials (Set 2) Frequency,
- Buckling, and Fatigue
Y \What's New Tutorials Thermal (Professional)

(Professional)

Optimi

(Profe:

Test, and Pressure |Linear Dynamics
Vessel Design

ization, Drop

(Premium})
ssional)

New Simulation Tutorials

Benutzeroberflache
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SolidWorks Simulation

SolidWorks® Simulation ist eine voll in SolidWorks integrierte Konstruktions-
analysenanwendung. Diese Anwendung ermdglicht Ihnen, direkt auf dem Bildschirm
die Spannung zu analysieren und selbst groRe Probleme schnell auf Ihrem PC zu Igsen.
In diesem Abschnitt von SolidWorks Simulation werden folgende Themen erortert:

Benutzeroberflache von SolidWorks Simulation
Integration von SolidWorks Simulation und SolidWorks
Erstellen von Konstruktionsstudien

Nachvollziehen der Analysenschritte

Zuweisen von Materialien

Anwenden von Lagerungen und Lasten

Vernetzen des Modells

Durchfiihren der Analyse

Anzeigen der Ergebnisse

Zeit: 55 — 60 Minuten

SolidWorks Simulation 11
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SolidWorks und SolidWorks Simulation

12

SolidWorks Simulation ermdglicht das Testen einer Konstruktion und das Durchfuihren von
mehreren Analyseiterationen, ohne das SolidWorks-Programm je verlassen zu miissen.

In SolidWorks Simulation kénnen die SolidWorks-Registerkarten ,,FeatureManager” ,

»PropertyManager* und ,,Konfigurationsmanager* sowie auch der CommandManager,
die Bewegungsstudien-Registerkarten, die Materialbibliothek und viele der gleichen Maus- und
Tastaturbefehle verwendet werden.

Somit kann jeder, der mit der Konstruktion eines Modells in SolidWorks vertraut ist, auch eine
Analyse der Baugruppe durchfiihren, ohne den Umgang mit einer neuen Benutzeroberflache
erlernen zu missen. In SolidWorks Simulation wird zudem die Leistungsfahigkeit der
SolidWorks Konfigurationen dazu verwendet, mehrere Konstruktionen gleichzeitig zu testen.
AuBerdem konnen die in der einen Anwendung vorgenommenen Konstruktionsanderungen
automatisch auch in der anderen ausgefuhrt werden, da in SolidWorks Simulation die
systemeigene SolidWorks Geometrie verwendet wird.

Ganz unabhéngig von der Industriebranche (d.h., angefangen mit Luft- und Raumfahrtindustrie
bis hin zu Herstellern von medizinischen Produkten) bietet SolidWorks Simulation somit
erhebliche Produktqualitatsvorteile und ermdglicht den Ingenieuren und Konstrukteuren

beim Verifizieren ihrer Konstruktionskonzepte Uber die einfachen manuellen Berechnungen
hinauszugehen.

i= I\s iﬁ ?; & & 5]
Study A *= ~ Fixtures External Connections Run | Results .
Advisor PPY  Advisor Loads...  Advisor Advisor Pl
Material Results

| Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Simulation

T 11 |_Model | Wofion Study - Defalt h, S 1 Stud:
Solidwiorks Premium 2010

~ iS5 stenl A | | Properbes | Tables s Curves | Appearsnce | Crossatch | Custom | Aopkeation Data | 4 ¥
lE 1023 Cartaon Tmel St (5] s

35 201 Arvasled Sraless Stesl (55) Watrial i the ciefau Morary can rok b= edkted. You must Frs copy the materisl b

4= A256 Trom Base Superaloy  custom lbrary o edk

§= A151 1010 Stend, ok rolied bar

4= s 1015 Steel, Cokd De s (35

iz 5L- i (Pa) v

33 AIST 1020 Steel, Coid Riolled

4= a9t 1098 Seed (55)

4= Als 1045 Steel, coid chimn

4= aisti o4

42 2151 216 Anresied Stairless Steel B (52

4= AT 316 Stardess Sl Sheet {35

4= Aist 521 Arcadied Stucless Stesl (55)

4= ALt W7 Arreded Sainkess Stesl (5]

4= 21514120 Steel, annesled  pesC

= ATS1 4130 Steed, rrormalized of 8700

Linear Elatic Isotrops: %

gf“":”mi’“d"“""” {Poszions Fabo 02 s
1Eu4(<740me\rumlhvd {Shoar oain TIO0OM00000 Mok
4= A5 Type 1AL stairdess steol ooty 7500 g3
4= At Tyoe AZ Todl Stesl [Temste Sireren SO0 Pl
3= oy el Compensaive Sreegin n X hom
1= Moy Sreel (55) | Strangen HNSTI000 b2
1= astH A% Sedd | hermal Exparson Coethcient 000TIS &
15 cin At {Trermal Coruciny a wim )
4= Cast Carbon stesl Mt:- - = :‘?m
4= Cast Corbion Soel (5]
4= it Rawidons Raed a2

¢ — » sooty | | cmse contig,..| [ he
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Gehéause analysieren

Als erste Analyse wollen wir die
Konstruktionsvalidierung der Gehdusekomponenten
in der Baugruppe SeaBotix LBV150 untersuchen, und
zwar unter Verwendung von SolidWorks Simulation.

Sichtdffnung

Um Zeit zu sparen, wurde das Gehé&use fur unsere Zwecke
vereinfacht. Das Gehause besteht aus zwei Endkappen
und einer Sichtéffnung. Stiitzrohr, Kamera und

andere Komponenten wurden entfernt.

Es ist das Konstruktionsziel dieses Abschnitts, einen Endkappe
Sicherheitsfaktor von mehr als 1 zu erreichen. Zuerst
miussen Sie eine statische Analyse der Baugruppe
,»Gehéuse* durchfiihren, die (wie gezeigt) aus den
Endkappen ohne strukturelle Rippen besteht.

AnschlieBend muss dann eine zweite statische Analyse
der Baugruppe ,,Gehause* vorgenommen werden, und
zwar diesmal, wie abgebildet mit den Endkappen und den
strukturellen Rippen, in der Hoffnung, dass durch die
Rippen das Konstruktionsziel von einem Sicherheitsfaktor

von >1 erreicht wird. Endkappe

Zum Schluss mussen Sie einen endgliltigen mit Rippen
Konstruktionsvergleich vornehmen, indem Sie
die beiden Studien nebeneinander vergleichen.

Gehéause analysieren 13
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Start einer SolidWorks Sitzung

Anmerkung: Sie kdnnen SolidWorks 2010 schneller starten, indem Sie auf dem Desktop
mit der linken Maustaste auf das Verknipfungssymbol (falls vorhanden)

1 Starten Sie wie folgt eine SolidWorks Sitzung:

Klicken Sie auf das Menu Start.

SolidWorks Simulation

m  Klicken Sie auf Alle Programme, SolidWorks 2010, SolidWorks 2010.

doppelklicken.

2 Offnen Sie die Baugruppe , SeaBotix
LBV150“.

Klicken Sie in der Mendleisten-

Symbolleiste auf Offnen .
Doppelklicken Sie im Ordner
»SeaBotix\SolidWorks Simulation*

auf LBV_ASSY. Im Grafikbereich ist
dann eine vereinfachte Unterbaugruppe zu
sehen. Zeigen Sie den FeatureManager an.

Anmerkung: Der FeatureManager auf der linken Seite

14

3 Wahlen Sie die Konfiguration , Originalkonstruktionssimulation*

des SolidWorks Fensters gibt einen
Uberblick tiber das aktive Teil, die
Baugruppe oder Zeichnung. Dadurch
ist miihelos zu sehen, wie das Modell
oder die Baugruppe konstruiert wurde.
Auch ist es auf diese Weise einfach, die
verschiedenen Blatter und Ansichten

in einer Zeichnung zu Uberprifen.

(Simulation_Original_Design).

m  Kiicken Sie auf die Registerkarte Konfigurationsmanager . = @ LBv_ASSY Canfigurationls) (De
Daraufhin werden die verschiedenen Konfigurationen angezeigt.

Doppelklicken Sie auf die Konfiguration

Originalkonstruktionssimulation (Simulation_Original_Design).
Im Grafikbereich wird dann die Baugruppe ,,Gehéduse* ohne

Rippen angezeigt.

Iy Documents
A

Favarites

tly Metwaork
Places

y Laok i | 59 Solidworks Simulation v Q3 m-
L‘ﬁ |Fmished
B"ﬁﬁi@i’,‘; | ¥ LBY_ASSY.SLDASM
-
£,
Desklop

Fiename:  |sLDASM v [ open -]

|
| Cancel

Files of type: |

Description;  <None

||'=iE| Default < <Default>_Photo

Gehd&use analysieren
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4 Aktivieren Sie SolidWorks Simulation.

SolidWorks Simulation

. .. L . . B El - 4— sespotixlBviso =
m  Klicken Sie in der Mentileisten-Symbolleiste wie ] | options —
gezeigt auf den Dropdown-Pfeil fiir Optionen . I efmaton
m  Kilicken Sie auf Add-Ins. Daraufhin wird das —
Dilogfeld A" ezl
m  Aktivieren Sie das Kontrollkastchen
. . s . Active Add-ins | start up |
fur: Soli dV_VO_r ks S_I mulation. (= SolidWorks Premium Add-ins
m  Klicken Sie im Dialogfeld ,,Add-Ins* auf OK. 1% 30 Instant Website O
[C]&R Circuitworks |
. . [ &8 Featurevarks F
Anmerkung: Je nach Systemeinrichtung konnen evtl. O photoviorks O
LT . Al
unterschiedliche Add-Ins angezeigt werden. R o e B hodio 4
[ salidwiorks Mation F
] salidwiorks Routing F]
i i A [#][# Solidworks Simulation 1
Dem CommandManager wird die Registerkarte E ?SoﬁdWOrks Toobox E
. . . - Solidwarks Taokbox B
~Simulation* und dem Menileistenmenii die S =
A i 10N hi Y [ Solidwarks Workaroup PDM 2010 F
Schaltflache ,,Simulation* hinzugeflgt. = =
= SolidWorks Add-ins
[0 Autctrace F
[  Ssolidwarks 20 Emulator F
[0 solidwarks Flaw Simulation 2010 E
[0 solidwarks MTS |
[ solidwarks %PS Driver F
_P OK ] [ Caniel ] él
S SelidWorks j Fle Edt View Insmt Tock Simulaﬁunﬂndow Help QlD B = @ RAE- 2--B8%x
iy bR N g - -
Inl;ert % Lil'1le':ar g M[ge Qgil Assembly Ref:r{ncs i %
Components Hake Compon... Fassntg;rs Component }—?Qgé\n Features Geometry I\’I’\In?ign Mggleﬁg\s Ex@ilg\'c\llad Eﬁ_‘ge itk
& - - Components - - Study Sketch
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Simulation - A X
Iy REASHE-T-o- @8- O
= W LBw_ASSY Configuration(s) [Sin
|e Default [ LBy assv]
(e @Iatianﬁrigina\jesign [
4 | >
@ simulation_Original_Design_Displ
6 <S|rnuIatlon_O?lglnaI_De‘ilgn>_FI|:' QZ
£ >
[7] Link Display States to Configurations
T 0| Model [ Tiofion Stody-Default
Solidworks Premium 2010 Under Defined  Editing Assembly 3] (5
Gehéause analysieren 15
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5 Stellen Sie in SolidWorks Simulation die Standardoptionen ein. [Smuaten | Todbox_Virdow i
m  Klicken Sie im Menileistenmeni auf Simulation. Q st

m  Klicken Sie im Dropdown-Menii auf Optionen (Options). R Y

Daraufhin wird das Dialogfeld ,,Systemoptionen — allgemein*

angezeigt. o |

Mesh L3

Plot Results L3

List Resulks L3

Result Taols L4

B | Desian Study

—_ —> Options. ..
m  Kilicken Sie auf die Registerkarte Standardoptionen -
(Default Options). Sehen Sie sich das Dialogfeld AW
»Standardoptionen — Einheit” (Default Options — Unit) an. /'ggngnsh (IPS)
m  Klicken Sie auf den Ordner Einheiten (Units). © bt @)
m  Klicken Sie unter ,,Einheitensystem* (Unit system) s
U S1(VKS) — -
m  Wahlen Sie mm fiir ,,Lange/Verschiebung (Length/ Ang:a[ ot ———=
Displacement). Pressure/Shess: N/ 2(MF v
m  Wahlen Sie Kelvin fiir ,,Temperatur (Temperature).

m  Wibhlen Sie rad/sec fur ,,Winkelgeschwindigkeit* (Angular velocity).
m  Wabhlen Sie N'mm~2 (MPa) fiir ,,Druck/Spannung* (Pressure/Stress).

6 Stellen Sie das Zahlenformat ein.
m  Klicken Sie wie gezeigt auf den Ordner Farbdiagramm (Color Chart).
m  Klicken Sie auf Gleitkommadarstellung (Floating), um das Zahlenformat einzustellen.
Sehen Sie sich lhre Optionen an.
m Klicken Sie im Dialogfeld ,,Standardoptionen — Farbpalette darstellen* (Default Options -
Plot Color Chart) auf OK.

Default Options - Plot - Color Chart

System Options Default Options

Units Display colar charts
LDaip’F\xture Display plot details
gles % Positian
esults i B
T (& Predefined positions o -| - ‘
Color Chart‘— (O User defined
= Default Plats Horizontal from left. | |%
(=¥ Static Study Results : : =
&P\utl Wertical from top: | %
%’;;”i Width
ol
QHJ FrequencyjBuckling Study Results 8\;"“ |
3 O
= QﬂThermaI Study Results rms
[BeyFiat1 6 Hn
[=-G@Drop Test Study Results Huraber farmat
[Py Piot1 () Scientific
[Pl %F\Uatlng
&wa My General
- ﬁgiﬁftmy Resuks Na. of decimal places: |3 :
ol
[Baprotz Lise 1000 separatar [)

8 optimization Study Results

=] %Nunhnear Study Results i e

[y Piot1
[BeyFlatz Defaul = - I
[P Piots ; = :
Uset infarmation Mo of chatt colorg: |12 = [ Flip
[=-Repart i

[ Specify colar tor values above pield for vonMises plat -

_» aFK J [ Cancel ] [ Help. I
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Analysestudie

1 Erstellen Sie wie folgt eine

SolidWorks Simulation

Erstellen einer statischen Analysestudie

Erstellen Sie jetzt eine statische Studie. Durch statische Studien werden
Verschiebungen, Reaktionskréfte, Dehnungen, Spannungen und der
Sicherheitsfaktor berechnet.

Die Berechnungen des Sicherheitsfaktors beruhen auf allgemeinen
Versagenskriterien.

Wir geben der ersten Standardstudie den Namen Studie 1.

SolidWorks Simulation bietet sechs verschiedene Ergebnisoptionen.
Es handelt sich dabei um:

Spannung

Verschiebung

Dehnung

Verformung

Sicherheitsfaktor
Konstruktionseinblick (Design Insight)

Durch statische Studien kann ein Versagen aufgrund von hohen
Spannungen vermieden werden. Bei einem Sicherheitsfaktor von

< 1ist ein Versagen des Materials sehr wahrscheinlich. Hohe
Sicherheitsfaktoren in einem fortlaufenden Bereich sind ein Anzeichen
dafir, dass in diesem Bereich wahrscheinlich Material entfernt werden
kann.

Erstellen einer statischen

SolidWorks Simulation

EEE |

« ¥ 42

| Message ]

| Study stresses, displacements,
strains and Factor of safety For
components with linear material

b3

| Name

[ Study 1

x

:Type
|§'I Static
(]
(@8]

Frequency
Buckling

Thermal

&

Drop Tesk

Fatigue

Monlinear

Linear Crynamic

(@ = (& (% (8]

Pressure Vessel Design

statische Analysestudie:

Study
Advisor

@SulidWo;ks | File Edit View Insert Tools Simulation Toolbox

i $ Study Advisor

m Klicken Sie im

" Q Mew Study

efch | Evaluate | Office Products | Simulation

CommandManager auf die
Registerkarte Simulation.

m  Klicken Sie wie gezeigt auf den Dropdown-Pfeil fir
Studienberater (Study Advisor).

m  Kilicken Sie auf Neue Studie (New Study) . Daraufhin wird
der PropertyManager flr Studien angezeigt. Studie 1 (Study 1) ist
der Standardname fiir die erste Studie. Akzeptieren Sie den
Standardnamen flr die Studie.

m Kilicken Sie auf Statisch (Static) , um den Typ anzugeben.

Erstellen einer statischen Analysestudie

EEE |
sty 7|

« ¥ 42

Message ]

Study stresses, displacements,
strains and Factor of safety For
components with linear material

Name

»

Study 1

»

Type

|"-1"t Static
|Q Skatic pquency

|§ | Buckling

17
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2 Zeigen Sie die Studie an.

m Klicken Sie im PropertyManager fiir Studien auf OK . Studie 1
,»Originalkonstruktionssimulation* (Simulation_Original_Design)
wird angezeigt. Sehen Sie sich die Standardordner an.

Anmerkung: Durch ein griines Hakchen am Studienordner wird angezeigt,
dass das Material zugewiesen wurde.

Anmerkung: Kehren Sie nétigenfalls zum FeatureManager zur(ck.

SolidWorks Simulation

® G >
T

@ LBY_A5SY (Simulation_Original _D Y
3] sensors
(3] @ Design Binder
(E .AI Annotations
[+ ﬂ Lights, Cameras and Scene
\<§\ Frant
& Top
%> Right
I.. Origin
By (-) Suppart Tube <13 (COSMC
W, (F) FLOATs<1>
+1-T8y () View Part, Acrylic 150m<1 ¥
< >

fstudy 1 {-Simulation_Original_Desigry
1%
% [Z) cH End Cap - 300m STED-no
[Z) cH End Cap - 300m STED-no
[T view Port, Acrylic 150m-1 (-]
= ﬁ; Connections

[+ & Component Contacks

g:f Fixtures

,é] External Loads

@ Mesh
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Zuweisen von Materialien in SolidWorks Simulation

Sie kdnnen in SolidWorks Simulation ein Material auf ein Teil
anwenden und im Dialogfeld ,,Material“ ein Material erstellen
oder bearbeiten.

Im Dialogfeld ,,Material* kdnnen Sie (iber die Registerkarte
»Eigenschaften* (Properties) eine Materialquelle, ein
Materialmodell und die Materialeigenschaften definieren. Auch
kdnnen Sie konstante oder temperaturabhangige Eigenschaften
bestimmen.

SolidWorks Simulation

?Study 1 {-Simulation_Criginal_Design-|
= % Parts
gicH End Cap - 300m STED-no
Fview = |

= T Connecti 18 | Extlude from Analysis

[+ & Canm|

ApplyfEdit Materal... |

g:f Fixtures IMake Rigid
'_i] External Fix
% Mesh

Add ko Mew Folder

Durch das Definieren von Materialien in SolidWorks Simulation wird jedoch nicht das in
SolidWorks dem Modell zugewiesene Material entsprechend aktualisiert.

Im néchsten Abschnitt kdnnen Sie fir die beiden in der Baugruppe ,,Gehduse* befindlichen
Endkappen das Material definieren und dieses auch auf die Kappen anwenden.

Material

$= 1023 Carbon Steel Sheet (55)
3= 201 Annealed Stainless Steel (55)
§E A286 Iron Base Superalloy a custom library to edit it,
$= AISI 1010 Steel, hot rolled bar
§E AISI 1015 Steel, Cold Drawn (55)

IMaterial properties

$= AISI 1020 Steel, Cold Rolled

3= AISI 1035 Steel (55)

$= AIST 1045 Steel, cold drawn

3= ars1304

§E AISI 316 Annealed Stainless Steel Bar {55
§§ AISI 316 Stainless Steel Sheet (S5)

§E AISI 321 Annealed Stainless Steel (S5)
35 AISI 347 Annealed Stainless Steel (55)

Steel A | Properties | Tables & Curves | Appearance | CrossHatch | Custom || Application Data | F € *
Materials in the default library can not be edited. You must First copy the material ko

:Linear Elastic Isotropic »

= arst 1020 | " SI- Mim™2 (Pa) v

§E AISI 4130 Steel, annealed at B65C

8= AISI 4130 Steel, normalized at 870C AU |value |uts
i, Elaztic Modulus 200000000000 kim*2
SE AISI 4340 Steel, annealed A i it
$= AIS1 4340 Steel, normalized Shear Madulus 77000000000 Him?2
§E AISI Type 316L stainless steel Density 7a00 kg.l‘m"S
§§ AISI Type AZ Tool Steel Tensile Strength 420507000 Mim*2
§E Alloy Steel Co'rﬁpressive Strength in X Mim#2
35 Alloy Steel (553 “ield Strength _ 3591571000 him*2
35 A5TH A36 Steel Thermal Expal_ﬁsion Coefficient 0.000015 8
§E Cast Alloy Stesl Therrp.al Canductivity 47 W.l‘_(nj-K)
i Specific Heat 420 Jitka K
$= Cast Carbon Steel Material Damping Ratio RA
8= Cast Carbon Steel (SM)

3= Cast Stairless Steel

Zuweisen von Materialien in SolidWorks Simulation
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Auswahlen von Teilen und Anwenden von Material in
SolidWorks Simulation

Anmerkung: Durch ein griines Hakchen am Teileordner

20

1

Waéhlen Sie die beiden Endkappen aus.

Erweitern Sie den Ordner Teile (Parts).

Klicken Sie auf das erste Teil fiir CH EndCap.

Halten Sie die Strg-Taste gedriickt.

Klicken Sie auf das zweite Teil fir CH EndCap.

Geben Sie die Strg-Taste wieder frei.

Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte

»Simulation* auf Material anwenden (Apply Material) .
Das Dialogfeld ,,Material* wird eingeblendet.

Weisen Sie Material zu.

m Erweitern Sie den Ordner Stahl (Steel).

m  Kilicken Sie auf AISI 1020. Sehen Sie sich die
verschiedenen Materialeigenschaften und
Informationen an.

m  Klicken Sie auf Anwenden (Apply).

(Close). Sehen Sie sich die Ergebnisse im
Studienbaum an.

wird angezeigt, dass das Material den Teilen
zugewiesen wurde.

i 3= Steel
Ek 3= 1023 Carbon Steel Sheet (55)

i=
i=
i=

3=

a—

= AISI 1015 Steel, Cold Drawn {55)

m  Klicken Sie im Dialogfeld ,,Material“ auf Schlielzen = e

= ASTM 36 Steel
= Cast Alloy Steel
= Cast Carbon Steel

SolidWorks Simulation

Q*Study 1 {-Simulation_Original _Design
= %
[% [Z) cH End Cap - 300m STED-no
4@ “H End Cap - 300m STED-no
[ wiew Port, Acrylic 150m-1 (-
= ?; Connections
(& &Component Contacts

g:f Fixtures

é External Loads

@ Mesh

Study = Fixtures External
Apply

Aiy Material Advisor Loads...

= [15] Salidwarks Materizls ~

201 Annealed Stainless Steel (55)
A286 Iron Base Superalloy
AISI 1010 Steel, hot rolled bar

AISI 1020 Steel, Cold Rolled

AISI 1035 Steel (551

AISI 1045 Steel, cold drawn

AIST 304

AI51 316 Annealed Stainless Steel Bar (S5
AISI 316 Stainless Steel Sheet (55)
AISI 321 Annealed Stainless Steel (S5)
AISI 347 Annealed Stainless Steel (55)
AISI 4130 Steel, annealed at 865C
AISI 4130 Steel, normalized at §70C
AISI 4340 Steel, annealed

AISI 4340 Steel, normalized

AISI Type 316L stainless skeel

AISI Type A2 Tool Steel

Alloy Steel

Alloy Steel (557

Cast Carbon Steel (SH)

_’— % Parts

(f’study 1 {-Simulation_Original_Design-]

[ cH End Cap - 300m STED-no ¢
[ cH End Cap - 300m STED-no ¢
[ view Port, Acrylic 150m-1 ([
= ﬁ; Connections
[+ & Component Conkacks

g:f Fixtures

_i_] External Loads

@ Mesh

Zuweisen von Materialien in SolidWorks Simulation
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Anwenden von Einspannungen

Eine Komponente, die nicht fixiert ist, wird Fixture
als Starrkorper unbegrenzt in Richtung der ¢ %R 4=
angewendeten Last verschoben. Lagerungen und (Tree [0 (Tree (30

Lasten definieren das Umfeld des Modells.

BT (B

3
*»

Ein Starrkorper verflgt Gber sechs Freiheitsgrade,
drei davon sind rotierend und die anderen drei
sind translatorisch. Um Freiheitsgrade zu
beseitigen, missen Lager angewendet werden.

In der StUdle Werden dle elnze“:]en LaSt_ qder Standard {(Fixed Geometry) # |Standard {Fixed Geomelry) ¥|
Befestigungsbedingungen jeweils durch ein (&) Fxed Geometry S ,\
Symbol dargestellt. o (8] e

In dies_em Abschnitt_ bef_assen wir uns mit einer (] Fixed ringe (@] creuter symmetry
Befestigung auf zylindrischer Flache. N () Use Reference Geametry

|[_'2| n Flat Faces

|E| On Cylindrical Faces

|k)| On Spherical Faces

|Advanced ¥
Symbol Settings ] m
G o
il [ |2 |
Stz Symbol Settings -
G
1l | 100 —

Show preview

21

Anwenden von Einspannungen



SolidWorks Simulation

Anwenden einer Einspannung

1 Wenden Sie eine Einspannung an.

m  Klicken Sie im CommandManager auf der

Registerkarte ,,Simulation* auf den Dropdown-

Pfeil fir Einspannungsberater
(Fixtures Advisor).

Klicken Sie auf Fixierte Geometrie (Fixed
Geometry). Daraufhin wird der PropertyManager

fiir Einspannungen eingeblendet. Die Option

. Fixierte Geometrie* wird automatisch als

Standardoption ausgewahlt. Befestigen Sie das

Modell, um zu simulieren, wie die beiden
Endkappen am Gehduse montiert sind.

2 Wahlen Sie die zu befestigenden Flachen
aus.

Klicken Sie wie gezeigt auf die
zylindrische Flache der rechten
Endkappe. Im Feld ,,Standard
(befestigte Geometrie)* ist Flache <1>
(Face<1>) zu sehen.

Klicken Sie wie gezeigt auf die
zylindrische Flache der linken
Endkappe.

3 Stellen Sie den Einspannungstyp ein.

Erweitern Sie das Dialogfeld ,,Erweitert” (Advanced).

SolidWorks Simulation

Q

Study
Advisor

&

[ | 18

73 G

AE|. | Fixtures | External Connections Run | Results
Mﬂgr‘i‘al Advisor | Loads...  Advisor

=)

Advisor

Assembly | Lay g:\s %xtures Advisar

@ p— | Fixed Geometry 4__
@ | I=0 L Raoller/Slider
. Config Fixed Hinge
= @ LBY_ASSY G Elastic Support
B Default | s
b Advanced Fixtures

ce Products

Standard (Fixed Geometry) #

| | Fixed Geometry
| dFied Geometry]

| @ | Fixed Hinge

N

F.ace<.1.>@CH EndCa -

DCH End Cap -

Klicken Sie auf das Feld Auf zylindrischen Flachen (On

Cylindrical Faces). Das Dialogfeld ,, Translationen* (Translations)

wird eingeblendet.

4 Wahlen Sie die Einheiten und die
Verschiebungskomponenten aus.

22

Wibhlen Sie im Dropdown-Meni
»Einheit” (Unit) die Option mm aus.
Klicken Sie auf das Feld Umfang

(Circumferential) .

Klicken Sie auf das Feld Axial E
Sehen Sie sich die Ergebnisse im
Grafikbereich an.

o,

RS

J "
_%‘j Base-Revaly

o

\o

]
e ]

./9}

& of CH End Cap - 300m
r |

‘advanced

i | E | Symmetry

||j | 0n Flat Faces

)

Symbol Settings

| Lﬁ | Circular Symmetry

|“C_O| Use Reference Geometry

| | '%On Cylindrical Faces
|| o Spherical Faces

|[Face<1>@cH End cd
Face=1>@CH End Ce|

2

2

% |

£l
&

Translations

e

:

—>

e

* |rad

[reverse direction

CircumFerential] Loy
?‘H 0 ~ i

A

On Cylindrical Faces:
Circumferential (racd):

EIEI

o Acxcial (mim):

Anwenden von Einspannungen
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5 Wenden Sie die Einspannung an.

. .. . . | »
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Einspannungen Eva%'
- H - @ LBY_ASSY {Simulation_Original_Design < ]
auf OK . Ein Symtiol mit der Bezeichnung (@] serors
»AUf zylindrischen Flachen-1* (On Cylindrical Faces-1) i# € Design Binder
H H H 13 H [+ ‘;l Annotations
wird im Ordner ,,Fixtures* angezeigt. 5 (i) Lights, Camoras and Scane
\<§\ Front
Anmerkung: Driicken Sie die Taste f, um das Modell dem %;?Dht
. . A4 R
Grafikbereich anzupassen. 1, origin
T () Suppart Tube<l» (COSMOS) &)
41 ]

Q*Study 1 {-Simulation_Criginal_Design-}
= % Parts
i [[¥j cH End Cap - 300m STED-no tab-re
[+ @ CH End Cap - 300m STED-no tab-re|
@View Part, Acrylic 150m-1 {-[5W]ac
=l ﬁ; Connections
(7} & Component Conkacks
=l g:fFixtures
__> Ej On Cylindrical Faces-1 {:variable:)
g External Loads

@ Mesh
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Anwenden von Lasten

Anmerkung: Wir verwenden in diesem Abschnitt englische (IPS)
Einheiten. 33,3 Ful tiefes Meerwasser entspricht
ungeféhr 1 ATM oder 14,7 PSI.

m  \Wenden Sie als Drucktyp die Option Normal auf
ausgewahlte Flache (Normal to selected face) an.
Wihlen Sie alle ungeschutzten Flachen des
Gehéauses aus, um darauf eine Drucklast anzuwenden,
die dem Druck des entsprechend tiefen Meerwassers

24

Lasten sind Krafte und Driicke, die auf die Flachen,
Kanten und Eckpunkte des Modells angewendet werden.
In SolidWorks Simulation kénnen gleichméRige und
unterschiedliche Kréfte und Driicke sowie auch
Drehmomente, Auflagerlasten und Korperkrafte
angewendet werden, wie z.B. Schwerkraft und Fliehkraft.

m  Wir wollen jetzt eine Drucklast auf das Gehéuse
anwenden. Diese Drucklast soll den Druck
simulieren, der durch ungefahr 3.400 Ful tiefes
Meerwasser entsteht.

entspricht.

SolidWorks Simulation

Bt (12

« ¥ 42

Type || Split

Type ]

Normal to selected face

O Use reference geometry

1 |

Pressure Yalue

1 vymez

[reverse direction

[CIMonuniform Distribution 2

P2 |

Equation coefficients

»

Symbol Settings

e

1l [0 i

Show preview
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Anwenden einer Drucklast
o (B 1 © & :
1 Wenden Sie wie folgt eine Drucklast an:  [iirss |Far | Copeciens Ron Besie |l 5

m  Klicken Sie im CommandManager auf - . TR | o )
der Registerkarte ,,Simulation* auf den ut T s 4 ecortons s

R . i Farce —
Dropdown-Pfeil fir Externe Lasten e~ & |Torae Tree .
‘ations. l Mormal ko selected Face
(EXternaI Loads) - m Eeeie se reference geometry
m  Klicken Sie auf Druck (Pressure) . N2

Daraufhin wird der Druck-
PropertyManager eingeblendet.
Die Registerkarte ,, Typ*“ wird
standardmaRig ausgewahlt.
m  Klicken Sie auf das Feld Normal auf
ausgewahlte Flache (Normal to selected face).

2 Wahlen Sie die Flachen aus, auf die die Last
angewendet werden soll.

m Drehen Sie das Modell wie gezeigt mithilfe
der mittleren Maustaste.

m  Klicken Sie wie gezeigt auf die vordere
Endkappe. Im Feld ,,Druckflachen* (Faces
for Pressure) ist ,,Flache <1>* (Face <1>) zu
sehen.

Base-Revolve of CH End Cap - 300m STED-no kab-revf<1 =

m VergrolRern Sie wie gezeigt die vordere
Endkappe.

m Kilicken Sie auf die anderen drei
Flachen der vorderen Endkappe. Im
Feld ,,Druckflachen* werden dann
Flache<2>, Flache<3> und Flache<4>
(Face<2>, Face<3> und Face<4>)
angezeigt.

Anmerkung: Wenn Sie aus Versehen eine falsche
Flache auswahlen, miissen Sie mit
der rechten Maustaste in das Feld Type
,,Druckflachen* und dann auf
Loschen (Delete) klicken (sofern D
eine einzelne Flache geldscht werden

(%) Mormal ko selected Face

O Use reference geometry

Face<5=@VYiew Port, 1 A
Face<4=@CHEnd Cap
Face<3=@CH End Cap

soll) oder aber auf Auswahlen i | |
loschen (Clear Selections) Klicken, | — [
wenn alle Eintrage geldscht werden

sollen.

