Bewegungmodelle in Solid Edge und Motion

Die Umgebung ,,Motion* obwonhl die Bildschirmfotos z.T. aus Motion Pro stammen,
funktioniert das Beschriebene mit Simply Motion auch schon in V12.

Umschalten: Bei der Installation von Solid Edge wird das einfache Simply

Umgebung \ Motion Motion mit installiert. Da flr den akademischen Bereich Motion Pro

inzwischen kostenlos ist, empfiehlt es sich, ab V17 das nachzuin-
stallieren. Es ist wie Simply Motion ein Zusatzprogramm, das
erheblich mehr kann, als die reine Solid- Edge-Umgebung , das aber
auch teilweise ganz anders reagiert und fir das es leider keine
deutschen Anweisungen gibt. Die Hilfe unter dem Fragezeichen ist
bei Motion pro erheblich besser, aber englisch.

In der V19 sind auch Solid-Edge-eigene Bewegungsbefehle hinzu-
gekommen, die spater noch beschrieben werden.

Aufruf: bis V17 uber ,,Umgebung/Motion* in V19 iber ,,Anwendungen/Motion“
Im né&chsten Dialogkasten:  Frage nach der automatischen Zuordnung mit ,,ja“ beantworten
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Ganz links ist ein Ikon flr Grundeinstellungen. Dazu gehdrt auch das Aus- und Einschalten der
Schwerkraft.

Es folgt der ,,Intellimotionbuilder”, eine Serie von Karteikarten, auf denen man systematisch alle
notwendigen Einstellungen vornehmen kann. (An jede dieser Einstellmoglichkeiten kommt man
aber auch anders ran.)

Der nachste Abschnitt enthalt Befehle, mit denen man vieles hinzuftigen kann, was in Assembly
nicht geht. Davon wird spater die Rede sein.

Im dritten Abschnitt stehen die Befehle zur Simulation.

Dann folgen Befehle, mit denen man Dinge exportieren kann. In unserem Fall kénnen die
Simulationspositionen, die nach der Simulation im Zwischenspeicher gelagert sind, als Film oder
vrml-Datei gespeichert werden.
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| manuelle Simulation

| In der EdgeBar auf der Karteikarte Motion sind alle Teile, Verbindungen usw

aufgelistet, die die Motionumgebung aus den Assemblydaten erstellt hat.

Alles ist mehrfach aufgefiihrt: Oben geordnet nach Teilen, dann nach
Gelenkverbindungen. Ein Klick auf das Plus zeigt dann die verbundenen
Verbindungen, bzw die verbundenen Teile.

Man kann hier auch Kontakte und Getriebetibersetzungen hinzufiigen, die
Assembly nicht kennt.

Rechtsklick auf den Namen und dann Auswahl von ,,Eigenschaften** fihrt zu
Veranderunsmoglichkeiten. Bei Gelenken erscheinen die Felder, von denen
spater die Rede ist und mit denen man einem Gelenk einen virtuellen ,,Motor*
hinzufugen kann.

(Manchmal muss man erst ein beteiligtes Geometrieobjekt anklicken, bevor man
die Eigenschaften von Gelenken ua 6ffnen kann. Aullerdem miissen vor
solchen Veranderungen evtl zwischengespeicherte Simulationsergebnisse
geldscht werden.)

Die oben aufgelisteten Komponenten, die als fest oder beweglich eingestuft
sind, lassen sich durch Ziehen korrigierend umordnen.

Uber Rechtsklick und 2 mal ,,Eigenschaften* kann man Gelenken, Kon-
takten und Getriebelibersetzungen usw sprechende Namen verpassen.

Eine rote Linie bei Gelenken bedeutet, dass hier ein Antrieb assoziiert ist.

Bewegungen innerhalb einer verbauten Gruppe sind nicht méglich

Umgebung Motion

Befehl Teil ziehen
aus der Assembly-Umgebung. Im Unterschied dazu wird jetzt aber die Bewegung

2

Dieser Befehl entspricht dem Befehl ,, Teil verschieben*

aufgezeichnet und kann anschlieRend wieder abgespielt werden. Aus eigener
Erfahrung kann ich diesen Befehl aber nicht empfehlen.
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Unten in der EdgeBar erscheint das rechte Zeichen statt des linken. Nun ist
eine Simulation gespeichert Wirde man es anklicken, wirde sie wieder
geldscht.

