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1 EINFUEHRUNG

1.1 Ubersicht

Die Unigraphics Mechanisms-Applikation ermdglicht dem Benutzer ein flexibles
und verstandliches Definieren und Analysieren von einfachen, kinematischen Syste-
men. Dabei handelt es sich im Sinne von Mechanisms um starre Korper, welche
Uber verschiedene Gelenkarten miteinander verbunden werden. Es kdnnen Bewe-
gungsantriebe, Krafte und Federn definiert, das Kinematik System animiert und
analysiert werden.

Da die Applikation, welche ein Subset der vollen ADAMS-Software ist, derart in die
Unigraphics-Software integriert wurde, dass der Benutzer in der gewohnten Benut-
zeroberflache arbeiten kann, setzt die Ubung auf den bestehenden Kenntnissen
aus dem Unigraphics Modeling auf. Mit den zur Verfigung stehenden Mdglichkei-
ten wie, eine Vielzahl von Gelenkarten, Angabe von Antriebselementen, Anzeigen
von Blockierungszustanden, Komponentenuberlappungen, lassen sich die Cha-
rakteristiken eines kinematischen Systems leichter verstehen.

ﬁ Mittels der einfachen Kinematik eines Einzylinder-4Takt-Motors mit je
einem Ein- und einem Auslassventil werden wir uns in die Mechanisms-
Anwendung einarbeiten. Dabei werden die wesentlichen Aspekte von Me-
chanisms behandelt, so dass der (die) Studierende
anschliessend in der Lage ist, selbstandig auch etwas
komplexere, kinematische Modelle in Unigraphics zu
erzeugen und diese auch in Bezug auf seine

Komponenten zu analysieren.
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1.2 Generelles Vorgehen beim Erzeugen eines Mechanism

idealisierte Vorgehensweise im Generellen eingehalten werden. Einzelne Punkte

Fur das Erzeugen eines kinematischen Systems kann nachfolgend aufgereihte

mussen dabei nicht

unbedingt, wie hier angeftihrt, exakt nachvollzogen werden. Die

Aufreihung dient vielmehr als Uberblick.

Master-Model:

e 3D-Curve:

e Mechanism:

* Preferences:

e Links:

e Joints:

e Zusatze:

* Animieren:

» Komponenten:

* Analyse Options:

Zuerst soll ein neues Unigraphics-Modell erzeugt und dieses im
Master Model Konzept der Baugruppe vorangesetzt werden.

Im Mechanism-Modell soll nun eine Abstraktion der einzelnen
Komponenten der Baugruppe durch 3D-Drahtgeometrie
erzeugt werden.|(siehe 2.1)

Durch das Aktivieren der Applikation Mechanisms und der De-

finition eines System-Names wird ein Mechanisms-Modell in-
nerhalb des Unigraphics-Modells gestartet.|(siehe 3)

Falls gewtinscht, kénnen die Voreinstellungen fur die Applika-
tion Mechanisms nun konfiguriert werden.|ZS|eﬁe 3.1.2)

Die einzelnen 3D-Drahtgeometrieelemente, welche die starren
Komponenten reprasentieren, missen als Links definiert wer-
densiehe 3.2.1) |

Zwischen den Links mussen anschliessend die relativen Bewe-
gungen mittels den Joints definiert werden. Joints, welche das
System antreiben, kbnnen dabei bereits die Antriebsdefinitio-
nen mitgegeben werden. Das Ziel muss es sein, die Anzahl der
Freiheitsgrade kleiner gleich Null zu erhalten|(siehe 3.2.2)|

Falls gewtinscht, kbnnen noch Federn, Dampfer oder Krafte
dem System zugeordnet werden.

Das System kann daraufhin animiert werden. Sind Fehler vor-
handen, miissen diese korrigiert werden.[(Siehe 4)]

Sind keine Fehler vorhanden, so kbnnen nun die Baugruppen-
komponenten den Links hinzugefiigt werden.|(siehe 4.3)
Falls erforderlich kbnnen Analyse-Optionen wie messen von

Absténden, Ueberlappungskontrollen etc., welche wahrend der
Animation in die Berechnung miteinbezogen werden sollen, de-

finiert werden.|(siehe 5)
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2 KINEMATIK IM MASTER MODEL KONZEPT

* In der Philosophie von Unigraphics sollten auch die kinematischen Modelle im Ma-
E ster Model Konzept entwickelt werden. Dadurch kénnen Mitglieder eines Entwick-
lungsteams parallel an den diversen Modellen arbeiten, ohne dass sie sich gegen-
seitig die Modelle tberschreiben. z.B. kann mit diesem Konzept ein Mitglied an ei-
nem 3D-Solid-Einzelteil arbeiten, ein anderes Mitglied bearbeitet das Baugruppen-
Modell, wahrend wieder ein anderes Mitglied kinematische Untersuchungen
durchfuhrt. Man darf sich jedoch von diesem Konzept, welches in seiner Grundidee
richtig ist, nicht blenden lassen. So hat das gleichzeitige Bearbeiten von Baugrup-
pen und Einzelteilen, unter Umstanden, Auswirkungen auf das Kinematik-Modell in
der Weise, dass das Kinematik-Modell vom zustandigen Mitglied anschliessend
korrigiert werden muss.

Kinematische Systeme trifft man in Baugruppen an, in welchen sich die Kompo-
nenten der Baugruppe im Betriebszustand relativ zueinander bewegen. Durch die-
se Erkenntnis ist es klar, dass das Master Modell Konzept fur kinematische Modelle
auf der Stufe der Baugruppe aufsetzt. Dies bedeutet, dass die Baugruppe vom Kki-
nematischen Modell aus referenziert wird (siehe nachfolgende Abbildung).
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In der heutigen Unigraphics Version ist die Applikation Mechanisms nur verfligbar,

6# wenn der Display Part und der Work Part dieselben Modelle sind. Dies bedeutet,

U dass Mechanism nicht in einer Unterbaugruppe aktiviert werden kann, wenn
gleichzeitig als Display Part die Baugruppe dargestellt ist.
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" Bereits in den CAD-Ubungen des ersten und zweiten Semesters wurde das
Mastermodell-Konzept angewendet. Es versteht sich von alleine, dass wir
nun auch in dieser Ubung mit diesem Ansatz arbeiten werden.

« Rufe aus dem Directory $HOME/ug/ueb_teile das Startmodell
_start_modell auf und speichere dieses anschliessend in deinem
$HOME/ug Directory unter der Bezeichnung 1_zylinder_mech.

* FlUge nach dem Master Modell Konzept eine Referenz auf das Bau-
gruppenmodell 1_zylinder_asm ein. Dieses findest du im Directory
$HOME/ug/ueb _teile/cad _ueb3 98.

(L7 Assemblies//Edit Structure/7Add)

» Kontrolliere die Baugruppenstruktur im Assembly Navagation Tool!
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Zwecks einem spéateren, ersten Probelauf an einer einfachen Geometrie
abstrahieren wir als erstes den Einzylindermotor durch 3 Linien, welche die
Baugruppenkomponenten Kurbel, Schubstange und Kolbenstange repréa-
sentieren. Da die 3 Linien mit ziemlicher Sicherheit nicht in der Bewe-
gungsebene liegen werden, projizieren wir sie anschliessend in diese. Die
Ventile lassen wir in dieser ersten Betrachtung noch weg.

Aktiviere die schattierte Darstellung der
Baugruppe (Optional)

Setze den Layer 41 als Work-Layer

Setze die Komponente kurbel auf 50% trans-
parent.

(7 Edit/7Object Display// Type / Solid Body)

Erzeuge die 3 Linien. Achte darauf, dass die
Anfangs- und Endpunkte jeweils auf den
Rotationsachsen zu liegen kommen
(LJToolbox/7Curve//Basic Curves//Linie:
Point Methode von Infer auf Arc/Ellipse Center
wechseln)

Da die 3 Linien nicht in der Rotationsebene
liegen, projizieren wir diese nun in die XY-Ebene
des aktiven WCS.

