Simulationslosungen In
Pro/ENGINEER

Urs Simmler MCAD-Simulation-Specialist
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Agenda

09:30 Uberblick PTC-Simulationslosungen

- TAX: Tolerance Analysis EXtension

- MDX: Mechanism Design EXtension

- DAO: Design Animation Option
-MDO: Mechanism Dynamics Option

- Manikin / Manikin Analysis Extension

- BMX: Behavioral Modelling EXtension
- Mechanica (Structure / Thermal)

- Elektrische Luft- & Kriechstrecken-Berechnung
- Fatigue Advisor

- Plastic Advisor

- Mathcad

09:40 Live: Kniehebel-Simulation
- MDX, MDO, BMX, Mechanica, DAO

10:00 Live: Pro/ENGINEER Manikin
10:15 Neuigkeiten in den PTC-Simulationsprodukten Wildfire 5
10:25 Feedback, Fragen und Antworten
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Warum Uberhaupt Simulation?

Anderungskosten im Laufe des Entwicklungsprozesses

100%

Anderungs-
kosten

0%

KONZEPT LAYOUT DETAILIERUNG ANALYSE PROTOTYP  TEST HERSTELLUNG

Entwicklungs Prozess -

© 2009 PTC
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Simulation am ,,Virtuellen Prototypen® bringt.....

® Weniger Prototypen dank frihzeitiger Simulation
® Verkirzte Entwicklungsdauer

® Rechtzeitige Entdeckung von Entwicklungsfehlern
® Mehr Know-How fur den Entwickler

® Verringerte Projekt-/Haftungsrisiken

® Hoherwertige Produkte

® Optimierte Konzepte

® Berurteilung von Produktevarianten

® Zeitgemasses Engineering

® Vertrauen

® Gewichtsreduktion - Bessere Leistung - Materialeinsparungen

© 2009 PTC



Genereller Uberblick der PTC-
Simulationsldsungen




PTC: Simulationswerkzeuge

® TAX: Tolerance Analysis EXtension

® MDX: Mechanism Design EXtension

® DAO: Design Animation Option

® MDO: Mechanism Dynamics Option

® Manikin / Manikin Analysis Extension

® BMX: Behavioral Modelling EXtension

® Mechanica (Structure / Thermal)

® Elektrische Luft- & Kriechstrecken-Berechnung
® Fatigue Advisor

© Plastic Advisor

® Mathcad



Tolerance Analysis EXtension




Moglichkeiten TAX

Ermittlung des Einflusses von Toleranzen auf
die Fertigungsqualitat einer Konstruktion

1D - Toleranzketten

Einfluss einzelner Mal3e auf die gesamte
Konstruktion

Worst-Case-Untersuchungen oder statistische
Voraussagen uber Ausschussmenge

10 £0.5 10 £05

20.5 £=0.1

S

¥ Toleranzanalyse erméglicht durch CETOL x|
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Datenblatter
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Datasheets\3135_TolAnalysis_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\TolAnalysis_DS_EN_3135.pdf

Mechanism Design EXtension

Bewegungssimulation
(Kinematik)




Moglichkeiten MDX

Kinematische Simulationen von
Baugruppen

Interaktives Testen des Mechanismus
Kinematische Kollisionsuntersuchungen
Hierarchische Mechanismus-Baugruppen
Ausleitung von Bewegungshdllen

Ausleitung von Filmen (auch
photorealistisch)

Datenblatter

Sy &

Deutsch

© 2009 PTC


Datasheets\2389_AdvancedSE_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\DS-AdvancedSE_2389_FINAL_EN.pdf
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Design Animation Option

Animationen
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Maoglichkeiten DAO

Verwendung von Mechanism (MDX)

Filmsequenz mit “Schnappschussen” erstellbar

Ausleitung von Filmen (auch photorealistisch)

Datenblatter

pp=

English Deutsch

13 © 2009 PTC


Datasheets\2389_AdvancedSE_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\DS-AdvancedSE_2389_FINAL_EN.pdf
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Mechanism Dynamics Option