So lange die Simulation gespeichert ist, kann man links in der Hauptbefehls-
leiste die Animation als *.avi- oder als *.wrl-Datei speichern. Das untere Icon
ruft ein Steuerpult fur die aktuelle Simulation auf.

Simply Motion - Simuliert 6 sec, 51 Bilder

= B bodus: BiszumEnde v
. Zeit|b
Bild: 51
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BearbeitenAbgeleitetes Gelenk

HE3
Matior: i Feibung | FEA | Eigenschatten |
Antrieb auf: | Aotation um Z vl
Antiebsiyp: |Geschwindigket ¥

Andangsverschiebung:

A et e EEra:_Z.!:hk.-\'ir‘hi{]i-:.l‘-_‘.':l
SRR T | Beschisunigung

Funkhion: | Konstant '] X

\winkelgeschwindigkeit [5 deg/sec

ok | Abbrechen | Unicren | Hike |

»frei“ ist voreingestellt und bedeutet: ohne
Antrieb

Vorsicht! Die Schwerkraft, so sie einge-
schaltet ist, gilt trotzdem! Wird das Teil nicht
durch Verbindungen gehalten, muss eine
Nullbewegung definiert werden!

Dieses Einstellungsfenster erhalten Sie im
Intellimotionbuilder unter ,,Antrieb* und auf
der ,Motionkarte* in der Edgebar uber
Rechtsklick und ,,Eigenschaften®

Antrieb auf: Wenn mehr als eine Freiheit
besteht, kdnnen Sie auch hier eine Auswahl
treffen. Antriebstyp:

Sie entscheiden, ob es um Verschiebung (in
mm  oder  Winkelgraden) oder um
Geschwindigkeit oder Beschleunigung geht.
»verschiebung® ist richtig, wenn es bei der
Steuerung der Bewegung um Winkel und Wege
geht. (Schranke, Teleskop, FulRpumpe, ....)
Geschwindigkeit ist richtig z.B. fur Dauerbewe-
gungen, besonders fur Rotationen.

Jede der Wahlmdglichkeiten 6ffnet weiter
unten eine nachste Auswahl, die entscheidet,
wie der gewéhlte Bewegungstyp ausgefuhrt
wird.

Wenn ein Antrieb geschaltet ist, blockiert dieser freie manuelle Bewegungen. Ein Teil mit Antrieb
kann auch nicht von einem anderen ,,Motor* in derselben Freiheit bewegt werden.

Konstant xX
F.onstant

WWinkelgeschwindif Step sec
Harmonisch

Funkhion:

Step:

,,Formel*:

ein noch ,,unerforschter Bereich*! Spline:

BearbeitenfAbgeleitetes Gelenk

Motion lReibung! FEA | Eigenschd’hen!

At |Fotationmz 7]
Antisbelyp: | Seschwindigker ]

Wirnkelgsschuindickekt 12 dea/sec

Ok | Abbrachen | Hife
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Konstant: Die Bewegung verlauft
gleichméRig, so lange die Simulation
angesetzt ist.

Die Bewegung beginnt und endet zu be-
stimmten Zeitpunkten und geht von einer be-
stimmten Stellung zur nachsten.

Harmonisch: Es geht hier um eine Sinusbewegung, also

hin und her.

Die Bewegung wird mit einer Kurve beschrie-
ben, die zu bestimmten Zeitpunkten verschie-
dene Werte erreicht. Vorsicht, in Splines gibt
es keine Ecken!!

»Konstant* eignet sich hauptsachlich fur Rotationsan-
triebe. Dann wird unterhalb die Geschwindigkeit in Grad
pro Sekunde eingetragen.

Interessant ist auch Beschleunigung mit einem sehr
niedrigen Wert.

