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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo
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An diesem Beispiel wird aufgezeigt,
wie sich der Entstehungsprozess
einer optimalen Konstruktion
gestaltet.

Es werden dabei auch Form-
variationen betrachtet, die dem
Original nicht entsprechen.
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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo

o Zusammenwirken von Dynamik- und Strukturanalysen

Wie kann ich meine Baugruppen mit
kinematischen Eigenschaften versehen?
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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo

o Zusammenwirken von Dynamik- und Strukturanalysen

Wie kann ich meine Baugruppen mit
kinematischen Eigenschaften versehen?

Wie kéinnen Reaktionskrafte und Momente
ermittelt werden, die aus einer Bewegung
resultieren?

@ @ Verkniipfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur Design-Optimierung in Creo I N N E_

Christoph Bruns Ellwangen, Patrick Stegemann Hamburg That's IT.
at's IT.



® 2011 INNEC Solutions GmbH
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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo

o Zusammenwirken von Dynamik- und Strukturanalysen

o Vorgabenorientiertes Optimieren einer Konstruktion

Wie kann ich meine Baugruppen mit Wie kann ich eine Konstruktion
kinematischen Eigenschaften versehen? optimieren?

Wie kéinnen Reaktionskrafte und Momente
ermittelt werden, die aus einer Bewegung
resultieren?

Wie kdnnen Spannungen und
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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo

o Zusammenwirken von Dynamik- und Strukturanalysen

o Vorgabenorientiertes Optimieren einer Konstruktion

Wie kann ich meine Baugruppen mit Wie kann ich eine Konstruktion
kinematischen Eigenschaften versehen? optimieren?

Wie kéinnen Reaktionskrafte und Momente Wie kann ich Randbedingungen vorgeben
ermittelt werden, die aus einer Bewegung und dabei ein bestimmtes Ziel fur die
resultieren? Optimierung verfolgen?

Wie kdnnen Spannungen und
Verformungen ermittelt werden, die aus
einer Bewegung resultieren?
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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo
o Zusammenwirken von Dynamik- und Strukturanalysen

o Vorgabenorientiertes Optimieren einer Konstruktion

o Filterung vorgabenorientiert-erstellter Konstruktions-Varianten

Bedngungen

TOTAL_MASSARM_1_STAT Miramieren

MAX_DISP_MAGARM_1_STAT  Ausschisiien
MAX_STRESS_VMARM_1_STAT  Ausschialien

Wie kann ich meine Baugruppen mit Wie kann ich eine Konstruktion Wie kann ich eine Konstruktion mit
kinematischen Eigenschafien versehen? optimieren? mehreren Zielen optimieren?

Wie kéinnen Reaktionskrafte und Momente Wie kann ich Randbedingungen vorgeben

ermittelt werden, die aus einer Bewegung und dabei ein bestimmtes Ziel fur die

resultieren? Optimierung verfolgen?

Wie kdnnen Spannungen und
Verformungen ermittelt werden, die aus
einer Bewegung resultieren?
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Verknupfung von verschiedenen Simulationsmethoden zur
Design-Optimierung in Creo
o Zusammenwirken von Dynamik- und Strukturanalysen

o Vorgabenorientiertes Optimieren einer Konstruktion

o Filterung vorgabenorientiert-erstellter Konstruktions-Varianten

Datei Einrichten Tabelle Datensatz Tools Optiomen

GRS L
T Seudienname
D52

- Tabelerbaum

B MASTER_TABELLE 2
= 8T g
BB

:-demdm
Name: TEZ Datens@ne: T

Dstensats [TOTAL_MASS _[MAX_DISP_MAG [MAX_STRESS VM. |
17 47

0010351 0.003806 5.36694

m
Wie kann ich meine Baugruppen mit Wie kann ich eine Konstruktion Wie kann ich eine Konstruktion mit
kinematischen Eigenschafien versehen? optimieren? mehreren Zielen optimieren?
Wie kinnen Reaktionskrifte und Momente Wie kann ich Randbedingungen vorgeben Wie kann ich schnell Varianten erstellen,
ermittelt werden, die aus einer Bewegung und dabei ein bestimmtes Ziel far die nach bestimmten Kriterien auswahlen und
resultieren? Optimierung verfolgen? danach als Creo-Objekt speichern?