Bewegungssimulation
(Dynamik)
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Maoglichkeiten MDO

Dynamische Simulationen von Baugruppen
Verwendung von Mechanism (MDX)

Feder- /| Dampfersysteme, Massen
Linearmotoren, Lasten, Gravitation
Ausleitung von Filmen (auch photorealistisch)

Datenblatter

P«

English Deutsch

© 2009 PTC


Datasheets\3062_MDO_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\MDO_3062.pdf
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Manikin / Manikin Analysis

Digitales Mensch-Modell / Ergonomie




Maoglichkeiten Manikin / Manikin Analysis

Ergonomiestudien von Produkten und Arbeitsplatzen
Erreichbarkeitsanalysen / Sichtfeldstudien / Komfortuntersuchungen
Simuliert Manuelle Tatigkeiten (Heben/Senken/Ziehen/Stossen/..)
Zusammenspiel Mensch €<-> (Mechanismus-) Modell

A
/m\

4

\

Datenblatter

Sy &

English Deutsch

Sy &

English Deutsch

© 2009 PTC



Datasheets\3981_Manikin_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\3981_Manikin_DS_EN.pdf
Datasheets\3982_ManikinAE_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\3982_ManikinAE_DS_EN.pdf

Behavioral Modelling EXtension

Zielorientiertes Konstruieren




21

.........

Maoglichkeiten BMX

“Analysierende” Konstruktionselemente
Sensitivitatsuntersuchungen

Machbarkeits- / Optimierungsstudien

E““““"PlnIENEIHEER Version 1-01-31 Part: CRANKSHAFT _FINAL==*======

H[= E | = optimization

Fie Info View Utiites Window Appliostions Anaysis Help ' Dptimization C Feasbiily

e Pro/ENGINEER Version I-01-35 Assembly: AUTOMOBILE_TRUNK
File Info Wiew Utilities Applications  Apalysis  window Help

DeEEd Aaaldes BEHIL

E—/ 1] i GRAPH WINDOW

Datenblatter

PDF | ! _PDF | !
Adobe Adcbe

English Deutsch

© 2009 PTC


Datasheets\3061_BMX_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\BMX_3061.pdf
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* Part: EXHAUST-OPT*"
Fie Info View Utities Window Applications Analysis Help

OSEFS QQAQQse e HEOm 2 &ak W
* 100% has been completed

Design Constraints

RED_LENGTH = YELLOW _LENGTH = GREEN_LENGTH
CLEARANCE_R_Y >= 015

CLEARANCE_Y_G >= 015

CLEARANCE_G_R >= 0.15

RED_MIN_BEND_RADIUS >= 15
YELLOW_MIN_BEND_RADIUS >= 1.5

GREEN MIN BEND RADIUS>=15

Design Variables
Name | Min | Y|

RED_XDIM 15 55
RED_YDIM 285 42
RED_ZDIM 05 065
YELLOW_XDIM 15 55
YELLOW_YDIM 7 85
YELLOW_ZDIM 05 0.65
GREEN_XDIM 15 55
GREEN_YDIM 1 14
GREEN_ZDIM 05 0.65
BASE_ROTATION_ANGLE 30

© 2009 PTC



Mechanica

Strukturmechanische / Thermische
Simulation




Moglichkeiten Mechanica (Structure)

Statik-, Modal-, Beul-, Vibrations-, Kontakt- Berechnung

Resultatqualitdt unabhangig von der Netzfeinheit

Sensitivitatsstudien, Optimierungen

24

Datenblatter

PDF

Adobe

_PDF

Adobe

PDF

Adobe

Deutsch

_ PDF

Adobe

English

Deutsch

© 2009 PTC


Datasheets\3076_Mechanica_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\Mechanica_3076.pdf
Datasheets\3081_Adv_Mech_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\Adv_Mechanica_3081.pdf

S

Moglichkeiten Mechanica (Thermal)

