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Einfuhrung

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie
O Beziehungen zwischen Teilen, Baugruppen und Zeichnungen beschreiben
O Hauptkomponenten der Benutzeroberfliche von SOLIDWORKS identifizieren

Q die benétigten Begleitdateien herunterladen und extrahieren

Zu diesem Handbuch

Die ,Einfihrung in die nachhaltige Konstruktion“ von
SOLIDWORKS Sustainability vermittelt [hnen die Grundlagen der Verwendung
von SustainabilityXpress und Sustainability als integralen Bestandteil eines kreativen und
iterativen Konstruktionsprozesses.

Bei diesem Projekt soll nach dem Grundsatz ,,Learning by Doing* anhand einer
vollstdndigen Konstruktionsanalyse vorgegangen werden.

Die SOLIDWORKS Software

SOLIDWORKS ist eine Software zur Automatisierung des Konstruktionsprozesses. In
SOLIDWORKS skizzieren Sie Ideen und experimentieren mit unterschiedlichen
Entwiirfen, um 3D-Modelle unter Verwendung der einfach zu erlernenden grafischen
Benutzeroberfliche von Windows® zu erstellen.

SOLIDWORKS wird von Studenten, Konstrukteuren, Ingenieuren und anderen
professionellen Anwendern genutzt, um einfache und komplexe Teile, Baugruppen und
Zeichnungen zu produzieren.

Voraussetzungen

Bevor Sie mitder ,Einfiihrung in die nachhaltige Konstruktion“ von
SOLIDWORKS Sustainability beginnen, sollten Sie die folgenden, in die
SOLIDWORKS Software integrierten Lehrbiicher durcharbeiten:

a Lektion 1 - Teile
aQ Lektion 2 — Baugruppen
a Lektion 3 — Zeichnungen

Klicken Sie auf Hilfe, SOLIDWORKS Lehrbiicher, um auf die Lehrbiicher zuzugreifen.
Nach dem Aufruf der Lehrbiicher wird das Hauptfenster von SOLIDWORKS
entsprechend angepasst und die Ubung in einem separaten Fenster angezeigt.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe* vii



Einfuhrung

Alternativ kdnnen Sie auch die folgenden Lektionen aus dem CAD-Studentenarbeitsbuch
durcharbeiten:

O Lektion 1: Verwendung der Benutzeroberfléche
O Lektion 2: Grundlegende Funktionen

O Lektion 3: 40-Minuten-Schnellstart

O Lektion 4: Grundlagen von Baugruppen

O Lektion 6: Grundlagen des Zeichnens

Typographische Konventionen

In diesem Handbuch werden die folgenden typographischen Konventionen verwendet:

Konvention Bedeutung

Arial Fett Befehle und Optionen von SOLIDWORKS werden mit dieser Schriftart
hervorgehoben. Beispiel: Die Sequenz Einfligen, Aufsatz bedeutet,
dass die Option Aufsatz aus dem Menii Einfligen zu wihlen ist.

Courier New Namen von Features und Dateien werden mit dieser Schriftart
hervorgehoben. Beispiel: Skizzel.
17 Diesen Schritt Die einzelnen Schritte in den Lektionen werden unter Verwendung der
ausfiihren. Schriftart ,,Arial Fett* nummeriert.
Vorbereitung

Sofern dies noch nicht geschehen ist, kopieren Sie die Begleitdateien fiir die Lektionen auf
Ihren Computer, bevor Sie mit dem Projekt beginnen.

1 SOLIDWORKS starten.
Starten Sie die SOLIDWORKS Anwendung iiber das Start-Menii.

2 SOLIDWORKS Inhalte. « Design Library 4=
Klicken Sie auf Konstruktionsbibliothek &/, um W @
den Task-Fensterbereich der Konstruktionsbibliothek [ = @ seliaworks Content .
aufzurufen, e
Klicken Sie auf SOLIDWORKS Inhalte, um die % L =
Unterordner anzuzeigen. 3 - Curriculum 2013

. . & ' Bridge Design Project

Klicken Sie auf SOLIDWORKS Educator 5] 19 CO2 Car Design Project

I Detailed Drawing Exercises
I Hands On Test Drives
7 Mountainboard Design Project

Curriculum.

Klicken Sie auf den entsprechenden Ordner

7 Race Car Project

Curri culum <Jahr>. 120 Robetics Projects
. . . . . . 1) SAE Car Project
Klicken Sie auf Sustainability-Projekte. =7 Simulation Student Guides
. . .- . . . . L SolidWorks Student Guide
H Inwels: ZusachCh zu SU.S talnabl l 1 ty_ 1 SolidWorks Tutorials Technalog
Projekte werden unter Umstinden noch =
. . o echnical vocatonal Tutonalz
andere Studienplanordner angezeigt. 5 s -
Im unteren Fensterbereich wird ein Symbol fir eine Gl 5ixstainabitity - Brake Assembly
y Lol
ZIP-Datei mit den Begleitdateien fiir dieses Projekt el Sustainabity - Travel Mg

angezeigt.
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Einfiihrung

3 ZIP-Datei herunterladen. ([ ——— —csa |
Klicken Sie bei gedriickter Strg-Taste auf das Please select a folder to dowrload the ZIP fle to
Symbol mit der Bezeichnung Sustainability
- Brake Assembly (Sustainability - Bremsen- temp i
Baugruppe). e
Sie werden aufgefordert, einen Ordner anzugeben, L Windows -
in dem die ZIP-Datei gespeichert werden soll. :
Fragen Sie Thren Kursleiter, wo Sie die ZIP-Datei o
speichern sollen. In der Regel ist C: \ Temp als moeNewroier | [_oc ] (o concd
Speicherort optimal. ) ’
Klicken Sie auf OK.

Tipp: Merken Sie sich den Ordner, in dem Sie die Projektdateien gespeichert haben.

4 ZIP-Datei offnen.
Navigieren Sie zu dem Ordner, in welchem Sie die ZIP-Datei gespeichert haben Schritt 3.
Doppelklicken Sie auf die Datei Sustainability.zip.

-

'_—_ll WinZip Pro - Sustainability_Brake_Assembly.zip = | Bl |

File Actions View Jobs Options Help

o <5 e (& (& S i)

B < R B [ (a @ [
New Open Favorites Add Extract Encrypt View CheckOut

MName ‘ Type Path

[EEED U_Sustainability_Model_Files Bra ke_Assem_20... zip Archive

E EDU_Sustainability_Brake_Assembly_2013_JPN.pdf Adobe Acrobat Document
E EDU_Sustainability_Brake_Assembly_2013_FRA.pdf Adobe Acrobat Document
E EDU_Sustainability_Brake_Assembly_2013_ESP.pdf Adobe Acrobat Document
E EDU_Sustainability_Brake_Assembly_2013_EMNG.p.. Adobe Acrobat Document
E EDU_Sustainability_Brake_Assembly_2013_DEU.pdf Adobe Acrobat Document
E EDU_Sustainability_Brake_Assembly_2013_CHS.p.. Adobe Acrobat Document

4 T b

Selected O files, 0 bytes Total 7 files, 16,317KB 00

ke

5 Auf Extrahieren klicken. et

Klicken Sie auf Extrahieren, und wechseln Sie zu dem Verzeichnis, in dem Sie die
Projektdateien speichern mochten. Speichern Sie die Dateien in einem Ordner mit dem
Namen Sustainability_ Break_Assembly an dem von Ihnen angegebenen
Speicherort. Beispiel: Sie mochten die Dateien im Verzeichnis Eigene Dateien
speichern. Kliren Sie mit Ihrem Kursleiter ab, wo die Dateien gespeichert werden sollen.

Auf Threm Laufwerk befindet sich nun ein Ordner mit dem Namen
Sustainability Break Assembly. Die Daten in diesem Ordner werden in den
Ubungen verwendet.

Tipp: Merken Sie sich den Ordner, in dem Sie die Projektdateien gespeichert haben.
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Lektion 1: SustainabilityXpress

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie

O Die Zusatzanwendung SustainabilityXpress verwenden
O Ein Einzelteil aus einer Baugruppe 6ffnen

a Sich in SustainabilityXpress zurechtfinden

O Einen Sustainability-Bericht erstellen

Q Thre nachhaltige Konstruktion noch weiter verbessern

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe“ 1



Lektion 1: SustainabilityXpress

Verwendung von SustainabilityXpress

SustainabilityXpress ist eine Zusatzanwendung von SOLIDWORKS, die den Benutzern
die Entwicklung nachhaltiger Konstruktionen in Abhédngigkeit vom Werkstofftyp,
Herstellungsverfahren, Materialeinsatz und von der Umweltvertraglichkeit ermdglicht.

2 SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*



Lektion 1: SustainabilityXpress

Arbeiten mit Einzelteilen und Baugruppen

In diesem Abschnitt 6ffnen wir Einzelteile aus Baugruppen und zeigen zwei verschiedene
Arten von Anzeigemethoden fiir Baugruppen.

Hinweis: In dieser Baugruppe gibt es bereits eine Explosionsansicht. Wir zeigen
Ihnen, wie Sie auf diese Explosionsansicht zugreifen konnen, ohne die
Explosionsansicht zu erstellen.

