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Vorbereitungen fiir die
1. Etappe im Ubungskomplex "Nadelantrieb"
Wirkprinzip-Entscheidung (E-Magnet)
Autor: Dr.-Ing. Alfred Kamusella

Es irrt der Mensch solang er strebt.
- Johann Wolfgang von Goethe -
(Faust - Prolog im Himmel)

Prige-Baugruppe fiir Brailleschrift-Drucker (erste Phasen des Entwurfsprozesses):

= Aufgabenstellung

= Aufgabenprézisierung

= Konzeptphase
Modelle in der Konzeptphase:

= Besonderheiten und Zielstellung
= [nstallation der verwendeten Software (SimulationX & OptiY)

Einstieg in die Modellbildung (Dynamik-Simulation)

= Wichtig: Nutzung der teilnehmer-spezifischen Modelldatei!
= Antriebsmechanik (Priage-Nadel mit Riickholfeder) zur Einarbeitung in SimulationX

Einzusendende Ergebnisse (fiir den Erhalt 1 Bonus-Punktes):

= Teilnehmer der Lehrveranstaltung Optimierung laden ihre vollstindig konfigurierte Modell-Datei
Etappel_xx.isx (xx=Teilnehmer-Nummer 01...99) im zugehorigen Opal-Kurs hoch.

= Das Modell muss in der bereitgestellten, teilnehmer-spezifischen Modelldatei entwickelt worden sein.

» Einsendeschluss ist die Nacht vor der ersten Ubungsetappe. Die Nacht endet um 10:00 Uhr!
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Abgerufen von ,http:///index.php?title=Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung&oldid=27716



Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
Aufgabenstellung

Aus OptiYummy

“— —>
Prige-Baugruppe fiir Brailleschrift-Drucker

Als Komponente eines Druckers fiir Braille- (Blinden)schrift ist eine Baugruppe zu
entwickeln, welche die notwendigen Griibchen in das Papier préagt. Jedes Zeichen besteht
aus einer 2x4-Punktmatrix, um auch Sonderzeichen codieren zu kénnen. Bei der
klassischen manuellen Prigung haben das Papier, die verwendete Matrize und die
Priagenadel-Kuppe folgende Abmessungen:
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Um eine gute haptische Lesbarkeit zu erzielen, soll mit dem zu entwickelnden Drucker die Pragung der
Schriftzeichen mechanisch in das auch fiir manuelles Pragen verwendete Blindenschriftpapier erfolgen
(Papierstirke 100-250 g/m?).

Dabei soll eine Pragegeschwindigkeit von mindestens 130 Schriftzeichen pro Sekunde erreicht werden, um
nach Einschitzung des Marketings im Vergleich zu Mitbewerbern auf dem Markt bestehen zu kénnen.
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Aufgabenprizisierung

Einordnung in den konstruktiven Entwicklungsprozess

Die Aufgabenstellung zur Entwicklung einer "Priage-Baugruppe fiir einen Brailleschrift-Drucker" wurde
abgeleitet aus einem Projekt der firmeninternen Produktplanung zur Entwicklung eines hochwertigen
Blindenschriftdruckers:

N —

Die Produktplanung ist dem Konstruktionsprozess vorgelagert. Das Ziel der Produktplanung besteht in
der Formulierung "optimaler" Aufgabenstellungen fiir den eigentlichen Konstruktionsprozess.

Wie auch im im nachfolgenden Konstruktionsprozess bedient man sich wiahrend der Produktplanung
mehr oder weniger bewusst des Grundprinzips der natiirlichen Evolution "Varianten-Generierung und
Selektion", um im Sinne der "Gewinnmaximierung der Firma" zu optimalen Produktvorschldgen
(Aufgabenstellungen) zu gelangen.

Letztendlich sollen nur diejenigen Produktvorschldge im Konstruktionsprozess weiter bearbeitet werden,
welche unter Beriicksichtigung aller bekannten Aspekte zu einem auf dem Markt erfolgreichen Produkt
fiihren konnen (im Diagramm griin hervorgehoben):
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Produktplanung
Dieses Prinzip der Varianten-Generierung mit anschlieender Selektion der besten Varianten (im Sinne

der Giitekriterien) ist das universelle Optimierungsprinzip, auf dem der gesamte Evolutionsprozess in der
Natur basiert.

In der Technik "ziichtet" der Ingenieur mit diesem Optimierungsprinzip im iibertragenen Sinne die
geforderten optimalen Ergebnisse:

. Varianten-Erzeugung mit Hilfe von Kreativitiitstechniken
. Varianten-Selektion mit Hilfe von Auswahl- und Bewertungsmethoden

Der gesamte Entwicklungsprozess ist durch ein stdndiges Erzeugen und Auswihlen von Varianten
gekennzeichnet.



Aufgabenstellungen besitzen unterschiedliche Grade an Vollstandigkeit, da sie sich auf Hauptmerkmale der
angestrebten Losung konzentrieren (Funktion, Fertigung, Kosten, ...):

= [dealer Weise liegen Aufgabenstellungen in Form eines Lastenheftes vor (was in unserem
Ubungsbeispiel nicht der Fall ist!).

= Die Aufgabenstellung stellt das Input-Dokument fiir den Konstruktionsprozess dar, welcher nach der
vorgelagerten Produktplanung aktiv wird:

Produktplanung (vorgelagert) : Erarbeiten von Produkt-Ideen
(in Form von Aufgabenstellungen)

AUFGABENSTELLUNG
(Lastenheft)
1. Aufgabenprizisierung : Erarbeiten der Anforderungsliste (Pflichtenheft)
2. Konzeptphase : Festlegen der Prinziplosung
3. Entwurfsphase : Festlegen der Gestalt
4. Ausarbeitungsphase : Festlegen der Herstellungstechnologie

N

PRODUKT-
DOKUMENTATION

Anforderungsliste als zentrales Dokument der Aufgabenpraezisierung

Aufgabenprizisierung ist die erste Phase des konstruktiven Entwicklungsprozesses:

= Aus der Sicht des Aufgaben-Bearbeiters (Konstrukteur, Entwickler) erfordert die {ibergebene
Aufgabenstellung ("Lastenheft") immer einer Ergdnzung durch zusétzliche Informationen — das nennt
man "Aufgabenprizisierung":

= Die "Anforderungsliste" ist das zentrale Dokument dieser Phase und wird vom Aufgaben-Bearbeiter
erstellt.

= Sie stellt ein Verzeichnis aller "Anforderungen" an die Losung in der Sprache der konstruierenden
Abteilungen dar. Begriffe der "Alltagssprache" des Aufgabenstellers (z.B. des Kunden) miissen dafiir
hdufig erst in Begriffe einer eindeutigen technischen Spezifikation "{ibersetzt" werden!

Anforderungen werden unterteilt in Forderungen und Wiinsche:

= Forderungen:
= Das sind die Anforderungen, welche unter allen Umsténden erfiillt werden miissen (sonst wird die
Losung nicht akzeptiert!).
= Sind immer gekennzeichnet durch quantitative Vorgaben:
= 7.B. Druckgeschwindigkeit > 130 Zeichen/Sekunde (direkter Vorgabewert),
= Qualitdtsforderungen It. Norm (z.B. Spritzwassergeschiitzt) (indirekte Vorgabewerte
entsprechend der Norm)
= Wiinsche:
= Das sind die Anforderungen, welche nach Moglichkeit beriicksichtigt werden sollen.
= Meist qualitative Vorgaben (im Sinne "moglichst klein, schnell, gerduscharm, ...").
s Eventuell wird dafiir ein begrenzter Mehraufwand akzeptiert.
= Wiinsche sind zu Wichten nach hoher, mittlerer und geringer Bedeutung



Aufgabenpraezisierung fuer das Uebungsbeispiel

Unteraufgabe fiir den Ubungskomplex aus der Aufgabenstellung "Priige-Baugruppe fiir einen Brailleschrift-
Drucker":

= Es ist zu untersuchen, ob mit einem Elektromagneten ein Antrieb fiir eine Pragenadel realisierbar ist,
sodass mindestens 130 Braillezeichen/s gepragt werden konnen:
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Matrize

= Mit einer einzelnen Nadel miisste man dafiir ca. 1000 Punkte/s prdagen. Eine Recherche zu
Magnetantrieben ergab, dass die erforderliche Zykluszeit kaum realisierbar ist. In der zu untersuchenden
Antriebsvariante ist deshalb ein Pragekopf mit einer Spalte aus 4 Prige-Nadeln vorgesehen.

= Jede der vier Nadeln erhilt einen eigenen Elektro-Magneten als Antrieb, welcher mindestens 260
Punkte/s prigen muss. Fiir einen Prigezyklus stehen damit 1/260 s = ca.3,8 ms zur Verfiigung. Mit einem
Sicherheitszuschlag von 0,2 ms sollte ein Nadel-Antrieb einen kompletten Pragezyklus in 3,6 ms
vollenden kénnen.

= Fiir solch einen einzelnen Nadel-Antrieb ist eine grundlegende Dimensionierung so vorzunehmen, dass
daraus die konkreten Fertigungsunterlagen fiir ein Versuchsmuster abgeleitet werden konnen.