(L7 Toolbox/7Curve/7lcon Project Points/Curves
[7 Curve Projection

[J Schalter auf Move wechseln

[J die 3 Linien selektieren

[7 Icon Faces/Planes

[J Schalter Plane Subfunction

[J Plane of WCS

[7J OK/[J OK)
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3 ERZEUGEN EINES MECHANISM

3.1 Aktivieren der Applikation Mechanisms

= Application [J Mechanisms

Ein Mechanism ist die strukturell oberste Stufe eines kinematischen Systems. Es
besitzt keine visuelle Darstellung, sondern enthalt all die Namen und Referenzen,
welche zum Definieren von mechanischen Featuren eines kinematischen Modells
bendtigt werden. In einem Unigraphics Part konnen vom Benutzer mehrere Mecha-
nism definiert werden. Dabei muss vom Benutzer jedem System ein eindeutiger
Name zugeordnet werden. Welches Dialogfenster nach dem Aktivieren der Appli-
kation Mechanisms erscheint, ist davon abhangig, ob kein, ein oder bereits mehre-
re Mechanism im aktiven Modell definiert wurden.

Wurde im aktiven Unigraphics-Modell bereits ein kinematisches System definiert,
so erscheint nach dem Selektieren der Applikation Mechanisms gleich das Mecha-
nisms-Hauptdialogfenster|(siehe 3.1.1

Wurde kein oder mehrere kinematische Systeme definiert, so erscheint nachfol-
gendes Dialogfenster.

MECH_TRAPEZ k|

MECH SCHWINGRAD

MECH_TRAPEZ ALTERNATIVE Auswahlliste: Bereits definierte Mechanism kdnnen zwecks Be-
MECH SCHWUNGRAD __ATERMATIV hrbeitung durch Selektieren aus der Liste ausgewahlt werden

[ =
select Or Create Mechanism

I —  Eingabefeld: Beim Erzeugen eines neuen kinematischen Sy-
stems, muss hier der eindeutige Namen eingegeben werden

OK | 8ok | Sancsd

beim erstmaligen Aktivieren der Applikation Mechanisms die Liste leer.
Jedes spatere Aktivieren der Applikation bewirkt das direkte Darstellen
des Hauptdialogfenster, da bei nur 1 Mechanism keine Auswahl notwenig
ist.

x In unserer Ubung werden wir mit nur 1 Mechanism arbeiten. Daher ist

 Gib im Eingabefeld des Select/Create-Fenster deinem Mechanism ei-
nen Namen.

e Setze im Assembly Navigation Tool die Gesamtbaugruppe
(1_zylinder_asm) unsichtbar (blank).

Es sollten nun nur noch die 3 Linien sichtbar sein!
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3.1.1 Das Hauptdialogfenster

= \Wurde der Name eines neuen Mechanism eingegeben oder ein Bestehender aus-
% gewahlt, so erscheint anschliessend das Hauptdialogfenster. Von diesem Fenster
— aus kann der Benutzer samtliche fiir das kinematische System erforderlichen Inter-
aktionen initiieren. Die nachfolgende Beschreibung des Dialogfensters gibt eine
Ubersicht, welche Funktion unter welchem Schalter zu finden ist.

Model Management —— Untermenu: Funktionen, welche das ganze Mechanism-System
betrifft. (z.B. Loschen, Umbenennen, Transformieren)
Create 1 Untermend: Erlaubt das Erzeugen aller kinematischen Elemente
wie: Link, Joint, Force, Marker, etc.
Edit L Untermeni: Erlaubt das Andern aller bestehender kinemati-
scher Elemente wie: Links, Joints, Force, Markers, etc.
Info 1 Untermend: Erlaubt das Anzeigen der Definitionsparameter se-
lektierter Kinematikelemente wie: Link, Joint, Force, Marker, etc.
Delete I Untermenu: Erlaubt das Ldschen selektierter Kinematikelemente
wie: Link, Joint, Force, Marker, etc.
Animation -1 Untermenu: Erlaubt das Animieren des Mechanism-Systems im
Batch-Modus
Packaging Options -1 Untermeni: Erlaubt das Definieren der Analyse-Optionen wie:
Abstandsmessung, Ueberlappungskontrollel
Graphing -1 Untermenu: Erlaubt das Berechnen verschiedener Aspekte des
Mechanism-Systems wie: Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Articulation Kréafte an einem bestimmten Punkt, etc.
__ Untermend: Erlaubt das interaktive Animieren des Mechanism-
systemssiehe 4.2)
Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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3.1.2 Definieren der Voreinstellungen

Preferences [ Mechanisms

EE Die Funktion Preferences 0 Mechanisms erlaubt das Setzen von verschiedenen
Voreinstellungen, welche die Darstellung der Mechanisms Elemente wie, nume-
rische Formate, Winkeleinheiten, Elementfarben, Symbolgrossen etc. vordefiniert.

6’* Damit das Menu Mechanisms unter Preferences selektiert werden kann, muss die
U Applikation Mechanisms aktiv sein.

Nach dem Selektieren obiger Menufolge erscheint nachfolgendes Dialogfenster.

Mechanism Object Parameters

¥ HName Display ———— Ein/Aus-Schalter: Anzeigen der Link-und Joint-Namen im Graphi-
schen Arbeitsfenster.
Icon Scale | 1.5000 . Eingabefeld: Definiert die Symbolgréssen im Graph. Arbeitsfenster
Num. Fornmat Float ;,+ Wahlschalter: Numerische Wertdarstellung dezimal oder expo-
_ nentiell.
Angular Units Degrees —':L Wahlschalter: Winkel-Wertdarstellung in Grad oder Radianten.
Joint Scale L Untermenu: Definiert die Joint-Symbolgrosse selektiv nach den
verschiedenen Joint-Typen. Dies gilt nur fir neue Joints!
Object Color — L Untermenu: Definiert die Farbe selektiv nach den verschiedenen

Mechanism-Elementarten. Dies gilt nur fir neue Elemente!

— 1 Aktionsschalter: In einem Informations-Fenster werden die ge-
setzten Einheiten der Applikation Mechanisms angezeigt.

List Units

Analysis File Parameters
) Ein/Aus-Schalter: Masse wird benutzerdefiniert oder vom Sy-
¥ Mass FrupErtlES/ stem berechnet ins Analyse-File geschrieben.

Gravitational Constants + Untermen: Hier kann der Wert fur die Gravitation in Bezug zu
den drei Achsen definiert werden.

Post- Processing Parameters

¥ Eingabefeld: Gibt die ganzzahlige Anzahl Durchlaufe einer Ki-
Mo. of Cycles it nematikanimation an.
Stl]p Tol 0.0000 Eingabefeld: Toleranz, innerhalb welcher die Berechnung
Mode Ll]l]p — eines Stop-Ereignisses liegen muss.
i
| | ___ Schieber: fur die Animationsgeschwindigkeit.
1 10 kleine Zahl = langsame Animation

Animation Speed
0K | Apply | Cancel

ﬁ . Achte darauf, dass der Name Display-Schalter aktiv ist.

. Achte darauf, dass der Angular Units-Schalter auf Degree steht.
. Setze den Icon Scale-Wert auf 5.
Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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3.2 Definieren von Mechanisms-Elementen

benotigt werden, sind unter dem Schalter Create im Hauptdialogfenster (siehe
zu finden. Aktiviert der Benutzer diesen Schalter, so 6ffnet sich nachfolgen-
des Fenster. Dieses besteht aus einer Aufreihung von Schaltern, welche den jewei-
ligen Entstehungsdialog eines bestimmten Mechanisms-Elementes aktiviert.