1 Baugruppe offnen.

Offnen Sie die Baugruppe Brake Assembly (Bremsen-Baugruppe) aus dem Ordner
Brake Assembly.

Explosionsansicht

Zuerst zeigen wir Thnen, wie Sie eine Explosionsansicht einer Baugruppe aufrufen
konnen. Eine Explosionsansicht ist eine Darstellung einer Baugruppe, bei der die
einzelnen Teile rdumlich von einander getrennt angezeigt werden. Sie sieht aus, als hétte
man ein Bild wéhrend der Explosion der Baugruppe gemacht.

2 Explosionsansicht.

O

Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten Maustaste auf
Brake Assembly (Bremsen-Baugruppe), und wihlen Sie
Explode (Explosionsansicht).

=T &0 G S
SEIEE|x o.
[(wr |

L brake assembhpteat e
@@ History [ | Invert Selection
EJ--IEI Annotations

= Go To..
.| &8] Sensors =

. Top Assembly ke assembly]
----- @ Frent Plane o — i

_____ \6> Top Plane Hidden Tree tems 3
----- %y Right Plane | il | Add to Library
..... 1. Origin Open Drawing
J@\ﬁ (f) Upright Comment 3

£
+-5§ ¥ Brake Calip Tree Display b
- B () Hub Ass Speedpak Options 4
-5 9 (-) Brake Rq Explode

i !

]@@ Mates

Animate explode

Configuration Publisher...

Show Hierarchy Only

Set Reselved to Lightweight
Unload Hidden Components
Show Update Holders

#% | Show with Dependents
Component Display v
|§=@ Add Configuration...
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Lektion 1: SustainabilityXpress

3

Zoomen.

Als nichstes verwenden wir die Funktion
Zoom to Selection (Zoomen auf Auswabhl),
um unser Augenmerk auf den Rotor zu
richten. Klappen Sie im FeatureManager die
Komponente Brake Rotor Assembly
(Bremsen-Rotor-Baugruppe) auf.

Klicken Sie auf das Bauteil Rotor.

Klicken Sie auf View, Modify, Zoom to
Selection (Ansicht, Modifizieren, Zoomen
auf Auswahl).

fes7 10D FIBNE
% Right Plane

BeHo RSk E

| Zoom to Selection

GoTo...
_| Component (Rotor)

Offnen eines Teils aus einer Baugruppe

Nun 6ffnen wir das Bauteil Rotor. Zur individuellen Bearbeitung eines Bauteils in einer
Baugruppe konnen Sie das Teil einzeln 6ffnen, es bearbeiten, speichern und schlieen und
dann die Baugruppe neu erstellen.

4

Teil 6ffnen.

B8 e 12 S S
<¥openpar]

Klicken Sie im FeatureManager mit der rechten B9 0 ot

Maustaste auf Rotor, und wihlen Sie im % NE e =
. . . M t - nvel electon
Kontextmenii Open Part || (Teil 6ffnen) aus. l@' Hiit:,:" -

Hinweis: SustainabilityXpress arbeitet nur mit einzelnen Bauteilen. In der

Vollversion, Sustainability, konnen Sie mit Bauteilen oder ganzen
Baugruppen arbeiten.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*



Optionen in SustainabilityXpress

Lektion 1: SustainabilityXpress

In diesem Abschnitt werden die Benutzeroberfliche von SustainabilityXpress sowie
verschiedene Meniis behandelt, und es werden verschiedene Begriffe bestimmt, die in der
SOLIDWORKS Zusatzanwendung verwendet werden. Die sechs Hauptmentis hei3en
Material (Werkstoff), Manufacturing (Fertigung), Use (Verwendung), Transportation

(Transport), End of Life (Entsorgung) und Environmental Impact

(Umweltvertriglichkeit).

Zunéchst starten wir Sustainability Xpress.

1 SustainabilityXpress starten.

Klicken Sie auf Evaluate > SustainabilityXpress (Evaluieren > Sustainability Xpress)

Hinweis: Beim ersten Offnen der Zusatzanwendung sollte alles auBer den Regionen
schwarz dargestellt sein. Zur Bearbeitung dieser Lektion kann auch

SOLIDWORKS Sustainability verwendet werden.

Materials (Werkstoffe)

In dieser Option kénnen Sie liber die Dropdown-Meniis zwischen
verschiedenen Werkstoffen auswéhlen. Sie kdnnen auch mit der
Option Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen) nach
Alternativwerkstoffen suchen. AuBlerdem kdnnen Sie den Teilen
einen gewiinschten Werkstoff zuweisen.

Manufacturing (Produktion)

In diesem Abschnitt kann der Anwender iiber das Dropdown-
Menii Process (Prozess) verschiedene Fertigungstechniken zur
Fertigung der Teile auswéhlen. Auflerdem gibt es eine Weltkarte.
Uber die Weltkarte kann der Anwender festlegen, wo die Teile
gefertigt werden sollen. Es stehen sieben verschiedene Bereiche
zur Auswahl: North America (Nordamerika), Europe (Europa),
Asia (Asien), Japan, South America (Stidamerika), Australia
(Australien) und India (Indien).

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe“
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Lektion 1: SustainabilityXpress

Use (Verwendung)

Dieser Abschnitt enthilt eine weitere Weltkarte. Hier kann der
Benutzer auswéhlen, wohin das Produkt nach der Fertigung
geliefert wird. Je weiter die Entfernung zwischen Fertigung und
Anwender ist, desto weniger umweltfreundlich ist es.

Transportation (Transport)

Mit dieser Option lésst sich der Haupttransportweg von der
Fertigungsstitte zum Verwendungsort auswihlen. Zur Auswahl
stehen vier Transportwege: Train (Zug), Truck (LKW), Boat
(Schiff) und Plane (Flugzeug).

End of Life (Entsorgung)

In diesem Abschnitt lassen sich die Anteile der Baugruppe in
Prozent angeben, die nach dem Ende der Betriebsdauer recycelt,
verbrannt oder deponiert werden.

Umweltvertraglichkeit

Use

Region:

|North America

o W

Transportation

»

&
=

12392 km
e

End of Life

»

£ 33.00%

[A] 13.00%
 5400%

Dieser Bereich umfasst vier Teilbereiche: Carbon Footprint (CO2-Bilanz), Total Energy
(Gesamtenergieverbrauch), Air Acidification (Versauerung der Luft) und Water
Eutrophication (Gewisseriiberdiingung). Auf jeder Grafik ist eine grafische
Aufgliederung von Material Impact (Auswirkungen der Werkstoffauswahl), Use
(Verwendung), Transportation (Transport), Manufacturing (Fertigung) und End of Life

(Entsorgung) dargestellt.

CO2-Bilanz

Ein MaB fiir Kohlendioxid und andere Treibhausgasemissionen wie Methan
(in CO,-Aquivalenteinheiten, CO,e), die zu den Abgasen beitragen und
iiberwiegend durch Verbrennung fossiler Brennstofte verursacht werden. Das

Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) wird allgemein auch

als CO2-Bilanz bezeichnet.

Carbon

Current
Baseline

0%
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Lektion 1: SustainabilityXpress

Energieverbrauch

Eine Messgrofle der nicht erneuerbaren Energiequellen, die mit dem Eneray
Lebenszyklus eines Teils in Verbindung stehen. Die Messung erfolgt in ’
Megajoule (MJ). Dabei werden nicht nur die Energie bzw. die Brennstofte \—) .
berticksichtigt, die wihrend des Lebenszyklus des Produkts verbraucht Curent

werden. Auch die im Vorfeld fiir die Férderung und Weiterverarbeitung dieser
Brennstoffe erforderliche Energie sowie der Brennwert von Materialien, der

bei einer vollstandigen Verbrennung freigesetzt wiirde, spielen hier eine Rolle.

Der Energieverbrauch wird als unterer Heizwert oder Energiebedarf aus nicht
erneuerbaren Quellen (z. B. Erdol, Erdgas usw.) angegeben. Der erzielte Wirkungsgrad
bei der Energieumwandlung (z. B. Energie, Wirme, Dampf usw.) wird angerechnet.

Luftansduerung
Schwefeldioxid, Stickoxid und andere sdurehaltige Emissionen in die Luft A
fiihren zu einem Anstieg des Sduregehalts im Regenwasser, was wiederum zu v
einer Versauerung von Gewissern und Boden flihrt. Durch diese Sauren J .
werden Land und Gewdsser fiir Pflanzen und Wasserlebewesen vergiftet. e

Durch sauren Regen konnen sich auch Baumaterialien, wie z. B. Beton,
langsam auflosen. Diese Auswirkungen werden tiblicherweise in Kilogramm
des entstehenden SchwefeldioxidausstoBes (SO,e) oder in Mol H+-Aquivalent
angegeben.

Gewadsseriiberdiingung

Wenn einem Wasserdkosystem ein Uberangebot an biologischen Nihrstoffen Water
zugefiihrt wird, tritt eine Eutrophierung auf. In Abwissern und Diingemitteln -
der Landwirtschaft enthaltener Stickstoff und Phosphor kénnen zu einem J .
unnatiirlich starken Wachstum von Algen fiihren, die wiederum dem Wasser | curent e —
Sauerstoff entziehen. Dies hat das Sterben der Pflanzen- und Tierwelt zur

Folge. Diese Auswirkungen werden iiblicherweise in Kilogramm (kg)
Phosphat-Aquivalent (PO4e) oder in Kilogramm (kg) Stickstoff- (N-) Aquivalent
angegeben.