Anforderungsliste fiir Prige-Nadelantrieb:

Forderungen

= Vorgaben zum Wirkprinzip und zur Geometrie:
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= Dimensionierung als "idealisierter" Topfmagnet.
= Energieversorgung: Gleichspannung 24 V mit max. 1,5 A
= Die Prigenadel soll starr mit dem Anker des Topfmagneten verbunden sein.
= Masse einer Prige-Nadel: in den Simulationen soll ein Schiatzwert von ca. 1 g verwendet werden
(bis zur endgiiltigen Dimensionierung).
= Die Wiederherstellung einer stabilen Nadel-Ruheposition nach dem Prégen ist durch eine
vorgespannte "Riickholfeder" zu realisieren (Stobelastung in Ruhe max. 20 g —
Erdbeschleunigung: g=9,81 m/s?)
= Zeit fiir einen Pragezyklus: < 3,6 ms (bei 130 Zeichen/s)
= AuBendurchmesser des E-Magneten: <20 mm
= Standardpapier: 180 g/m? mit einer Papierdicke von 0,2 mm
= Spezialpapiere: im Bereich von 100 g/m? bis 250 g/m? (Papierdicken von 0,1 mm bis 0,3 mm)
= Nach dem Prégen in der 0,65 mm tiefen Matrize soll das Papier an dieser Stelle nur noch eine Dicke von
0,10 mm besitzen (Realisierung durch "Nadel-Anschlag")

Wiinsche (gewichtet nach Reihenfolge)

1. moglichst kleine Zykluszeit (um mehr Reserven fiir "unvorhergesehene" Prozesse zu erhalten)

2. moglichst robuste Funktion im Rahmen zu erwartender Toleranzen (Fertigung, Material und
Umgebungsbedingungen)

3. moglichst kleines Magnetkreis-Volumen (Bauraum-Minimierung)

Abgerufen von ,.http:///index.php?title=Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
_ Aufgabenpraezisierung&oldid=27726
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Konzeptphase

Ueberblick

In der Konzeptphase erfolgt die "Transformation" der prézisierten Aufgabenstellung (Anforderungsliste) in ein
optimales technisches Prinzip (meist Bau eines materiellen Funktionsmusters, mit dem die prinzipielle
Realisierbarkeit nachgewiesen wird):
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Konzept-Phase =funktionelle Phase

= Die Phase des Konzipierens als Strukturbildungsprozess nutzt die Erkenntnisse der Natur- und
Technikwissenschaften sowie heuristische Prinzipien.

Abstraktion der praezisierten Aufgabenstellung

Die Konzeptphase beginnt mit der Abstraktion. Die vorherige Aufgabenprizisierung verminderte das
Abstraktionsniveau der konstruktiven Losung (es wurde "konkreter"). Zu Beginn der Konzeptphase soll nun
ganz bewusst eine Abstraktion vorgenommen werden:
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= Der Abstraktionsschritt dient zum Ldsen von Vorfixierungen und zum Befreien von konventionellen
Vorstellungen.

= Dafiir gibt es ausgehend von der prézisierten Aufgabenstellung eine zweckméaBige Vorgehensweise mit
aufeinander folgenden Stufen der Abstraktion:

1. Wiinsche weglassen;

2. Forderungen weglassen, welche die Funktion nicht unmittelbar betreffen;
3. quantitative in qualitative Angaben umsetzen;

4. redundante Angaben zusammenfassen;

5. Problem l6sungsneutral formulieren.

Diese Abstraktion fiihrt zum Wesen der Aufgabenstellung, welches in Form eines Satzes zu notieren ist:

» Betrachtet man unser Ubungsbeispiel, so besteht unabhingig von konkreten Anforderungen das Wesen
dieser Aufgabe im

"Erzeugen von Braille-Schrift auf Papier"

= Damit ist die Aufgabe weitestgehend 16sungsneutral formuliert und erleichtert das Finden und Verfolgen
neuer, ungewdhnlicher Varianten.

Abstraktion:

= Distanzieren von konkreten Losungsvorstellungen, hin zu idealisierter Funktion.
= Auf dem Niveau von Symbolen, Zeichen bzw. allgemeinen Begriffen arbeitet man gleichzeitig mit allen
potentiellen Losungen.

Konkretisierung:

m Realisieren von idealisierter Funktion durch unterschiedlichste Funktionsstrukturen.

Strukturvarianten:

Am Beispiel des Blindenschriftpragers soll angedeutet werden, wie beim Zergliedern in Teilfunktionen
zwangsldufig Strukturvarianten entstehen:

= Falls man einen Regelkreis fiir das Erzeugen des Punktes im Papier vorsieht, so kann man als eine
Variante ein Stellglied fiir die elektrische Energiezufuhr vorsehen:
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= Statt der Beeinflussung der Energiezufuhr fur den Wandler kann man sich als weltere Variante auch einen
Eingriff in die Ubertragungsstrecke zwischen Wandler und Papier vorstellen:
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= Das Verhalten von Strukturvarianten kann nur sehr begrenzt numerisch 51muhert werden (z.B.
Zeitablaufe).
= Funktionsstrukturen konnen von Experten bewertet werden (z.B. Realisierbarkeit, Einfachheit,
Neuheitsgrad, ...).

Entwickeln von Funktionsstrukturen

Ist man durch Abstraktion zum Kern der Aufgabenstellung vorgedrungen, so entspricht dieser Aufgaben-Kern
der Gesamtfunktion, welche durch die Losung zu realisieren ist. Die ndchsten Losungsschritte innerhalb der
Konzeptphase bewegen sich auf dem Niveau von Funktionsstrukturen:

= Funktionsstruktur nennt man ein Blockschaltbild mit Stoff-, Energie- und Informationsfluss zur
Darstellung des funktionellen Zusammenhangs zwischen Eingangs- und Ausgangsgréf3en eines (meist
technischen) Systems.

= Gesamtfunktion (=Kern der Aufgabenstellung) am Beispiel des Blindenschrift-Préigers:
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= Zergliedern in Teilfunktionen erfolgt schrittweise ausgehend von der Gesamtfunktion. Dies verringert
wieder das Abstraktionsniveau der Losung:
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= Funktionsstruktur-Varianten entstehen zwangsliufig bei der Zergliederung in Teilfunktionen, weil eine
Gesamtfunktion praktisch nie eineindeutig nur einer Struktur von Teilfunktionen zugeordnet werden

kann:
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Losungsneutralitit:

= Vermeidung vorzeitiger Fixierung auf konkrete Losungen, indem man beim Zergliedern der
Gesamtfunktion in Teilfunktionen moglichst lange allgemeine Begriffe verwendet (z.B.: wandeln,

dndern, verkniipfen, leiten, speichern).
= [osungsneutralitiit bedeutet dabei "frei von konkreter physikalisch-technischer Realisierung" (reine

Funktion ohne das "Wie"!), z.B.:
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= Die Losungsneutralitit gelingt nur bis zu einem gewissen Grad, da man bereits auf dem
Abstraktionsniveau der Funktionsstrukturen Vorstellungen zu Wirkprinzipien und Gestaltung entwickelt.

Varianten von Wirkstrukturen

= Die abstrakten Teilfunktionen in den Funktionsstrukturen miissen als Nachstes mit Leben erfiillt werden.

= Hierbei geht man wieder vorsichtig zu Werke, indem man noch nicht nach konkreten stofflich-
geometrischen Realisierungen sucht.

= Grundlage sowohl der technischen Konkretisierung als auch der Bildung numerischer Modelle bilden die

Effekte:

Effekt - Gesetz (Grundzusammenhang) zur Beschreibung eines physikalischen, chemischen, technischen

0.4. Geschehens

= Man untersucht als erstes, mit welchen Wirkprinzipien man die Teilfunktionen der Hauptfunktion

realisieren kann:

Wirkprinzip - Mittels eines Effektes bzw. geometrisch-stoftlicher Merkmale realisierte Teilfunktion.
Wirkstruktur - Verkniipfung von Wirkprinzipien mehrerer Teilfunktionen zum Erfiillen der

Gesamtfunktion.

= Fiir die Ideenproduktion bei der Varianten-Auffiacherung gibt es eine Menge von Methoden (von
“Monte-Carlo” bis “systematische Suche”):
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Konzept-Phase=funktionelle Phase

= Man erhilt Wirkstruktur-Varianten, indem man fiir jede Teilfunktion unterschiedliche Wirkprinzipien
ansetzt und diese kombiniert (Beispiel "Blindenschrift-Priger"):

11
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= Elektrische Energie -> mechanische Energie: E-Magnet, Motor, Piezowandler, Elektrostatisch, ...

= mechanische Energie iibertragen (und speichern): Hebel, Gelenkmechanismus, Elastischer
Korper, Schwungmasse, ...

= Punkt in Papier prigen (mechanisch): Kugelkappe linear bewegt; Kugelkappe auf Papier
abgerollt

= Wirkprinzipien und deren Verkniipfungen zu Wirkstrukturen kdnnen auf der Basis ihrer Effekte bereits
numerisch im Rahmen eines Systemmodells simuliert und optimiert werden!

Prinziploesung

= Durch sinnvolle Kombination von Wirkprinzipien kommt man zu einer Vielfalt von Wirkstrukturen (z.B.
fiir das mechanische Priagen von Blindenschrift).

= Diese Vielfalt muss danach auf der Basis von Auswahl- und Bewertungsmethoden reduziert werden
(moglichst auf eine optimale Variante):
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Konzept-Phase=funktionelle Phase

= Da Musterexperimente sehr teuer und auch zeitaufwendig sind, sollte man dabei soweit wie moglich auf
die numerische Simulation und Optimierung zuriickgreifen.

= Am Ende der Konzeptphase steht in der Gerdtetechnik das technische Prinzip im Sinne eines ersten
Funktionsmusters. Die Gestaltung der Baugruppen muss zumindest in Form von Skizzen soweit
vorangeschritten sein, dass durch die Werkstatt das Funktionsmuster gebaut werden kann.

= Der Trend geht dabei weg von der Handskizze und hin zur Nutzung von parametrisierten 3D-CAD-
Modellen fiir diesen ersten Grobentwurf, da darauf aufbauend sowohl das Rapid Prototyping als auch die
eigentliche Entwurfsphase nahtlos anschlieBen konnen.
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= Die funktionelle Phase endet nach dem Nachweis der prinzipiellen Funktionsfahigkeit mit der Freigabe
zum Entwerfen.

» Beachte: Im Rahmen der Aufgabenprizisierung erfolgten beim Ubungsbeispiel bereits grundlegende
Festlegungen zur Wirkstruktur fiir das zu realisierende Funktionsmuster!