Action: Link: Definiert einen Link [siehe 3.2.1)
Action: Marker:Definiert einen Punkt von Interesse|(siehe 5.3.1)

= Samtliche Elemente, welche fur die Beschreibung eines kinematischen Systems
EE

Action: Revolute: Definiert ein Rotationsgelenk
Action: Slider: Definiert einen Gleiter
Action: Screw: Definiert eine Schraubenverbindung

Action: Cylinder: Definiert eine zylindrische Fuhrung
Action: Universal. Definiert ein Kardangelenk
Action: Spere: Definiert ein Kugelgelenk

Action: Rack/PinionDefiniert eine Zahnstangenverbindung

Action: Planar: Definiert eine Ebenenverbindung
Action: Gear: Definiert ein Getriebe

Action: Curve/Curve: Definiert eine Kurven-Kurven-

Action: Point/Curve: Definiert eine Punkt-Kurven-Verbindung
Untermenu: Spring: Definiert eine Feder
Action: Damper: Definiert einen viskosen Dampfer

@7 Untermeni: Torque: Definiert ein Drehmoment
Untermen: Force: Definiert eine Kraft

%
s
o fec

0K | Back | Cancel|
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3.2.1 Erzeugen der Links

= Create O Link
EE Ein Link besteht aus einer oder mehreren Komponenten einer Baugruppe, welche
eine starre Einheit eines kinematischen Systems reprasentiert. Links werden visuell
durch Geometrieelemente dargestellt, welche im Unigraphics Modeling erstellt wur-
den. Es besteht die Mdglichkeit, den Links eine Masse und die Massentragheits-
momente zuzuordnen.

Nach dem Selektieren des Link-Schalters erscheint das bekannte Class Selection
Fenster. Nun kann der Benutzer all die Geometrieelemente selektieren, welche ei-
ne starre Einheit der Baugruppe beschreiben. Wurden alle Elemente selektiert, so
wird durch das Bestatigen der OK-Taste auf das nachfolgende Link Parameter
Option Dialogfenster gewechselt.

Maime: ooz —  Eingabefeld: Hier wird der eindeutige Name des Links definiert
User Defined Mass Properties:
Center of Mass _I_ Action: Moglichkeit der Angabe des Schwerpunktes
Y Action: Mdoglichkeit der Angabe der Masse
Inertias _I_ Action: Mdglichkeit der Angabe der Massentragheitsmomente

Remove Properties _1__ Action: Entfernt alle benutzerdefinierten Masseneigenschaften

NK | Rarck | Canesll

Nach dem Abschliessen der Linkdefinition durch die OK-Taste wird wieder das
Class Selection Dialogfenster dargestellt. Der Benutzer kann dadurch gleich den
nachsten Link bearbeiten.

Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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In unserer Ubung werden wir nun die drei starren Links Kurbel,
Schubstange und Kolbenstange definieren. Wir arbeiten zuerst einmal nur

mit den drei abstrahierten Linien, welche wir inJAbschnitt 2.1 przeugt haben.

[7 Schalter Create.
[7 Schalter Link.

[7 die Linie, welche die Kurbel reprasen-
tiert.

[7J OK. Dadurch wird das Ende der
Selektion bestatigt.

Gib im Name-Eingabefeld des Link
Parameter Option-Diaolgfensters Kurbel
fur den Namen des Links ein und driicke
die <Enter>-Taste. Achte darauf, dass der
Linkname nun im graphischen Fenster
erscheint.

[ OK. Dadurch wird das Ende der
Linkdefinition bestétigt.

Wiederhole die letzten 4 Schritte fur die
Links Schubstange und Kolbenstange.

Als Letztes kann der Selektionsdialog durch
den Schalter Cancel verlassen werden.

Unsere Ubung sollte nun nebenstehendes
Aussehen besitzen.

Bei Beachtung der Statuszeile fallt auf, dass
mit jedem erzeugten Link eine Meldung erscheint, welche die Degree of
Freedom um 6 erhdht. Was es dabei auf sich hat, werden wir im Abschnitt

3.2.5 petrachten.

olber=tange

schubstanges
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3.2.2 Der Joint
§= Ein Joint reprasentiert die Relative Bewegung zwischen:

« Zwei bestehenden Links
e Einem Link und dem Rest der Welt

Wobei die Relativbewegungsdefinition exakt an dem Punkt angebracht werden
muss, an der sie in der Baugruppe auch tatsachlich stattfindet. Es existieren fol-
gende Arten von Relativbewegungen: Revolute, Slider, Cylinder, Screw, Univer-
sal, Sphere, Planar, Gear, Rack/Pinion, Point/Curve, Curve/Curve. Jeder Joint
hat ein eigenes, visuelles Symbol, welches es dem Benutzer erméglicht, die Bewe-
gungsverbindung einfach im Graphischen Arbeitsfenster zu identifizieren.

Fixed Revolute Revolute Fixed Shider Slider

Fixed Cylindrical Cyllru]nml Fixed Sorew

Universal Syherical Fixed Mlanar Manar
Rack and Pinion CurvelCurve Point!Curve

SQ>

Fixed Point Point'Curve Fixed Curve Point!Curve

% P

Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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3.2.3 Benutzung von Joint-Typen

® Jeder Joint hat einen Ursprung und eine Orientierung beziglich der zugehdrigen
% Links. Beim Definieren von Joints mussen jedoch nur die relevanten Information
=" wie z. B. Ursprung und Drehachse spezifiziert werden. Je nach Joint-Typ stehen

verschiedene Optionen zur Verfigung. Meist gibt die Z-Achse die Richtung der Be-
wegung oder die Drehachse an.

Revolute: Rotation um die Z-Achse mdglich. (z.B. Scharnier)

Ay
K o e,
Slider: Translation in Richtung der Z-Achse mdglich.(z.B.Hydraulikzylinder)
1"\.
b [ = .. "" . ~|
Screw: Translation in Richtung, Rotation um Z-Achse mdglich.(z.B. Schraube)

Dem Durchmesser wird ein Parameter mitgegeben, welcher die Lange

der Translation in Z-Richtung in Abh&ngigkeit einer ganzen Umdre-
hung beschreibt.

-

b
4
Cylinder:  Translation in Richtung und Rotation um Z-Achse moglich.

X
-

e Qe

4
1
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Universal: Rotation um 2 Achsen mogliéh. Der Winkel zwischen den Rotati-

"1l

p SN

o e—

Sphere: Rotation um alle drei Achsen mdglich

Planar: Rotation um Z-Achse und Translation in Richtung der X- und Y-
Achsen maoglich.

Die X-Y-Ebenen der Verbindung jedes Links miussen parallel sein.

Lirik 2

D

@T'{Yﬁ $=ﬁmcm
X
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Point/Curve: Ein Punkt besitzt die Bedingung, dass er auf einer Kurve liegt.

Curve/Curve: Eine Kurve besitzt die Bedingung, dass sie Kontakt mit einer ande-

planar dosed curve

oo —planar dosed wrve

ren Kurve behélt.
Rack/Pinion: Verbindet einen Revolute- und einen Slider-Joint (z.B. Zahnstange).

Gear: Verbindet die Bewegung von zwei Revolute-Joints oder einem Revo-
lute- und einem Cylinder-Joint.

Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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3.2.4 Erzeugen eines Joints

e

Jeder Joint besitzt einen Ursprung (Origin), welcher dem theoretischen Verbin-
dungspunkt entspricht und ein Joint-Koordinatensystem (Orientation), welches die
Bewegungsrichtung der Verbindung definiert.

Beim Selektieren von zwei Links oder einem Link und dem Rest der Welt, welche
miteinander Uber einen Gelenktyp verbunden werden, wird der Ursprung in Abh&n-
gigkeit diverser Regeln automatisch positioniert. Auch die Orientierung des Koordi-
natensystems versucht das System auf Grund der selektierten Linkelemente selber
zu finden. Kann das System die Orientierung nicht selber definieren, so wird auto-
matisch ein Dialogfenster zur Koordinatensystemausrichtung eingeblendet.

Anschliessend erscheint das Joint Parameter Fenster, in welchem der Ursprung,
die Orientierung, sowie je nach Joint-Art andere Parameter gesetzt oder korrigiert
werden kdnnen. Nachfolgend wird das Joint Parameter Fenster beschrieben.