Bericht

Ganz unten in der Anwendung SustainabilityXpress befindet sich die Schaltfliche Save
As (Speichern unter) [€]. Beim Klicken auf diese Schaltfliche erstellt SOLIDWORKS
automatisch ein Worddokument zur aktuellen Analyse. Diese Analyse kann einen
bestimmten Werkstofftyp und dessen Umweltvertréglichkeit betreffen oder einen
Vergleich zwischen zwei Werkstofftypen beinhalten.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe“ 7



Lektion 1: SustainabilityXpress

Bezug

Rechts neben der Schaltfliche ,,Speichern unter* befinden sich die Schaltflichen Set
Baseline (Bezug festlegen) [%] und Import Baseline (Bezug importieren) [&|. Beim
Klicken auf die Schaltflache ,,Set Baseline* (Bezug festlegen) legt SustainabilityXpress
automatisch den aktuellsten Werkstoff als Bezugswerkstoff fest, mit dem alle anderen
Werkstoffe verglichen werden. Andernfalls erstellt SustainabilityXpress automatisch beim
Klicken auf einen anderen Werkstoff einen Vergleich und berechnet die
Umweltvertraglichkeit dynamisch neu. Wenn die aktuellen und die vorherigen
Einstellungen und Werkstoffe sich nicht unterscheiden, werden alle Angaben zur
Umweltvertrdglichkeit automatisch griin angezeigt. Durch Klicken auf Import Baseline
(Bezug importieren) kann der Anwender einen gespeicherten Bezug eines anderen Teils
aus SustainabilityXpress importieren.

Materials (Werkstoffe)

Tipp:

In SOLIDWORKS werden Werkstoffe verwendet, um dem Modell die richtige Farbe,
Oberflachenbeschaffenheit, Schraffierung und die mechanischen Eigenschaften fiir
Zusatzanwendungen wie SimulationXpress und SustainabilityXpress zu verleihen.

2 Klasse. [steel -]
: : . . Favorites
Klicken Sie auf das Dropdown-Menii Class (Klasse), in dem
. . . I
sich 26 verschiedene Werkstoffkategorien befinden. Aluminium Alloys
X C_opp_erAIons
Wihlen Sie Steel (Stahl) aus. Titanium Alloys
Zinc Alloys
Other Alloys
3 Name. Plastics

Lassen Sie die Einstellung im Dropdown-Menii Name auf der Standardeinstellung
namens 1023 Carbon Steel Sheet (SS) (1023 Kohlenstoffstahlblech (SS)).

Vielleicht haben Sie bemerkt, dass das Menii zur Umweltvertrdglichkeit direkt nach der
Auswabhl von ,,Steel (Stahl) aktualisiert wurde. Diese Aktualisierung erfolgt nach jeder
Auswahl eines neuen Werkstoffs, Verfahrens oder einer neuen Region. Die
Umweltvertraglichkeit sollte sich verdndert haben und rot geworden sein.

Process (Verfahren)

4 Das Verfahren einstellen.
Wihlen Sie Machined Sand Casting (Maschinell bearbeiteter Sandguss).

Festlegen des Bezugs

Beim Festlegen eines Werkstoffs als Bezug vergleicht SustainabilityXpress jeden danach
ausgewihlten Werkstoff mit diesem Bezug. Normalerweise wird jeder Werkstoft mit dem
vorher ausgewihlten Werkstoff verglichen.

Um eine hohere Relevanz im Vergleich der Werkstoffe zu erreichen, legen wir Steel
1023 Carbon Steel Sheet (SS) (1023 Kohlenstoffstahlblech (SS)) als
Bezugswerkstoff fest.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*



5 Bezug festlegen.
Klicken Sie auf Set Baseline (Bezug festlegen) /.
Nach dem Festlegen des Bezugs sollte die

Umweltvertraglichkeit erneut aktualisiert werden und der

Darstellung rechts entsprechen.

Lektion 1: SustainabilityXpress

Carbon

Current |

0%

Energy

Current |

05

Baseline

Baseline

A4

Current |

Water

Y

Current |

0%

Baseline

Baseline

Farbcodierung

Nach dem Festlegen eines Bezuges werden die Angaben zur Umweltvertréglichkeit
automatisch zur Darstellung verschiedener Zustiande farbig angezeigt.

Q Schwarz steht fiir den Bezugswerkstoff.
Q Griin zeigt an, dass der aktuelle Werkstoff umweltfreundlicher ist als der Bezugswerkstoff.

O Rot zeigt an, dass der aktuelle Werkstoff weniger umweltfreundlich ist als
der Bezugswerkstoff.

Verwendung der Funktion ,,Find Similar“ (Suche nach dhnlichen Werkstoffen)
Nun suchen wir nach alternativen Werkstoffen. Hier konnen Sie Werkstoffe mit &hnlichen
Eigenschaften festlegen und nach diesen suchen.
6 Nach dhnlichen Werkstoffen suchen.

Klicken Sie im Dialogfeld auf Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen). Es
wird ein neues Dialogfeld angezeigt.

i) Fimal Simitar Maserial

Elast modulus  Peison s fatio
Mmt 2 [Ty Mm* 2 x
1823 Carbon Steel Sh.  Steel 205e+011 LEd Bea010 1.7e005

Materials Material Class

H
]l

4
L

3
|

i

A
| usnieg

2

Murufacturing Process
| Machined Sand Casting

‘Waser
= Units
. 4 [s1-wumez

(_ﬁ
¢

1
11
£
3
i
9K
-
T

i Zrigine
&' Matenal Financial Impact

Sesected
riginal

Im Menii Find Similar Material (Suche nach dhnlichen Werkstoffen) befinden sich viele
verschiedene Optionen. Es wird eine Liste mit verschiedenen Werkstoffeigenschaften
angezeigt, die mit Elastic Modulus (Elastizitdtsmodul) beginnt.
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Materialeigenschaften

Es folgen die Beschreibungen und Einheiten zu jeder Eigenschaft.

Eigenschaft Beschreibung Einheiten

Das Verhéltnis zwischen der Spannung und der N/m?
Elastizitdtsmodul zugehdrigen Dehnung in einer festgelegten Richtung.

Das Verhéltnis der Kontraktion (Querdehnung) -

senkrecht zur angewandten Last zur Léngsdehnung

(axiale Dehnung) in Richtung der angewandten Last.
Poissonsche Zahl Die Poissonsche Zahl ist eine dimensionslose Grof3e.

Das Verhéltnis zwischen der Schubspannung in N/m?

einer Ebene geteilt durch die damit verbundene
Schubmodul Schubdehnung.

Die Léngendnderung pro Langeneinheit je Grad /K
Wirmeausdehnung | Temperaturdnderung (Anderung der
skoeffizient Normaldehnung pro Temperatureinheit).

Masse pro Volumeneinheit. kg/m3
Dichte

Das Mal} der Wirmeiibertragung durch eine W/m K

Dickeeinheit des Werkstoffs pro Einheit der
Warmeleitfahigkeit | Temperaturdifferenz.

Die Warmemenge, die erforderlich ist, um die JkgK

Temperatur einer Masseneinheit des Werkstoffs
Spezifische Warme | um 1 Grad zu erhéhen.

Die maximale Zugspannung, der ein Material N/m?
Zugfestigkeit ausgesetzt sein kann, bevor es zu Versagen kommt.

Die Spannung, bei der das Material dauerhaft N/m?
FlieBgrenze verformt wird.
Finanzielle Der Preis pro Masseneinheit des Werkstoffs. USD/kg
Auswirkung

Hinweis: Die Arten der Werkstoffeigenschaften sind nicht fiir alle Werkstoffe gleich,
sondern je nach Werkstoff unterschiedlich. Beispielsweise besitzt Stahl
eine Eigenschaft der Warmeausdehnung, Holz jedoch nicht.

Festlegen der Suchbedingungen

10

Dieses Dialogfeld enthilt zwei Spalten: Condition (Bedingung) und Value (Wert), in
denen die Standard-Werkstoffdaten angezeigt werden. Vielleicht haben Sie bemerkt, dass
sich diese Spalten verdndern lassen. Die erste Zeile trdgt den Namen Material Class
(Werkstoftklasse). In dieser Option kdnnen Sie auswéhlen, ob Sie innerhalb einer
bestimmten Klasse oder in allen Werkstoffen nach einem Werkstoff suchen mdchten.

Beachten Sie, dass sich bei den anderen Eigenschaften, beginnend mit Elastic Modulus
(Elastizitdtsmodul) ein Dropdown-Menii unter der Spalte Condition (Bedingung)
befindet. Klicken Sie auf den Pfeil nach unten, und es werden vier verschiedene Optionen
angezeigt. Diese Optionen sind Any (Beliebig), >, < und ~. Das bedeutet, dass der neue
Werkstoff entweder einen beliebigen Wert aufweisen darf oder dass der Wert grof3er als,
kleiner als oder gleich dem eingestellten Wert sein muss.
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Lektion 1: SustainabilityXpress

7 Bedingungen festlegen.

Stellen Sie die Material Class (Werkstoffklasse) auf Any (Beliebig) ein.

