1.1 Zielsuche am Beispiel eines Weil3bierglases

1.1.1 Anhand einer Exceltabelle

Wie hoch steht die Flissigkeit im Glas, wenn ein halber Liter eingefullt
wird?

Ausgang ist hier eine rotierte Skizze. Der daraus entstandene
Rotationskorper (Glas) wurde tber Geometrie kopieren kopiert
(,Flussigkeit*) und anschlieBend durch die Funktion Schale
ausgehonhlt.
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Um dann nur den Inhalt des Glases zu erhalten, wurde dieses von der
JFlissigkeit* abgezogen (Werkzeug beibehalten, wenn das Glas
bestehen bleiben soll).

Da ab NX9 der Befehl Geometrie kopieren nicht mehr vorhanden ist
wird die ,FlUssigkeit* an dem Glas getrimmt.

Um das Volumen zu verringern, wurde die FlUssigkeit Uber Korper
trimmen abgeschnitten.
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1.1 Zielsuche am Beispiel eines Weil3bierglases

Als Werkzeug kann im Trimmbefehl eine neue Ebene parallel zur
Grundflache erzeugt werden. Der Abstand der Ebene bestimmt somit
die Hohe der Flussigkeit.
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Tipp: Bei der Eingabe des Abstandswerts kann man z.B.
.Hoehe_der_Fluessigkeit = 202" eintippen. Dadurch hat
dieser Parameter gleich einen verninftigen Namen, den man
leicht in der Liste der Parameter (Expressions) wieder findet.

Das Flissigkeitsvolumen betréagt nun 0,508 Liter Es wurde tber
Kdrper messen ermittelt. Diese Messung wird spater fur die Zielsuche
& bendétigt, daher mussen die Werte mit dem Assoziativ Schalter

~gespeichert* werden.
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1.1 Zielsuche am Beispiel eines Weil3bierglases

Parameterbeschreibung

Um den Messwert bei der Zielsuche leichter identifizieren zu kénnen,
ist es sinnvoll, dessen Ausdruck umzubenennen (hier von ,p40“ in  Werkzeuge > Ausdruck

svolumen®). .
) Tools > Expression

3| Ausdricke b4
Aufgelistete Ausdrucke %
|Alle =2 - -
Name Formel Tvp Aktu Kommer
By P36 Meastire ] Anzahl « &
p39_x 150 0000000 150 mm Anzahl «
p39.y 0.000000000... O mm Anzahl &
p39.z 0.000000000.. 0 mm Anzahl o
2, v
p40_x 150 0000000 150 mm Anzahl «
p40_y 0000000000 O mm Anzahl
p40_z 0.000000000... 0 mm Anzahl «
By 4T (KO Measure| 3878.7.. Kg Anzahl «
p4l_y 0.000000000... 0 mm Anzahl o
p4l_z 0000000000 O mm Anzahl &
v p42 (KOrpe a(9) weight Measure; 39017 N Anzahl « =
p42 z 0.000000000... O mm Anzahl & |
@y 943 Measure) 64923 mm  Anzahl « =
« I — 3
Typ | Anzahl Volumen

Namef Volumen | || mma3
Formel [ (Measire) ¥ [+ %)
ad |am ] h ’4} Ei | C;g %

r 0K 1[ Anwenden ” Abbrechen ]

Zielsuche allgemein

Uber den Befehl Tabellenkalkulation im Reiter Werkzeuge gelangt  Werkzeuge >Tabellen-
man in eine Excel-Tabelle. In dieser Tabelle kann man (ber kalkulation
Werkzeuge (in EXCEL!) Ausdruck extrahieren die Ausdriicke aus NX
einlesen.

Ab Excel 2007 ist dieser Befehl in der Kalkulation unter Add-Ins zu
finden.

Tools > Spreadsheet

Es stehen 5 Methoden fir die Zielsuche zur Verfiigung. Sie kénnen in
der Tabellenkalkulation Uber Optionen > Einstellungen fir Zielsuche
bzw. Add-Ins > Optionen > Einstellungen fir Zielsuche aktiviert
werden.

Die Zielsuche selbst wird anschlieRend Uber den Befehl Zielsuche im
Reiter Werkzeuge bzw. Add-Ins aufgerufen.



1.1 Zielsuche am Beispiel eines Weillbierglases

* Regula Falsi Methode (Regula Falsi Goal Seek)

Die Regula Falsi Zielsuche wird auch als Scheinpositions- oder
Intervall-Zielsuche bezeichnet. Bei dieser Methode werden zwei
Grenzwerte fur den Variablenwert ermittelt. Dadurch werden
Ergebnisse erzielt, die oberhalb und unterhalb des Zielwerts liegen
(Einklammerung). Das Programm nahert die obere und die untere
Intervall grenze einander immer weiter an, bis innerhalb eines
Toleranzbereichs ein Ldsungswert gefunden wird. Diese Methode
entspricht im Wesentlichen der Zielsuchfunktion der
Tabellenkalkulation.