Wie kdnnen Spannungen und - - -
Verformungen ermittelt werden, die aus » Wie gehe ich dabei vor? |
einer Bewegung resultieren?
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Kinematische Simulation -
Aufbau eines Mehrkorpermodells

o Verwendung von
Gelenkdefinitionen

Benutzerdefiniert

k) Starr

———| | 5€ Drehgelenk

0, Schubgelenk

% 2Zylinder

i Planar

?_’f Kugel
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2 Lager
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J26FG
~2 Fuhrung
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Kinematische Simulation -
Aufbau eines Mehrkorpermodells

o Verwendung von o Geometrische
Gelenkdefinitionen Gelenkbedingungen
e Aktuelle Posttion RegenWert
i | Stam ':..::. [l 53
R e
% Zylinder [v] Regenerationswert aktivieren
b Planar [v] Minimaler Grenzwert [17500 [+]
?:T Kugel : i : -
[ SchweiBverbindur M [175.00
‘g;ﬁger Dynamische Eigenschaften >3
gemein
JaerG
29 Fibnng o Dynamische
Gelenkbedingungen
v| Restitutionskoeffizient
‘ Gelenkanschlagsverhalten I ® 2 = -E.EE- [V]

[v] Reibung aktivieren

Statische Reibung @ p.s = |0.08 v
‘ Kinematische Reibung i oM = 001 v
‘ Radialer Reibflachenabstand i ofd - |Hil v}
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Dynamische Simulation -
Anwendung von Mechanism Dynamics

« translatorisch
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o Masseneigenschaften o Reibung o Dampfung

|
Reibung aktivieren *
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Stahl-Stahl

My = (007 v
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~ | o Restitution o Antriebe
—— = [+] Restitutionskoeffiziert :

Stahl 20°C | & =

Material-Zuweisung
in Creo Elements

Standard
: o Federn .

Geschwindigkeit

|
ZII ;“| L.@ |1 Element(e)
| _ _
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X[1.14380+02 | T
¥[1 455502 | « i i / i
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I
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Antriebsprofile erzeugbar
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Dynamische Simulation -
Anwendung von Mechanism Dynamics

Kraft / Momenten-Verlauf in den Antriebsachsen (Mechanism Dynamics)

Die Simulationsergebnisse fiir den
Istzustand liegen nun vor.

Welche Anforderungen ergeben sich
dann an eine vorgabengesteuerte
automatische Optimierung?

—eSpannung / Dehnung

|

Advanced Mechanica
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Vorgabengesteuerte automatische Optimierung -
Anwendung von Behavioral Modeling Extension

o Unter welchen Bedingungen soll was optimiert werden?

Informationen aus Mechanica max. Vergleichsspannung
von Mises = 2.437Mpa

2.437e+28

4.618e=-03

Topologieanderung
Alles unter 5% max. von Misesspannung
(vm) kann aus dem Bauteil entfernt werden.
Die Konstruktionsanderung wird durch
Zusdizliche Materialschnitte erzeugt, die das
Bauteil im blau markierten Bereich
Laushohlen®.
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Vorgabengesteuerte automatische Optimierung -
Anwendung von Behavioral Modeling Extension

o Unter welchen Bedingungen soll was optimiert werden?

I — -
*) Optimsssing Durchithbadont

W Marogrer ][ ToTAL_MASSARM_1_STAT [+

degngen
| Parameter Oo Wert
MAX_STRESS_VM:ARM_1_STAT < 100.000000
MAX_DISP_MAGARM_1_STAT < 0.050000

Start-Werte

dIEARM_1 15000000
OPTIMIERUNG dISARM_1 15.000000
dIEARM_1 0.000000  [§15.000000
. ) d5T:ARM_1 15.000000
_M_I_:IH?U thedingung: d45ARM_1 0 J15.000000
Min. Total Mass[ka] ABCLARM_1 15000000
dS4-ARM_1 15.000000
Nebenbedingungen: ——— [ %! 15000000
Max. vm < 100[MPa] AL S 00000
- dST-ARM_1 15.000000
Max. Disp = 0.05[mm] 55 ARM_1 15 000000
d55ARM_1 15.000000
Konstruktionsvariablen: dT3ARM_1 00
Min/Max Wandstarke[mm)] dBEARM_1
Min/Max Radius[mm]
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Vorgabengesteuerte automatische Optimierung -
Anwendung von Behavioral Modeling Extension

o Ergebnisse der Optimierung

max. Disp = 0.1207mm
max. vm = 7.593MPa

Ergebnis-Mafwerte der Optimierung
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Vorgabengesteuerte automatische Optimierung -
Anwendung von Behavioral Modeling Extension

o Ergebnisse der Optimierung

max. Disp = 0.1207mm

max. vm = 7.593MPa

Beqginn der Optimierund:

Masse =10.8kg
Ende der Optimierung:
Masse =9.Tkg

Reduktion der Masse um

Ergebnis-Mafwerte der Optimierung

Folie 5
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Multizielkonstruktionsstudien - Varianten automatisch
erstellen und nach Relevanz filtern

o Optimierungsanalyse (1 Ziel) aber Multizielkonstruktion (>1 Ziel)

3 Multiziel-Konstruktionsstudie EIEIR

Datei  Einrichten Tabelle Datensaz Tools Opticnen

Sampiing-Methode | Automatisch

=R ] ) Ee
— Studienname _ . i ; [
= . Multizielkonstruktionsstudie: —h:‘“ﬁ
|Ds2 - Definition der Mastertabelle prryr e
Tabelerbau e
I | Datensatze = 20 Varianten erzeugen
Gl MASTER_TABELLEREENC O
= TEH- 6 = Variation von vorgegebenen
TB2 1 Konstruktionsvariablen
- Berechnen festgelegter
 Tabellendaten - 1 Konstruktionsziele
Name: MASTER_TABELLE Datenssize: 20

d58:ARM_1

[Datensatz..|TOTAL_MASS:A..[MAX_DISP_MA... [MAX_STRESS_...[|

0 0.010838 04 4886253 —

1 0.010880 4842022 d73ARM_1

2 0.010800 5377158 d36:ARM_1

3 0.011167 4 450670

4 0.010569 £.397259

5 0.010758 4736489

5 UNGOLTIG UNGOLTIG

7 0.010598 5166141

8 0.011306 4069076

] e o
10 0010655 3352752 e VLI
1 0.010688 9387019 RESS VMARM 1 STAT
12 0.011170 £.193630

13 0.010658 9645956

18 0.010706 9230994

15 0.010805 9660878

16 0.011026 4365060

17 0.010361 5.366347

18 0.011106 4539070

0.010540

5553518
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Multizielkonstruktionsstudien - Varianten automatisch
erstellen und nach Relevanz filtern

o Optimierungsanalyse (1 Ziel) aber Multizielkonstruktion (>1 Ziel

3 Multiziel-Konstruktionsstudie =z J Multiziel-Konstruktionsstudie e
Datei Einrichten Tabelle Datensatz Tools Optionen Datei Einrichten .Tabellt_ Datensatz Tools Optionen
— - L | 1 =
SEPICHLY L e
r Studienname
|ps2
'Tabelerbm
. T |_E.:’"’"‘° Multizielkonstruktionsstudie: | E) MASTER_TABELLE b5
B TEl f‘c Definition der 1. Ableitungstabelle —
1:7] i
- Pareto-Filterung nach max. oder
min.
_ = . - Aus 20 Varianten die geeignetsien Mame: TE] Dafensatze. § ;
Name: MASTER_ TABELLE Datensitze: 20 fitern [Datensatz._| TOTAL_MASS..|MAX_DISP_MAG. |WAX_S[RESS VM|
|Datensatz. [TOTAL_MASS:A. [MAX_DISP_MA... [MAX_STRESS_...[ | 4 0.010563 0.003836 6337243
0 0.010838 0.008804 4886253 i ) o 11 0.010688 5.5870(9
1 0.010880 0.008985 4842022 = & Varianten bleiben dbrig 13 0.010658 0009766 5645346
2 0.010800 0008361 5377159 15 0.010805 0.009583 9.6608]8
3 0011167 0.008754 4450670 17 0.010361 0.003806 5365947
4 0.010563 0.003835 6.357259 0.010540 0.009969 5.5535(3
5 0.010758 0.008403 4736489
6 UNGOLTIG UNGUOLTIG UNGOLTIG
7 0.010599 0.009804 5.166141
8 0.011306 7 4063076
3 0.010829 5070153 T
10 0.010686 5352752 [ Zel | Optionen |
1 0.010688 9.987019 TOTAL_MASS:ARM_1_STAT Minimieren
2 17 £.193630 i
2 e s MAX_DISP_MAG-ARM_1_STAT  Maxmieren
14 0.010706 § 230934 MAX_STRESS_VM:ARM_1_STAT  Maxdimieren
15 0.010805 9,660878 [
16 0.011026 4 365060
17 0.010361 5 366947
18 0.011106 4533070

0.010540 5553518
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Multizielkonstruktionsstudien - Varianten automatisch

erstellen und nach Relevanz filtern

o Optimierungsanalyse (1 Ziel) aber Multizielkonstruktion (>1 Ziel)

