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1. Aufgabenstellung

e Unter Catia V5 lassen sich mittels der DMU-Kinematik-Simulation
mechanische Bewegungen erstellen, simulieren und analysieren. Durch die
Analyse konnen eventuelle Engstellen oder Bauteildurchdringungen
ermittelt und noch wahrend der Konstruktion berticksichtigt werden.

In der nun folgenden Dokumentation soll die kinematische Bewegung eines
Reihen-6-Zylinder-Kurbeltriebes erstellt werden.

2. DMU-Kinematik

e Das Erstellen einer Kinematik innerhalb von Catia beruht auf den Schritten:
2.1 Geometrien in den Arbeitsbereich laden und platzieren
2.2  Fixiertes Teil definieren
2.3 Antrieb(e) definieren
2.4  Gelenke definieren / Mechanismus erzeugen
2.5 Analyse des Mechanismus
2.6 Simulation des Mechanismus

2.1. Geometrien in den Arbeitsbereich laden und platzieren

e Offnen eines neuen Produktes iiber die Meniileiste
o Datei — Neu — Product
oder durch
o Start — Digitale Modellerstellung — DMU-Kinematics
e Umbenennen des Produktes
o Produkt mit rechter Maustaste anklicken — Eigenschaften — Produkt
e Laden von Geometrien
o Einfigen — Vorhandene Komponenten — ,Produkt® im Strukturbaum
anklicken — Part(s) wahlen
(Shift + linke Maus = Mehrfachselektion
Control + linke Maustaste = =» Mehrfachdirektselektion)
oder durch
o) @, anklicken - ,Produkt” im Strukturbaum anklicken — Part(s)

=Vorhandene Komponente

wahlen:
= Kurbelwelle
= Pleuel
= Kolben
= Kurbellager (siehe Anhang)
= Kolbenbolzen (siehe Anhang)
» Laufbuchse (siehe Anhang)
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e Platzierung/Drehung von Geometrien

o Kurbelwelle anklicken

o % anklicken

Verschisbung | Drehung |F‘05|t|0n

2 orarn Raotation um ¥l 90deg
=Translation und Rotation Y1 omm Rakation un ¥ Odeqg
= Drehung der Kurbelwelle omm  Ratz [odes
_nwenden |
@ 0K I & Abbrechen I
s

o Pleuel anklicken

o % anklicken = Platzierung + Drehung des Pleuels

=Translation und Rotation

‘erschiebung | Drehung

%35, 5mm Rotation um %{a0deg

¥ Omm Rotation um ¥[0deg Il
Z|51rnrn Raotz 90deq i
Anwenden I =
@ o | @ abbrachen |
e

Kolbenbolzen anklicken (Kolbenbolzenaufbau siehe Anhang)

% anklicken =»Platzierung des Kolbenbolzens

=Translation und Rotation

Werschiebung | Drehung | Position

>

4&,5mm Rokation um 2 0deg

| Ornm Rotation um Y| 0deq

-1

205mmm RatZ 0deq

Arwenden I

@ oK I W Abbrechen I
—
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o Kolben anklicken

0 ‘%( anklicken =»Platzierung + Drehung
=Translation und Rotation deS KOlbenS

Werschiebung | Drehung |

><| 46,5mm Rotation um X a0deq

Y1 Omim Rotation um ¥| 0deg

ZI 198mim RatZ I Odeq
Anwenden I .

w 0K l W ahhrechen l

o Laufbuchse anklicken (Laufbuchsenaufbau siehe Anhang)

o % anklicken =»Platzierung der Laufbuchse

=Translation und Rotation

Werschiebung | Drehung

=1 46, 5mm Rotation um %
Y1 Omim Rakation um Y

ZI Z5Bmm RatZ
Anwenden I

@ of | & abbrechen |

o Kurbellager anklicken ( Kurbellageraufbau siehe Anhang)

o & anklicken =»Platzierung des Kurbellagers

=Translation und Rotation

Werschiebung | Drehung |

“-18mm Ratation um X} ndeg

Y1 Omim Rotation um ¥| 0deg

i v R a—
Anwenden I

@ oK l & abbrechen l
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e Duplizieren der Bauteile

o Pleuel anklicken 21

—Komponente Fir Exemplarerstelung

r'l_ . . .
+
o ankhck.en => Duplizieren _ iy[Flove_sore Gz
* Verschieben des oberen Pleuelteils
=Erzeugung von Mehrfachexemplaren erzeugen EEPETErED IExempIar(e) & Abetand j
Meuels) Exemplarie) |5
abstand I 129mm
! LEmg | &45mm
L\ — Referenzrichtung
A | ach X
\ e o[t
\ ODER. ausgewshltes Element
Urnkehren I
Ergebnis =| 1 Ilj |D

d Als standardwert definieren

@ Anwenden I SchlieGen I

o folgende Bauteile nach dem selben Verfahren Vervielfachen und

Verschieben:
. Kolbenbolzen
= Kolben
= Laufbuchse

»Zylindereinheiten:“
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2.2. Fixiertes Teil definieren
In einem Mechanismus muss mindestens ein Teil im Raum fest verankert
werden.