Anmerkung: In der Liste kénnen die Flachen-IDs unter Umsténden unterschiedlich sein.

Anwenden von Lasten 25
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3 Wahlen Sie die Sichtéffnungsflache aus.

Driicken Sie die Taste f, um das Modell

dem Grafikbereich anzupassen.
Drehen Sie das Modell wie gezeigt

mithilfe der mittleren Maustaste.

Klicken Sie auf die Flache Sichtoffnung
(View Port). Im Feld ,,Druckflachen” (Faces
for Pressure) ist ,,Flache <5>“ (Face <5>)
zu sehen. Beachten Sie bitte das Flachen-
Feedback-Symbol und die angezeigten
Feature-Informationen.

ork, Acrylic 150m<1= h

Anmerkung: Wahlen Sie keine innere Flache aus.

4 Wahlen Sie die Flachen aus, auf

die die Last angewendet werden
soll.

26

Fressure Yalue (Min’2):

N

Base-Revolve of CHEnd Cap

P

¢

VergroRern Sie wie gezeigt
die hintere Endkappe.
Drehen Sie das Modell mithilfe
der mittleren Maustaste, um
die anderen vier Flachen der
hinteren Endkappe
auszuwabhlen.

Klicken Sie wie gezeigt auf
die vier Flachen der hinteren
Endkappe. Im Feld
,»Druckflachen® sind jetzt
neun Flachen zu sehen.

Anwenden von Lasten
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5 Stellen Sie den Druckwert ein. IE@ 5
m  Wahlen Sie im Dropdown-Menii ,,Einheiten* (Units) die Option ‘—‘—lg

psi aus. /LW .
m  Geben Sie das Feld ,,Druckwert® (Pressure Value) den Wert _
1.500 ein. EQED
Ty|_:|_e_ 2

/G} MNormal ko selected Face
O

) Use reference geometry

@ .-Face<.5>.@.\u'i.ew Port, &
Face<4>@CHEnd C:
Face<3>@CHEnd C:

Pressure Yalue A
Bl o —Pp
W[ 1500 =

[reverse dipressure value

6 Wenden Sie den Druck an.

' e o STEE .
m  Kilicken Sie im PropertyManager fir Driicke auf OK . ._?vlfl )
SolidWorks Simulation wendet 1.500 PSI an Druck an und @i\;_nssv (simulstion_Original,
2] Sensars
erstellt wie gezeigt das Symbol far ,,Druck-1* (Pressure-1) i € Design Binder
- [#-LA | Annotations
in dem Ordner ,,Externe Lasten“ (External Loads). ﬁum e
\<§\ Front
7 Passen Sie das Modell dem Grafikbereich an. & Top
m Driicken Sie die Taste f. Sehen Sie sich das Modell im .
Grafikbereich an. @ () Support Tube<1> (CO5 g5
£ >
Anmerkung: Wenn Sie nach der Eingabe eines Wertes die Eingaben &ndern, ——
konvertiert SolidWorks Simulation den eingegebenen Wert in ge el
die neuen Einheiten. i# ¥ cH End Cap - 300m 5TED-1

i [[¥) CH End Cap - 300m STED-1
e [ view Part, Acrylic 150m-1 {
= ﬁ; Connections

[+ & Component Contacks

=l g:fFixtures

Ej On Cylindrical Faces-1 {iva
= -_i;] External Loads

__> LU Pressure-1 (:1500 psi:)

@ Mesh
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Erstellen einer Vernetzung und Durchfihren der Analyse

Bei der Konstruktionsanalyse ist das Erstellen einer Vernetzung ein sehr wichtiger Schritt.
Durch die Vernetzung wird die Geometrie im Grunde in Kkleine, einfach geformte Teile, die
sogenannten Finiten Elemente, unterteilt. Durch die automatische Vernetzungsfunktion wird in
SolidWorks Simulation ein Netz erstellt, und zwar auf Basis einer globalen ElementgréRe, der
Toleranz und der lokalen Vernetzungssteuerungsbedingungen. Uber die Vernetzungssteuerung
kdnnen verschiedene Elementgréfien flir Komponenten, Flachen, Kanten und Eckpunkte
angegeben werden.

SolidWorks Simulation ermittelt aufgrund des Volumens, der Fldche und anderen
geometrischen Eigenschaften des Modells eine globale ElementgréRie fir das Modell. Die
GroRe der erstellten Vernetzung (d.h., die Anzahl der Knoten und Elemente) hangt von der
Geometrie, den Abmessungen des Modells, der Elementgrofie, der Vernetzungstoleranz, der
Vernetzungssteuerung und den Kontaktangaben ab.

Durch Vernetzung kénnen vierflachige 3D-Volumenelemente und dreieckige 2D-
Schalenelemente oder 1D-Balkenelemente erstellt werden. Nach Erstellung der Vernetzung
kann die Analyse durchgefihrt werden. Durch SolidWorks Simulation wird eine Reihe von
Gleichungen geldst, und zwar auf Basis der bekannten Materialeigenschaften, Lager und
Lasten. Durch die statischen Losungen sind Informationen tber Verschiebung, Spannung und
Dehnung verfugbar.

Vor der Vernetzung Nach der Vernetzung

28 Erstellen einer Vernetzung und Durchfiihren der Analyse
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Erstellen einer kompatiblen Vernetzung

1 Erstellen Sie wie folgt eine kompatible Vernetzung:

B
[options N
— (%) Compatible mesh
O Incompatible mesh
Anmerkung: Sie konnen auch mit der rechten s, | Corgiogaaae R
Maustaste auf ,,Studie 1 (Study 1)  Grar: B
K o = mcHE Update all Components
und dann auf ,,Eigenschaften s Fae  Exort.
(Properties) klicken, um die (3L e
Vernetzungskompatibilitat B e
einzustellen. Aktivieren Sie das 'd%ﬂ’i e
Kontrollkastchen fiir ,,Genauigkeit fiir = i-l'-liﬁema' _ \Propertes..
= ] . Pres:
Flachenkontakt mit inkompatibler G viesh Define Function Curves.

Erweitern Sie im Studienbaum den Komponentenkontakt

SolidWorks Simulation

Gt'Study 1 {-Simulation_Criginal_Desigr

= % Parts

i [[¥j CH End Cap - 300m STED-nC
i [[¥ cH End Cap - 300m STED-nC
e [ view Port, Acrylic 150m-1 (]

(Component Contact).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Globaler Kontakt
(-verbunden-) (Global Contact (-Bonded-).

Klicken Sie auf Definition bearbeiten (Edit Definition).
Der PropertyManager fir Komponentenkontakte wird
eingeblendet.

Klicken Sie im Feld ,,Optionen* (Options) auf die Option
Kompatible Vernetzung (Compatible mesh). Akzeptieren
Sie die Standardeinstellungen.

Klicken Sie im PropertyManager fir Komponentenkontakte

auf OK . Im néchsten Abschnitt beginnen wir
mit dem Vernetzungsvorgang.

= ﬁ; Connections
= & Component Conkacks

A
=) g:fFixtures Suppress
on Cyll - i
Ej B Edit Definition.|
= ] External Lg—— =
Ll Pressu | Deléte
@Mesh
Copy
“omponent Contact
¥ R B
-‘Message R--

apply a Bonded contact to all
components,

Contact Type
O Mo Penetration
() Allow Penetration

Enmpnnenfs
Global Contact

Select the componentsfbodies to
define a Bonded contact. Note:
Selecting the tap level assembly will

(%) Bonded(No clearance)

|

||

Vernetzung erhéhen* (Improve
accuracy for contacting surfaces
with incompatible mesh).

Gap/Contact
[ Include global friction

[ 1gnore clearance for surface contact

implified bonding contact

Options | adapive | Flow/Themal Effects | Rematk
Friction coefficient | 0.05

%mpmve accuracy for no penetration contacting sufaces [glower]

Erstellen einer Vernetzung und Durchfiihren der Analyse
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Erstellen einer Vernetzung

30

1 Erstellen Sie wie folgt eine Vernetzung:
m  Kilicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte

»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fur Durchfiihren
(Run).

Klicken Sie auf Vernetzung erstellen (Create Mesh) .
Daraufhin wird der PropertyManager fir Vernetzungen
eingeblendet, durch den die globale GroRe und die
Toleranzwerte empfohlen werden.

2 Priufen Sie die Vernetzungsoptionen.

Erweitern Sie das Feld Vernetzungsparameter (Mesh
Parameters). Sehen Sie sich die verfligbaren Optionen an.
Erweitern Sie das Feld Erweitert (Advanced). Sehen Sie sich
die verfligbaren erweiterten Optionen an, um zusatzliche
Kontrolle zu haben.

SolidWorks Simulation

73

Connections |

Advisor

\.aluate

5

[a[g]
Compare|
Results

Run Results
Advisor

WI

ﬁ Run Design Scenarios

By | create Mesh <4+—

Run All Studies

"I*;Ie.sh Parameters ﬁ
(%) standard mesh

SIEEY

« R

'-Mesh Density

s

|»

}
v
Coarse Fine

(O Curvature based mesh

E mm v

B | 11.3798mm v 2

3
B [ osesssiom v 2

|:| Autamatic transition

Advanced t%
Jacoblan paints '4 . v ':

[CJoraft Quality Mesh

[ automatic krials for solid

0 Remesh failed parts with
incompatible mesh

| |

.lflp-l.:ions
Save settings without
Ijmes hing

[Irun {solve) the analysis
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3 Starten Sie den Vernetzungsvorgang.
m Klicken Sie im PropertyManager fir Vernetzungen auf

OK . Das Vernetzen beginnt und es wird das Fenster
»Vernetzungsfortschritt” eingeblendet. Nach Abschluss
der Vernetzung wird in SolidWorks Simulation das
vernetzte Modell angezeigt. Neben dem Ordner
»Vernetzung* (Mesh) wird in der Studie ein griines

Hakchen eingeblendet.

Anmerkung: Klicken Sie mit der rechten Maustaste = e .
) A = Q:\éFIXtUFES = T3 Connections I
auf Vernetzu ng (MeSh) K|ICken Sle B On Cylindrical Faces-1 {iva @ &Component Contacts jl
. . =3 | d = 4
auf Netz ausblenden/eln.blenden (Hide | ;’iﬁe;r”;sﬁz_f(:lsmpsm 5 ﬁg"; e
Mesh/Show Mesh), um die Vernetzung o ey odetfor vt | F B [ coomary..
sichtbar bzw. unsichtbar zu machen. By | create Mesh... % #L: RallerSiider..
Mesh and Run Fixed Hinge...
Anmerkung: Klicken Sie mit der rechten Maustaste Fallre Disgnosics... Z't;F"ft
auf Einspannungen (Fixtures). Klicken i celel Grounded at..
. . Apply Mesh Contral... :
Sie auf Alle ausblenden/einblenden b Advanced Fixtures..
(Hide All/Show All), um die Lasten und - g Create New Folder
. . . _g List Selected I
Befestigungen sichtbar bzw. unsichtbar zu 7 | prote _ __u’ﬁvnll_
machen. =
Hi_de% Control Symbols Copy
Show All Contral Symbols
Copy
4 Fuhren Sie die Analyse aus.
m  Klicken Sie im CommandManager auf der i 8 B &
. . . « . External Co_nne_chons Run Res_ults d
Registerkarte ,,Simulation* auf Durchfiihren Loads...  Advisor Advisor ¢
(Run) . Es werden dann drei sich | Evaluate A Office Products | Simulation
Standarddarstellungen erstelit. 7
= g:fFixtures

Ej On Cylindrical Faces-1 (v
= _i_] External Loads
LU Pressure-1 (31500 psis)
% Mesh
= _| Results
o
@!"‘ Displacement] {-Res disp-J
&E Strainl {-Equivalent-}
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Anzeigen der Ergebnisse

Nach erfolgreicher Ausfiihrung einer statischen Analyse erstellt
SolidWorks Simulation drei Standarddarstellungen fiir Spannung,
Verschiebung und Dehnung.

Die Ergebnisse werden den Konstruktionskriterien unterzogen, um
Folgendes zu beantworten:

m  Wird das Modell versagen?

m  Wie wird sich das Modell verformen?

m  Kann das Material reduziert oder verandert werden, ohne die
Leistungsfahigkeit zu beeintrachtigen?

Anmerkung: Die Ergebnisse kdnnen je nach Vernetzungsgeschwindigkeit evtl.
unterschiedlich sein.

SolidWorks Simulation

Q*Study 1 {-Simulation_Criginal _Desig
=] % Parts
@ [FcHEnd cap - 300m 5TBD-
@ [FcHEnd Cap - 300m 5TBD-
i [F view Port, Acrylic 150m-1 {
=] ﬁ; Connections
: g Component Contacks
Bg:f Fixtures
H : 8 On Cylindrical Faces-1 {iva
= @ External Loads
L Pressure-1 (11500 psi)
% Mesh
Q @ Results
B
i w Displacement] {-Res disp-1
g E Strainl {-Equivalent-)

ESolidWorks fj Fi= Edt Vew Imet Tods Smustn Toobax Window Hep 9 l[] -B-H-%-9-B]8 2--0%x
Q = d *a 73 & E Design Insight
Study A:=Iy Fixtures External Connections Run | Results B Compare @i Plot Tooks .
Advisar Material Advisor Loads..,  Advisor Advisor el nesuis
- - - - - - ) @ Report
Assembly f Layout [ Sketch [ Ewvaluate ] Office Products [ Samulaﬁon[ B %
) [N Wodel name: LBY_ASSY QAT HE- T-oo-@ 8-0-
Study name: Stuchy 1
Plot type: Static nodsl stress Stress1 @
urationis) —|  Deformation scale: 1 J:
wvon Mises (Mimm*2 (MP: ar
529937 m
485 835
| 441 736 e
Q‘Study 1 {-Simulation_Original_Desig Iﬁ
= Parts . 397636 —
& [P cH End Cap - 300m STED-r po—— &
- [P cH End Cap - 200m STBD—rEl :
=) m\l‘\ew Port, Acrylic 150m-1 { . 309.435
= T Connections
= g Zomponent Contacks 285534
{ #Gluhal Zontact {-Bonde 291 234
= dleturas
8 ©n Cylindrical Faces-1 {iva -3 177134
(=t @Extemal Loads | 133033
LU Pressure-1 (11500 psit) 1
i rresh 90.933
(=8 R lt:
& [l Results 44.832
[ stress1 CvonMises-)
H‘ Displacement1 {-Res disp-) ﬁ 0732
- h‘stralnl (-Equivalent-)
[T [ Wiodel T Wotion Study - Defaul
Solidviorks Premium 2010 Under Defined  Edting Assembly (7] <
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Anzeigen der Ergebnisse

1 Blenden Sie die externen Lasten aus.
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Externe Lasten (External Loads).
m Klicken Sie auf Alle ausblenden (Hide all).

2 Sehen Sie sich die ,,von Mises"-Spannungen an.

m  Doppelklicken Sie auf Spannungl (-von Mises-) (Stressl
(-von Mises-)). Daraufhin wird der PropertyManager fur
Spannungsdarstellungen angezeigt. Im PropertyManager
kdnnen die Darstellungseinheiten nétigenfalls geédndert werden.

m  Klicken Sie im PropertyManager flr Spannungsdarstellungen

auf ok [¢]

SolidWorks Simulation

Hide Al
Shiow AI‘ §

Copy

(= g:fFixtures

: : Ej On Cylindrical Faces-1 (v
I;j E External Loads

L Pressure-1 (11500 psit)

i % Mesh

= {EI Results

i &Displ cement1 (-Res disp-
i h; Strainl (-Equivalent-)

Anmerkung: Durch die ,,von Mises“-Spannung sind die internen Kréfte in einem Kdrper zu erkennen,
wenn dieser externen Lasten in Bezug auf dehnbare Materialien ausgesetzt wird. Die

meisten Konstruktionsmaterialien sind dehnbar.

Model name: LBY_ASSY

Study name: Study 1

Plat type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 1

wion Mizes (Minm*2 (MPa))
520937
I 465,836
441 TI6
. 397 B36
. 353535
. 309435
265334
221.234
L 17754

. 133033

85.933
44832
0732

Anmerkung: Um die Spannungsdarstellung in einem anderen Einheitssystem
anzuzeigen, mussen Sie mit der rechten Maustaste auf das aktive
Darstellungssymbol klicken. Klicken Sie auf Definition
bearbeiten (Edit Definition). Legen Sie die Einheiten (Units)
fest. Klicken Sie im PropertyManager fur Spannungsdarstellungen
auf OK.

3 Blenden Sie die Einspannungen aus.
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Befestigungen (Fixtures).
m Klicken Sie auf Alle ausblenden (Hide all).

Anzeigen der Ergebnisse

= [EI Results
fstress] (vonMises-)|
&l Displa Hide

&E Strain
b _%imate. " |

Advanced Fixbures,
Create Mew Folder

| Hide &l

Showead)l

| Copy
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Anmerkung: Die Verformung ist vergrofert

Anmerkung: Verwenden Sie das Werkzeug Zoomen

34

Zeigen Sie eine Schnittansicht der oberen Ebene an.

m  Klicken Sie auf die Registerkarte FeatureManager .

m  Kilicken Sie wie gezeigt auf Oben (Top), um die obere
Ebene auszuwéhlen.

m  Kilicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fur
Darstellungswerkzeuge (Plot Tools).

m  Kilicken Sie wie gezeigt auf das Werkzeug
Profil-Clipping (Section Clipping). Der PropertyManager fiir
Schnittansichten wird eingeblendet. Im Feld ,,Referenzelement*
(Reference entity) wird ,,Oben* (Top) angezeigt.

m  Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen fiir Schnittebene anzeigen
(Show section plane).

m Deaktivieren Sie das Kontrollk&stchen fir Kontur auf dem
ungeschnittenen Modellteil anzeigen (Show contour on the
uncut portion of the model). Zeigen Sie die Standardeinstellungen
an.

m  Klicken Sie im PropertyManager fur

Schnittansichten auf OK .

m Drehen Sie wie gezeigt das Modell
mithilfe der mittleren Maustaste, um
die Ergebnisse anzuzeigen.

dargestellt, um sie besser erkennen zu
konnen. Die Verformung kann beliebig
skaliert angezeigt werden.

auf Bereich (Zoom to Area) | <
das sich in der innovativen Ansichts-

SolidWorks Simulation

SIlEAIE >
T

@ LBY_ASSY (Simulation_Original ]
@ Sensors

@ Design Binder

Annotations

Lights, Cameras and Scene |

@ Front
S

I.. Crigin

E Design Insight

[Compare
Results

@3 | Section Clipping
bn @' | Iso Clipping
/ | Probe

‘E | List Selected

ﬂ | Save As

[ | Animate

¥ section

v K

Section 1 A
8 @ O
®
¢ fooom ]2
TR
AT

A [rsmson ]

‘ [1Section 2 ¥

Options 3
65

- _> Show section plane:

[IPlat on section anly
Show contour on the

- +D uneut partion of the

model

[C]Explode after clipping

=

Symbolleiste befindet, um einen
bestimmten Teil des Modells zu
vergroRern.

cESAE 3 v @R O

Zoom to Area
Zooms to the area you select with a

bounding box.

Anzeigen der Ergebnisse
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5 Zeigen Sie eine isometrische Ansicht an.

Klicken Sie in der innovativen Ansichts-Symbolleiste auf

Isometrische Ansicht .

6 Sondieren Sie das Modell.

m  \ergrolRern Sie die vordere Endkappe.
m  Klicken Sie im CommandManager auf
der Registerkarte ,,Simulation* auf den

Dropdown-Pfeil fur

Darstellungswerkzeuge (Plot Tools).

SolidWorks Simulation

H @
&
==

LA B@ENT-60-@ - ©-
ﬁw’ @@

==
=s
aafi==

Anmerkung: Je nachdem, welche Punkte

Klicken Sie auf Sondieren (Probe) .
Daraufhin wird der PropertyManager fiir
Sondierungsergebnisse (Probe Results)
eingeblendet.

Klicken Sie von vorn nach hinten wie gezeigt auf finf Punkte.
Klicken Sie im Feld Berichtsoptionen (Report Options) auf die

Schaltflache Darstellung (Plot) . Zeigen Sie die Ergebnisse an.

E Design Insight

@ Plot Tools v.l
@g Section Clippink
@ﬂ Iso Clipping

j Probe 4—

ﬁ List Selected

@ Save As

B> | Animate

Report Options

@ @
-

b3

Sie gewahlt haben, werden die
Ergebnisse unterschiedlich sein.

7 Nachprifung der Darstellung.

m  Das Nachpriifen der Darstellung
ist eine exzellente Methode, die

variierende Spannung in der
gesamten Geometrie lhres
Modells zu begutachten.

8 Schliel3en Sie das

Dialogfeld , Sondierungsergeb- <

nisse* (Probe Results). &

m  Sie schlieBen das Dialogfeld 5
»Sondierungsergebnisse®, indem =
Sie oben rechts im Dialogfeld auf
das X klikken.

9 SchlieRen Sie den
PropertyManager fir
Sondierungsergebnisse
(Probe Result).

m  Kilicken Sie im PropertyManager

fiir Sondierungsergebnisse
(Probe Results) auf OK .

Anzeigen der Ergebnisse

_atl
=371 Nimm'2 (M)
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& Probe Result
File Options Help

400.00

300.00
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Plot type: Static nodal stress Stress]

Study name: Study 1

100.00

#0

#1 #2 #3

Lacation

—+—  von Mises [N/mm”™2 [MPa))

0.0

#4
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10 Deaktivieren Sie die Schnittdarstellung.
m Klicken Sie im CommandManager auf

der Registerkarte ,,Simulation“ auf den
Dropdown-Pfeil fir
Darstellungswerkzeuge (Plot Tools).
Klicken Sie auf das Werkzeug Profil-

Clipping (Section Clipping) .

Der PropertyManager flr Schnittansichten
wird eingeblendet.

Klicken Sie im Feld ,,Optionen® (Options)
wie gezeigt auf die Schaltflache Clipping

ein/aus (Clipping on/off) .
Klicken Sie im PropertyManager fir

Schnittansichten auf OK .

11 Passen Sie das Modell dem Grafikbereich an.
m Driicken Sie die f-Taste. Sehen Sie sich die

Ergebnisse im Grafikbereich an.

SolidWorks Simulation

i E Design Insight

Compare E Plot Tools [%J

Results | o | _
@3 Section Clipping

hion §&¥ | 150 Clinping

/ Probe

A | List selected

ﬁ Save As

B | Animate

»

Options

@ ®)

Show section plane

lasaf

[#]Plot on section only
Showe contour on
[Ithe uncut portion of

the model

Explode after
D clipping

%
Clipping on § off

o Mg (N2 (WP
20037
B
FTEEY
0 6%

. H3EH

EoT
H HEIM
| 2712m
L 177aM

E-T

T
]
07

12 Zeigen Sie die
Verschiebungsdarstellung an.
m  Doppelklicken Sie im Ordner

URES (mm)
4426

4.057

»Ergebnisse* (Results) auf
Verschiebungl

(-Res disp-) (Displacementl
(-Res disp-)). Sehen Sie sich die
Darstellung an.

. 3888
. 3320
L 285
L 2582
! 2.214
| 1.845
L1478

L 1.108

0738
0.370
0.002

Anzeigen der Ergebnisse
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13 Animieren Sie die Verschiebungsdarstellung.
m  Kilicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fur
Darstellungswerkzeuge (Plot Tools).

m  Klicken Sie auf Animieren (Animate) .

Der PropertyManager flir Animationen wird eingeblendet.

Sehen Sie sich die Animation im Grafikbereich an.

14 Beenden Sie die Animation.
m  Klicken Sie auf Stop .

15 Speichern Sie die Animation.

m  Aktivieren Sie wie gezeigt das Kontrollkastchen fir Als AVI-

Datei speichern (Save as AVI file).

m  Kilicken Sie auf die Schaltflache Durchsuchen (Browse).

Akzeptieren Sie den Standard-Speicherort.

m  Klicken Sie im Dialogfeld ,,Speichern unter” (Save As) auf

Speichern (Save).

m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Animationen auf OK .

16 Berechnen Sie den Sicherheitsfaktor.
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Ergebnisse (Results).
m Kilicken Sie auf das Werkzeug Darstellung des
Sicherheitsfaktors definieren (Define Factor Of

Safety Plot) . Der PropertyManager flr
Sicherheitsfaktoren wird eingeblendet.

m  Wabhlen Sie aus dem Dropdown-Meni wie gezeigt
die erste Komponente CH Endkappe (CH End Cap).

m  Wahlen Sie aus dem Dropdown-Menu als Kriterium die
Option Max. ,von Mises*-Spannung (Max von Mises
Stress). Merken Sie sich Ihre Kriterien.

Anzeigen der Ergebnisse
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m & Design Insight
[

fcompare l@ Flot Tools kl

Results
[k | section Clinping

bn @ﬂ Iso Clipping

A | probe
ﬁ List Selected
[ | save s
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v R
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. —
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b3

Save as AVI file

Ci\Documents and Settir
[ wiew with Media player
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Klicken Sie auf Weiter (Next) , um mit Schritt 2
fortzufahren. Akzeptieren Sie die Standardwerte.

Klicken Sie auf Weiter , um mit Schritt 3
weiterzumachen.

Klicken Sie auf das Auswahlfeld Bereiche unterhalb
des Sicherheitsfaktors (Areas below factor of safety).
Klicken Sie im PropertyManager fir

Sicherheitsfaktoren auf OK . Sehen Sie sich das
Modell im Grafikbereich an.

Drehen Sie das Modell mithilfe der mittleren
Maustaste. Der blaue Bereich hat einen
Sicherheitsfaktor (FOS) von >1. Der rote Bereich hat
einen FOS von <1.

m  Klicken Sie im Ordner ,,Ergebnisse” (Results) mit der

rechten Maustaste, wie gezeigt auf Sicherheitsfaktor 1
(Factor of Safety1).

Klicken Sie auf Diagrammoptionen (Chart Options).
Der PropertyManager fir Diagrammoptionen wird
eingeblendet.

SolidWorks Simulation

R

| Message ,ﬁ;‘x?
=
Step 1 of 3 ]
CH End Cap - 300m STED-no %
&? Max von Mises Stress b4
T yoniises =1 ‘
JLz'mz'i
|Property ¥ |

| Step 3 of 3 A
Factor of safet
O ¥

Areas below Factor of
%afety

[1

distribution

Eafety result |
Based on the maximum von |
Factaor of safety:

|0.667311

= |E| Results
g Stress1 {-vonMises-)
&l Displacement] {-Res disp-
&E Strainl {-Equivalent-)

&( Factor of Safetyl (-~
Hid

I
w

e

Edit Definition, ..
Section Clipping. ..

tings. ..

Anzeigen der Ergebnisse



SolidWorks Simulation

m Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen fiirMin. Beschriftung
anzeigen (Show min annotation). Akzeptieren Sie die
Standardeinstellungen. Sehen Sie sich die Ergebnisse im

Grafikbereich an.

m  Kilicken Sie im PropertyManager fiir Diagrammoptionen auf

SolidWorks Simulation

ol [Edly

R

>

| Display Dptions

OK . Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Drehen Sie das Modell mithilfe der mittleren Maustaste.
Sehen Sie sich den roten Bereich an. Der rote Bereich hat
einen Sicherheitsfaktor (FOS) von <1. Der blaue Bereich hat
dagegen einen FOS von >1.

Anmerkung: Der minimale FOS ist 0,67. Sie haben daher nicht das

Konstruktionsziel erreicht, das darin besteht, einen FOS
von >1 zu erzielen. In der nachsten Studie werden wir der
Endkappe strukturelle Rippen hinzufiigen, um das
Konstruktionsziel zu erreichen.

Shows min annotation
‘Show max annotation
Show plot details
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Erstellen einer SolidWorks eDrawings-

Datei

40

Ergebnisdarstellungen kénnen im

SolidWorks eDrawings®-Format
gespeichert werden. In SolidWorks
eDrawings haben Sie die Mdglichkeit,
Ihre Analysenergebnisse zu animieren

und anzuzeigen. Mithilfe des eDrawings-
Ansichtsprogramms konnen Sie lhre
Zeichnungen drehen und auch vergrofern.
Die eDrawings-Dateien sind mit einer
integrierten Anzeigefunktion versehen und
auch sehr kompakt, sodass sie bequem per
E-Mail gesendet werden kénnen.

SolidWorks Simulation

vSave As @@

Sovein | C SeaBoticLEY150-Study 1 Hoas > a-

File name:

Save astype: | eDrawings Files (*analysis.easm) =

Erstellen einer SolidWorks eDrawings-Datei
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Erstellen einer SolidWorks eDrawings-Datei

=2 Q;‘Fixtures
1 Erstellen Sie eine SolidWorks eDrawings-Datei. l__l@Eﬁto“ffﬁn:ricawaces-l {iva
m  Doppelklicken Sie im Ordner ,,Ergebnisse* (Results) L4 pressure-1 {1500 psi
auf Spannungl (-von Mises-) (Stressl (-von Mises-)). Ezius
m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte St
- - @ . .- | g disp-
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fir E;gj:ijl e
Darstellungswerkzeuge (Plot Tools). &' Factor of Safety1 (Mal
m  Kilicken Sie auf Speichern unter (Save As) . Das Design Insight
: 13 H H Plot Tools
Feld ,,Speichern unter” (Save As) wird eingeblendet. R | ecton Comi I;Q
M . . . B . . pping
m  Wabhlen Sie eDrawings-Dateien (eDrawings Files) als Dateityp [0 | 150 Clipping
(Save as type) aus. Akzeptieren Sie den Standard-Namen und - é Probel |
i JZ | List Select:
Speicherort. - Lo sl
B | Animate
[ ] i i i ) _
Klicken Sie auf Speichern (Save) — e
Savein: | [ LBY_ASSY-Study 1 v ¥ e (G-
L3
My Recent
Documents
My Documents
My Computer e / v
‘:-} Save as lype: eDrawings Files (% analysis.easm)
- )
My Metwork

SolidWorks Simulation

2 \Veroffentlichen Sie eine SolidWorks
eDrawing-Datei.
m  Klicken Sie im Menileistenmeni auf Datei (File),
eDrawings-Datei veroffentlichen (Publish eDrawings

File) . Es wird dann das Dialogfeld ,,Konfigurationen
in eDrawings-Datei speichern® (Save Configurations to
eDrawings file) angezeigt.

Erstellen einer SolidWorks eDrawings-Datei

|_ ﬂd’e | Edit WView Insert Tools Simulation

D Mew. ..

;3}’ Open...
L_ﬁ Close

LEE Make Drawing From Assembly
% Make Assembly From Assembly

2@ | Publish eDrawings File

H Save
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m  Akzeptieren Sie die Standardeinstellungen. Klicken Sie
in diesem Dialogfeld auf OK. eDrawing-Zeichnung
ansehen.

m  Kilicken Sie auf Abspielen El (Play). eDrawing-
Zeichnung ansehen.

m  Kilicken Sie auf Stop El

SolidWorks Simulation

Save Configurations to eDrawings file |§|

@ Current configuration
O all configurations
() Selected configurations:

[Coefault
[Jsimulation_criginal_Design

Saving additional configurations may increase
save time and file size.

[ OKH [ cancel | [ Heb |

Q File Wiew Tools ‘Window Help

P H = 2 @

Open Save Print... Send Help

Q Q@ Q@ Z2 @
: =
Zoom Fit  Zoom Area Zoom Rokate Pan Shaded
Prewvious  Stop MNext - Measure Seckion  Skamp

Contlnuous Play

Perspectlve Select ‘ Home Mass Props

| =|@ DRAWINGS® / @

== x|

42 Erstellen einer SolidWorks eDrawings-Datei
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3 Sehen Sie sich die Spannungl (Stress1)

(-von Mises-) Darstellung an.

m  Klicken Sie im Hauptment auf Datei,
Offnen (File, Open).

m  Doppelklicken Sie in dem gespeicherten
Studienordner auf LBV-ASSY-Studie 1
(LBV-ASSY-Study 1). Sehen Sie sich die
eDrawing fir die ,,von Mises*“-Darstellung
an.

m  Kiicken Sie auf Durchfiihren El Sehen
Sie sich die the eDrawing-Zeichnung an.

m  Klicken Sie auf Stop El

m SchlieRBen Sie eDrawings und kehren
Sie zu SolidWorks Simulation zurtick.

m  Klicken Sie auf Nein (No). Nehmen Sie
keine Speicherung der eDrawing-Zeichnung

SolidWorks Simulation

+E SolidWorks eDrawings Professional 2010
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Erstellen eines Berichts

44

Mithilfe der Berichtsfunktion kann ein HTML- oder Microsoft® Deformed Compare [y PlotTocks -
Word-Dokument erstellt werden, das bequem von Kollegen
oder Vorgesetzten begutachtet werden kann. In diesem Bericht

SolidWorks Simulation

o5 o @ Design Insight

Result Results
@ Report

Simulation

werden alle Aspekte der Analyse beschrieben, einschlielich
Materialeigenschaften, angewandte Lager und Lasten und die

Ergebnisse.