Thermische Simulation von Komponenten

Statische / transiente Warme-Berechnungen

Resultatqualitat unabhangig von der Netzfeinheit
Sensitivitatsstudien, Optimierungen
Direkte Lastlibergabe an Pro/MECHANICA Structure

Datenblatter

=-B2
=-EzZ
=—3Z
=-BZ

=-B2
=—@32
=—B3
=—@3
=—@2
Adobe Adobe

English Deutsch

S &

English Deutsch
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Datasheets\3076_Mechanica_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\Mechanica_3076.pdf
Datasheets\3081_Adv_Mech_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\Adv_Mechanica_3081.pdf
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Elektrische Luft- & Kriechstrecken-
Berechnung




Maoglichkeiten Elektrische Luft- & Kriechstrecken-Berechnung

Luft- & Kriechstrecken-Simulation am digitalen Prototypen

Sicherstellung der Produktesicherheit S
Bauraumoptimierung

P2

Abstand

1= ASM0001 (Aktiv) - Pro/ ENGINEER = =lolx|

Datei Editieren Ansicht Einfiigen Analyse Info Tools Fenster Hilfe

DEe03803|o-c-thanprnRrn - |BrR06-00204 25 -L|oaalo|aiLsxx]v

b wird berechnet.

erenung d o &3 lsl - —
X

egten | _wio | viotse | O ] Zowesen | tsieten|

|§-f_»fg:~—'|'r&;rr-&%“.wwr\'alt&”w@\DHm*:‘- IR 2‘
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Fatigue Advisor

Dauerfestigkeits-Simulation
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Maoglichkeiten Fatigue Advisor

Dauerfestigkeits-Simulation von Komponenten
Voll integriert in Pro/MECHANICA Structure
Resultatqualitdt unabhangig von der Netzfeinheit

Best in Class Technologie von

nCode

Datenblatter

Sy &

English Deutsch

© 2009 PTC


Datasheets\Fatigue_Advisor_3077.pdf
Datasheets\3077_Fatigue_DS_DE%5b1%5d.pdf

Plastic Advisor

Spritzguss-Full-Simulation




Moglichkeiten Plastic Advisor

Immense Materialbibliothek

Ermittlung optimaler Einspritzpunkt

Anzeige von Fliessfrontverlauf, Fullzeit, Druckabbau, Temperaturverlauf,
Bindenahten, Lufteinschliissen

© 2009 PTC
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Mathcad

Erfassung/Verwaltung von Berechnungen
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Maoglichkeiten Mathcad

Mathcad = Erfassung und Verwaltung von Berechnungen

Mathcad dokumentiert

— In einer flr Ingenieure,
Management, Kunden,

Qualitatssicherung, Herstellung usw.

lesbaren Form Datenblatter

— Als anwendungsartige Frontends | ‘
verteilbar AN
Arbeitsblatter und ihr Inhalt sind voll IE !
suchfahig und rickverfolgbar b i

Deutsch

. . English
Vorlagenbasierte Verteilung
bewahrter Berechnungen

Explizite Berechnungsmethoden 1 ﬁ
Adobe Adobe

English Deutsch

© 2009 PTC


Datasheets\4268_Mathcad_DS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\4268_Mathcad_DS.pdf
Datasheets\2239_MathcadExtPakDS_DE%5b1%5d.pdf
Datasheets\2239_MathcadExtPak_DS_EN.pdf
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Maoglichkeiten Mathcad

Mathcad = ,Whiteboard"-Konstruktionsumgebung

Mathcad ist ein mathematisches Modellierungs-
tool mit WY SIWYG-Benutzeroberflache Th dovio o s s steighion h s f ke s Dtsmin s oo

each segment of the chain, ie, AF and BC, if the force which the hordraulic cvlinder DF exerts on
point F is FDB’ ag shown.

