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Solution

Cinematique des corps flexibles

. SIEMENS
Introduction

Channel

Des nouveautés récemment introduites dans Simcenter Nastran et Simcenter FEMAP permettent aujourd‘hui d’accéder aux
fonctionnalités des joints cinématiques
o Depuis Simcenter Nastran 2019.1, les éléments de mécanismes SAMCEF ont été introduits dans le solveur SOL402
o Depuis Simcenter FEMAP 2019.1, il est possible de définir les parametres de calcul dynamique SOL402

o Depuis Simcenter FEMAP 2019.1, la version Simcenter Nastran 2019.1 est embarquée

Cependant ces nouvelles fonctionnalités ne sont pas encore accessibles via I'interface FEMAP. Nous montrons dans les
slides suivants comment intégrer ces éléments facilement dans un modéle éléments finis classique.
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Cinématique des corps flexibles
La solution non-linéaire SOL402

> Avant 2012 S|EMENSi ADINA.

NX NASTRAN ADINA
Solveurs Solver Solver

SIEMENS

Channel

Solutions SOL 106 SOL 129 SOL 601,106 SOL 601,129 SOL 701
Nonlinear Static Nonlinear Transient Advanced Advanced Advancea

Response Nonlinear Static Nonlinear Transient ~ Nonlinear Explicit
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Cinématique des corps flexibles
La solution non-linéaire SOL402

> Depuis 2012 SIEM ENSi

Simcenter Simcenter 2012

SIEMENS rachéte
Solveurs Nastran Samcef LMS.Samtech

SOL 401 SOL 402 SI\':‘MCEF
Solutions ecano

Simcenter Nastran Multistep SAMCEF Solver Suite

SIEMENS

PLM

Channel
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Cinematique des corps flexibles
La solution non-linéaire SOL402
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on linéaire geométrique et

Erottement

e dans les systemes meécaniques

n déformation/contrainte dans les
ts structure

FonctioNoaltes=BiBS embarquées
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Cinématique des corps flexibles
Classifications des joints (1/2)

SIEMENS
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» Joints simples (nceuds confondus) :

Liaison rotule Liaison pivot Liaison Cardan

» Joints complexes (nceuds non confondus) :

1~

Liaison glissiére prismatique Liaison glissiére cylindrique Liaison boulon Liaison glissiére rotule Liaison glissiére cardan
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Cinématique des corps flexibles
Classifications des joints (2/2)
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Channel

« Joints flexibles (noceuds non confondus) :

T~

Liaison glissiére prismatique Liaison glissiére cylindrique Liaison glissiére cardan Liaison glissiére rotule
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Cinematique des corps flexibles
Quelques exemples
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With courtesy of CNR-ITIA
With courtesy of ABB

With courtesy of AIRBUS With courtesy of SNECMA Moteur
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Présentation Générale
Integration dans Simcenter FEMAP

« Liaisons de type Rigide
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Joints Rigides
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Smart Expert

g e SIEMENS
Les definitions o
Pour créer une articulation cinématique entre deux objets il est nécessaire de définir :

* Une connexion cinématique entre 2 nceuds : CJOINT
» Une propriété pour la connexion cinématique : PJOINT
* Un pilotage (optionnel) de la charge ou déplacement sur I'articulation cinématique : DRIVER
» Lesrésultats a archiver : JRESULTS

§ SIGMEO 10-09-2019 Page 11
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Définition de I’'élément cenens | A
Carte Simcenter Nastran CJOINT

Channel

1 2 3 4 5 6

CJOINT

Champs Contenu Présence
EID Numeéro d'identification de I'élément (Entier> 0) Obligatoire
PID Numéro d'identification de propriété d'une entrée PJOINT et / ou PJOINT2 (Entier> 0; Par défaut = EID) Obligatoire

G1,G2 Numéros d'identification des nceuds des points de connexion (Entiers>0, tous uniques) Obligatoire
G3 Numeéro d'identification du noeud du troisi€me point de connexion (Entier> 0, unique) Optionnel
cID1 Numéro d'ide,ntificatiqn_du systeme de _c_oqrdonnées de liaison cinématique (Entier = 0; S'il est vide, le systéme Optionnel
de coordonnées cartésien global est utilise)
CID2 Deuxieéme systeme de coordonnées conjoint cinématique (Integer> 0) Optionnel
DID Numéro d'identification de propriété d'une entrée DESC (Entier> 0) Optionnel

@ SIGMEO 10-09-2019 Page 12
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Définition des propriétés (1/3) s
Carte Simcenter Nastran PJOINT

Channel

1 2 3 4 5 6 7 8
PJOINT PID TYPE KT KR CF FRO TOL
- LR LX LY Lz LBL PITCH OPT
Champs Contenu Présence
PID Numéro d'identification de la propriété PID (Entier> 0) Obligatoire
TYPE Type de joint cinématique. Possibilité de définir un REVOLUTE, INLINE, SLIDER, SPHERE, CYLDR, Obligatoire
SLIUNV, FIXED, SCREW, UNIVSEL, ou CONVEL 9
KT Rigidité en translation (Réel> 0.0; Unité = Force / Longueur) Optionnel
KR Rigidité en rotation (Réel> 0.0; Unité = Force * Longueur / Radian) Optionnel
CF Coefficient de frottement (Réel> 0,0; sans unité) Optionnel
FRO Force de serrage pour le calcul du frottement (Real> 0.0;Unité = Force) Optionnel
TOL Vitesse de régularisation (Real> 0.0;Unité = Longueur / seconde) Optionnel
KCF Rigidité de régularisation (Real> 0.0;Unité = Force / Longueur) Optionnel

§ SIGMEO 10-09-2019 Page 13



Définition des propriétes (2/3)

