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4. Anwendertreffen SAXSIM EEE ChemniTz
1. Einleitung (R Colseh g un

I
Rundflechten nach dem Schnellflechtmaschinen System ,,Horn“

» Flechtvorgang in gedachter Hohlkugel
» Mittelpunkt der Kugel ist der Flechtpunkt

» Spulentrager (Fadenspeicher) kreisen auf
einem Breitengrad auf der Kugeloberflache

um den Flechtpunkt Flechtpunkt

+ jeder Faden hat somit.vom Spulentrager bis
zum,Flechtpunkt.die gleiche Lange (Kugelradius)

» dadureh stellt sich ein kontinuierlicher und
gleichmaliger Fadenablauf ein (Geflechtqualitat)

* beim Flechtvorgang laufen die Schussfaden in
entgegengesetzter Richtung der Kettfaden

 die Schussfaden bewegen sich auf einem Breitengrad,
wahrend die Kettfaden von einem hoéher gelegenen zu einem
tiefer gelegenen Breitengrad um den Schussfaden-Breitengrad auf — und
abschwingen ( Kreuzung der Faden um Geflecht entstehen zu lassen)

A_ RecurDyn”

Simulate and Go
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4. Anwendertreffen SAXSIM FEH TECHNISCHE UNIVERSITAT

il Professur Montage- und

1. Einleitung MiH Handhabungstechnik

Hebelflechtmaschine

Abzug — Endprodukt :
Kabel mit Geflecht

‘| Erforderliche Handhabung
des Kettfadens

[Quelle: Fa. Lapp Kabel]
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2. CAD-Modell in Creo/Mechanismus ([ (oo Moniage und

Handhabungstechnik
|

Antriebskonzept zur Kettfadenverlegung

Fadenhebel Gleitstein Aufbau eines raumlichen Nutkurvengetriebes in Creo:

Erfordert ein sogenanntes ,work-around®!
1. Variante uber einen ,Gleitstein-Dummy*
« 2 Schubgelenke zum H6henausgleich
1 Drehachse zum Schraglagenausgleich
« realitdtsnahe Abbildung der Bewegung des
Gleitsteins in der Nutkurve
» Analyse lauft u.U. nicht durch
2. Variante Uber die Funktion Fuhrungsdefinition
* Verwendung der Verbindungsdefinition
,Fuhrung”

* Gleitstein rotiert frei in der FUhrungsbahn
Nutkurvenring Rotor * Analyse lauft u.U. nicht durch

Beide Varianten ergeben schwankende Freiheitsgrade.
Kann man der Mechanismus-Analyse vertrauen?

- RecurDyn"”

Simulate and Go
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3. Analytische Verifikation AT | bungteoinik

Berechnung der Ubertragungsfunktionen in MathCad

_ - - 0. Ordnung [°]
Commmor
G Ia.ttu ng> - .;ata«:o) ettt | neg s : o.oas

l ) 1. Ordnung [°/s]

Interpolation

s I o.o==

A 4

Differentiation

l

Vergleich

2. Ordnung [°/s"2]

[S=EY [N ==

= 0P rmrse,, e oo

ANANARA
VARVARV

- =
— =10 o

Importierte / Mit Creo ermittelte Werte ‘

Tabellenwerte (geglattet) )
Interpolierte Funktionen aus geglatteten l RecurDynm

Tabellenwerten
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3. Analytische Verifikation

HEFR TECHNISCHE UNIVERSITAT

T CHEMNITZ

il Professur Montage- und
Handhabungstechnik

Commen >

Glattu ng> .

l

2 2
W gein() = %-m-[d—sc@] + %-J_md-[%m]

dp

110

Interpolation

A 4

Berechnung

l

v 2
M An(® + Q= Lo By 0D + [d—:r,md[:@]-[%tm] + W poy

ddp

AlAWAEA
VARVARV

Vergleich

Mit Creo ermittelte Werte
Analytisch berechnete Funktionen

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt
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4. Bauteilsimulation in Creo/Mechanica

R TECHNISCHE UNIVERSITAT
2 CHEMNITZ

s

il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Lastexport

Modell Analyse Anmerkungen erstellen
AT LA = S
e Ll l"'.