Bei ,,Verschiebung* kénnte man hier mm oder Grad
eingeben; die Verschiebung wiirde dann ausgefiihrt, weil
es keine Zeitangabe gibt.

Dr.-Max-Josef-Metzger-Realschule Meitingen



BearbeitenAbgeleitetes Gelenk

Motion | Reibung | FEA | Eiganschaﬂenl

Antrieb auf; | Werschieb nZ -
Antrisbstyp: | Verschiebung -
Anfangsverschisbung: 1Y

Arfanosgeschwindigkeit: |

Funkiion: [EE T - X
Startwert: |U mm
Endwert: |30 mm
Startzeitpunkk: |3 sec
Endzeitpunkt: IZ‘I sac

oK I Abbrachen I Umikehren |

Hife |

BearbeitenAbgeleitetes Gelenk

hotion ] Reibung | FEA | Eigenschaiten |

Antrieh auf: |YerschiebunginZ -
Antriebstyp: |Ve(schiubung VI
Anfangsverschicbung, |-

Anfangsgeschwindigkeit; I ¢

Furiktion: IHarmnmsch v| ey

Armnpbtude: ]55 i
Frequenz: 130 deg/sec
Zeit Offset: 10 sec
Phase: {U—‘ deg
Mittehwert: 10 mrm

o]

Abbrechen |  Umkehven

Hilfe

|

Lotep macht eine einzelne Bewegung, beginnend zu
einem bestimmten Zeitpunkt (O ist der Ausldsezeitpunkt)
bis zu einem definierten Endpunkt. Der Wert, je nach
Bewegungsart in Grad, mm, Grad/sec oder mm/sec geht
dabei von z.B. 0 (=Ausgangswert, Ausgangsstellung) zu
einem definierten Endwert Gber. Das wars dann. Dasselbe
Gelenk wird im selben Zyklus kein zweites Mal aktiv. Bei
einem Vorzeichenwechsel in der Wertangabe aber erfolgt
eine Umkehrung der Bewegung.

Durch die Wahl des Angangszeitpunktes kann man aber in
einem Gesamtbild verschiedene Antriebe nach Zeit
staffeln. (Feuerwerkseffekt)

<Harmonisch* meint eine Sinusbewegung.
Hier ein Beispiel fur eine Streckenverschiebung, bei der
das Teil in der Mitte sitzt.
Amplitude ist die Entfernung der Extremwerte von der
Nulllinie.
Freguenz ist die Haufigkeit der Schwingungsausschlége,
also so etwas wie Geschwindigkeit. Hier werden pro
Sekunde 30° zurtickgelegt. Bei 360° entspricht das 12
Sekunden fir eine ganze Umdrehung, also eine Hin-und-
Her- Bewegung, egal wie lang der Weg ausfallt.

Die anderen Werte bleiben auf Null, wenn das Teil am
Anfang auf der Mittelposition ist.

Zur besseren Vorstellung folgt eine Darstellung zur
Sinuskurve, die die Position eines Punktes auf einem
rollenden Kreis in Abh&ngigkeit von der Zeit darstellt.

Wert auf dem Einheitskreis

Die Steigung der Sinuskurve bedeutet bei ,,Verschiebungen* Geschwindigkeit; also erfolgt
vor der Richtungsumkehr eine Abbremsung, was hier sehr natirlich wirkt.

Bewegungsmodelle in Solid Edge Ulrich Weber,
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Am litude: ,,-* flr die Richtung, die Zahl ist der halbe

Bewegung | Eigenschaften
Bewegung an 24erschiebung

Bewegungstyp:  Verschiebung

Anfangsverschisbung:

Anfangsgeschwindigkeit:

Funkfion: v X

Amplitude: |90 mm
deg/sec

fa=1nd

Frequenz: (50

Zeitabstand: |0
90

A0

Phasenverschisbung:

Durchschaitt:

deg

g

l 0K ] [ Abbrechen } [Zuri.icksetzanl |

Hilfe

|

Bewegungsspielraum des Korpers.