Solution
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SIEMENS
Carte Simcenter Nastran PJOINT
1 2 3 4 5 6 7 8
PJOINT PID TYPE KT KR CF FRO TOL
- LR LX LY LZ LBL PITCH OPT
Champs Contenu Présence
LR Rayon caractéristique du frottement (Real> 0.0; Unit =Longueur) Optionnel
LX,LY,LZ | Longueurs caractéristiques du frottement (Real> 0.0; Unit =Longueur) Optionnel
LIBL Longueur de libération (Réel> 0.0; Unité = Longueur) Optionnel
PITCH Pitch du joint SCREW (Réel> 0.0; Unité = Longueur) Obligatoire si SCREW
OPT Type d'identification entre les DDL des nceuds (Entier = 1 ou 2; Par défaut = 2) Obligatoire

Silver
Smart Expert

Channel

§ SIGMEO

10-09-2019

Page 14



Solution

Définition des propriétes (3/3)
Les options disponibles par type d’élément

Silver
Smart Expert
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REVOLUTE E—— N
Y]%?nte KT | KR | CF | FRO | TOL | KCF [ LR | LX [ LY | LZ | LBL [ PITCH | OPT
REVOLUTE |/ |/ |/ | VI V|V I|V]|x]|x]|x]| x x Vv
SPHERE | /| < | /| V| V| V| V]| x| x|x]| x X X CYLDR
SPHERE UNIVSEL |/ | /| x| x | x | x | x|x|x|x]| x| x v
CONVEL | x | x | x| x | x | x | x| x| x| x| % x V4
INLINE x| x|V VIVIV]x]|x]|x]|x]|V X x
UNIVSEL SCREW
/CONVEL CYLDR VIiVIVIVIVIV]Ix|V]x]|x]| V]| x x
SCREW | /| /| x| x | x | x | x| x| x| x| x X
sioer | [V |V [V V|V < |V]VIV]V] * |V
SLIUNV SLUNV | /I V/IVI VIV VIV x| x|V V x x [ SLIDER

§ SIGMEO 10-09-2019 Page 15
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Definition du pilote (1/2)

SIEMENS
Carte Simcenter Nastran DRIVER Chml
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DRIVER DID TYPE P EID1
- EID2 EID3 EID4 EID5 -etc-
Champs Contenu Présence
DID Numéro d'identification du pilote (Entier> 0) Obligatoire
TYPE Type de charge Force ou déplacement forcé "FORC", "TORQ", "DISP" ou "ROT" Obligatoire
P Magnitude de la charge du conducteur (Réel> 0.0; Unité = Force, longueur ou radian) Optionnel
EIDi Numéros d |ldent|f|ca_tt|on des articulations cinématiques (Entiers> 0, tous uniques.) THRU spécifie Obligatoire
une plage d'ID de grille
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Definition du pilote (2/2)
Carte Simcenter Nastran DRIVER

SIEMENS

Channel

INLINE
REVOLUTE Type de joint FORCE TORQ DISP ROT
REVOLUTE x Vv x v
SPHERE x x x x
CYLDR
SPHERE UNIVSEL X X X X
CONVEL x x x x
INLINE Vv x vV x
SCREW
UNIVSEL
JCONVEL CYLDR vV vV V v
SCREW Vv Vv Y4 vV
SLIDER Vv x vV x
SLIDER
SLIUNV SLIUNV Vv x vV x

§ SIGMEO 10-09-2019 Page 17
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Exemple de syntaxe
Elément SLIDER

SIEMENS

Channel

» Connecte les deux corps, permettant ainsi un degré de liberté en translation entre eux
« L’articulation glissiere ne permet pas de mouvement de rotation entre les deux corps

« L'articulation glissiere contraint le nceud N2 a glisser le long de la ligne droite qui relie
les deux nceuds, mais fixe la rotation relative entre les nceuds

» Siles deux nceuds coincident, possibilité de définir une direction sur lI'axe X du systeme
de coordonnées

§—————- ><m—m——- ><mmm—— - ><——m——— ><m—m——— ><m—m——— ><mmm—— - ><m—m——— ><m—m——— ><m—m—— - >
CJOINT 1000001 11255 11438
PJOINT SLIDER
DRIVER 2000002 DISP 1. 1000001
§—————- ><m—m——- ><mmm——- ><m—m——— ><m—mm—— ><m—mm—— ><mmm——- ><m—m——— ><m—m——— ><——m——- >
TLOADI1 103 2000002 1 101
S—————- > == >L—mm—— = ><Lmmmm == ><Lmmmm—— >L—mmm == >N - ><Lmmmm == ><—mmm == >L—mmm—— >
DLOAD 2 1 1 101 1 102 1 103 5 %y Functions
fy 101.rotation pivot 10-11
Fonction définit dans FEMAP foy 102.rotation pivot 20-21

§ SIG M EO 10-09-2019 Page 18



Solution Silver

Exem p I e d e Sy ntax e Partner Smart Expert
Z s SIEMENS
Elément CYLDR

Channel

« Relie deux corps, permettant deux degrés de liberté : un de translation et un de rotation

; « L'articulation cylindrique contraint le nceud N2 a glisser le long de la ligne droite qui
j relie les deux nceuds et permet une rotation relative entre les nceuds le long de cet axe

« Siles deux nceuds coincident, possibilité de définir une direction sur I'axe X du systéme
de coordonnées

S SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmmm—— e SLmmm——— SLmmm——— >SLmmm——— >
CIOINT 1000001 49 1 3 3 e Repére définit dans FEMAP
PJOINT CYLDR B Coordinate Systems
@ 0..Global Rectangular
DRIVER 2000001 ROT 1. 1000001 @ 1.Global Cylindrical
@ 2.Global Spherical
S SLmmm——— >SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— P G > A 3.pivot 10-11
A 4.pivot 20-21
TLOAD1 1001 2000001 1 101
S SLmmm——— >SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— >S<—N——— SLmmm——— SLmmm——— SLmmm——— >
DLOAD 2 l . 1 . :I_Ol 1 . 2 l . 1001 B &_\F Functions
fy 101..rotation pivot 10-11
Fonction définit dans FEMAP fy 102.rotation pivot 20-21
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Définition dans FEMAP
Ajout dans Bulk Data Nastran

|87 Analysis Set Manager (Active: 1.50L402)

[=)-Analysis Set : 1..50L402

-- Solver : Simcenter Nastran

- Type : Multi-Step Monlinear Kinematic

- Integrated Solver : Simcenter Mastran

= thions
Ram=r

-MODELCHECK
[+-Global Strateqy Parameters
[+-Global Requests and Conditions
[+]-Case : 1..Gravite

[+-Case : 2..Deplacement

Analyze

Analyze Multiple...

il

Active...