Mechanism Wiedergabe Messgrolen Kompo
Analyse Zieh

Spurkurve
Tep In Struktur verwenden
G v o ¥

Tep In Struktur verwendsg

Lasten in Struktur exportig

Lastexport
von Creo/
Mechanismus

Ergebnissatz
4 p2nalysisDefinition2

Korper
k Karpers : Modell KRAGARM. prt

Komponente
Berechnen bei

Zeit v |0

Last-Info

= Last Betrag
« Connection_7_Force  2392.42

_’v’ Connection_7_Moment 175894

~ Connection_27_Force 3375.66
" Connection_27_Mom... 408743
«  Angular_Vel 102.522
+  Angular_&ccel 203413
~  Gravity_Accel 1.51179e+0...

Sek.

Einheiten

mm M
rad / sec
rad / sec"2

mm { sec2

MDO - Modell

Prifen Werkzeuge Ansicht
ﬁf Druck |:]_L Gravitation & []% Fla
Craty @ Lager H—ﬂ- Zentrifugal T — (% Dref
Moment ﬂ Temperatur c‘? ‘orspannung @ Kudg
S D Coscriniungen
[} MECT Last
Fﬂj Mechanismuslast
EE]— Lastzdtze
I@| Mechanismuslast
i Lasts
ELE Lastsatzname
Witglied des Satzes
MechanismloadSet1 * MNeu..
Last-Info
LaStI m port Last Betrag Einheite
. + Connection_7_Force 239242 N
In CreO/ + Connection_7_Moment 175894 mm N
Mechanica  Connection_27_Force 337666 N
~( Connection_27_WMom... 40974.3 mm M
v Angular_Wel 102.522 rad / sec
v Angular_Accel 293413 rad [ sec:
+ Gravity_Accel 1.51178e+0... mm/sec":

Mechanica - Modell

RecurDyn"

Simulate and Go
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4. Bauteilsimulation in Creo/Mechanica
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2 CHEMNITZ

il Professur Montage- und
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Kraftegleichgewicht

Datei ~ Startseite

[ KRAGARMPRT

Modell verfeinern Priifen Werkzeuge Ansicht
IE r/\ ::j i8 Regenerieren El FFE Druck (1 Gravtation
— — == Hopieren |§ Lager [']-ﬂ- Fentrifugal
Moduz | Modus  Modell - Kraftf
Structure | Thermal einrichten h Einfiigen toment ﬂ Temperatur r)?ﬂ\u"u:-rsyzuannung
S creretonen ~ |
[ MECT Last
Eﬂ % @ hechanizmuzlast
Modellbaum [T"E_ Lastzdtze

F7 RIGHT Gesamtlast prifen
£ Top
£7 FRONT Gesamtlast priifen

% PRT CSYS_DEF Gesamtlast dberprifen.

I Externe Last I

Reaktionskrafte/
-momente

Kraftvektoren im quasi-statischen Fall

Ausgewahlte
Lasten
Datei
Refi an
Lazten

k| cad'Connection_7_tomer
Koordinatensystem

ko =Lowics
Ansvwertungspunkt

k Cays Origin

Datei

Referenzen

Koordinatensystem
ko Lowics
Aussvertungzpunkt
k Cays Origin

Referenzpunktposition

0104083
000343521

azten
"Connection_7 _Mament1 "Load"Connection_27_Forcel "Load"Connection_27 _homent1

Zum gewihlten Koordinatensystem relative Resultierende

Res. Last X

Res. Last berechnen

2070148
T TOE4E
-10.8559

Referenzpunktposition
w0 A

-SE2AZ3
1431 .24
446759

| Kraftegleichgewicht — quasi-statischer Fall I
Zum gewihlten Koordinaten em relative Hesullerende

ul n

235475
a0vas
-39015.1

mm 4

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt
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4. Bauteilsimulation in Creo/Mechanica