O Multiziel-Konstruktionsstudie ==
Datei  Einrichten Tabelle Datensaz Tools Opticnen
O O|E Y BEEE
 Studienname:
|Ds2
'Tabelerbm
I |Da|ensaze
[BEIMASTER_TABELLE] 20 Multizielkonstruktionsstudie:
- B TE 5 Definition der 2. Ableitfungstabelle —
TB2 1.
= Pareto-Filterung nach max. ; min.
oder Ausschluss
— Tabelendaten -
Name: MASTER_TABELLE Datensitze: 2 = Aus & Varianten die geeignetsten
[Datensatz.. [ TOTAL_MASS:A.[MAX_DISP_MA... [MAX STRESS_...| | filtern
0 0.010838 0.008804 4886253
1 0.010880 0.008585 4842022 . : -
2 0.010200 0.009361 5377159 1 Variante bleiben ubrig
3 0.011167 0.008754 4 450670
4 0.010563 0.003236 6.297259
5 0.010758 0.003403 4736489
3 UNGOLTIG UNGOLTIG UNGOLTIG
7 0010588 0.003804 5.166141
8 0.011306 7 4069076
g 0.010829 5070153
10 0.010666 9.352752
1 0.010688 9.987019
12 0.011170 8.193630
13 0.010658 9.645356
14 0.010706 9.2309%4
15 0.010805 9.660878
18 0.011026 4 365060
17 0.010361 5.366947
18 0.011106 4539070
0.010540 5553518

_J Multiziel-Konstruktionzstudie

DS Q|E !

[Dsz

r _Tabolcnbm.rn

L imm:e |
[E] MASTER_TABELLE 20
= TB1 [
B i}

Datei Einrichten Tabelle Datensatz Tools Optionen

L] Y=L
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- Tabalendaten

Nome: TEZ Datensatze: |
Datensatz | TOTAL_MASS.. [MAX_DISP_MAG
7 0.010361 0.005806

Tabelle (TB2) editiere

(_) Bedingungen
Ziel

[max s
5366547

| Optionen

(+) Pareto

TOTAL_MASS:ARM_1_STAT
MAX_DISP_MAG:ARM_1_STAT
MAX_STRESS_VM:ARM_1_STAT

Minimieren
Ausschiiefen

Ausschiieflen
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Multizielkonstruktionsstudien - Varianten automatisch
erstellen und nach Relevanz filtern

o Optimierungsanalyse (1 Ziel) aber Multizielkonstruktion (>1 Ziel)

Datei Einrichten Tabelle Datensatz Tools Optionen

DeoE ) BRBE
 Studienname
[Dsz

~ Tabelenbaun

| ] MASTER_TABELLE
- B 81 6

B IE

Multizielkonstruktionsstudie:
Definition der 2. Ableitungstabelle —

-~ Tabelendaten
Nome: TEZ2 Datenssize: 1
[ Datensatz. [ TOTAL_MASS...[MAX_DISP_MAG.. [MAX_S[TRESS_WM...|

7 0.010361 0.003606 5366547

"] Tabelle (TE2) editieren

. (+) Pareto
Ziel [ Optionen
TOTAL_MASS:ARM_1_STAT Mirimiesen
MAX_DISP_MAG:ARM_1_STAT AusschiieBen
MAX_STRESS_VM:ARM_1_STAT  AusschiieBen

Abspeichern aller gewUnschter
Varianten als Creo Elements —
Objekt (*.prt)
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Zusammenfassung

o Welche Creo Elements Module werden wofur verwendet?

Dynamik Strukturanalyse Optimierung und
Multizielkonstr.- Studie

Mechanism Design Mechanism Design Option Advanced Mechanica Behavioral Modeling

(INNEOQ Schulung) (INNEO Schulung) (INNEOQ Schulung) Extension (INNEO Workshop)
Baugruppenkomponenten = Ermitteln von dynamischen -+ Berechnender «  Ermitteln der optimalen
Uber Gelenke miteinander Reaktionskréften und Verfoermungen und Konstruktion bei Vorgabe
verbinden und Antriebe Momenten Spannungen, die aus der einer oder mehrerer
definieren = Federn, Ddmpfer, Bewegung resultieren Zielgréfie, bei
Auswertung von Weg, Restitution, gleichzeitiger Einhaltung
Geschwindigkeit, Massentrégheiten, usw. von Konstruktions-
Beschleunigung Randbedingungen
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