Joint Hame: [r007 —— Eingabefeld: Eindeutige Namen des Joints eingeben.
Origin — 1 Untermeni: Korrigieren des Joint-Ursprungs.
Orientation — 1 Untermeni: Korrigieren der Koordinatensystemsausrichtung.
- —— Untermeni: Definieren der Antriebsbewegungsfunktion. Nur bei den
Motion Input Revolute- und Slider-Joints kann eine solche angegeben werden.
Joint Scale: ;. 1.0000_ gjngabefeld: Korrigieren der Grosse des Joint-Symbols.
Hatia i wuiEd | Eingabefeld: Hier kann ein Verhaltniswert fiir die Jointarten
Joint Color: VWhite | Screw, Gear, Rack/Pinion angegeben werden.

Limits i Wahlschalter: Erlaubt das Korrigieren der Joint-Darstellungsfarbe.
mi
Untermenu: Erlaubt das Setzten von Grenzwerten.

OK | Back | Cancell

Relativbewegungen an die Kurbel, Schubstange und Kolbenstange
anbringen. Dabei ist vor allem dem Ursprung und der Orientierung der Joints
Beachtung zu schenken. Beachte auch wieder einmal die Benutzerfihrung!

E Als nachstes wollen wir in unserer Ubung die verschiedenen

e [J Schalter Revolute.
e /7 Link Kurbel am Koordinatensystemende.

* [7 das Menul "Fix to Ground”. Das Joint chubstar
Parameter Fenster wird dargestellt.

* [7 Schalter Orientation.

* [7 Schalter "CSYS Subfunction” vE -
e [J Meniu 'WCS’
e Gib im Joint Name "J_Kurbel” ein und urdel
dricke die "TENTER -Taste. C
Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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Die nachste Relativbewegung, die definiert wird, ist diejenige der Kolben-
stange gegenuber dem ruhenden Zylindermantel (also Rest der Welt).

« [J Schalter Slider. Ffa
* /7 Link Kolbenstange am oberen Ende. L BEMBEWEGUMG

e [7 Meni "Fix to Ground”. Das Joint Parameter
Fenster wird dargestellt.

e Gibim Joint Name "J_Kolbenbewegung” ein und olbenstange
driicke die "TENTER -Taste.

Beachte, dass das System die Z-Orientierung des
Sliders automatisch an der Lage der selektierten Linie
ausrichtet. Beachte ebenfalls, dass sich mit jeder
Jointdefinition in der Statuszeile die Anzahl "Degree
of Freedom” reduziert. Wir gehen auf diese im
nachsten|Abschnitt 3.2.5 kin.

chubstange

Es folgt nun der Joint zwischen der Kurbel und der Schubstange. Man
kénnte nun annehmen, dass hier wieder ein Revolute-Type zur Anwendung
gelangt. Dies ist jedoch nicht der Fall, da durch die Definition des Kurbel-
Revolute und des Kolbenstangen-Sliders die Rotationsfreiheit des zu erzeu-
genden Joint um die X-, Y-Achsen bereits eingeschrankt ist.

e [J Schalter Sphere.
* [J Link Kurbel am Ende zur Schubstange hin.

schubstang

e [J Link Schubstange am Ende zur Kurbel hin.
Das Joint Parameter Fenster wird dargestellt

e .Gibim Joint Name "J_Kurbel Schub_Bewe-
gung” ein und driicke die "ENTER’-Taste. BE

Beachte auch hier, dass das System den Ursprung

des Sphere-Joints automatisch im Schnittpunkt

zwischen den beiden selektierten Links plaziert.

-g}]FEE-_

Es fehlt nun im Wesentlichen nur noch die Relativbewegung zwischen der
Schub- und der Kolbenstange. Hier werden wir
einen Universal-Joint verwenden.

e [7 Schalter Universal.
e /7 Link Schubstange am oberen Ende.

olbenstangs

* [J Link Kolbenstange am unteren. Das Joint
Parameter Fenster wird dargestellt

e Gibim Joint Name "J_ Schub_Kolben_Be-
wegung” ein und dricke die "ENTER-Taste.

LHUB_KOLEEH_BEWELUME

chubstanpes

Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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Wenn die vier Relativbewegungen definiert sind, so wird in der Statuszeile
mitgeteilt, dass wir einen "‘Degrees of Freedom=1"haben. Es ist nun an der

Zeit die Bedeutung dieser Freiheitsgrade zu verstehen.

3.2.5 Freiheitsgrade

UG-MECHANISMS

=p Beim Definieren eines kinematischen Systems fugt jeder Link dem System 6 (3
2l Translations- & 3 Rotations-) Freiheitsgrade (DOF Degree Of Freedom) hinzu. Der
Grad wird in der Statuszeile angezeigt. Hinzugefuigte Joints reduzieren die Frei-

heitsgrade des Systems entsprechend dem definierten Joint-Typ. Eine Antriebs-
eingabe an einem Joint reduziert den Grad der Freiheit ebenfalls um 1.

Ziel des Benutzers muss es sein, den Grad eines kinematischen System auf 0 zu
reduzieren. Erst in diesem Fall ist das Kinematiksystem analytisch berechenbar.

Wahrend dem Definieren des Systems analysiert die Applikation Mechanisms red-
undante, reduzierte Freiheiten nicht. D.h. es kann vorkommen, dass in der Status-
zeile die Anzahl Freiheitsgrade mit O dargestellt wird und wenn der Benutzer an-
schliessend das Bewegungssystem animieren mochte, wird ihm gemeldet, dass der
Grad der Freiheit grosser als 0 ist. Das System muss daraufhin so umdefiniert wer-
den, dass die Anzahl Freiheitsgrade wiederum < 0 ist, es jedoch keine redundan-

ten Bedingungen mehr aufweist.

Die Applikation Mechanisms benutzt folgende Gleichung um den Grad der Freiheit
zu berechnen.

DOF = N of Links*6 - }Joint-Bedingungen - } Antriebsseingaben

Dabei fallen die Joint-Bedingungen, wie in nachfolgender Tabelle ersichtlich, je

nach Typ des Joints ins Gewicht.

Revolute
Slider
Cylinder
Universal
Sphere

Planar

Point / Curve
Curve / Curve
Rack & Pinion

Screw

Gear

5

R P P NN W WA BN O
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- Aufgrund der vorangegangen Ausfihrungen Uber den Grad der Freiheit ei-

ﬁ nes kinematischen Systems ist nun klar, dass wir in unserer Ubung noch ei-
ne Bedingung hinzufiigen mussen. Dies erfolgt durch die bis jetzt fehlende
Angabe eines Antriebes. Hierfir missen wir einen bestehenden Joint veran-
dern.

3.3 Andern von Mechanisms-Elementen
Edit

= Anderungen von bestehenden Mechanisms-Elementen werden aus dem Mecha-
% nisms—Hauptdiangfensterinitiiert. Nach dem Selektieren des Edit-
=" Schalters erscheint das nachfolgende Type-Selection Dialogfenster. Daraufhin
kann das zu andernde Mechanisms-Element direkt im Graphischen Arbeitsfenster
selektiert werden. Um jedoch sicher zu sein, welches Element das System beim
Selektieren findet, kann mittels dem Type-Schalter gefiltert werden, welche Mecha-
nisms-Elementtypen selektierbar sind.