Aufbau von Lagergelenken in Mechanica

HEFR TECHNISCHE UNIVERSITAT
I 2 CHEMNITZ

il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Schnittstelle, Feder und gewichtete Verbindung N /
Federkraft-
T Messgrolie
Bauteil 1 Punkt- zu- Punkt
Feder | |\
o j Definition der Federeigenschaften ﬂ
e
., >< MName
| Drehgeleny
: ;’\ Elescireinung
M:\;\\O
. | == ] l‘ o
Frele o Ei Steifigkeitl
SC h n |ttste| Ie Kopplung automatisch berechnen
- | QJ@ Kk [4g+012 | Ko [g | Kz [ || |KT’°"U | KTxv [ | KTz g |
. -~ ’ KWIWIKYZIU—I KTyx [ | KTyy [ | KTz g |
- i Kz [1g-012 | KTzt [ | KT2z¢ [ | KTz [ |
o 8 | [Mimm | [mmn ‘
\i l_T;FT;D:mu' T (g | T (g ‘
Tyy — Tz ‘—U ]
. I o 1e+012 e
Gewichtete e
. mm M/ rad
Verbindung
Bautell 2 |Abbrechen|
Quelle: Berger, M.; Jakel, R.: Ganzheitliche Getriebeauslegung; / RecurDyn
Darmstadt; PTC Anwendertreffen, 2008 “,  Simulate and Go

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt
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4. Bauteilsimulation in Creo/Mechanica

R TECHNISCHE UNIVERSITAT
t 2 CHEMNITZ

Professur Montage- und
||n'l'|-| J

Handhabungstechnik

n Mises (WCS)

tat . KRAGARM

1,666 U/min

duasnstatsaiiealFall:
EQGethenirast von 100kN

825881
§3000.0

711429
652143
582857
533571
474288
41500.0
35571.4
29642.9
237143
177857
118571
592857
0.00000
49.8508

Z

Konvergenzkriterien:

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt

« Maximale Balkenbiegung
« Maximale Verschiebung

« Maximale positive Hauptspannung
» Minimale positive Hauptspannung
» Absolute Dehnungsenergie

» Federmessgrofien

Folie 11

824777

il

177857
118571
592857
0.00000
0.00000

I Spannungsunterschiede mit dem Faktor 10 I

z RecurDyn"
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FEFR TECHNISCHE UNIVERSITAT

4. Anwendertreffen SAXSIM EEE ChemniTz
5. Netzexport (R Colseh g un

|
Modellexport tber .stp in Recurdyn

Einfacher Modellexport tiber standardisiertes
Modell Analyse Anmerkungen erstellen Rendern 3D-Cad-Austauschformat: STEP-FiIes

Kopie des Modslls spalchary

- Der positionsgetreue Modellaufbau
wird in Creo umgesetzt. Grund daftr
ist die anwenderfreundliche Definition
der Gelenkverbindungen.

H_ Kopie speichern
H Hopie des Objekts im aktiven Fenster speichern

Meue gespiegell Baugruppe aus akiuelem Modell erzeugen. o Export der CAD_Da‘[en aus Creo

» Import der CAD-Daten nach RecurDyn

« Aufbau der ,,Joints“ in RecurDyn
(MKS-Modell; Es erfolgt keine
automatische Platzierung der
Komponenten)

P Ordnerstruktur

Modellname f=B.A5

Meuer Mame

STEP (st > « MKS-Simulation in RecurDyn
* Vernetzung in RecurDyn?

OK

- RecurDyn"”

Simulate and Go

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 12 4. SAXSIM, 17.04.2012



4. Anwendertreffen SAXSIM
5. Netzexport

STEP-File

)

r’I

} Vernetztes Bautei>

Folie 13

R TECHNISCHE UNIVERSITAT
I T CHEMNITZ

il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Creo Elements/Pro RecurDyn

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt
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4. Anwendertreffen SAXSIM FEH TECHNISCHE UNIVERSITAT
>- Netzexport [ TSR

Creo Elements/Pro: p-Methode RecurDyn: h-Methode

keine geeignete Schnittstelle vorhanden

ANSYS
Schalen: Tetraeder-
Element Schalen: parabolisch Balken | Binder
Linear Volumenkdrper Konvertierung von
Lreo Creo Elements/Pro®
Elements | SHELL43 SHELL93 SOLID92 BEAM44 mittels ANSYS-Netz
Pro®
R BVN® Shell3:Shell4:Shello Solid4; Solid10; Solid6;
ecurDyn ell3;Shell4;She
RS Solid8; Solid26
NASTRAN
Schalen: | | |
Tetraeder-
Element Dreie Massen
Lin Bauteil fur die
Netzkonvertierung
Creo
Elements CTF CONM2
Pro® P
™
RecurDyn® Sheno I SuUllU4, DUIIULY Draiis | A I A MassE P’ RecurDyn