In SolidWorks Simulation kdnnen Berichte im HTML- und Microsoft Word-Format erstellt

werden.

WSk W

Stress analysis of LBV _ASSY

Note:
D not base your design decisions solely on the data presented in this repott. TUse this information in
cotjunction with experimental data and practical experience. Field testing is mandatory to validate your final
design. Sirmlation helps you reduce your time-to-market by reducing but not eliminating field tests.

Contents

. Cover Page

Description

. Assumptions
. Model Information

. Study Properties

Units

. Material Properties
. Loads and Restraints

. Comnnector Definitions
. Contact

nE 3w ow

Author: John Smith

Company: XYZ

_é My Computer

HTML-Format

Erstellen eines Berichts
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Erstellen eines statischen
Studienberichts

1 Erstellen Sie wie folgt einen
statischen Studienbericht:
m  Klicken Sie im CommandManager
auf der Registerkarte ,,Simulation*

auf Bericht (Report) .
m  Wahlen Sie Modern

(Contemporary) als Berichtsart.

m  Aktivieren Sie das
Kontrollké&stchen Autor (Author).

m  Geben Sie einen Bezeichnung flr
Autor ein.

m  Aktivieren Sie das
Kontrollkéstchen
Firma (Company).

m  Geben Sie einen Wert fur
Firma ein.

m Blattern Sie durch die Liste
unter Einbezogene Abschnitte
(Included sections). Sehen Sie
sich lhre Optionen an.

m  Aktivieren Sie das
Kontrollkéstchen flr Bericht bei
Veroffentlichung anzeigen (Show
report on publish). Akzeptieren Sie
die Standardeinstellungen.

Erstellen eines Berichts

SolidWorks Simulation

o5 o E Design Insight
Deformed Compare @ﬁ Plot Tools -
Result  Results
@ Report

Simulation
Report Options EJ
Current report format:  Default
Report Format settings
Report skyle: Contemparary V<_
Available sections: Included sections:
A
Description
Assumptions
Model Information
Study Properties
bits .
Section properties
Marne: Cover Page
Comments: =
|:| Loga:
Author: John Srith <
Company: | Yz 4_

Docurnent setkings

Report path: | Ci\Documents and SettingsimplanchardiMy Docur

Report name: | LEV_ASSY-Study 1-1

Show report on publish
Publish as: CIHTML

_b Publish ] [ Apply

(&) word

] [ Cancel ] [ Help
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2 Sehen Sie sich die Ergebnisse an.

m  Klicken Sie auf die Schaltflache
Veroffentlichen (Publish).
Daraufhin wird Microsoft Word
geoffnet und der Bericht
angezeigt. Sehen Sie sich
den Inhalt des Berichts an.

Wie Sie sehen, sind auch die
Ergebnisdarstellungen mit
einbezogen.

3 SchlieRen Sie den Bericht.

m Das SchlieRen geschieht
dadurch, dass Sie Microsoft
Word beenden und zu
SolidWorks Simulation
zurtickkehren. Der Ordner
,,Bericht” (Report) wird
angezeigt.

Anmerkung: Die Berichte kdnnen lhren

46

Erfordernissen entsprechend
angepasst werden.

SolidWorks Simulation
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Analyse 2 — Statische Studie 2

In der Studie 1 waren in den Berichten die kritischen Bereiche zu
sehen, in denen der Sicherheitsfaktor <1 war.

Als Konstrukteur miissen Sie jetzt entscheiden, wie der
Sicherheitsfaktor erhdht werden kann.

m  Soll anderes Material verwendet werden?
m  Soll das vorhandene Modell geéndert werden?
m  Sollten Sie vielleicht die Lager und Lasten neu abschatzen?

Dieser Abschnitt ist dazu da:

m die Endkappen in der Baugruppe ,,Gehduse* zu andern
und den Endkappen einige Rippen hinzuzufugen, um die
strukturelle Integritit des Gehduses zu erhéhen (um Zeit
zu sparen, werden wir zu diesem Zweck einfach im
SolidWorks FeatureManager fiir Endkappen die
Unterdriickung der Rippen aufheben).

m Informationen aus Studie 1 in die Studie 2 zu kopieren

m die Vernetzung vorzunehmen und die neue Analyse
durchzufiihren

m die Ergebnisse aus Studie 2 anzuzeigen

m die Spannungs- und FOS-Darstellungen aus Studie 2 und
Studie 1 zu vergleichen

Analyse 2 — Statische Studie 2
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Erstellen von Analyse 2 — Statische Studie 2

1 Erstellen Sie wie folgt die Studie 2:

SolidWorks Simulation

Klicken Sie ganz unten im Grafikbereich mit der

Rename E

Delete

Create New Motion Study
Create New Simulation Study
Create Mew Design Study

rechten Maustaste wie gezeigt auf die Registerkarte
Studie 1 (Study 1).

Klicken Sie auf Duplizieren (Duplicate). Daraufhin
wird das Dialogfeld ,,Studienname definieren*
(Define Study Name) eingeblendet.

Geben Sie Studie 2 (Study 2) als Studienname ein.
Klicken Sie im Dialogfeld ,,Studienname definieren*
auf OK. Daraufhin wird ,,Studie 2 (Study 2)
angezeigt.

Anmerkung: Studie 2 ist eine Kopie von Studie 1.

48

2 Andern Sie das Teil ,Endkappe* (EndCap).

Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte
Modell (Model).

Erweitern Sie CH EndCap - 300m STBD-no tab-revf.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf CirPattern1.
Klicken Sie in der kontextbezogenen Symbolleiste auf

Unterdriickung aufheben (Unsuppress) . Im
Grafikbereich wird dann das Geh&use mit den mit
Rippen versehenen Endkappen angezeigt. Beide
Instanzen dieses Teils sind jetzt entsprechend
aktualisiert.

Drehen Sie das Modell mithilfe der mittleren Maustaste,
um die nicht mehr unterdriickten Rippen zu sehen.

3 Kehren Sie zu Studie 2 zurtck.
m  Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte

Studie 2 (Study 2).

Model

ﬁ

Wation Study - Defaull

Define Study Name @

Study Mame :
Study 3

Eonfigura%n to uge:

Simulation_Original_Design w

* QK ][ Cancel ][ Help
A
i
[3 StudyT] s Study2 ||

e % (F3 Wiew Port, Acrylic 150m<1 = - (COSM
=%} (F) CH End Cap - 300m STED-no tab-revf-
[+ (%] Mates in LBY_ASSY

{ﬁl Sensors
[+ .L_I Annotations

8= Material <not specified:>

% Planet
% Planez
% Planed
I.. Crigin —
] (1]
[+ 6+a Base-Ri @II IS
% Plane?| &)
L BCirE ot ey .
Invert Selection
[+ [=] Cut-Ex
b {Feature (CirPattern1)
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4 Uberpriifen Sie Studie 2.
m Sie stellen dabei fest, dass das Material und die Last-/
Befestigungsinfo aus Studie 1 in Studie 2 kopiert wurden.
Da die Geometrie gedndert wurde, missen Sie das Modell
erneut vernetzen und die Analyse noch einmal durchfiihren.

5 Erstellen Sie eine kompatible Vernetzung.
m  Erweitern Sie im Studie-2-Baum den
Komponentenkontakt (Component Contact).
m Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf Globaler
Kontakt (-verbunden-) (Global Contact (-Bonded-).
m  Klicken Sie auf Definition bearbeiten (Edit Definition).
Der PropertyManager flir Komponentenkontakte wird

eingeblendet.

m  Klicken Sie im Feld ,,Optionen* (Options) auf die Option
Kompatible Vernetzung (Compatible mesh). Akzeptieren
Sie die Standardeinstellungen.

m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Komponentenkontakte

auf OK .

Analyse 2 — Statische Studie 2

SolidWorks Simulation

? A study 2 (-Simulation_Criginal_Design-)
+ % Parts
= ﬁ; Connections
[+ & Component Contacks
(=] g:fFixtures
B On Cylindrical Faces-1 (;variable:)
= _i_] External Loads
L Pressure-1 (21500 psit)
% /i Mesh
[H|Report
=8 /N Resulks
@ Stress1 (-vonMises-)
@l Displacement] {-Res disp-)
EE Strainl {-Equivalent-)
&\ Factor of Safetyl {-Max von Mises Stress

f A study 2 (-Simulation_Criginal_Design-)
= % Parts
= ﬁ; Connections
= &Component Contacts
B, dlobal Contact (et
=l g:fFixtures AUDRIESS
B On Cylindrical Faces, et Bt
= ‘i_j External Loads 3
LU Pressure-1 (11500 py Delete
% /B Mesh
[+ ,g Report opy
< R =
Message A

Select the componentsibodies to define
a Bonded contact, Mote: Selecting the
top level assembly will apply a Bonded
contack to all components.

| Contact Type

| =

() Mo Penetration
(%) Bonded{MNo clearance)

(O allow Penetration

| Components
[ Global Contact

3

%

| Dptions
(&) Compatible mesh
l’-"a%compatible mesh

-3
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6 Vernetzen Sie das Modell.

m  Kilicken Sie im CommandManager auf der
Registerkarte ,,Simulation* auf den Dropdown-Pfeil
fur Durchfahren (Run).

m  Klicken Sie auf Vernetzung erstellen

(Create Mesh) .

m  Kilicken Sie auf OK als Antwort auf die Meldung:
»Neuvernetzung léscht die Studienergebnisse:
(Remeshing will delete the results for study:) Studie 2
(Study 2)“. Daraufhin wird der PropertyManager flr

! E Remeshing will delete the resulks For study: Study 2,
L

SolidWorks Simulation

| [ [
Run | Results
Advisor

Compare|
Results

@ Run 1
ﬁ Run Design Scenarios

& Create Mesh
Run All Studies

Vernetzungen eingeblendet, durch den die globale — ok J[ conel ]
GroRe und der Toleranzwert empfohlen werden.
7 Starten Sie den Vernetzungsvorgang.

m Aktivieren Sie das Kontrollkastchen fiir em@ ]
Vernetzungsparameter (Mesh Parameters). Sehen Sie sich Ihre T lesh :
Optionen an. _

m  Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen fiir Analyse durchfiihren f-fg-'??’?'ls-‘f-‘-' - e
(16sen) (Run (solve) the analysis). e

m  Klicken Sie auf OK , und zwar im PropertyManager fiir
Vernetzungen. Das Vernetzen beginnt und es wird das Fenster }Mesh e =
,»Vernetzungsfortschritt (Mesh Progress) eingeblendet. Sehen | ©standard mesh 1

Sie sich die Ergebnisse im Grafikbereich an.

(O Curvature based mesh
El [mm |

& [1rareenm v 2|

=
B osesssiom v 3|

|:| Automatic transition

i.Advanced ﬁ
Jacobian points ='4 roints [
[CJoraft Quality Mesh

[ automatic krials for solid

0 Remesh failed parts with
incompatible mesh

|® |

;.Dptions

0 Save settings without
meshing

Run (solve) the analysis
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8 Sehen Sie sich den Ordner ,Ergebnisse” (Results) an.
m  Erweitern Sie den Ordner Ergebnisse (Results).

9 Sehen Sie sich die "von Mises"-Spannungsdarstellung an.
m  Doppelklicken Sie auf Spannungl (-von Mises-) (Stressl
(-von Mises-)). Die "von Mises"-Spannungsdarstellung
wird angezeigt. Sehen Sie sich Ihre Optionen an.

m  Klicken Sie im PropertyManager fir
Spannungsdarstellungen auf OK .

Analyse 2 — Statische Studie 2
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? Study 2 (-Simulation_Original_Design-}
% Parts
Bﬁ; Connections
Ejg Component Conkacks
B Ag‘ Global Contact {-Bonded-)
ag:f Fixtures
B On Cylindrical Faces-1 (;variable:)
9{; External Loads
LU Pressure-1 (31500 psit)
% Mesh
[_i] Repork
ﬁ Stress1 (-yonMises-)
w Displacement] {-Res disp-)
he Strainl {-Equivalent-)

o ﬁ( Factor of Safetyl {-Max von Mises Stre

Model name: LBY_ASSY
Study name: Study 2
Plat type: Static nodal stress Stresst

won Mizes (Mimm*2 (MPa))
336.789
I 308857
280925
. 252992
. 225.060
L 1897125
1691896

141 263

113.33

§5.399

a7 467

29335

1.602
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10 Sehen Sie sich den Sicherheitsfaktor an.
m  Doppelklicken Sie auf (Sicherheitsfaktorl (-Max.
,von Mises* Spannung-)) (Factor of Safetyl
(-Max von Mises Stress-)).
m Drehen Sie das Modell, um die blaue Flache
anzuzeigen. Die blaue Fl&che zeigt einen FOS von >1.

Anmerkung: Der minimale FOS ist jetzt 1,02.
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11 Vergleichen Sie Studie 2 mit Studie 1.
m  Kilicken Sie in der innovativen Ansichts-Symbolleiste

auf Isometrische Ansicht .

m  Kilicken Sie im FeatureManager auf (f) Sichtoffnung
((f) View Port).

m Halten Sie die Strg-Taste gedruckt.

m Kilicken Sie auf die zweite Komponente CH EndCap -
300mm. Beide Komponenten sind jetzt ausgewahlt.

m Lassen Sie die Strg-Taste wieder los.

m Kilicken Sie in der kontextbezogenen Symbolleiste mit
der rechten Maustaste auf Komponenten ausblenden

(Hide components) .

m  Doppelklicken Sie auf (Sicherheitsfaktorl (-Max.
,von Mises* Spannung-)) (Factor of Safetyl
(-Max von Mises Stress-)).

m  Klicken Sie im PropertyManager auf OK .
Die beiden Komponenten sind im Grafikbereich
nunmehr ausgeblendet. Sehen Sie sich die eine CH-
Endkappe an.

m Drehen Sie das Modell und zeigen Sie die
Ergebnisse an.

SolidWorks Simulation

= || External Loads

% Mesh
{F] '-i] Report
= iE] Results

LU Pressure-1 (31500 psi:)

@ Stress1 {-vonMises-)
&l Displacement] {-Res disp-3
EE Strainl {-Equivalent-)
@‘ Factoy, of Safety1 {-Max von Mises Stress-)
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Results
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&l Displacement] {-Res disp-J
&E Strainl {-Equivalent-)
ﬁlfj:i;or of Safety1 {-Max von Mises Str;ass—)

hdin: 1.02
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m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte
»Simulation* auf Ergebnisse vergleichen (Compare

Results) . Daraufhin wird der PropertyManager fir
»Ergebnisse vergleichen“ eingeblendet. Sowohl Studie 1 als
auch Studie 2 ist markiert.

m  Klicken Sie in das Optionsfeld fir Ergebnisse manuell zur

Anzeige auswéahlen (Manually select results to view).
m Deaktivieren Sie unter Studie 1 die Kontrollkastchen fiir
Verschiebung1l (Displacementl) und Dehnung1l (Strainl).
m  Aktivieren Sie unter Studie 1 die Kontrollkastchen fiir
Spannungl (Stressl) und Sicherheitsfaktorl (Factor of

Safetyl).

m Aktivieren Sie unter Studie 2 die Kontrollkastchen fir
Spannung1l (Stressl1) und Sicherheitsfaktorl (Factor of

Safetyl).

m  Klicken Sie im PropertyManager fir ,,Ergebnisse vergleichen*

auf OK . Sehen Sie sich den Grafikbereich an. Es werden
jetzt beide Studien angezeigt.

Analyse 2 — Statische Studie 2
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SolidWorks Simulation

? Study 2 (-Simulation_Original_Design-
+ % Parts
= ﬁ; Connections
[+ & Component Contacks
(=] g:fFixtures
B On Cylindrical Faces-1 (:variat
(= é| External Loads
L Pressure-1 (21500 psit)
% Mesh
+ :i] Report
[ [0] Results

EE Strainl (-Equivalent-)
@ Factor of Safetyl {-Max von I

[ b Model | Motion Study - Defau

Solidworks Premiumbaf10

m

m Klicken Sie im Dialogfeld ,,Ergebnisse vergleichen*
auf die Schaltflache Vergleich beenden (Exit Compare).
Im Grafikbereich wird daraufhin Studie 2 angezeigt.

m  Doppelklicken Sie im Ordner ,,Ergebnisse* (Results)
auf Spannungl (-von Mises-) (Stressl (-von Mises-)).
Sehen Sie sich den Grafikbereich an.

m Kilicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte
Modell (Model), um zu SolidWorks zuriickzukehren und
den FeatureManager flir Baugruppen anzuzeigen.

m Kilicken Sie im FeatureManager auf (f)

Sichtoffnung ((f) View Port).
m Halten Sie die Strg-Taste gedriickt.
m  Kilicken Sie auf die zweite Komponente

CH EndCap - 300mm. Beide Komponenten '

%, (-1 Support Tube <13 (COSMOS)
By (F) FLOATs<1>

8, (f) CH End Cap - 300m STED-no tab
W (-) MLI04-B<1 >

() Wigw Port, Acrylic 150m<1z - {

® (-} ML30F-B=1>
% (-) Backplnt <13 (Default)
W (-) Aft Floatation <13 {Default)

sind jetzt ausgewahlt.
m Lassen Sie die Strg-Taste wieder los.

8 (-} Float-Plastic Frame <33 {Default]
& (-} Float-Plastic Frame <1 {Default]
& (-) Bumper Side, Plastic BFvh=1 = (T 1
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Klicken Sie in der kontextbezogenen

. . Bl e S b
Symbolleiste mit der rechten Maustaste @ (3 Handle, Lev<1>| @ g i

T (-} CH End Cap - 30§

®, Bl - 300 STF =

auf Komponenten einblenden (Show

+ @@ MateGroupl

W (-) Bumper Side, Pla

t& Invert Selection

components) . Die beiden Komponenten

sind im Grafikbereich nunmehr

Solidworks Premium 2010

— — —_—
(44 F 0 [ Model | Motion Study - Default ﬁstu%{ ¥ Study2

eingeblendet.

[+ [H]Report
1= '&] /M Results
@ Stress1 K—vonMises—
&l Displacemeht] {-Res disp-
&F Strainl {-Equivalent-)
@ Factor of Safetyl {-Max von Mises Stress-)

- \ ] E Design Insight

Deformed Compare @g Plot Tools -
Result  Results

@ Report
Simulation
W R
'l:lptions A

o Compare selected result across
studies

O Wiew rulkiple resulks of current
study

(%) Manually select results to view

Skressl A
[ bisplacement1

[ straint

Factor of Safetyl

= Study 2

Stressl

Displacement1

Skraini

Od=

Factor af Safetyl

12 Kehren Sie zu Studie 1 zurtck.

m  Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte Studie 1 (Study 2).
Daraufhin wird ,,Studie 1* (Study 2) angezeigt.

m  Doppelklicken Sie im Ordner ,,Ergebnisse* (Results) auf
Spannungl (-von Mises-) (Stressl (-von Mises-)).

Sehen Sie sich den Grafikbereich an.

m  Klicken Sie im PropertyManager auf OK .

m  Kilicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte
»oimulation* auf Ergebnisse vergleichen (Compare
Results) . Daraufhin wird der PropertyManager fiir
,,Berichte vergleichen* eingeblendet.

m  Kilicken Sie in das Optionsfeld fiir Ergebnisse manuell
zur Anzeige auswahlen (Manually select results to view).

m Deaktivieren Sie unter Studie 1 die Kontrollkastchen fir
Verschiebungl (Displacementl) und Dehnungl (Strainl).

m  Aktivieren Sie unter Studie 2 die Kontrollk&stchen fiir
Spannungl (Stressl) und Sicherheitsfaktorl (Factor of
Safetyl).

m  Klicken Sie im PropertyManager fir ,,Ergebnisse
vergleichen“ auf OK . Sehen Sie sich den Grafikbereich
an. Es werden jetzt beide Studien angezeigt.

m  Kilicken Sie im Dialogfeld ,,Ergebnisse vergleichen* auf

die Schaltflache Vergleich beenden (Exit Compare).
Im Grafikbereich wird daraufhin Studie 1 angezeigt.

F Use settings From this plot For
plots of the same kype:

Study 1::5tress1 ~
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SolidWorks Simulation

1

ven Mises (N2 (MPal|
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P

Mo nate: LIV _ASSY
T
Plot type: Sineic nodsi stress Stress

s

i

oxsel naene: LBV _ASEY
fotucty name: Sty 1

frot type: Factior o1 Sataty Facsor o1 Satatyl
Crberion M von bites Strmes.

Moried name: LB _ASSY
‘Shudy name: Study 2

Flok tyges: Farctor af Satety Factor &1 Sattyl
Caiorion | Maz won Micecs Stress

13 Speiche
rn und schlielBen Sie das Modell.

m  Kilicken Sie auf Speichern .

:‘)\: ,‘i
|Fie | Edit View Insert
ENew...
: L‘} EOpen...
m  Klicken Sie im Meniileistenmenii auf Datei (File), SchlieRen (Close). | =% &=
Anmerkung: Ihr Konstruktionsziel ist damit erreicht. Durch die strukturellen
Rippen in der Endkappe wird ein FOS von >1 erreicht.
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SolidWorks Simulation — Fazit
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Im Verlauf dieser kurzen Einfiihrung von SolidWorks Simulation hatten Sie Gelegenheit, die
Hauptkonzepte der statischen Analyse kennen zu lernen. SolidWorks Simulation ist vollstandig
in der mechanischen SolidWorks 3D-Software integriert und ermdglicht Ihnen, alle
Konstruktionsédnderungen automatisch zu aktualisieren und somit sofort zuigig mit den
vertrauten SolidWorks-Funktionen und -Befehlen zu arbeiten.

Alternative Konstruktionen miihelos und schnell vergleichen. SolidWorks Simulation
gibt Thnen die Mdglichkeit, verschiedene mithilfe von SolidWorks erstellte Konstruktions-
konfigurationen zu tberprufen und dann die optimale Konstruktion flr die eigentliche
Produktion einzusetzen.

Interaktion zwischen verschiedenen Baugruppenkomponenten untersuchen. SolidWorks
Simulation bietet Ihnen leistungsstarke Werkzeuge, um Baugruppen zu untersuchen und zu
optimieren.

Reale Betriebsbedingungen simulieren. SolidWorks Simulation enthélt sowohl
verschiedene Arten von Lasten und Lagern und sorgt auch fiir Kontakte zwischen den
einzelnen Teilen, um reale Situationen darzustellen. Alle Lasten und Lager sind mit der
Geometrie verbunden und werden daher bei Ihren Konstruktionséanderungen automatisch
aktualisiert.

Analysenaufgaben automatisieren. SolidWorks Simulation nutzt eine Reihe von
Automatisierungswerkzeugen, um den Analysevorgang zu vereinfachen und Ihnen dabei zu
helfen, zligiger zu arbeiten.

Analyseergebnisse mithilfe von leistungsstarken intuitiven Visualisierungswerkzeugen
interpretieren. Nach Abschluss der Analyse bietet SolidWorks Simulation eine Vielzahl von
Werkzeugen zur Visualisierung der Ergebnisse, die IThnen wertvolle Einblicke in die Leistung
Ihrer Modelle ermdglichen.

An Analyseergebnissen mitwirken und gemeinsam nutzen. SolidWorks Simulation macht
es Ihnen leicht, mit allen am Produktentwicklungsprozess Beteiligten zusammen zu arbeiten
und die Analyseergebnissen gemeinsam zu nutzen.

SolidWorks Simulation — Fazit
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SolidWorks® Simulation Professional

Dieses Kapitel gibt Ihnen eine Einflhrung in die Leistungsfahigkeit und Funktionen von
SolidWorks® Simulation Professional. Behandelt werden u. a. folgende Themen:

Die Vorteile der thermischen Analyse, Fallprifung, Optimierung und Ermiidungsanalyse.

Bequeme Verwendung von SolidWorks® Simulation Professional, um
Konstruktionsiterationen mithilfe der Trenderfassung zu untersuchen.

Die Schritte zur Durchflihrung einer frihzeitigen Konstruktionsanalyse

Integration von SolidWorks® Simulation Professional und SolidWorks

Ergebnisse von Kosteneinsparungen durch Vermeidung von Ausféllen im Feld und
Prototyp-Engpéssen

Automatische Dokumentation der Analyseergebnisse

Aktualisierung der Baugruppe auf Grundlage der Analyseergebnisse

Zeit: 35 — 40 Minuten

SolidWorks® Simulation Professional
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SolidWorks Simulation Professional

Im ersten Teil der Analyse benutzten Sie SolidWorks Simulation, um zwei statische Analysen
am Gehé&uses durchzufiihren. Als Néchstes werden Sie jetzt in SolidWorks Simulation
Professional verfiigbare Anwendungen dazu verwenden, Ihre Untersuchung fortzusetzen.
SolidWorks Simulation Professional enthalt alle in SolidWorks Simulation befindlichen
Funktionen plus zusétzliche Softwareanalyseanwendungen. Das schlie8t Folgendes mit ein:

m Statische Analyse von Teilen und Baugruppen

Falltestsimulation

Frequenz- und Beul-/Knick-Analyse

Materialermiidungsanalyse

Optimierung

Druckbehalteranalyse

Thermische Analyse

Dokumentierung von Konstruktionsiterationen mittels Trenderfassung

In diesem zweiten Teil der Analyse fuhren Sie folgende Studien durch:

m  Thermische Analyse, um die Wéarmeableitung durch die vom Meerwasser umgebene
Endkappe festzustellen.

m  Falltestsimulation des Gehauses, und zwar aus einer Hohe von 4 Ful (1,22 m).

m  Optimierung, um die beste Kombination aus Endkappen- und Rippendicke festzustellen,
mit der die Materialmasse minimiert werden kann.

m  Materialermiidungsanalyse auf Basis des 3-Finger-Greifers.

Endkappe Endkappe mit Rippen

w

Gehause 3-Finger-Greifer
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Trenderfassungsanalyse

Dieses Kapitel gibt Ihnen eine Einflhrung in die
Leistungsfahigkeit und Funktionen der Trenderfassung
in SolidWorks Simulation Professional.

m Die Trenderfassungsanalyse ermdglicht Ihnen,
systematisch die Anderungen zu verfolgen, die an
Ihren Konstruktionen vorgenommen wurden.

m  Dadurch kdnnen Sie die verschiedenen
Konstruktionsanderungen vergleichen und besser
erkennen, warum und in welcher Weise die geénderten
Konstruktionen besser oder schlechter als Ihre vorherigen
Konstruktionen sind.

m  Es werden hierdurch vollstdndig und automatisch alle
Analyseanderungen wéhrend lhres Konstruktionszyklus
dokumentiert.

Lnit zypztemn
51 [MES)
() English [IPS)
O Metric [G)

Uitz

Length/Displacement: mm v

Temperature:

Kelvin v

Angular velocity: rad/sec v

Pressure/Stress: M 2[MF

Wir wollen jetzt eine Trenderfassungsanalyse an den
Gehé&usekomponenten der Baugruppe SeaBotix LBV150
vornehmen. Dies ist dieselbe Baugruppe, die bereits mithilfe der
statischen Analysefunktion in SolidWorks Simulation analysiert
wurde.

Trenderfassungsanalyse

? Trend_Study {-Default-)

I+ % Parts
= ﬁ; Connections
(£} & Component Contacts
= g:fFixtures
B Restraint-1 (:variable:)
= é External Loads
LU Pressure-1 (11500 psi:)

[+ |£ Trend Tracker (-Iteration 2-)

% Mesh
[ Results

[#6tress1 (-vonMises-)

& Displacement] {-Res disp-)

& Strainl {-Equivalent-)

Zeit: 15 — 20 Minuten

59



SolidWorks® Simulation Professional SolidWorks Simulation

1 Offnen Sie die Gehause-Baugruppe |

n HOUSIng_ASSy“ . 5 Lock in | £ TrendTracker Q& = m-

F

m  Klicken Sie in der Mentileisten-Symbolleiste A =T

MyFecert |
heahasal LBY_ASSY.5LDASM

auf Offnen . @
m  Doppelklicken Sie im Ordner
»SeaBotix\SolidWorks Simulation

My Documents

Professional\TrendTracker* auf LBV_Assy. L e i g =1
Die Baugruppe ,,LBV_Assy* wird angezeigt. TS, e X

Description: ~ <Hene>

Anmerkung: Sofern SolidWorks Simulation aktiv ist, kénnen J)

Sie im unteren Abschnitt des Grafikbereichs =
die Registerkarte ,, Trendstudie* (Trend_Study)
anzeigen lassen.

2 Aktivieren Sie nétigenfalls SolidWorks

Simulation. : _

m  Klicken Sie in der Mendileisten-Symbolleiste auf = o
den Dropdown-Pfeil fiir Optionen (Options) . I e

m  Kilicken Sie auf Add-Ins. Daraufhin wird das &
Dialogfeld ,,Add-Ins* angezeigt. s ]

m  Aktivieren Sie das Kontrollkastchen SolidWorks
Simulation.
m  Klicken Sie im Dialogfeld ,,Add-Ins* auf OK.

10000

100

(] Soworks Smulstion
Anmerkung: Sie brauchen SolidWorks Simulation nicht zu E18 kowrs vt e

L1561 soltworks Leities

aktivieren, wenn dieses Programm bereits e Dwliediatn

Solidworks Add-ins

hinzugefiigt wurde. T oo

SelWorks 30 Emdsler

000000t

1000

SoldWorks Flow Smulstion 2010
] soldworks MIS
[0 SoldWunks \PS Driver

e Cow]

O00cC
L

Anmerkung: Um den CommandManager flr den
. . . . . Fiun Simulation Advizor from Commandk anager [You need to restart
Simulationsberater anzuzeigen, missen Sie Solidworks for the change to take effect)
unter ,,Simulationssystemsoptionen® das
Kontrollkastchen fir ,,Simulationsberater
Durchfiihren“ (Run Simulation Advisor) aktivieren.

3 Zeigen Sie die Trendstudie an.

= Klicken Sie wie gezeigt auf die Registerkarte [ LEmE -SSR B (e
Trendstudie (Trend_Study). Daraufhin wird

d |e Trendstud | e angeze | gt ? %Trend Study {-Simulation_Origing
= Parts

e [[¥) cH End Cap - 300m STED-nC

[ cH End Cap - 300m 5TED-nc
i [ view Port, Acrylic 150m-1 (]

[+ ﬁ; Connections

[+ g:fFixtures

[ ij External Loads

% Mesh

[#| ] Results
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4 Fuhren Sie eine Analyse der Studie durch.

m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte
»Simulation* auf Durchftihren (Run) . Die Analyse

wird durchgefiihrt und es werden drei
Standarddarstellungen erstellt.

SolidWorks® Simulation Professional

Connections Run | Results
Advisor

aluate | Office Products | Simulation

1 G B

T C
Advisor ol

5 Anzeigen der ,von Mises"-Spannung auf der Endkappe.
m Die Darstellung wird im Grafikbereich angezeigt.
Doppelklicken Sie auf Spannung1l (-von Mises-)

(Stress1 (-von Mises-)). Daraufhin wird der

PropertyManager fur Spannungsdarstellungen angezeigt.

Sehen Sie sich die verfiigharen Optionen an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Spannungsdarstellungen auf OK .

6 Passen Sie das Modell dem Grafikbereich an.
m Driicken Sie die f-Taste.

Tipp: Driicken Sie zum Verkleinern auf die z-Taste.

7 Blenden Sie im Grafikbereich die
Einspannungen aus.
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
den Ordner Einspannungen (Fixtures).
m  Kilicken Sie auf Alle ausblenden (Hide
all).

8 Blenden Sie die externen Lasten aus.
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den Ordner Externe Lasten
(External Loads).
m  Klicken Sie auf Alle ausblenden
(Hide all).

m  Klicken Sie im CommandManager auf der

? Trend Study {-Simulation_Original _D
=] % Parts
e [[¥j cH End Cap - 300m STED-ng
[ CH End Cap - 300m STED-ng
i [ view Part, Acrylic 150m-1 (]
+ ﬁ; Connections
[+ g:\éFixtures
# _i_] External Loads
% Mesh
= _| Results
Y
& Displacement] {-Res disp-3
& Strainl {-Equivalent-)

+ ﬁ; Connections

=l e
5 -i-l Exter ‘7 Advisar, .,
% Mesh Fixed Geometry. ..
=) ] Resy Roller/Slider. ..
E s Fixed Hinge. ..
& 5 Elastic Support. ..

Bearing Fixture. ..
Grounded Balt. ..

Advanced Fixtures,

Create Mew Folder

| Hide Al
Sheiw Al

Registerkarte ,,Simulation* auf den Dropdown-Pfeil

fur Darstellungswerkzeuge (Plot Tools).

m  Kiicken Sie auf Auswahl auflisten (List Selected) .

Daraufhin wird der PropertyManager fur

Sondierungsergebnisse (Probe Results) eingeblendet.