Preview Input

MultiSet...

Copy

Delete

Renumber...

‘:’
[ ooee ]
o]

-

MNASTRAN Bulk Data Options

Portion of Model to Write

0..Entire Model

-
PARAM PARAM
[/]auTospPc 0..Eigenvalue ~  [[APHA Real
[Cluwass Claewa  rl
K6ROT 100.
[ IMaxRATIO 10000000.
- : (@) Small Field
() Large Field (CSys, Material, Prop)
@l (©)torge Field (Csys, Node)
[ JenFmoTH (") Large Field (All But Elements)
| MGRID D Translator Options
MDOF [C] Al Plates as QUADR/TRIAR
MATNL 1..0n - Skip Beam/Bar Cross Sections
Gaps as Contact
LANGLE AUTOMPC
L. L Dynamic Loads using LOADSET/LSEG
EDE [[1pormm oft [ ] write Al Static Load/BC Sets
LGSTRHN [[Imopacc Rigid Element
[V]PRGPST [ ]rResveC
. B Manual Control
[Joceom @on () off -
Skip Standard Bulk Data
SRCOMPS [|rESVINER
End Text at End of File Outside Bulk
NOFISR [ ]cnTasET
[ BATLOUT [ 1secoms [ SiagilexhiOf) l [Lend Text om |
[ Pe. |[ et | oK || concel |

Silver
Smart Expert

Solution
Partner

SIEMENS

Channel

CCH| Analysis Text

< 1 e 20 e 3 e 4 < 5 ¢ B ¢ 7 e B ¢ 9 <o 100

A
| e x4 e e e x4 e e e >
| | cIoINT  1oooo01 ioooood 10 1 3 3
CIOINT 1000002 1000001 20 21 4 4
CIOINT 1000003 1000001 30 | 31 g g
CIOINT 1000004 1000001 40 41 & &
CIOINT 1000005 1000001 50 51 7 7
|| CJOINT 1000006 1000001 60 61 B B
FIOINT 1000001  REVOL
5
| friver 2000001 ROT 1. 1000001
|| DRIVER 2000002 ROT 1. 1000002
DRIVER 2000003 ROT 1 1000003
l DRIVER 2000004 ROT 1. 1000004
|| DRIVER 2000005 ROT 1. 1000005
SDRIVER 2000006 ROT 1. 1000006
g
X4 e X4 X4 X4 e X4 X4 X4 ¥
N Troap: 1001 2000001 1 101
TLOAD1 1002 2000002 1 102
TLOAD1 1003 2000003 1 103
TLOAD1 1004 2000004 1 104
TLOAD1 1005 2000005 1 105
STLOAD1 1006 2000006 1 106
e x4 e e e x4 e e e >
DLOAD 2 1. 1. 101 1. 102 1. 103+
+ 1. 104 1. 105 1. 106 1. 1001+
+ 1 1002 i 1003 1 1004 1 1005
4 »
Text From File
@ AsText (7 As INCLUDE Statement Select File... ] l Delete Al ] I OK ” Cancel

SIGMEO
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Stockage des Résultats
Carte JRESULTS

SIEMENS

Channel

JRESULTS(FORC,MOME,DISP,ANGLE,VELO,ANGV,PRINT/PLOT) = ALL/n/NONE

« FORC : Vecteur Force repére élément pour chaque joint cinématique
+ MOME : Vecteur Moment repere elément pour chaque joint cinématique

« DISP : Position relative entre les nceuds du joint cinématique dans le repére élément (Défaut)
« ANGL :Rotation relative entre les nceuds du joint cinématique dans le repére élément (Défaut)
« VELO . Vitesse relative entre les noeuds du joint cinématique dans le repére élément

* ANGV :\Vitesse angulaire relative entre les nceuds du joint cinématique dans le repére élément
* PRINT : Sortie dans le fichier .f06 (Défaut)

« PLOT : Sortie sous forme de courbe dans fichier .unv

« ALL : Résultats pour chaque joint cinématique défini

* NONE : Résultats non stockés (Défaut)
*n : N° d’identification d’'un SET. Seules les joints cinématiques avec des numéros d'identification qui
apparaissent dans cette commande SET seront sortis. (Entier> 0)

Attention : Si tout est archivé, on aura alors jusqu’a 18 courbes par jonction

§ SIG M EO 10-09-2019 Page 21
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Stockage des Résultats
Carte JRESULTS

SIEMENS

Channel

. . . Relative INLINE
REVOLUTE Typg de Effort Moment Relqtllve Relatllve Rglatlve vitesse de
Joint posmon rotation vitesse .
rotation
REVOLUTE Vv vV vV vV V4 V4
SPHERE | +/ vV vV vV vV Vv
CYLDR
SPHERE UNIVSEL 4 4 X X % %
CONVEL Vv Vv x x x x
INLINE Vv x x x x x
UNIVSEL CYLDR SCREW
/CONVEL 4 4 4 4 v v
SCREW Vv vV vV vV v Vv
SLIDER Y4 v v v Vv Vv
SLIUNV Y4 v v v Vv Vv
SLIDER
SLIUNV {

§ SIGMEO 10-09-2019 Page 22
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Stockage des Résultats
s opr e SIEMENS
Définition dans FEMAP S
Eﬁmalysis Set Manager (Active: 5..501402-Dynam) (=7 1
S o « Smeenter ot dushzs EEST S Seaae e =

- Type : Multi-Step Nonlinear Kinematic Analyze Multiple... o9 »e 100
. Integrated Solver : Simcenter Nastran JRESULTS(FORC, HOME, DISP, ANGLE, VELQ, ANGV, PRINT,PLOT) = ALL ~