= Elektrische Energie -> mechanische Energie: E-Magnet (als Topfmagnet)

= mechanische Energie iibertragen (und speichern): Priagenadel (starr mit Magnetanker verbunden)
und Riickholfeder

= Punkt in Papier pragen (mechanisch): Kugelkappe (als "Spitze" der Pragenadel) und Matrize

“— —>

Abgerufen von ,,http:///index.php?title=Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
_Konzeptphase&oldid=27723*
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Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
Modelle in Konzeptphase

Aus OptiYummy
T

“— —

Modelle in der Konzeptphase - Besonderheiten und Zielstellung

Einordnung des Uebungsbeispiels in den Konstruktionsprozess

Der in Forschung/Entwicklung titige Ingenieur soll Losungen fiir technische Probleme finden. Der konstruktive
Entwicklungsprozess ("Konstruktionsprozess") umfasst dabei den Abschnitt zwischen einer bereits
vorliegenden Aufgabenstellung und der fertigen Produkt- bzw. Prozessdokumentation als Ergebnis der
Aufgabenlosung:

Aufgabenstellung

Entwicklungs-

prozess

’ Dokumentation der Lésung l

= Entwerfen ("Entwickeln") bedeutet in der Technik, ausgehend von einer Aufgabenstellung das zu
entwickelnde Objekt (z.B. ein Produkt oder einen technologischen Prozess) "vorauszudenken".

= Als Ergebnis eines technischen Entwurfsprozesses liegt eine "Beschreibung" des zu entwickelnden
Objektes und bestimmter Anforderungen an seine Realisierung vor - nicht das "Objekt" selbst!

Entwurfsprozesse als zielgerichtete geistige und schopferische Leistungen besitzen eine sehr individuelle
Auspriagung. Diese Ausprigung erfolgt sowohl durch die Organisationen in denen diese Prozesse ablaufen, als
auch durch die konkreten Bearbeiter einer Entwurfsaufgabe:

= Speziell auf dem Gebiet der Konstruktion bemiiht sich seit iiber einem halben Jahrhundert die
Konstruktionstechnik als Technikwissenschaft, die firmenspezifische Organisation von
Konstruktionsprozessen zu verallgemeinern.

= Aus diesen Bemiihungen resultierte z.B. 1973 die generelle Vorgehensweise im Konstruktionsprozess

nach der Richtlinie VDI 2221:
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Phasen: Aufgabenstellung | Arbeits-

‘ ergebnisse:
Aufgaben— Kldaren und Prazisieren der
kidgrung Aufagabenstellung

; »|  Anforderungsliste I

Ermitteln von Funktionen und
deren Strukturen

o » Funktionsstrukturen I

Konzipieren: || | Suche nach Lésungsprinzipien
und deren Strukturen

+ | Prinzipielle Lésungen I

Gliedern in
realisierbare Module

;, »| Modulare Strukturen I

Gestalten der
maﬁigebenden Module

# - Vorentwiirfe I

Gestalten des
gesamten Produkts

," - Gesamtentwurf I

Ausarbeifen Ausarbeiten der Ausfiihrungs-
und Nutzungsangaben

v | Produktdokumentation I

[ Weitere Realisierung_]

E nfwerfen

Beachte:

= "Entwerfen" beschreibt innerhalb des Konstruktionsprozesses die Phase des maBlichen
Gestaltens, welche sich an die Konzeptphase anschlieft.

= "Entwurfsprozess' steht umgangssprachlich aber auch als Synonym fiir den gesamten
"konstruktiven Entwicklungsprozess" oder kurz "Konstruktionsprozess".

Alle Ubungsetappen zum Beispiel "Prigenadel-Antrieb" beziehen sich auf den Abschnitt ""Suche nach
Losungsprinzipien und deren Strukturen" innerhalb der Konzeptphase. Innerhalb dieser Ubungsetappen
stehen dabei zwei wesentliche Aspekte im Mittelpunkt:

= Wie kommt man von einer vorgegebenen Funktionsstruktur zu einer optimalen Wirkstruktur?

= Wie gewinnt man aus einer Wirkstruktur fiir die geometrisch-stoffliche Grobdimensionierung einer
"prinzipiellen Losung" die bendtigten Entwurfsparameter?

15



Besonderheiten fiir Modelle in der Konzeptphase

Modelle sind Ersatzobjekte, welche man zur Gewinnung von Erkenntnis iiber ein Originalobjekt benutzt:

1. Ein Modell ist immer ein Abbild von einem "Original" (d.h. von "etwas anderem"). Bei einem "Original"
kann es sich auch um ein Modell handeln!
2. Ein Modell bildet nur diejenigen Eigenschaften des Originals ab, die dem Modellbenutzer wichtig
erscheinen:
= Bestimmte Eigenschaften eines Modells werden als Eigenschaften des Originals interpretiert.
= Es gibt immer Eigenschaften eines Modells, die keinen Bezug zum Original besitzen.
3. Ein Modell wird pragmatisch und zweckorientiert angewendet:
= "Minimalmodell" — mit mdglichst wenig Modell hinreichend viel Erkenntnis!
= Erlaubt ist, was im Sinne des angestrebten Erkenntnisgewinns niitzt.

Innerhalb des konstruktiven Entwicklungsprozesses entsteht nur eine "Anleitung", wie das angestrebte Produkt
(das "Original") zu realisieren ist! Damit ist der Entwickler zwangsldufig auf die Verwendung von "Modellen"
unterschiedlichster Natur angewiesen, z.B.:

= Wissen iiber den Objektbereich mit Fachliteratur und Standards/Normen als externe Wissensspeicher —
Basis fiir Gedankenexperimente

= Blockschaltbilder und Skizzen — externe Hilfsmittel fiir Gedankenexperimente

= Dimensionierungsformeln (Papier & Bleistift, Taschenrechner, Dimensionierungstools in CAD-
Programmen)

= Computermodelle (CAD, Finite Elemente Methode, Netzwerk-Analogien, Computer-Algebra)

= Versuchsmuster im Labor (Teile, Baugruppen, Gerét - reduziert auf bestimmte Aspekte: z.B. als
Prototyp).

Klassische Methoden mit "Kopf, Hand, Stift und Papier" sind weiterhin wertvolle Hilfsmittel im
Erkenntnisprozess. Der Trend geht jedoch auf Grund des Automatisierungspotentials eindeutig in Richtung der
verstdrkten Nutzung von Computermodellen:

= [m Rahmen von Konstruktionsprozessen denkt man dabei sofort an CAD-Programme mit ihren
vielféltigen Analyse-Moglichkeiten.

= CAD-Modelle erfordern jedoch zumindest Informationen zur Grobgeometrie bzw. zur Geometrie der
Schnittstellen von Baugruppen und Bauteilen des zu konstruierenden Produktes.

= Solche Geometrie-Informationen stehen zu Beginn der Konzeptphase nur fragmentarisch als Bestandteil
der Anforderungsliste zur Verfiigung.

Einen Ansatzpunkt fiir physikalisch fundierte Modellbildung bieten die in der Konzeptphase entwickelten
Wirkstrukturen mit ihren physikalischen Effekten:

= [n diesem Abschnitt der Konzeptphase liegt der Schwerpunkt auf der sogenannten

Netzwerkmodellierung, wie sie fiir "elektrische Netzwerke mit konzentrierten Elementen" bekannt
ist:
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: — Connectiond : : Connections
pinT oo pinZ Diri] - in2

Inductor2 Resistor2
+  (Connection—

o
=

_'Ca_'pac_'itor_1

Zonnection

ConstantVoltage
B

- = Ground1
Durch Anwendung von Analogiebeziehungen ist es mdglich, solche Netzwerkmodelle fiir

unterschiedlichste physikalische Doménen zu entwickeln (Wérme, Fluidtechnik, Magnetfelder,

Regelungstechnik, ...) — z.B. Mechanik: o
Connection Eonnaction -

. d

. _i__;-i‘-‘

Einspannung Feder Nadel Kraft
Dafiir hat sich der Begriff der "physikalisch-objektorientierten Modellierung" etabliert.
Diese "Netzwerkmodellierung mit konzentrierten Elementen" représentiert die natiirlichste Weise der
physikalischen Verhaltensbeschreibung, da sie direkt auf den physikalischen Effekten basiert.
Als Modellierungssprache hat sich dafiir Modelica als Quasi-Standard durchgesetzt. Fiir diese objekt-
orientierte "Programmiersprache" existieren unterschiedliche grafische Benutzer-Oberfldchen mit
umfangreichen Bibliotheken von Modellelementen.
Mit dieser grafischen "Schaltungssicht" ist eine sehr intuitive Modellierung komplexer technischer
Systeme und deren Simulation im Zeitbereich moglich.
Im Rahmen des Ubungsbeispiels verwenden wir ""SimulationX" als einer der ausgereiftesten grafischen
Entwicklungsumgebungen fiir die physikalisch-objektorientierten Modellierung. Die freie Verfligbarkeit
einer einschrankten Express Edition fiir nichtkommerzielle Zwecke ermoglicht die Bearbeitung der
Ubungsetappen auch auf privaten Computern.

Connection
1

Zielstellung der Modellnutzung in der Konzeptphase

Es existieren zwei grundsitzliche Zielstellungen fiir die Entwicklung von Modellen beim Dimensionieren einer
Prinziplosung ("Versuchsmuster") auf Grundlage einer Wirkstruktur:

1. Optimale Dimensionierung der Prinziplosung bei Beriicksichtigung aller relevanten Effekte
("Hauptziel").

2. Forderungen physikalisch erfiillbar? -> Auswirkung der schrittweise zu beriicksichtigenden
physikalischen Effekte auf die Funktion (bei jeweils optimaler Dimensionierung!).

Die Modellentwicklungsumgebung besitzt bereits die erforderlichen nummerischen Verfahren fiir die
Simulation des zeitlichen Verhaltens konkret parametrisierter Modelle:

= Auf dieser Basis sind einfache Analysen durch Verdndern effekt-bestimmender Parameter mdglich und
damit auch Erkenntnis zur Auswirkung einzelner physikalischer Effekte auf das Verhalten.