Klicken Sie auf ~, um den Wert fiir die Thermal Expansion (Wiarmeausdehnung) in
etwa gleich dem Standardwert von 1,2e-005/K festzulegen. Wiéhlen Sie auflerdem > fiir
die Specific Heat (Spezifische Wiarme) von 486 J(kg*K) aus.

Property Conditi.. Value Units Select search witeria.

Material Class = | -any- j Set the condition(s)

Elastic modulus [any- _~l[205e-011 N/m*2 and value(s}

Poisson's ratio [any- -]l0.29 /A

Shear modulus |any- _~||ge-010 M/m*2

Thermal expansion coefficient [= v ||1.2e005 7K

Mass density |-any- _~l| 7858 kg/m*3

Thermal conductivity |any- =52 Wm.K}

Specific heat |> || 488 J/ikg-K)

Tensile strength |-any- _=l|4.252-008 M/m*2

Yield strength [any- _-]| 2526852 <008 M/m* 2

Hardening factor (0.0-1.0; 0.0=isotropic 1.0=kinematid \-any- j 085 /A

Financial Impact |any- _~|lo40 UsD/kg
Suchen.

Klicken Sie auf Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen).

SustainabilityXpress sucht anhand der als Bedingungen eingestellten Eigenschaften
und Werte nach allen Werkstoffen, deren Attribute denen von

Steel 1023 Carbon Steel Sheet (SS) (1023 Kohlenstoffstahlblech (SS))
mit den hinzugefiigten Anderungen #hneln. Es werden vier verschiedene Werkstoffe
angezeigt. Diese Werkstoffe entsprechen den angegebenen Kriterien.

Werkstoff priifen.
Klicken Sie auf den Namen Cast Carbon Steel (Kohlenstoffstahlguss).

Materials

Elastic modulus Poisson's ratio Shear modulus Mass density Thermal conduc...

Material Class Thermaljerpansi...

N/m#2 M/m*2 kg/m*3 W meK)
1023 Carbon Steel Sh...  Steel 2.05e+011 0.29 8e+010 1.2e-005 7858 52
[T cast Carbon Steel Steel 2e=011 0.32 7.6e<010 1.2e-005 7300 30
|:| Gray CastIron Iron 6.61731e=010 0.27 Se=010 1.2e-005 7200 45
D Gray Cast Iron [SM) Iron 6.61751e+010 0.27 Se=010 1.2e-005 7200 45
|:| Malleable Cast Iron Iron 19e+011 0.27 8.6e=010 1.2e-005 7300 47

Hinweis: Unten in diesem Bildschirm wird auch die Umweltvertriglichkeit

angezeigt. Beim Klicken auf Cast Carbon Steel (Kohlenstoffstahlguss)
wurde die Umweltvertraglichkeit im Vergleich zum von uns eingestellten
Bezug dynamisch neu berechnet.

Bei der Betrachtung der vier Angaben zur Umweltvertriglichkeit wird klar, dass dieser
Werkstoff in einigen Aspekten etwas umweltfreundlicher ist und in anderen Aspekten
etwas weniger umweltfreundlich. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass viele
Werkstoffe zur Auswahl stehen, konnen wir unter Umstidnden die Werkstoffauswahl
noch weiter eingrenzen.

10 Suche verfeinern.

Klicken Sie auf Edit (Bearbeiten). Sie gelangen zuriick zum vorherigen Bildschirm mit
den bereits ausgewihlten Einstellungen fiir die Bedingungen und Werte. Auf diesem
Bildschirm @ndern wir die Anforderungen fiir die Tensile Strength (Zugfestigkeit).

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe* 1"
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Klicken Sie auf das Dropdown-Menii Condition (Bedingung), und wiéhlen Sie < fiir die
Tensile Strength (Zugfestigkeit) aus. Andern Sie aulerdem den Wert in der
entsprechenden Spalte Value (Wert) auf 4e+008 N/MA2.

Property
Material Class

Thermal expans. ..

Spedific heat
Mass density
Elastic modulus
Shear modulus

Thermal conduc...

Poisson's ratio

Hardening fact...

Tensile strength

11 Neue Suche.

Cond...

Value

-any- ~

[~ =l

1.2e-005

[> =l

486

[-any-_-|

7858

[-any-_-|

2.05e+011

[-any-_-|

Be+110

[-any-_-|

52

[-any-_-|

0.29

[-any-_-|

0.85

[« =l

4e+108

Units

K
kg™
kgfm~3
Njm#2
Njm#2
W(m=)

Njm#2

Klicken Sie auf Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen). Die Suche ergibt zwei
Werkstoffe. Klicken Sie auf den ersten Werkstoff mit dem Namen Gray Cast Iron
(Grauguss). Beachten Sie, dass alle Vergleichswerte der Umweltvertréglichkeit griin
angezeigt werden. Unsere Suche nach einem Werkstoff, der insgesamt umweltfreundlicher
ist als 1023 Carbon Steel Sheet (SS) (1023 Kohlenstoffstahlblech (SS)), war erfolgreich.

Carbon Energy
QU -
v ¢

Selectea s Selectea

A

-3zee

Origin [ EE— e ——

12 Den Werkstoff iibernehmen.

V

-/

Selected

Water

|

Originy [ EE—— S —

Klicken Sie auf Accept (Ubernehmen). Wenn Sie auf ,,Accept (Ubernehmen) klicken,
andert SustainabilityXpress den Werkstoff in Gray Cast Iron (Grauguss).

13 Umweltvertraglichkeit.

Im Menii ,,Environmental Impacts* (Umweltvertraglichkeit) l14sst sich die
Umweltvertraglichkeit auch in Form von Balkendiagrammen anstelle eines
Tortendiagramms darstellen. Klicken Sie auf die Angabe Energy Consumption
(Energieverbrauch). Das Menii ,,Environmental Impacts* (Umweltvertraglichkeit) wird
automatisch aktualisiert und zeigt nur noch die grafische Aufgliederung des
Energieverbrauchs an. Durch Klicken auf das Symbol ,,Home* @] (Start) konnen Sie
zum urspriinglichen Bildschirm der Umweltvertriglichkeit zuriickkehren.

Energy
|‘|
v
-3X%

Current =

Baseline

Energy Consumption A
E Better W Worse

M Baseline Units : MJ
Duration of Use :| 1.00 =~ |Year

Material

facturing

Use

End

0f Life

Transportation

0,171
0.1&7

%" Material Financial Impact

sl ]
Baseline 50%

Blor -

il

Tipp: Dies ist bei allen vier Angaben zur Umweltvertriglichkeit moglich.

12
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Erstellen eines Berichts

In diesem Abschnitt erstellen wir einen Bericht in Form eines Microsoft Word
Dokuments, in dem die Werkstoffe 1023 Carbon Steel Sheet (SS) (1023
Kohlenstoffstahlblech (SS)) und Gray Cast Iron (Grauguss) verglichen werden.

14 Bericht erstellen.

Klicken Sie auf Speichern unter [€|. Klicken Sie in dem angezeigten Fenster auf OK.
Das Dokument wird automatisch gedftnet. Schauen Sie es sich an.

2

[company logo here] QS

SOLIDWORKS

Sustainability Report

Model Name Rotor
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Was enthalt der Bericht?

Der Bericht ist auf bestimmte Weise angeordnet. Es folgt eine Beschreibung des Inhalts.

Seite | Beschreibung

Attribute der endgiiltigen Werkstoffauswahl wie Werkstoft, Oberfléche,
1 Gewicht und Fertigungsart.

Alle Einstellungen, die bei der endgiiltigen Werkstoffauswahl verwendet
2 werden.

Umweltvertrdglichkeit. Eine grafische Darstellung und Aufgliederung in
Zahlen fiir die Werkstofftypen, die Fertigung, den Werkstoftverbrauch, den
Transport und die Entsorgung der einzelnen Angaben zur

3 Umweltvertraglichkeit.
4 Dieselben Daten wie auf der ersten Seite, jedoch fiir den Bezugswerkstoff.
5 Dieselben Daten wie auf der zweiten Seite, jedoch fiir den Bezugswerkstoff.

6-7 Eine vollstandige Aufgliederung aller Angaben zur Umweltvertraglichkeit im
Vergleich zwischen Gray Cast Iron (Grauguss)und dem
Bezugswerkstoffe 1023 Carbon Steel Sheet (SS) (1023
Kohlenstoffstahlblech (SS)).

8 LCA-Diagramm

9 Glossar der im Bericht verwendeten Fachbegriffe

Tipp: Unten auf der zweiten Seite befindet sich ein Link zur Website von SOLIDWORKS.