L| w F )
E;. ( Export Master Requests and Conditions E

1l

Active... )
; Analysis Type | 1..Static - |
[+ Control Options
[ Time Steps
--Eoundary Conditions ez o | . |
--Dutput Requests MultiSet... Subtitle |
i Starting Text : JRESULTS(DISPLACEMENT ,FORC,ANGL
[-Case : 1..Gravite Label
[+ Case : 2..temperature/rotation
Manual Control
| ESRETm
Skip Standard 2 L
End Text (Off)
(o (] [ ox [ oma | (8 | :
Text From File
@ AsText (7)As INCLUDE Statement Select File... ] ’ Delete All l [ oo | ’ Cancel
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Lancement du calcul

SIEMENS

Channel

Du fait de la redéfinition de la carte DLOAD, il n’est pas possible actuellement de lancer directement I'analyse, il faut faire une
manipulation dans le fichier .dat (sauf si aucun Pilote est défini sur les éléments cinématiques)

ElAnaIw?Se‘tManager m.S..SOLdOZDynam)“ ¢ 1 3¢ 2 ¢ 3 ¢ 4 »¢ 5 < B ¢ 7 »< 8 < 9 »¢ 10 »

CORDZR 21 0237 .5005-892.861 -1.25237.5005-892 .861922. 6593+ s
+ 1160 .42 -935.62 -1.25
% Femap Coordinate System 22 : Rectangular Coordinate Systen =)

Analysis Set : 5..50L402-Dynam| Analyze

Analyze Multiple... CORDZE 22 01200.627-398.613 181 .51200.627-398 6131459 521+
+ 2238.927346 5531 181.5
1 1 1 % Femap Coordinate Systen 23 © Rectangular Coordinate System
1 Ed|ter Ie ﬂCh'er CORDZR 23 03437 .012695.3686-19 05123261 .683619.13343482 . 435+
= + 6648 .0862091.582172.1347
Active. % Femap Coordinate Systen 24 © Rectangular Coordinate System
== | CORDZR 24 0-128.824-251.025 123.-128.824-251 . 025430. 7952+
T + 178.0242-275. 152 123,
H ThilitA H H % Femap Load Set 1 : Grawvité
2 Activer la possibilité de modification CRiv i : o0 —ssw.
% Femap Load Set 2 : Gravité + deplacement
MultiSet... % Femap Function 7 : depl-ancrage
TAELEDZ 7 1] +
+ 0. 0. 3. 0. 4. 1. 8. -1.+
H H + ERDT
3 Supprimer la Ilgne —— TLOAD1 101 102 DISP 7
= SPCD 10z 45827 1 —50.
% Femap Function 10 : depl-wverin
Bepupber TABLED2 10 0. + 2
+ 3 0. 2. 0. 3. 50. 4. 50.+
’ + 0. 6. =50. 7. -50. g. 0.+
4 Lancer 'analyse ¥ EN.
TLOAD1 oz 103 DISE i0 . .
Eeyy T o C M 2 Edit Preview

Im e I
T " TS

TSTEFP1 3 g. 60 TES

$ Femap Constraint Set 1 | conditions aux limtes -
SPC1 1 12346 2039 4 M

SPC1 1 12346 2040
SPC1 1 12346 12483 Export
SPC1 1 12346 12484
SPC1 1 2 45827
% Femap Constraint Set 1 : conditions aux limtes
——— ——— =—— = —— HFC 1 31672 1 1 41 1 -1
MEC 1 31672 3 1 41 3 -1
HPC 1 31672 4 1. 41 4 -1. <
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Post-traitements
Rechargement des courbes de réesultats

SIEMENS

Channel

Les différentes courbes archivées lors du calcul sont stockées dans un fichier au format UNV. Pour les récupérer
simplement dans FEMAP, une API a été développée. On récupere ensuite les courbes dans une librairie de fonction via le
menu Model>Function. Les courbes pourront ensuite étre visualisées dans le panneau Charting.

8 Select From Function Library lglglg

Model | Mesh  Modify 5] Function Definition [N @@u Personal | Sharett| Femap Standard Libraries
A Coord Sys.. D | 206 Title Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Co  Type 1.vs. Time - Path [ G:\Semwork) o]
Library [oourbes»robotfpwot _glissiere.ba VI a
x Node... Ctrl+N X -Time Y -Factor [|% axis Log Scale [ | Axis Log Scale
Contents | |
I e (eactor o
E Element-- Ctrl +E 0.2 2000.08 195962 — Kinetic_Energy[Structure_Component_1] 3
e . 0.4 44377.85 i Potential_Energy[Structure_Component_1] A=
oy Material... 1697644 External_Forces Work[Structure_Compaonent_1]
0.6 65298
08 8689.83 1435669 o Time_Steps[ Structure_Component_1]
l Pererty... ' ' 1173693 Time_Integration_Errors[Structure_Component_1]
1 10886.7 9117175 Resultants-3_Components[Structure_Compaonent_1]
11140.2 7 Resultants-3_Components[Structure_Component_2]
s Layup 6497419 Resultants-3_Components[Structure_Component_3]
10810.5
10842.1 3877667 - Number_of_Cycles[Structure_Component_1]
. Number_of_Plastic_Elements[Structure_Component_1]
I—Dad 4 1232225 1?"5};]95 n NumEer_o;_Dardnaged_E\emenEs[Structure_Component_]l]
. - . T T T T T T T T T | Number_of_Nodes_in_Contact{Structure_Component_1
Constraint » 16979.7 Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_1]
173516 0. 06 12 18 24 3 36 42 48 54 6 Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_2]
% Analvsi TcenTA Time Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_3]
na }'SIS... Relative_Displacement[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compone
Relative_Displacement[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compone
Optlmlzatlon » Add I Copy Function... l I Get Data Series Data l | Relative_Displacement[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compone
Delta % | 1
_ Update ’ Load from Library... ] ’ Paste from Clipboard ] Filter 4
Aeroelasticity » r— o _
| Equation () Periodic X Wariasble | X ’
Save to Library... ] ’ Copy to Clipboard ]
- -Del.ete
&5‘ Function... X 0. Yoo -
[ o [ o
o '