*  Newton-Raphson

Die Newton-Raphson-Methode berechnet eine Naherungslésung, die
von einem angegebenen Startwert abhangt. Diese Naherungslésung
wird verwendet, um ein genaueres Ergebnis zu erreichen.

*  Newton-Raphson 2D

Die 2D-Zielsuche nach der Newton-Raphson-2D Methode ist eine
Abwandlung der Newton-Raphson-Methode zur Ldsung von zwei
Gleichungen mit zwei Unbekannten.

. Nicht lineares 2D-Seitenelement
Das nicht lineare 2D-Seitenelement ist ein speziell fir
zweidimensionale Gleichungssysteme ausgelegtes Losungsverfahren.

e 1xN-optimieren

Die Option 1xN optimieren (Optimize 1xN) l6st Aufgaben mit Hilfe
mehrerer Variablen, die zur Steuerung einer Zielfunktion als
Ausgabefunktion dienen.

A B e D = F
Parameters
Hoehe_der_Fluessigkeit  -200,35265 - =
Volumen PITTTESONN Regul Falsi Zielsuche

1

2

3

4 et 5 Variable Zelle B2

s .
5 p2 360 | Zielzelle
e FI
9 p5 40 Hintere Winkelstiitze
13 _pg 24% Obere Winkelstiitze
12 za 25 [
13| _p25 1 Max Iterationen
14 pd7 " #WERT! ’ 7

15 _pt8 " MWERT! NX-Aktuahslerung wird durchgefiihrt

16 _p60 " #WERTI ———]
17 |_p61 " #WERT! M
18 |_p62 " #WERT!

In diesem Beispiel wird die Regula Falsi Zielsuche verwendet.
Als Variable Zelle (Wert) wird dabei die Hohe der Fliissigkeit definiert
(B2).
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Zielzelle ist das Volumen (B3).

Zielwert soll 0,5l sein, da die Einheiten auf mm? eingestellt sind,
betragt der Wert 500.000. Hintere bzw. Obere Winkelstiitze sind die
Werte, zwischen denen die Hohe der Flussigkeit in etwa liegt
(Eingrenzung des Berechnungsspielraums). Bei dem Begriff Max
Iterationen (Max Iterations) ist die Anzahl der Versuche anzugeben,
die Excel erlaubt sind, um zum gewtinschten Ergebnis zu kommen, da
es den Wert nicht direkt ausrechnet, sondern sich nur dem Ergebnis
so weit wie moglich nahert.

%ﬂ Tabelle von Modeling - Zielsuche_Weisbier_

A B
1 Parameters
2 |Hoehe_der_Fluessigkeit  -200,35265
3 |Volumen 500000
4 | p0 5
5 | _pl 0

Wenn man die Zielsuche bestatigt, wird die variable Zelle (B3) so
lange verandert, bis das Volumen 0,5 Liter bzw. 500.000 mm?3 betragt.
Parallel zur Tabelle &ndert sich auch das NX-Part, wenn der Schalter
NX-Aktualisierung wird durchgefiihrt gesetzt ist.
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Einfligen >
Konstruktionsform-
element >
Rotationskorper

Insert > Design Feature
> Revolve

Einflgen > Flache >
Begrenzte Ebene

Insert > Face >
Bounded Plane

1.1.2 Anhand der Funktion Space Finder

Die Analysefunktion Space Finder kann verwendet werden, um das
Volumen in einem geschlossenen Raum zu ermitteln.

Der Space Finder kann in Einzelteilen, aber auch in Baugruppen
angewandt werden.

Wie hoch steht die Flussigkeit im Glas, wenn ein halber Liter eingefiillt
wird?

Ausgang ist hier eine rotierte Skizze mit einer Schale.

Dazu wird in diesem Fall der obere Rand des Glases mit der Funktion
Begrenzte Ebene (Bounded Plane) geschlossen.

w | Béglgit?ﬁbene

Planarer Schnitt
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AnschlieRend wird der Space Finder aufgerufen. E

Hle;r wird im ersten Schritt nach einem innen liegenden Punkt (Interior Analyse > Space Finder
Point) gefragt.

Analysis > Space Finder
Im zweiten Schritt gibt man die Kdrper an, die den geschlossenen

Raum definieren (hier: Rotationskdrper und Begrenzte Ebene; rot).

Hinweis:
Der innen liegende Punkt darf die Kérper nicht bertihren!

% [Space Finder |9

Objekte fir Messung |

+" Innen liegenden Punkt angeben
 Kérer auswahien (2) [
Raumvolumen berechnen | A&

Cenauigkeit Normal @

Ergebnisse anzeigen v

Volumen-Hohe-Analyse

Fuhrt man Berechnen (Calculate) aus, wird in Abh&angigkeit von der
Genauigkeit (Precision) das Volumen des geschlossenen Raumes
ermittelt.