Vorgehensweise:
. I\ﬁ\g anklicken

=fixiertes Teil

e Erzeugung eines ,neuen Mechanismus“ anpicken
e zu ,fixierende“ Teil (Kurbellager) selektieren

2.3. Antrieb(e) definieren

Die Festlegung eines Antriebes geschieht grundséatzlich bei der Gelenkdefinition,
mittels Anklicken auf ,abhangiger Winkel“ oder ,abhangige Lange“

Vorgehensweise: _
Mechanismus: lMEchan\smus.l j Meuer Mechanismus |
Werbindungsname:{Kurbelwelle_Kurbellager
@ : Akfuelle Auswahl:
[ ] '\—"1' anklleen Linie 1: IAchse Linie 2: {achsg

Ebene L : [Teiflache Ebene 2 : [Teiflache O Null-Offset @ Offset = [77mm =

Ebene 3: [ Ebene 4 |- ) Zentriert

=Drehverbindung

e Liniel selektieren =
(Kurbelwellenzapfenachse) - S o | 9 sbeten|
e Linie2 selektieren
(Kurbellagerachse)
e Ebenel selektieren
(Kurbelwellenzapfen-
Stirnflache)

e Ebene2 selektieren
(Kurbellager-Stirnflache)

e ,Offset” + ,Abhangiger
Winkel“ anklicken!!!

Ebene2

Ebenel

Linie2
Liniel
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2.4. Gelenke + Mechanismus definieren

2.4.1. Gelenke + Mechanismus definieren fiir die 1. ,,Zylindereinheit*

Drehverbindung zwischen Kurbelzapfen und Pleuel der 1. ,Zylindereinheit*

Vorgehensweise:
Mechanismus: IMechanismUS.l j Heuer Mechanismus I
Verbindungsname: [ kurbelwelel_Pleuell
gi] 1 Akfuelle Auswahl:
L "—"‘T anklleen Liniz 1: [achse Linie 2: [achse
Ebene 1 : [Teiflache Ebene 2 i [Teiflache O Mul-Offset. @ Offset= [-355nm  [=]
=Drehverbindung
.. . Ebene 3 : |- Ebene 4 |- ) Zentriert
e Liniel selektieren T
Abhangiger Winkel
(Pleuelkopfachse) @] @sstrecten]

e Linie2 selektieren
(Kurbelzapfenachse)

e Ebenel selektieren
(Pleuelkopf-Stirnflache)

e Ebene2 selektieren
(Kurbelwangen-
Stirnflache)

e Offset“ anklicken !!!

< Ebenel

Liniel

Linie2

Ebene2
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Starre Verbindung zwischen Pleuelauge und Kolbenbolzen der 1. ,,Zylinder-
einheit*

Vorgehensweise: 2/

anklicken Mechanismus: IMechanismus.l j Meusr Mechanismus I

Werbindungsname: | Pleuell_Kolbenbolzer|

Akkuells Auswakl:
Teil 1: |Pleuel_ganiz. 1 Teil 2: |kalbenbolzen, 1

=Starre Verbindung

@ oK I W Abbrechen I

—

e Pleuel selektieren

e Kolbenbolzen selektieren

Zylindrische Verbindung zwischen Kolbenbolzen und Kolben der 1.,,Zylinder-
einheit*

Vorgehensweise: 20

MBCha”'SmUS’IMechanismus.l j Meuer Mechanismus I

e @ anklicken

-

Verbindungsname:| kolbenbolzen1_Kolben1

=Zylindrische Verbindung M e Aktuelle Auswahl:unie e [ocro:
° Llllllle{]' (KO]'benbO]'ZenaChse) [[] abhangiger Winkel [ Abhangige Lange
selektieren
.. . @ ok | @ abbrechen |
e Linie2 (Kolbenachse) selektieren -

Liniel + 2
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Zylindrische Verbindung zwischen Kolben und Laufbuchse der 1.“Zylinder-

einheit*
Vorgehensweise:

. ‘c‘ﬁ anklicken

-

=Zylindrische Verbindung
e Liniel (Kolben) selektieren

e Linie2 (Laufbuchse) selektieren

Yerbindungserzeugung: 2ylindrisch e
Mechanismus: IMechanismus.l =|  Meuer Mechanismus |

