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Summary

�µ�µ�0�R�W�R�U�R�O�D�0�R�W�R�U�R�O�D�¬�¬�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U�Y�L�H�Z�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U�Y�L�H�Z

�µ�µ�:�K�\���W�K�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�U�X�F�L�D�O���L�Q���D���S�K�R�Q�H���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�:�K�\���W�K�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�U�X�F�L�D�O���L�Q���D���S�K�R�Q�H���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�F�H�V�V�F�H�V�V

�µ�µ�0�R�G�H�O�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�0�R�G�H�O�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V

�µ�µ�2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V

�µ�µ�&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�D�W�D�&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�D�W�D

�µ�µ�$�S�S�H�Q�G�L�[�����$�S�S�H�Q�G�L�[�����F�D�P�	�I�R�O�O�R�Z�H�U�F�D�P�	�I�R�O�O�R�Z�H�U�F�R�Q�W�D�F�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���D���F�O�D�P���S�K�R�Q�H�F�R�Q�W�D�F�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���D���F�O�D�P���S�K�R�Q�H
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Motorola simulations overview

�,�W�D�O�L�D�Q���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���7�H�V�W�L�Q�J���J�U�R�X�S���L�V���D���F�H�Q�W�H�U���R�I���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���I�,�W�D�O�L�D�Q���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���7�H�V�W�L�Q�J���J�U�R�X�S���L�V���D���F�H�Q�W�H�U���R�I���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���I�R�U���W�K�H���&�$�(���D�Q�G���R�U���W�K�H���&�$�(���D�Q�G��
�W�H�V�W�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q���0�R�W�R�U�R�O�D���X�Q�L�Y�H�U�V�H���W�H�V�W�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q���0�R�W�R�U�R�O�D���X�Q�L�Y�H�U�V�H��

�����V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�����������F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�������V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�����������F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V��
�����W�H�V�W�L�Q�J���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�����W�H�V�W�L�Q�J���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V

�&�R�P�S�H�W�H�Q�F�H���D�U�H�D�V�����7�K�H�U�P�D�O�����,�P�S�D�F�W�����&�R�P�S�H�W�H�Q�F�H���D�U�H�D�V�����7�K�H�U�P�D�O�����,�P�S�D�F�W�����/�L�Q�H�D�U�	�'�\�Q�D�P�L�F�/�L�Q�H�D�U�	�'�\�Q�D�P�L�F�����.�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���D�Q�D�O�\�V�L�V�����.�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���D�Q�D�O�\�V�L�V
�,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����L�Q���K�R�X�V�H�������&�3�8���F�O�X�V�W�H�U�����/�L�Q�X�[���E�D�V�H�G�����+�3���,�W�D�Q�L�X�P���,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����L�Q���K�R�X�V�H�������&�3�8���F�O�X�V�W�H�U�����/�L�Q�X�[���E�D�V�H�G�����+�3���,�W�D�Q�L�X�P�������E�L�W�������E�L�W��
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BKBKBGBG
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Why kinematics evaluation is needed?

Mobile phone style is moving through different form factors:

Candybar Clam Slider PDA

Mechanism Centric form factors –
Innovative –

Prime for optimization



M.Fenoglio Motorola General Business Information 5

Modeling technique - Design goals

�µ�µ�'�H�V�L�J�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���F�D�Q���E�H���'�H�V�L�J�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���F�D�Q���E�H��

�µ�µ �6�S�U�L�Q�J���U�D�W�H�V�����V�S�U�L�Q�J���S�U�H�O�R�D�G�V�����F�D�P�6�S�U�L�Q�J���U�D�W�H�V�����V�S�U�L�Q�J���S�U�H�O�R�D�G�V�����F�D�P�����S�U�R�I�L�O�H�����S�U�R�I�L�O�H�����¹�¹

�µ�µ�'�H�V�L�J�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���F�D�Q���E�H���'�H�V�L�J�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���F�D�Q���E�H��

�µ�µ �0�D�[�L�P�L�]�H���P�L�Q�L�P�L�]�H���W�L�P�H���W�R���R�S�H�Q�0�D�[�L�P�L�]�H���P�L�Q�L�P�L�]�H���W�L�P�H���W�R���R�S�H�Q

�µ�µ �0�D�[�L�P�L�]�H���P�L�Q�L�P�L�]�H���R�S�H�Q�L�Q�J���F�O�R�V�L�Q�J���W�R�U�T�X�H�V���I�R�U�F�H�V�0�D�[�L�P�L�]�H���P�L�Q�L�P�L�]�H���R�S�H�Q�L�Q�J���F�O�R�V�L�Q�J���W�R�U�T�X�H�V���I�R�U�F�H�V

�µ�µ �0�L�Q�L�P�L�]�H���V�W�U�H�V�V�H�V���R�Q���W�K�H���F�D�P�0�L�Q�L�P�L�]�H���V�W�U�H�V�V�H�V���R�Q���W�K�H���F�D�P

�µ�µ �,�P�S�U�R�Y�H���V�S�U�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���V�W�U�H�Q�J�W�K���I�D�W�L�J�X�H���O�L�I�H�,�P�S�U�R�Y�H���V�S�U�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���V�W�U�H�Q�J�W�K���I�D�W�L�J�X�H���O�L�I�H