= Es fehlen jedoch z.B. im Programm SimulationX geeignete Tools der statistischen Versuchsplanung (zur
detaillierten Toleranzanalyse) und der Optimierung (zur optimalen geometrisch-stofflichen
Dimensionierung).
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» Wir nutzen deshalb im Rahmen der Ubungsetappen als zusitzliches Programm OptiY, welches die im
SimulationX fehlende Funktionalitdt zur Verfugung stellt. Die freie Verfuigbarkeit einer einschrénkten
Trial Edition ermdglicht ebenfalls die Bearbeitung der Ubungsetappen auf privaten Computern.

Im Ergebnis der Konzeptphase muss eine geometrisch-stoffliche Dimensionierung fiir eine Prinzipldsung
vorliegen:

= Grundlage dieser Dimensionierung sollten iiberwiegend hinreichend genaue Minimalmodelle zur
Simulation und Optimierung bilden.

= Praktische Experimente sollten bei der Prototyp-Entwicklung aus Kostengriinden auf die Gewinnung
erforderlicher Modellparameter beschrinkt bleiben.

= Auf Grundlage der praktischen Messungen am Versuchsmuster erfolgt die Validierung der verwendeten
Modelle — eventuell muss erneut ein Versuchsmuster mit verbesserten Modellen dimensioniert werden!

= Entsprechen die Ergebnisse den Erwartungen, kann man die erarbeitete Prinziplosung mit parallel
entwickelten Prinzipvarianten vergleichen.

Mit der Entscheidung fiir eine "optimale" Prinziplosung verldsst man dann die "Konzeptphase" und kann sich in
der anschlieenden "Entwurfsphase" der schrittweisen geometrisch-stofflichen Dimensionierung der
endgiltigen Losung widmen.

“— >

Abgerufen von ,,http:///index.php?title=Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung_-
_Modelle in Konzeptphase&oldid=27724
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Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
Software-Installation

Aus OptiYummy
T
“— —>
Installation der verwendeten Software (SimulationX & OptiY)
Wichtig:

= Die benotigte Windows-Software existiert nur als 64-Bit-Version und erfordert deshalb ein 64-Bit
Windows-Betriebssystem.

= Den Zugang zum Download der zu verwendenden Software-Versionen erhalten die eingeschriebenen
Teilnehmer der Lehrveranstaltung ""Optimierung' iiber den Opalkurs.

= Durch Verwendung einheitlicher Software-Versionen soll die Fehlersuche und -behebung bei eventuell
auftretenden versionsbedingten Fehlern vereinfacht werden.

= Fiir weitere Interessierte wird zur Beschaffung der erforderlichen Software auf die entsprechenden
Internetseiten der beiden Firmen verwiesen: ESI Academy portal und OptiY — Man beachte, dass
OptiY eventuell die neueste SimulationX-Version noch nicht unterstiitzt, weil die erforderliche
Schnittstellen-Anpassung noch nicht erfolgte!

= Existieren privat nicht die erforderlichen technischen Voraussetzungen fiir die Installation der bendtigten
Software, miissen Teilnehmer der Lehrveranstaltung "Optimierung" rechtzeitig den Betreuer dariiber
informieren, damit der Zugang zum zugehorigen PC-Pool bereits vor der ersten Ubungsetappe ermdglicht
werden kann!

SimulationX-Installation und Programmstart

Die Installation von SimulationX beginnt nach dem Starten einer ca. 1 GByte gro3en EXE-Datei (z.B.
SimulationX-4.5.1.76322.exe):

= Wichtig: Erfolgte der Download in Form einer ZIP-Datei, so muss die enthaltene EXE-Datei zuvor
entpackt werden (EXE-Datei nicht direkt im ZIP-Ordner starten!).

s Nach dem Start der EXE-Datei ist die unter Windows tibliche Zustimmung fiir die Installation
erforderlich.

Das SimulationX-Programm wurde im Verlauf seiner Entwicklung im Funktionsumfang immer méachtiger:

» Im Rahmen der Ubungsetappen fiir das Beispiel "Prige-Nadelantrieb" bendtigen wir nur die
Grundfunktionalitit von SimulationX.

» Zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit beziehen sich die Ubungsanleitungen auf die Programm-Oberfléiche
einer entsprechend angepasste Installation.

= Es wird empfohlen, auf dem privatem PC solch eine angepasste SimulationX-Installation vorzunehmen.

Empfohlene angepasste SimulationX-Installation

» Die Ubungsanleitung bezieht sich auf die deutsche Sprachversion — Select Setup Language ->
German.
= Bei Bedarf erfolgt automatisch die Installation und Konfiguration von "Visual C++ Redistributable"
(Laufzeitkomponenten von Visual C++-Bibliotheken).
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= Entscheidend ist dann der Schritt der angepassten Installation - hier sollte nur "SimulationX" als
Komponente ausgewdhlt sein, bevor man den Weiter-Button betitigt:
= & |[=3=

@ EC?J SimulationX 4.x Konfiguration
Komponentenauswabhl G/ | simulationx

......... 1= = | SimulationiX 64bit

......... ¥ - | Modelica Standardbibliothek

......... ¥ - | Weitere Bibliotheken

L LI Plugins/Erweiterungen
......... M Fehlerbaurnanalyse
......... M Statechart Designer
- M TV& Report Generator

......... LI Beispiele

v . ¥ = | Microsoft Office Add-Ins

--------- ¥ | Excel Addin
,,,,,,,,, w | Word Addin Bendtigter Speicherplatz: 0 Bytes
_________ % 'I PowerPoint Addin Vorhandener Speicherplatz 34,832 MB

......... ¥ v| SafetyDesigner Excel Addln

Installiert SimulationX 4.x,

Abbrechen

= Das angebotene Zielverzeichnis moglichst nicht andern — z.B. "C:\Program Files\ESI
Group\SimulationX 4.x"

= Die Verkniipfungen auf Desktop und im Startmenii sollten fiir alle Nutzer des Computers erstellt werden.

= Die eigentliche Installation dauert dann sehr lange (mehrere Minuten) und man darf dabei nicht die
Geduld verlieren!

Nachdem die Installation erfolgreich beendet ist, kann man das SimulationX starten:

= Beim ersten Programmstart erfolgt zuerst eine Abfrage in Hinblick auf die an die Entwickler zu
iibertragenden Nutzungsdaten.

» Danach muss man die zu verwendende SimulationX-Lizenz auswihlen. Im Rahmen der Ubung geniigt die
"Express Edition" mit eingeschranktem Funktionsumfang:

# SimulationX

Lizenz

@ Keine Lizenz © Lizenz auswihlen...

Cannaot find license file.
Express Edition v

Express Edition R

= Die private Nutzung und Weitergabe der Software als "Express Edition" ist laut Lizenzbedingungen
zuldssig bzw. sogar erwiinscht, wie die eingeblendete "Willkommen-Seite" zeigt:
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' SimulationX

Willkommen bei SimulationX

Die "Express Edition" ist ausschlieBlich fiir die private Nutzung gedacht. Sie verfligt
gegendber der "Professional Edition” dber einen eingeschrinkten Funktionsumfang. Die
"Express Edition" darf entsprechend den Lizenzbedingungen der ESI Group nicht kommerziell
eingesetzt werden, Eine Weitergabe der Software an Dritte ist gestattet und ausdriicklich
erwiinscht.

) Einsteiger-Tour

tianwmnAam Cia Cimnlndinmy =im Aarctan LAal? Charban Cin aina Tror =00 anoaclaaandan

Die Programmoberfldche ab Version 4.0 hat in der Grundeinstellung folgende wesentlichen Bereiche:

MEHERS-c-&+ MogellT - Simulation) 4,0 Express Edition STRUKTUIRANSICHT . O x
START MODELLIERURG SIMLILATION AMSIEHT SKRIPTE EQRMAT Ribbﬂ'ﬂ-LGiStB Ai'.‘.-'a;suthen Sie [Steg =057 Ff:
hy [ . ! | e
rh] Kopleren n _— Transient -| ﬁ — = 2] Q )] i) 7]
o Ausschneiden - ) e &3-
Einfdgeén Swmulation = I.‘ - .EDF wvertah . |E|n5{r|lunqen - E‘ Havigalron | Bearbeilen | Meue Hilfe
Ly Ansicht kepieren . g it | w - Cad= - . Ansicit=| =
Zwischenablage Simulstion Hewer p | Esndilgen
Bibliotheken v 3 x |HModeni® x T Komponenten - # x &
r 1 Madelll =
fr-| 00~ -] db B by - g
i, =
v 0 SimulationX 40 - I [le i 1 [ . . c w [ Ktodelll (Modelil} 3
- . . =
> #igemen  Bibliothek spingt > e spring} :
- : F 4 - damper] =
» [ Signalglieder mit . i Ce e >
- ! Mic.lj:ik Element-Typen Stiukiuransicht RSy
- g ctiond %
¥ Translatomsche Mechank (100 da_s Mﬂda"s . . . E connection @
» HRetatarische Mechanik {10) - S
5 Ebene Mechanik (207 i » =]
3 MES-Mechanik Madellexp]nrer ga:
> [ Hiltsmittel Parameter Aktuelle Werte des » » x | (Baumstruktur) |=
> EH"""E""”"'“"'"“‘ oy Kommentar Manve | Altueller'Wert  MaBeinheit -
¥ Antriebstechnik (MES) Wz m 1 ky |
» [ Elektrotechnil / Elektronik Anfangswey ] m =
> mﬂthfﬂmtthdﬂit Anfangigese hwandoghkeit Wil e :i
» Magnetik: . = z
= ~ Ergebnisse  gewahlten Modell-Elements ~ » x :
4 3 o
) i Kommentar Name  Aktueller Wert MaBeinheit  Protokoll %
SimulationX 4.0 Traghertskraft Fa ] M & =
Hame: SimulsticnX Weg ¥ i) e [
[f:"h s Geschwindigheit ¥ 0 s & a
slor: ! . 5 @
Werzeichnis: CProgram FilesE51 GroupiSimylations Bti-:hln:umgung! = = i 0 /s E = 2
Andenung der kinetischen Energie Pk o W = Komgponenten ﬁTyprn =
m
Ausgabe vix 2
Ausgabebereich (Protokoll)
.|q 4 F M " Simulation /. Dabei Ergebnisse der Suche

@ F_E - —I— + 10 Aktuelie Simulationszeit:

= In der Leiste der Modellbibliothek findet man ein reichhaltiges Angebot an Elemente-Typen aus allen
moglichen Fachgebieten.
= In den Bereich fiir die Strukturansicht des Modells kann man diese Elemente einfach mit dem Cursor
ziehen:
= Wie in einem "echten" Versuchsstand kann man die Elemente miteinander verbinden.
= Zum Verbinden nutzt man wieder den Cursor.
= Das gelingt aber nur, wenn die Element-Anschliisse zueinander passen (auch in der wirklichen Welt
funktioniert eine elektrische Leitung meist nicht besonders gut als Wasserleitung!)
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= Im Modellexplorer wird das aufgebaute Modell als

Baumstruktur dargestellt:
= Die Form dieser Darstellung entspricht der
Ordneransicht im Windowsexplorer.
= In dieser Baumstruktur werden die Elemente
und die Verbindungen abgebildet.