Name Eingabefeld: Name des Elementes eingeben, welches verandert
I ~ werden soll (Einfacher ist, das Element zu selektieren)

Type Untermenu: Es kann in einem Filtermenu spezifiziert werden,
welche Elementtypen selektierbar sind.
OK | Back | Cancel

Selektiert der Benutzer den Type-Schalter, so erscheint das Object Types Dialog-
fenster. Nun kdnnen die Typen-Schalter aktiviert werden, welche selektierbar sein

mussen.
¥ Link Ein/Aus-Schalter: Filter fir Links aktivieren / deaktivieren
& Joint Ein/Aus-Schalter: Filter fir Joints aktivieren / deaktivieren
—| Sprng Ein/Aus-Schalter: Filter flr Federn aktivieren / deaktivieren
_| Damper Ein/Aus-Schalter: Filter fur Dampfer aktivieren / deaktivieren
_| Marker Ein/Aus-Schalter: Filter fir Interessenspunkte aktivieren / deaktivieren
-| Force Ein/Aus-Schalter: Filter fur Krafte aktivieren / deaktivieren
—| Torque Ein/Aus-Schalter: Filter fir Drehmomente aktivieren / deaktivieren

OK | Back | Cancel

Nach dem Aktivieren und Deaktivieren der Typenelementschalter muss das Fenster
mit OK bestatigt werden. Daraufhin erscheint wieder obiges Type-Selection Dia-

logfenster. Selektierbar sind jetzt nur noch die aktivierten Elementtypen im Graphi-
schen Arbeitsfenster.

Wird ein Mechanisms-Element geédndert, so erscheint das entsprechende Dialog-
fenster, mit welchem das Element beim Erzeugen spezifiziert wurde.

Institut fir Konstruktion und Bauweisen 18.10.99, vorlesO
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3.3.1 Angabe der Antriebsbewegungsfunktion

==F Bewegungsantriebe konnen nur den Joint-Arten Revolute und Slider tber den Mo-
=3 tion Input-Schalter im Parameter-Fenster beigefugt werdenl(siehe 3.2.4)| Bei allen
anderen Jointarten wird der Schalter inaktiv gesetzt. Fiir den Revolute-Joint wird
die Einheit der Antriebsangaben, ob Grad oder Radiant unter Preferences - Me-
chanisms gesetzt.

Nach dem Selektieren des Motion Input-Schalter|(siehe 3.2.4)lwird das nachfol-
gende Dialogfenster eingeblendet. Die Eingabefelder im unteren Bereich des Fen-
sters werden je nach Wahl der Bewegungsfunktion aktiv oder inaktiv gesetzt.

Motion Type
__'Ho Driver Wahlschalter: Der Joint besitzt keine Antriebsfunktion
Motion Function —+———— Wahlschalter: erlaubt das Spezifizieren einer ADAMS-
> Antriebsfunktionf(siehe 5.2) |
@ Constant Diver —|———— Wahlschalter: erlaubt das Spezifizieren der Antriebsfunktion:
X+ Vt+ 1/2At**2  wobei t=Zeit, X=Verschiebung, V=Geschw.,
__JHammonic Driver L Wahlschalter: erlaubt das Spezifizieren der Antriebsfunktion:
. . . A*sin(Wt -@) + B wobei t=Zeit, A=Amplitude, W=Frequenz., p=Pha-
. Articulation Driver senwinkel, B=mittlere Verschiebung
sintion Fipetan Wahlschalter: Antriebsfunktion ist zeitunabhéngig

w

Eingabefeld: fir Motion Function

Constant Driver

Displacement i [0.0000— Eingabefeld: fir Constant Driver. Start-Verschiebungswert
Velocity f 0.0000—— Eingabefeld: fir Constant Driver. Geschwindigkeit
Arceleration i 0.0000—— Eingabefeld: fur Constant Driver. Beschleunigung

Harmonin Drbvey
At
Eromunnny
Fliase Aunde
Paninoomenl

Eingabefeld: fir Harmonic Driver. Amplitude
Eingabefeld: fir Harmonic Driver. Frequenz

Eingabefeld: fir Harmonic Driver. Phasenwinkel

Eingabefeld: fur Harmonic Driver. Start-Verschiebungswert

OK | Back | Cancel

- Die jeweiligen Einheiten, mit denen der Berechnungsalgorithmus rechnet, kann
U unter Preferences — Mechanisms - List Units kontrolliert werden.
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2 Wir definieren nun den Antrieb des 1-Zylindermotors durch eine konstante

ﬁ Winkelgeschwindigkeit an der Kurbelwelle. Dies entspricht zwar nicht der
Realitat, fuhrt aber zu genau der Bewegung, welche schlu3endlich im Motor
stattfindet.

[J Edit [J Type [7 Joint [7 OK initiiert
aus dem Hauptdialogfenster.

e /7 Revolute-Joint J_Kurbel.

LBEHEEMEGLIHG

e [J Motion Input-Schalter im Joint Para-
meter-Fenster.

olbenstange

» [J Constant Driver-Knopf.

* Gib im Eingabefeld Displacement den
Wert -55 ein (-55°).

* Gib im Eingabefeld Velocity den Wert
18 ein (18 7sec.).

» Bestéatige die Antriebsangabe und die
Joint Anderung durch /7 OK [7 OK.

Beachte, dass nun der Freiheitsgrad auf O

gesetzt wurde. Damit ist unser einfacher Antrieb flirs erste definiert und wir
kénnen in einem weiteren Schritt unser kleines System einmal animieren
lassen.

flsCHUE_KOLBEN_BEWEGLNG

chubstange

- g

53 KURBEL_SCHUESTAMGE
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4 ANIMIEREN EINES MECHANISMS

E‘ Wourden alle notwendigen Elemente des kinematischen Systems wie Links und

Joints etc. spezifiziert und sind die Anzahl Freiheitsgrade <= 0 [[Siehe 3.2.5)] so
kann das System nun animiert werden. Dabei stehen dem Benutzer zwei unter-
schiedliche Funktionen zur Verfiigung.

Mittels dem Animation-Schalter im Hauptdialogfenster|(sieche 3.1.1) wird das kine-
matische System im Batch berechnet. Falls Fehler vorhanden sind, werden diese
in einem Mitteilungsfenster angezeigt. Andernfalls erscheint ein Dialogfenster, mit
welchem der Mechanism nach Angaben des Benutzers animiert werden kann.
Wichtig dabei ist zu wissen, dass die Berechnung der Animation bereits vollstandig,
also in allen Schritten durchgefihrt wurde und daher die einzelnen Schritte nur
noch am Bildschirm graphisch dargestellt werden missen.

Mittels dem Articulation-Schalter im Hauptdialogfensterwird eine di-
rekte, interaktive Verbindung zum ADAMS-Solver (Berechnungsmodul) hergestellt.
Es wird dabei also noch nichts berechnet. Erst wahrend der Animation wird jeder
Schritt explizit berechnet und anschliessend am Bildschirm dargestellt.

4.1 Batch-Analyse des Mechanism

Animation

Mechanism-Namenund dem Anhang .res. Auf dieses Resultat-File
kann bei einem spateren Animationslauf mittels dem Review Results-Schalter zu-
rickgegriffen werden, falls an der Mechanisms-Definition nichts verandert wurde.
Andernfalls muss das kinematische System durch Driicken der OK-Taste neu be-
rechnet werden.

%i Bei der Batch-Animation erstellt ADAMS ein Resultat-File mit der Bezeichnung des

Nach dem Selektieren des Animations-Schalters erscheint nachfolgendes Analysis
Option Dialogfenster

Analysis Options

Eingabefeld: Anzahl Sekunden, mit welchen die Animation ge-

) rechnet wird. z.B. Bei einer Rotation wurde bei Motion Input 18
Batch Analysis l/ Grad/sec. eingegeben. Um daher eine volle Umdrehung zu erhal-
Time I 40,00 ten, muss die Berechnung tber 20 Sekunden laufen.
Steps ’ o Eingabefeld: Anzahl der zu berechnenden Schritte in einem

Animationszyklus

Review Results 1 Untermeni: Laden eines alten Resultat-Files. Dieses muss
mit dem momentanen Mechanism Ubereinstimmen.

Create Animation MPEG :l_ Untermen(i: Ermdglicht das Erzeugen eines digitalen Films.

Die Optionen fur den Film missen unter View - Visualization
OK | Back | Cancel . Create Animation eingestellt werden.

