Behavioral Modeling (BMX):

zielorientiertes Konstruieren in Pro/ENGINEER

Urs Simmler MCAD Simulation Specialist 2010



Agenda

e Wasist BMX ? = Kurzer Uberblick
 Neuerungen in Wildfire 5

e BMXLive:

 Flaschen-Volumen untersuchen

* Messerkopf dynamisch auswuchten

 Sichtfelduntersuchung

Fragen
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Warum tUberhaupt simulieren?

Kostengunstig:
- Varianten testen
- Optimieren

o
il

- Anderungskosten =

Konzept J Layout , Detailierung Analyse J Prototyp ' Herstellung
s,

- Entwicklungs-Prozess -
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Ubersicht PTC-Simulations-Ldsungen

(G

Tolerance Analysis Extension

Gl | Secetinies | Caibirs |

Spark Analysis Extension
Electrical Clearance &
Creepage Analysis

WF5

Tolerance contribution
Statistical distribution

]
. Sensitivity

vl

Mathcad

Engineering Documentation
sin(x) + In(x

x> 4 cos(x)
0

External Solutions
Excel, CFD, Fortran, ...

Design Anirnation
in Pro/ENGINEER

Assembly / Disassembly animations
Mechanism re-use
Transparency at time
Views at time
Rendered playbacks

Mechanisrn Design in Pro/ENGINEER

Gears, Cams, Slots
Velocities
Accelerations
Volume envelopes

Pro/ENGINEER Mechanica

ratigue Advisor
Structural

Thermal

Vibration

Mechanisrm Dynarnics Opition
Springs
Dampers
Friction

Forces
Torques

Manikir
Digital Human Modeling
Ergonomic Design

WF4
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Was ist BMX?

MASTER_TABLE

Was ist BIMX ?
Behavioral
Modeling
EXtension

 Erfassen und Verwalten wichtiger Leistungsmessgrossen
einer Konstruktion

- Beurteilung der Auswirkungen von Anderungen auf diese
Messgrossen

« Optimierung der Konstruktion im Hinblick auf eine
bestmaogliche Zielerfullung

© 2010 PTC
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Produkteverhalten verstehen / beeinflussen / verbessern

Verstehen

— Welche Eigenschaften sind

qualitatskritisch? W Fluid
Model

Dynamics
Model

— Was kann verandert werden, um
. N Structural
die Qualitat zu verbessern? Model

Costing
Data

Beeinflussen

Specialized
Models

— Wie wirken sich mehrere Anderungen

auf das Produkteverhalten aus? Casting _
Filling Optimales

ode DESIGN!!!

Machining
Model

Verbessern

— Mit BMX mussen die Varianten nicht
mehr manuell untersucht werden.

— Optimierung der Produkte wird zur
Realitat!

© 2010 PTC
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Vorgehensweise mit BMX

Spezifikationen / Kundenanforderungen
| Definieren |
‘
Messen aktueller Leistungs-Eigenschaften / Dokumentieren
[ Messen |
‘
Datenanalyse / Verbesserungsmaglichkeiten
| Analysieren |
1
iInnovative Ideen

BMX Analyse
KEs

BMX Sensitivitats
Studien

-

Konstruktionsanderung

BMX Optimierungs-
Moglichkeiten

© 2010 PTC
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Dokumentieren und Verstehen der Konstruktion

Analyse-KEs in BMX analysieren /
dokumentieren Funktions-
anforderungen in einem Produkt

Alles, was gemessen / analysiert
werden kann, wird als Parameter im

Modell hinterlegt

Analyse-KEs sind bei Modell-
anderungen immer “up to date”

Erzeugen von Bezilgen
flr Messgréssen

(wie z. B. Massen-
schwerpunkte)

L
Mt

FHER

Analyse Info Applikationen Tools Mj

1= Abstand ]

Analyse |KE |

Von %| Elemente wahle|

Projektion [ Hier klicken, um|
Richtung -

[ Ansichtsebene

|
i

|KE *W3IS_DISTANCE_1

Aktualisieren

—r] [x]

Messen 4
Modell 4
Geometrie >
Externe Analyse 4
Elektrischer Abstand...

Mechanica Analyse...
Benutzerdefinierte Analyse...
Bewegungsanalyse...
Ergonomik-Analyse ’

@ Toleranzstudie...
BemaBungsberandungen...

Sensitivitdtsanalyse...
Durchfihrbarkeit/Optimierung...
Multiziel-Konstruktionsstudie...
Statistische Konstruktionsstudi

Leistungsiiberwa

=3 Gespeicherte Analyse
=% Alle ausblenden

Alle l6schen 4

HAMMER.ASM

----- £7 A5M_RIGHT

----- /7 ASM_TOP

----- /7 ASM_FRONT

----- v« ASM_DEF_CSYS
-] RaILPRT

t-[_J BSLIDER.PRT
-] BROD.PRT
- BHEAD.PRT

- BASE_LENGTH

- MAIL_HAMMER_CLEARANCE
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Dokumentieren und Verstehen der Konstruktion

Was kann alles mit Analyse-KEs gemessen werden?