Anmerkung: Das Optionsfeld ,,Aus ausgewdahlten Elementen”
(On selected entities) ist standardmaRig aktiviert.

m  \ergrolern Sie wie abgebildet das vordere Loch in der

Endkappe.

Trenderfassungsanalyse

I+ ﬁ; Connections

[+ g:fFixtures
(=] ém
%Me & | Advisor
= ;—Ig 4 |Force...
& @ Torque...

M Pressure...

a Gravity...

}B Centrifugal...
Sy i

h-fff Bearing Load...

E | Temperature. ..

Flow Effects...
Thermal Effects. ..

@y | Remote Load/Mass...
Distributed Mass. ..

Create Mew Folder

ﬂgnu
Shiaw All

E Design Insight

@g Plot Tools |
@3 Section Clipping
@ﬂ Iso Clipping

} Probe

;-a | List Selected

@ Save As

B> | Animate

P

b3

Options
O Ak lacation

Qﬁ)n selected entities

Results

)

[CIFlip edge plat

b3
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m  Klicken Sie auf die Kante des vorderen
Lochs in der Endkappe. Beachten Sie das
Feedback-Symbol einer Kante. Im Feld
»Ergebnisse* (Results) ist ,,Kante<1>*

(Edge<1>) angezeigt.
m  Klicken Sie auf die Schaltflache

Aktualisieren (Update). Zeigen Sie die

Ergebnisse an.

m  Klicken Sie im PropertyManager fir
Sondierungsergebnisse (Probe Results)

auf OK .

9 Passen Sie das Modell dem Grafikbereich an.

m Dricken Sie die f-Taste.

SolidWorks Simulation

Base-Revolve of CH End Cap - 300m STED-no tab-revf <1 >

Results

=13

[CFlip edge plat

Hod [Value (Rmm 2 (MFa))
3380 454,971
232 374.271
3383 543.479
233 468,525
3375 441.477
234 406,181
3370 445,241
235 375,782
< | >

|2

I

BflsolidWorks jj e Edt Vew st Toos Siuaion Toobox Window Hep QlD Tl PETE, [RT — ,2

3= E Design Insight
Study A:=\ Fixtures External Connections Run | Results Deformicd G @3 Plot Toal .
Advisar PP Advisor Loads...  Advisor Avigry DCTTC LOTDAE ot Toals
Material Result  Results w P
- - - - - - epor
Assembly [ Layout [ Sketch [ Evaluate | Office Produds | Simulation | = %

B [Er| = B
7 —)
= @ Design Binder ~
- EI Annatations

& lsie] Lights, Cameras

s Fronk st
< | >

d* Trend Study {-Simulation
=] %Parts

@ [P eHEnd Cap - 300
- [FeHEnd cap - 300
e} m\fiew Port, Acrylic
= 1% Connections
P &Companent Cont
=l ﬁF\xturas
. [ on cylingrical Fai
= [ External Loads
- Wl pressure-1 (150

PO

if5tresst (-vonh
" w Displacement1 (-l
- &Estrainl {-Equivale

- g Mesh i
) (i) Results u

B St [ = .
Modlel riame: LB _adsy =L CHE- D@ 8-0-
Study name: Trend Study
Plot type: Static nodal stress Stress1
von Mizes (Mimm:
543473
498 253
L 483027

_ 407.801

BN

. 382574

L 3T34E
72122
! 226.696
. 181,670

L 136444

.27

45931

0.765

Wi wl[¥] |_Model
Solidv'arks Prerium 2010

Motion Stu

- Default_| 4 Trend §

Under Defined  Editing Assembly E‘
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Anmerkung: Der Studienberater (Study Advisor) empfiehlt die

pants and assemblies, the
Advisor provides information
and drives the interface to
guide you through the
gimulation process.

= e Simulation Advisor ]
Studientypen und weist auf die zu erwartenden _S%V ' DI Fixtures
Ausgaben hin. Auch hilft der Studienberater dem | | waterial “#*" [ [ wetcome o souawores
.. = T o
Benutzer, Sensoren zu definieren und [| @, [Shudy advisor S| The simustion aavisr helps
- - E Pt U determine the proper
automatisch Studien zu erstellen. @, | tew study @ e
Study Properties 52
'e_ For hasic static studies of
=
&

The Simulation Advisor does
not support other types of
studies in this release. ltalso
does not provide access to
some features used in static
studies. To access full
functionality, use the
CommandManager, right-
mouse clicks on tree folders
and features, or menus

Click here for online training on
Solidviorks Simulation Courses

EJ Ment

Do not shaw e this

L again.

10 Rufen Sie die Trenderfassung auf. O —————— ]
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Trendstudie o Crarts | G Ed e t
. . I . = & I Update amponents
(-Simulation_Origin_Design) (Trend Study ' ﬁgé”z; i
(-Simulation_Origin_Design)). b
m  Klicken Sie auf Trenderfassung (Trend Tracker). i _ng:::a e
- . = Dielete
Der Ordner ,, Trend Tracker” wird angezeigt. Lires
%Mesh Details...
= (i) Result; Properties...
E;: Define Function Curves,
&Facl Rename
= B/ Results
&Stressl {-vonMises-)
@ Displacement] {-Res disp-)
& Factor of Safetyl {-FOS-)
= |£Trend Tracker
@ Trend Journal
11 Stellen Sie eine Baseline ein. = [ Results
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Myt flvoies S
& Displacement] {-Res disp-)
Trend TraC kel’. &Factor of Safetyl (-FOS-)
m  Kilicken .Sie_ auf Bezug festlegen (Set Baseline). e Bre | tomae
Sehen Sie sich die erstellten Diagrammsymbole an. —
. | Results
Anmerkung: Die aktuelle Spannungsanalyse stellt den Bezug dar, Esmssn (-vonMises-)
- N - - - Displacement1 {-Res disp-
mit dem zukunftige Konstruktionen verglichen werden. B oorsniiros)
= |£) rend Tracker {-Baseline-)
.. . . . . . -Eﬁ Trend Journal
Fuhren Sie die Konstruktionsanderungen durch, um die Endkappen B Masst
zu verstérken. Vergleichen Sie die neuen Konstruktionsédnderungen %?mlmu

mit der Bezugs-Konstruktion im Hinblick auf Spannung,
Verschiebung usw. mithilfe des Trenderfassungs-Werkzeugs.

Beobachten Sie, wie durch die Trenderfassung Konstruktionsanderungen ausgefiihrt werden
kdnnen, ohne dass mehrere Studien oder Konfigurationen erstellt werden mussen.

Im né&chsten Abschnitt wollen wir einen Sensor definieren. Sensoren werden definiert, um die
Anzahl der Ergebnisse an mehreren Stellen bzw. die Masseeigenschaften von Komponenten
oder Kérpern sowie auch die Interferenzen zwischen Baugruppenkomponenten und
Dimensionierungen zu Uberwachen.
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64

12 Fugen Sie Sensoren hinzu.

Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte
Modell (Model).

Klicken Sie im FeatureManager fur Baugruppen mit der
rechten Maustaste auf den Ordner Sensoren (Sensors).
Klicken Sie auf Sensor hinzuftigen (Add Sensor).

Der PropertyManager flr Sensoren wird eingeblendet.

Wahlen Sie im Dropdown-Men die Option Simulationsdaten
(Simulation Data) als Sensortyp (Sensor type) aus.

Wihlen Sie N/m~2 als Einheit aus.

Wihlen Sie Max. tber ausgewahlte Elemente (Max over
Selected Entities) als Kriterium.

Klicken Sie im Auswahlfeld mit der rechten Maustaste wie
gezeigt auf Auswahl aufheben (Clear Selections).

Klicken Sie wie gezeigt auf die Kante des

SolidWorks Simulation

lnltlll}lllil

SolidiWorks Premiurm 2011
NMIEI =
(T~

@ LBY_ASSY (Slmulatlon _Criginal_Des

EL%%:I Sensar..

Matifications. .

£l |ew| L

|@'|@'IFR? |

« ¥ 42

Sensor Type ]

2 | simulation Data v |

Walue : 0 Mim™~2

Data Quantity

e | Stress

& |VON: von Mises Stress |

Properties "

E] | Mim~™~2 |

| D Alert ¥

Bohrlochs in der vorderen Endkappe.
Beachten Sie das Feedback-Symbol einer
Kante. Im Auswabhlfeld ist ,,Kante<1>*
(Edge<1>) angezeigt.

Klicken Sie im PropertyManager fur
Sensoren auf OK .

Erweitern Sie im FeatureManager fr
Baugruppen den Ordner Sensoren (Sensors).

Sehen Sie sich die Ordner an.

13 Gehen Sie zur Trendstudie zurilick.
m  Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die

Registerkarte Trendstudie (Trend Study).

BY A53Y (Simulation Original Des

(2] @ 3ensars
% m @ Massl
[ Stress1(543.479 Nfmm~2 (
ﬁl Displacement 14, 43455 mm|
i @ Stress2(5,43479e+003 M)

= @ Design Binder

Wl elwl] Model

Solidiorks Premium 2010

Motion gtu_

- Default rend Stud

Trenderfassungsanalyse
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14 Fugen Sie ein zweites Diagramm von erfassten Daten
hinzu.

15 Fuhren Sie eine Konstruktionsanderung durch.
Andern Sie das Teil ,Endkappe* (EndCap).
m  Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Trenderfassung (Baseline) (Trend Tracker (Baseline)).
Klicken Sie auf Diagramm mit erfassten Daten
hinzufuigen (Add Tracked Data Graph). Daraufhin wird
der PropertyManager flr ,,Datenverfolgungs-Diagramm®
(Tracked Data Graph) angezeigt.

Wéhlen Sie wie gezeigt im Dropdown-Ment die Option
Spannung?2 (Stress2) als Sensortyp aus. Sehen Sie sich
Ihre Optionen an.

Klicken Sie im PropertyManager fur ,,Datenverfolgungs-

Diagramm* auf OK . Der Ordner ,,Spannung2*
(Stress2) wird angezeigt.

SolidWorks® Simulation Professional

= rﬁ] Results
& Stress1 (-vonMises-)
& Displacementl {-Res disp-3
& Strainl {-Equivalent-)

@ et Manually add iterations
[ Mas View Gallery
[ stre :
: Delete Iteration. ..
[ Disp

Restore Model to Iteration.

— &EE’TEk;E Data Graph... |

| Tracked Data Graph 3

l"ﬁ" Stressz ]X |
——Massl
Stressi

DisEIacementl

¥ Trend Study {-Simulation_Original Y
= % Parts
i [ CH End Cap - 300m STED-n
i [[¥) cH End Cap - 300m STED-n
) [ view Part, Acrylic 150m-1 (
[+ ﬁ; Connections
[+ g:\gFixtures
1+ @ External Loads
% Mesh
= iE] Resulks
& Stress1 {-vonMises-)
E Displacement] {-Res disp-)
& Strainl {-Equivalent-)
= rend Tracker {-Baseline-))
lﬁ_j Trend Journal
@ Mass1
K Stressi

[2¢ Displacement1

@ Stressz

IENE] Modet Totion Study - Defaull | & Trend Study
Solidvworks Premium 2

Registerkarte Modell (Model). Der
FeatureManager flr Baugruppen wird angezeigt.

Erweitern Sie im FeatureManager wie gezeigt die erste
CH EndCap - 300m STBD.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf CirPattern.
Klicken Sie in der kontextbezogenen Symbolleiste auf

Unterdrickung aufheben (Unsuppress). Im
Grafikbereich wird dann das Gehduse mit den mit
Rippen versehenen Endkappen angezeigt.

16 Gehen Sie zur Trendstudie zurtck.
m  Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte

Trendstudie (Trend Study).

Trenderfassungsanalyse

%8 (F) View Part, Acrylic 150m<13-3? (C
= %8 (F) CH End Cap - 300m STED-na tab-re]
[ﬁl Sensors
[+ il Annokations
8= Material <not specified:>
% Planet
% Planez
% Planed
I.. Qrigin -
# oo Basef ({16 | N
% Plane? 'éL '\% ev

i+ Cut-E [:& Invert Selection
© % () CHEnd

© ) sy PeBtURE (CrPatterni) |
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17 Fuhren Sie eine Analyse durch.
m Klicken Sie im CommandManager auf

der Registerkarte ,,Simulation* auf Durchfiihren
(Run). Sobald die Analyse abgeschlossen ist, werden
die unter dem Ordner ,, Trenderfassung* zu sehenden
Darstellungen entsprechend aktualisiert.

m Sehen Sie sich die Darstellung Spannungl
(-von Mises-) (Stressl (-vonMises-)) an.

18 Untersuchen Sie die Gesamtmasse des

Teils , Endkappe“ (EndCap).

m  Doppelklicken Sie wie gezeigt auf den
Ordner Massel (Massl). Durch
Hinzufligung der Rippen ist die
Gesamtmasse bei der zweiten lteration
hoher als bei der ersten lteration.

Anmerkung: Es wird erwartet, dass sich der -y
Sicherheitsfaktor (FOS) durch das Fie cptions el

SolidWorks Simulation

Run | Results CDE&I’E
E Advisor Results
% Run 1

ﬁ Run Design Scenarios
& Create Mesh
Run Al Studies

? Trend Study {-Simulation_Original _D
= % Parts
& [[¥j CH End Cap - 300m STED-nc
& [[¥j cH End Cap - 300m STED-nC
# @View Port, Acrylic 150m-1 (-]
[+ ﬁ; Connections
[+ g:fFixtures
[+ (] External Loads
= |£ Trend Tracker (-Iteration 2-)
@ Trend Journal
@ Mass1
r()i Stressi
@ Displacement1
@ Stressz
% Mesh
=[] Results
@ fotress1 (-vonMises-
&l Displiiement {-Res disp-1
&E Strainl {-Equivalent-)

ﬁl Displacement141} {-Displace

@ Trend Tracker (-Iteration 2-)
@j Trend Journal
R
[ stredhl
@ Displacement 1
@ Stressz

% Mesh

=t ._j Results
@ Stress1 (-vonMises-)
&l Displacement] {-Res disp-)
&E Strainl {-Equivalent-)

EIBI

zusétzliche Gewicht erhoht.

m SchlieRBen Sie das Diagramm.

/

—+— Massl

242818, 4.96880

Iteration

66
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19 Uberpriifen Sie das Diagramm Spannung1

SolidWorks® Simulation Professional

ress W
(Stressl). IEOptiDs Help E@ a
m  Doppelklicken Sie auf den Ordner 4
Spannung1 (Stress1). Zeigen Sie die Tl Sae e e e e ot
Ergebnisse an. s
Anmerkung: Die maximale ,,von Mises“-Spannung §45mn
in der Bohrung hat sich durch das S :
Hinzufugen Von Rippen Verringert_ %40000. B B N A B
300,00 ;
1 z
Iteration
—&—  von Mises
0.0
20 Uberprifen Sie das TEEETE
Trenderfassungsprotokoll (Trend Journal). = | Trend Tracker (-lteration 2:
m  Doppelklicken Sie auf den Ordner Trenderfassungsprotokoll gMas
(Trend Journal). Daraufhin wird das Trenderfassungsprotokoll [oC stresst
angezeigt. Dieses Protokoll enthalt alle Einzelheiten Gber die %;’EZZ?“‘E”“
einzelnen Iterationen, die im Modell durchgefiihrt wurden. Griesh
m SchlieRen Sie das Trenderfassungsprotokoll, indem Sie Bl feshts

Microsoft Word schlieRen.

Mithilfe der Trenderfassung kdnnen Sie auch im Modell zu einer Zwischeniteration
zuriickgehen, ohne irgendwelche konzeptionellen Anderungen speichern zu miissen.

Die Trenderfassung ist auch in den Konstruktionsszenarios von SolidWorks Simulation
Professional integriert, sodass strukturelle Funktionsanderungen verfolgt werden kénnen.

21 Speichern und schlieBen Sie das Modell.

m  Klicken Sie auf Speichern .
m  Klicken Sie im Menuleistenmeni auf Datei (File), SchlieBen (Close).

1

File- Name:-oi
Study-name:2
Description:id

1

Baseliner
Time: Completed:-Ci
Tracked Data:o

1

Iteration 2
Time: Completed:-Ci
Tracked Data:o

1

Trend-Journalq

LBV_ASSY SLDASMOD
Trend-Studyis
o

i
Friday, October-02,-2009-7:40:12- Ahdo
[}

[ Sowce | Tye | AchualVale |Nomalized Value

Mass 1 Model-Max 4.05904- (k) 1008
Stress 1- (VO -von-Mises-Stress) MModel-Maz 543 4791 mm"™2- (1MPa)) 100
Displacement1-(URES:-Resultant-Displacement)i o del-hamd 4 43455 (mrm)ict 100
Stress2-(VOIN-von-Mises-Stress)id Maz-over-Selected-Entitiesi| 5 434 79e+008-(N/m"2)a | 100

1

i
Friday,-October-02,-2009-7.51:41-AMo
[}

N S [ TP

IMass 1o MModel-hazn 15.16175-(kg)t 1270
Stress 1-(VOM:won-Mises-Streas)d Mfodel-hdams 337 151-(1 mm ™2 (WP a))i| 6 200
Displacement1-{URES:-Resultant-Displacement)i o del-hax 4 42488 (mrm)ict Lt

Stress2-(VOIN:-von-Mises-Stress)id Max-over-Selected-Entitiesi|2. 5485e+008-MT/m"™2%3 |46

Trenderfassungsanalyse
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Thermische Analyse

68

Die Leistungsfahigkeit der Konstruktion kann durch zu hohe Temperatur oder Warmeibertragung
zwischen den Komponenten beeintrachtigt werden. SolidWorks Simulation Professional
ermdglicht Ihnen daher, thermische Analysen unter Verwendung von folgenden Parametern
durchzufihren:

m  Warmeleitung, Konvektion und Warmestrahlung

Stationér und instationar bei zeitabhéngigen Lasten
Temperaturabhéngige Materialien und Lasten

Temperatur, Warmefluss und Warmeleistung

Thermostat fir lickenloses Feedback bei instationdren Studien
Thermischer Kontaktwiderstand

Wir miissen hier wieder eine Analyse der Endkappe des Gehduses vornehmen. Das Gehause
enthalt die Kamera und das Beleuchtungssystem der Baugruppe SeaBotix LBV150. Aus der
Endkappenanalyse geht hervor, wie viel Warme an das umgebende Meerwasser verloren geht.
Wir wollen uns hier nur mit der nattirlichen Konvektion befassen. Um das Modell zu
vereinfachen, sind Kamera und Beleuchtungssystem als gemeinsame Warmequelle dargestelit.

Es ist Ihr Konstruktionsziel, die Warmeverteilung der Endkappe zu verbessern. Sie werden
herausfinden, ob das Hinzufligen von Rippen (oder ,,Masse*) dazu beitragt, die durch Kamera
und Beleuchtungssystem generierte Warme an das umgebende Meerwasser abzuleiten.

Ohne Rippen Mit Rippen

Zeit: 10 — 15 Minuten

Thermische Analyse
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Erstellen einer thermischen Analysestudie

- Look in: | 1) Thermal ’11; e W il S
1 Offnen Sie das Teil ,Endkappe* (EndCap). (= Fiished 4
m  Klicken Sie in der Mentileisten- A et
Symbolleiste auf Offnen .
m  Doppelklicken Sie im Ordner
»SeaBotix\SolidWorks Simulation
Professional\ Thermal* auf Endkappe
(EndCap). File name: | sLOPRT v [Loeen -]
Files of type: 'art[”.;un_:“.:s:ln:h:ut] VJ
Anmerkung: Als ,,Datentyp* (Files of type) wird Description;  <Mone>
. Teil* (Part) verwendet. Die Endkappe ] Buick view
wird im Grafikbereich angezeigt.
2 Erstellen Sie eine thermische Studie. -
m  Klicken Sie im CommandManager auf S%Y WL 2.4
die Registerkarte Simulation. e ' : :
i Q&%'smdy Advisor Bluate | DimXpert | Office Products | Simulation
:_-} Q Mew Study “1
m Klicken Sie auf der Registerkarte T
~oimulation“ auf den Dropdown-Pfeil flir Studienberater ¢ X
(Study Advisor).
Message ]
m  Klicken Sie auf Neue Studie (New Study) . i
Daraufhin wird der PropertyManager flr Studien angezeigt. convertion and radiafion
m  Geben Sie als Studienname Thermische Studie 1 (Thermal- Name A
Study 1) e|n |ThermaI-Study1 4— |
m  Klicken Sie auf Thermisch (Thermal) als Typ. % &
Skatic
3 Zeigen Sie die Studie an. (@] Frequency
m  Klicken Sie im PropertyManager fur Studien auf ok [¢] (@] sucking
Thermal
|§| Drop Tesk
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Anwenden des Endkappenmaterials

Anmerkung: Durch ein griines Hakchen am Teileordner wird angezeigt,

70

1

Wenden Sie das Endkappenmaterial an.

Klicken Sie auf Endkappe (EndCap), und zwar unter
,» Thermische Studie 1 (-Standard-)* (Thermal-Study 1

SolidWorks Simulation

QﬂThermaI-Study 1 {-Default-)

% ﬁtions

'f& Thermal Loads

% Mesh

(-Default-)).
Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte

»oimulation* auf Material anwenden (Apply Material) .

= 73 G
Study A“:  Thermal Connections Run
Advisor PRY | oads Advisor
Material

Features | Sketch | Evaluate | DimXpert

Das Dialogfeld ,,Material“ wird eingeblendet. Sehen Sie sich
Ihre Optionen an.

Klicken Sie im Ordner ,,Stahl“ (Steel) auf AISI 1020.
Klicken Sie auf Anwenden (Apply).

Klicken Sie im Dialogfeld ,,Material* auf SchlieRen (Close).

Material @]
Wi Bl | Proverties | Tablest Cuiver || bpieai shee f CrossHat et st Appiication st f S
= g e Material properties

$= 1023 Carbon Steel Sheet (55) Materials in the default library can not be edited, You must first copy the material to
§E 201 Annealed Stainless Steel (55) a custom library ko editit,
§E A286 Iron Base Superalloy - - 1

P Linear Elastic Isotropic v
3= AISI 1010 Steel, hot rolled bar
3= AISI 1015 Steel, Cold Drawn (55) 3L-Him~z (Pa) o
§= @
3= a1t 1020 Steel, Cold Rolled
3= AISI 1035 Steel (55) |
3= AISI 1045 Stesl, cald drawn 2
3= arsIaod
§E AISI 316 Annealed Stainless Steel Bar (52
§E AISI 316 Stainless Steel Sheet (550
§E AISI 321 Annealed Stainless Steel (S5)
§E AISI 347 Annealed Stainless Steel (SS)
§E AISI 4130 Steel, annealed at B65C Proptany |Va|ue |Unﬂs
§: ATSI 4130 Steel, normalized at B70C Hacti ModL.Alus S AL

= Poiszons Ratin 023 A,
§2 ALSL 4340 Steel, arnesled Shear Madulus 77000000000 N2
3= AISI 4340 Steel, normalized Ty 7500 kein's
§E AISI Type 316L stainless steel Tensile Strendgth 420507000 Mim“2
§E AISI Type AZ Tool Steel Compressive Strength in X 2
§E alloy Stesl Yield Strencth 351571000 Nim*2
gE alloy Steel (551 Thermal Expansion Coefficient 0.000015 M
§E ASTM 836 Stesl Tharm.al iZonductiviey 47 WK
3= Cast Alloy Steel Specl.ﬂ: fen : 420 Mg k)

Materisl Damping Ratio A
3= Cast Carbon Stes!
3= Cast Carbon Steel (SM) G| =
| i 3 apply Close Carfig.| [ el

dass das Material dem Teil zugewiesen wurde.

Qﬂ Thermal-Study 1 {-Default-}
[P Endcap (-a151 1020-)
ﬁ; Connections
'f& Thermal Loads

% Mesh
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Bedingungen flr thermische Lasten und Beschrankungen

Thermische Lasten und Beschrankungen sind nur fir thermische Studien verfiigbar. Fiir
stationdre thermische Studien mit nur einer Warmequelle muss ein Mechanismus flr die
Warmeableitung definiert werden. Wenn das nicht passiert, wird die Analyse angehalten,
da sich dann die Temperaturen ohne Begrenzung erhdhen. Instationare thermische Studien
werden nur fur relativ kurze Zeit durchgefiihrt und benétigen daher keinen
Warmeableitungsmechanismus.

Es wird hier angenommen, dass bei dieser Endkappe natlrliche Konvektion stattfindet.
Wir wenden daher eine Wérmeleistung von 600 Watt auf das System an, um so die Wérmelast
zu simulieren, die durch die interne Kamera und die Suchscheinwerfer generiert wird.

Fur thermische Studien sind folgende Arten von Lasten und Beschrédnkungen verfligbar:

Lastart Geometrische Elemente Referenzgeometrietyp Erforderliche Eingahe
Temperatur

Eckpunkte, Kanten, Flachen

und Komponenten Micht zutreffend Einheit und Temperaturwert.

Schichtkoeffizient und
Konvektion Flachen Micht zutreffend Wagsetemperaturin den
gewiinschten Einheiten

Einheit und Yert der
Umgebungstemperatur,
Wirmestrahlung Flachen Micht zutreffend Ahstrahlung und Angichtsfaktor
hei einer Warmesirahlung von
Cherflache zu Umgebung

Einheit und Yert des

Fachen und ein optionaler Warmeflugses

Eckpunkt fiir die Position (armeleistung/Flacheneinheity
des Thermostats bei hiichtzutretiend Temperaturhereich fir
transienten Studien optionalen Thermostat bei
transienten Studien.

Einheit und ¥ert der
Warmeleistung. Der
angegehens Wertwird auf jedes
Micht zutreffend ausgewahlte Element
angewendel. Temperaturbereich
fiir optionalen Thermostat hei
transienten Studien.

Warmefluss

Eckpunkie, Kanten, Flachen,
Komponenten und ein
optionaler Eckpunkt fir die
Position des Thermostats

Wiirmeleistung
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Anwenden einer thermischen Last

1 Wenden Sie eine thermische Last an.
m  Kilicken Sie im CommandManager auf der

Registerkarte ,,Simulation* auf den Dropdown-Pfeil
fir Thermische Lasten (Thermal Loads).

Klicken Sie auf Warmeleistung (Heat Power) .
Daraufhin wird der PropertyManager fiir
»Warmeleistung* (Heat Power) eingeblendet.

Wahlen Sie die Flache aus.

Vergréliern Sie die Bohrungsflache in der Mitte
der Endkappe.

Klicken Sie wie gezeigt genau in die
Bohrungsflache in der Mitte der Endkappe. Im
Feld ,,Ausgewahlte Elemente* (Selected Entities)
wird ,,Flache<1>* (Face<1>) angezeigt. Beachten
Sie das Feedback-Systemsymbol flr eine Fl&che.

Geben Sie die Warmeleistung (Heat Power)
ein

m  Wabhlen Sie im Dropdown-Menii

»Einheiten* (Units) die Option SI aus.
Geben Sie das Feld ,,Warmeleistung*
(Heat Power) den Wert 600 Watt ein.

Anmerkung: 600 Watt ist eine Schatzung fur die

72

gesamte Wéarmeleistung, die in dieser
Baugruppe durch die Kamera und die
internen Suchscheinwerfer generiert wird.

Wenden Sie die Werte an.

Klicken Sie im PropertyManager fur

»Warmeleistung* (Heat Power) auf OK . Es
wird dann ,,Warmeleistung-1* (Heat Power-1)
angezeigt.

SolidWorks Simulation

Thermal | Connections Run | Results
Loads

=

ff 0 0~ O

l%Temperature

Convection

Heat Power ——

73 G & [

Advisor

=l Compare @

Advisor Rl

| Office Products | Simulation

Heat Flux

Radiation

8

L)

Cub-Extrudel

« R

Type || Split

Selected Entities

b3

N

Select all exposed
faces

@ Per item

1]

Heat Power A

- % Mesh

}ad Thermal-Study 1 (-Default-)
[P Endcap (-a151 1020-)
: ﬁ; Connections
= 'fﬂ Thermal Loads
éb Heat Power-1 {:Per item; 600 W)

J—
_VW

[reverse direction

3

600

0

| Symbol Settings ¥
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Anwenden von Konvektion

iy

8 1 B

1 Wenden Sie Konvektion an. Thermal | Connections Run | Results _:_ P
i iei Loads Advisor Advisor - = Compare @
m  Klicken Sie im CommandManager auf der veer A e
Registerkarte ,,Simulation* auf den Dropdown- Flo—

Pfeil fiir Thermische Lasten (Thermal Loads). — & converton

é | Heak Power

m  Kilicken Sie auf Konvektion (Convection) , % Ht P
Daraufhin wird der PropertyManager fur Y R cion

Konvektion angezeigt.

2 Wahlen Sie die ungeschitzten Flachen aus.
m  Drehen Sie die Endkappe wie gezeigt mithilfe der mittleren
Maustaste.
m  Kilicken Sie auf die AuRenflache der Endkappe. Im Feld
»Konvektionsflachen“ (Faces for Convection) ist die ,,Flache
<1>* (Face <1>) zu sehen.

3 Wahlen Sie die anderen drei ungeschutzten

Aulenflachen aus.

m Klicken Sie auf die anderen drei AuRenflachen der
Endkappe. Im Feld ,,Konvektionsflachen* werden
dann Flache<2>, Flache<3> und Flache<4>
(Face<2>, Face<3> und Face<4>) angezeigt. Drehen
Sie das Modell, um ,,Fléche <4>* (Face<4>)
auszuwahlen.

Anmerkung: Wenden Sie das Werkzeug Ausschnitt vergroRern

Convection Coefficient (WAm"2 K |0

(Zoom to area) aus der innovativen Ansichts-
Symbolleiste, um die richtigen Flachen
auszuwabhlen.

Base-Revilve
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4 Stellen Sie Einheiten und Wert ein.
m  Wabhlen Sie im Dropdown-Meni ,,Einheiten* (Units) die
Option English (IPS) (English (IPS) aus.
m  Geben Sie unter ,,Konvektionskoeffizient“ (Convection
Coefficient) den Wert 0,22 ein.
m  Geben Sie unter ,,Hauptumgebungstemperatur* (Bulk Ambient
Temperature) den Wert 50 ein.

Anmerkung: Durch die Eingaben werden die Meerwasserbedingungen bei
einer Tiefe von 3.400 Ful} (1.036 m) simuliert.

5 Wenden Sie die Werte an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir

Konvektion auf OK . Daraufhin wird
»Konvektion-1“ (Convection-1) angezeigt.

6 Passen Sie das Modell dem Grafikbereich an.

SolidWorks Simulation

ST R

LOonvectio

« ¥ 42

Type | Split

| Selected Entities

@ |Face<1>

Face<zz
| Face<3>

Select all exposed
faces

[units

|2

A

Bl [engishirs)  —pp] |

;-Eonvection Eoeﬁicient

&)

fHSymhoI Settings

Al

o —- — il
8t |02z M [BTU{s-in"2F)

[y verhet |

Qﬂ Thermal-Study 1 {-Default-)
[P Endcap (-a1st 1020-)
ﬁ; Connections

= 'f& Thermal Loads

é Heat Power-1 {:Per item: 600 W)
ﬁ Convection-1 ;0,22 BTUf{s-in"2F ;)

% Mesh

m Dricken Sie die f-Taste.

Anmerkung: SolidWorks Simulation Professional wendet
Konvektion auf die vier ausgewéhlten
ungeschitzten Flachen an und erstellt
einen Einzeleintrag. Konvektionssymbole
sind jetzt an den vier ausgewahlten
Aufenflachen zu sehen.
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Erstellen einer Vernetzung und Durchfihren

der Analyse

1 Erstellen Sie eine Vernetzung und fihren

Sie eine Analyse durch.
m Klicken Sie im CommandManager auf
der Registerkarte ,,Simulation* auf den

Dropdown-Pfeil fiir Durchfihren (Run).

m  Klicken Sie auf Vernetzung erstellen

(Create Mesh) . Daraufhin wird
der PropertyManager flr Vernetzungen
eingeblendet, durch den die globale
GroRe und die Toleranzwert empfohlen

werden.

m  Aktivieren Sie das Kontrollkastchen fir
Analyse Durchfuhren (I16sen)
(Run (solve) the analysis).

2 Starten Sie den Vernetzungsvorgang.
Klicken Sie im PropertyManager fr

Vernetzungen auf OK . Sie haben jetzt
eine Vernetzung erstellt und die Darstellung
,»Thermisch1l“ (Thermall) wird angezeigt.