�+�X�P�D�Q���I�D�F�W�R�U���J�R�D�O�V�+�X�P�D�Q���I�D�F�W�R�U���J�R�D�O�V

�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���J�R�D�O�V�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���J�R�D�O�V

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���G�H�V�L�J�Q�	�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�G�H�V�L�J�Q�	�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�S�U�R�F�H�V�V���R�Q���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J���F�O�R�V�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���R�Q���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J���F�O�R�V�L�Q�J��
�I�R�U�F�H�����'�2�)���I�R�U���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���D�U�H���I�R�U�F�H�����'�2�)���I�R�U���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���D�U�H��

�������D�F�W�X�D�W�R�U���V�S�U�L�Q�J�V���S�U�H�O�R�D�G���D�Q�G���V�W�L�I�I�Q�H�V�V�������D�F�W�X�D�W�R�U���V�S�U�L�Q�J�V���S�U�H�O�R�D�G���D�Q�G���V�W�L�I�I�Q�H�V�V

�������������W�R�U�V�L�R�Q�D�O�W�R�U�V�L�R�Q�D�O�V�S�U�L�Q�J�V���S�U�H�O�R�D�G���D�Q�G���V�W�L�I�I�Q�H�V�V�V�S�U�L�Q�J�V���S�U�H�O�R�D�G���D�Q�G���V�W�L�I�I�Q�H�V�V
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Modeling technique – Slider phone

�µ�µ�6�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���,�P�S�D�F�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���P�H�V�K�����V�P�D�O�O���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�6�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���,�P�S�D�F�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���P�H�V�K�����V�P�D�O�O���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�R�Q�H���L�Q���H�H�Q���G�R�Q�H���L�Q��
�R�U�G�H�U���W�R���K�D�Y�H���R�U�G�H�U���W�R���K�D�Y�H���¯� �̄V�P�R�R�W�K�V�P�R�R�W�K�°�°�F�R�Q�W�D�F�W���E�H�W�Z�H�H�Q���V�X�U�I�D�F�H�V�F�R�Q�W�D�F�W���E�H�W�Z�H�H�Q���V�X�U�I�D�F�H�V

�0�R�G�H�O���R�Y�H�U�Y�L�H�Z�0�R�G�H�O���R�Y�H�U�Y�L�H�Z �.�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V�.�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V
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Modeling technique – Kinematics package - DOF

�µ�µ�/�L�Q�H�D�U���D�F�W�X�D�W�R�U���V�S�U�L�Q�J�V���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���/�L�Q�H�D�U���D�F�W�X�D�W�R�U���V�S�U�L�Q�J�V���V�W�L�I�I�Q�H�V�V��
�D�Q�G���S�U�H�O�R�D�G���D�Q�G���S�U�H�O�R�D�G��

�6�W�L�I�I�Q�H�V�V���U�D�Q�J�H�������������6�W�L�I�I�Q�H�V�V���U�D�Q�J�H�������������¦�¦ ���������1���P�P���������1���P�P

�3�U�H�O�R�D�G���U�D�Q�J�H���������3�U�H�O�R�D�G���U�D�Q�J�H���������¦�¦ �����1�����1

�µ�µ�7�R�U�V�L�R�Q�D�O�7�R�U�V�L�R�Q�D�O�V�S�U�L�Q�J�V���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���D�Q�G���V�S�U�L�Q�J�V���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���D�Q�G��
�S�U�H�O�R�D�G���S�U�H�O�R�D�G��

�6�W�L�I�I�Q�H�V�V���U�D�Q�J�H���������������6�W�L�I�I�Q�H�V�V���U�D�Q�J�H���������������¦�¦ �����������������1�P�P�1�P�P���G�H�J���G�H�J

�3�U�H�O�R�D�G���U�D�Q�J�H�������������3�U�H�O�R�D�G���U�D�Q�J�H�������������¦�¦ �����������G�H�J�����������G�H�J
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Modeling technique – Goals

�.�H�\���I�D�F�W�R�U���L�Q���V�O�L�G�H�U���S�K�R�Q�H���L�V���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J���F�O�R�V�L�Q�J���I�R�U�F�H�����$���W�H�V�W���.�H�\���I�D�F�W�R�U���L�Q���V�O�L�G�H�U���S�K�R�Q�H���L�V���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J���F�O�R�V�L�Q�J���I�R�U�F�H�����$���W�H�V�W���F�D�P�S�D�L�J�Q���R�Q���F�D�P�S�D�L�J�Q���R�Q��
�&�R�P�S�H�W�L�W�R�U���J�H�W�V���I�R�U�F�H���J�R�D�O�V�����0�D�[���I�R�U�F�H���G�X�U�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�L�W�L�D�O���I�R�U�F�H���&�R�P�S�H�W�L�W�R�U���J�H�W�V���I�R�U�F�H���J�R�D�O�V�����0�D�[���I�R�U�F�H���G�X�U�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�L�W�L�D�O���I�R�U�F�H�����R�S�H�Q�L�Q�J�����R�S�H�Q�L�Q�J��
�S�K�D�V�H�����K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���D�V���N�H�\���I�D�F�W�R�U�V�����S�K�D�V�H�����K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���D�V���N�H�\���I�D�F�W�R�U�V����

�W�D�U�J�H�W���]�R�Q�H�V���I�R�U���W�K�H���I�W�D�U�J�H�W���]�R�Q�H�V���I�R�U���W�K�H���I�R�U�F�H���R�U�F�H���Y�V�Y�V�G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���F�X�U�Y�H�G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���F�X�U�Y�H
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Optimization process - DOE (Main Effect)

�'�2�(���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H���P�D�L�Q���H�I�I�H�F�W���R�Q���F�O�R�V�L�Q�J���R�S�H�Q�L�Q�J���I�R�U�F�H���'�2�(���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H���P�D�L�Q���H�I�I�H�F�W���R�Q���F�O�R�V�L�Q�J���R�S�H�Q�L�Q�J���I�R�U�F�H���L�V���G�X�H���W�R���W�K�H���L�V���G�X�H���W�R���W�K�H��
�D�F�W�X�D�W�R�U���V�S�U�L�Q�J���V�W�L�I�I�Q�H�V�V�������)�X�O�O���I�D�F�W�R�U�L�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�F�W�X�D�W�R�U���V�S�U�L�Q�J���V�W�L�I�I�Q�H�V�V�������)�X�O�O���I�D�F�W�R�U�L�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V��

�7�R�U�V�L�R�Q�D�O�7�R�U�V�L�R�Q�D�O�V�S�U�L�Q�J���S�U�H�O�R�D�G���K�D�V���D���V�P�D�O�O���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�Q���J�R�D�O�V�����V�S�U�L�Q�J���S�U�H�O�R�D�G���K�D�V���D���V�P�D�O�O���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�Q���J�R�D�O�V����
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Optimization process - (Genetic Algorithm)

�$�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O���K�D�V���E�H�H�Q���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���P�R�G�H�O�$�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O���K�D�V���E�H�H�Q���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�V���P�R�G�H�O�����W�K�H�������W�K�H��
�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����E�D�V�H�G���R�Q���J�H�Q�H�W�L�F���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����K�D�V���E�H�H�Q���E�D�V�H�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����E�D�V�H�G���R�Q���J�H�Q�H�W�L�F���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����K�D�V���E�H�H�Q���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���G���R�Q���W�K�H��
�D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���R�Q�H�����D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���R�Q�H����
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Comparison with experimental data

Opening /closing force
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Appendix A

�&�D�P�	�I�R�O�O�R�Z�H�U�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �W�K�H�� �F�O�D�P�� �I�R�U�P�� �I�D�F�W�R�U�� �S�K�R�Q�H�� �N�L�Q�H�&�D�P�	�I�R�O�O�R�Z�H�U�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �W�K�H�� �F�O�D�P�� �I�R�U�P�� �I�D�F�W�R�U�� �S�K�R�Q�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�F���P�D�W�L�F��
�S�D�F�N�D�J�H�����7�K�H�S�D�F�N�D�J�H�����7�K�H�P�R�G�H�O���P�R�G�H�O���K�D�V�K�D�V�I�R�X�U�I�R�X�U�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���������&�D�P�&�D�P���������6�K�D�I�W�6�K�D�I�W���������6�F�D�P�6�F�D�P�D�Q�G���D�Q�G���6�S�U�L�Q�J�6�S�U�L�Q�J����

�7�K�H�7�K�H�6�S�U�L�Q�J�6�S�U�L�Q�J�6�W�L�I�I�Q�H�V�V�6�W�L�I�I�Q�H�V�V�D�Q�G�� �3�U�H�O�R�D�G�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �D�V�� �L�Q�S�X�W�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H���D�Q�G�� �3�U�H�O�R�D�G�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �D�V�� �L�Q�S�X�W�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H��
�I�U�L�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�D�U�W�V���I�U�L�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�D�U�W�V��

�$�$ ���� �����'���F�R�Q�W�D�F�W���'���F�R�Q�W�D�F�W���W�\�S�H�W�\�S�H““�S�H�Q�D�O�W�\�S�H�Q�D�O�W�\”” �Z�D�V�Z�D�V�G�H�I�L�Q�H�G�G�H�I�L�Q�H�G�E�H�W�Z�H�H�Q�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H���W�K�H���W�Z�R�W�Z�R�5�L�J�L�G�5�L�J�L�G�%�R�G�L�H�V�%�R�G�L�H�V�D�Q�G���D�Q�G���X�V�L�Q�J�X�V�L�Q�J
�W�K�H���K���G���W�K�H���K���G���J�H�R�P�H�W�U�L�H�V�J�H�R�P�H�W�U�L�H�V�G�H�U�L�Y�H�G�G�H�U�L�Y�H�G�I�U�R�P�I�U�R�P�W�K�H���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�R�U�L�J�L�Q�D�O�V�W�O�V�W�O�I�L�O�H�V�I�L�O�H�V����
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Appendix A – Results & Conclusions
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