» Das SimulationX wird zum Zwecke der optimalen
Dimensionierung der Entwurfsparameter nicht nur
manuell bedient, sondern muss automatisiert vom
zusatzlich genutzten Optimierungsprogramm
"ferngesteuert" werden.

T4 SimulationX 4.0

o

Allgermein

E Signalglieder

2 Mechanik

W Translatorische Mechanik (107

Zwangsbedingung
Hebel

Ebener Transformator
Multiplikator

Bewegungs-5Senscr

Die Werte des aktuell ausgewéihlten Modell- O Mechanischer Anschluss (translatonsch)
Elements erscheinen in einem separaten Bereich o WSSE
(Auswahl des Elements in der Strukturansicht oder in = Aubere Kraft
der Baumstruktur) 4 Feder
Der Ausgabebereich dient dem Protokoll, so an Dampfer
erscheinen dort z.B. Fehlermeldungen bei der Arbeit % Feder-Dampfer-Spiel
mit dem Modell (hoftentlich nicht!). = Starre Reibstelle
= Elastizche Reibstelle
. . & Anschlag
Wichtig: & Vorgabe
=
ES
<
&
E

= Trotz eingeschrinkter Benutzerrechte muss dafiir
sichergestellt sein, dass alle notwendigen
Eintragungen im Windows-Betriebssystem erfolgt
sind.

= Es kann sein, dass dies unter den aktuellen Software-Bedingungen bereits gewéhrleistet ist.

= Man sollte aber trotzdem das SimulationX einmalig "als Admistrator ausfiihren" (iiber "Kontextmenii
auf Programm-Icon" und anschlieBende Bestitigung):

,5{ %

SimulationX 4.

Leistungs- und Kraftsensor

Rotatorische Mechanik (10)

o

@ @& ®

Offnen

[ Freigabe

9 Als Administrator ausfiihren

5 Dateipfad éffnen
= AnschlieBend geniigen in jedem Fall die normalen Benutzerrechte fiir das Zusammenspiel zwischen
SimulationX und OptiY.

OptiY-Installation und Programmstart

= Ein "Setup Wizard" organisiert die Installation von OptiY nach dem Starten einer reichlich 0,2 GByte
groflen MSI-Datei:
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i OptiY 46 — X
Welcome to the OptiY 4.6 Setup Wizard O t'Y@
Design Technology for Reliability and Quality p '

The installer will guide wou through the steps required ta install OptiYy 4.6 on your computer.

WARNING: This computer program is protected by copyright law and international treaties.
Unauthorized duplication or distribution of this program, ar any potion of it, may resultin severe civil
ar ctiminal penalties, and will be prosecuted to the maximum extent possible under the law.

< Back [ et > Cancel

= Das Akzeptieren der Lizenz-Vereinbarungen ist im ndchsten Schritt Voraussetzung, damit man den
Installationsprozess fortsetzen kann.

= Den Standard-Programmordner "C:\Program Files\OptiY GmbH\OptiY 4.x\" sollte man mdglichst
beibehalten und die Installation fiir alle Computer-Nutzer bestdtigen.

s Wenn der Installer danach feststellt, dass der Computer bereit ist fiir die Installation, kann man die
eigentliche Installation im nichsten Schritt veranlassen.

» Nach Bestitigung der Windows-Abfrage, ob die App diese Anderungen auf dem Computer wirklich
vornehmen darf, dauert die darauffolgende Installation nur wenige Sekunden:

75 Optiy 4.6 — X

Installation Complete
Design Technology for Reliability and Quality

Cptiy 4.6 has been successfully installed.

Click "Close" to exit.

Opt requires NET Frarmwark 4.6 ar later

< Back Close Cancel

= NET Framework 4.6 oder neuer wird von OptiY vorausgesetzt. Dieses ist normalerweise ein Bestand
des Betriebssystems MS Windows. Falls dies nicht der Fall ist, erfolgt spéter durch OptiY eine Meldung
und man kann dann diese Software kostenlos von der Microsoft Website herunterladen und auf dem
Computer installieren.

= Registrierung als COM-Objekt im Windows erfordert einen einmaligen Start von OptiY mit
Administrator-Rechten nach der Installation:

s Unter Eigenschaften - Kompatibilitiit des Programms (Kontextmenii der rechten Maustaste auf
OptiY-Symbol z.B. auf dem Desktop) wihlt man die Berechtigungsstufe "Als Administrator
ausfithren".

= Nach Beenden von OptiY muss diese Administrator-Berechtigung in den
Kompatibilititseigenschaften wieder deaktiviert werden!

= Nutzung hochauflésender Displays:
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= Viele Programme haben Probleme mit extrem hochauflosenden Bildschirmen, wie sie verstarkt z.B.
in modernen Tablett-Computern zum Einsatz kommen. In Opt#iY dullert sich dies in teilweise
unlesbar kleinen Diagramm-Legenden oder sich iiberlappenden Listen-Elementen.

= Abhilfe schaffen hier die Kompatibilititseinstellungen (Kontextmentii des Op#iY-Icon auf dem
Desktop) "Hohe DPI-Einstellungen éndern":

#L Eigenschaften von OptiY 4.5 (64bit it

Sicherheit Details Worgangenversionen
Allgemein Verknipfung Kompatibilitat

Wenn das Programm mit dieser Version von Windows nicht vall funktionsfahig
ist, fihren Sie die Problembehandiung fir die Programmbkompatibiltat aus.

Problembehandiung fur die Programmbcomip it =Ts (= Ee E = BT R e AR (70T X

Wie wahle ich Kompatibilitatseinstellungen manug

Wahlen Sie die hohen DPI-Einstellungen fir dieses Programm aus.
Kompatibilitatsmodus Programm-DPI

] Programm im Kompatibiltatsmodus ausfiihne ] Diese Einstellung verwenden, um Skalierungsprobleme fiir dieses
Programm hier anstatt in den Einstellungen zu beheben

Windows 2 |  Erweiterte Skalierungseinstellungen Gffnen

Ein Programm kinnte unscharf dargestellt werden, wenn sich der
DPI-Wert fiir die Hauptanzeige dndert, nachdem Sie sich bei Windows
) ) angemeldet haben. Windows kann versuchen, das Skalierungsproblem fir
Modus mit reduzierten Farben dieses Programm zu beheben. Dazu wird beim Offnen des Programms der
fir Ihre Hauptanzeige festgelegte DPI-Wert verwendet.
3-Bit-Farben (256) i

Den fir meine Hauptanzeige festgelegten DPI-Wert verwenden, wenn

In Bildschimauflosung 640 x 480 ausfihren ich mich bei Windows angemeldet habe.,

[ ] Vallbildoptimierungen deaktivieren \Estere i Bt

Einstellungen

[ Programm als Administrator ausfihren
Hohe DPI-Skalierung Gberschreiben

Hohe DPI-Einstellungen andem Verhalten bei hoher DPI-Skalierung dberschreiben.
Skalierung durchgefiihrt won:

G Einstellungen for alle Berutzer andem System e

{D K Abbrechen

oK |

[
= Esist der Modus "Verhalten bei hoher DPI-Skalierung liberschreiben" zu aktivieren und

"Skalierung durchgefiihrt von System" einzustellen. Danach sollten alle Programm-Komponente in
aufeinander abgestimmter Skalierung dargestellt werden.
= Umschalten der Bedienoberfliche auf die Sprache "Deutsch" (um Konsistenz mit den deutschen
Ubungsanleitungen herzustellen):
= Nach Start von OptY im Menii Tools > Options > Language > Deutsch

Options

B General
Language Deutsch j
Matrix-Operaticnen English
Interactive
Show License Error Falze

B SimulationX
Mew Versiocn True
Interactive True

B Matlab/Simulink
Matlab Version (M0

Reset | K I Cancel

= Danach OptiY beenden, da erst nach erneutem Start die Sprache der Oberfliche komplett
umgeschaltet ist:
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ﬁ QptY - Trial Edition (Mon-Commercial)

G Datei
NDEd o0
Explorer

28 Projekt

L@ Schalter

E“i"rf Seripting
Eigenschaft

Bearbeiten  Ansicht

:'E] Globale Script

i @ Optimierung

=% Entwurfsparameter
.ﬂ¢ Reslriktionery

L. ¥ Gutekriterien

i %2 Robust Design

'al,: AusgangsgroBen

‘°|3 Trancfervariablen

L #g 1D Variablen

‘glg Dehnungsenergiedichte

“"r: Simulationsmodelle
g ASClI-Files

Einfgen

=

Prajekt

Aralyze

Extraz

Fenster

7

a3y I ey o @EALBEEE

g x

0 =

B Optimierung
Auto-Step
Startschnttweite
Verfahren

Automatischer Stop
Standard
Standard

[ Prozessdauer;

Abgerufen von ,,http:///index.php?title=Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung - Software-

Installation&oldid=27725%
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Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
Individuelle Modelldatei

Aus OptiYummy

T

“— —
Nutzung der teilnehmer-spezifischen Modelldatei

Wichtig: fiir Teilnehmer der Lehrveranstaltung Optimierung (TU Dresden, Institut fiir Feinwerktechnik und
Elektronik-Design):

Die individuellen Ergebnisse der einzelnen Bearbeitungsetappen sind direkter Bestandteil der Modulnote.
Deshalb muss jeder Teilnehmer dieser Lehrveranstaltung entsprechend seiner Teilnehmer-Nummer xx
(xx=01..99) die bereitgestellte "signierte" Modelldatei "Etappel_xx.isx" als Grundlage fiir die Modellierung
benutzen.