Simulate and Go

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 14 4. SAXSIM, 17.04.2012



4. Anwendertreffen SAXSIM
5. Netzexport

Systematisierung des Netzexports

« Automatische Netzkonvertierung
* Integration in RecurDyn® als

zusatzlicher Formatimport

« Komplette Baugruppen

HEFR TECHNISCHE UNIVERSITAT

2 CHEMNITZ

wln Professur Montage- und
[[':;j—; Handhabungstechnik

ANS zu CDB Konverter |Z||§| fz|
Queldatei : |K:'\T_M epertS axsim201 2% ortragh 120326 MutkurvengetiebehMetz\Kragarm. ans | E
Queldatei : |K:'\T_M epertSaxSim201 2\ ortragh120326_Mutkurvengetriiebe’Metz\Kragarm. cdb | E

Statuz: | 10:19:45 : Konvertierung wird durchgefiibt . erfolgreich beendet!

Dieser Konverter erhebt nicht den Anspruch auf Yollstandigkeit!
E = kann nicht gewahrleistet werden, dass jede Ansyps-Dater
komekt konvertiert wird.

F.orwertierung durchfubhren

+ ,Styles” von Creo Elements/Pro® (z.B.: Gewinde)

Ubertrag von Werkstoffeigenschaften

Ubertrag von Lasten oder Randbedingungen

Automatische Netzverfeinerung (p-Methode -> h-Methode);

Beachte: parabolische Elemente in Dreieckselemente

Die Netzkonvertierung uUbertragt nur die

- RecurDyn"”

Knotenplatzierungen und deren Verbindungen. Simulate and Go

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt

Folie 15
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4. Anwendertreffen SAXSIM S TECHNISCHE UNIVERSITAT
6. Zusammenfassung und Ausblick (8 e

D Creo/Mechanismus-Analysen sind nur mit sogenannten ,,work-arounds* fur
raumliche Kurvengetriebestrukturen anwendbar. Resultierende Ergebnisse
mussen sorgfaltig gepruft und verifiziert werden.

Creo/Mechanica-Analysen sind nicht ohne weiteres fir eine raumliche
Kurvengetriebestruktur ,,dynamisch“ (Massenkrafte der Getriebeglieder sind
nicht vernachlassigbar klein) simulierbar.

U

Analysen sind nur fur einzelne ausgewahlte Stellungen der zu analysierenden
Struktur moglich (keine Moglichkeit mehrere Getriebestellungen mit einer
Mechanica-Analyse zu simulieren)

U

| Kombination von MKS und FEM ?

k RecurDyn"

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 16 4. SAXSIM, 17.04.2012
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il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

RecurDyn: Multi Physik Simulation

@ History FunctionBay GmbH
© Gegriindet 2003
© Fokus: Vertrieb und Consulting - RecurDyn

® FunctionBay Europe Competences

© Spezialisiert auf Multi-Disziplindre Applikationen im Bereich Mechatronic Simulation:
Koppelung von Mehrkoérperdynamik, Finite-Elemente Methoden und
Regelungstechnik

© Langjahrigen Erfahungen durch Consulting-Projekte: Antriebssysteme,
Elektromechanische Systeme, Medientransport, Verpackungsmaschinen,
Werkzeugmaschinen,...

© Performed > 50 Consulting Projekte fiir OEMs und Zulieferer

© FunctionBay Europe Kooperationen

© Multi-Mass-Spring @© Chain © Colink

r iwis ketten WINCOR

NIXDORF . RecurDyn”’

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 17 4. SAXSIM, 17.04.2012



4. Anwendertreffen SAXSIM FESHE TECHNISCHE UNIVERSITAT

il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

RecurDyn: Multi Physik Simulation

©® Simulation task: Complete system simulation of mechatronic systems

® RecurDyn Solution:

/I Integrated simulation environment for Multi-

Body Dynamics, Finite - Element Analysis ang

Controls »
V1 Integrated Graphical User

Interface
VI Integrated Multi- Discipline
Dynamics Solver (IMD)

©® RecurDyn FEMBD: S
v/ Modal reduction (RFLEX) %
/I Non - linear FEA (FFLEX) %

® RecurDyn Controls
integration

I Co - Simulation
/I Full integration with RD/Colink

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 18 4. SAXSIM, 17.04.2012



4. Anwendertreffen SAXSIM FESHE TECHNISCHE UNIVERSITAT
@ Professur Montage- und

Handhabungstechnik

Ziel der Simulation

=

o

Oreheanl 100
Motorst. 100

Simulation auf Gesamtsystemebene
© Dynamische Simulation
© Modell soll Elemente aus der Mehrkorperdynamik,
der FEM und der Regelungstechnik enthalten
© Nutzung bereits in ProE modellierter Elemente

Einfluss der Bauteilelastiititen auf kinematische Sollbewegung.