14

Klicken Sie auf diesen Link (oder driicken Sie Strg, und klicken Sie zum Offnen auf den
Link). Auf dieser Seite wird berechnet, wie viel sich bei Verwendung von Grauguss
einsparen lédsst, gemessen in gefahrenen Meilen eines Hybridfahrzeugs. Sie konnen
Werkstoffe vergleichen oder nur die Aufgliederung unseres Werkstoffs anzeigen. Unten
auf der Seite befindet sich eine Registerkarte fiir jede einzelne Angabe zur
Umweltvertriglichkeit. Beim Offnen ist die Seite auf die CO2-Bilanz eingestellt und zeigt
uns, dass unsere Konstruktion 14 Meilen in einem Hybridfahrzeug entsprechen wiirde.
Beim Klicken auf die Registerkarte ,,Energy Consumption* (Energieverbrauch) wird eine
Entsprechung von 7 mit Fernsehen verbrachten Stunden angezeigt.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*
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Lebenszyklusbewertung (Life Cycle Assessment — LCA)

Auf der achten Seite des Berichts befindet sich ein LCA-Diagramm

Abs,

AN MATERIAL
EXTRACTION

Sie fragen sich vielleicht, was LCA ist. LCA ermdoglicht Thnen die Analyse des
Lebenszyklus von Produkten im Hinblick auf deren Okologie- und Umweltvertriiglichkeit
und deren transparente Anzeige. Das Ziel der LCA (auch als ,,Lebenszyklusbewertung*®,
,,Okobilanz* und Analyse von ,,der Wiege bis zur Bahre* bezeichnet) liegt in einem
Vergleich der gesamten Spanne von Schiden fiir Umwelt und Gesellschaft, die Produkten
und Dienstleistungen zugeordnet werden kann, um die nachhaltigste Losung auszuwéhlen.

Hier einige Vorteile dieser Vorgehensweise:

0O Bestimmung der strategischen Risiken und umweltbedingten Problembereiche zu
einem frithen Zeitpunkt und Erkennung in Form eines ,,Friihwarnsystems*.

O Bestimmung der Proportionalitit und Relevanz der einzelnen Phasen im
Produktlebenszyklus.

O Konkretisierung des 6kologischen Handlungsbedarfs und Erreichung eines besseren
Images im Vergleich zu Mitbewerbern.

0 Kommunikationsverbesserung mit politischen Entscheidungstrigern und Behorden
mithilfe der Lebenszyklusbewertung (LCA).

O Beitrag zu 6kologischen Innovationen durch Umsetzung der Lebenszyklusbewertung
(LCA).

Weitere Informationen erhalten Sie unter http://www.pe-international.com.
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Weitere Verbesserung einer nachhaltigen Konstruktion

Wir nehmen noch weitere Anderungen an der Konstruktion durch Anderung von Process

(Verfahren) und Regions (Regionen) vor.

Verfahrensédnderungen

Beim Process (Verfahren) handelt es sich um das Fertigungsverfahren. Damit wird
beschrieben, wie das Bauteil gefertigt wird. Auch die Umweltvertriaglichkeit ist

inbegriffen.
15 Process (Verfahren)

Im Menii Manufacturing (Fertigung) befindet sich ein
Dropdown-Menii mit dem Namen Process (Verfahren). Die
aktuelle Einstellung lautet Machined Sand Casting (Maschinell
bearbeiteter Sandguss). Wir mochten dieses Verfahren dndern, um
ein nachhaltigeres Verfahren zu finden.

[Machined sand Casting -

Custom
Die Casted

Machined Sand Castini
Mone

Sand Casted
Turned

Klicken Sie anstelle von Machined Sand Casting (Maschinell bearbeiteter Sandguss)

auf Milled (Gefrist).

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Anderung des Fertigungsverfahrens. Die erste
Moglichkeit erfolgt tiber das Menii Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen).
Sie konnen diese Methode auch bei der Suche nach dhnlichen Werkstoffen anwenden.

Die zweite Moglichkeit, die wir zeigen, ist iber das Menii ,,Manufacturing* (Fertigung)

in der Zusatzanwendung SustainabilityXpress.

Hinweis: Das Dropdown-Menii fiir Verfahren zeigt nicht immer dieselben
Auswahlmdglichkeiten. Die Auswahl ist je nach Werkstofftyp

unterschiedlich.

Beachten Sie, dass die Umweltvertraglichkeit aktualisiert wurde und
als zuvor.

Anderung der Fertigungs- und Verwendungsregionen

etwas besser ist

Uber und unter dem Dropdown-Menii Process (Verfahren) befinden sich zwei bereits
erlduterte Weltkarten. Diese Karten stellen dar, wo das Bauteil gefertigt wurde und wohin
es geliefert wird. Aktuell werden die Standardregionen angezeigt: Fertigung in Asien und

Lieferung nach Nordamerika.

Wir mochten das dndern und geben in SustainabilityXpress an, dass wir die Fertigung

unseres Bauteils in derselben Region wiinschen, in die geliefert wird
Zu sparen.

16 Regionen.

Wihlen Sie North America (Nordamerika) aus dem Dropdown-
Menii auf der ersten Karte aus.

Diese Anderung der Regionen hat zu einer weiteren
Verbesserung unserer Konstruktion im Hinblick auf die
Nachhaltigkeit gefiihrt.

, um Transportkosten

Manufacturing #

Region:

|North America v|

L
1
g

s
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Lektion 1: SustainabilityXpress

SchlieBlich legen wir den Werkstoff fest. Wir haben uns durch die gesamte
Zusatzanwendung SustainabilityXpress gearbeitet und den Werkstoff gefunden,

der fiir einen Rotor in der Bremsanlage eines Fahrzeugs geeignet ist.
17 Werkstoff festlegen.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Set Material (Werkstoff festlegen)
im Menii Material (Werkstoff). Dadurch wird der Rotor
automatisch auf Gray Cast Iron (Grauguss) eingestellt, wie
im Strukturbaum des FeatureManagers angezeigt.

Wenn Sie mochten, konnen Sie einen weiteren Bericht erstellen, um
die Unterschiede anzuzeigen, die sich durch die Veranderungen von
Verfahren und Region an der Umweltvertrédglichkeit ergeben haben.

18 SustainabilityXpress schliefSen.

+@ Design Binder
+-[A| Annotations
Sensors

Gray Cast Iron
> Front Plane

> Top Plane

> Right Plane
1, Origin

-0 Extrudel

..... ™., Axisl

+-[@] Cut-Extrudel
@’ CirPatternl

..€% CirPattern2

Klicken Sie auf das rote ,, X im SustainabilityXpress-Menii, um die Anwendung

zu schlieBen.
19 Nicht speichern.

Klicken Sie im Bauteil auf File, Close (Datei, Schlie3en), um das Bauteil zu schlie3en.

Klicken Sie auf No (Nein) bei der Meldung Save changes to
(Anderungen am Rotor speichern) angezeigt wird.

Rotor?

Klicken Sie in der Baugruppe auf File, Close (Datei, Schlie3en), um die Baugruppe zu
schlieBen. Klicken Sie im Dialogfeld Save Modified Documents (Anderungen an den

Dokumenten speichern) auf Don’t Save (Nicht speichern).

Sie haben das Lernprogramm zum Thema SustainabilityXpress erfolgreich

abgeschlossen.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*
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Lektion 1: SustainabilityXpress
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Lektion 2: Sustainability

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie
O in der Baugruppenvisualisierung navigieren

O zwischen SustainabilityXpress und Sustainability unterscheiden

O in Sustainability navigieren

O Sustainability und die Baugruppenvisualisierung integrieren

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe* 19



Lektion 2: Sustainability

Sustainability verwenden

Sustainability ist eine Zusatzanwendung von SOLIDWORKS, die den Benutzern die
Entwicklung nachhaltiger Konstruktionen in Abhingigkeit vom Werkstofttyp,
Herstellungsverfahren, Materialeinsatz und von der Umweltvertriglichkeit ermoglicht.

20 SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*



Lektion 2: Sustainability

Baugruppenvisualisierung

Assembly Visualization (Baugruppenvisualisierung) ist ein bestehendes Werkzeug von
SOLIDWORKS zur Organisation und Farbcodierung von Bauteilen einer Baugruppe
anhand einer Vielzahl von Sortiermdglichkeiten wie beispielsweise Dichte und Volumen.
Die Anwendung wurde in Sustainability integriert.

Erste Schritte
1 Baugruppe offnen.

Offnen Sie die Baugruppe Brake Assembly (Bremsen-Baugruppe) aus dem Ordner
Brake Assembly.

Hinweis: Es handelt sich um dieselbe Brake Assembly (Bremsen-Baugruppe),
die in ,,Baugruppe 6ffnen.* auf Seite 3 verwendet wurde.

2 Baugruppenvisualisierung starten.

Klicken Sie auf die Registerkarte Evaluate (Evaluieren) und klicken Sie dann auf
Assembly Visualization (Baugruppenvisualisierung).

55 SOLIDWORKS O-2-FH-%- -8 & El - brake asser

N Z W B8 E m G| ©
Stud Interference Clearance Hole Measure Mass Section  Sensor | Assembly

v Detection  Verification Alignment Properties Properties Visualizﬁon
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Ploduc|s| 8, {\* ] @ .

Die Baugruppenvisualisierung wird als Seitenleiste iiber dem Strukturbaum des
FeatureManagers geoffnet.