Hat der Benutzer die Eingabefelder Time und Step korrigiert, so kann die Berech-
nung mit der OK-Taste gestartet werden. Wird kein Fehler festgestellt, so erscheint
nachfolgendes Animations-Dialogfenster.
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Amimation
sgnbor of Steps || ;= Anzeigefeld: Anzahl der mdglichen Schritte.
Current Step | 0 Eingabefeld: Es wird die eingegebene Schrittposition dargestellt.

Action: Es wird ein Schritt zuriickgesprungen.

i} I/@ D Action: Es wird ein voller Zyklus animiert.

Action: Es wird der néchst folgende Schritt dargestellt.
Action: Es wird wieder die Konstruktionsposition dargestellt.

[T
@/J/_ Action: Es wird die Verschiebungssposition dargestellt [siehe 3.3.1

{ish Mimasuremenis _I_ Action: Im Informationsfenster werden die minimalen Abstande und Win-
FeeRITy G Ts kel, welche im Menl Packaging Options definiert wurden, angezeigt.

| REpanure Ein/Aus-Schalter: Aktivieren, Deaktivieren der definierten Messungen.

| Trmes Ein/Aus-Schalter: Aktivieren, Deaktivieren der Spurengeometrieerzeugg.
Ein/Aus-Schalter: Aktivieren, Deaktivieren der definierten Uberlap-
pungsanzeige.

i Smpanbwant  Ein/Aus-Schalter: Aktivieren, Deaktivieren des Anhaltens der Animation,
falls ein Ereignis, wie Uberlappung oder Unterschreitung einer minimalen
Distanz, eintritt.

| EiEemimvnngg

Tracing and View Creation

Action: Es wird in der momentanen Position Spurengeometrie der unter
Packaging Options definierten Elemente erzeugt.

Sotive *ééms;{s;}\ | Action: Es wird in der momentanen Position Spurengeometrie aller

0K | Back | Cancel vorhandenen Mechanism-Geometrie erzeugt.

Es besteht noch eine weitere Moglichkeit ein kinematisches System mit O Freiheits-
graden zu animieren. Diese interaktive Art der Animation findet man unter Articula-

tion aus dem Hauptdialogfenster|(siehe 3.1.1)}

C Wir werden nun in unserer Ubung das einfache kinematische System als
ersten Probelauf animieren lassen. Dies tun wir weiterhin mit unseren den
Motor reprasentierenden Linien. Dabei wird sich die Kurbel-Linie 2x um
seine Rotationsachse drehen, wahrend die Kolbenstangen-Linie sich 2x auf
und nieder bewegt.

* [J Animation

* Gib im Analysis Option-Fenster im Time Eingabefeld 40 ein.

* Gib im Analysis Option-Fenster im Steps Eingabefeld 80 ein.

e [JOK’

* Lass das System bewegen. Probier die verschiedenen aktiven Schalter
aus.

Als nachster Schritt in unserer Ubung werden wir den Linien die effektiven
Solidkomponenten zuordnen und diese mit animieren lassen.
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UG-MECHANISMS:

4.2 Interaktive-Analyse des Mechanism

Articulation

* Nach dem Selektieren des Articulation-Schalters erscheint das entsprechende Ar-
l ticulation Dialogfenster. Das System wird dabei direkt mit dem ADAMS-Solver ver-
bunden. Dies bedeutet, dass die Bewegungsanalyse nicht als gesamtes vorgangig
im Hintergrund berechnet wird, sondern es wird jeder Schritt in dem Moment analy-
siert, in dem er bewegt wird. Mit den Schaltern J1 —J5 kdnnen bis zu funf definierte
Bewegungsantriebe ein- oder ausgeschaltet werden.

¥ J1 .02 |43 |44 t=2x— Ein/Aus-Schalter: Hier kdnnen gleichzeitig bis zu 5 definierte Antriebe

Step Size Curr Disp
J1 [T 45,0000 i 0.0000
Jz i b Frondin

aktiviert werden.

Eingabefeld: Step Size: Hier kann die Schrittgrésse der obigen Antrie-

J3

J4

Dk definiert werden.

Anhzeigefeld: Curr Disp: Hier wird der momentan dargestellte Ver-

Ja |

(24

Humber of Steps || T

Joint Information

List Measurements

Packaging Options
_| Measure

_| Trace

_| Interference
_| Stop on Event

| ekl Bhwdis

Tracing and View Creation

Antive Vipwist e

OK | Back | Cancel|

sthiebebetrag jedes Antriebs angezeigt.
Eingabefeld: Hier kann die Anzahl Schritte angegeben werden, welche
pro Animations-Interaktion ausgefiihrt werden soll.

Action: Es wird die Konstruktions- Verschiebungsposition dargestellit.

Action: Es wird die unter 'Number of Steps' eingegebene Anzahl
Schritte riick- oder vorwarts animiert.

Action: Stellt Informationen Uber die aktiven Antriebe dar.

Action: Stellt Mess-Informationen dar, falls 'Packaging Options'
'Measure’ aktiv ist.

Ein/Aus-Schalter: De-, Aktivieren der definierten Messungen.
Ein/Aus-Schalter: De-, Aktivieren der Spurengeometrieerzeugung.
Ein/Aus-Schalter: De-, Aktivieren der definierten Uberlappungsan-
zeige.

Ein/Aus-Schalter: De-, Aktivieren des Anhaltens der Animation, falls

ein Ereignis, wie Uberlappung oder Unterschreitung einer minimalen
Distanz, eintritt.

Action: Es wird in der momentane Position Spurengeometrie der
unter Packaging Options definierten Elemente erzeugt.

Action: Es wird in der momentane Position Spurengeometrie aller
vorhandenen Mechanism-Geometrie erzeugt.

Institut fur Konstruktion und Bauweisen

Prof. Dr. M. Meier

18.10.99, vorlesO
Seite 25



m _. UG-MECHANISMS:
ZURICH

4.3 Animation mit Solidkérpern
%= Nachtragliches Hinzufiigen von Solidkérpern zu bereits bestehenden Links kann

uber den Schalter Edit [siehe 3.3) aus dem Hautpdialogfenster ausgefiihrt werden.
Wichtig flr einen eventuell spater zu erstellend Film im mpeg-Format ist dabei,
dass nicht Komponenten, sondern deren Solid Bodies den Links hinzugefuigt wer-
den. Andernfalls werden zwar die Komponenten in Unigraphics animiert, erstellt
man aber z.B. fUr eine Internet-Webseite einen mpeg-Film, so bleibt in diesem Film
das ganze System stehen!

Hat der Benutzer einen Link ausgewéhlt, welchem er einen oder mehrere Volu-
menkoérper hinzufligen mdchte, so erscheint nachfolgendes Dialogfenster.

nk Parameter Options
Hame: Eurbel

User Defined Mass Properties:
Center of Mass

Fans |
GEing |

fernnve Proportios |

Add Geometry -|— Erlaubt das Hinzufiigen von Solid Bodies zu einem Link
Remove Geometry -|— Erlaubt das Entfernen von Solid Bodies von einem Link

OK | Back | Cancel|

- Bevor wir mit dem Hinzufiigen der Volumenkérper beginnen kénnen, mis-
sen wir die Baugruppe 1_zylinder_asm mittels dem Assembly Navigation
Tool wieder sichtbar machen. Achte darauf, dass der Layer 199 selektier-
bar ist. Auf diesem befinden sich die Schrauben!

Wir fugen nun ohne weitere Hilfestellung selbstandig den drei definierten
Links die zugehdorigen Volumenkdrper hinzu. Dabei gilt folgende Zuord-

nung.

. Link Kurbel: Solid Body der Komp.: kurbel

. Link Schubstange: Solid Body der Komp.: schalenhaelfte
schubstange
fuhrung 2x

verbindungsbolzen
kreuzkopf_asm
schrauben 12x

* Link Kolbenstange: Solid Body der Komp.: kolbenstange
Kolben
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Anschliessend kann das System erneut animiert werden. Driicken Sie
diesmal im Analysis Option Fenster den Schalter Review Re-
sultats. Unigraphics legt ein ADAMS Resultatfile mit dem Namen des Me-
chanism.res bei jeder neuen Berechnung an. Da wir jedoch keine kinema-
tischen Definitionen verandert haben, sondern lediglich Volumenkérper den
Links hinzugefiigt haben, kdnnen wir auf das bestehende Resultatfile zu-
rackgreifen.