Messen, Modell, Geometrie

- Abstand,Lange, Winkel, Flacheninhalt, Volumen,

- Masseneigenschaften, Durchdringung, Paarabstand, ...

- Radius, Krummung, ...
Bewegungsanalyse

- Verbinduns-Kréafte, Feder- / Dampfer-Krafte,
Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung, usw.

Mechanica
- Spannung, Verformung, Eigenfrequenz, usw.

BDA, Mathcad, Beziehung, Excel, Extern,
Ergonomie, Toleranzen, ...

! Abstand

& Léange

& Winkel

& Flacheninhalt
2 Volumen

& Durchmesser
&f Transformieren

I ANALYSE

KE Element Baum

Elemente

2 Analyse

-+ Name

- Typ
“sRegenAntrag

-1 Definition

-2 Ergebnis-Param

£ Masseneigenschaften
& Querschnitt-Masseneiger
i1 Paarabstand

db Globaler Abstand

&* Volumendurchdringung
! Globale Durchdringung
Z: Kurze Kante

=t Kantentyp

1 Dicke

— Name

|Analysis1

~Typ
| O] BDA

) Bewegungsanalyse
< Mechanica

) Mathcad Analyse

) Externe Analyse
C Ergonomik-Analyse

— RegenAntrag

® Immer
= Schreibgeschitzt

O Nur Konstruktionss!

Zuriick

v X | sw |

2z Punkt

: Radius

% Kriimmung

£4 Schnitte

2 Abweichwinkel
& Versatz

# Abweichung

& Flachenknoten

£ Schattierte Kriimmung
& Schrage

i Steigung

@

# Schatten
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Verstehen der Auswirkungen einer Anderung

x|
Durchfuhren von “Was ware wenn”- Datei Optionen
Szenarien mit Sensitivitats-Studien Df‘fﬂ !
— Studienname :
Welchen Einfluss hat eine Konstruktions- Name SENS !
Anderung auf das Produkte-Verhalten? |--|‘fgab'e"a"5wah' |
emaflung || L3 Parameter|
Wie beeinflusst z.B. die H6he der Flasche d10:BMX_FUELLUNG |
das Volumen des Inhaltes? [ Varabenbereich—————
Minimum |0.000000 |
Der gesamte Parameter-Bereich kann |- s Maximum 220000000 |
betrachtet werden. SensitivititPlot L .
10 [&]V_LITER:V_IN_L |
.l ZZZ: Schritte (44 ||
?O'SO_ | Berechnen | | SchlieBen
> n———
L

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
d10:BMX_FUELLUNG

. Sensitivitat-Plot

Auswahlstatus...
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Verbesserung der Konstruktion

@ Optimierung /Durchfiihrbarkeit X
Optimierung und Durchfihrbarkeit R il
=E v
- .s . . | — Studientyp/-name -
Eine Durchfuhrbarkeits-Studie oo | | ©0pt|imi:rung o Durchﬂ'ihrlmarkeitl|
e ‘e . ' . Name | OPTIM1
liberpriift, ob es eine machbare \ g |
Lbsung g|bt’ d|e a”e Konstru ktionS- - Minimieren *|| DISTANCE:ANALYSIS_DISTANCE_1 M
Bedingungen erfllt. T
.. . . . | SIS_DISTA..=  0.700000
An Optimierungs-Studie zeigt die
beste machbare Ldsung, die alle
Konstruktions-Bedingungen erfllt,
Léschen
RONhstruktionsvariablen
. Variabel Min Max
— d9:PRT0001 2900000  3.400000
. I\I\:inimiere r,]A\bstandklirehachse zu ::,:,F,:-ZEET :222222 |%
assenschwerpunkt.
RANDBEDINGUNGEN: e T
) ) ) ) | Bemalung hinzuf... | Parameter hinzuf... ‘ ‘ Léschen |
 Min. Material-Dicke von 0.7 zwischen Welle
und Ausgleichs-Masse | Berechnen | | SchiieBen |

VARIABLEN:
* 2.90 > Breite > 3.40
+ 1.25 > kleiner Radius > 1.35
* 1.20 > grosser Radius > 1.50

© 2010 PTC



SAXSIM

Verbesserung der Konstruktion

S

File view Format
E =Rk

Multiziel Konstruktions-Studie

MASTER_TABLE

Konstrukteure haben oft die Aufgabe, Anforderungen
zu erfillen, die sich wider- sprechende, wie z.B.:
Erhdhung der Eigenfrequenz bei gleichzeitiger
Gewichts-Reduktion.