— Ermdglicht die mathematische Modellierung
komplexer technischer Probleme N,
— Einheitenbehandlung .
— Erfassung des Gedankenprozesses .
Patentierte ,natirliche” mathematische Notation '™
— Umfangreiche mathematische Funktionalitaten g e R
— Erméglicht klare, verstéandliche, uberpriifbare und rm——
wiederverwendbare Arbeit R0 gm0 "
Mathcad ist riickverfolgungs- und B e
dokumentationsféahig Seving e 1 and 1
N H (mj = Find(Fp~, Fopl
— Keine verborgenen Berechnungen in Programmcode  lgsa)™ ™" "
oder Formeln Py
— Verstandlich fur Ingenieure und Management

= Qualitatssicherung beim Entwurf

— Schutz des geistigen Kapitals



Live: MDX / DAO /MDO /BMX / Mechanica

Kniehebel-Simulation




Kniehebel

Kinematik- / Dynamik-Verhalten

100 Grad
40 Grad

ey —

© 2009 PTC



Kniehebel

© 2009 PTC



Kniehebel




Kniehebel

Verformungs- / Spannungs-Verhalten

Ziel: max. Spannung 400 N/mm?
min. Gewicht

© 2009 PTC



Live: Pro/ENGINEER Manikin
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Neuigkelten In den

Urs Simmler
PTC (Schweiz) AG



Toblerone_Fahrrad_20.wmv

PTC: CAE Produkte-Ubersicht
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Tolerancs Arzlysis Exignision

SenS|t|V|ty

Mathcad Pre/ENGINEERIVIECHARICA
Engineering Documentation . [FAlIGUETAGVISEY:
7 '"w\ | Structural
ha e ) )] ey Thermal
pARedy O3 Vibration

(o) » 1 I

\rj bl /'/ \‘
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Design Animation

1 Pro/ENGINEER Viechanism Dynamics Optien

: : : Springs
Assembly / Disassembly animations .I Dampers
Mechanism re-use ", Friction
Transparency at time . . Forces
Views at time F o . Torques
Rendered playbacks v F o .

7 oS ]

I\/Iechanlsm Design in Pro/ENGINEER

Gears, Cams, Slots
Velocities
Accelerations

*  Pro/ENGINEER Wildfire 4.0 Volume envelopes







DAO — MDX - MDO:

Nemgkelten

= Animatien ven Explosionszustanden

= lechanismi Design EXtension
Mechanism Design Option

— Motor Fuhrungskopplung

— Riemen

— 3D-Kontakt — Phase 1

— Allgemeine / Dynamische Getriebe
— Punkt-Punkt Drehfeder

— Messgrossen an Kugel- / Lager-Gelenk

— Verbesserte dynamische Verknupfungen &£



DAQO:

Anlmatlon von Explosmnszustanden

— Animatien zZwischen Explesionszustanden

» \/iew! - Display Settings - Model Display,
X] Enable =
X] Fallew Explode Sequence e

¥ Follow explode sequence

Annotation Onentation Gnd

= DAO: neuer Anlmatlon Typ ‘Explode”

— Animation wird mit
Explosionszustanden
(nicht mit Schnapp-
schussen) definiert




MDX / MDO:

Motor FUhrungskoppelung

-w_lmlMIWIWIWIWlWIWIWIWlMIWIWIWIWIWIWIWIWIMIWIWIWIWIMIWIWIMIWIWIWIWIWIWIWIWIWIMIWIWIWIMIW!W_IW!M_IM!M!W!MIM!MJW!MIM!W_IM!W!__.

ElRidChe ARLHERSUETRILIORN I
Fuhrungskoppelungen

— [langentiale’ Bewegung

— Beliebige Motor-Profile
— Verfugbar in MDX, MDO and DAO



SIM_SESSELLIFT.wmv

I\/IDX/I\/IDO:

L L L L S L L A L S L LA S LR S A i

enduReeEn mIttRIEMER

— Koppelt Retatien ven Riemenschelken
U Ziehen /- Analyse

— Einpfach, Intuitv

— Kinematisches / Dynamisches
Verhalten

— Riemen- Spannung / Steifigkeit

— 1009 feature based mit Parametern
(Lange / Steifigkeit)