Genauigkeit (Precision):
*  Normal
Bei Normal wird die WdrfelgréBe basierend auf dem
Begrenzungsrahmen der ausgewahlten Kdrper errechnet
«  Mittel (Middle)
Mittel entspricht der Halfte der WirfelgréRe von Normal
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e Hoch (High)
Hoch entspricht dem Viertel der Wrfelgréf3e von Normal

* Anwenderdefiniert (User Defined)
Hier kann die WrfelgréRe Uber eine Werteingabe bestimmt
werden.

Hinweis:

Je hoher die Genauigkeit ist, desto langer ist die Rechenzeit.

Wird bei Anwenderdefiniert ein Wert verwendet, der kleiner ist als der
empfohlene Wert, kann sich die Rechenzeit erheblich vergréern bzw.
kann es zu Speicherfehlern kommen!

Nach dem Berechnen werden WaurfelgréBe (Cube Size) und
Raumvolumen (Space Volume) unter Ergebnisse anzeigen (Display
Results) aufgelistet.

W [Space Finder — |O|G|X
Objekte fiir Messung A
+ Innen liegenden Punkt angeben ’E
+ Korper auswahlen (2)

Raumvolumen berechnen A

Genauigkeit Normal @
en

Ergebnisse anzeigen A

WiirfelgréRe (mm) 21296
Raumvolumen (mm+3) 667856.38
DEr'geI:msse im Informationsfenster anzeigen

Volumen-Hohe-Analyse A

« Hehenrichtung angeben @

Volumen-Hohe-Graf erzeugen

Methode
@fsiiimen (Hohe
WVolum

667856.3 mm‘3@

0
236.38 mm ¢
Neuen Satz hinzufiigen
Liste der Facettenkorper A
I. | Vektor Volum.. | Hohe(. § )T
4] (T b
SchlieBen

Im n&chsten Schritt kann man die Hohenrichtung angeben (Specify
Height Direction). In unserem Beispiel ist das der orange Vektor, der
senkrecht auf die Grundflache des Glases steht.

Nach Angabe des Vektors wird das Volumen durch einen
Facettenkorper dargestellt.



Es besteht die Mdglichkeit, einen Volumen-Hoéhe-Grafen (Volume-
Height Graph) zu erzeugen (in Excel).

500000

0 50 100 150 00 250 300

Wie genau dieser Graf ist (Anzahl der blauen Punkte), héngt
wiederum von der Genauigkeit (Precision) ab.

An dieser Stelle folgt die eigentliche Zielanalyse:

Als Methode wird Volumen (Volume) gewahlt.

Volumen [6764423 mma3 E
0
Hohe | 238865 mm |¥)

(]

l. | Vektor | Volum.. | Hohe (.. 5|
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1.1 Zielsuche am Beispiel eines Weil3bierglases

Fur das Volumen wird dann ein Wert von 500.000 mm?3 vergeben (= %
Liter).

Wird dieser Wert mit <Enter> bestétigt, berechnet NX die Hohe des
Volumens anhand des Facettenkorpers.

Fir die Hohe erhalt man einen Wert von 202,1322 mm.

Hier wird eine nicht assoziative Feste Bezugsebene (Fixed Datum
Plane) erzeugt.

R ——
Objekte fir Messung | A

+" Innen liegenden Punkt angeben @
" Korper auswéhlen (2)

Raumvolumen berechnen A

Genauigkeit Normal E

Ergebnisse anzeigen A

‘WiirfelgréBe (mm) 21296
Raumvolumen (mm#3) 66785638
[|Ergebnisse im Informationsfenster anzeigen

Volumen-Hohe-Analyse A

R

Volumen-Hohe-Graf erzeugen

Methode
Volumen [ IHohe

Volumen [s00000  mme3ie

n
u — -

Héihe [zoz.1322 7m |®)

Liste der Facettenkorper

Neuen Satz hinzufiigen @
A
x

l.. | Vektor Volum... | Hohe (.. | S

Gemessen wird die Hohe von einer Festen Bezugs-ebene aus, deren
Abstand vom Facettenkdérper der Wirfelnbhe von 2,1296 mm
entspricht.
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Hinweis:

Dieser Facettenkorper ist unparametrisch. D.h., wird der
Ausgangskorper verdndert (hier das Glas), muss die Analyse neu
durchgefuihrt werden, um den aktuellen Facettenkdrper und damit die
richtige Hohe zu erhalten.

In der unteren Abbildung sind Facettenkérper mit den drei Standard-
Genauigkeiten abgebildet:

Normal Mittel Hoch
Wirfel 2,1296 1,0648 0,5324
Hohe 202,1322 199,3443 198,5087
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