Auspuff-Rohr-Kriimmer: beinahe unmaoglich zu lI6sen

ohne BMX! e e o
— Gleiche Rohrlangen &= '

— Einhalten von min. Biegeradien

— Sicherstellen Minimalabstande zwischen den Rohren

Multiziel Konstruktions-Studien evaluieren
automatisch die beste Variante fur alle Ziele.

... BMX kann schnell das Verhalten von
Tausenden Experimenten Uberprifen ...

© 2010 PTC




Nutzen Sie den Vorteil von externen Programmen, die
schon in Ihrem Unternehmen verfigbar sind

Verwendung von Engineering-Kow-How mittels
Mathcad

Direkte Integration ermdglicht effizienten Datenaustausch
zwischen Pro/ENGINEER und Mathcad.

Berechnungsresultate aus Mathcad steuern Pro/E-Parameter /
Pro/E-Bemassungen steuern Mathcad-Variablen.

Einbinden von Excel-Datenblattern mit Excel-Analysen

Bi-direktionaler Datenaustausch zwischen Pro/E und Excel.

Integration kommerzieller / selbst programmierter
Anwendungen (z.B. Fortran), CFD-LOsungen oder
anderer externe Applikationen mittels Externer
Analyse

Einbindung méglich mit Pro/TOOLKIT.

r Name |
|Analysis1
‘ @ BDA @] Beziehung |
' Bewegungsanalyse O Excel Analyse
@) Mechanica ) Externe Analyse
) Mathcad Analyse ) Ergonomik-Analyse
‘-— RegenAntrag
@ ks
o~ Schre ] Fle  E sert  Format  Tools Data  Window Help
B DEEAREGRAY | IRAE-F o -c-|@-4FBe0D
4 1t3 ta %8 Gl @ @ | 2 ¥ 62| Yorepl win changes... Ecd Review..
* S Snagtt | ‘ Window B
Zuril 055 - &
A T B T T [ b [ B [ F [ & |H
| 26 [Input Data
prg
v | 28 |Total Length ()= 66 Torgue (in*lbf)= 4500
:7 Section
[ 31| Properties AD OB BC
2 Constraints FC-FREE FREE-FREE FREE-FC
[33] Diameter {in.) 16 16 0.875
[ 34 Cross Section (H’\Z) 2010619298 2010619298 0.601320469
|35 Length (in.) 30 a4
|36 | [16n% 0.497 0.497 0.0982
777 G (PSL) 3.90E+D6 3.90E+D6 4.00E+06
| 41 [The stiffness matrix for each element is computed as:
2
[ .
&2 w _ ol 1 -1
e "= [71 1 ]
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Neuerungen in Wildfire 5



Neuerungen in Wildfire 5

Major enhancements:
Performance Monitor
Statistical Design Studies

Points and Csys from Mathcad
matrices

Volume analysis on closed quilts
Draft Analysis enhancements

Perfective maintenance projects:
Table management in MODS
Enhanced Excel analysis feature

Misc:

Office 2007 Excel support (*.xIsx)
— Wildfire 3.0 M190
— Wildfire 4.0 M060
— Wildfire 5.0 Preproduction+

\\\\\\\\\\\\

e e e e e s @ S
195 19 97 198 199 200 201 202 203 204X 2068 ar

Lower limit
196.5

nx Si

igma
2113625

DPMU
42124 068151

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

=0 oo o o o oo o o o o O
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BMX-Live:

Flaschen-Volumen untersuchen



Flaschen-Volumen untersuchen

Wie beeinflusst die H6he der Flasche Datei Optionen
das Volumen des Inhaltes? DE@ !

— Studienname
Name SENS1 |

= FLASCHE_GEFUELLT (Aktiv) - Pro/ENGINEER

Datei Editieren Ansicht Einfilgen Analyse Info Applikationen
IDSEBEFG o o b RBHEIEMT B — Variablenauswahl

+ Sensitivitdt wird berechnet...
» Sensitivititsberechnung: zu 100% abgeschlossen.
BEIParameterauswertung fiir einige Werte fehlgeschlagen

= Sensitivititsberechnung abgeschlossen. = | d10:BMX FUELLUNG |
B =
Modellbaum - G- ‘ 1.00 —
FLASCHE _GEFUELLT.ASM 1
Z«A_CSYS000 0.90 ]
FANZ
FA_XZ
TFA_XY
7 A_AX
FOA_AY
FA_NT
w%A_PNT0O0O
+ [ BMX_FLASCHE_KOERPER
-0 BMX_FUELLUNG.PRT
- DPlatzierung
%-CSYS000
{7
FXZ

| | k Bemafung || k Parameter | |

— Variablenbereich ——
aa 0.000000 | |
Maximum 220.000000 |

— Zu plottende Parameter \
‘ L& | [Vv_LITER:V_IN_L ‘

5:)_
o
[l

]