Als Nachstes soll gezeigt werden, wie unser kinematisches System kontrol-
liert und analysiert werden kann.
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5 KONTROLLE EINER ANIMATION
5.1 Mess-, Uberlappungskontrolle

Packaging Options

= Der Schalter Packaging Options aus dem Hauptdialogfenster[siehe 3.1.15: erlaubt
=i das Speazifizieren von zusatzlichen Informationen, welche der Benutzer wahrend
der Animation eines kinematischen Systems erhalten mochte. Dabei stehen drei
grundsatzliche Informationsarten zur Verfiigung.

* Messen (Measure) von minimalen Abstanden und Winkeln.
e Spurengeometrie (Trace)
» Uberlappungskontrolle (Interference)

Nach dem Selektieren des Schalters Packaging Option erscheint das nachfolgende
Dialogfenster. Bei den Optionen Measure und Interference muss der Benutzer
durch Selektieren von zwei Geometrieelementen dem System bekannt geben, wel-
ches gegeniiber welchem gemessen, bzw eine Uberlappungskontrolle durchgefiihrt
werden soll. Man beachte die Benutzerfihrung.

Function Measure _ | Wahlschalter: Auswahl der zu definierenden Funktion:

= Measure, Trace, Interference
DIST: line — line CLRE: [

ANG: line - line CLRZ:

[Liste: Liste bereits definierter Animationsinformationen.

| | . . . . .
— Action: Ersetzen von Parametern einer selektierten Animations-

SERLEENIET information in der Liste.
Delete | Action: Loschen einer selektierten Informationsdefinition in der

Liste
Delete All | Action: Loschen aller Informationsdefinitionen in der Liste.

Eingabefeld: Eingabe eines Abstandsbereiches bei Messungen.
Wird dieser wahrend der Animation unterschritten,

Measurement Options

Clearance Zone |} 0.0100 ~ so erscheint eine Fehlermeldung.

Measure Angle - Wahlschalter: Auswahl der Messungsart: Winkel, Minimaldistanz
Tracing Options

Target Layer I i0 —— Eingabefeld: Layer der Spurengeometrieerzeugung.

Ref Frame Ahsolute = |  Wahlschalter: Spurengeometrie soll absolut zur Welt oder Relativ

) _ . zu einem Link erzeugt werden.
_| Mechanism Object Selectiol

Class Selection |

Interference Options - . - . -
) — Wahlschalter: Hilite: Beim Kollidieren eines Soliduiberlappungs-
Interf Action Hilite paares werden diese hervorgehoben und es
Had Pramme Apsniis | erscheint eine Fehlermeldung.
OK | Back | Cancel Solid: Beim KoI_I|d|eren ellnes"Sohduberlappqlngs—
paares wird ein Solidkérper aus dem Uber-
lappungsbereich erzeugt.
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- Wenn wir die Animation im Bereich des Kreuzkopfes anschauen, kdnnte der

ﬁ Verdacht aufkommen, dass hier eine Kollision des Kreuzkopfes und der
Kolbenstange vorliegt. Dies wollen wir als nachstes Uberprifen. Zusatzlich
wollen wir gleichzeitig die minimalen Abstande zwischen der Kolbenober-
seite und einer noch ruhenden Ventilunterseite auflisten lassen.

» [J Packaging Options

* [J Function: Measure auswéahlen (falls nicht vorgewahlt)
» Kolbenoberseite selektieren

* Ventilunterseite selektieren

» [J Function: Interference auswahlen

+ Komponente Kolbenstange selektieren

« Komponente Kreuzkopf selektieren

* [J Packaging Options mit OK abschliessen.

Nun kénnen wir, wie bereits bekannt , die Animation durchfihren
Achte darauf, dass im Animationdialogfenster die Packaging Options
Schalter Measure, Interference und Stop on Event aktiv sind. Die Aufli-
stung der minimalen Abstande erfolgt nach dem Durchlaufen der Animation
mittels Driicken des List Measurements-Schalters.

Falls eine Kollision auftritt, kann optional konstruktiv der Kreuzkopf veran-
dert werden und anschliessend die Animationskontrolle noch einmal durch-
gefuhrt werden. Es ist klar, dass der veranderte Kreuzkopf nicht gespei-
chert werden kann, da du keine Schreibberechtigung auf dieses Modell be-
sitzt.

Nun wird es langsam an der Zeit, dass wir in unserer Ubung die Ventile mit
einbeziehen. Dabei soll gezeigt werden, wie weitere Antriebsbewegungen
zeitabhangig definiert werden kénnen.
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5.2 Zeitabhangige Antriebsfunktion

= FUr die beiden Antriebs-Jointarten Revolute und Slider exitiert im Motion Input —
% Dialogfenster der Schalter Motion Function. Dabei kdnnen beliebige
— ADAMS-Funktionen verwendet werden. Eine Auflistung der verfligbaren
Funktionen findet man in der Online-Dokumentation im Abschnitt “Function Expres-
sion” (Appendix B) des Mechanisms Manuals.

Fur eine zeitabhangige Antriebsfunktion bietet sich die STEP-Funktion an. Der Auf-
ruf dieser Funktion muss wie folgt geschrieben werden.

step(t,x0,h0,x1,h1)
t = Variable time
x0 = Startzeit

hO = Startposition
x1 = Endzeit

h1l = Endposition

Es kénnen in einer solchen Motion Function durchaus mehrere Step-Aufrufe se-
guenziell vorhanden sein. Dabei sind dann die weiteren Step Positionen relative
Positionen gegenuber der Endlage der vorangegangenen Step-Funktion.

s Der Bewegungsablauf der Ventile wird in unserem Beispiel nicht durch eine

ﬁ externe Baugruppenkomponente gesteuert, sondern wir figen den Ventilen
eine eigene zeitabhangige Antriebsbewegung hinzu. Hierfir missen die bei-
den Ventile zuerst mit je einem eigenen Link verbunden werden. Zu Beginn
der Ubung haben wir gesehen, wie wir zuerst die Baugruppe durch Linien
abstrahiert haben und die Solidkérper anschliessend diesen Links zugeord-
net wurden. Dies muss nicht zwangslaufig in der Art durchgefuhrt werde. Es
erhoht aber die Ubersichtlichkeit. Im Beispiel mit den Ventilen werden wir
aber die Links gleich Gber die Ventil-Volumenkdrper definieren.

» Erzeuge die beiden Links Ein- und Aus-
lassventil. Selektiere dabei je ein Ventil.

* Erzeuge den Slider-Joint J_Einlass, welcher
“Fix to Ground” definiert wird. Selektiere dabei
die obere Kreisflache des Einlassventils.
Dadurch wird die Z-Achse des Sliders normal
zur Kreisflache gerichtet.

» Aktiviere den Motion Input-Schalter und
anschliessend den Motion Function-Knopf.

* Gib im Eingabefeld die folgende Funktion ein.
step(time,0,0,6,20)+step(time,7,0,13,-20)
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* Erzeuge analog den Slider-Joint J_Auslass. Definiere die Motion Func-
tion in der Art, dass sich das Ventil im letzten Takt des 4-Taktmotors 6ff-
net und wieder schliesst.

Nun kann die Animation neu gestartet werden. Da wir den Mechanism er-
ganzt haben, kann diesmal nicht auf ein altes Resultat-File zurtickgegriffen
werden. Es muss im Analysis-Options-Diangfensterder OK-
Schalter zwecks neuer Berechnung des kinematischen Systems gedruckt
werden. Achte darauf, dass der Time-Wert nicht verandert wurde, bzw. im-
mer noch 40 enthalt, da die Step-Funktionen auf diesem Zeitwert abstttzen.