Farbverlauf Assembly Visualization 2 X
[T~ |
F % @ File Name |Qua...| Mass |

Die Baugruppenvisualisierung ist urspriinglich fiir ein
Farbspektrum von Rot bis Blau eingestellt. Dies werden wir

dndern, sodass es den Farben Rot und Griin entspricht, wie @ [Brake Caliper 1
zuvor in ,,Farbcodierung® auf Seite 9 gesehen. @B | srake pac 2
% [HubZ Aluminumi.. 1
%, [Hub WasherNO_... 1
@ oilseal 2
%, [Rotor Hat[Defaulty 1
@ Rotor Pin(5) 8

@ RotorWasher(Ch.. 8
@ Rotor Washer(De.., 8
% [Rotor(Default) 1
@ Tapered Roller Be... 2
%, Upright{AP Caliper) 1

@ [Wheel Stud(LUG ... 4
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Lektion 2: Sustainability

3 Farbverlauf einstellen.

Klicken Sie auf die Farbleiste, um diese zu aktivieren. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den blauen Stift unten im Baugruppenvisualisierungsfenster. Wahlen Sie
Change Color (Farbe dndern) aus. Wéhlen Sie wie angezeigt den Griinton. Klicken Sie
auf OK. Dadurch wird die Farbe auf die Bauteile in der Baugruppe tibertragen.

rl @ [Wheel Stud(LUG ... (color (=3 |
—X Belels I Basic colors:
—omey| |ECEErmms
feoat ErTEE NN
NN
H = AEEEEN
EEEEEEENE
HE NN .
Custom colors:
rrrrrrrr
rrrrrrrr
[ Define Custom Colors > ]

Auswahl der Eigenschaften und Sortierung der Bauteile

Es gibt viele verschiedene Eigenschaften in Sustainability. Dies ermdglicht eine Auswahl
der Option, welche die Umweltvertriglichkeit der Baugruppe am stérksten beeinflusst, um
unsere Konstruktion zu verbessern.

. .
4 Eigenschaft auswihlen. (& Custor Column =
thken Sle auf den Pfell naCh I’eChtS, uIld Properties: Sustainability-Energy ']
o : Sustainability-Air -
wihlen Sie More (Mehr) aus. Column header: Sustainability-Built To Last
|:| Sustainability-Carbon
a M H HH Use Formula Sustainability-Duration Of Use Quant
Wihlen Sie Sustainability Energy e amabit frepy
. . . . Ustainability-Ene systainability-Manufdssuring Locatior
(Nachhaltlgkelt El’lel‘gle) aus, ul’ld thkel’l Sustainability-Manufacturing Process
. Sustainability-Material-Class
Sie auf OK. Sustainability-Material-Specific
Sustainability-Total Air
Sustainability-Total Carbon L
—Sustainability-Total Energy L= =
Sustainability-Total Water F
Assembly Visualization .4 Sustainability-Use Location
Sustainability-Water
il | SW-Calculated Cost
= N SW-Density
E]@]@ File Name |Qua..| Mass » jloali¥enby SW-Mass
[¥] | Mass SW-Material
. . SW-Rebuild Time
@ [Brake Caliper 1 Density SW-Surfacefrea
Volume SW-Volume
@ Brake Pad 2 Surface Area gg?:frted to Current Version
% [HGBY Aluminum(.. 1 Mare... I Desc?
Description
% [Hub Washer(tO_.. 1 Add Column Excluded from BOM
@ e : Unit Precision ’ IEx'l:ernal Reference
b ace Count
o T B F | ValueBars Flexible Subassembly 2
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Lektion 2: Sustainability

5 Sortieren. Assembly Visualization 7 %

. . . . . . T
Als Néchstes miissen wir die Teile danach sortieren, welche - —
% @ File Name |Qua...|5usta... ] ‘

den stérksten Einfluss auf die Umweltvertrdglichkeit oder 5
den hochsten Energieverbrauch aufweisen. Klicken Sie auf
die Registerkarte der Spalte Sustainability-Energy
(Nachhaltigkeit-Energie), sodass der Pfeil darunter nach

Assembly Visualization En

. T |
unten Zelgt' F @ File Name |Qua.‘.|5u5'ta... 3 |
Ein Umschalten zwischen Anzeige von Bauteilen und @ B .
Baugruppen und der reinen Baugruppenanzeige kann iiber Z@ SRR iper Ass.. 1
Flat/Nested View (Flache/verschachtelte Ansicht) (@ 9 Wby 1
erfolgen. E% Brake Rotor Asse.., 1

Hinweis: Die Spalte Sustainability-Energy (Nachhaltigkeit-Energie) ist an diesem
Punkt leer, da Sustainability noch nicht aktiv ist. Die Teile sind nach
Namen sortiert.

Offnen von Sustainability

Sustainability sicht nach dem Starten fast genauso aus wie SustainabilityXpress
(,,Optionen in SustainabilityXpress* auf Seite 5). Wie Sie sehen konnen, liegt der
wichtigste Unterschied darin, dass Sie in Sustainability auf Baugruppen zugreifen
und diese bearbeiten konnen.

6 Sustainability starten. -

Sustainability

Klicken Sie auf Evaluate > Sustainability (Evaluieren > Sustainability).

Es wird ein Dialogfeld mit dem Diagramm zur Lebenszyklusbewertung
angezeigt. Dieses enthdlt Informationen dartiber, wie SOLIDWORKS uns bei der Beurteilung
verschiedener Angaben zur Umweltvertraglichkeit helfen kann, um mit SOLIDWORKS eine
nachhaltigere Konstruktion zu entwickeln. Klicken Sie auf Fortsetzen.

Fehlende Werkstoffe

Nach dem Offnen zeigt das Dialogfeld von Sustainability in der Task List (Aufgabenliste)
an, dass fiir vier unserer Teile noch keine Werkstoftfe festgelegt wurden. Sustainability
zeigt an, fiir welche Bauteile noch Angaben zu Werkstoffen, Fertigungsverfahren und -
region und Transportregion erforderlich sind.

Beachten Sie, dass in der Baugruppe nur die vier Teile angezeigt werden, denen noch
keine Werkstoffe zugeordnet wurden. Dieselben vier Teile werden auch im Dialogfeld
angezeigt.

»

Task List

? EBrake Caliper (Default)
? EBrake Pad [Default)

? Oil 5eal (Default)

? Rotor [Default)

Include ][}E Set Material
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Lektion 2: Sustainability

ReiBzweckensymbol

Da wir dieses Menii hiufig verwenden werden, mdchten wir es auf dem Bildschirm
verankern. Dies konnen wir iiber das kleine ReiBzweckensymbol oben rechts im Menii.

7 Reillzweckensymbol.
Klicken Sie auf das ReiBzweckensymbol @ oben rechts im Bildschirm.

Hinweis: Wenn dieses Reilzweckensymbol diagonal auf der Seite angezeigt wird,
bleibt das Menii immer auf dem Bildschirm. Wenn das
ReiBBzweckensymbol horizontal angezeigt wird, wird das Menii
ausgeblendet, wenn es nicht verwendet wird.

Bauteile und Baugruppen in Sustainability

Bei der Verwendung von Sustainability kdnnen wir genau wie in SustainabilityXpress
auch weiterhin ein beliebiges Bauteil 6ffnen. Die Zusatzanwendung Sustainability
funktioniert genau wie Sustainability Xpress, abgesehen davon, dass anstelle von
SustainabilityXpress nur Sustainability oben angezeigt wird. Weitere Informationen
finden Sie unter ,,Offnen eines Teils aus einer Baugruppe® auf Seite 4.

Sustainability im Vergleich zu SustainabilityXpress

24

Nachdem wir die Baugruppenvisualisierung vorbereitet haben, 6ffnen wir Sustainability
und erldutern den Unterschied zwischen SustainabilityXpress und Sustainability. Wie Sie
sehen konnen, liegt der wichtigste Unterschied zwischen Sustainability und
SustainabilityXpress darin, dass Sustainability auch Baugruppen unterstiitzt.

SOLIDWORKS SOLIDWORKS
Funktionalitat SustainabilityXpress Sustainability
Integration in die SOLIDWORKS v v
Softwareschnittstelle
Analyse von Bauteilen v v
Auswahl von Werkstoffen v v
Suche nach dhnlichen Werkstoffen v v
Echtzeit-Feedback in der v v
Umweltvertréglichkeits-Informationsanzeige
Festlegen und Importieren eines Bezugs v v
Erstellen und Versenden von v 4
benutzerdefinierten Berichten
Anzeige detaillierter Vergleichsansichten zu v v
den einzelnen Umweltvertréglichkeitsangaben
Analyse von Baugruppen v
Unterstiitzung fiir das Tool v
,Baugruppenvisualisierung®
Konfigurationsunterstiitzung v
Eingabe des Energieverbrauchs wéhrend der v
Produktlebenszeit
Angabe der Transportmethode v
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Lektion 2: Sustainability

Verwenden der Aufgabenliste

Im néchsten Schritt wéhlen wir in der ,,Task List* (Aufgabenliste) verschiedene
Werkstofftypen fiir die Artikel ohne festgelegte Werkstoffe aus. Es konnen auch Bauteile
von der Analyse ausgenommen werden. Weitere Informationen finden Sie unter
,Materials (Werkstoffe)* auf Seite 5 und ,,Manufacturing (Produktion)* auf Seite 5.

Hinweis: Nach der Zuweisung eines Werkstoffes dndert sich das Symbol von ? zu
einem Bauteilsymbol mit einem Héakchen dariiber. Aulerdem wird das
Bauteil transparent angezeigt.

