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SIEMENS
lngenuity for tife

Agenda
’w} Einflhrung Simcenter + Simcenter 3D

Simcenter 3D als Simulationsplattform
° Motivation, Entstehungsweg und Technologie der Losung
Bauraumabsicherung und Dynamische Simulation

« von Schlauchen

== = - | 12e:  von Kabeln und Kabelbaumen

Fragen und Antworten
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Die Siemens Strategie fur die industrielle Digitalisierung SIEMENS
erweist sich als erfolgreich und nachhaltig lngenuity for Life

1958 1996 2007 2013 2016 2017

Mentor Graphics
Akquisition

LMS Akquisition CD-adapco

Akquisition

Siemens erhalt TIA ermdglicht UGS Akquisition

Patent fir SIMATIC. Zusammenspiel aller
Komponenten in der

VReontext

o)

ACTIVE

:::::::::

4b Preactor | CAMSTAR

1995/96 2001

Produktionsplanung
und -durchfihrung

10+ Mrd €
Investments

seit 2007
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Simcenter™ Portfolio flr Predictive Engineering Analytics SIEMENS
Iug&c«uf\ty‘for(n‘fa

simcenter,
?}p\o\«aﬁon & Ang Iy’fcs

CAE

Ly,
S
<MS/ TGS](
Nan. b
9//7G
.(ab

LMS Virtual.Lab g I-_—| Engineer
LMS Samtech :

B B Simcenter 3D ;P‘ Sme @ Innovation
NX Nastran Capability Speed Usability

S . -
Indystry Expe™®
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Predictive Engineering Analytics SIEMENS

Ilz\g,a«uf\ty for Ufa

Predictive Engineering Analytics

Mehr als nur Verifikation von Designs, Vorhersage von Verhalten,
dadurch schnellere und bessere Entscheidungen.

v Multi-Fidelity Digitale Zwillinge — so schnell wie méglich, so gut
wie notig — Simulations- und Testmodelle

v" Abdeckung aller leistungsrelevanten Charakteristiken durch
Integration der Simulations-Disziplinen (Multi-Physics)

v" Modelle entwickeln sich Uber der Zeit und reprasentieren das
Produkt auch in seiner Betriebsumgebung

v Durch Analytics und Multi-Disziplinare Design Exploration
erschlie3en sich bessere Losungen schneller und mit mehr
Sicherheit.

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter 3D
3D CAE fur den Digitalen Zwilling

Multi-disziplinare Simulationen

Integration in die System Simulation

Hervoragende Modellerstellung

Offenheit und Skalierbarkeit

Industrie Engineering Expertise

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Die Simcenter 3D Plattform SIEMENS
Multi-CAD & Multi-CAE Solver Unterstltzung lngenuity for Ufe

Motion

NX Nastran Samcef Acoustics
Durability

* Multi-CAD Geometrie Bearbeitung Solver Management

n o
« 1D, 2D, 3D Vernetzungen S I I I I ‘ e I l t e r 3 D » Post-Processing & Reporting
« Bauteile und —gruppen Modelle » Assocciativitat der Modelle

MSC
ANSYS | Abaqus Nastran Permas

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter 3D SIEMENS

Umfangreiches Simulationsportfolio lngemuity for Life
TEST-CAE
orrelatlon Structures .
Motion
NVH &
Acoustics Roto.r
erma ; .
Durability Co-Simulation
Flow L
_ Optimization
Composites Multiphysics

Linear FEM Non-Linear FEM BEM Multi-body Fatigue Thermal CFD

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Friher - Heute SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ty«foru'[a

Friher wurden anhand von Musterboxen Bremsleitungen verlegt;

die Kinematik wurde durch einen Wagenheber simuliert.
Digital Twin

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug&nai‘y‘for&‘fa

|
€ Pipe definition O X
o Main A :-% + %= Collector !'% B Play Animation E
S h | h/ b |' | | Pipe DataBase 4 i . . . Separator Optimization -
C au C Ka e Ver eg u n g [ nner of a Bowden Cable Pipe Kinematic E P Run % P Settings About
+ .

Py Value L =l Bowden Cable ¥ Manager “L, Material Identification = Flexible Pipe
Name my_pipel - - -
fp— pp— @ Insert Actions
Diameter 9.8 mm [
Thickness 31mm
Material Material\PIPE_MATERL..