Einfluss der Bautellelastizitaten auf kinematische Sollbewegung

= b i T
— Winematic

— Dymamic

Vertical Pasition [mm]
tical Velacity [mrm/sec]

ver
8

Posttionsfehler Geschwindigkeitstehler gsfehler

Wan Mises stress
Max at Node 52362 time:0,003000
in at Mode 53711 time:0.000000

0.00e+000  3.50e+001  T.00e+001  1.05e+002 140e+002 175e+002 210e+002 2.45e+002 2.80e+002 3.15e+002  350e+002

arDyn”

Simulate a

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 19 4. SAXSIM, 17.04.2012
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il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Modelldaten aus Creo/Mechanica

@ CAD-Daten

© Import aller gangigen Formate méglich (IGES, STEP, Parasolid, ...)
© In RecurDyn werden Massen/Tragheiten automatisch erkannt

® FE-Struktur

© Ubersetzen der P-Elemente in H-Elemente = Ansys Format
© Ersetzen des starren Hebels durch flexible Struktur

" RecurDyn”

Simulate and Go
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4. Anwendertreffen SAXSIM FESHE TECHNISCHE UNIVERSITAT

il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Erstellen des Starrkorpermodells

O Implementieren der Zwangsbedingungen (Constraints)
© Lagerstellen werden mit Constraints (Zwangsbedingungen) versehen

@ Definition der Kontakte
© Gleitschuh wird mittels Kontakten in der Fiihrung gehalten

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 21 4. SAXSIM, 17.04.2012
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il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Einbinden der flexiblen Struktur

©® Import der aus Creo/Mechanica
© Ersetzen des Starrkorpers durch FE-Struktur aus ProE

® Vernetzen der Struktur in RecurDyn
© Erhalten aller Constraints
® Andern der Netzfeinheit méglich

Won Mises stress
Ilax at Mode 52362 time:0.003000
hn at Mode 53711 time:0,000000

0.00e+000  3.50e+001  7.00e+001 1.05e+002 140e+002 L75e+002 2.10e+002 Z.45e+002 2.80e+002 3.15e+002 350e+002
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il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Drehzahlregler mit RecurDyn/CoLink

Plant Input List

Plant Qutput List

® Definition der Ubergabekanile

© Input- und Output-Kanale im Modell definieren

® Erstellen des Reglermodells in CoLink
© Spezielles Interface
© Verschiedene Bibliotheken

® Blockschaltb“d Add | [ msen | [ Delete | Add | [ mset | [ Delete |
oK Cancel Apply

© Simulation des Gesamtsystems unter Beriicksichtigung des Reglers

oo e

e e S B ) e L e

ot - : # ot
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il Professur Montage- und
MiH Handhabungstechnik

Zusammenfassung

O Arbeitsschritte zur Erstellung eines dynamischen Gesamtmodells
© Einlesen der CAD-Daten in RecurDyn
© Verkniipfung der Bauteile mittels Gelenken/Kontakten/Kraften
© Ersetzen eines oder mehrerer Starrkérper durch FE-Strukturen
© Erstellen der Input/Output Kandle fiir die Regleranbindung
© Erstellen des Reglers (Blockschaltbild)

® Warum Multi-Physik-Simulation
©® Dynamische Simulation incl. FE-Strukturen und Regler usw.
Nutzung der in ProE erstellten CAD-Daten und FE-Strukturen
Nachtragliches vernetzen weiterer Strukturen
Kombination des Gesamtmodells mit Regler, eingelesenen Messwerten usw.
Keine Cosimulation nétig, alle Bestandteile des Gesamtmodells in einem Gleichungssystem hinterlegt
Parameterstudien, Optimierungen usw.

®
®
®
®
®
® Weitere Effekte konnen mit simuliert werden

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 24 4. SAXSIM, 17.04.2012
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il Professur Montage- und
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Zusammenfassung
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit

Torsten Meyer, Dipl.-Ing. Uwe Eiselt Folie 26 4. SAXSIM, 17.04.2012