Werbindungsname: | kalbeni_Laufbuchsed]
Aktuelle Auswabl:
Linie 1: |achse Linie 2: |achse

[] abhangiger Winkel [] abhangige Lange

@ oK i @ Abbrechen |

—

Liniel + 2

/

Starre Verbindung zwischen Laufbuchse und Kurbellager der 1. ,,Zylinder-
einheit“

Vorgehensweise:

2l
Mechanismus: IMechanismus.l j Meuer Mechanismus I

Werbindungsname:| | aufbuchse1_Kurbellager

e Laufbuchse selektieren fktuelle Auswahl;
e Kurbellager (fixiertes Teil) Teil 1+ JLaufbuchse. 1 Tel 2: [kurbel_Lager.1
selektieren 2
.

anklicken

=Starre Verbindung

Ok I W Ahbrechen I

=?der kinematische Mechanismus fiir die 1. ,,Zylindereinheit* ist komplett

)

i |
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2.4.2. Gelenke + Mechanismus definieren fiir die 6. ,,Zylindereinheit“
Vorgehensweise:

e wie zuvor unter 2.4.1., jedoch nun flir die 6. ,Zylindereinheit“:

o Drehverbindung : Kurbelwelle & Pleuel

o Starre Verbindung' : Pleuel & Kolbenbolzen
o Zylindrische Verb.': Kolbenbolzen & Kolben

o Zylindrische Verb.: Kolben & Laufbuchse

o Starre Verbindung : Laufbuchse & Kurbellager
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2.4.3. Gelenke + Mechanismus definieren fiir die 3. + 4. ,,Zylindereinheit*

Vorgehensweise: Verdrehung

e Verdrehung der Kurbelwelle Giber {53; um 120°

=Simulation mit Befehlen

= (Kurbelwangen der 3. und 4. Zylindereinheit . .. o0 [
senkrecht zur X- und Y-Achse) | = |

[ Sensoren aktivieren

e wie zuvor unter 2.4.2., jedoch nun fir die 3. + Zuricksstzen | g s
4. ,Zylindereinheit” = iaton

@ sofort O Auf Anfarderung
AIENEIOEIE]
fnzahl Schritte Ig - I

Kinematische Simulation - Mechani - s

/ 2l x|
Mechanismus: {Machanismus. 1 [ j

Schligfien I
s

Kurbelwange Kurbelwange
der 4. ,Zylindereinheit“ der 3. ,Zylindereinheit®

2.4.4. Gelenke + Mechanismus definieren fiir die 2. + 5. ,,Zylindereinheit*

Vorgehensweise: Verdrehung

e Verdrehung der Kurbelwelle tiber E'B; um 120° Kinematische Simulation - Mechanismusit / 21|

=Simulation mit Befehlen

! X | Mechanismus: IMechanismus.l ﬂ
= (Kurbelwangen der 2. und 5. Zylindereinheit [Befefi.1 360 |- %0 =~ |
senkrecht zur X- und Y—AChse) [ sensoren aktivieren

e wie zuvor unter 2.4.2., jedoch nun fur die 2. + Zuridisetzen | Andbyse. | _s<Weniger |

5. ,Zylindereinheit® Eauleng:
@ sofort O Auf Anforderung
RN
Anzahl Scl'uritte:ﬂ
|
Schlieffen I
J/
Kurbelwange Kurbelwange

der 5. ,Zylindereinheit” der 2. ,Zylindereinheit®
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2.5. Analyse des Mechanismus

Die Mechanismus-Analyse zeigt Ergebnisse und Informationen fir die
Funktionsfahigkeit eines kinematischen Mechanismus an.