5:._
u
(o)
|

Schritte 44 |3

| Berechnen | | Schliefien |

—

V LITER:V IN L

“1Kopieren 1
- £7DTML 010

~EFdllen 1
~{verschmelzen 1
~fYerbundvolumen 1
- AMESSE VOl
+ Hier einfligen
SEV_IN_L

+ Hier einfligen

0.00

' | ' ! ' | ' | ' !
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
d10:BMX_FUELLUNG

. Sensitivitit-Plot

Auswahlstatus...

© 2010 PTC



BMX-Live:

Messerkopf dynamisch
auswuchten
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Messerkopf dynamisch auswuchten

Multiziel-Konstruktionsstudie _ ol x|

Wie muss der Messerkopf ausge-
wuchtet werden?

Technische |
Mechanik 11l _IJJ

Kinetik starrer Korper

Datensitze
2000

8.5 Rotor mit Schieflage tinchen

Jpe= (JH - JH);

munich 3 university of applied sciences

Bei dem unausgewuchteten
Roter von Bild 8.4 izt

Jeo=myrl (812) -
d59:125011
Bild 6. Rotor mit Schieflage 266.83593 -
Fiir die cymmetrizchen Auseleichomassen m 4 = ma nach Bild 8.7 lautet PO ——— 871 0.0 . 109.33593
S — ; CIVE 872 0.041119 ‘ 289.33593
(Jsda = mat=r)g +mar(=5 ™ et masTER TaseLL] | 873 0.015141 : ). 335938
se)a = =marl G TNy 874 0021517 |
Die Au:gleich:?na::en vri werden so  TUecko ,L . u‘og_-_ - 875 0012683 ‘ RS i/ B ’338 3
gewihlt, dass mit J.. aus (8.12) s > 0 . 5o - : @
i eyt n/® Zow] Lt mekie .. 876 0.038321 / ; - -
Gy 2.1 7 o 877 0.040548
g 878 0.020641 |
Bei einem dynamisch ausgewuchteten Rotor fallen also Hauptachse und § ‘ 7’ 879 0032655
2 — e 880 0.032271
e 881 0.078976 0.018669 |
2o | 882 0.023948 0.048333 3593 _
. . &l T R sommces -
Bei einem dynamisch ausge- |5~ | -
wuchteten Rotor fallen Haupt- | =

und Drehachse zusammen A HH'T




BMX-Live:

Sichtfeldunteruchung
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Sichtfelduntersuchung

wwn

The ISO 5006 International Standard:

1 Designates required Operators visibility around the R

machine (360 deg) to enable proper, effective & safe
operation.

Q Visibility on a Boundary line of 1.0 metre from the
smallest rectangle that encompasses the machine & on a
circle of VTC 12.0 metre radius.

O Red line (V1.5 metres & H1.0) area around the machine is

Visibility Test Circle- 12 metre radius.
R 1.0 metre y.
Test Machine

Forward Direction of Machine.
,B,C,D.EF Sectors of Vision

1S 5006- Camera Vision Systems- Mine Haulage Conference 26% / 27 Nov 2008- Copyright- LSM Technologies

Operators Direct Visibility:

U Rear: Blind Spot- No visibility.

Q Front: Blind Spot for upto 7.0
metres. k

O LHS: Blind Spot upto 3.0 metres %
from side.

O RHS: Blind Spot.

Mirrors provide limited visibility, are
easily obscured by distortion,

contamination & vibration- at night || [ vew moun widows

vision can be “flared” by external
lights

10 5006- Camera Vision Systems- Mine Haulage Conference 26% / 27 Nov 2008- Copyright- LSM Technologies
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Zusammenfassung

Graphtoo
Fie View Format

Mehr Innovationskraft EEEEE

durch Experimentieren mit zahlreichen
Szenarien

Klare Kenntnis
der Auswirkungen von Konstruktions-
anderungen

Niedrigere Produktkosten
durch Optimierung der Konstruktion fur
mehrere Ziele

MASTER_TABLE

Zeitersparnis
durch automatische Konstruktions-
iterationen

Geringere Fehlerhaufigkeit
durch direkte Einbindung der Ergebnisse
externer Tools in die Konstruktionsarbeit

© 2010 PTC
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Slide-Show was
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— Zoomlt v3.02
g Copyright © 2006-2009 Mark Russinovich

Sysintemals - www sysintemals .com

Pro/ENGINEER Manikin Extension