SolidWorks® Simulation Professional

Run | Results Cofare @
Advisor Fiiide
N @ Run Etion
ﬁ Run Design Scenarios |
& Create Mesh
Run &ll Studies
L Mesh 7
W R’
Mesh Density ]
Coarse Fine
QﬂThermaI-Study 1 {-Default-}
@ EndCap (-AISI 1020-) [OMesh Parameters ¥
Connections
E; Advanced ¥
= 28 Thermal Loads
é Heat Power-1 {:Per item;: 600 W) Options Py
i L 2EY:
11 Convection-1 (10,22 BTU{(s-in"2F):}) DSave settings without
% Mesh meshing
= {[a] Results
- (] Run {solve) the analysis
@ hermall (-Temperature-

Model name: EndCap

Study name: Thermal-Study 1
Plat type: Thermal Thermall
Time step: 1

Temp (Kelvin)
628368
600535

L &V1681
. 542828
. 513975
. 485122
. 456.269
L 427418
. 398.563

. 369.708

340,856
I 2003
283.150
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Anmerkung: Wie Sie sehen, ist die Maxi-

76

3 Zeigen Sie die thermische Darstellung an.
m  Doppelklicken Sie auf Thermisch1l

(-Temperatur-) (Thermall (-Temperature-). Daraufhin wird der
PropertyManager fur thermische Darstellungen angezeigt.
Sehen Sie sich die Optionen an.

Klicken Sie im PropertyManager fur thermische Darstellungen

auf OK .

Doppelklicken Sie auf Thermischl (-Temperatur-)
(Thermall (-Temperature-).

Klicken Sie auf Definition bearbeiten (Edit Definition).
Daraufhin wird der PropertyManager fiir thermische
Darstellungen angezeigt.

4 Andern Sie die Temperatureinheiten.

Wihlen Sie im Dropdown-Meni ,, Temperatur* (Temperature)
die Option Fahrenheit aus.
Klicken Sie im PropertyManager fur thermische Darstellungen

auf OK . Die thermische Darstellung wird jetzt in Grad
Fahrenheit angezeigt.

Drehen Sie das Modell mithilfe der mittleren Maustaste, um das
Temperaturprofil anzuzeigen.

SolidWorks Simulation

:&Thermal-study 1 {-Default-)
[ Endcap (-a11 1020-)
ﬁ; Connections
= ?8 Thermal Loads
é Heat Power-1 {:Per item; 600 W)
g Convection-1 (20,22 BTU{s-in"2F):)
% Mesh
=[] Results
@ hermall {-Temperature-

QﬂThermaI-Study 1 {-Default-}
[ Endcap (-a151 1020-)
ﬁ; Connections
(= ?8 Thermal Loads
é, Heat Power-1 {:Per item: 600 Wi}
ﬁ Convection-1 ;0,22 BTUf{s-in"2F )
% Mesh
(=] '_| Results

i her T —

Hide
| Edt Definition, .

D Bimate. .

@-g Section Clipping. ..

| Thermal Plot
« R =

| .Display

53

E | TEMP: Temperature R

E| Fahrenheit

PR Fohrenheit

&« |

P.rope;ty

maltemperatur ungefahr
673 °F.

Temp (Fahrenheit)

E73.228

621 282
L 569357
. 517421
. 465485
L 413580
| 361614
| 309675
. 257743

. 205807

153871
101 936
50.000
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Anwenden des Sondierungswerkzeugs

1 Wenden Sie das Sondierungswerkzeug an.
m  Klicken Sie im CommandManager auf der
Registerkarte ,,Simulation* auf den
Dropdown-Pfeil fir
Darstellungswerkzeuge (Plot Tools).

Klicken Sie auf Sondieren (Probe) .

|
Der PropertyManager flr Sondierung wird
eingeblendet. Das Sondierungswerkzeug
ermoglicht Ihnen, an einer bestimmten Stelle
im Modell die Temperatur aufzulisten.

m  Vergroflen Sie wie gezeigt die Innenflache.

m  Klicken Sie wie gezeigt auf funf Punkte,

und zwar von oben bis unten. Im Feld
»oondierung” (Probe) sind Temperatur
und x-y-z-Koordinaten der ausgewéhlten
Eckpunkte im globalen Koordinatensystem aufgelistet.

Anmerkung: Je nachdem, welche Position auf der Endkappe Sie gewahlt
haben, werden die Ergebnisse unterschiedlich sein.

2 Zeigen Sie die Sondierungsdarstellung an and schlief3en Sie sie
anschlieRend wieder.

m  Kiicken Sie auf Darstellung (Plot) . Es wird dann das Fenster |
»Sondierungsergebnis® (Probe Result) mit einem Diagramm
eingeblendet, aus dem die Temperaturen an den ausgewéhlten
Eckpunkten im Vergleich zu den Knotennummern an denselben
Eckpunkten hervorgehen. Sehen Sie sich die Darstellung an.

m  SchlieRen Sie die Darstellung.

m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Sondierungsergebnisse
(Probe Result) auf OK .

3 Passen Sie das Modell dem Grafikfenster an.

m Driicken Sie die f-Taste.

Bedingungen fir thermische Lasten und Beschrankungen
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] [& Plot Tools

Compare @3 Section Clipping
Results @D Isa Clipping

Simulg &/ Probe €—

List Selected

@ Save As

B | Animate

ftucly 1
friail1

il

[N hiodle 9353 1.0 193.0 503 0 594 in
Jriode 9365 -0.193,0.771,0.554 in)
e
= fMode 9367 (-0.122,0.901,0.613 in)

= 435 261 Fahrenheit

ST EE

« ¥ =8

:.Dptions

*

(%) Ak location

() On selected entities

E Results

Mode | Walue (Fahrenheit) | (i) | (ir
9620 603,399 46447 0.2
9619 589,900 46447 365
9611 576,935 41821 50z
9602 538,541 41821 637
9601 500,475 41821 77C

A

El-leppl.'t-_ﬂ-_é‘t.i-lins
& @l gy L

Plot

% |
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Andern der Konstruktion

Bei der ersten Studie wurden Temperaturen von bis zu

673 °F fiir die mittlere Bohrung in der Endkappe berechnet,
und zwar unter Verwendung der verfiigbaren
Lastinformationen.

78

In diesem Abschnitt soll die Endkappe unter Verwendung
von Rippen neu konstruiert werden. Die Rippen sollen
dazu beitragen, die in der Endkappe durch Kamera und
Suchscheinwerfer generierte Warme an das die Endkappe
umgebende Meerwasser abzuleiten.

Sie miissen wie folgt vorgehen:

Sie missen im Teil ,,Endkappe” (EndCap) die
Unterdriickung der Rippenfunktion aufheben.
Kopieren Sie die Material- und Last-/
Lagerinformationen aus der ersten Studie in die

zweite Studie oder fligen Sie diese Informationen
entsprechend ein.

Nehmen Sie die Vernetzung vor und fiihren Sie

dann die zweite Analyse durch.

Zeigen Sie die Ergebnisse der zweiten Studie an.
Vergleichen Sie die erste Studie mit der zweiten Studie.

SolidWorks Simulation

Ohne Rippen

Mit Rippen

Andern der Konstruktion
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Erstellen der zweiten Analyse

1 Erstellen Sie die thermische Studie 2.

Klicken Sie ganz unten im
Grafikbereich mit der rechten
Maustaste wie gezeigt auf die
Registerkarte Thermische Studie 1
(Thermal-Study 1).

Define Study Name

Qﬂ Thermal-Study 2 {-Default-)
[P endcap (-A151 1020-)
ﬁ; Connections
= 'fﬂ Thermal Loads

Klicken Sie auf Duplizieren
(Duplicate). Daraufhin wird
das Dialogfeld ,,Studienname

d_efinieren“ (Define Study Name) i
eingeblendet. G esh
(=) |Ba] Results

Geben Sie Thermische Studie 2

. N Thermall {-Temperature-)

: Heat Power-1 ({:Per item: 600 W,

Delete
Delete Al Simulaton Studies

Create Mew Motion Study
Create Mew Simulation Study
Create Mew Design Study

Rename ?\g

Study | g-rnermar-sway T 7|
— ——

SolidWorks® Simulation Professional

Study Mame :
Themal-Study 2

Configuration to use:

Default v

X

[ ok kj[ Cancel | [ Hep

(Thermal-Study 2) als neuen
Studiennamen ein.

Klicken Sie im Dialogfeld ,,Studienname definieren* auf
OK. Daraufhin wird ,,Thermische Studie 2* (Thermal-
Study 2) angezeigt.

2 Fugen Sie der Endkappe die Rippen hinzu.

Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte
Modell (Model).

Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten
Maustaste auf CirPatternl.

Klicken Sie in der kontextbezogenen Symbolleiste

auf Unterdriickung aufheben (Unsuppress) .
Im Grafikbereich wird dann die Endkappe mit den
mit Rippen angezeigt.

3 Kehren Sie zur thermischen Studie 2 zurick.

Klicken Sie unten im Grafikbereich auf die Registerkarte
Thermische Studie 2 (Thermal-Study 2).

Andern der Konstruktion

SolidWorks Premium Ik‘

[ 1P TH[_Mode] [ WMotion Study 1

3

KIEEY
(0

@I Sensars

1+ l_il Annotations

[ I£| Lights, Cameras and Scene
8= Material <not specified:>

% EndCap {Default<<Default>_Displ

\<§\ Flanel

\<§\ Flanez

\<§\ Flane3

L, origih———
=+ @Base @|§|"=ﬂ

% Plang 8 .
-0 Ribs

e T ——
# [@] cut-§Feature (CirPatternt))

@ Fillet Camment

Fillet Parent/Child. ..

§_Thermalstudy 1 ] & |tTr‘lermaI—Sludgz
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4 Uberpriifen Sie die thermische Studie 2.

m Stellen Sie sicher, dass die thermischen Informationen aus
der ersten Studie in die zweite kopiert wurden.

5 Analysieren Sie das Modell.

SolidWorks Simulation

Qﬂ A Thermal-Study 2 (-Default-)
[P Endcap (-a151 1020-)
ﬁ; Connections
= 'f& Thermal Loads
é Heat Power-1 {:Per item: 600 Wi}
ﬁ Convection-1 ;0,22 BTUf{s-in"2F )
% Mesh
= ._'| /i Results
@ Thermall {-Temperature-)

m  Kiicken Sie im Befehlsmanager auf der Registerkarte (G & Jm W
Advisor S
~Simulation“ auf Durchfiihren (Run) . Esist il e
dann ,,Thermischl (-Temperatur-)* (Thermall Xperi [ Office Produdis | Simulation

(-Temperature-)) zu sehen. Sehen Sie sich die
Darstellung im Grafikbereich an.

Anmerkung: Durch Hinzufiigung der Rippen liegt die Temperatur jetzt im Bereich von 50 bis 329 °F.
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% t@ | |% |I ﬂ-} | » | Model name: EndCap LYW E-J-60-@ £-O-
= = . Study name: Thermal-Study 2
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[P Endcap (-a151 1020-) o e
T2 Connections j [ ’
(= 'f& Thermal Loads 3 . 213187
%, Heat Power-1 (:Per item: 60
o~ i | 180.674
1t Convection-1 (10,22 BTU(s-
%Mes'ﬂ | 166.552
= {[a| Results
@ hermall {-Temperatur 143250
. 1189.837
96 625
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W 50,000

SimulationXpress_otudy | & Thermal-Study 1 | & Thermal-Study 2 |
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6 Vergleichen Sie Studie 2 mit Studie 1.

SolidWorks® Simulation Professional

m  Klicken Sie im CommandManager fiir Simulation auf u % :“T‘l“'s
ompare epor
Ergebnisse vergleichen (Compare Results) a1 |, Daraufhin REs”'“‘[:%

wird der PropertyManager fir ,,Ergebnisse vergleichen®
eingeblendet. Sowohl Studie 1 als auch Studie 2 ist markiert.

- e
Design
Study

Compare Results
Compares mulkiple results side-by-side,

Klicken Sie in das runde Optionsfeld Ausgewahlite

Ergebnisse in den Studien vergleichen (Compare selected
results across studies). Beachten Sie: Das Feld Einstellungen
dieser Darstellung fiir Darstellungen gleicher Art verwenden
(Use settings from this plot for plots of the same type) ist ausgewéhlt.

Klicken Sie im PropertyManager fur ,,Ergebnisse vergleichen* T

auf OK . Sehen Sie sich den Grafikbereich an. Es werden v %

jetzt beide Studien angezeigt.

Options

A

1L>e

@) Wiews multiple resulks of
current study

Manually select results ko
O ¥

wigw

Compare selected result
across studies

= Studies

Thermal-Study 1
Thermal-Study 2

mnlidWorks . File Edit View Insert Tools Simulaton Toolbox Window Help Q[D - Ll% - i 4

T = &

= biE] BE & iy Plot Tools ~ (i
Study A Thermal Connections Run | Results | = Design
Advisor M'?a?g!}ifal Loads Advisor Advisor @ g Study

Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | Office Products | Simulation |

AR % | Model name: EndCap =
r? !ﬁ " |% " $‘ | = Study name: Thermal-Study 1
A = Plot type: Thermal Thermal2

SE Material <not specified = A Time step: 1
&y Planet
&y Planez

%5 Planes v
¢ | 2 Exit Compare

Q& A Thermal-Studsy 1 (-Default-) W

- [PendCap (-A151 1020-) _
T2 Connections 4

Temp (Faﬂrergﬂ);’;

S D@ RO

L 283124
. 259812
. 236.499

. 143.250
. 119.937

329.748
306.437

213187
189.674
166.562

96 625
Timz
50.000

G[e[EB[0&E

=l ’}\3 Thermal Loads

é:Heat Power-1 {:Per item: 60
Model name: EndCap

ﬁ Convection-1 (:0.22 BTUf{s- Study name: Thermal-Study 2

% & Mesh Plat type: Thermal Thermall

=) (6] /A Results Time step: 1
w Thermall {-Temperature-)

N hermalz {-Temperature-)

x/?

Temp (Fahrenheit)

L 283124
. 259812
. 236.499
. 213187

. 143.250
. 119.937

329.748
306.437

189.8674
166.562

96 625
Timz
50.000

SolidWorks Premium 2010 Edi

ting Fart [_?_[

[ﬂu]lq]{p]ln] Model [ Motion Study 1 SimulationXpress_Study | é+Thermal-Study1 [ § Thermal-Study 2 |
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7 Kehren Sie zu Studie 2 zurick.

SolidWorks Simulation

m Kilicken Sie auf die Schaltflache Vergleich beenden (Exit Compare). Zeigen Sie die

thermische Studie 2 an.

8 Speichern und schlie3en Sie das Modell.

m  Kilicken Sie auf Speichern .
m  Klicken Sie im Menileistenmeni auf Fenster (Window),
Alle schlieRen (Close All).

Anmerkung: Sie haben jetzt die Warmeableitung der Endkappe durch das
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Hinzufugen der Rippen verbessert. Die Rippen fligen dem Teil
Masse hinzu, wodurch ein besserer thermischer Lastpfad fur das
gesamte Teil gegeben wird.

|_ Window | Help ;v] | |_] - l%
Vilé\sklport L4
% e Window

Cascade
E Tile Horizontally
0 | Tile vertically ShiFt+T

Arrange Icons

Close sl €——

Andern der Konstruktion
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Falltestsimulation

Durch einen Falltest wird ausgewertet, welche Auswirkung
der Aufprall eines Teils oder einer Baugruppe auf eine starre
oder elastische ebene Fl&che hat. Meistens wird ein Objekt
bei diesem Test auf den FulRboden fallen gelassen, wodurch
der Name ,,Falltest” entstanden ist. Durch dieses Programm
werden StoRkrafte und die Schwerkraft automatisch
berechnet. Es sind dabei keine anderen Lasten oder
Hemmnisse zuléssig. Das Programm l6st ein dynamisches
Problem mittels Zeitfunktion.

Wird Ihre Konstruktion versagen?

Diese Frage wird nicht automatisch durch die Studie
beantwortet. Es kann lediglich das Auseinanderfallen von
Komponenten aufgrund eines Aufpralls beurteilt werden.
Sie kdénnen diese Ergebnisse dann dazu verwenden, um
die Moglichkeit eines solchen Vorfalls zu bewerten. Durch
Verwendung der maximalen Spannung und Kontaktkrafte
kdnnen Sie ungefahr beurteilen, ob die Komponenten

sich trennen werden.

Fuhren Sie eine Falltestanalyse der Gehdusekomponente
durch.

Zeit: 20 — 25 Minuten

Falltestsimulation 83



SolidWorks® Simulation Professional

Erstellen einer Fallteststudie e e TS
1 Offnen Sie die Gehausebaugruppe. ~Si

m Klicken Sie in der Mendileisten-
Symbolleiste auf Offnen .

m  Doppelklicken Sie im Ordner
,,SeaBo_tlx\SolldWOrks S:!mulat_lon o e 8 =1
Professional\ Drop_Test* auf die R |
Gehausebaugruppe (Housing_Assy). DassrptorsMore>
Das Gehduse wird dann im Grafikbereich D0 ik e Fefwences
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angezeigt.

2 Erstellen Sie eine Fallteststudie N

m  Klicken Sie im CommandManager auf S
der Registerkarte ,,Simulation* auf den ]
Dropdown-Pfeil fiir Studienberater [ & iR eich | Evaluate | Office Products | Simulation
(Study Advisor). | @ rew study i

m  Kilicken Sie auf Neue Studie (New SR |
Study) [4 |. Daraufhin wird der Sty :
PropertyManager fur Studien angezeigt. ‘i ¥ - §

B Geben Sie Fallteststudie 1 (Droptest Study
1) als Studienname ein.

m  Klicken Sie auf Falltest (Drop Test) ,
um den Typ anzugeben.
3 Zeigen Sie die Studie an.
Klicken Sie im PropertyManager fir Studien auf

OK . »Fallteststudie 1 (-Standard-)* (Droptest
Study 1 (-Default-)) wird dann angezeigt.

CﬁDroptest Study 1 {-Default-)
+‘ % Parts
= ﬁ; Connections

[ & Component Conkacks

ﬁ’ Setup

@ Result Options

@ Mesh

Study stresses, displacements,
strains and Factor of safety For
components with inear material

| .Name

Az | |

Droptest Study 1

by L
|

Type
‘ @] Static
|@| Frequency

|§| Buckling

Therrnal

132

Drop Tesk

& =] (8] &

Monlinear

Lineat Dynanic

Pressure Yessel Design

4 Richten Sie die Fallteststudie ein.
m  Kilicken Sie mit der rechten Maustaste wie gezeigt auf den Ordner
Setup.
m  Klicken Sie auf Definieren/Bearbeiten (Define/Edit). Es wird der
PropertyManager fir Falltesteinrichtung (Drop Test Setup)
angezeigt.

QﬁDroptest Study 1 {-Default-)
e % Parts
=l ﬁ; Connections
[+ & Component Contacks
@Res = _I;)efine,lfgdit...

% iy Details...

Copy

Falltestsimulation
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Aktivieren Sie das Optionsfeld Fallhéhe
(Drop height).

Wibhlen Sie im Dropdown-Meni FuB (ft) als
Einheit aus.

Geben Sie 4 als Fallhdhe in das Optionsfeld
,»vom Schwerpunkt* (From centroid) ein.
Klicken Sie in das Feld Schwerkraft
(Gravity).

Erweitern Sie die Gehausebaugruppe
(Housing_Assy) im Grafikbereich.
Erweitern Sie wie gezeigt die Komponente
zweite CH Endkappe (second CH EndCap).
Klicken Sie in den Ebenenauswabhlsatz
Schwerkraft (Gravity).

Klicken Sie im auffaltenden FeatureManager
auf Ebene3 (Plane3). Beachten Sie:

Unter der zweiten CH Endkappen (CH
EndCap)-Komponente. Ebene 3 (Plane 3) ist
im Feld ,,Schwerkraft* (Gravity) zu sehen.
Wihlen Sie als Schwerkraftswerteinheiten

m/sec?.

Klicken Sie auf das Optionsfeld Normal

fur Schwerkraft (Normal to gravity).
Klicken Sie auf das Optionsfeld Starres Ziel

SolidWorks® Simulation Professional

e I @ Housing_Assy (Default<<De. |
ST, i &<
Blgi) |BS1 oelup ¥

R
| Specify
| +) Drop height
(O Welocity at impact
[Height
| (%) From centroid

() From lowest point

2 [+ 4 |r x

;Gravity Q
|)_l'{| N —— -
® [ el
Target A

Target Crientation
() Mormal to gravity
() Parallel to ref, plane
e |
mcsd ] |
Target Stiffniess
(%) Rigid target
() Flexible target

E.Symhol Settings

|3

13 |

“

+-[A] Annatations
\<> Front Plane
X # Top Plane
\<> Right Plane
Crigin
+-T8 (F) view Part, Acrylic 150..
+ % () CHERd Cap - 300m P...
- () CHEnd Cap - 300m ST
+ _| Mates in Housing_Assy
&I Sensors
+ !L_I Annotations
3= arst 1020
: 7 Planel
:<>\ Planez

d
I—» Crigin

+ 5?3 Base-Revaolve
3 % Plane?

+ @ Ribs Extrude
4% Cirpatternt

1 4] Cut-Extrudel

4 @@ Mates

(Rigid target), um die Steifigkeit des Ziels anzugeben.

Zeigen Sie die Studie an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fir Falltesteinrichtung auf

OK . »Setup® ist jetzt mit einem entsprechenden Hakchen

versehen.

Drehen Sie das Modell mithilfe der mittleren Maustaste.
Wie Sie sehen, zeigt der Richtungspfeil nach unten.

Falltestsimulation

(ﬁDroptest Study 1 {-Default-)
[ % Parts
=l ﬁ; Connections
[+ & Component Conkacks
rEm
@Result Options

@ Mesh
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Vernetzen des Modells

1 Vernetzen Sie das Modell.

Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte

»Simulation® im Dropdown-Men( auf Durchfiihren (Run).

Klicken Sie auf Vernetzung erstellen (Create Mesh) .
Der PropertyManager flr Vernetzung (Mesh) wird
eingeblendet.

Erweitern Sie das Dialogfeld Erweitert (Advanced).
Aktivieren Sie wie gezeigt das Kontrollké&stchen fir
Entwurfqualitatsnetz (Draft Quality Mesh).

Anmerkung: Ein groberer Netzfaktor sorgt fiir eine schnellere
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Vernetzung. Die eigentlichen Ergebnisse hangen jeweils
vom Netzfaktor ab.

2 Starten Sie den Vernetzungs- und Analysevorgang.

Klicken Sie im PropertyManager fir Vernetzungen auf

OK . Das Vernetzen beginnt und es wird das Fenster
»Vernetzungsfortschritt (Mesh Progress) eingeblendet.
Nach Abschluss der Vernetzung erscheint ein griines
Hékchen neben dem Ordner ,,\ernetzung*“.

SolidWorks Simulation

B2 &
Run | Results
Advisor

@ Run
& Create Mesh
Run &ll Studies

EIEES

@ R

=

Mesh Density

B - 0

Coarse Fine

[OMesh Parameters ¥

P

Advanced
%raft GQuality Mesh ;

utomatic trials for solid

a Remesh failed parts with
incompatible mesh

Options

X

0 Save settings without
meshing

[CIrun {solve) the analysis

ﬁDroptest Study 1 (-Default-)
I+ % Parts

= ﬁ; Connections

e & Component Conkacks
g

@ Result Options

% Mesh

Falltestsimulation
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Durchfihren der Analyse
1 Fuhren Sie die Analyse durch.

m  Klicken Sie auf Durchfihren . Daraufhin wird
der PropertyManager flrs Durchfiihren angezeigt.
Die Analyse wird durchgefthrt und es werden die
Standarddarstellungen erstellt.

m  Klicken Sie im Dialogfeld ,,Lineare Analyse*
(Linear Analysis) auf Nein (No), um lhre
Elementenauswahl beizubehalten.

Anmerkung: Es dauert ungefahr 15 Sekunden, um die Analyse
durchzufihren.

2 Uberpriufen Sie den Ordner , Ergebnisse” (Results).

m  Erweitern Sie den Ordner Ergebnisse (Results).
Der Ordner ,,Ergebnisse* (Results) enthélt drei
Darstellungen: Spannung, Verschiebung und
Dehnung. Sehen Sie sich die Darstellung
»Spannungsl (-von Mises-)* (Stressl
(-von Mises-)) im Grafikbereich an.

SolidWorks® Simulation Professional

7 & ]
Run | Results c @ a +
Rl ompare epor
Results
I Evaluate I Office Products | Simulation ‘—

Linear Analysis

D] Default lower-order tetrahedron may not give accurate results
- Do you want to switch the element type from
default to enhanced tetrahedron?

es

g

G Droptest Study 1 (-Default-)
+ % Parts
= ﬁ; Connections
[+ & Component Contacks
g’ Setup
@Result Options
% Mesh
Rk oo
ﬁl Displacement] {-Res disp-)
&E Strainl {-Equivalent-)

Model name: Housing_Assy

Study name: Droptest-Study 1

Plot type: Stresst

Plot stepr 25 time : 243.028 Microseconds
Deformation scale: 1

von Mizes (Mimm*2 (MPa))

2445724
2244714

. 2040703

. 1,836.693

. 1532683

. 1428673

. 1,224 BG3

. 1,020.653

. B16.643

. B12.633

405 623
204613
0603

Durchfluhren der Analyse
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Stellen Sie den Skalierungsfaktor ein und zeigen Sie die
»von Mises"-Darstellung an.

Doppelklicken Sie auf Spannung1l (-von Mises-) (Stressl
(-von Mises-)). Daraufhin wird der PropertyManager

fiir Spannungsdarstellungen angezeigt. Sehen Sie sich die
Optionen an.

Klicken Sie im PropertyManager fur

Spannungsdarstellungen auf OK .

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Spannungi
(-von Mises-) (Stressl (-von Mises-)).

Klicken Sie auf Definition bearbeiten (Edit Definition).
Daraufhin wird der PropertyManager fur
Spannungsdarstellungen angezeigt.

Klicken Sie unter ,,Verformung* auf Automatisch
(Automatic). Akzeptieren Sie die standardméRigen Werte.
Klicken Sie im PropertyManager fur

Spannungsdarstellungen auf OK . Sehen Sie sich die
Darstellung im Grafikbereich an.

SolidWorks Simulation

(ﬁDroptest Study 1 {-Default-)
[+ % Parts
=l ﬁ; Connections

[+ & Component Conkacks

g’ Setup

@ Resulk Options

% Mesh
= _| Results
@ fotrass1
ﬁl Dis ement1 {-Res disp-)
&E Strainl {-Equivalent-)

G Droptest Study 1 (-Default-)
+ % Parts
= ﬁ; Connections
[+ & Component Contacks

g’ Setup

@Result Options
% Mesh .
=[] Results =
Stress]
@ : Hide
ﬁl Displace

B straint (| Edit Definition. .

-b _._.lmate...

ﬁh Section Clipping. |

@D | Iso Clipping. ..
Chart Options. ..

@ Settings. ..

« ¥ 12

| Display A

tﬁ WOR: won Mises Stress (%

E| Mimm™2 {MPa) w
| Advanced Options ¥ |
[ Plot Step Al
=] =]

'@ 243,022 microsec
B = =

Deformed Shape

%ﬂutomatic

() True scale

) User defined

o |

»

«“

Property
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Bewegungssimulation der Darstellung T
Plot Tools

1 Animieren Sie die Darstellung. [y | section cipping
m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte B! | 1o cipping
. . @ . . _f Probe
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fir | s
Darstellungswerkzeuge (Plot Tools). B save ns
B | Animate

m  Kilicken Sie auf Animieren (Animate) .

Der PropertyManager fiir Animationen wird eingeblendet. 3}:
m Klicken Sie auf Wiedergabe (Play) El um mit der Bocice =
Animation zu beginnen. Sehen Sie sich die Animation im (]
Grafikbereich an. s av f
m  Klicken Sie auf Stop El um die Animation zu beenden. = J 50
~ &

won Mizes (Mimm*2 (MPa))

2445724
2244714

L 2040703

. 1,836,693

. 1532683

. 1 428673

. 1,224 663

. 1,020.653

. B16.643

. B12.633

405623
I 204613
0.E03

m  Klicken Sie im PropertyManager fur Animationen auf OK .

Anmerkung: Die Animation der Darstellung kann im AVI-Dateiformat gespeichert werden.
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2 Zeigen Sie die Verschiebungsdarstellung an.
m  Doppelklicken Sie auf Verschiebungl (-Res disp-) (Displacementl (-Res disp-).

Sehen Sie sich die Darstellung im Grafikbereich an.

SolidWorks Simulation

Model name: Housing_Assy

Study name: Droptest-Study 1

Plat type:  Dizplacement1

Plot stepr 25 time : 243.028 Microseconds
Deformation scale: 1

URES (mm)
1157

I 1.063
_ 0969

_ 0875
oo

. 0687
[ 0.593
. 0433

_ 0403

. 0.3

0217
0123
0028

3 Erstellen Sie das Zeitverlaufsdiagramm.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Ergebnisse (Results).

Klicken Sie auf zeitverlaufsdarstellung definieren
(Define Time History Plot). Daraufhin wird der
PropertyManager flr Zeitverlaufsdiagramme

(Time History Graph) angezeigt.

ﬁDroptest Study 1 {-Default-)
.+'| % Parts
= ﬁ; Connections

& & Component Conkacks

g’ Setup

@Result Options i

% Mesh 5
L E-_' ‘ 4
=) g Solver Messages. ..

&l { @ Define Stress Plat...
&E w Define Displacement Plot...

&E Define Strain Plot. ..

ngne Time History Plat. ..

List Stress, Displacement, Strain
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m  Klicken Sie wie gezeigt auf Knoten 1 (Node 1).
m  Wabhlen Sie im Dropdown-Menu die Zeit (Time) fur die o

x-Achse aus.

m  Wihlen Sie im Dropdown-Menu die Translatorische
Beschleunigung (Translational Acceleration) fur die

y-Achse aus.

m  Wabhlen Sie im Dropdown-Menu g als Einheit aus. Hode 3

4 Zeigen Sie das Zeitverlaufsdiagramm an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir
Zeitverlaufsdiagramme (Time History

Graph) auf OK . Zeigen Sie das
Diagramm an.

B SchlieRen Sie das Zeitverlaufsdiagramm.

5 Speichern und schlieBen Sie das Modell.

m  Kilicken Sie auf Speichern .

m  Klicken Sie im Menileistenmeni auf
Fenster (Window), Alle schlieRen
(Close All).

Durchfluhren der Analyse
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b3

/ Response

(® all nodes

—> I

Mode 2

Mode 4
Mode 5
Mode &
Mode 7
Mode &
hinde

® ais:

Time \‘_ B
H

i ais:

Translational Accelerati v‘— -

& ARES: Resultant Accele v

H q ‘A_ B
X-Axis Range (Time) 3
@ Full:
O Defined:

—+m

—+m

& Time History Graph

File ©Options  Help

Time History Graph

2.00+04

ARES (g)

1.00+04

000400 ; ; ;
4.7z BE.38 10304 14870 19636 24302 28968

Time [microsec]

—+— HNode1

8.86385, -6633. 34
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Optimierungsanalyse

92

Die Optimierungsanalyse ermdglicht Konstrukteuren, den Funktionsplanungsangaben zu

entsprechen, ohne Materialien zu verschwenden und Uberdimensionierung vorzunehmen.
Scheinbar sehr kleine Gewichtseinsparungen bei Dutzenden von Komponenten kénnen zu
erheblichen Konsteneinsparungen bei Produktion, Versand und Verpackung fiihren. Auch
konnen Sie in SolidWorks Simulation Ihre Konstruktionen mit alternativen leichteren und
kostenglinstigeren Materialien ausprobieren.

Nehmen Sie gleich heute eine Optimierungsanalyse der Endkappe vor. Es ist das Ziel dieser
Analyse, die Masse der Endkappe so gering wie mdglich zu halten. Optimieren Sie durch diese
Analyse die Dicke der Endkappenrénder und -rippen.

Rippendicke

Der Sicherheitsfaktor ist grofRer als 1.

i)

Zeit: 15 — 20 Minuten

Optimierungsanalyse
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Erstellen einer Optimierungsanalyse

1 Offnen Sie das Teil.
m Klicken Sie in der Menileisten-

Symbolleiste auf Offnen .

m  Doppelklicken Sie im Ordner
»SeaBotix\SolidWorks Simulation
Professional\ Optimization* auf Endkappe
(EndCap). Die Endkappenkonfiguration
(Rippe hinzufiigen) wird im Grafikbereich

angezeigt.

2 Zeigen Sie die statische Studie 1
(Static Studyl) an.
m Hierflir wurde eine statische Studie erstellt.
Klicken Sie auf die Registerkarte Studie 1
(Study 1), die sich wie gezeigt ganz unten
im Grafikbereich befindet. Daraufhin wird
»otudie 1% (Study 1) angezeigt.

3 Fihren Sie Studie 1 (Study 1) durch.
m  Klicken Sie im CommandManager auf der

Registerkarte ,,Simulation” auf Durchfiihren
(Run). Sehen Sie sich die erstellten Darstellungen
im Ordner ,,Ergebnisse” (Results) an. Die
Darstellung ,,Spannungl (-von Mises-)* (Stressl
(-von Mises-)) wird im Grafikbereich angezeigt.