Regel-Visualisierung

. . Mechanismusanalyse 21x]
Allgemeine Mechanismus- —
. f t r— Allgemeine Eigenschaften
niormationen Marme des Mechanismus:
Mechanismus kann simuliert werden: IJa
Anzahl Yerbindungen: | a1
: Tl Minzahl Befehle: |
Gelenk-Visualisierung nesh nerene !
Freiheitsgrade ohne Befehle: | 1
Freiheitsgrade mit Befehlen: | o]
Fixiertes Teil: |KurbeI_Lager.1 \
9] Yerbindungen anzeigen ¥ Verbindungen verdecken Begeln. . I
‘erbindung | Befehl | Tvp | Teil 1: | Geometrie 1 | Teil 2: | Geometrie 2 | Teil 3
: : Kurbellager_Kurbehwelle Befehl.l Rotieren  Kurbel_Lager.l  Achse Kurbelwelle, 1 Achse
SpeZIClle MeChanlsmus_ Kurbelwelle_Pleuell Rotieren Pleuel_ganz.1  Achse Kurbelwelle, 1 Achse
informationen Pleuell _Kolbenbolzenl Starr Pleuel_ganz.1 Kolbenbalzen. 1
\_Kolbenbolzenl_Kolbenl Zylindrisch  Kolbenbolzen.1  Achse Kolben.1 Achse
Kolbenl _Laufbuchsel Zylindrisch  Kolben. 1 Achse Laufbuchse, 1 Achse
Laufbuchse_Kurbelager Starr Laufbuchse, 1 Kurbel_Lager. 1
Pleweld_kKurbelwelle Rotieren Plewel_ganz.6  Achse Kurbelwelle, 1 Achse
Fleuelé_kolbenbolzens Skarr Pleuel_ganz.& Kolbenbolzen. g
Kolbenbolzené_Kolbens Zylindrisch  Kolbenbolzen. & Achse Kolben.& Achse
Kolbena_Laufbuchset Zylindrisch  Kolben.6 Achse Laufbuchse.6  Achse LI
Mechanismus-Aufbereitungsinformationen:
Mechanismus-Aufbereitungs- Ieil L | Teiz; Iel 3 '
. I ——— N
Informationen
.

Die Gelenk-Visualisierung ermoglicht die Darstellung der Gelenksymbole im
CATProduct. Dies ist jedoch nur moéglich, solange das Dialogfenster gebéffnet ist;
wird es geschlossen, springen die Gelenk-Symbole wieder in den NoShow
(Verdecken)-Modus.

Die Speziellen Mechanismus-Informationen sind (von links nach rechts):
enthaltenen Gelenke

verwendeten Antriebsbefehle

Gelenktyp

Teil, welches bei der Gelenkdefinition als erstes (Partl) selektiert wurde
Geometrie-Element, welches in Partl selektiert wurde

Teil, welches bei der Gelenkdefinition als zweites (Part2) selektiert wurde
Geometrie-Element, welches in Part2 selektiert wurde

Teil, welches bei der Gelenkdefinition als drittes (Part3) selektiert wurde
Ergdnzende Informationen
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2.6. Simulation des Mechanismus

Um einen Mechanismus zu simulieren stehen in CATIA V5 drei Moéglichkeiten zur
Verfiigung:
o @; Direkte Manipulation

=Simulation mit Befehlen

e @& Simulation mit Steuerbefehlen
=Sim:1ation mit Befehlen

* 18 Simulation mit Bewegungsgesetzen

=Simulation mit Regeln

2.6.1.Direkte Manipulation

Die Gelenke koénnen, sofern sie als Antrieb genutzt werden, direkt manipuliert
werden. Dabei fahrt man mit der Maus Uber die bewegliche Geometrie und es
erscheint ein Pfeil, der die moéglichen Freiheitsgrade zeigt. Klickt man nun mit der
linken Maustaste und zieht dabei die Maus in die entsprechende Richtung, wird
eine Bewegung erzeugt.

Freiheitsgrad
der Geometrie

2.6.2. Simulation mit Steuerbefehlen

Steuerbefehle stellen in einem Mechanismus die steuerbaren Bewegungs-
moglichkeiten (Freiheitsgrade) eines Antriebes dar.

Schieberegler zur Parameterverstellung

Parameteranzeige-
und Eingabefeld

Kinematische Simulation -

Ruckstelltaste

Mechanismus: IMechanismus. 1 /

Simulation | Befefl.1 720 —h’— 360 [ 166, 1760
durch Bedienkno6pfe

[ sensoren aktivieren
Zuriicksetzen | analyse.., | <=weniger | Bedienknt')pfe

Echtzeitsimulation

i) Sofart

M«

AuF Anforderung

i Schrittweitenregulierung
HEE .

Anzahl Schritke: -

Schiiefien I
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2.6.3. Simulation mit Bewegungsgesetzen

Die Simulation mit Bewegungsgesetzen (Regeln, Gesetzen) ermoglicht es,
Relativbewegungen mit einem Mechanismus in Abhéingigkeit von der Zeit zu
simulieren.
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Anhang
1. Aufbau eines Kurbellager ‘ ’
Vorgehensweise:

o Offnen eines neuen Dokumentes (Parts) tiber die Mentileiste
o Datei — Neu — ,Part“ auswahlen

e Partl umbenennen
o Partl mit rechter Maustaste anklicken
o Eigenschaften — Produkt — Teilenummer - ,Kurbel_Lager”

e 2D-Grundkontur erstellen Definition des Blocks 2|

o yz-Ebene anklicken —Erste Begrenzung ——————
Typ: IBemaBung o l
o [# anklicken linge:  [om [
=Skizzierer Bedrenzung: W
= (2 anklicken B —
=Krei:erzeugen Auswahl: W @l