SIGMEO
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Post-traitements
Rechargement des courbes de réesultats

SIEMENS

Channel

=-fy Functions
22000 —@— Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_1] (1)
—@— Force_Vector[(REVO_1000002)_Element_1000002_Component_1] (5)
2 ] —8— Force_Vector[(REVO_1000003)_Element_1000003_Component_1] (3)
18000 4 9& —8— Force_Vector[(REVO_1000004)_Element_1000004_Component_1] (13)
|| | | —O— Force_Vector[(REVO_1000005)_Element_1000005_Component_1] (17)
16000 - lm |I |J L —@— Force_Vector[(REVO_1000006)_Element_1000006_Component_1] (21)
a
14000 l
12000
10000
8000
6000
s
4000 4
/
2000 /‘
------ fy 18.Force_Vector[(REVO_10 fy New nt_2] 1/
...... fy 19.Force_Vector[(REVO_10, T 07 T
------ fiy 20.Relative_Rotation[(REV ponent_1]
Edit -2000
21.Force_Vector[(REVO_10 !
------ fy 22.Force Vector[(REVO_10| 5§  List ant_. ~4000 1
------ by 23.Force_Vector[(REVO_10 £y  Dpelete .
------ fiy 24.Relative_Rotation[(REV ponent_1] 6000
T %4  Renumber
------ hy 101.rotation pivot 10-11 8000 -
------ fiy 102.rotation pivot 20-21 Shaw
------ fey 103..r0tat!on p!vot 30-31 Copy to Clipboard -10000 -
------ fy 104..rotation pivot 40-41 ) ! . . . : : . . T T T T T T T T T T T T T T T
...... foy 105.rotation pivot 50-51 Paste from Clipboard 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36 38 42 45 48 51 54 57 6 63 66
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Présentation Générale
Integration dans Simcenter FEMAP
« Liaisons de type Rigide "

= Exemples
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Exemples Liaisons rigides s
Robot
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-804

100 |

-120 4

-140

160 4

-180

-220

240 4

Exemples Liaisons rigides

Robot

—®@— rotation pivot 10-11 (101) —@— rotation pivot 20-21 (102) —@— rotation pivot 30-31 (103) —@— rotation pivot 50-51 (105)

T T T T T T T T T T T T T T
4 45 El 33 6 6.5 7 75 8 83 El 93 10 105

—@&— Depl pivot 40-41 (204)

Silver
Smart Expert

Solution
Partner

SIEMENS

Channel

/
9,
7<)

/
Pivot 30-31

Courbes d’évolution fonction du temps du pilotage en rotation des liaisons pivots (angle en radian) et translation pour la liaison glissiere

g SIGMEO
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Exemples Liaisons rigides
Commandes ajoutées dans le Bulk Data

Solution
Partner

SIEMENS

Silver
Smart Expert

Channel

R ><—————— ><—————— ><—————— ><—————— ><—————— ><—————— ><—————— ><—————— ><——————
Eléments )
L [ PJOINT 1000001 REVOL
Proprietés 1 pjornT 1000002  SLIDE
S
DRIVER 2000001 ROT 1. 1000001
DRIVER 2000002 ROT 1. 1000002
Pilotes . DRIVER 2000003 ROT 1. 1000003
DRIVER 2000004 DISP 1. 1000004
| DRIVER 2000005 ROT 1. 1000005
$
S ><——mm—— ><m—mm—— ><mmmm— - ><—mmm—— ><m—mm—— ><mmmm—— ><mmmm— - ><—mmm—— ><mmmm——
TLOAD1 1001 2000001 1 101
TLOAD1 1002 2000002 1 102
Charges 4  TLOAD1 1003 2000003 1 103
TLOAD1 1004 2000004 1 204
TLOAD1 1005 2000005 1 105
~ $ —————— >SL{————== SL{—————= >SL————== >SL————== S{—————= SL{—————= >SL————== >SL{————== S{—————=
Combinaison - DLOAD 2 1. 1. 1001 1. 1002 1. 1003+
R 1. 1004 1. 1005
§ SIGMEO 10-09-2019 Page 30



Exemples Liaisons rigides

Deux modélisations

Tout flexible

Flexible + rigide

Solution
Partner

SIEMENS

Silver
Smart Expert

Channel
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Silver
Smart Expert

Solution

Exemples Liaisons rigides
Analyse des résultats classiques

SIEMENS

Channel

Contraintes de Von Mises au temps 1s Contraintes de Von Mises au temps 5s
250. 250.
2344 234 .4
2188 218.8
156.3 156.3
140.6 140.6
125. 125.
109.4 109.4
93.75 93.75
78.13 7813
62.5 625
z 46.88 45.88
QY 31.25 %7.\’ | 31.25
Cutput Set: Case 1 Time 1. 15.63 Qutput Set: Case 2 Time 5. 15.63

X Deformed(23.83): Total Translation % De_for_med(2869.): Total Translation

Criteria: Plate Bot VonMises Stress 0. Criteria: Plate Bot VonMises Stress 0.

g SIGMEO 10-09-2019 Page 32
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Exemples Liaisons rigides
Analyse des résultats via animations

SIEMENS

Channel

Output Set: Case 1 Time 0.4
Animate(1477./3034.): Total Translation
Elemental Contour: Total Translation