8 Werkstoff fiir den 0il Seal (Dichtungsring).
Klicken Sie in der ,,Task List™ (Aufgabenliste) auf 0i1 Seal (Dichtungsring).

Wihlen Sie Rubber (Gummi) als Class (Klasse) und Silicon Rubber
(Silikonkautschuk) als Name aus.

Klicken Sie auf Set Material (Werkstoff festlegen).
9 Werkstoff fiir den Rotor.
Klicken Sie in der ,,Task List* (Aufgabenliste) auf den Rotor.

Wihlen Sie Iron (Eisen) unter Class (Klasse) und Gray Cast Iron (Grauguss) unter
Name aus.

Waihlen Sie Milled (Gefrist) als Process (Verfahren) aus.

Klicken Sie unter Manufacturing Region (Fertigungsregion) auf North America
(Nordamerika).

Klicken Sie auf Set Material (Werkstoff festlegen) (3= set materia |.
10 Ausschlielen des Brake Pad (Bremsbelags).
Klicken Sie in der ,,Task List* (Aufgabenliste) auf Brake Pad (Bremsbelag).

Bremsbeldge werden manchmal aus auBBergewohnlichen Verbundwerkstoffen wie
Keramik, Kevlar und anderen Kunststoffen gefertigt. Unter Umsténden finden Sie den
gewiinschten Verbundwerkstoff nicht in der Bibliothek von SOLIDWORKS. In diesem
Fall konnen wir den Bremsbelag von der Analyse ausschlielen.

Hinweis: Sie kdnnen einen Werkstoff mit den gewiinschten Werkstoffeigenschaften
erstellen und in der Bibliothek speichern.

Klicken Sie auf Exclude (Ausschlie3en).
11 Werkstoff fiir den Brake Caliper (Bremssattel).
Klicken Sie in der ,,Task List* (Aufgabenliste) auf Brake Caliper (Bremssattel).

Wihlen Sie Steel (Stahl) unter Class (Klasse) und Chrome Stainless Steel (Chrom-
Edelstahl) unter Name aus.

Klicken Sie auf Set Material (Werkstoff festlegen).
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Lektion 2: Sustainability

Ergebnisse anzeigen

Nachdem wir die Werkstoffe oder die Ausnahme der vier Bauteile in der Aufgabenliste
festgelegt haben, beschéftigen wir uns nun mit der Anwendung Sustainability.

12 Ergebnisse anzeigen.

Message

»

Results are now available for this

Klicken Sie im Menii ,,Message* (Meldung) auf View Results
(Ergebnisse anzeigen).

Sustainability benotigt unter Umstédnden ein wenig Zeit fiir

All comp

in
included into calculations will be
resolved.

View Results

die Analyse der Baugruppe und der Werkstoffe.

Zusatzliche Meniioptionen

26

Auf der Startseite von Sustainability befinden sich vier Meniis. Der
Abschnitt Assembly Process (Fertigungsverfahren) entspricht etwa
dem Abschnitt Manufacturing (Fertigung) in Sustainability Xpress.
Der Abschnitt Transportation (Transport) bietet vier verschiedene
Auswahlmdglichkeiten: Train (Zug), Truck (LKW), Boat (Schiff) und
Plane (Flugzeug). Im Abschnitt Use (Verwendung) wird die Region
angegeben, in der die Baugruppe verwendet werden soll. Hier kann
auch zwischen sechs verschiedenen Energiequellen ausgewéhlt
werden. Zusétzlich lésst sich der Energiebedarf der Baugruppe iiber
deren Lebensdauer festlegen. Aullerdem gibt es einen Abschnitt End
of Life (Entsorgung). Hier lassen sich die Anteile der Baugruppe in
Prozent angeben, die nach dem Ende der Betriebsdauer recycelt,
verbrannt oder deponiert werden kdnnen. Der Abschnitt
Environmental Impacts (Umweltvertraglichkeit) dhnelt dem in
SustainabilityXpress.

Weitere Informationen zu Fertigung und Umweltvertraglichkeit finden
Sie unter ,,Manufacturing (Produktion)* auf Seite 5 und
,2Umweltvertriaglichkeit™ auf Seite 6.

Transport und Verwendung

«

Assembly Process A|

Region:

Asia M

Ly

b X

[ =7

Built to last:

Environmental Impact A

B Material O Use B Transport...
O Manufact... O End of Life

< [vear =

Carbon Energy

Duration of Use : 1.00

%7 Material Financial Impact /i
Curren o ]

Bl - [Ea&E8

Bevor wir einen Bezug festlegen, dndern wir einige Transporteinstellungen.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*




13 Transportweg festlegen.
Klicken Sie auf Boat (Schiff).
14 Energiebedarf festlegen.

Wihlen Sie im Abschnitt Use (Verwendung) den Punkt Energy
needs over lifespan (Energiebedarf iiber die Lebensdauer) aus.

Waihlen Sie als Type of energy (Energieart) Gasoline (Benzin)
aus.

Als Benzinmenge iiber die Lebensdauer des Produkts wéhlen wir
1 Gallone/Jahr aus.

Geben Sie 1 ein, und klicken Sie auf Set Baseline
(Bezug festlegen).

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*

Lektion 2: Sustainability

»

Use

Region:

|Asia v|
s
-

s
L«
\_cé b

L

) A

e

/| Energy needs over lifespan:

(’“\

2,

Type of energy:

|Gaso|ine v|

Amount:

100 = gal f

Transportation #

3
= _
= |
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Lektion 2: Sustainability

Gemeinsame Verwendung von Sustainability und Baugruppenvisualisierung

In diesem Abschnitt verwenden wir sowohl Sustainability als auch
Baugruppenvisualisierung zur Entwicklung einer nachhaltigeren Konstruktion.

Vielleicht haben Sie gar nicht bemerkt, dass bei allen Anderungen der Einstellungen in
Sustainability die Anwendung ,,Baugruppenvisualisierung® mit den in Sustainability
vorgenommenen Anderungen aktualisiert wurde. Wenn Sie die Baugruppenvisualisierung
betrachten, sollten Sie beachten, dass hier alle Bauteile nach ihrem Energieverbrauch
eingestuft wurden. Vielleicht bemerken Sie auch, dass bei einigen Bauteilen hohe Werte
unter der Spalte ,,Sustainability Energy* (Nachhaltigkeit Energie) angezeigt werden und
bei anderen Werte, die fast Null betragen. Die Bauteile mit besonders niedrigen

Umweltauswirkungen miissen wir nicht ndher betrachten.

Einfligeleiste

28

Um die Bauteile auszuschlieflen, die wir nicht nidher betrachten wollen, ziehen wir die untere
Einfligeleiste nach oben. Die Teile unter der Leiste werden aus der Visualisierung entfernt.

15 Leiste ziehen.

Fahren Sie mit der Maus {iber die untere Einfligeleiste,
bis die Hand angezeigt wird. Klicken und ziehen Sie die
untere Einfligeleiste zwischen Wheel Stud
(Radbolzen) und Hub Washer
(Nabenunterlegscheibe). Lassen Sie die Leiste los.

Ziehen Sie genauso die obere Einfligeleiste wie
dargestellt nach unten.

So wird deutlicher, welche Teile die geringste
Nachhaltigkeit aufweisen.

Assembly Visualization o

T~ |
F % @ File Name |Qua...|5us'ta... r |

o .

%8, Upright(AP Caliperj 1 s

% [Hub-Aluminumi.. 1

% Brake Caliper 1

% [Rotor Hat(Default) 1

@ Taperad Roller Be... 2

% [Rotor(Default) 1

% |Hub WasherNO_... 1

el

s

il

i)

L)

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*



Bearbeiten von Bauteilen

Lektion 2: Sustainability

Auf der Registerkarte ,,Assembly Visualization* (Baugruppenvisualisierung) ist Upright
(AP Caliper) das Bauteil mit der geringsten Nachhaltigkeit. Wir suchen nun nach
einem nachhaltigeren Werkstoft fiir dieses Bauteil.

16 Bauteil auswihlen. Asscmbly Visualization 7%
. . v~ ]
Klicken Sie in der F B8 Feneme [ouafsugans |
Baugruppenvisualisierung @
auf Upr l ght ( AP Q‘ Upright(4P Caliper)

Caliper) (Runge (AP-
Bremssattel)).

Brake Caliper

Das Bauteil wird nun in Blau
dargestellt, und im Menii

Rotor(Default]

Hub - Aluminum(...

Tapered Roller

%
%
% [Rotor Hat{Default]
%

% [Hub Washer(NO_...

Be...

[ e

»Sustainability” werden nur )
fir dieses Teil die Meniis @

»~Materials* (Werkstoffe) ,,Manufacturing® (Fertigung) und ,, Transportation*
(Transport) und ,,Use* (Verwendung) angezeigt. Uber die Funktion Find Similar
(Suche nach @hnlichen Werkstoffen) (siehe ,,Verwendung der Funktion ,,Find Similar*
(Suche nach dhnlichen Werkstoffen) auf Seite 9) suchen wir nach einem

nachhaltigeren Werkstoff.

17 Nach dhnlichen Werkstoffen suchen.

Klicken Sie auf Find Similar (Suche
nach dhnlichen Werkstoffen).