Frequenz: Die waagerechte Richtung ist der Weg. In 1 Sek.
werden 60° und die entsprechende Hubbewegung
abgearbeitet. (1/6 einer Umdrehung (=1 Abwarts- und 1
Aufwartsbewegung) In Abhéngigkeit von der Strecke
entsteht die Geschwindigkeit.

Phasenverschiebung: Der Kdrper steht am (unteren) Ende;
Einstieg in die Sinusbewegung ¥4 Takt spéter, d.h. 90° (Bild
unten links) .

Durchschnitt: Die Nulllinie ist an den Rand des Kreises,
also um den Amplitudenwert verschoben worden. (Bild
unten rechts)

Wciert auf dem Einheitskreis

BearbeitenAbgeleitetes Gelenk HE
Moton | Rebung| FEA | Eigenschatten| Bei ,,Spline* werden zwei Wertelisten eingegeben:
Antieb auf. [RotstonunZ > Eine Listen von Werten auf der Zeitachse; sie missen
At lﬂg | sinnvollerweise ansteigend sein und eine Liste von
An‘f‘:ﬂ’:::::::::‘;:::ﬁ — Werten, die je nach Vorwahl Gradpositionen, mm-
) Positionen, Geschwindigkeiten oder Beschleunigungs-
Furkion [Spine A x v werte darstellen.
sec de Data ID: . -
: e - (- Eingegeben werden die Werte getrennt durch Komma und
; 20 E— Leerschritt, spater ordnet sie das Programm in Zeilen ohne
: <o 2] @ akisL die Trennzeichen zu zeigen.
Awbasiicen: | Naturlich mussen sich die Anzahlen der Wertereihen genau
entsprechen. Es missen mindestens 2 Nicht-Null-Werte
[ N I abei sein.

Ein ,,Spline* ist eine Kurve, die durch verschiedene Stlitzpunkte
geht und deren Zwischenwerte so errechnet werden, dass ein
harmonischer Kurvenverlauf entsteht. Wenn man, wie
nebenstehend und fir das Beispiel ,,Verschluss* versucht, eine
gleichmaiiige Bewegung, einen Stillstand und eine gleichméaRige
Gegenbewegung mit ihr zu beschreiben, dann muss man mit
»Schlenkern* rechnen und eine Vielzahl von Punkten setzen, um
maoglichst genau an das Gewuinschte heranzukommen.
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Bearbeilenabyeleiletes Gelenk [

Die Funktion ,,Formel** erméglicht ein Programmieren des

m|Fm::-|,,:E; ln::ml - Antriebs. Man muss Programmtext in das Editorfenster eintippen.
s T Offensichtlich kann man auch die vorher besprochenen Funktionen
e T aufrufen und kombinieren.
— :::E-.c;dl'w dxv Leider habe ich dazu noch keine eigenen Erfahrungen.
Furktionaus diicke Fernea n Simpl R . . .
. Von Fehlern und Schwierigkeiten

Es ist mir schon passiert, dass ich alles richtig gemacht hatte, aber die Animation mit einer Fehler-
meldung abbrach. Wenn ich tatsachlich keine Fehler gemacht hatte, dann hat es geholfen, in
Motion tangentiale und flachige Beriihrungen von bewegten Teilen wieder zu I6schen, obwohl sie
zur Positionierung richtig und wichtig waren. Fir die Animation haben sich diese Teile nicht
verschoben.

Rel bung: Schwerkraft ausschalten:

Ein Ausschalten der Schwerkraft, wenn sie zur Bewegung nicht erforderlich ist, kann Rechen-
zeit und Fehlversuche ersparen. Schwerkraft kann man in jede Grundrichtung schalten. Auf3er-
dem darf man sie nicht mit der Kraft der Masse verwechseln, die Bewegungen auch beeinflusst.