Output Set: Case 1 Time 0.2
Animate(4.349/3050.): Total Translation
Elemental Contour: Total Translation

g SIG M EO 10-09-2019 Page 33



Silver
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Solution

Exemples LI,aISOI’]S _rlgldes S
Analyse des résultats via courbes

Channel
Charting
lit | 1.XY Show ML R R R = S E -
|8 ] Select From Function Library @EE 075 —®— Relative_Rotation[(REVO_1000005)_Element_1000005_Component_1] (39 —@— Relative_Rotation[(REVO_1000006)_Element_1000006_Component_1] (10)
Personal | Shared | Femap Standard Libraries 074
Path | G:\Samwork\,
\ | 065 |
Library |courbes-robot-rigide.txt - @
0.6+
Contents  Relative_Rotational_Speed[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compon
Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_1] & 0.55
Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_2]
Force_Vector[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_3] 05
Moment_Vector[ (REVO_1000001)_Element_1000001_Companent_1]
Moment_Vector[ (REVO_1000001)_Element_1000001_Companent_2]
Moment_Vector[ (REVO_1000001)_Element_1000001_Companent_3] 0.45
Relative_Displacement[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compone| =
Relative_Displacement[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compone 0.4+
Relative_Displacement[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compone ’ —
Relative_Rotation[(REVO_1000001)_Element_1000001_Component_1~ Charting i, E
Relative_Rotation[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compenent_2. 0.354
Relative_Rotation[(REVO_1000001)_Element_1000001_Companent_3, [‘|1”xv Show v|:y | # -~ 5T~ aac-[1-®~-02-¢ - ‘ B2 - & - | It L2 |
Relative_Velocity[(REVO_1000001)_Element_1000001_Companent_1] 03
Relative_Velocity[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compenent_2] =7
Relative_Velocity[(REVO_1000001)_Element_1000001_Compenent_3] T - - "
Relative_Rotational_Speed[(REVO_1000001)_Element_1000001_Corm; 0.25 0754 —&— Relative_Rotation[(REVO_1000005)_Element_1000005_Component_1] (205) —&— Relative_Rotation[(REVO_1000006)_Element_1000006_Component_1] (206)
Relative_Rotational_Speed[{REVO_1000001)_Element_1000001_Com
10001
Pl .
" S 0.65
DN
‘\ 8
AN 0.5
el ,’,‘ Y AL
7 O N 2250 ]
ARSI o
Filter \"“‘l‘," ’\‘
’(I . ‘ N 0.45 |
Q;,l" QQ’
T T T T T T T
’( 0 05 1 15 2 25 3
Rl SRS
LA
0.3
0.254
0.2
0.5
0.1
0.05
04
I -0.05
il T T T T T T T T T T T T T T T
ll -0.5 o 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5
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Exemples Liaisons rigides

Démonstrations

W

R Hocciaatth
1+

1"‘.\“‘:‘\“""5"°

2 o
Sy
FRTRSCRR S, b e (A
ALY
!

Tout flexible

Flexible + rigide
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Silver
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Solution

Exemples Liaisons rigides
Exemple avec du contact

SIEMENS

Channel

Poteau
encastré a
'extrémité Poteau

encastré a
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Solution

Exemples Liaisons rigides
Exemple avec du contact

SIEMENS

Channel

. il Output Set: Case 1 Time 0.2

. Output Set: Case 1 Time 0.4 Animate(44.15/36542.): Total Translation

Animate(206./36542.): Total Translation Elemental Contour: Plate Bot \VVonMises Stress
Elemental Contour: Plate Bot VonMises Stress [ )

Output Set: Case 1 Time 0.4
Animate(206./36542.): Total Translation
Elemental Contour: Plate Bot VonMises Stress

SIGMEO
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Partner Smart Expert
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Présentation Geénérale
Intégration dans Simcenter FEMAP
« Liaisons de type Rigide

= Exemples

-+ Liaisons de type Flexible
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Solution

JO'”tS FIeX|b|eS Partner

Silver
Smart Expert

opr  wyn SIEMENS
Les définitions _
Pour définir une articulation cinématique flexible entre deux objets il est nécessaire de définir :
* Une connexion cinématique entre 2 nceuds : FLXSLI
* Des groupes de nceuds et éléments la connexion : GROUP
o Groupe d’élément poutre constituant la glissiére
o Groupe de nceuds glissants
» Les résultats a archiver : FLEXRESULTS
§ SIGMEO 10-09-2019 Page 39



Joints Flexibles
Les types de glissieres

Liaison glissiére
PRIF

* Les rotations suivent celles
de la poutre

Liaison cylindrique
CYLF

Rotations autour de
I'axe de la poutre libre
Les deux autres
rotations suivent celles
de la poutre

O

"

Liaison glissiere-cardan
TWIF

Rotations autour de 'axe
de la poutre suit celle de la
poutre

Les deux autres rotations
sont libres

Silver
Smart Expert

Solution
Partner

SIEMENS

Channel

Liaison glissiere-rotule
FLEX

* 3 Rotations libres

g SIGMEO
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Solution Silver

r - L] L , y y
Définition de I’élément (1/2)
. SIEMENS
Carte Simcenter Nastran FLXSLI .
1 2 3 4 5 6 7 8
FLXSLI FID TYPE NGRPID | BGRPID SGID PROJ NLIM
- DTYPE DGID DVAL DTID FOP CF TOL
Champs Contenu Présence
FID Numéro d'identification de la glissiére flexible (Entier> 0) Obligatoire
TYPE Type de glissiere flexible FLEX, CYLF, PRIF ou TWIF Obligatoire
NGRPID | No d’identifiant du groupe spécifiant une liste de noeuds glissant le long de la glissiére (Entier> 0) Obligatoire

BGRPID | No d’identifiant du groupe spécifiant une liste de éléments poutres constituant la glissiére (Entier> 0) Obligatoire

SGID No du nceud du driver Optionnel
PROJ Option de projection 0-NO 1-YES (Caractére ou Entier Défaut= 0-NO) Optionnel
NLIM Nombre de poutre du groupe NGRPID a prendre en compte (Entier> 0; Défaut = all) Optionnel
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Silver
Smart Expert