Wihlen Sie Aluminum Alloys
(Aluminiumlegierungen) als Material
Class (Werkstoffklasse).

Wihlen Sie > fiir Specific Heat
(Spezifische Wirme) aus.

Property

Material Class
Elastic Modulus
Poisson’s Ratio
Shear Modulus
Thermal Expansion Coefficient
Density

Thermal Conductivity
Specific Heat

Tensile Strength
Yield Strength
Financial Impact

Wihlen Sie ~ fiir Shear Modulus (Schubmodul) aus.
Waihlen Sie < fiir Tensile Strength (Zugfestigkeit) aus.
Klicken Sie auf Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen).

18 Ergebnisse eingrenzen.

Conditi...

Value

Aluminium Alloys 2

| -any-

7.3e=010

| -any-

033

2.5e+010

| -any-

2.3e005

2800

140

G500

1.56126e+008

7.58291e+007

Lelleflelle Ll L fle] <Ll

2.50

Units

M/m*2
A
M/m*2
/K
kg/m~3
W/ m:K]
Jilkg K}
M/m*2
M/m*2
UsD/kg

Wir konnen die Ergebnisse weiter eingrenzen, indem wir auf Werkstoffe klicken, die
wir fir dhnlich halten und dann auf das Symbol Show Selected Only (Nur

Ausgewidhlte anzeigen) klicken.

Klicken Sie auf 1060 Alloy (Legierung 1060), 1345 Alloy (Legierung 1345), 3003

Alloy (Legierung 3003) und AA356.0-F.

Klicken Sie auf Show Selected Only (Nur Ausgewihlte anzeigen) [ .

19 Werkstoff auswiihlen.

Alle diese Werkstoffe sind bedeutend nachhaltiger. Wéhlen Sie AA356.0-F aus, klicken
Sie auf Accept (Ubernehmen) und klicken Sie auf Set Material (Werkstoff festlegen).

Sustainability fiihrt uns zuriick zum Baugruppenmenii. Der Wert fiir dieses Teil ist
immer noch am hochsten, aber wesentlich geringer als vorher.

SOLIDWORKS Sustainability: Projekt ,,Bremsen-Baugruppe*

29



Lektion 2: Sustainability

Hinweis: Wenn Sie zum Hauptmenii von Sustainability Environmental Impact A
. . . . . M Material O Use B Transport...
zuriickkehren mochten, wihrend Sie an einem e e,
ausgewdhlten Bauteil arbeiten, klicken Sie einfach  oustionoruse: 100 |+ vear

auf den Hintergrund um die Baugruppe herum. Die
Umweltvertraglichkeit wird automatisch
aktualisiert.

Bearbeiten anderer Bauteile

Wir werden weitere Anderungen vornehmen, diesmal am Brake Caliper
(Bremssattel) und anderen Bauteilen in der Baugruppe.

Hinweis: Die Einfiigeleisten haben unter Umstdanden ihre Position verdndert. Ziehen
Sie in diesem Fall die Einfiigeleisten in der Baugruppenvisualisierung
zuriick auf die vorherigen Positionen: direkt unter dem Brake Pad
(Bremsbelag) und iiber dem Wheel Stud (Radbolzen).

20 Bauteil auswihlen.

Klicken Sie genau wie bei Upright (AP Caliper) (Runge (AP-Bremssattel)) auf
Brake Caliper (Bremssattel) und Find Similar (Suche nach dhnlichen

Werkstoffen).

21 Nach dhnlichen Werkstoffen suchen. broperty CongitiaValue i
Klicken Sie auf Find Similar (Suche Ll T T N
nach dhnlichen Werkstoffen). Poisson’s Ratio |-any-_-ll028 N/A

Shear Modulus E _~ll27e+010 N/m#2
e . A Thermal Expansion Coefficient | > _~l[11e005 JK
Wihlen Sie Aluminum Alloys Density 700 oy
(Aluminiumlegierungen) als Material Thermal Conductuy I" j e i
pecific Hea -any- _T /kg
Class (Werkstofﬂ{lasse), Tensile Strength [any- _~1413613e-008 N/m*2
. Yield Strength |-any- _=1[1.72339e-008 N/m#2
Wihlen Sie > fiir Thermal Expansion Financial Impact [any- <[ undefined

Coefficient
(Wérmeausdehnungskoeffizient) aus.

Wihlen Sie ~ fiir Shear Modulus (Schubmodul) aus, und geben Sie 2,7e+010 als Wert
fiir Shear Modulus (Schubmodul) ein.

Waihlen Sie ~ fiir Thermal Conductivity (Warmeleitfdhigkeit) aus, und geben Sie 120
als Wert fiir Thermal Conductivity (Wirmeleitfahigkeit) ein.

Klicken Sie auf Find Similar (Suche nach dhnlichen Werkstoffen).
22 Auswahl.
Wihlen Sie 7079 Alloy (Legierung 7079), und klicken Sie auf Accept (Ubernehmen).

Andern Sie im Menii ,,Manufacturing* (Fertigung) das Verfahren. Wihlen Sie Milled
(Gefrist) aus.

Klicken Sie auf Set Material (Werkstoff festlegen).
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Lektion 2: Sustainability

Arbeiten mit Bauteilen in Sustainability

Sustainability wurde bisher nur fiir Baugruppen verwendet, kann jedoch auch fiir einzelne
Bauteile genutzt werden. Dies zeigen wir anhand des Teils Rotor Hat (Rotorhut).
23 Offnen Sie den Rotor Hat (Rotorhut).

Wihlen Sie den Rotor Hat (Rotorhut) in der Baugruppenvisualisierung aus.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Rotor Hat (Rotorhut), und wihlen Sie
Open Part (Bauteil 6ffnen) [£¥] aus.

Hinweis: Nach dem Offnen des Bauteils dndert sich das Menii von Sustainability und
sieht genauso aus wie in SustainabilityXpress. Alle Mendis, einschlieBlich
der Umweltvertraglichkeit des Bauteils, werden angezeigt.

24 Werkstoff indern.
Andern Sie iiber das Menii Materials (Werkstoffe) den Namen des Werkstoffs auf
7079 Alloy (Legierung 7079).
Legen Sie als Manufacturing Region (Fertigungsregion) North America
(Nordamerika) fest.

25 Baugruppe.

Kehren Sie durch Driicken von Steuerung+Tab und Klicken auf das Bild der
Baugruppe zum Baugruppenfenster zuriick. Die Baugruppe wird automatisch mit dem
neuen Werkstoff und der neuen Regionseinstellung aktualisiert.

26 Fertigungsregion andern. Manufacturing A
Nehmen wir an, dass die Bremsen-Baugruppe in Nordamerika |R:::h”Amm
gefertigt wird. Stellen Sie also die Region des Assembly
Process (Fertigungsverfahrens) fiir die Baugruppe auf North T
America (Nordamerika) ein. L‘J
) f}’ "6"\ _
27 Transport und Verwendung indern. Vs A
Urspriinglich haben wir den Haupttransportweg auf Schiff |R:::h"Amm
eingestellt, aber nach den vorgenommenen Anderungen wird der
Transport automatisch auf LKW geéndert. g@ ;
Entfernen Sie das Hikchen bei Energy needs over lifespan ¢ A
(Energiebedarf tiber die Lebensdauer). 4 T
Energy needs over lifespan:
Transportation #
8 _
2575 km z
3 _
%]
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Lektion 2: Sustainability

Visualisieren der Endergebnisse

Schauen Sie sich jetzt die Umweltvertréglichkeit an. Beachten Sie, |[Envionmentalimpact A
dass die Angaben zur Umweltvertriiglichkeit unserer neuen Dvmne Demgerte
Konstruktion im Vergleich zu unserem urspriinglich festgelegten Duration of Use:| 100 | Year
Bezug fast halbiert wurden. Carbon Eneray
. L . . ry v

Wir konnen auf die einzelnen Angaben klicken, um eine O@
Aufgliederung als Balkendiagramm anzuzeigen, oder auf Save As =~ T

> A urren ;* Current |,

Easeline Baseline

(Speichern unter), um genauere Ergebnisse zu erhalten.

Air ‘Water

Weitere Informationen zu den einzelnen Angaben zur

a .
Umweltvertraglichkeit und zur Erstellung eines Berichts erhalten “ﬂ “@
Sie unter,,Umweltvertraglichkeit* auf Seite 6 und ,,Bericht* auf = i

Current 4 | Current 3
Selte 7_ Baseline ; Baseline F
28 Sustainability schlief3en.

Klicken Sie auf das rote ,, X’ im SustainabilityXpress-Menii, um die Anwendung zu
schlieBen.

29 Nicht speichern.

Klicken Sie in der Baugruppe auf File, Close (Datei, Schlie3en), um die Baugruppe zu
schlieBen. Klicken Sie im Dialogfeld Save Modified Documents (Anderungen an den
Dokumenten speichern) auf Don’t Save (Nicht speichern).

Klicken Sie im Bauteil auf File, Close (Datei, Schlie3en), um das Bauteil zu schlie3en.
Klicken Sie auf No (Nein) bei der Meldung Save changes to Rotor Hat?
(Anderungen am Rotorhut speichern?) angezeigt wird.

Sie haben das Lernprogramm zum Thema Sustainability erfolgreich abgeschlossen.
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