Die bereitgestellten Modelldateien befinden sich im ZIP-Archiv "Opt_Modelle.zip" (Download).

Nach dem Download ist das ZIP-Archiv zu 6ffnen und die individuelle Modelldatei "Etappel_xx.isx"
entsprechend der zugewiesenen Teilnehmer-Nr. xx fiir die Lehrveranstaltung in einen eigenen Arbeitsordner
zu kopieren.

Nach dem Start von SimulationX ist standardméBig ein leeres Modell "Modell1" innerhalb der grafischen

Oberflache geoftnet:

START | MODELLERUNG  SIMULETION  POST-PROCESSING  AMSICHT  SKRIPFTE
il "\\..‘ . {\1
D |_'__. - .'.19 Transient l:__‘m

Eirfagen Simulation Einstallungsan
|;| Iy Ansicht kepieeen | saarten > # |ECF-Merfshren - g
Twiichensblage Simidatian
Bibliotheken * & % |[FlModeit x
by - | {7 - -| g8 'E'} Kadel
w [T Simulationi 4.5
> [B Signotglieder
Allgemein
¥ 5 Mechaniic

» Antaebstechnik (MG}
[“3 Antrisbstechnik [=han}

v BN Antrigbstechnit (10

v Y Elektrotechnik / Eleitranit

v [ Erekrreenechanik

v [ Magrett

¥ Pneumatic
= Hpdrowlk

b Thesenk

v [ Thermo- Fluichechnik

» B Modei

Wer nicht an der Lehrveranstaltung Optimierung teilnimmt, kann dieses leere Modell nutzen und mittels
Datei > Speichern unter unter dem Namen Etappel.isx im eigenen Arbeitsordner als "SimulationX
Projekt" mit Eingabe der danach geforderten Datei-Informationen speichern.
Individuelle Modelldatei innerhalb der Lehrveranstaltung Optimierung:

1. Datei > Modell schliefien

2. Datei > Offnen aus dem eigenen Arbeitsordner die Modelldatei Etappel xx.isx

(xx=Teilnehmernummer)
3. Datei > Info > Bearbeiten (hier am Beispiel Teilnehmernummer=00):
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©

MNew

Offnen

hern

Speichern unter

Drucken

Modell schlieBen

Eeispiele

Hilfe

Lizenzeinstellungen

Optionen

1

Information

Datei-Information

Allgemein

Verfasser:

Typen:

Titel:
Thema:
Datei Infa | Vorlage:

Hier konnen 5
bearbeiten.

b

Anwendung:

Statistik  Verwendete Module und Typen

SimulationX 4.4 2 74725

| Mame, Vorname

Schidsselwarter | Tailnehmer-Mr. 00

Beschreibung:

| Diesen Dialog beim Speichem automatisch einblenden

oK Cancel

o

= Anwendung: bezeichnet die SimulationX-Version, mit welcher die Modell-Datei urspriinglich erstellt wurde
= Verfasser: "Name, Vorname" durch den eigenen Namen ersetzen
= Schliisselworter: "Teilnehmer-Nr. xx" der "signierten" Modelldatei nicht verindern! (im Beispiel xx=00):

Datei-Information

Allgemein

Anwendung:

Yerfasser:
Schlisselwarter:
Typen:

Beschreibung:

Statistik  Verwendete Module und Typen

SimulationX 4.4.2 74725
Kamusella, Alfred

Teilnehmer-Mr, 00

Minimalmodell far

Titel:

Wirkprinzip-Entscheidung:
Elektromagnet als Antrieb far
Pragenadel mit Rackholfeder
geeignet?

Wirkprinzip-Entscheidung

Thema:

Vorage:

Pragenadelantrieb

+| Diesen Dialog beim Speichem automatisch einblenden

oK Cancel

Apply

Beschreibung: Inhalt und Zielstellung des Modells
Titel: markante Bezeichnung fiir aktuelle Arbeitsetappe, z.B. — Wirkprinzip-Entscheidung
Thema: markante Bezeichnung des bearbeiteten Projektes, z.B. — Priigenadelantrieb
OK=Anwenden: — danach zuriick zur grafischen Oberfliche von SimulationX.

Damit ist das "leere" Modell nun soweit vorbereitet, dass man im néchsten Schritt mit der eigentlichen

Modellierung beginnen kann.
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Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung - Modell
Etappe 1

Aus OptiYummy
T
Matrize| |Papier
Riickholfeder
R 1}25
F1a 19
Prigenadel
IJE5 |
0,2
Antriebsmechanik
| (Nadel und Feder)
T
w=0  MNadel x0=0,2 bis 2mm »

- Einarbeitung in SimulationX -

Modell-Koordinatensystem

= Alle Mechanik-Elemente eines Modells miissen sich auf das gleiche globale Modell-Koordinatensystem
beziehen. Deshalb sollte man die Modellbildung mit den Festlegungen zum Koordinatensystem beginnen.

= [m Prinzip ist es egal, wo man das Koordinatensystem hinlegt und wie man es ausrichtet - man muss sich danach
nur daran halten!

= Die Festlegung sollte zu sinnvollen Koordinatenwerten fiihren.

= Wir bendtigen fiir unseren Antrieb nur einen translatorischen Freiheitsgrad (x-Achse).

= Den Ursprung der x-Achse legen wir aus Sicht der Prage-Nadel auf die Unterseite des Papiers (Siche obiges
Bild).

= Die positive x-Richtung wird entgegen der Prage-Richtung der Nadel festgelegt.

= [m SimulationX ist zur Festlegung des Modell-Koordinatensystems keine Aktion erforderlich. Diese Festlegung
erfolgt z.B. auBerhalb des SimulationX in einer geometrischen Skizze des Antriebs.

Priage-Nadel

= Die Nadel wird als Punktmasse in der Position der Nadel-Spitze idealisiert.

= Es wird im Weiteren ein Schétzwert von 1 g fiir die Nadelmasse genutzt, da die konkrete Geometrie noch
unbekannt ist.

= In der Mechanik-Bibliothek wird im Ordner Translatorische Mechanik (1D) der Element-Typ Masse
bereitgestellt. Dabei handelt es sich um das Dynamik-Modell einer Punktmasse, die sich nur in x-Richtung
bewegen kann.

= Per Drag&Drop platziert man diese Masse als Element auf die Arbeitsfliche der Modell-Datei (Strukturansicht
des Modells). Wenn man den Mauszeiger {iber ein Modell-Element bewegt, so erscheint ein Quickinfo-Fenster
mit den aktuellen Parameterwerten:
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£ Mechanik
i Translatorische Mechanik (10
MMechanischer Anzchluss (translatorizch)
Masse
AubBere Kraft
Feder

mass]
Darmpfer e
Feder-Dampfer-5piel
Starre Reibstelle Mechanics.Translation.Mass mass1

] ] Masse . oo m: 1 [kg]
Elastizche Reibstelle ANFARGSWED. v 0o vvvevnas =x0: O [m]

Anfangsgeschwindigkeit .. . wl: O [m/s]

Anschlag

Yorgabe
dwangsbedingung
Hebel

Ebener Transformator
Multiplikator

Bewegungs-5ensor

AR I VIV IEY (O

Leistungs- und Kraftsensor

= Das Eigenschaftsfenster des Modell-Elements 6ffnet man mit Doppelklick:
= [m Register Allgemein tragen wir den Namen "Nadel" ein und ergénzen einen sinnvollen Kommentar.
Festlegen kann man hier auch die Lage und Ausrichtung der Beschriftung:

B Eigenschaften - mass]

Parameter ErgebnisgroBen @ Allgemein 4 [>_
Mame: Madel
Dimension:
|dent: Madel
Elementtyp: & Mechanics. Translation.Mass -
Wersion:
Kommentar: Punktmasse an der Nadelspitze
Protected Inner
Replaceable Outer
Lage der Beschriftung: aben -
Ausrchtung Beschriftung: harizontal -
© ~H @O 10

= Uber das Register Parameter versieht man die Nadel mit einer Masse von 1 g. Die Nadelspitze soll sich
am Anfang der Simulation 2 mm tiiber der Papier-Unterseite befinden und sich noch nicht bewegen:
Parameter | ErgebnisgroBen Allgemein g

~  Allgemeine Parameter

Masse m: |1 | g -

¥ Anfangswerte

Anfangswedg X |2 ,,"| mm -

Anfangsgeschwindigkeit v |D ;\."| m/s -

Hinweis: Die hinter den Anfangswerten der Zustandsgréfen befindlichen "Reiflzwecken" dienen als
Steuer-Elemente fiir den Solver. In der abgebildeten Default-Einstellung sind diese "Pin" fest, d.h. der
Solver darf bei der Berechnung der Anfangswerte (bei t=tStart) die eingetragenen Werte nicht verandern,
auch wenn dies zu Widerspriichen mit anderen Anfangswerten fiihrt.