SolidWorks® Simulation Professional

Look i |-’_} Optimization ﬂ@ T £ -
| CiFinished:
@ EndCap.SLDPRT

File name: vl Open L]
Files of type: | Solidworkes Files [*sldprt; * eldasm " slddm] v | Cancel

Description; ~ SMone>

[ Quick view References...

1.1 [ Model [ Wotion Study T E_%@y
Solidworks Premium 2010

[ A, Study 1 (-Add Rib-)
[P Endcap (-[3w]arst 1020-)
ﬁ; Connections
= g:f Fixtures
@Ze Restraint-3
=2 gj External Loads
LU Pressure-1 (31500 psis)
4 Force-1 (:Per item: 54182 |
5 % /A Mesh
[ |[] Results

G & m
s Run | Results it
> Advisor e

[Office Products | Simulation

® Study 1 (-Add Rib-)
[P Endcap ({3w]alst 1020-)
ﬁ; Connections
= g:fFixtures
@ae Restraint-3
= @ External Loads
-4 Pressure-1 (11500 psit)
4 Force-1 {:Per item: 54182 |
% Mesh
—b—'n PE Results
(Y
& Displacement] {-Res disp-3

Model name: EndCap

Study name: Study 1

Plat type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 128776

von Mizes (psi)
3.5597e+004
3.290e+004
L 3.001e+004

_ 2702e+004

iz 3.597e+004]

_ 2.404e+004
| 2106e+004
-1_ 1.80Ge+004
| 1.509e+004
L 1.211e+004

L 9127e+003

E145e+003
3.162e+003
1. 780e+002

— Yield strength: 5.099e+004

Optimierungsanalyse
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4 Erstellen Sie eine Optimierungsstudie. T

m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste unten im ) Rename
Grafikbereich auf die Registerkarte Studie 1 (Study 1). i

m  Klicken Sie auf Neue Konstruktionsstudie erstellen
(Create New Design Study). Die Registerkarte
»Konstruktionsstudie 1“ (Design Study 1) wird unten
im Dialogfeld ,,Konstruktionsstudie* (Design Study)
angezeigt.

Motion Stud

H# Desion Study 1

! ] : Yariable Yiew | Table Yiew | \[
5| Results and Graphs

= Wariahles

=l Con:

| Cilck heve to add Constraints v|

=l Goalz
| Crick heve to add Goals v

[W T PI[_Model [ Motion Study T [ ¥4 Study 1 | W Design Study 1|
Solidworks Premium 2010

Anmerkung: Sie kdnnen aber auch im Menleistenmeni auf
Simulation, Konstruktionsstudie (Design Study)
klicken.

5 Wahlen Sie die erste Konstruktions-Variable
(Endkappendicke) (EndCap Thickness) fur die
Optimierungsstudie.

m  Klicken Sie im Dropdown-Menii ,,Variablen*
(Variables) auf Parameter hinzufugen (Add
Parameters). Das Dialogfeld fur ,,Parameter” und
»Parameter hinzufuigen“ (Add Parameters) wird angezeigt.

Variable Yiew Table Yiew

= Wariahles

6 Sehen Sie nach, wo sich die
Dickenabmessung von 0,150 fur
den Endkappenrand (EndCap Lip) N
befindet. g
m Drehen Sie dann das Modell

mithilfe der mittleren Maustaste
und vergréfRern Sie dann die
0,150 Abmesssung flr die
Dicke des Endkappenrands.
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m  Klicken Sie wie gezeigt auf 0,150 fur

Endkappenranddicke (EndCap Lip thickness).

Die ausgewahlte Abmessung wird im
Dialogfeld ,,Parameter hinzufligen*
(Add Parameters) angezeigt.

m  Geben Sie als Namen Endkappendicke
(EndCapThickness) ein.
m  Klicken Sie auf Anwenden (Apply). Die

Information wird dann dem Dialogfeld
,Parameter hinzugefugt.

7 Wahlen Sie die zweite
Konstruktions-Variable
(Rippendicke) (Rib Thickness) fir
die Optimierungsstudie aus.

m  Kilicken Sie wie gezeigt auf
0,150 fur Rippendicke (EndCap
Rip thickness). Die ausgewéhlte
Abmessung wird im Dialogfeld
»Parameter hizufligen*

(Add Parameters) angezeigt.

SolidWorks® Simulation Professional

. Add Parameters

Mame: i EndCapThicknesy

Comment [optional]: i

Filter: | Model dimensions

Type:

Uszer defined walue: i 1

QK ] [ Cancel ]L_Kﬁpply ] [ Help

Model dimenzsion:

m  Geben Sie als Namen
Rippendicke (RibThickness)
ein.

m  Kilicken Sie im Dialogfeld T =
Parameter hinzufiigen“ (Add aramerers fad
Parameters) auf OK. Die Name: [RibThicknesd |
Information wird dann dem Comment (optional | |
Dla|nge|d "Parameter“ Filter: |M0del dimensziors v|
hinzugeflugt. Zeigen Sie das Tone .

Dialogfeld ,,Parameter” an. User defined value: |1 1© i
™ K"Cken Sle |m Dla|0gfe|d Model dimension: iﬁ':---"f--: h3@EndCap.Pa |
Parameter auf OK | 0K Js | [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]
rF-"c'iranmters rZ|
Mame Type Lnit User defined va...  Cument value  Expresz..  Comment |
EndCa.. Length/Di.. in 0.15 0.15 DBES5ke... |
Length/Di. [in 015 015 [Di@ke | |
add.. | [ Edt. | [ Delte | LRDK | [ cancel ][ Hel
95
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8 Erweitern Sie die Zelle ,Variablen® (Variables) in der Konstruktionsstudie.
m  Klicken Sie in der Zelle ,,Variablen* (Variables) auf den Dropdown-Pfeil. Zeigen Sie die

Wariable View | Table Yiew ‘ E ﬁ
y Optirmzatinn Total active scenarios: 9
=l Yariahles
ErdCapThickness | Renge with step | Mir 0.075in > Mesx: 0.225in b Step: [0.075in v
|R|bTh|ckness | Range with step v| Min: 0.075in : Maix: 02250 : Step: |0.075i0 :
S
=l Constrairts
! Click here to add Constraints vl
=l Goals
| Click here ta adtd Goais o]
9 Stellen Sie in der Konstruktionsstudie die Bereiche fiir die —
Variablllen ein_. _ o ) EndCapThickness | Rance with Ster
m  Wabhlen Sie im Dropdown-Menti fiir ,,Endkappendicke® IRioThickness
(EndCap Thickness) die Option Bereich (Range). LGt hereto e g
m  Wibhlen Sie im Dropdown-Meni fir ,,Rippendicke* :
(Rib Thickness) die Option Bereich (Range). = 7
- = . . ndtap Thickness Ange Wi =4]
m  Geben Sie die gezeigten Werte fur PR [y

10

Rippendickenbereich (Min: und Max:) ein. S conatraits B
EKEIRIES
[ ~ ~
!EndCa_pThic:kness _Range v| Mir: _D.DSin - hda: _D.2in -
RibThickness Range v| Min: |0.05in AAN & Mas: |0.2in \ B
| Click here to add Yariables v| \
Stellen Sie eine Zwangsbedingung (Uberwachungssensor) =a—
fur dle. StUdIe el_n - . ) IEnl:!Ca;:uThic:kness | Range V|
Klicken Sie im Dropdown-Men( Zwangsbedingung [RibThickness | Range vl
(Constraint) auf Sensor hinzufiigen (Add Sensor). [
Der PropertyManager flir Sensoren wird eingeblendet.

Ergebnisse an.

Endkappendickenbereich (Min: und Max:) und

| Ciick heve to add

Range with Step
Dizcrete Values

Wibhlen Sie Simulationsdaten (Simulation Data) als
Sensortyp aus.

Wahlen Sie Spannung (Stress) als Ergebnisse aus.
Wabhlen Sie psi als Einheit aus.

Klicken Sie im PropertyManager fiir Sensoren auf OK .

I=| Constraints

= Goald

| Ciick heve to add Goals ]

MEEET

W ¥ 42

Sensor Type E-
% [simulation Data €

Walue : 35972.6 psi

I | |

Data Quantity
(2 |atress €— v

u: WOM: won Mises Stress b

| Pro_perl:ies ﬁ |
gl s 4— »|
] .Model Max v
|j Factor of.Safet_\f ¥
|j Alert ¥

Optimierungsanalyse
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11

12

13

14

Stellen Sie die Bedingungen
fur die Zwangsbedingung
(Constraint) ein.

m  Wahlen Sie weniger als

(Is less than) fur Spannung.

SolidWorks® Simulation Professional

m  Geben Sie als Maximalbedingung den Wert 60.000 ein.

Stellen Sie ein Ziel (Uberwachungssensor) fiir die Studie

ein.

m  Klicken Sie im Dropdown-Meni(i ,,Ziele* (Goals) auf
Sensor hinzuftigen (Add Sensor). Der PropertyManager
fiir Sensoren wird eingeblendet.

m  Akzeptieren Sie die standardmaRigen Sensortyp:
Masseneigenschaften. Klicken Sie im PropertyManager fir

Sensoren auf OK .

=l Constraints
|Stress1 IE t j Mace: |B0000 psi : Study 1 b
| Ciick heve to add Constraints I '\
= Conztrairts
|
|Stress1 Iz les= than b
Ciick heve to add Constraints b
1=l Goals

Stellen Sie die Bedingungen fir das Ziel (Goal) ein.
m  Waibhlen Sie Minimieren (Minimize).

Fihren Sie die Konstruktionsstudie durch.

m  Klicken Sie auf die Schaltflache Durchfiihren
(Run). Wahrend die Studie durchgefthrt wird, wird
die Ergebnistabelle angezeigt und aktualisiert. Das
kann einige Minuten dauern. Sehen Sie sich die
fertig gestellte Tabelle an. Sie kdnnen jetzt auf die

Ergebnisse einwirken.

Optimierungsanalyse

Sensol

W ¥ 42

Sensor Type -]

52 |Mass Properties v

Properties -] .;
[ [tass v

Walue : 1.91677824 kg

&« |

. lj‘ﬂlel:t
= Goalz
Maz=1 Minimize '
Ciick heve to add
Maximize
Study 1 | Tr Design Stufis exactly
Variable Yiew | Table Yiew | | E @
RBE Cptimization
RibThickness Range v|
Ciick heve to add lrariables v|
1=l Conztrairts
Stresst Iz lez= than b
Ciick here to add Constraints hd
1= Goals
Mazz1 Minimize b
Ciick heve to add Goals hd
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15 Arbeiten Sie mit den Ergebnissen.
Klicken Sie auf die

SolidWorks Simulation

mSnlidWorks I File Edit View Insert Tools Simulation Toolbox Window Help ;p]“__] - B F A ¢

@ i
Study | Design
Advisor | Study

Features | Skeich | Evaluate | DimXpert | Office Products | Simulation |

® [Tl e 2
(T
%, EndCap (Add Rib<<Add Rib>_Disp
G;‘. _ﬁl Sensars
[ [A] Annotations
& ig_‘(‘_d Lights, Cameras and Scene
3= arst 1020
%y Planet
% Planez
%y Planes
I.. Qrigin
& 6?3 Base-Revolve
& Plane?
= @ Ribs Extrude
§% CirPatternt
& @ Cut-Extrudel

- [ split Line1

] Filet1

< b4

& £h
=% =%

SW@B-F-60- @R O

1
[u[}
s

B0k

L]
i

[F5

B Design Study 1
# IE Results and Graphs

Variable Yiew

Table Yiew | Results

Wigw |

11 of 11 scenarios ran successfully, Design Study Quality: High {Right Click + Run to calculate accurate results for &

Anmerkung: Sie kdnnen sich die einzelnen

98

| Current | Initial Optimal | Heration 1 H
EndCapThickness | J g 01 2_5i!1 : 01 §in _.0.1 2§in_ D.2_in ; D.qsi!' :
RibThickness J 0.035in : 10.15in |0.05in 0.2in |0.2in
; EAnEs eni EATS e lErmco emi lsencnes l4ase T
< 13 £ >
W] wlis) [ Model | Motion g Study 1 | Br Study1 [
Solidiarks Premium 2010 Editing Part 7] &
| Current
.. . . EndCapThick J 0.15in
Spalte Urspriinglich (Initial). — = _ -
. . . . FibThickness : J _0.1 Sin
Klicken Sie auf die Spalte Optimal. : .
. . . . ress] = 60000 psi 135973 psi
Vergleichen Sie die beiden Spalten. %1 N SN
Current Initial
- . - EndCapThickness | J 0.125in : 0.15in
Konstruktionen ansehen, indem Sie — 3 R |
d S heber fur Endka_ end|cke RibThickness |0.05in > |0.15in
en C ! . pp Stresst = 60000 psi | 59268 psi 139973 psi
Oder Rlppend ICke VerWenden Mass1 tdinimize 1. 70615 ky 191678 kg
Current
EndCapThickness : w? 01250 5
RibThickness 3 0osn v
Stress] = GO000 _psi 5928_8 psi
Mazs1 hinimize 170618 ki

Optimierungsanalyse
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16 Sehen Sie sich die Trendergebnisse an.

m  Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner WL%% I“ i
Ergebnisse und Diagramme (Results and Graphs). o st E“;:ef::'gt; oy Gra

m  Klicken Sie auf Diagramm der lokalen Tendenz Define Lacal Trend Graph. .
bestimmen (Define Local Trend Graph). e

Der PropertyManager fiir lokale Trenderfassung wird
eingeblendet. Sehen Sie sich lhre Optionen an.

m Klicken Sie auf Zwangsbedingung (Constraint). oc
Akzeptieren Sie die Standardeinstellungen. ¢ %

EEE |

; i @ | Design variables (x-Axis) 4
m  Kilicken _Sle_ im P_ropertyM_anager auf QK . E—— Y|
Sehen Sie sich die Ergebnisse im Grafikbereich an. —_—
| ¥-Astis %
[ () Objective

%onstraint
| shfesst b

[CIMormalized ko initial value

| Local trend at A

| Cptimal |

17 SchlieRen Sie das Dialogfeld :
,Diagramm1* (Graph1). |ep.s - EEX
m  Klicken Sie auf SchlieRen. /

Local Trend: Design Study 1 Optimal

e e
AT S-S SEU. WS TR e S

1.00+05

Stress [psi]

BO0+04F- -

AT [NCRPIEE: (US| ORI MOTRE R

4.00+04 + L + i
0.08 0.0g 011 014 017 0.z 0.2z

EndCapThickness [in)

——  Stresz1 [psi]

0.134643, 96065.6
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18 Speichern und schliel3en Sie das Modell.
m  Klicken Sie auf Speichern .

SolidWorks Simulation

m  Klicken Sie im Menileistenmeni auf Fenster, Alle schlieRen (Close All).

-8 2

v = L1 K

S SolidWorks jj Fle Edt Vew Inert Took Smuaton Toobax Vindow Hep

Study
Advisor

Design
Study

Features | Sketch [ Evaluate | DimXpert | Ofice Products | Simulation |

»

Y (el N ES
(T

@ (@] Sensars
[ [A] Annotations

3= alIsI 1020
&y Planel
\<§ Plane2
&y Planes
;., Origin
(e 6;% Base-Revalve
& Plane?
= @ Ribs Extrude
o CirPatternt
) [[B] Cut-Extrudel

T EndCap (Add Rib< <add Ribs_C A

= {Q Lights, Cameras and Scene

w

29

¢

v\'g m’ @‘ Ij' G v &? ﬂ‘;:' k!fv

I
[/
b8

I8[Cs

G0

G|

< b
el
Fe0esion Stludy ld . ‘ Wariable Yiew | Table View | Results Wisw |
=
= @ 'Es::s anl e 11 of 11 scenarios ran successfully. Design Study Quality: High (Right Click + Run ko calculate accurate resulks for 5
- ress
e | Current | Initial
o : A
EndCapThickness J _0.1 25in hd ;D.W 3in :D.DS\n
Al |
RibThickness J i |0.05in w0150 \0.2n
Stregs] = BO000 psi 159268 psi 5359?3 fsi |1.458884
hiass1 hdinimize 170616 ky |1 91676 kg M E1T0S ||
< | = ' =
W[4 [* s _Model T Mafion 3 Study T | %r Design S 1
Solidvorks Premium 2010 Editing Part @

100
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Ermidungsanalyse

Es ist festgestellt worden, das wiederholtes Belasten
und Entlasten die betreffenden Objekte mit der Zeit
schwacht, selbst wenn die dadurch entstehenden
Spannungen erheblich unter den maximal
zuléssigen liegen. Diese Erscheinung wird
Materialermiidung genannt. Jeder Lastwechsel
schwacht das betreffende Objekt in gewisser Weise.
Nach einer Reihe dieser Lastwechsel wird das
Obijekt auf diese Weise derartig geschwécht, dass es
versagt. Materialermiidung ist bei vielen Objekten
die Hauptursache des Versagens, besonders wenn es

3-Finger-Greifer

sich um Metallobjekte handelt.

»SeaBotix LBV150“ enthalt eine optimale Baugruppe ,,MiniGrab“. In dieser Studie wollen
wir das Teil ,,3-Finger-Greifer* analysieren, SeaBotix LBV150 ist mit diesem Gerét
versehen, um Objekte vom Meerboden ergreifen und festhalten zu kénnen. Bevor Sie die
Materialermidungsanalyse erstellen, sollten Sie eine statische Analyse vornehmen, und
zwar mit einer Kraft, die auf die Spitzen des ,,3-Finger-Greifer“-Teils angewendet wird.

MiniGrab-Baugruppe

Zeit: 15 — 20 Minuten

Ermidungsanalyse
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Erstellen einer Ermidungsanalyse

1 Offnen Sie das Teil.
m Klicken Sie in der Mentleisten-Symbolleiste

auf Offnen | 2]

Doppelklicken Sie im Ordner
»SeaBotix\SolidWorks Simulation
Professional\Fatigue* auf
3-Finger-Greifer (3 Finger Jaw).

SolidWorks Simulation

File name:

Description, ~ <Hone>

[ Quick view

Files of type: | Solidwiorks Files [ sidpit; " sldasm; * slddm)

2 Erstellen Sie eine statische Analysestudie. —
m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte ,,Simulation [ & | #
auf den Dropdown-Pfeil fiir Studienberater (Study Advisor). R Snicy
m  Klicken Sie auf Neue Studie (New Study). Daraufhin wird der Qﬁswdvﬂdvism
PropertyManager fiir Studien angezeigt. I o v —
[ ] i i i ic- — T
Geben S_le Statlsche Studie 1 (Static-Study 1) S EES] 8 SEEES I
als Studienname ein. & . sway 7|
m  Klicken Sie auf Statisch (Static) als Typ. %if” Defauk<<Defeal @l g 3¢ g
. . . . . « £ .LI Annotations Message f
3 Zeigen Sie die , Statische Studie 1 ) el Lights, Cameras and Scene || gty ft-re-ssesj T

(Static Study 1) an.
m  Kilicken Sie im PropertyManager fur Studien

auf OK .

Anmerkung: In der unteren Ecke des Grafikbereichs ist
die Registerkarte ,,Statische Studie 1
(Static-Study 1) zu sehen.

102

3= Material <not specified:>
% Front Plane
%> Top Plane
%> Right Plane
I.. Qrigin
5 @ Extrudel

strains and Factor of safety For
components with linear material

Name A

[ Static-study 1 €—

nype

=

(et atic-Study 1 (-DeFault-)
%@ 3 Finger Jaw
ﬁ; Connections

g:\é Fixtures

_i_] External Loads

% Mesh

I-T*fl Static

| A static pruency

ICLZ | Buckling

Ermidungsanalyse
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Anwenden von Material

1 Wenden Sie Material wie folgt an.
m  Kilicken Sie im CommandManager auf der

Registerkarte ,,Simulation* auf Material anwenden
(Apply Material) . Das Dialogfeld ,,Material*

wird eingeblendet.

SolidWorks® Simulation Professional

Study
Advisor

= = 18 LE
A _I‘ Fixtures External Connections Run
PPY  Advisor Loads...  Advisor
Material

Features | Skeich [ Evaluate | DimXpert [ Office P

Ertweitern Sie den Ordner Aluminiumlegierungen (Aluminum Alloys).

Klicken Sie auf 6061-T6(SS)-Legierung. Sehen Sie sich die Materialeigenschaften an.
Klicken Sie auf Anwenden (Apply).
Klicken Sie auf SchlieRen (Close). Das Material wird auf das Teil angewendet.

Anmerkung: Durch ein griines Hakchen am Teileordner wird angezeigt, dass das Material den
Teilen zugewiesen wurde.

3= 40321

3= soszHaz

$= spsz-Ha4

3= spszHas

3= soseHas

3= s052-H38, Rod (55)
3= spsz0

3= 50520, Rod (35)
3= s086-H32, Rod (55)
3= 51540, Rod (55)
$= sag4-HL1L

3= sasaHLI2

3= sasaHaz

3= se54-HIt

3= seasa0

3= 6061 allay

3= cns1-0(55)

3= c061-T4 (55)

=
3= so63ad

A | | Properties | Tables & Curves Appearance | CrossHatch | Custom | Application Data | F % #

Material properties

Materials in the default library can not be edited, You must First copy the material to
a custom library to edit it,

3= goga{hame : '6061-Té (55

= Description ¢
$= e0s3 Appearance ¢ satin finish aluminum’
$= g063{kHatch : \ANSIIE (Aluminum)’

3= e083T5

3= 605376

3= e083-Té, Rod (55)
3= ensaTa3

3= 7050773510

3= 705077451

Lingar Elastic Isokropic ¥

SI- Hjm™Z [Pa) -
Property alle |Unns
Elastic modulus 6.900000057e+010 Min*2
Poiszon's ratio 0.33 Tiidy
Shear modulus 250000001 3e+010 Rin*2
tazs densty 2700 kglfm™3
Tensile strencth 3100000021 im*2

Comprezsive Strength in X Bim 2
ield strength 2750000009 Mim*2
Thermal expansion cosfficient 2 4e-005 M
Thermsal conduc‘tivfty 1669 WIm- K]
Specific heat 896 kg K
Material Damping Ratio [RFhy
el [ Apply ] I Close ] [Cnnflg‘ 3 J [ Help J

Ermidungsanalyse

Static-Skudy 1 (-Default-)
[ = Finger Jaw (-6061-T6 (55)-)
ﬁ; Connections

g:f Fixtures

_i_] External Loads

% Mesh
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Hinzufligen einer Einspannung

|
1 Fugen Sie eine Einspannung hinzu. %‘ﬁ%ﬂ @ﬁéf_ns
m  Kilicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte . .
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fur c:ﬁkixtures Advisor ]
Einspannungsberater (Fixtures Advisor). ::lf:r;:‘::fw
m Klicken Sie auf Fixiertes Scharnier (Fixed Hinge). Daraufhin — | ) Fredtinge
wird der PropertyManager flr Befestigungen eingeblendet. ildtsdpitt

2 Wabhlen Sie die zu befestigende zylindrische

Flache aus.

m  Kilicken Sie wie gezeigtin die zylindrische
Flache der Bohrung im 3-Finger-Greifer.
Daraufhin wird Flache<1> (Face<1>)
angezeigt. Beachten Sie das Feedback-
Symbol fiir die Fl&che.

m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Befestigungen auf OK . Das befestigte
Scharnier-1 wird angezeigt.

" ¥}
EREs
Example ]

Standard(Fixed Hinge) X
|E| Fixed Geometry

|;| RollerfSlider

|é| Fixed Hinge

5}

® Static-Study 1 {-Default-)
[ = Finger 3aw (-6081-Té (55)-)

ﬁ; Connections
= g:fFixtures
@ Fixed Hinge-1 Advanced v
é External Loads
% Mesh Symbol Settings ¥
3 Flgen Sie eine zweite Einspannung hinzu. E—

m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte P
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fir Einspannungsberater B
(FIXtu res AdVISor) . g:\skixtures Advisar E

m  Klicken Sie auf Erweiterte Einspannungen (Advanced Fixtures). Fixed Geomstry
Daraufhin wird der PropertyManager fir Befestigungen L

- - - - " . . ixed Hinge
eingeblendet. Versehen Sie die rechte Seite der Fldche mit einer E S
rad|a|e Auﬂage —— P | advanced Fistures

104 Ermidungsanalyse
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4 Wahlen Sie die Innenseite der zylindrischen

Flache.

m  Klicken Sie auf das Feld Auf zylindrischen
Flachen (On Cylindrical Faces).

m Drehen Sie das Modell, um wie gezeigt die
seitliche zylindrische Flache anzuzeigen.

m  Kilicken Sie wie gezeigt auf die Innenflache
des Schlitzes. Daraufhin wird Flache<1>
(Face<1>) angezeigt.

5 Wabhlen Sie die Einheiten und die
Verschiebungskomponenten aus.
m  Wihlen Sie im Dropdown-Meni ,,Einheiten*
(Units) die Option Zoll (Inch) aus.
m Klicken Sie auf das Feld Radial.

6 Wenden Sie die zweite Befestigung an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Befestigungen auf OK . Auf zylindrischen
Flachen-1 (On Cylindrical Faces-1) wird

angezeigt.

Ermidungsanalyse

SolidWorks® Simulation Professional

On Cylindrical Faces: l

S [E=YES >
7

% 3 Finger Jaw (Defaulb<<Default=_
[ sensars
| Annctations

|| Lights, Cameras and Scene

3= Material <not specified:>

\<§\ Front Plane

\<§\ Top Plane

\<§\ Right Plane

I.. Crigin
& @ Extrudel »
£ _ >

Standard ¥
Ad.vanced.(.tl.n. l.:.yl-imirica.l. ﬁ "
Faces)

| El Symmetry

|Lﬂ_=5| Circular Symmetry

|@| Use Reference Geometry

|[_| | On Flak Faces

l | j n Cylindrical Faces

|'-j | On Spherical Faces

a

I | |

Translations

¥ static-study 1 (-Default-) gl |n -v
[ = Finger Jaw (-6061-T6 (55)-) —
ﬁ; Connections | (2 | L i
=] 9:5 Fixtures k Oeverse direction
@ Fixed Hinge-1 -
Ej on Cylindrical Faces-1 (:0in:) |§_ rad
(] External Loads T 1
% Mesh |@ | i
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Aufbringen einer Kraft

1 Wenden Sie wie folgt eine Kraft an: [E t;g Ilc @gﬁ ;5.-.
m  Klicken Sie im CommandManager auf der Registerkarte Loads...| Adusor
»Simulation* auf den Dropdown-Pfeil fir Externe Lasten m ﬁmemal =
(External Loads). S G
m  Aktivieren Sie die Option Kraft [£]. Daraufhin wird der E i o8

PropertyManager flr Kraft/Drehmoment (Force/Torque)
eingeblendet.
m  Aktivieren Sie das Optionsfeld fiir Normal.

2 Wahlen Sie die Kontaktflache aus.

m  Drehen Sie wie gezeigt das Modell
mithilfe der mittleren Maustaste, um
die obere Kontaktflache anzuzeigen.

m  Klicken Sie auf die obere
Kontaktflache. Im Feld ,,Flachen fir
Normalkraft* (Faces for Normal
Force) ist ,,Flache <1>* (Face <1>)
angezeigt.

3 Stellen Sie Einheiten und Wert ein.
m  Waibhlen Sie Englisch (IPS) im Feld
»Einheiten* (Units).
m  Geben Sie das Feld ,,Kraftwert” (Force value)
den Wert 30 Ibf ein.

Anmerkung: 30 Ibf ist die Normalkraft, die durch die
Baugruppe ,,MiniGrab* aufgebracht werden
kann, um irgendein Objekt am Meeresboden
zu ergreifen und zu halten.

SolidWorks Simulation

4 Wenden Sie die Kraft an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Kraft/

Drehmoment (Force/Torque) auf OK .
Daraufhin wird ,,Kraft-1* (Force-1) angezeigt.

[ Static-study 1 (-Default-)
[ = Finger Jaw (-6061-T6 (55)-)
ﬁ; Connections
= g:fFixtures
@ Fixed Hinge-1
B On Cylindrical Faces-1 {:0in:}
= QExternal Loads
4 Force-1 (:Per item: 30 IbF:)

% Mesh

¥ ¥ B

o ()
'.Fnrte,n’anque A
[_Ll Force
1&! Torque
‘ (&) Mormal
() Selected direction
El  [English (1ps) —> v
4 [= | IbF
D Reverse direc)
(&) Per ikem
| CINonuniform Distribution v
.Syman.Settings ¥ |

106
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Vernetzen und Durchfihren der Simulation

1 Vernetzen Sie das Modell und fihren Sie die

Simulation durch.

m  Kilicken Sie im CommandManager auf der
Registerkarte ,,Simulation* auf den
Dropdown-Pfeil fiir Durchfuihren (Run).

m Klicken Sie auf Vernetzung erstellen (Create

Mesh) . Der PropertyManager fur
Vernetzung (Mesh) wird eingeblendet.

m Aktivieren Sie das Kontrollkastchen fir
Analyse durchfiihren (16sen) (Run (solve)
the analysis).

m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Vernetzungen auf OK . Zeigen Sie die
Ergebnisse an. Es werden dann drei
Darstellungen erstellt.

2 Passen Sie das Modell dem Grafikbereich an.
m  Driicken Sie die f-Taste. Sehen Sie sich die
Darstellung ,,Spannungsl (-von Mises-)“
(Stress1 (-vonMises-)) im Grafikbereich an.

SolidWorks® Simulation Professional

— & Create Mesh

[ static-study 1 (-Default-)
[ 2 Finger Jaw (-6061-T6 (55)-)
ﬁ; Connections
= g:fFixtures
o @ Fixed Hinge-1
B On Cylindrical Faces-1 {:0in:
= £| External Loads
4 Force-1 (iPer item: 30 IbF:)
% Mesh
= {El Results
8]

@l Displacement1 (-Res disp-)

; &E Strainl (-Equivalent-)

B
Run | Results CDE&I’E
Advisor el

ﬁ | Run Design Scenarios

| Run All Studies

v R’

Mesh Density ]
Coarse Fine

| [IMesh Parameters ¥ |

|Advanced ¥ |

Options ]

Fl Save settings without
meshing

un (solve) the analysis
L)

Model name: 3 Finger Jaw

Study name: Static-Study 1

Plat type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 1

von Mizes (Mimm*2 (MPa))
126373
115.545
. 105.323
. 947495
. 4273
. T3T4B
63.223
| 526595
L 42173
_ 31648
21123

10395

0073

— ield strength: 275.000

Ermidungsanalyse
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Durchfihren einer Ermidungsprufungsdarstellung = L Evternal Loads T
. . . i b Force-1 {:Peritem: 30 IbF) 2
1 Erstellen Sie eine neue Materialermidungsstudie. 9 besh H
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner = T 45 | acveor...
Ergebnis§e (Results). - e
m  Klicken Sie auf Ermudungsprufungsdarstellung Py Fe———
definieren (Define Fatigue Check Plot). Daraufhin wird der RS | Define Stress Flo...
PropertyManager fur Ermidungsprufungsdarstellung (Fatigue Q8" | Define Displacement Piat...
Check Plot) angezeigt O oefe stra ..
' Define Design Insight Plat. ..
) o . . | Define Fatique Check Plot. .
2 Zeigen Sie die Ermudungsprifungsdarstellung an. I T%

m  Klicken Sie auf die Schaltflache Last vollstandig umkehren
(Fully Reversing Load). Sehen Sie sich die Ergebnisse im
Grafikbereich an. Es besteht moglicherweise ein Materialermidungsproblem.

m Klicken Sie im PropertyManager fir Ermidungsprifungsdarstellung auf Abbrechen .

msﬂ"dwolks . File Edit View Insert Tools Simulation Toolbox Window Help ,a]l 3 Bl = T T - | |

~

Fealures | Sketch [ Evaluate | Dimipert | Office Products | Simulation

Ehf[’ =Y ES 2% T e () mésemame: 3 Fingefaan

e = = Study name: Static-Study 1
Fatigue Check Plot B 3 Finger Jaw (Defalt<<Def... Piat type: Fatigue Check Plot Fatigue Check
« B B

Message ¥

Modifying Factors k"'

Loading type i
2 Right Plane

‘I_ml‘ I.I{ﬂ_‘ I—; arigin
b | g & Extrudet

() Calculate 4] @ Cub-Extrudel
q
() Specify 1

B ECEE R

¥ | Ground .
| 0,08

= | Aial |
= | [}g

o N

Cumulative Fackor: 0657637

v z’\“’(
Material A

Material: 6061-TE {55}

Fatigue strenath: 1,55e+008 ‘I' i+ Static-Study 1|
Mfm*2

Editing Patt 7] &)

Scale this value

1

Minirum safety Factor

|1

0 Possible Fatigue

Wou should run a Full Fatigue

analysis For more detailed
results,
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Erstellen einer neuen Materialermidungsstudie

1 Erstellen Sie wie folgt eine neue
Materialermiudungsstudie:

Klicken Sie im CommandManager auf der
Registerkarte ,,Simulation* auf den
Dropdown-Pfeil fiir Studienberater
(Study Advisor).