- d b | Ei|MlBearbeitenAbgeleitetes Gelenk E
Algemein l ﬂ\rl‘“wl S \Hl.r-| 2aw Id\.lll h-l\lfl.ri'.'wi botion Reibung l FEA I Eigmaﬂen I
£ phaters,stem Simulztizn 7 Wit Fieibuna
Frai; M 'i
Zet |3 chirns -] Reibparameter
¥ Uber Matenalpaanng:
=l =it
P Gelwersial en Material 1: | Stift par1 [Steel [Dry)) |
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0K | ebbrechen | Urketen | Hie |
StandardmaéRig ist Reibung bei Gelenken ausge-

0F | Abbwsten | | ik

schaltet, aber bei 3D Kontakten ist sie einge-
schaltet. Man kann sie zur Ddmpfung zuschal-
ten. Bei grol3flachigen 3D Kontakten sollte man sie verringern. Wenn sie zu stark wird, kann sie
auch virtuelle Bewegungen beim Animieren stark verzégern oder ganz blockieren.

Auch grolere ,,Gelenkabmessungen® erhdhen die Reibung.

In vielen Fallen, die zum Problem werden, ist ein Geometriefehler schuld. Wenn sich Geome-
triegegebenheiten blockieren, kann die Simulation stehenbleiben oder auch vollig aus den Fugen
geraten. Sich unter 3D-Kontakten berlihrende Korper kdnnen aber auch voneinander abprallen
und dann unkontrolliert reagieren. Wichtige Einstellungen sind bei Material, Reibung, Anschlag-
werte. Diese Erfahrungen aber sind fur Lehrer neu.
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Hinweise zum Simulieren und Animieren

Sie sollten grundsétzlich unterscheiden zwischen der Simulation, die durch diesen
Knopf gestartet wird und der Animation, die in einen Export miindet. Bei der
Simulation errechnet der Computer die erforderlichen Zwischenstufen raumlich und

legt sie in einem Zwischenspeicher ab. Davon kdnnen Sie dann verschiedene
Animationen in verschiedenen Geschwindigkeiten, Ansichten oder Hintergriinden erstellen und

als *avi exportieren.
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Dieses umfangreiche Einstellungsfeld fiir Simulation
finden Sie nur bei den Grundeinstellungen ganz links in der
Leiste der Motionbefehle.

Dauer: Angabe steht in VVerbindung mit der Zeit in der
Antriebseinstellung!!!

Schritte: Zu viele Schritte kosten Zeit, bei zu wenig Schrit-
ten bei komplexer Geometrie ruckelt der Film!

Animation wahrend .... : Neugierige Leute warten langer!
Aber wenn man zuschaut, kann man auch die
geometrischen Knackpunkte herausfinden.

Masse: Neuberechnung kostet Zeit! ........

3D Kontakte: bei manchen engen Situationen hilft nur eine
Berechnung mit exakter Geometrie.

Kaorper lassen sich auch fur Bewegungen einfarben, mit Texturen versehen und in verschiedenen
Perspektiven darstellen. In Anbetracht der erforderlichen Rechenleistung sollte man aber sicher
vorsichtig sein, sonst kann es passieren, dass man die Animation nicht live erlebt, sondern sie
stundenlang errechnen lassen muss und sie nur anschlieBend im Film betrachten kann.

Man kann hier evtl nur einen zeitlichen Ausschnitt aus der Simulation angeben. Der Schieber hilft
Einstieg und Ausstieg zu finden und mit ,,aktuell” als Start bzw Ende festzulegen. Verringern der
Schrittweite verlangsamt die Animation.

AVI Animation exportieren ﬂ Iﬂ
Speichern uter
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Man kann natiirlich mehrere Bewegungen gekoppelt oder
separat in einem Gebilde anordnen. Fir Versuche mit vielen
Teilen aber braucht man einen Supercomputer und Geduld
furs Rendering.

Der Export von vrml funktioniert leider nur ohne Farbe. Die
exportierten avi-Dateien haben eine relativ niedrige
Auflésung, werden mit Quicktime, Winamp usw gut
abgespielt. Es ist mir aber noch nicht gelungen, sie in ein
Filmschnittprogramm hinein zu bekommen. Vielleicht liegt
es ja daran, dass sie kein Film-Normformat, sondern die
BildschirmgroRe als Formatgrundlage nutzen.
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