» Erzeugung des 1. Kreises seits urkehren |

» mit der Maus den Mittelpunkt | = sesiessts fusdehnung

. N Richtung umkehren I

(0/0) des 1. Kreises selektieren —

> die Maus solange vom :
selektierten Mittelpugnkt weg ;é 2| saveren | oo |
bewegen bis Radius 40mm erreicht wurde
» Editieren durch Doppelklick auf den erzeugten Kreis
(Radius von 40mm auf 37mm andern)
» Erzeugung eines zweiten Kreises mit dem selbem Mittelpunkt,
jedoch mit einem Radius von 40mm
» Vorgehensweise wie beim ersten Kreis
= I3 anklicken

=Umgebung verlassen

e 3D-Korper erstellen
o einen der erzeugten Kreise anklicken

o EL anklicken

=Block erstellen

= gespiegelte Ausdehnung”
anpicken

= Lange“ mit 15mm angeben

= mit ,OK" bestatigen

e 1
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Anhang

2. Aufbau eines Kolbenbolzen

Vorgehensweise:

o Offnen eines neuen Dokumentes (Parts) \ l
Uber die Mentleiste
o Datei — Neu — ,Part auswéahlen

e Partl umbenennen
o Partl mit rechter Maustaste anklicken
o Eigenschaften — Produkt — Teilenummer - ,Kolbenbolzen*

e 2D-Grundkontur erstellen
o yz-Ebene anklicken

o [# anklicken

=Skizzierer

. @v anklicken

=Kreis erzeugen

= Erzeugung des 1. Kreises
» mit der Maus den Mittelpunkt (0/0) des 1. Kreises
selektieren
» die Maus solange vom selektierten Mittelpunkt weg
bewegen bis Radius 20mm erreicht wurde
» Editieren durch Doppelklick auf den erzeugten Kreis
(Radius von 20mm auf 14mm &andern)
» Erzeugung eines zweiten Kreises mit dem selbem Mittelpunkt,
jedoch mit einem Radius von 8mm
» Vorgehensweise wie beim ersten Kreis

= I3 anklicken

=Umgebung verlassen
e 3D-Korper erstellen
o einen der erzeugten Kreise anklicken
o @_ anklicken

=Block erstellen

»gespiegelte Ausdehnung® anpicken
y,Lange“ mit 43mm angeben
» mit ,OK® bestatigen

e 3D-Korperkanten verrunden

5 & anklicken 21
:Kan;;werrundung Radius: I m E
u Verrundungsradius= 1mm eingeben Zu verrundende(s) Objektie): EREIEETE

= juflere und innere Fliache anklicken E”f““;””g’ [Tengentenstetigke 7|
. w e Bander trimmen
» mit ,OK® bestatigen vz |

@ oK I IH.ﬂ«bbrechenl ioranzeige I
o
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Anhang

3. Aufbau einer Laufbuchse

Vorgehensweise:

o Offnen eines neuen Dokumentes (Parts) iber die Mentileiste

o Datei — Neu — ,Part® auswéahlen

e Partl umbenennen
o Partl mit rechter Maustaste anklicken

o Eigenschaften — Produkt — Teilenummer — ,Laufbuchse”

e 2D-Grundkontur erstellen
o yz-Ebene anklicken

o [@ anklicken

=Skizzierer

. ®. anklicken

=Kreis erzeugen

= Erzeugung des 1. Kreises

» mit der Maus den Mittelpunkt (0/0) des 1. Kreises

selektieren

» die Maus solange vom selektierten Mittelpunkt weg
bewegen bis Radius 60mm erreicht wurde

» Editieren durch Doppelklick auf den erzeugten Kreis
(Radius von 60mm auf S5mm andern)

= Erzeugung eines zweiten Kreises mit dem selbem Mittelpunkt,

jedoch mit einem Radius von 49mm

» Vorgehensweise wie beim ersten Kreis

= I3 anklicken

=Umgebung verlassen

e 3D-Korper erstellen
o einen der erzeugten Kreise anklicken

o @v anklicken

=Block erstellen

y,Lange“ mit 147mm angeben
= mit ,OK" bestatigen

e Transparenz der Laufbuchse festlegen
o mit der rechten Maustaste im Strukturbaum
den Hauptkérper anklicken
o Eigenschaften — Grafik — Transparenz auf 255
stellen
o Mit ,OK“ bestatigen
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