Klicken Sie auf Neue Studie (New Study)

. Daraufhin wird der PropertyManager
fur Studien angezeigt.

Geben Sie Ermudungsstudie 1
(Fatigue-Study 1) als Studienname ein.

Aktivieren Sie Ermudung (Fatigue)
als Typ.

2 Zeigen Sie die Studie an.

Klicken Sie im PropertyManager fir

Studien auf OK . Sehen Sie sich
»Ermudungsstudie 1 (-Standard-)*
(Fatigue-Study 1 (-Default-)) an.

Anmerkung: In der unteren Ecke des Grafikbereichs ist

die Registerkarte ,,Ermiidungsstudie 1*
(Fatigue-Study 1) zu sehen.

3 Zeigen Sie das Lastereignis an.

Klicken Sie im CommandManager auf der
Registerkarte ,,Simulation* auf den
Dropdown-Pfeil fiir Ermudung (Fatigue).
Klicken Sie auf Ereignis hinzuftuigen (Add

Event) . Der PropertyManager fur
,»Ereignis hinzufugen (konstant)* wird
angezeigt.

Wéhlen Sie im Dropdown-Meni Statische
Studie 1 (Static-Study 1) aus.

Geben Sie 100.000 Zyklen ins Feld ein.
Klicken Sie im PropertyManager fur
,»Ereignis hinzuftgen (konstant)* auf

ok [«].
Klicken Sie im Studienbaum auf 3-Finger-
Greifer (3 Finger Jaw). Zeigen Sie die

Ergebnisse an.

Ermidungsanalyse
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sm :I Fixtures
Ad v’ISDI' APPIY  advisor
Material

Study Advisar

Q Mew Study
Study Properties

@ % =
i Message ¥ |
Name A |
[Fatgue-siuty 1 — |
%Iﬁlll?%llaal »| |/ oree =
‘gl Static
% 3 Finger Jaw (DeFauIt<<DeFauIt> A ‘@| Freruiass
(3] Sensors -
[ [A] Annotations ‘izl Buckling
[+ ﬁ_l Lights, Cameras and Scene ‘al e
3= Material <not specified:> —
\<§\ Front Plane \§| Drop Test
<5 Top Plane iy .
%> Right Plane ;l e
I.. Origin ‘-atlgua linear
(e @ Extrudel o | p—
H&l” Lingar Dynamic
< | > e
\i‘il Pressure Yessel Design
C%Ifahtigue-study 1 {-Default-) Dptions A |
P | Loading {-Constant Amplitude-) e
l/_—ResuIt Opkions —’[& |W |
1y Ba
Fatigue | Design
@ Report - Studgv

ert | Office Products |85 | Add Evert

Add Eve ~onsta

« ¥ 42

Load A
|

pev [100000 €—

C@Fatigue-study 1 {-Default-)
@ 3 Finger Jaw
= E] Loading {-Constant Amplitude-)
@ Event-1

l/_— Result Options
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4 Bearbeiten Sie die Materialermiudungsdaten.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
3-Finger-Greifer (3 Finger Jaw).
Klicken Sie auf Ermiudungsdaten

anwenden/bearbeiten (Apply/Edit Fatigue Data).

Das Dialogfeld ,,Material* wird eingeblendet.
Aktivieren Sie das Optionsfeld Material vom

SolidWorks Simulation

L‘é’Fatigue-Study 1 {-Default-)

=8| Loadini = | Apply/Edt Fatigue Data
@Ev.
o Copy
|~ Result B —

Elastitatsmodul ableiten (Derive from material Elastic Modulus).

Wabhlen Sie Log-log aus dem Quellbereich.
Klicken Sie auf Anwenden (Apply).

Klicken Sie auf SchlieRen (Close). Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Properties | Tables & Curves | Fatigue SN Curves | Appearance | CrossHakch | Custom  § %

x|

Preview

It

Urits: | N/m*2 w

1= A
; Source
= Interpolate:
: = ) Define:
iz (%) Detive from material Elastic Modulus:
gE () Based on ASME Austentic Steel curves
;E () Based on A5ME Carbon Steel curves
35 Table data
§E Stress Ratio (R )
;; Poirts
= 1
= !
= 3
= 4
= 5
= 5
= 7
= Source:
3=
i= CEE s~

5 Fihren Sie die Studie durch.
m Klicken Sie im CommandManager fiir Simulation

auf Durchfiihren (Run) . Sehen Sie sich den

Ordner ,,Ergebnisse* (Results) an.

Anmerkung: 100.000 Zyklen stellen ca. 100 Zyklen/

110

Tauchversuche x 100 Tauchversuche/Jahr x

Lebensdauer von 10 Jahren fir die Einheit dar.

Config. .. Help
Qq & &
Study | Run | Results
Advisor Advisor

Features ] Sketch ] i

C@Fatigue-study 1 {-Default-)
@ 3 Finger Jaw {-ASME Austenitic Steel-)
H M Loading {-Constant Amplitude-)
l/: Resulk Options
= .\_l Results
& Results1 {-Damage-)

& ResulksZ {-Life-)

Ermidungsanalyse



SolidWorks Simulation SolidWorks® Simulation Professional

6 Zeigen Sie die
Lebensdauerdarstellung an.
m  Doppelklicken Sie auf den Ordner TS
Ergebnisse2 (-Lebensdauer-) 1,000,000.000
(Results2 (-Life-)). #19,254 625
Die Lebensdauerdarstellung wird | 8ot509.250
angezeigt.
7 Zeigen Sie den PropertyManager fur P
Diagrammoptionen (Chart Options)
an.
m  Doppelklicken Sie wie gezeigt
im Grafikbereich auf die
Lebensdauerdarstellung
(Life Plot). Der PropertyManager
fiir Diagrammoptionen wird
eingeblendet.

. 75T TB3ETS
. B77,015.500
. 598273125
| 515,527.719
3 434,752,344
. 354,036.938

_ 273,291.563

192,546.186
111,800 805
31,055.426

8 Setzen Sie die Lebensdauerdarstellungs-Ergebnisfarbe
zurick.
m  Erweitern Sie das Feld Farboptionen (Color Options).
m  Klicken Sie auf das Feld Umkehren (Flip). _
m  Kilicken Sie im PropertyManager fir Diagrammoptionen = I

| Color Dptions _> |

| Default |

l
auf OK . Sehen Sie sich die Ergebnisse im User%i;ned
Grafikbereich an. 171 _

Total Life (cycle)
41,000,000.000
919,254 623
&35 509 250

. 78T JB3BTS
_ BT7018.500
| 586273123
i 515527719
| 434782344
_ 354036938

. 273291 563

. 192546188

I 114 500 305
31 055,426
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Anwenden eines Lastfaktors

112

1 Wenden Sie einen Lastfaktor an.

m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Ergebnisse (Results).

m  Klicken Sie auf Ermidungsdarstellung definieren
(Define Fatigue Plot). Daraufhin wird der PropertyManager
fir ErmUdungsdarstellungen angezeigt.

m  Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen fiir Lastfaktor
(Load Factor).

m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Ermidungsdarstellungen auf OK . Sehen Sie sich den
Ordner ,,Ergebnisse* (Results) an.

2 Speichern und schlieBen Sie das Modell.
m Klicken Sie im Menuleistenmenu auf Fenster,
Alle schliel3en.

SolidWorks Simulation

@Fatigue-study 1 {-Default-)
[ 2 Finger Jaw (-ASME Austenitic Steel-)
= ﬁ] Loading {-Constant Amplitude-)
@ Event-1
l/_— Resulk Options
ERMResuls
& R Solver Messages. ..

TR & ogfne Fatiouepir.. |

List Fatigue Results. ..

b3

| Plot Type
| CLiFe

O Damage

Load Factar
IBiaxiality indicator

| Property

«

ﬁFatigue-Study 1 {-Default-)
@ 3 Finger Jaw {-ASME Austenitic Steel-)
[ E] Loading {-Constant Amplitude-)
l/_— Result Options
= E] Results
& Results1 {-Damage-)
& Results2 {-Life-)
Y

Model name: 3 Finger Jaw

Study name: Fatigue-Study 1

Plat type: Fatigue(Load factor to cause failure) Results3
Load factors less than 1.0 indicate failure

Load factor
1,203.118
1,102,823
1,002,729

L 902534
. 802339
| 702145

B01.950

L 501756

. 401 561

. 301 367

L 20172

l 100978
0763
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SolidWorks Simulation Professional — Fazit

In nur kurzer Zeit haben Sie heute aus erster Hand gesehen, wie die Anwendungen in
SolidWorks Simulation Professional funktionieren. Zusatzlich zu der durch SolidWorks
Simulation gebotenen Konstruktionsvalidierungs-Funktionalitat erméglicht SolidWorks
Simulation Professional Ihnen auch noch erweiterte Analysenféhigkeiten, wie z.B.: thermische
und Frequenzanalysen, Beul-/Knickverhalten, Optimierung und Materialermidung sowie die
Fallprufungssimulation.

Verstehen der Auswirkungen von Temperaturanderungen. Wenn mechanische Teile
und Strukturen erheblichen Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, kann das die
Leistungsfahigkeit lhrer Konstruktionen sehr beeintréchtigen.

Auswertung natirlicher Eigenfrequenzen oder kritischer Beul- und Knicklasten und der
entsprechenden Modusformen. Natiirliche Vibrationen in strukturellen Komponenten oder
mechanischen Support-Systemen werden oft Gibersehen, kdnnen jedoch die Lebensdauer Ihrer
Produkte erheblich verkiirzen und auch unerwartete Ausfélle verursachen.

Optimierung der Konstruktionen auf Basis der definierten Kriterien. Durch die
Konstruktionsoptimierung kann automatisch die optimale Konstruktion erkannt werden,
und zwar auf Basis der von Ihnen angegebenen Kriterien.

Simulation virtueller Fallprifungen auf verschiedenen Bodenflachen. Fir den Fall, dass
Ihr Bauteil oder lhre Baugruppe fallen gelassen wird, kann herausgefunden werden, ob es den
Fall Ubersteht oder nicht Ubersteht.

Auswirkung zyklischer Belastungen und Ermidungserscheinungen untersuchen.
Sehen, wie sich Materialermiidung auf den Lebenszyklus Ihres Bauteils oder Ihrer Baugruppe
auswirkt und durch welche Konstruktionsédnderungen die Lebensdauer dieser Teile verlangert
werden kann.
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SolidWorks Flow Simulation

Dieses Kapitel gibt Ihnen eine Einflhrung in die Leistungsfahigkeit und Funktionen von
SolidWorks Flow Simulation. Behandelt werden u. a. folgende Themen:

Die Vorteile der Verwendung von Strdmungssimulation

Die mihelose Verwendung von Solid Flow Simulation, um Ihre Konstruktion zu
analysieren

Schritte zur Durchfiihrung einer friihzeitigen Konstruktionsanalyse

Integration von SolidWorks Flow Simulation und SolidWorks

Die Ergebnisse von Kosteneinsparungen durch virtuelle Prototypen, um Ressourcen zu
sparen

Automatische Dokumentation der Analyseergebnisse

Zeit: 20 — 25 Minuten

SolidWorks Flow Simulation
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SolidWorks Flow Simulation

Bei SolidWorks Flow Simulation handelt es
sich um das erste miihelos zu verwendende
Strémungssimulationsprogramm, das
vollkommen in SolidWork eingebettet ist.

Sie kdnnen SolidWorks Flow Simulation dazu
verwenden, neue Produktideen wahrend der
Konstruktionsphase zu verstehen, zu validieren
und noch zu verbessern.

SolidWorks Flow Simulation bietet dem
Benutzer Einblick in Teile oder Baugruppen
hinsichtlich Stromungsverhalten,
Warmelbertragung und der Kréfte auf
eingetauchte oder umgebene Volumenkorpern.

Der SolidWorks Flow Simulation-Assistent

ist dazu da, den Stromungswiderstand zu
analysieren, der durch die Baugruppe SeaBotix
LBV150 entsteht, wéhrend sie sich

im Meerwasser bewegt. Diese Informationen
sind sehr wichtig, um die richtige GroRe

des Schubtriebwerks fiir die Baugruppe
auszuwabhlen, damit diese ihre Aufgaben
erfiillen kann.
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Beginn einer SolidWorks Flow Simulation-

SolidWorks Simulation

. open |
Sitzung ) B3 sokdwas owsimunion 18| @ (% £ -
1 Offnen Sie die Baugruppe , SeaBotix gf:%ﬁ =

LBV150“. [3 S LBY_ATSY.SL0ASH

m  Klicken Sie in der Mentileisten- Dok
Symbolleiste auf Offnen . W,

m  Doppelklicken Sie im Ordner e S J =13
»SeaBotix\ SolidWorks Flow W e o =
Simulation“ auf LBV_ASSY.

Im Grafikbereich wird dann ein «) ] ik v
vereinfachtes Modell ge6ffnet. T
2 Aktivieren Sie das Modul , SolidWorks ——

Flow Simulation*. & Toptions =

m  Klicken Sie in der Mentileisten-Symbolleiste wie Custonize...
gezeigt auf den Dropdown-Pfeil fiir Optionen . _ il —

m  Klicken Sie auf Add-Ins. Daraufhin wird das Add-Ins
Dialogfeld ,,Add-Ins* angezeigt. TR G|

m  Aktivieren Sie das Kontrollkastchen fir  SolidWorks Premium Add-ins
SolidWorks Flow Simulation 2010. g’giﬁjjﬁgf:ebm =

m  Klicken Sie im Dialogfeld Add-Ins auf OK. [ £ Featursworks

] Photavarks

116

Im CommandManager wird die Registerkarte
»Flow Simulation* angezeigt.

]l scanTazn

sz Solidworks Desian Checker

] salidwiorks Mation

] salidwiorks Routing

[0 Solidiworks Simulation
Salidwarks Toolbox

E’ Solidworks Toolbox Browser
] salidwarks Utiities

[  Ssolidwarks Workgroup PDM 2010
BT Talanakyst

= SolidWorks Add-ins

Autokrace

Solidworks 20 Emulatar
SolidWorks Flow Simulation 2010
Solidworks MTS

Solidworks XPS Driver

OO0O00| obooEREOoOoooodno

DﬁDD

I

Ok ] [ Cancel ]

A
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SolidWorks Flow Simulation

3 Starten Sie den SolidWorks Flow
Simulation'ASSiStenten. @Sulidkas | File Edit WView Insert Tools Toolbox Flow Simulation
[ icken Sie im CommandManager (S wizard | | 34 :
Klicken S C dM N Wizard # F}% =
N A o jow n :_..: !
auf die Registerkarte Flow 03 rew g Simuati.. | s :
. . EE| 4 -~ ) 95 T =
SI mu | at|0 n. ”Asse g::aat;da new Flow Simulation project w
— | using the 'Wizard
m  Klicken Sie auf das Werkzeug
Wizard - Project Configuration @@
Assistent (Wizard) . “egasior >
. - (®) Create new
Das Feld fiir Assistent — T
Projektkonfiguration (Wizard - S 5 Corfgastinane  [Defaa [
Proj ect Conﬁguration) erd % Ezzzztna;:tni:;gam Curent configuration: Defaull
angezeigt. ,,Neu erstellen“ (Create R | connms
new) ist automatisch ausgewahlt. % e s
- - - i Porous Media
Akzeptieren Sie die '3 i s
. e Goals
Standardeinstellungen. B
m  Kiicken Sie auf Weiter>. -3l
Das Dialogfeld ,,Assistenten- 0 g _
Einheitssystem* (Wizard Unit [ 5 T 2
System) wird angezeigt. | T
m  Klicken Sie als Einheit auf
IPS (in_lb_s) Unit gypstenm: »
. . _. System Fath Comment
m Klicken Sie in das Feld CGS (emg-s) Fre-Defined CGS [emg-s)
. . . . . FPS [ft-lb-z] Pre-Defined FPS [ft-lb-z]
Geschwindigkeitseinheit IPS [in-Ib-s]\ PreDefined IPS finb-s)
. N MMM [mrm-g-z] Pre-Defined MM [mm-g-z)
(Velocity Unit). ks P::-D:f;::d Sl fmkgs)
m  Klicken Sie im Dropdown-Menii Hsh FreDefined Hsh
wie gezeigt auf Knoten (Knot).
m  Klicken Sie auf Weiter> (Next>). Das [ Create new
Dlalogfeld "ASSIStent - Analysetyp“ Parameter Unitz | Decimal Places | 1.0 Unit Sl = | &
1 - 1 i i = Main
(leard AnaIySIS Type) erd angezelgt Pressure & stress Ibfin"z 4 0.0009 45037
“elocity 1.94354449
Mass 2204622458
e e
Phiysical time EQSLSECDH " 9
+ Geometrical Characteristic Inchizecond
+ Loads&hation Yardfsecond ¥ o
¢ Centimeterfzecond > ¥
Millimet.er.fsecond
< Back E?;Dsttromnlnntlnn?t | Help

SolidWorks Flow Simulation
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Klicken Sie fir Analysetyp auf
Extern (External).

Klicken Sie auf Weiter> (Next>).
Das Dialogfeld ,,Assistent —
Standardstrémung* (Wizard -
Default Fluid) wird angezeigt.

Erweitern Sie den Ordner Flussigkeiten
(Liquids).

Klicken Sie auf Wasser.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Hinzufugen (Add). Daraufhin wird im
Feld ,,Projektflissigkeiten” (Project
Fluids) die Flussigkeit ,Wasser* (Water)
angezeigt.

Klicken Sie auf Weiter> (Next>).

Das Dialogfeld ,,Assistent —
Randbedingungen* (Wizard - Wall
Conditions) wird angezeigt. Akzeptieren
Sie die Standardeinstellungen.

Klicken Sie auf Weiter> (Next>). Das
Dialogfeld ,,Assistent — Anfangs- und
Umgebungsbedingungen® (Wizard -
Initial and Ambient Conditions) wird
angezeigt.

SolidWorks Simulation

Analyzis type Consider closed cavities @
O Intermal [ Exclude cavities without flow conditions
%xtemal [] Exclude internal space

Physical Festures | “alue

Heat conduction in solids |:|

Radiation [}

Time-dependent |:|

Gravity [}

Rotation [Ld]

Fieference axis: Diependency... @
[ < Back ] [ Mext > [ Cancel ] [ Help ]
Fluids | Path |~ Mew...
- Propane Pre-Defined
S R123 Pre-Defined
- Ri134a Pre-Defined

Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined

Steam LS
Project Fluids | Diefautt Fiuid | Remave
Wigter { Liguics )
Flowy Characteristic iVaIue |
Flow type Laminar andd Turbulent
Cavitation |:|
[ < Back ] Mext » ] [ Cancel ] [ Help

&
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m  Doppelklicken Sie wie gezeigt im

. . . . . arameter ! alue
Wertefeld flir Geschwindigkeit in o e
x-Richtung (Melocity in X direction). B Thermodynamic Parsmeters o
m  Geben Sie als Geschwindigkeit 2 Kn ein. - Tempersture Ba0a F

m  Klicken Sie auf Weiter> (Next>). Das
Dialogfeld ,,Assistent — Ergebnisse und
Geometrieauflosung® (Wizard - Results
and Geometry Resolution) wird angezeigt.

= Velocity Parameters

velocity in ¥ direction

o Welacity in Y direction 0 a g

e Yelocity in 2 direction okn
[# Turbulence Parameters

Anmerkung: Die Betriebsgeschwindigkeit betrégt 2
Knoten.

4 Beenden Sie den SolidWorks Flow
Simulation-Assistenten.
m  Akzeptieren Sie alle

Standardeinstellungen. Klicken Sie auf die
Schaltflache Fertig stellen (Finish).

< Back ]L Mewt > ,][ Cancel ][ Help ]

Result resalution @

Minimum gap size
[ Manual specifization of the minimum gap size

Minimum gap size refers to the feature dimension
Minimum gap size:

Minimurn wall thickness
[ Manual specification of the minimum wall thickness

Minirurn wall thickness refers to the feature dimension

Minirum wall thickness:

[] &dvanced namow channel refinement Optimize thin walls resolution @

< Back F'Eish [ cancel | [ Hep |
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5 Zeigen Sie die Simulation an.

6 Analysieren Sie den Stromungswiderstand.

Driicken Sie drei- oder viermal auf die
z-Taste, um durch Verkleinern zur
Modellansicht zu gelangen. Der die
Baugruppe umgebende Kasten soll das
Meerwasser simulieren.

Klicken Sie auf die Registerkarte
Flow Simulation-Analysebaum

(Flow Simulation analysis tree) | == |.
Ertweitern Sie den Ordner Eingabedaten
(Input Data).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
Ziele (Goals).

Klicken Sie auf Globale Ziele einfligen
(Insert Global Goals). Daraufhin wird

der PropertyManager flr globale Ziele
eingeblendet.

Battern Sie nach unten und aktivieren Sie
das Feld Max unter x-Kraftkomponente
(X-Component of Force).

Klicken Sie im PropertyManager fir

globale Ziele auf OK .

SolidWorks Simulation

R

= @ Input Data

@ Computational Domain
Fluid subdomains
ﬂ Boundary Conditions

7 - Component of Mormal Force
Forre

¥ - Component of Force

Y - Component of Force

7 - Component of Force

Shear Force

¥ - Component of Shear Force
Y - Component of Shear Force

—_’ ‘\ii Gog = =
= % e Insert Global Goals...
ﬁ Hes Insert Surface Goals,
& C:t Insert: Yolume Goals, ,
v X
Parameter A
Parameter (Min | A | Max | Bulk Ay Use | »
elocity O
¥ - Component of Yelocity |:| |:| |:| D
W - Component of Yelocity |:| |:| |:| D
7 - Component of Yelocity |:| |:| |:| D
Mach Mumber | .00 ]
Turbulent Wiscosity |:| D D D
Turbulent Time | .00 ]
Turbulent Length |:| D D D
Turbulent Intensity |:| D D D
Turbulent Energy |:| D D D
Turbulent Dissipation |l I ]
Heat Flux L I
Heat Transfer Rate O
Marmal Force |l
¥ - Comporent of Mormal Force [l
¥ - Comporent of Mormal Force [l
O
]
[
O
O
O
0

i }}, | Global Conrdinate Eiysiém

¥ - Component of Force
T

KR

€
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7 Fuhren Sie die Analyse durch.
m  Klicken Sie im CommandManager
auf der Registerkarte ,,Flow

Simulation auf Durchfuihren El
(Run). Das Dialogfeld ,,Durchfuhren*
(Run) wird eingeblendet.

m  Wabhlen Sie im Dropdown-Menii
1CPU,

m  Klicken Sie auf die Schaltflache
Durchfuhren (Run).

Anmerkung: Um Zeit zu sparen, beenden wir jetzt

die Analyse und 6ffnen einfach den
Ordner ,,Ergebnisse* (Results), um
uns die fertigen Ergebnisse
anzusehen.

8 Beenden Sie die Analyse.

m  Klicken Sie im Feld ,,Solver*
wie gezeigt auf Stop.

m Beantworten Sie die Frage ,,Sollen
die Ergebnisse gespeichert werden*
(Do you want to save the results)
mit Nein (No).

m  Klicken Sie im Hauptmeni des

SolidWorks Flow Simulation

% 8, g O &
|mFL||IDaJ;: @ Run Load/Unload ?S?g \-
_ﬂ Results « =

uate | Office F'r ucts | Flow S|mulanonr

Run
Solve the defined task

- - =]

Run @g|
Run
e
(%) Mew calculation

CPL and memory uzage
Run at: | This computer [CAD session] %

Use [q + | CPU(g)

1
Hesultsfter finizhing the calculation
3
Loadyg Batch Results...

n . )@oﬂ.pﬁl@,{ 7

| Iterations | Date
12:43:17 , Apr 16
12:43:30, Apr 16
12:43:36 , Apr 16
12:43:42, Apr 16

| | Message

Mesh generation started
Mesh generation normally finished
Preparing data For calculation
Calculation starked a

Solvers auf Datei, SchlieRen (File, Close).

9 Offnen Sie die Konfiguration mit den geldsten Ergebnissen.
m Klicken Sie auf die Registerkarte Konfigurationsmanager

B

m  Doppelklicken Sie wie gezeigt auf Konfiguration Standard

(3) (Default 3).

m  Kilicken Sie auf die Registerkarte Flow Simulation-

Analysebaum (Flow Simulation analysis tree)
m Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner

Ergebnisse (Results).

m  Kilicken Sie auf Ergebnisse laden (Load Results). Das
Dialogfeld ,,Ergebnisse laden* (Load Results) wird

eingeblendet.

SolidWorks Flow Simulation

B Default] [LBv_nssv]

BleT 3| =
Default {33
= @ Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
= FE Goals
? GG ¥ - Component of Force 1

L En i
[+ % Re
SeleEesults

Flot Manager...
Parameter List...
Batch Results Processing. ..
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Doppelklicken Sie auf 3.fld in Ordner 3.

10 Erstellen Sie eine Schnittdarstellung.

122

Erweitern Sie den Ordner Ergebnisse
(Results).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf

den Ordner Schnittdarstellungen (Cut Plots).
Klicken Sie auf Einftigen (Insert).

Daraufhin wird der PropertyManager fiir
Schnittdarstellungen angezeigt. Vordere Ebene
(Front Plane) wir per Standard ausgewéhit.

Erweitern Sie LBV_ASSY im FeatureManager.
Sehen Sie sich die Funktionen an.

Klicken Sie im PropertyManager fur Schnitt-
darstellungen auf die Schaltflache Ansichts-
einstellungen (View Settings). Das Dialogfeld
»Ansichtseinstellungen (View Settings) wird
eingeblendet.

SolidWorks Simulation

Load Results

Look in: ’_;- 3 w

Y .j $results_tmp

) :- 3 Ei':'_jparticle_study

My Recent i3-CI3't

Documents @3 fid 4—

(il <
T Default (3)
= @ Input Daka

@ Computational Domain

Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions

= ? Goals
& GG % - Component of Force 1

= D@ Results

\iﬂE Mesh

B Cut Pl

] 30-;%
{) Surface Plits

é Isosurfaces

% Flows Trajectories

— =

=@ ey _assy (Default (31<<De..
Iil Sensors
+ @ Design Binder

+ iﬂ Annokations
+-se] Lights, Cameras and Scend

| Selection : A Q

@ @@ @ R Ty

<>\ Right

i B L. ongn

- A +] % (-3 Bumper Side, Plastic R.,
e/; .D in # + % (- Bumper Side, Plastic R..

|is
i - [+ % (-} Flawe <1 -3 % (Default. |
g £ @@ MateGraupl

[pisplay Py

[§| Contours
|__@ | Isolines

|z | Veckors

|ﬁ| Mesh
Fl
T 4
| Options ¥ | 3
iRegion ¥ |
View Settings... |
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m  Klicken Sie auf die Registerkarte
Konturen (Contours).

m  Wabhlen Sie im Dropdown-Men fiir
»Parametereinstellung* (Parameter
Setting) die Option Geschwindigkeit
(\Velocity).

m  Klicken Sie im Dialogfeld
»Ansichtseinstellungen* auf OK.

11 Zeigen Sie die Schnittdarstellung an.
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir

Schnittdarstellungen auf OK .
Sehen Sie sich die Schnittdarstellung
im Grafikbereich an.

12 Zeigen Sie den , Stromungsraum®

(Computational Domain) an.

m  Klicken Sie notigenfalls mit der
rechten Maustaste auf den Ordner
Stromungsraum.

m  Klicken Sie auf Anzeigen. Sehen
Sie sich Strémungsraum an.

13 Blenden Sie den , Strémungsraum*
(Computational Domain) aus.

m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste

auf den Ordner Stromungsraum.
m  Klicken Sie auf Ausblenden (Hide).

SolidWorks Flow Simulation

View Settings

 lsosurfaces Options

Coordinate System

3D-Profile

Mir: 14631474 [bF/in"2

Max 147622532 Ibf/in"2 X

Palette:
Shear Stress
Humber of colors:

| J Densit

Cantours | lsolines Vectors Flow Trajectaries
|~ Settings
Farametar: | Pressure v

i
' - Component of Velocity
Z - Component of Velocity
Fluid Temperature

Heat Transter Coefficient
Surface Heat Flux

|

244763
220287
1.9581
1.71334
1.46858
1.22331

L 0.97905
0.734289
0.438524
0.244763

0
Welocity [kn]

RElRl<|
Default {33
= @ Input Daka

: Fluid SUE Edit Definition. ..

Eﬁ Boundar!
o B Goals

MEIEE]

Default {33
= @ Input Data

Edit Definition. ..

a
Flu
g Eﬁ EBat

= I& Goals

14 Erstellen Sie eine zweite Schnittdarstellungen.
m  Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Schnittdarstellungen (Cut Plots).
m  Klicken Sie auf Einfugen (Insert). Vordere Ebene (Front Plane) wir per Standard

ausgewahit.

SolidWorks Flow Simulation

NMEAE

@ Default (3)
= @ Input Daka

@ Computational Domain
- Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

= I"ﬂ Goals

l* 3G % - Component

|j—_1-% Resulks
ﬁ Mesh
38 Cut Pl
5 30-Pr
{) Surfar
é Isosul

= |
=2 Flow
ey

gde All

Clear and Hide Al

Delete Al
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15 Andern Sie die ausgewéhlte Ebene.

m  Erweitern Sie LBV_Assy im FeatureManager.

m  Kilicken Sie auf obere Ebene (Top Plane) im
FeatureManager. Im Feld ,,Ausvyahlebene/- _ | 5l s, Comeres and scone
flache (Selection plane/face) wird ,,Oben* selection A S Front

(Top) angezeigt.

16 Machen Sie weiter mit der zweiten

Schnittdarstellung.

m Klicken Sie auf die Schaltflache
Ansichtseinstellungen
(View Settings).

m  Kilicken Sie auf die Registerkarte
Konturen (Contours).

m  Wibhlen Sie im Dropdown-Menu fir
»Parametereinstellung* (Parameter
Setting) die Option Druck (Pressure).

View Settings

|sozurfaces Options Coardinate System 3D -Pralile

Contours ‘ |salines “ectors Flaw Trajectories N oK
Settings 4
. Apply
Parameter.

SolidWorks Simulation

=9 LBv_assy (Default (3)<<De. ..
Sensors
+ @ Design Binder

* Annotations

SIENENE) &
X e
1 Origin
+ % (- Bumper Side, Plastic R.. |
.e/; : + % (- Bumper Side, Plastic R.. |
+ % (=) Flonw <1 -5 x
! 4 @@ MateGroupl

Open...

Mir: 14531474 Ibifin"2 14474 b2 = £| |
= Savefs..
Max 14.7622592 Ibiin"2 14.7622592 b2 = £| | T
= eset Min/Max
el Parameter List

Murnber of calors: 10

Cancel

J Help

m  Klicken Sie im Dialogfeld
»Ansichtseinstellungen* auf OK.

Sehen Sie sich die Ergebnisse im Grafikbereich an.

mSuliderks i File Edit Wiew Insert Tools Flow Simulaton Toobox Window Help Q\. ]z 2 - - OXK
N Wiz M § " e B B & B &
o Flow |mgy o o -3 g, Fow g, | Flow
U B Gl | LB g, [ i > Simda... Simuati...
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | -8 x
OEIC QA% 0 B- P oo 147530
lot S|=- 9 Lev_assy (Default (1<<De... i =
E Blot 7 (s 147375 [
1] sensars
¥ R G = - Design Binder 147245
Selection A - (A] Annotations 147114
= = 14,6984

B = @ = 146053
i 'I i 14.6723

P S— | 146503
& [om = 14,6462

e 14.6332

J g=cure [bin"2]

Display A
‘@‘ Isolines
\z\ Vectors
() mesh
Options v
|Region v

*Trimetric

Solidworks Premium 2010

[T 0] Model [ Totion Study - Defaull | Molion Sy 1

Under Defined  Editing Assembly E‘ : ]
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17 Zeigen Sie die zweite Schnittdarstellung an.

SolidWorks Flow Simulation

m  Klicken Sie im PropertyManager flr Schnittdarstellungen auf OK .

Anmerkung: Klicken Sie wie gezeigt auf der Registerkarte FeatureManager-Baum (FeatureManager

tree), um den gesamten Grafikbereich anzuzeigen.

WulidWo_[.kslﬂe Edit View Inssrt Tools Flow Simulation Toobox Window Help QlD R IO T <

Clone Project @ RIS P\ 4 9& - %

N Wizard B o, H m & > - @ & & B|Ey &
3 wew fel Gral [ S\mﬂﬁ:t;... B Run Loadﬁ.?ﬂoad O Sinfdﬁ:é...
@ Results @ %

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Progucts | Flow Simulation |

b

‘Shnw FeatureManager Tree Areal

P

*Trimetric

QASHE B v @R O

14.7636
14.7506
147375
14.7245
147114
14.6934
14,6853

| 14.6723
14,6593
14,6462

14.6332
g==Ure [Ibffin®2]

EIE

Solidorks Premium 2010

Under Defined  Editing Assembly  [Z] @3
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18 Blenden Sie die Schnittdarstellungen aus. —
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den %‘E[U% <]
Ordner Schnittdarstellungen (Cut Plots). 5B Input Data
m  Klicken Sie auf Alle ausblenden (Hide all). ecE e
Sehen Sie sich das Modell im Grafikbereich an. L Bourdary Candbions
GO Goals
: Ptpt GG ¥ - Component
B--% Resulks
: ﬁEE Mesh

[P CutPlots.
- 3D Insert...