In einem letzten Schritt wollen wir die Analysemdglichkeiten von Mechanisms
kennen lernen.

5.3 Verlaufsanalysen

Graphing

ter Animation oder Articulation, konnen weder Kréafte- Drehmoment-, noch Ge-
schwindigkeits-Verlaufe dargestellt werden. Dies ist jedoch unter dem Menu Gra-
phing, welches im Hauptdialogfenster [[Siehe 3.1.T)] gefunden werden kann, még-
lich. Dabei kbnnen die Ergebnisse tabellarisch oder in Form eine Diagramms dar-
gestellt werden. Es ist auch méglich die Ergebnisse als File abzuspeichern oder
das Diagramm auszudrucken.

Wahrend der Animation von kinematischen Systemen, sei dies mittels dem Schal-

J_EIMLA:
J_AUsLA:

EH_BEWEGUBENEEWEGLUMNG

UBSTAMGE

MECHAMISM AMALYSIS

"Wy
o i
- _
= 0,0g
[
= _
5 i
¥ o0
ol ooo 16 .00 of.oo .00 40.00
TIMEAPOSITION
= ] |
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Nach dem Selektieren des entsprechenden Schalters wird das bereits bekannte
Analysis Options Dialogfenster dargestellt.

;"—"51131},’515 [:]1:]1:10115 Eingabefeld: Anzahl Sekunden, mit welchen die Animation ge-
/ rechnet wird. z.B. Bei einer Rotation wurde bei Motion Input 18
Grad/sec. eingegeben. Um daher eine volle Umdrehung zu erhal-

Batch Analysis
Time [ 40.000 ten, muss die Berechnung tber 20 Sekunden laufen.

— Eingabefeld: Anzahl der zu berechnenden Schritte in einem
Animationszyklus.

Review Results — Untermenii: Laden eines alten Resultat-Files. Dieses muss
mit dem momentanen Mechanism Ubereinstimmen.

Create Animation MPEG |_ Untermen(i: Ermoglicht das Erzeugen eines digitalen Films.

Die Optionen fur den Film missen unter View - Visualization
OK | Back | Cancel . Create Animation eingestellt werden.

Steps a0

Hat der Benutzer die Eingabefelder Time und Steps korrigiert, so kann er die Be-
rechnung mit der OK-Taste starten. Wird kein Fehler festgestellt, so erscheint
nachfolgendes Dialogfenster.

Primar muss der Benutzer nun angeben, was (z.B. Zeit, Geschwindigkeit, Kraft,
etc.) auf der X- und Y-Achse abgetragen werden soll. Anschliessend muss ein

Marker (Punkt von Interesse,|siehe 5.3.1 ) oder ein Joint selektiert werden, um
dem System mitzuteilen, fur welche Punkte es die Ergebnisse darstellen soll.

Untermenu: Erlaubt das zwingende Spezifizieren, was in der X-

/ Achse abgetragen werden soll.
X-AXIS - NOT SPECIFIED

_— Untermen(: Erlaubt das zwingende Spezifizieren, was in der Y-
¥-AXIS - NOT SPECIFIED Achse abgetragen werden soll.

SELECT ENTITIES -HNot Specifie ~ Untermenii: Erlaubt das zwingende Spezifizieren, fiir welche
_ Punkte die Ergebnisse dargestellt werden sollen.
Tahulate Action: Die Ergebnisse werden in einem Graphischen Diagramm
Plot dargestellt.

oK | mceﬂ Action: Die Ergebnisse werden in tabellarischer Form dargestellt.

Action: Erlaubt das Ausgedrucken des graphischen Diagramms.

Das Untermend fir die X-, und Y-Achse ist dasselbe. Es erlaubt die Wahl, was in
der jeweiligen Achse abgetragen werden soll. Dabei haben die meisten Wahimdg-
lichkeiten in einem weiteren Untermenu eine feinere Gliederung, welche es erlaubt,
spezifische Achskomponenten der Wahl (z.B. Z-Komponente einer Kraft) anzuge-
ben. Anschliessend wird der Benutzer in einem weiteren Dialogfenster aufgefordert,
den Bereich (Start, End) anzugeben, fir welchen die Ergebnisse auf der jeweiligen
Achse dargestellt werden sollen.

Displacement ____ Untermenu: Es soll die Verschiebung aufgetragen werden.
Velocity — Untermeni: Es soll die Geschwindigkeit aufgetragen werden.
Acceleration __ Untermeni: Es soll die Beschleunigung aufgetragen werden.
Force ____ Untermendi: Es soll die Kraft aufgetragen werden.

Toryue ___ Untermeni: Es soll das Drehmoment aufgetragen werden.
TimefPosition ____ Untermend: Es soll die Zeit aufgetragen werden.

4. | Back | Cancel
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Das Aktivieren des 'Select Entities’-Schalter stellt nachfolgendes Dialogfenster dar.
Uberlegungen wie z.B., wenn auf der X-Achse die Zeit abgetragen werden soll,
beim Select Entities Untermenl keine Elemente fir die X-Achse selektiert werden
konnen, missen vom Benutzer verstanden werden. Ansonsten zwangslaufig
Schwierigkeiten in der Ergebnisdarstellung auftreten werden.

Selektieren: In X-Richtung soll die Komponente des selektierten

—— Elementes abgetragen werden.

X-Axis

) Selektieren: In Y-Richtung soll die Komponente des selektierten
Y- Axis

Elementes abgetragen werden.
Xy - . . .
— Selektieren: In X-und Y-Richtung sollen die Komponenten des se-
Clear X&Y Ents lektierten Elementes abgetragen werden.
OK | Back |ém:gl| Action: Die Selektionen in X-und Y Richtung werden fiir ungiiltig

erklart.

5.3.1 Marker - Punkt von spez. Interesse
Create O Marker
Ein Marker reprasentiert einen Punkt von speziellem Interesse. Uber diesen Punkt

kann die Darstellung einer Verlaufsanalyse ausgegeben werden, welche das Menu
Graphing|(siehe 5.3) Jermdglicht.

Im Erzeugungsdialog muss zuerst ein Link selektiert werden, um Unigraphics be-
kannt zu geben, zu welchem Link der Marker gehort. Anschliessend muss mittels
dem alt bekannten Point Subfunction”-Dialogfenster die Position des Markers an-
gegeben werden. Der Marker selbst wird daraufhin mit einem + dargestellt.

s Wir wollen zum Abschlul3 den Geschwindigkeitsverlauf des Kolbens gegen-
Uber der Zeit graphisch darstellen. Dabei soll vorgangig ein Marker auf der
Kolbenoberseite plaziert werden.

Bei den X-Axis und Y-Axis-Angaben des Graphing-Dialogfensters ist es
wichtig zu wissen ist, dass sich das System bei der Definition von Achskom-
ponenten auf das Absolute Koordinatensystem bezieht.

» Definiere nun selbstandig den Marker auf der Kolbenoberseite.
* [J Graphing aus dem Hautpdialogfenster.

* Gib im Time-Eingabefeld 40 und im Step-Eingabefeld 80 ein und driicke
den Schalter OK.

o [J 'X-Axis".[J Time/Position.

* Gibim Start- und End- Eingabefeld 0 bzw. 40 ein.

e [JY-Axis".[J Velocity./7 X-Comp .

* Gibim Start- und End- Eingabefeld —35 bzw. 35 ein.
» [J “Select Entities” [7 "Y-AXis .

» [J Marker und anschliessend "OK".

» [J Graph’.
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Hiermit wird unsere Ubung lber Mechanisms abgeschlossen. Es wurden
bewuRt nur die Meniis beschrieben, welche in unserer Ubung auch zur An-
wendung kamen. Mit den so erworbenen Kenntnissen sollte es mdglich sein,
sich selbstandig in der Applikation Mechanisms zu bewegen. Unklarheiten
konnen jederzeit in der Online-Dokumentation nachgelesen werden.
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