— Erzeugen einer Bezugskurve in MDO




MDX / MDO:
3D Kontakt - Phase 1

— Vit Haft=, Gleit-Reibung |
— Mit Punkt-Kentakt (Radius kann definiert werden)

— Stelfigkelt basierend auf Materialeigenschaften
(E-Modul und Dampfung)

— Zu verwenden mit analytischen Oberflachen (Kugelm
Zylinder, Ebene)

— 100% Konstruktionselemente-
basierend mit Parametern

— Auch aktiv wahrend Ziehen



SIM_3D_CONT.wmv
dice in a box.wmv

MDX / MDO:

Allgemeine Getriebe-Koppelung

-w_lmlMIWIWIWIMIWIWIWIWlMIWIWIWIWIMIWIWIWIMIWIWIWIWIMIWIWIWIMIWIWIWIMIMIWIWIWIMIWIWIWIMIWIWIWIWIMIWIWIWIWIW}W!MIM!W_IM!W_I__.

“INEete Allgemene GEMERE-KOPPEIUNE
— Ermoeglicht beliebige Keppelungen:

s Rotation/Rotation
o Rotation/Transiation

* Translation/Translation

— Lineare Abhangigkeit



GENERIC_GEARS.wmv

MDX / MDO:

Dynamlsche Getrlebe

i REeA . , @) * |
Definition —

— Reaktions-Kraite basierend aui\Winkel fur
\erzahnungs-Herstellung

— Stirn-, Schrauben-, Kegel-, Sechnecken-Rad,
Zahnstange/Ritzel

— Reaktions-Krafte am Tellkreisdurchmesser



WORM_GEARS.wmv

MDX / MDO:

Punkt Punkt Drehfeder

— Drenfeder kann ulber reale Referenzen platziert werden

— Achse + 2 Punkte definieren die Schenkel der:
Drenfteder:

— Keine Gelenkachsen-Einstellungen fur Verspannung
notig

— Einfaches Umschalten zwischen kleinstem / grosstem
Winkel




MDX / MDO:

I\/Iessgrossen Kugel-/Lager Gelenk

Gelenken verfugbar
— X-, Y-, Z-Antelle

— Als Messgrosse speicherbar / Vektor-Visualisierung
wahrend Playback

E waluation Method




MDX / MDO:

Verbesserte dyn Verknupfungen

elnfacher simullert werden

— Kraite und Kraltmotoren konnen voen anderen
Kraftmessgrossen abhangig gemacht werden

— Bsp: Ubertragenes Bremsmoment ist abhangig von der:
Anpresskraft der Bremshelage







BMX:

Nemgkelten

Periermance: Veniter

— Statistische Design Studien

— Punkte / KSys aus Mathcad- |
Matrizen ‘

— Volumen-Analyse geschlossene
Sammelflachen

— Schragenprufungs-Analyse
— Office 2007 Excel (WF4: M060)







TAX (Tolerance Analysis):

Nemgkelten

— Neue Benutzer-Oberache

— Konstruktionselement ftrrToleranz- s
Analyse-NMessgrossen s

— Loschen /[ Ersetzen von Kempo-
nenten und Bemassungen in
bestehenden Analysen

— On-the-fly-Erzeugung von
Bemassungsanmerkungen

— “Virtuelle” Platzehalter
— “Spalt-Uberbriickungs”-Elemente

— Edit Nominal-Bemassungswerten







MECHANICA:

Ben utzer Oberflache

Z-BUifernng ftrr lcens

— Dashboeard-Ul for Flachen-
und Volumen-Bereiche

— Material-Grenzwerte
vereinheiltliicht

— Bessere Kontrolle Analyse-
Status

— Anzeige aktuelles KSys

Edit Definition

— “Zoom Into™-Befehl (rechte

Info
Hide

Maustaste)

— Einheitliche Anzeige Rechen-
lauf-Status /



MECHANICA:

Modellierung

L L L L S L L A L S L LA S LR S A i

: .- i ; :
NeterSimulatens

— Randbedingungen: Dreh-/ Kugel:

Gelenk, Planar

— Welitere Kleinigkeiten

o |_Lagerlast: Gesamtlast an Punkt
(Castimport aus VIDO)

» Reaktions-Messgrosse an Punkt

» \Warmelast auf Volumen
— Balkengelenke an Kurven
— Vorschau fur importierte Lasten

— Verbesserung Messgrossen

» Multi-copy (Benennung mit Prefix/Suffix)
» .CSV-Output

[E Pin ( £4] | = Ball Con X|

Name Name

I rehgelenk _I I ugelgelenk _I
[ConsiraimtSert <] =yl ™ Planar Cons

® Planar Cons X|
ConstraintSet] -

onstraintSe 4' Name
Planarl x |
urfac
- Member of Set

i
ConstrainlSeH | New.--




MECHANICA:

Schalenmodelle

Shell Pair Detection Method

— Schnelle Definition % Use Geomety Analyets

Charactenstic Thickness
5 mm

— Autematisehes Erkennen der
gegenuberiiegenden Flache

— Automatische “Geometrie-basierende’
Schalen-Erkennung |

Matenal Onentation

= Bessere Komprimierung:
— Tangentiale Ubergange |

— “Spalten” automatisch schliessen i |

— Automatische Geometrie-Bereinigung
— UngepaarteFlachen




MECHANICA:

Schwelssnahte

B Weld Defini
MName

— Einzelne zu Mehreren Ela

— Mehrere zu Einzelnen Ela

= Pro/\WWELD: Geometrie

verwendbar
— “Schweissnaht”-Schalen auf 1 st wee
Mittenflachen-Geometrie [ it s

| ¥ Unopposed Surfaces
¥ Original Geometry

= Schattierte Simulations- —

Geometrie
— Mit Farbcodierung
— Umlaufnahte auch als Flachen



Mechanica:

Elasto Plastlsches I\/Iaterlal

Viaterialverhalten

— 3 Materialgesetze werden Unterstutzt:
 Linear Hardening
* Power Law

* Exponential Law.

o [N/mm?]

— Definition wie beil Hyper-Elastischem
Material

— Belasten/Entlasten moglich



ElastoPlastic_LinearElastic1280_1024.wmv

Mechanica:

Losungs Genawgkelt

DA CCAYD \A-
) n A\

= KOnVErgenz Zele

— SPA Genauigkeit In Zenen mit gernngen
Spannungen

= Plots fur Spannungs-Fehler-
Abschatzung mit SPA

— Analyse-Definition: “Local Stress Errors”

= Grosse Verformungen

— "Durch-Schnappen”

— Starre Verbindungen




Mechanica:

Post-Processing

L L L L S L L A L S L LA S LR S A i

ALIPISPAllRthnEeEn

Relative Pfade in .iwvd

= Dicke Balkenelemente

— SIm_pp_display._beam_thickness

Creaie Annotafion

H Untitled

= Umordnen der Resultatfenster

G

= Zugriff aut Messgrossen in PP |

*1'

= KSys Darstellung

— Modell-Orientatierung iImmer eindeutig

.




Mechanica:

Post-Processing

L L L L S L L A L S L LA S LR S A i

echanica Restitatenin

PDIMLIRK

— Studien \Verzeichnisse
— HITML reports

A
f;lﬁ.-l;lr :'_':;———————_— ﬁ-.jl.
: : A
: :
[
A E
[
E A

— = [
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Mechanica:

Verschiedenes

L L L L L L R A L g L A A A A R A
A f, ' b T, Yy N\ ly - .I
\/ 2\f0)2 o ey ) U dEEel INE
Q I -t z t

= Sensitivitat /- Optimierungs
Performance
— Kein Zeitverlust mehnr ber der

Geometrie-Generierung der
Varianten

= Chinesische Oberflache
— Simplified Chinese




DANKE
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