Définition de I’élément (2/2) i

SIEMENS
Carte Simcenter Nastran FLXSLI .
1 2 3 4 5 6 7 8
FLXSLI FID TYPE NGRPID | BGRPID SGID PROJ NLIM
- DTYPE DGID DVAL DTID FOP CF TOL
Champs Contenu Présence
DTYPE | Type de pilote a appliquer : 1-FORC, 2-DISP, 3-SENSOR (Caractere ou Entier) Optionnel
DGID No du nceud ou le pilote est appliqué (Entier >0) Optionnel
DVAL Valeur de charge ou déplacement (Réel > 0.0; Unité = Force ou Longueur) si DTYPE = 1-FORC ou 2-DISP Optionnel
DTID Tableau pour la charge DVAL (Entier > 0) si DTYPE = 1-FORC ou 2-DISP Optionnel
FOP Option de frottement : 0-NO, 2-INF, 3-VELO, 4-DISP.(Caractére ou Entier, Défaut = 0-NO) Optionnel
CF Coefficient de frottement (Réel > 0.0; sans unité) si FOP = 3-VELO ou 4-DISP Optionnel
TOL Vitesse de régularisation (Réel > 0.0; Unité = Longueur / Second) Optionnel
KCF Raideur de régularisation (Réel > 0.0; Unité = Force / Longueur) si FOP = 4-DISP Optionnel

§ =LGMEQ 10-09-2019 Page 42
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Solution

Exemple de syntaxe
Element FLEX

SIEMENS

Channel

« Cet élément contraint un nceud a se déplacer le long d’'une trajectoire
déformable

« La flexibilité de I'élément est modélisée comme une poutre a laquelle est
attachée la glissiere déformable

S—————= S>L————== S><L————== >L————== >L————== S><L————== S><L————== >L—————= >{————== >L————== >
FLXSLI 100005 FLEX 101 201 NO -
+ SENSOR 12 DISP 0.01 0.1
GROUP 101 +
+ GRID 12 |
GROUP 201 +
+ ELEM | 1 THRU 10|
No des nceuds accrochés a la glissiére No des Elément poutres constituant la glissiére
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Définition dans FEMAP
Ajout dans Bulk Data Nastran

|87 Analysis Set Manager (Active: 1.50L402)

[=)-Analysis Set : 1..50L402
- Solver : Simcenter Nastran

Type : Multi-Step Monlinear Kinematic
- Integrated Solver : Simcenter Mastran
-Options

il
(1

-MODELCHECI

--Global Strategy Parameters
[+-Global Requests and Conditions
[-Case : 1..Gravite

[+-Case : 2..Deplacement

Analyze

Analyze Multiple...

g g

g
5

Preview Input

MultiSet...

Delete

Renumber...

-

MNASTRAN Bulk Data Options

Portion of Model to Write  ((SNERTRNE] -
PARAM PARAM
[V]auTospc 0..Eigenvalue - ] ALPHAL Real
[Cluwass Claewa  rl
KEROT 100.
[ MAXRATIO 10000000,
| o rone
B ]N_REL (@) Small Field
- S (7 Large Field (CSys, Material, Prop)
o (©) Lorge Field (Coys, Node)
[ EnFMOTN (") Large Field (All But Elements)
Csuenia Ot
N D MGRID D Translator Options
MDOF [T Al Plates as QUADR/TRIAR
[¥] maTHL 1..0n - Skip Beam/Bar Cross Sections
Gaps as Contact
LANGLE AUTOMPC
L. L Dynamic Loads using LOADSET/LSEG
¥ tepise [[1pormm oft [T write All Static Load/BC Sets
LGSTRHN [[Imopacc Rigid Element
[V]PRGPST [ ]rResveC
D . - Manual Control
OGEOM @on (Coff
Skip Standard Bulk Data
SRCOMPS [|rESVINER
End Text at End of File Outside Bulk
NOFISR [ ]cnTasET
[ BATLOUT [ 1secoms [ SiagilexhiOf) l [Lend Text om |
[ Pe. |[ et | | oK || concel |

Solution Silver
Partner Smart Expert
SIEMENS
Channel
— ——— —
il -
Iij Analysis Text — .
¢ 1 ¥ 2 ¢ 3 ¢ 4 ¢ b ¥4 ¢ 7 »¢ B ¢ 9 »¢ 10 >
Fm——— gli=siere flexible -
24 121 ¥ 121 ¥ 121 ¥ 24 B
FLESLI 1000058 FLEX 1 2 HO +
+ 1000 SENSOR HO
GROUP 1 +
+ GRID 12
GROTE 2 +
|+ ELEM 1 THRU 10
-l
4 »
Text From File
@As Text @ As INCLUDE Statement Select File... ] l Delete All ] I oK I l Cancel

E
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Stockage des Résultats e
Carte FLXRESULTS

SIEMENS

PLM

Channel

FLXRESULTS(CURVDISP, PRINT/PLOT) = ALL/n/NONE

« CURVDISP . Déplacement relatif le long de I'abscisse curviligne de la glissiere

* PRINT . Sortie dans le fichier .f06 (Défaut)

« PLOT . Sortie sous forme de courbe dans fichiers .unv

« ALL . Résultats pour chaque joint cinématique défini

« NONE . Résultats non sortie (Défaut)

*n . N° didentification d'un SET. Seules les joints cinématigues avec des numéros

d'identification qui apparaissent dans cette commande SET seront sorties (Entier> 0)

§ SIG M EO 10-09-2019 Page 45



, Solution Silver
Stockage des Résultats B
Définition dans FEMAP
Channel
ﬂﬁmalysis Set Manager (Active: 5.50L402-Dynam) =
| (877 Analysis ]‘—'EXI & —— ———

[=-Analysis Set : 5..50L402-Dynam

. Analyze
- Solver : Simcenter Nastran c 1 x< 2 x< 3 x< 4 3¢ 5 3i B 3¢ 7 o3¢ B x¢ 9 xc 10 »

- Type : Multi-Step Nonlinear Kinematic Analyze Multiple... FLESLI = 100005 ~
- Integrated Solver : Simcenter Nastran FLERESULTS{CURVDISF.FRINT.PLOT) = All

Master Requests and Conditions n

i [
il

Analysis Type | 1..5tatic

Control Options

Time Steps

Boundary Conditions

Output Requests L\@
- Starting Text : JRESULTS(DISPLACEMENT ,FORC, ANGL,
[+-Case : 1..Gravite Copy
[ Case : 2..temperature/rotation

Preview Input

Case ID | 0

Subtitle |

Label

Delete Manual Control I
Renumber... Skip Standard
[ Prev... ] | Next.. | i
‘ »
Text From File
@ AsText () As INCLUDE Statement Select File... ] I Delete All ] [ 0K ] ’ Ccancel