Qv mr—
&y Tso) Clelsg and Hide Al

|
& Flot

S pay

Delete Al
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Anwenden von

Stromungstrajektorien W v']
Strémungstrajektorien 28 4 . . ’
werden in Form Durchfluss- o im Y
stromlinien angezeigt. i y v _ Ve
Durchflusstromlinien bestehen | B &
aus Kurven, in denen der : “ ¥ [ 2
Stromungsgeschwindigkeitsvek | v y v
tor zu der Kurve an jedem v v .
Punkt der Kurve tangential . v 2
verluft. e v

w b z
v v
-— &
S salidWorks [ Fle Edt Vew et Toos Toobox FlowSmuston Wrdow Hep &?LD o8-8 2 - A%
aere BETE R . @ | U w2 L o@mE .

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation

RS R g A -~ i
®y Defaul (3) ——
E}E Input Data 14.7361
T Computational Domain 14723
Fluid Subdomains 14 ?DQ
H Eﬁ Boundary Conditions dETEY
= F Goals
i H Pt GG ¥ - Component
= Pﬁ Resuls

ﬂEE Mesh

By CutPlats

(33 3D-Profile Plots

{) Surface Plots

é Isnsurfares

% Flow Trajectaries
@ Particle Studies
B v Plots
& Point Parameters
@ Surface Parameters
- Yolume Parameters
Ps Goals
- @ Report

* @m Animations

Solidworks Premiurn 2010 Under Defined | Editing Assambl\{__ Il L?_‘ @
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Anwenden von Stromungstrajektorien

(23 3D-Profile Plots
{) Surface Plots

1 Erstellen Sie eine Stromungstrajektorie. & tsosufaces

m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den EE Flov s
Ordner Stromungstrajektorien (Flow Trajectories). % iir;bt;m

m  Klicken Sie auf Einfugen (Insert). Der PropertyManager fiir
Strémungstrajektorien wird eingeblendet.

m  Erweitern Sie LBV_Assy im FeatureManager.

m  Klicken Sie auf die Rechte Ebene (Right Plane).

|— 9 Lew_assy (Default (3)
|@| Sensars

Im Feld ,,Referenz* wird ,,Rechts* (Right) F'" BCLOIES i 8 Egtth

angezeigt. ++(54] Lights, Cameras and
m  Schieben Sie wie gezeigt den Offset-Schieber st Rolil s — g:pt

auf ungefahr -21. SfAIE) .

<9.
@ L, dian
+ % (- Bumper Side, Plag
+ % (- Bumper Side, Plag
+] % (-3 Flow 1= x
4 @@ MateGroupl

m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Stromungstrajektorien auf OK .
Stromungstrajektorien 1 (Flow Trajectories 1)

wird angezeigt. & [emEn S
m  Verkleinern und drehen Sie das Modell, um die ’

Darstellung anzuzeigen. D) h =
) = n

| ¢

@SnlidWolks |j Fle Edt Vew Insert Took Toobox Flow Simuaton window Hep QLD Bl B-E 2 - B X
Flow Flow
Be | sms., © @1 Simulati...
i .
Assembly | Layout | Sketen | Evaluate [ Office Products | Flow Simulation [s#~ g _ A
HEET AT S W@ D o .

% Wizard By H @ B, o 0 % & BEF &
z 5 :
[ rew A ceneral [13 7 @ Run [Loadiibload 1
coneproiect B =A@ = le @
6  -aal* A4
@ Default (3) - dras2

= B npurData 147361 [
[ computational Domain g e o -~
Fluid Subdomains e 14,7099 _
T Boundary Conditians ] =

= P cods
& GG - Componert
= Bf Results

HF Mesh

[+ 52 Cut Plats
&) 3D-Profile Plots
<> Surface Plots
& Isosurfaces

(# =& Flow Trajectories r
2 Particle Studies J
T v Plots
- Poink Parameters
£ surface Parameters
[ volume Parameters
B, Gods
W report

B Animations

14 503
14,6787 o
Plip6TD o™

.

6515
Sure [Ibffin*2]

LRG|

3

< 1 P
RIS [F 1] Model [ Motion Study - Default | Wotion Study 1
Solidarks Premium 2010 Under Defined  Editing Assembly B
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2 Bearbeiten Sie die Stromungstrajektorie. ST
m  Erweitern Sie den Ordner Stromungstrajektorien P Surfac:Plots
. - I
(Flow Trajectories). = —% szfvu;:::tmes
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf E =€ [ g | w
.. . . . . Particle Sk
Stromungstrajektorien 1 (Flow Trajectories 1). B e | oS
m  Klicken Sie auf Definition bearbeiten (Edit Definition). Der Point Fara  pyare
PropertyManager fur Stromungstrajektorien wird eingeblendet. Flo orie
. . v %
m  Blenden Sie den PropertyManager fir -~ I
Stromungstrajektorien ein. 5“"““% A
- - - . . - - V.
m  Geben Sie wie gezeigt den Wert 100 flr Strdmungstrajektorien ) —
ein G | ikt
m  Klicken Sie im PropertyManager fir Stromungstrajektorien auf
oK . Sehen Sie sich das Modell an. 2 (o -
- - - - - - . -2l "
m  Klicken Sie im Feld ,,Optionen” (Options) im Dropdown-Menii ’ =
auf Linien mit Pfeilen (Lines with Arrows). ’
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Stromungstrajektorien @ 04— v
auf ok [¢] &
Sehen Sie sich das Modell an. Options A
= P . il itad
m Blenden Sie den PropertyManager fur —
I - - INES WICN AFFows
Strdmungstrajektorien aus. j S .
m  Klicken Sie im PropertyManager fur Stromungstrajektorien ' g —
. A . . g U 0.00
auf OK . Sehen Sie sich die Darstellung an. Klicken Sie [Z]use D geometry
notigenfalls auf die Registerkarte FeatureManager-Baum,
. . . Constraints ¥
um die Druckleiste auszublenden oder wegzuziehen.
View Settings...
@SnlldWo;ks || Fle Edit View Insert Tools Toobox Flow Simulaton Window Help h‘l|_] Lj)' . 7> - B8 &
S Wizard ﬁlﬁ >, i ] % @ @0 EI S @ %l ‘ @
3 new @ General |_:|, Sln::L‘Iﬁa:] @ Run Load/Unload % O Sln':‘ﬁa\ ? [g‘anﬂln;:
- Clone Project @ setinos - i Qﬂ o % - @ @3 -
| Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow 51mulauonJ - g
|78 Pl -..;-\xmﬁié _-n -
) Default (3) = e i
= B Irput Dets ; 3 W Sl
@ Computational Domain o ) =T = : - iﬁ
(g Fluid Subdomains s "=
g Boundary Conditions = ._ & > - E
= ? Goals i = i - i ‘7 - . f@_
G % - Component | W s il o
HE Mesh ) G g *—,
i & CutPlots e e G
(& 30-Profile Plots [ T g =
<> Surface Flots ﬂ ot - i @ e _—!l
&y Isosurfaces o ; I ._& ¢
= =& Flow Trajectories = " * - &
% Flow Trajectaties 11~ - ¢ g w ; e
article Studies " ; ’ s
% EY ;Iﬂt:t = W " ‘( = "!
& Paint Parameters ) s e 5 :‘“ =
@ Surface Parameters b S . "_ : ~
Yalume Parameters e = - &
iy Goals g g 5 e -
@ Report: Yo e o y. Q
B Animations H = - ! Q’ ¥
< o A .,-: b
Iﬂ;]{ﬂlr]{m[.lﬂodel [ Tiotion Study - Defaun | WotonSwuay 1 ]
SolidWorks Premium 2010 Under Defined  Editing Assembly 7] &)
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3 Animieren Sie die Stromungstrajektorie.

m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Stromungstrajektorie 1 (Flow Trajectory 1).

m  Klicken Sie auf Animieren (Animate). Klicken Sie unten
im Grafikbereich auf die Registerkarte ,,Animation 1“.

m  Klicken Sie auf Abspielen [>] (Play).
Sehen Sie sich die Animation des
Modells an.

m Klicken Sie in der Animations-

[ Play

PFlay animation without saving to the disc

ti( _

SolidWorks Simulation

é Isosurfaces
= % Flows Trajectories

Edit Definition. |
Hide:
Clear and Hide

@ Particle Studi
T v Plots

& Paint Parame
@) Surface Paral

Lol o

AP P @O P EMoe. [ X ?

Symbolleiste auf OK , um zum

FeatureManager zuriickzukehren.

Bearbeiten Sie die Stromungstrajektorie.

m  Klicken Sie notigenfalls mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Stromungstrajektorien 1 (Flow Trajectories 1).

m  Klicken Sie auf Ausblenden (Hide).
Sehen Sie sich den Grafikbereich an.

Legen Sie die Ziele fest.

m  Erweitern Sie den Ordner Ergebnisse
(Results).

m Klicken Sie mit der rechten Maustaste wie
gezeigt auf den Ordner Ziele (Goals).

m  Klicken Sie auf Einfugen (Insert).

Das Dialogfeld ,,Ziele* (Goals) wird
eingeblendet.

m  Aktivieren Sie wie gezeigt das Feld fur
GGX-Kraftkomponente 1 (GGX-
Component of Forcel).

m Klicken Sie im Dialogfeld ,,Ziele* (Goals)
auf OK. Das Dialogfeld ,,Ziele* (Goals)
wird angezeigt. Sehen Sie sich Ihre

00:00
e el [ Model | Motion Study - Default | Motion Study 1 | Animation 1
Solidwiorks Premium 2010
DX ?
00:00
1_|" Animation 1

é Isosurfaces
= % Flows Trajectories

@ W Edit Definition.
5 Particle SUP
E #Y Plaks ar and Hide

A Foint Para

Anirnate. ..

: @ Particle Studies

R v Plots

A Foint Parameters
@) Surface Parameters
: @ Yolume Parameters

fa‘ Goals

5 RED.%
i+ g Animation:

Goals ‘Elgl

Select goals

Goal filter

Goal All “

Plot options
Abscissa:

.
Optionen an. E—
—» o [ coed [ _Heb |
GoalMarme (= A& Goal Name
A | B [ e | D [ E
1 LBV _ASSY.SLDASM [Defaulit (3)]
B5
Z Goal Name lunit [Value [Averaged Value
| 4 | GG ¥ - Camponent of Farcd [Ibf] | 299267495] 3.015535819
E lterations: 54
| Analysis interval: 24
10
Bl
5]
13
4 < » w\Summary { ¥ - Component of Force / Plot Data /
Ready
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6 Zeigen Sie die Excel-Darstellung an.

Klicken Sie unten auf

die Registerkarte

X - Kraftkomponente

(X - Component of Force).

Sehen Sie sich die Darstellung an.

7 Schlie3en Sie die Excel-Darstellung
und kehren Sie zu SolidWorks Flow
Simulation zuriick.

Klicken Sie in der Excel-Meniileiste
auf Datei, Beenden (File, Exit).
Wenn Sie zum Speichern aufgefordert

werden, mussen Sie Nein (No) wéhlen.

8 Speichern und SchlieRen Sie das
Modell.
m  Klicken Sie im SolidWorks-

Hauptmeni auf Datei (File),
SchlieRen (Close).

Wenn Sie zum Speichern aufgefordert
werden, missen Sie Ja (Yes) wahlen.

Anwenden von Strémungstrajektorien
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49

Ready

W 4 » W] Summary { X - Compt&ent of Force £ Plot Data

LBY_ASSY.SLDASH L It

Microsoft Excel

! E Do you want to save the changes you made to 'goals1'?

Microsoft Excel - goals1

ole [ I

Eile% Edit  Wiew Insert
e,

[ Open...

Close

[ Yes ] LDND | [Cancel ]

SolidWorks
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SolidWorks Flow Simulation =
Add-Ins 3

Im Verlauf dieser kurzen Einflihrung von SolidWorks Flow —
Simulation hatten Sie Gelegenheit, die Hauptkonzepte der | A [ote)

Strémungssimulation kennen zu lernen. SolidWorks Flow (13 30 mostant webste
Simulation bietet lhnen Einblick in Teile und Baugruppen, E%Eﬁ;ﬁfﬁ’:ﬁ:&s

die mit Stromungsverhalten, Warmeubertragung oder mit Eﬁzh“?’\ﬁf

eingetauchten oder von Flissigkeit umgebenden 1% solidwarks Design Checker

.. ] & solidworks Matian
Volumenkorpern zu tun haben. [0 soldWorks Routing

[0 solidiworks Simulation

OO

Solid Flow Simulqtion ist das einzige . " Saldworks Tosbox
Strdmungssimulationsprodukt, das vollstandig in [4] 1 solidworks Toobex Browser

. . . . . [ @2 Solidworks Utiities
SolidWorks integriert ist. Sie brauchen der Software nur O] solidworks Workgroup PDM 2010
anzugeben, woran Sie interessiert sind, und es ist nicht DL rolanalys

= SolidWorks Add-ins

Autotrace

Solidworks 20 Emulatar
Solidworks Flow Simulation 2010
SolidWorks MTS

SolidWorks XPS Driver

mehr nétig, Analysenkonstruktionsziele in numerische
Kriterien oder Iterationszahlen zu ibersetzen.

Zugriff auf physikalische Fluidmodelle, um technische
Anwendungen vornehmen zu kénnen. In SolidWorks
Flow Simulation ist es moglich, viele reale Fluide zu T =
analysieren, wie z.B. Luft, Wasser, Saft, Speiseeis, Honig,

schmelzbare Kunststoffe, Zahnpasta und Blut, wodurch

diese Software ideal fur Ingenieure in fast allen Industriebranchen ist.

o o o o o

oOoEOOd

|

Simulation realer Betriebsbedingungen. SolidWorks Flow Simulation enthalt mehrere Arten
von Randbedingungen, um reale Situationen darzustellen.

Automatisierung von Stromungssimulationsaufgaben. SolidWorks Flow Simulation nutzt
eine Reihe von Automatisierungswerkzeugen, um den Analysevorgang zu vereinfachen und
Ihnen dabei zu helfen, ziigiger zu arbeiten.

Interpretation von Analyseergebnissen mithilfe von leistungsstarken

intuitiven Visualisierungswerkzeugen. Nach Abschluss der Analyse bietet SolidWorks Flow
Simulation eine Vielzahl von Ergebnisvisualisierungswerkzeugen, die Ihnen wertvolle Ein-
blicke in die Leistungsféhigkeit Ihres Modells erméglichen.

Analyseergebnisse gemeinsam mit anderen nutzen. SolidWorks Flow Simulation macht es
Ihnen leicht, mit allen am Produktentwicklungsprozess Beteiligten zusammen zu arbeiten und
die Analyseergebnissen gemeinsam zu nutzen.
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SolidWorks Motion

Dieses Kapitel gibt Ihnen eine Einflhrung in die Leistungsfahigkeit und Funktionen von
SolidWorks® Motion. Behandelt werden u. a. folgende Themen:

m Die Vorteile der Verwendung von Bewegungsanalysen

m  Die miihelose Verwendung von SolidWorks® Motion, um Ihre Konstruktion zu analysieren

m  Schritte zur Durchfiihrung einer Bewegungsanalyse Ihrer Konstruktionen.

m Integration von SolidWorks Motion und SolidWorks

m  Erkennen der Leistungsaspekte und Zeitersparnis, bevor das reale Prototyping
vorgenommen wird

Zeit: 20 — 25 Minuten

SolidWorks Motion 133
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SolidWorks Motion

SolidWorks® Motion ist fiir die dynamische Mehrkdrpersimulation vorgesehen und stellt
sicher, dass ein Mechanismus funktioniert, bevor er gebaut wird.

134

SolidWorks Motion ermdglicht Folgendes:

Bietet die Zuversicht, dass Ihre Baugruppe wie erwartet funktioniert, ohne dass
irgendwelche Teile bei der Bewegung kollidieren.

Erhohung der Effizienz Ihres mechanischen Konstruktionsprozesses, und zwar durch
Bereitstellung von mechanischen Systemsimulationsféhigkeiten im vertrauten SolidWorks-
Umfeld.

Verwendung von nur einem Modell, ohne Notwendigkeit, Geometrie- und andere Daten
von Anwendung zu Anwendung tbertragen zu miissen.

Vermeidung zusatzlicher Kosten durch Konstruktionsédnderungen, die erst spat im
Entwicklungsprozess erkannt werden.

Beschleunigung des Konstruktionsprozesses durch Minimierung von kostspieligen
Konstruktionsédnderungs-Iterationen.

Heute wollen wir eine Analyse der Greifer-Baugruppe vornehmen.

SolidWorks Motion
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Start einer SolidWorks Motion Sitzung

1 Offnen Sie die Greiferbaugruppe.

Klicken Sie im Mendileistenmeni

auf Offnen .

Doppelklicken Sie im Ordner
»SeaBotix\ SolidWorks Motion* auf die
Baugruppe Greiferbewegung 2010
(Gripper Motion 2010)

2 Aktivieren Sie SolidWorks Motion.

Klicken Sie in der Menlleisten-Symbolleiste auf

den Dropdown-Pfeil fur Optionen (Options) .

Klicken Sie auf Add-Ins. Daraufhin wird das
Dialogfeld ,,Add-Ins* angezeigt.

Aktivieren Sie das Kontrollkadstchen

fir SolidWorks Motion.

Klicken Sie im Dialogfeld ,,Add-Ins* auf OK.

SolidWorks Motion

SolidWorks Motion

Laok in: _} Solidwéorks Mation | Q % il s
|Z)Finished

& Gripper Motion 2010,5LDASM

File name: “ELDASH v E]
Files of type:

Description:  <None>

] Quick view Reterences.
||E| %} Gripper Motion 2009
|£| ptions
Customize. ..
Add-Ins... 4__
Add-Ins
Active Add-ins |start Up |
= SolidWorks Premium Add-ins
13 30 Instant Website O
[C]&R Circuitworks ]
[ &8 Featurevarks
[ Photavarks

]l scanTazn

Dr; Solidworks Desian Checker

= Solidwarks Motion

1= Solidwiarks Routing

[0 solidiworks Simulation
Solidwarks Toolbox

"3’ Solidworks Toolbowx Browser
[ salidwarks Utiities

[0  solidwarks Workgroup PDM 2010
BT Talnakyst

= SolidWorks Add-ins

Autokrace

Solidworks 20 Emulatar
Solidworks Flow Simulation 2010
Solidworks MTS

Solidworks XPS Driver

—® x|

000001 OooERgOOoooodn

oOoooa

[ Cancel ]

A

T

PN

< >
W4 k| Model | Motion Study 1
[olidvorks Premium 2009
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3 Starten Sie eine SolidWorks Motion-Studie.
Klicken Sie auf die Registerkarte Bewegungsstudie 1 (Motion Study 1), die sich wie
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gezeigt ganz unten im Grafikbereich befindet.
Klicken Sie im Bewegungsstudienmanager auf den Dropdown-Pfeil.

SolidWorks Simulation

Wibhlen Sie die Bewegungsanalyse (Motion Analysis) aus. Sehen Sie sich im

Bewegungsstudienmanager die verfiigharen Auswahlen an.
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SolidWorks Simulation SolidWorks Motion

Anwenden einer Bewegung auf eine Komponente
Ein linearer Motor (d.h., ein Aktuator) ist ein Gerat, mit dessen Hilfe @ X

einer Komponente eine translatorische Bewegung vermittelt werden T -
kann. In SolidWorks Motion kann die ausgewéhlte Komponente ®| Rotsry otor
durch einen linearen Motor mit konstanter oder auch variabler @Lm S —
Geschwindigkeit bewegt werden. =

. . . . Component;Direction o
Wenden Sie einen linearen Motor auf die Komponente ,,Zug-/ L

Druckplatte” (Push-Pull Plate) in der Greifer-Baugruppe an. Durch @

den linearen Motor wird diese Komponente dann zu bestimmter Zeit :
eine bestimmte Distanz bewegt. Durch diese Aktion schlieRen sich A\

die Greiferfinger. Motion A

Constant speed w
@ 10mim)'s =

£
Click the graph to enlarge.

More Options. 2%

|

Extrudel of Push-Pull Plate <1 =
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SolidWorks Motion

Anwenden von linearer Bewegung

4 Wenden Sie einen linearen Motor an.
m  \ergrolRern Sie die Zug-/Druckplatte
(Push-Pull Plate).
m  Klicken Sie wie gezeigt auf die Zug-/

Druckplatte der Greifer-Baugruppe.

Anmerkung: Sehen Sie sich das Feedback-Symbol
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und die Feedback-Informationen an.
Klicken Sie in der Bewegungsmanager-

Symbolleiste auf das Motorsymbol .
Der PropertyManager fir Motoren wird
eingeblendet.

Klicken Sie unter ,,Motor* auf Linearer

Motor (Aktuator), um den Motortyp B
anzuzeigen. 7 %
Klicken Sie auf die Schaltflache Richtung "%‘W aE

umkehren (Reverse Direction). Der
Richtungspfeil zeigt nach innen.
Wibhlen Sie im Dropdown-Menu fir
»,Bewegungstyp* (Motion Type) die
Option Distanz (Distance).

Geben Sie unter ,,Verschiebung*

(Displacement) den Wert 8 mm ein. [ —
Geben Sie fiir ,,Start” den Wert 0 ein. & [ <« J=
Geben Sie fur ,,Dauer* (Duration) den O o 4— =
Wert 0,1 ein. @[~ € |5

Klicken Sie wie gezeigt auf die Zug-/
Druckplatte der Greifer-Baugruppe, um die
Motorrichtung anzugeben. Der Richtungspfeil
zeigt nach hinten.

Klicken Sie im PropertyManager fiir Motoren

auf OK . Im FeatureManager fur
Motorstudien wird jetzt ,,Linearer Motorl1“
(LinearMotorl) angezeigt.

Notigenfalls klicken Sie wie gezeigt auf

Verkleinern (Zoom Out) , um die
Bewegungsstudien-Zeitlinie anzuzeigen.
Klicken Sie wie gezeigt auf
Bewegungsstudieneigenschaften

(Motion Study Properties) . Sehen Sie sich

Ihre Optionen an. Akzeptieren Sie die Standardeinstellungen.
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SolidWorks Simulation

m  Klicken Sie im PropertyManager fir Bewegungsstudien auf OK .

SolidWorks Motion
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Anwenden von Kraften

Durch Kréafte werden Lasten und Widerstande fir Bauteile definiert. Diese Krafte konnen u.U.
der Bewegung widerstehen (wie z.B. Federn und Dampfer) oder auch Bewegung erzeugen.
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Auf die 3-Finger-Greifer-Komponenten wirkt sich eine angewandte Kraft aus. Um die
Lastbedingungen zu simulieren, muss Folgendes durchgeftihrt werden:

Wéhlen Sie die mittlere Kontaktflache auf einem der drei Finger aus.

Versehen Sie den ausgewahlten Finger mit einer angewendeten Kraft von 62 N nur flr die
Aktion.

Wiederholen Sie diesen Vorgang fur die anderen beiden Finger.

Erstellen Sie eine Simulation und fihren Sie diese durch.

Berechnen Sie die Reaktionskraft am Fingerscharnier.

Erstellen Sie eine Bahnkurve fir eine der Fingerspitzen.

Extrudel of MS-FINGER <3

Anwenden von Kraften
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Anwenden von Kraft auf die Greiferfinger

5 Wahlen Sie eine Kontaktflache.

m Drehen Sie wie gezeigt die Greifer-
Baugruppe mithilfe der mittleren
Maustaste, um die Innenflachen eines
Fingers anzuzeigen.

m  \ergrolRen Sie die ausgewdhlte erste
Kontaktflache.

Anmerkung: Wahlen Sie einen der 3 Greiferfinger
aus.

SolidWorks Motion

m  Klicken Sie wie gezeigt auf die
Kontaktfingerflache.

6 Anwenden der Kraft.
m Kilicken Sie in der Bewegungsmanager-

Symbolleiste auf das Kraftsymbol .
Daraufhin wird der PropertyManager
fiir Kraft/Drehmoment (Force/Torque)
eingeblendet.

m Klicken Sie fir den Krafttyp auf

Type B3

h— + @ Force
‘g] Tarque

»

Direction

— —’ @ Action only

‘%l Action & reaction

Iyl l Face <1 >@ME-FINC

Reverse D\rect\unh

Kraft (Force).

m Klicken Sie unter ,,Richtung*
(Direction) auf Nur Aktion
(Action only).

m  Klicken Sie auf die Schaltflache
Richtung umkehren (Reverse
Direction). Der Richtungspfeil zeigt
dann wie gezeigt in den Finger hinein.

(%) Assembly arigin
() Selected component:

Force Function &

1Constant » ‘

Fi ‘sle a—

F

3
Click. the graph ko enlarge.

m  Geben Sie als ,,konstanten Wert*
(Constant Value) den Wert 62 N ein.
m  Klicken Sie im PropertyManager fiir Kraft/Drehmoment

(Force/Torque) auf OK . Im FeatureManager fiir
Bewegungsstudien wird jetzt ,,Kraftl* (Forcel) angezeigt.

Anwenden von Kraften
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7 Wenden Sie eine Kontaktkraft auf die anderen beiden Finger an.

SolidWorks Simulation

B Wiederholen Sie die Schritte 5 und 6 fir die anderen beiden Greiferfinger. Wenn Sie
damit fertig sind, sollten Sie wie gezeigt sich im FeatureManager fiir Bewegungsstudien

sich die drei Kréfte und den linearen Motor ansehen.
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8 Erstellen Sie eine SolidWorks Motion Simulation.

m Schieben Sie wie gezeigt den ganz rechts befindlichen Schlissel auf der obersten
Zeitlinie, die dem Greifer entspricht, ganz zuriick auf 1 Sekunde. Vielleicht miissen Sie

dabei die Zeitlinie vergroRern, um genauer einstellen zu konnen.
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9 Fihren Sie die SolidWorks Motion Simulation durch.

m  Klicken Sie auf das Symbol fiir Berechnen . Zeigen Sie
die sich bewegende Baugruppe an, wéhrend die Analyse
durchgefiihrt wird.
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10 Berechnen Sie die Reaktionskraft am Fingerscharnier.
m  Kilicken Sie in der Bewegungsstudien-Symbolleiste auf

das Symbol fiir Ergebnisse und Darstellungen .
Der PropertyManager flr Ergebnisse wird eingeblendet.

m  Wahlen Sie im Dropdown-Menii ,,Ergebnis* (Result) die
Option Krafte (Forces) aus.

m  Waibhlen Sie im Dropdown-Meni ,,Ergebnis* als
Unterkategorie die Option Reaktionskraft
(Reaktion Force).

m  Wabhlen Sie im Dropdown-Menu ,,Ergebnis* als
Ergebniskomponente die Option Magnitude aus.

m  Erweitern Sie im FeatureManager
fiir Bewegungsstudien den Ordner Verknupfungen
(Mates).

m  Kilicken Sie wie gezeigt im Ordner ,,Verknipfungen*
auf Konzentrisch 2 (Concentric 2).

m  Klicken Sie im PropertyManager fur Ergebnisse auf

ok [+]
m Klicken Sie als Antwort auf die angezeigte Meldung
auf Nein. Sehen Sie sich die Darstellung an.

Anwenden von Kraften

SolidWorks Motion

Results and Plots
Calculates results and creates graphs,
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SolidWorks Simulation

m  Klicken Sie entlang der Zeitachse und sehen Sie sich die Anderungen am Greifer an.
m  SchlieBen Sie das Dialogfeld ,,Kraft — GroRe-konzentrisch2“ (Force - Mag-Concentric2).
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11 Erstellen Sie eine Bahnkurve.

Klicken Sie in der Bewegungs-Symbolleiste auf das

Symbol fir Ergebnisse und Darstellungen . Der
PropertyManager fur Ergebnisse wird eingeblendet.
Wabhlen Sie im Feld ,,Ergebnisse” aus dem
Dropdown-Menii die Option Verschiebung/
Geschwindigkeit/Beschleunigung (Displacement/
Velocity/Acceleration).

Wibhlen Sie im Dropdown-Meni als Unterkategorie
die Option Bahnverfolgen (Trace Path).

Klicken Sie wie gezeigt im Grafikbereich auf einen
Punkt am Ende eines Fingers. Beachten Sie auch das
Feedback-Symbol.

Klicken Sie im PropertyManager fur Ergebnisse

auf OK .

Anmerkung: Eine Bahnkurve ist eine grafische Darstellung der

Bahn, die ein Punkt auf irgendeinem sich
bewegenden Teil verfolgt.

Anwenden von Kraften

SolidWorks Motion

Results and Plots
Calculates results and creates graphs,
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12 Bearbeiten Sie eine Ergebnisdarstellung.
m Blattern Sie im FeatureManager fur
Bewegungsstudien ganz nach unten.
m  Erweitern Sie den Ordner Ergebnisse
(Results).
m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf

Darst.2<Bahnkurvel> (Plot2<TracePath1>).

m  Klicken Sie auf Funktion bearbeiten. Der
PropertyManager fur Ergebnisse wird
eingeblendet.

m  Deaktivieren Sie das Kontrollk&stchen Vektor
im Grafikfenster anzeigen (Show vector in
the graphics window). (Auf diese Weise
kdnnen Sie eine Bahnkurve ausblenden ohne
sie zu léschen.)

m  Klicken Sie im PropertyManager fir

Ergebnisse auf OK .

13 Stellen Sie die Baugruppe neu zusammen, um
sie dann zu speichern.
m  Klicken Sie in der Menileisten-Symbolleiste

auf Speichern .

m  Kilicken Sie auf OK, wenn Sie aufgefordert
werden, die Baugruppe neu aufzubauen.

14 Schliel3en Sie alle Modelle.
m Klicken Sie im Menlleistenmeni auf Fenster,
Alle schlie3en.

SolidWorks Simulation
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SolidWorks Motion — Fazit

Wihrend dieser kurzen Ubung in Bezug auf SolidWorks Motion haben Sie gesehen, wie

eine auf Physik basierende Bewegungssimulation dazu verwendet werden kann, die Qualitét
und Leistungsfahigkeit Ihrer Konstruktionen zu verbessern. Durch SolidWorks Motion werden
die mechanischen Funktionsweisen von motorisierten Baugruppen simuliert und auch die
physikalischen Krafte, die dadurch generiert werden. Mithilfe solcher Simulationen kénnen
viele Faktoren, wie z.B. Energieverbrauch und Interferenz zwischen sich bewegenden
Bauteilen, festgestellt werden. Durch SolidWorks Motion kénnen Sie herausfinden, ob

Ihre Konstruktionen ausfallsicher sind, wann mit Reparaturen zu rechnen ist und ob diese
Konstruktionen irgendwelche Sicherheitsrisiken darstellen.

Nutzen Sie die Leistungsstarke von SolidWorks. Mit SolidWorks Motion kdnnen Sie direkt
im SolidWorks-Fenster arbeiten und somit bereits vorhandene Baugruppeninformationen
verwenden, um Bewegungssimulationsstudien zu erstellen.

Nahtlose Ubertragung von Lasten in das SolidWorks Simulation-Programm, um die
Spannungsanalyse durchzufiihren. Durch diese Fahigkeit kénnen Spannung und
Verschiebung an einer Komponente entweder als Einzelfall oder auch flir den gesamten
Simulationszyklus sichtbar gemacht werden.

Simulation von realen Betriebsbedingungen. Durch das Kombinieren von auf Physik
basierender Bewegung mit den durch SolidWorks verfugbaren Baugruppeninformationen kann
SolidWorks Motion in sehr vielen Industriebranchen eingesetzt werden.

Assoziieren von auf Physik basierenden Modellen mit rein technischen Bedingungen.
SolidWorks Motion bietet mehrere Arten von Gelenk- und Kraft-Optionen und kann daher
unter fast allen realen Betriebsbedingungen eingesetzt werden.

Auswertung von Analyseergebnisse mithilfe von leistungsstarken intuitiven
Visualisierungswerkzeugen. Nach Abschluss der Bewegungssimulation bietet SolidWorks
Motion eine Vielzahl von Ergebnisvisualisierungswerkzeugen, die Ihnen wertvolle Einblicke in
die Leistung Ihrer Konstruktionen ermdglichen.

Analyseergebnisse gemeinsam nutzen. SolidWorks Simulation macht es lhnen leicht,
mit allen am Produktentwicklungsprozess Beteiligten zusammen zu arbeiten und die
Analyseergebnissen gemeinsam zu nutzen.
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