= Unter Ergebnisgrofien sind die Element-Variablen aufgelistet, die fiir eine Protokollierung / Visualisierung
zur Verfiigung stehen. Davon wihlen wir Weg und Geschwindigkeit fiir die Protokollierung aus. Die
simulierten Zeitverldufe dieser Grof3en werden dann in eine Protokolldatei geschrieben und kdnnen bei
Bedarf auch als Signalverlauf dargestellt werden. Dafiir sollte man bereits eine anschauliche MaReinheit

fiir die protokollierten GroBen wihlen:
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Parameter  ErgebnisgriBen Allgemein 1 bk
W Krdfte

Trigheitskraft Fa: %] N -

w  BewegungsgroBen

Weg % mm -
Geschwindigkeit W my/s -
Eeschleunigung a: E m/s* -
w  Leistungen

Anderung der kinetischen Energie Pk: E kw -

Hinweis: Man sollte nur die GroBen fiir die Protokollierung auswihlen, die man wirklich benétigt, da jeder
"Datenmiill" Platz und Zeit kostet! Die Wahl einer geeigneten MaBeinheit fiir die Ergebnisdarstellung
erleichtert die Interpretation.
= Alle Eigenschaftsinderungen werden bereits nach dem Eintrag in die entsprechenden Dialogfelder in das Modell
iibernommen. Das SchlieBen des Eigenschaftsfensters hat auf die Ubernahme der Werte keinen Einfluss!

Riickhol-Feder

= Eine Feder soll die Nadel nach dem Pragevorgang hinreichend schnell in die Ruhelage Nadel Feder
zuriickholen. W
= Hier sind verschiedenste Feder-Formen denkbar. Giinstig fiir eine stabile Ruhelage ist sicher
eine Vorspannung.
= Wir idealisieren die vorgespannte Feder als lineare Kraft-Kennlinie und erweitern die Modellstruktur um ein
Feder-Element aus der Mechanik-Bibliothek.
= Die Eigenschaften dieses Elements dndern wir analog zur Nadel-Masse:
= Name=Feder / Kommentar=Riickholfeder.
= Da die Bewegung im Millimeter-Bereich stattfindet, ist die Einheit [N/mm)] fiir die Steifigkeit eine gute
Wahl. Die Steifigkeit setzen wir vorlaufig auf Null.
= Die Vorspannung der Feder in der Ruhelage der Nadel soll durch ihre Einspannung in der Umgebung
bestimmt werden:

B3 Eigenschaften - spring]

Parameter Ergebnisgrofen Ergebnisse Allgemein 4 B

w  Allgemeine Parameter

Steifigheit k|0 Nimm -

Starr rigid: |faI5E v|

w Anfangswerte

Vorspannung der Feder am Anfang  kindPS: Keine Vorspannung oder Vorspannung durch Umgebung 21| -
Keine Vorspannung oder Vorspannung durch Umgebung
Varspann-Wegdifferenz
Vaorspannkraft
® ~H @O 10

= Zu protokollieren ist nur die Gesamtkraft der Feder als Ergebnis-Grofe (Innere Kraft Fi).
= Das eine Ende der Feder ist mit der Nadel zu verbinden:
= Wenn man sich mit dem Mauszeiger iiber einen Elementanschluss bewegt, so farbt sich der Anschluss-Pin
rot und am Mauszeiger erscheint ein Verbindungssymbol.
= Die Verbindung wird hergestellt durch Bewegen des Mauszeigers zwischen den Anschluss-Pins mit
gedriickter linker Maustaste ("Loslassen" am Ziel).
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Feder-Vorspannung

Madel Feder Yorspannung
—IWW—1
4 —+ =)
Parameter Ergebnisgrifen Allgemein 4
Das nicht verbundene Ende der Feder ist standardmifig bei x=0
fest eingespannt. “ Allgemeine Parameter
= Wir benétigen eine Einspann-Position relativ zur Ruhelage Vorgabe  kind: | Weg ~
der Nadel, um eine definierte Vorspannung einzustellen. Weg « [Nader. J m | -
= Dazu verwenden wir das Vorgabe-Element aus der o*m
Mechanik-Bibliothek und verbinden es mit dem offenem P
Feder-Ende: @y
= Wir nutzen die Funktion "Weg"-Vorgabe. Vor dem v a%
endgiiltigen Platzieren und Einbinden in der Wi Fg Anfangsweg ﬁ
Modellstruktur kann man sehr einfach iiber das WPk
eingeblendete Tool die erforderlichen Drehungen vy
bzw. Spiegelungen vornehmen: vy
S, coirl
VIS NI A A %, cti2

re
E' j[:}HDrizuntal spiegeln

n Spiegelt die markierten Elemente
entlang der horizontalen Achse

Dricke F1 fr Hilfe,

= Der Vorgabe-Weg (=Position) wird vorldufig auf die Position der Nadel-Ruhelage gesetzt (noch ohne
Vorspannung). Durch Nutzung der Variablen Nadel.x0 passt sich die Feder-Position automatisch an eine
Verdnderung der Nadel-Ruhelage an.

Validierung des Modellverhaltens

Es ist sinnvoll, ein Modell schrittweise in Betrieb zu nehmen, um eventuelle Fehler noch mit vertretbarem Aufwand zu
finden! Die bereits modellierte Antriebsmechanik ist ausreichend fiir die Durchfiihrung erster Simulationsexperimente.
Folgende Signalverldufe sollen dafiir in einem gemeinsamen Ergebnisdiagramm dargestellt werden:

1. Nadel-Position
2. Nadel-Geschwindigkeit
3. Feder-Kraft

Fiir das Anlegen und Konfigurieren von Ergebnisfenstern werden in SimulationX verschiedene Mdoglichkeiten
bereitgestellt.

= Voraussetzung ist die vorherige Auswahl der darzustellenden ErgebnisgroBen in den Modell-Elementen fiir die
Protokollierung (bereits geschehen fiir Nadel.x, Nadel.v und Feder.Fi).

= Damit man der Verlauf des Nadel-Bewegung wihrend der zeitlichen Simulation betrachten kann, muss man diese
ErgebnisgroBe fiir die Darstellung einem Ergebnisfenster zuweisen (z.B. mittels rechten Mausklick auf die
"Nadel"):
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I N e =l @)
o 4,

Ausschneiden Umschalt+Entf

Kopieren Strg+C

Hier einfugen

Loschen Entf

Freistellen

Transformation zurlcksetzen

Ausrichten und Verteilen

Gehe zu Element-Typ

Referenzen suchen

Ergebnisgraken (transient)

ErgebnisgroBen [stationar)

Alle Protokolle [Auswahl] ein
Alle Protokolle (Auswahl] aus
Alle Protokolle ein

Alle Protokolle aus

& &

-

HEREENE

Weqg [
Geschwindigkeit [v)

Alle anzeigen [Gemeinsames Panel)
Alle anzeigen [Mehrere Panels)

Alle anzeigen [Mehrere Seiten)

= Auch innerhalb dieses Kontext-Meniis stehen verschiedene Mdoglichkeiten fiir die Ergebnisfenster-Zuordnung zur
Verfiigung — "Alle anzeigen (Gemeinsames Panel)" realisiert mit einem Klick unseren Wunsch nach
gemeinsamer Darstellung der Signalverldufe in einem gemeinsamen Diagramm:

Madel

Feder

Varspannung

g AMe—e

DATEI

mm

]
[l

H 4 F M

BEARBEITEM ~ AMSICHT

Weg - Nadel.x, ...

HIMZUFGGEM — AMALYSE

DARSTELLUMNG ~ FEMSTER 7

Q |1y - | 8 v T, | | T, T v (A ] o — Weg - Nadelx ~| B2
Weg - Madelx
——— Geschwindigkeit - Madel.
my/s
-0.000 | | | | | | | | |
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 098 s 1.0
Weg - Nadel.x , ...

= Da noch keine Ergebnis-Signale berechnet wurden, enthélt das gemeinsame Signal-Panel keine Signal-Verldufe
und die Y-Achsen sind mit Standardgrenzwerten skaliert.

Auch iiber den Ergebnis-Bereich des Modellexplorers kann man mit wenigen Mausklicks Signalverldufe in neue oder
vorhandene Ergebnisfenster ziehen:

= Zuvor muss man dafiir das entsprechende Modell-Element auswidhlen (entweder in der zentralen grafischen
Strukturansicht oder im Modellexplorer auf der rechten Seite der Benutzeroberflache).

= Per Drag & Drop kann man das gewiinschte Ergebnis an seiner Protokoll-Markierung "aufnehmen" und auf die
Zielposition Ziehen und Ablegen, z.B. in ein vorhandenes Signal-Panel:
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[&F] Model1 (Etappel_00isx)* X ¥ Komponent.. v~ # x #f
o
Modell A c
iT T g
*1 ~ [] Model =
s i Madel E':
» 4 Feder )
& connection] | -
Na_del Feder . Yaorspannung 5 [ Vorspannung -
EOB—QMW—EI-\HG & connectiond =
[ - E
go
q 3 =
=
=]
Ergebnisse v I X =
Kommentar Mame Altueller Wert MaBeinheit Protokoll -
P Innere Kraft Fi 0 M [ |
Federkraft Fs 0 N = 5]
Wegdifferenz dx 0 m ) :%J
Geschwindigkeitsdifferenz dv 0 ms [ =
Anderung der potentiellen Energie Pp 0 kW E3 g’
Weg - Nadel.x, ... - 0O = %
| DATEI BEARBEITEN ANSICHT HINZUFGGEN ANALYSE DARSTELLUNG § FENSTER 7
Q |l - il st | | I L e AL = ” m
& Komponenten| BT Typen E.
— Weqg - Madel. S 0
. Geschwindigkeit - Nadel.v S —— : S
mrm mys /
01! -0.000 N A I RN SN NN NN
0 01 02 032 04 05 06 07 08 09510
4 4 » ¥ " Weg-Nadelx, ..

Simulation Starten (F5)
Startet die Simulationsrechnung.

| Driicke F1 fiir Hilfe.

Wir starten einfach mal einen Simulationslauf, um zu sehen, was passiert:

n ———————— I Transient - @

Simulation Ib ® |EDE-Verfahren . |Einstellungen
RELC

starten b

Simulation

Schwingungsvorgénge diirften danach im Ergebnisfenster nicht sichtbar werden, nur eine "Null-Linie" der
Signalverldufe. Da die Federsteife noch den Wert Null besitzt, kann von der Feder keine Kraft auf die Nadelmasse
ausgelibt werden!