< 1 ] b
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Présentation Geénérale

Intégration dans Simcenter FEMAP
Liaisons de type Rigide
Exemples

Liaisons de type Flexible

~ + Exemples
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Exemples Glissiere flexible
Glissement de masse

SIEMENS

Channel

Encastrement

o

Poutre horizontale encastrée sur une extrémité

Masse suspendue par une poutre verticale

Liaison glissiere rotule flexible
Liaison entre les deux poutres par glissiere rotule flexible

Le seul chargement est la gravité

— Masse
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Exemples Glissiere flexible
Glissement de masse

Output Set: Case 1 Time 0.16
Animate(0.163/0.355): Total Translation
Nodal Contour: Total Translation

Solution
Partner

SIEMENS

Déplacement extrémité poutre

Silver
Smart Expert

Channel

0.355 . I H
} |

14 | -

0.333 b | |‘* i

0.311 R e L S e e L MUY } ‘ ‘H |

. Vi Il

i N -’h‘!.!l‘\.-._.* |‘ || ||

- . 5 | | *l
R

Vitesse de la masse

10-09-2019
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Exemples Glissiere flexible
Balancier

Poutre horizontale bloguée aux deux extrémités
Masse suspendue par une poutre verticale
Liaison entre les deux poutres par glissiere rotule flexible

Le seul chargement est la gravité

Silver
Smart Expert
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Channel

A— S

— Masse

§ SIGMEO
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Exemples Glissiere flexible
Balancier

SIEMENS
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Déplacement point sur la glissiere

25 0 05 1 15 2 25 3 35 4 435 5 55 6 65 7 75 8 85 9§ 95 10 105

n J.".- %
@ A
A
50 ,‘J ‘."
w0 t \ =
' s

» / \ N

’ ] 1 f \

10 \‘I ; K -"‘..mn.\‘
Output Set: Case 1 Time 0.1 ’ \ / )Y g -

Animate(2.413/79.89): Total Translation ; \ / n ‘f

Nodal Contour: T3 Translation ™ \ f’ T

w g

- N I

e 0 05 1 152 25 3 35 a a5 5 55 6 65 7 75 8 85 9 85 10 105
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E)femples_GI|SS|ere flexible SIEMENS
Démonstrations
—== 0.
\ xz‘c‘;s‘; e i
o | o
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Présentation Geénérale

Intégration dans Simcenter FEMAP
Liaisons de type Rigide
Exemples
Liaisons de type Flexible

« Exemples

- Formation
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Formation
FEMAP Non-linéaire Avanceé (SOL402)

SIEMENS

Channel

Pour une utilisation optimum de cette solution SOL402 au travers Simcenter FEMAP, une formation FEMAP Non-linéaire
Avance (SOL402) d’'une durée de 2/3 jours peut étre dispensée sur site client ou dans les locaux de SIGMEO

4
*;\é; B/
* Introduction
 Stratégies de résolutions des systemes non linéaires CATALOGUE SIGMEO

Contrble de I'algorithme de résolution
Non linéarités geometriques g

Non linéarités matériaux

FORMATIONS 2019

Contact

Joints cinématiques
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Présentation Geénérale

Intégration dans Simcenter FEMAP
Liaisons de type Rigide
Exemples

| Liaisons de type Flexible

: Exemples

- Formation

— Conclusions & Perspectives
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Conclusions

SIEMENS

Channel

Nous avons présenté les nouvelles possibilités de création de liaisons cinématiques couplées a des modeles
éléments finis classiques :

* Présentation des types de liaisons disponibles (rigides, flexibles)
» Définition des différentes syntaxes
» Application dans Simcenter FEMAP 2019.1 couplé a Simcenter Nastran 2019.1

Nous avons ensuite illustré par quelques exemples les possibilités offertes et les post-traitements disponibles
sur ces types d’éléments.

=> Deés a présent vous pouvez donc modéliser des structures éléments finis linéaires, non linéaires, grandes
transformations avec/sans contact incluant des joints cinématiques grace a la solution Simcenter NASTRAN
SOL402 couplée au pre/post Simcenter FEMAP (version 2019.1 minimum)
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Perspectives

A cours terme :

« Si le besoin se confirme, possibilité de développer des API pour
créer des fenétres de définition de ces différents éléments afin
d’écrire les cartes NASTRAN automatiquement

« Amélioration des post-traitements

A moyen terme :
« Introduction de ces éléments dans l'interface FEMAP (pas de date

annonceée)
« Mise en place des post-traitements adéquates
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Silver
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Channel

2 Definition de Liaisons Cinematiques

Type de Liaison :

(@) Rotule G ‘[{;
() Pivat -l:ﬁ' ] ‘)’5;-'

© Cardan \i{}
Options de Liaison (facultatif) :
KT KR PITCH
CF FRO TOL
LR X Ly

LBL oFT
Creation de Pilote (facultatif) :
(@) Force Moment
Options d'archivage des resultats (facultati, identiq

[oepl  [JAngle []Force []Mom

KCF

a‘ Definition de Liaisons Glissieres

Type de Liaison Flexible :

Options de Liaison (facultatif) :
SGID NLIM

PROJECTION @)NO  (7)YES

["] Frottement

-
-

[] creation de Filote (facultatif) :

TOL (SIVELO)

Deplacement

KCF (SIDISP)

Capteur

=

Arret

10-09-2019
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Merci pour votre attention

Questions ?
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Thierry BOURDIER Fabrice GERMAIN

CC Le Seyant, CC Le Seyant,

1 Allee Rémy Raymond 1 Allee Rémy Raymond
31840 Seilh 31840 Seilh

France France

Mobile : +33 6 60 65 92 17 Mobile : +33 7 67 93 44 91

Courriel : thierry.bourdier@sigmeo.fr  Courriel : fabrice.germain@sigmeo.fr

Support
Courriel : support@sigmeo.fr / support@sigmeo.com
Tel: 05829590 78