Wir werden im Folgenden die Federsteifigkeit mit einem Wert belegen, der in der richtigen Groenordnung liegt:

= Die Feder muss so steif sein, dass sie in der Lage ist, in ungeféhr der halben Zeit eines Pragezyklusses von

3,6 ms die Nadelmasse (einschlieBlich der Ankermasse) vom Matrizenboden in die Ruhelage zuriick zu holen.

= Diese 1,8 ms entsprechen einer Viertel Periode einer vollen Schwingung. Die Resonanzfrequenz des Feder-
Masse-Systems sollte also gleich 1/(7,2 ms) sein, das sind ca. 139 Hz.
= Die Masse des Magnet-Ankers ist noch unbekannt und soll vorldufig unberiicksichtigt bleiben.
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= Mit einer Nadelmasse m=1 g berechnen wir die Federsteifigkeit k anhand der maximal zuldssige Periodendauer

T=7,2 ms mit:
T: 2-:}1‘. E
V i

= Beachte: Falls sich im weiteren Verlauf der Validierung nicht die gewiinschte Periodendauer von T=7,2 ms
ergibt, so liegt dies meist einem Fliichtigkeitsfehler bei der Berechnung der Federsteifigkeit (Formel falsch
umgestellt, MaBeinheiten nicht korrekt umgerechnet). Natiirlich sollte man auch den korrekten Eintrag des
Wertes von 1 g fiir die Nadelmasse iiberpriifen (so fiihrt z.B. 1 kg zu einer extrem groferen Periodendauer!).

|4 Auf Anfangszeitpunkt setzen

Setzt die Simulation auf den
Anfangszeitpunkt zurick, Nach dem Zuriicksetzen der Simulation starten wir die Simulation erneut. Auch

diesmal diirften wieder keine Schwingungen sichtbar sein, denn die Feder ist infolge der Position ihrer Aufhdngung
nicht vorgespannt:

= Wir werden die Feder um 1 mm entgegen der Pragerichtung vorspannen. Dabei muss man beachten, dass
automatisch alle Werte mit SI-Grundeinheiten versehen werden, wenn sie in zusammengesetzten Ausdriicken
auftreten:

Vorgabe . . . kind: Weq
Wed ..., : Madel, x0+0.001 [m]

= Nach erneutem Riicksetzen und Start der Simulation wird man vor lauter Schwingungen fast nicht mehr
erkennen und es werden in Abhéngigkeit von der Fenstergrof3e "eigenartige" Muster sichtbar, welche man bei
einer ungeddmpften Schwingung nicht erwartet. Der berechnete Zeitbereich von 1 s ist fiir das Beispiel viel zu
lang:

Weg - Nadelx
Geschwindigkeit - Madely
Innare Kraft - Feder.A

{6’1‘ Simulations-Einstellungen
u Offnet den Einstellungsdialog
far das aktuell gewahlte

simulationsverfahren Mittels der Moglichkeiten der Simulationssteuerung werden wir den berechneten
Zeitbereich auf 10 ms begrenzen und eine optimale Darstellung der Signalverldufe konfigurieren:

= Zuerst verringern wir unter Solver - Allgemein den Wert von tStop auf 10 ms (mdglichst gleiche MaB3einheit fiir
tStart!) und starten die Simulation erneut.

= Statt der erwarteten Sinusschwingung sieht man nun recht zackige Verlaufe.

= Ursache ist die "min. Ausgabeschrittweite" dtProtMin=1 ms. Die Sinuskurven werden demzufolge im Beispiel
aus Geradenstiicken von 1 ms Lange approximiert!

= Damit Kurvendarstellungen unabhingig vom Zeitbereich einigermallen "rund" sind, sollte man die
Ausgabeschrittweite abhidngig vom berechneten Zeitbereich machen. Fiir die Max. Rechenschrittweite ist z.B.
standardmiBig "dtMax=(tStop-tStart)/100" eingetragen.

= Wir verdndern in diesem Sinne dtProtMin durch Eintrag eines solchen Ausdrucks. Dabei muss
dtMax>dtProtMin sein (z.B. "dtProtMin=(tStop-tStart)/1000)! Nun miissten nach erneuter Simulationsrechnung
schon gerundete Signalverldufe erscheinen.

= Zusitzlich sollte man alle Unstetigkeiten protokollieren ("Nach mindestens dtProtMin sowie vor und nach
Ereignissen"):
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Simulationssteuerung

Solver Simulationszeit
Allgemein Startzeit tstart: [0 | ms
Erweitert Stoppzeit tstop: |10 | ms
Symbaolische Analyse Synchronisierung mit skalierbarer Echtzeit:
Debugging Keine Synchronisierung
Tracing Solver, Schrittweiten und Taleranzen
Ricksetzpunkte BDF-Verfahren
Min. Rechenschritbweite diMin: |1E-DS | 5
MMax, Rechenschrittweite dthiax |[t5t0p-t5tart]_e‘1 oo | 5
Absolute Toleranz absTol: |1E-D5 | -
Relative Toleranz relTol: | 1e-05 | -
Minimale Schrittweite dtDetect: |dtMir1*1e-4 | 5
Protokallierung won Ergebnissen
Mach mindestens dtProtMin sowie vor und nach Ergignissen
Min. Ausgabeschrittw... dtProtMin: [t5top-tStart)/ 1000 5
Benutzersinstelungen
Speichem Wiederherstellen Verwerfen

StandardméBig werden die X- und Y-Achse in den Ergebnis-Fenstern automatisch skaliert. Dies passiert wiahrend der
Simulationsrechnung anhand der bis zum aktuellen Zeitpunkt registrierten Extremwerte. Wenn man diese Grenzwerte

bereits kennt, kann das standige Neuskalieren des Koordinatensystems vermeiden:

= Wir schalten dafiir im Ergebnisfenster vor dem Riicksetzen des Simulationslaufes in der Eigenschaftsleiste des

Ergebnisfensters fiir das Panel die automatische Anpassung fiir die beiden Koordinatenachsen ab.

= Den Zeitbereich fiir die X-Achse kann man unabhéngig vom berechneten Zeitbereich festlegen. Um die Lénge
einer Schwingung besser iiberpriifen zu konnen, setzen wir das Maximum auf 7,2 ms. Als "Teilungsintervall"

wihlen wir den Wert 1,8 ms.

= Fiir die Y-Achsen setzen wir die Grenzen auf den néchstliegenden ganzzahligen Wert und wéhlen eine sinnvolle

Teilung.
= Die MaB3einheiten sollten nach DIN 461 an den Achsen angetragen werden.

Wenn das Simulationsmodell bisher richtig konfiguriert ist, miisste "exakt" eine Schwingung im betrachteten

Zeitbereich abgebildet werden. Anderenfalls muss man sich auf Fehlersuche begeben:

35



DATEl BEARBEITEN ANSICHT HINZUFGGEN AMALYSE DARSTELLUNG FENSTER 2
e QI - W L, IR T e A B o — Weg - Nadel.x -|[E8

Eigenschaften v 1 x

Weg - MNadelx
Geschwindigkeit - Nadelv v ] Weg - Nadelx, ...

. ) ) Innere Kraft - Feder.Fi v [C] Weg - Madelx, ..

o : : v [ Nadelx
mm — B Weg - Madelx
— B Geschwindigkeit - Madel.v
B Innere Kraft - Feder.Fi

]
k]

L=
C

oh &

3

-
I
=
[

=
k
[
[
[

Y-Achse -
MaLeinheit mm

- Posttion Links

Separate Achse False

Minimum 2.000000

Maximum 4.000000
Teilungsursprung 2 000000
Teilungsintervall 0. 200000 —

a3 A

= P ra

|
|
P
[

F
[ B o T o R o N o N o T s [}

P
|
L]
|
(=3}

o 0o 0 P
|
LT o (R o N o [ o T s TR s SO o L T

2

[ ]
Lo I s

I
[=

=
[

1.8 3.0 34 ms 72
Teilungsintervall
4 4 ¢ K - Weg-Nadelx, .. Legt die Grole der Teilungsintervalle fest.

Ergebnisse der Uebungsvorbereitung

Mit der Entwicklung eines einfachen Modells fiir die Wechselwirkung zwischen der Pragenadel und der einseitig
eingespannten Riickholfeder haben wir einen wichtigen Meilenstein in unserem Ubungsbeispiel erreicht:

= Wir wissen nun, in welchen Abschnitt des konstruktiven Entwicklungsprozesses fiir einen Blindenschriftpriger
sich unsere Ubungsetappen einordnen.

= Die erforderliche Software wurde auf dem privaten Computer installiert und in Betrieb genommen (soweit dafiir
die technischen Voraussetzungen existierten).

= Es erfolgte eine grundlegende Einarbeitung in das Programm SimulationX, welches wir zur Systemsimulation
nutzen.

= Wir haben anhand der Parametrisierung des Feder-Masse-Modells ein Gefiihl fiir Zeitablaufe und die
GroBenordnungen von beschleunigter Masse und wirksamer Riickholfeder entwickelt.

Im Ergebnis dieser Ubungsvorbereitung existiert ein parametrisiertes, lauffihiges Simulationsmodell Etappel_xx.isx
(Teilnehmer-Nummer xx=01...99) mit einem fiir die Periodendauer von 7,2 ms konfigurierten Ergebnisfenster:

= Teilnehmer der Lehrveranstaltung Optimierung (TU Dresden, Institut fiir Feinwerktechnik und Elektronik-
Design) konnen fiir diesen Stand der Vorbereitung einen Bonuspunkt erhalten!

= Dazu ist der aktuelle Zustand des Modells zu speichern und wie auf der Titelseite dieser Anleitung beschrieben
einzusenden.

«—

Abgerufen von ,,http:///index.php?title=Software: SimX - Nadelantrieb - Vorbereitung -
_Modell Etappe 1&o0ldid=27730
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