- Connectors

Connector 1 1 point, 1 direction
Connector 2 1 point, 1 direction

Kinematik

Auxiliaries A
Property Value 1L
— Supports (right-click to add)

Support 1 Clamp Given Position
Reinforcements  (right-click to add)

Spirals (right-click to add)
. . Loads v
Simulation %
" Miscellaneous A
Property Value 1.
Kinematic Pipe Kinematic(3) (7 sa...
Preformed
Mounting strate.. Default
Dynamic (no data) 2
Collisions (right-click to add)

I ¥
Ergebnisse S

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

Was wird fur eine Simulation mit %
Simcenter Flexible Pipe bendtigt: :

1. Mittelpunkte der Schlauch-
konnektoren

Schlauch/Kabel-Verlegung

"
w
o
]
¢
9]
1

i

2. Abgangsrichtung der
Konnektoren (Linie)

3. Hersteller Datenbank mit
Schlauchquerschnitt
(nicht zwingend)

~—

4. Material-Datenbank

5. Lasten, Kinematik
(z.B. Vorderachskinematik beim -
Federn und Lenken,...) ‘

(71 (3167 L YGdEd e i gy
=

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

Elementtypen fur nichtlineare Simulation:

Schlauch/Kabel-Verlegung Sellerel srErie

(linearer Ansatz; einfache Materialien)

» Schalenelemente
(grol3e Verformungen; Composite-Material)

= Volumenelemente
(grol3e Verformungen; nichtlineares Material)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

Connector geometry definition Konnektor Definition
Torsion at connector
Axial/torsional coupling

Wore Move oM Thosh

8 Y 2 e
Trd © P < e gp T VAR T
: - o

Heterogenic pipes
Supports (rigid, flexible)

S

Straight or preformed initial pipe -
&
Pipe section full or hollow
Internal pressure (Time-Space) ; “ Property Value B
5 c A S Point point on SKETCH_000...
Thel‘ma| Stralﬂ (T|me'Space) E 5 Direction line normal
Collector E e ——_ ;
otation degrees
Separator ; i Eelta:(ation r?long -
Kinematic ixh -
Bowden cable | | R
| i 4 2
COntaCt - Ul S 8 Channel 1
- . . i:":‘:“‘"' " Chanpel Err\ T cancel
Nonlinear material (volumic elements) el i

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Connector geometry definition Torsion am Konnektor
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

Internal pressure (Time-Space) | , &
Thermal strain (Time-Space) = v
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

Connector geometry definition Kopplung mit Koppelfaktor
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe o
Pipe section full or hollow

SR

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator S ——

~—

N TR IX = TETEN

Bowden cable
Contact
Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

Connector geometry definition Heterogene Leitungen
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

2SN ER £ pey
o+ 3§ &

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space) | ey
Collector | o et

- BRI TEIENE

~—

, e

| Q4
Separator e — S "«(( a
Bowden cable (@

£
Contact (((((
Nonlinear material (volumic elements) @

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe

Connector geometry definition
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

Halterungen

SUE
m\ “ |

I=I=T=T
N

alsu pport definition ’TE
- Property Value
|5 | - Type Free Oriented
| - Point point on Linked Point | . : Jand
Direction line normal Support Diameter
- Reverse FALSE
- Rotation 0 degrees
-~ Inner diameter 11 mm

Sl
Support Direction

Siemens PLM Software



Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

Connector geometry definition Gerade und vorgeformte Leitungen
Torsion at connector O .
Axial/torsional coupling :
Heterogenic pipes ﬁ
Supports (rigid, flexible) -
Straight or preformed initial pipe :

Pipe section full or hollow P

Internal pressure (Time-Space) = Final Shape
Thermal strain (Time-Space) \
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Preformed at initial time

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«for&‘fe

 protvever - tnpuDametr | =
AEE

7= File View Window

Connector geometry definition
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe

ut Diameter

Diameter [m]
8 L

Pipe section full or hollow [ 28 Jo &

Internal pressure (Time-Space) T —
Thermal strain (Time-Space) e — ”
Collector

Separator oow
Bowden cable
Contact g

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS

Il«\g,ev\uf\ly«for&‘fa

Connector geometry definition Leitungen unter Innendruck
Torsion at connector p——

. ) . ; :H || Pressure Table E]
Axial/torsional coupling A

won 4 ) Time (s.. | Positio... Pressure (kPa)

Heterogem(_: plpes _ = — o o0 = Without pressure
Supports (rigid, flexible) o
Straight or preformed initial pipe == e i
Pipe section full or hollow | | -t With pressure
Internal pressure (Time-Space) Sepe ——

Thermal strain (Time-Space)
Collector
Separator
Bowden cable
Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«for&‘fe

Connector geometry definition Leitungen unter Temperatureinfluss
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe :
Pipe section full or hollow | e

Internal pressure (Time-Space) =
Thermal strain (Time-Space)

Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

|11
|

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS

Il«\g,ev\uf\ly«foru'[e
Connector geometry definition Verbindungen
Torsion at connector
Axial/torsional coupling %= Collector

Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

&= Separator
& Bowden Cable =

___pipe

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Nozzle 3 axis

Nozzle 2 axis

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«for&‘fe

Connector geometry definition Parallel-FUhrungen
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

%= Collector

&= Separator
&l Bowden Cable =

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe

Connector geometry definition
Torsion at connector
Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Bowdenzug

Iu?ehutfy «for L«fa
+
¥= Collector
&= Separator
+ —
&k Bowden Cable
1+ Bowden Cable definition O X
Inner Cable A
 Select a Pipe (1) &
Related Features v
Quter housing A
¥ Select a Pipe (1) &
Related Features v
Miscellaneous A
Property Value L.
Pulling Displacemen... 100 mm [i
Pulling Stiffness (= K) 1 mN/mm
Friction 0.8
Contact Relaxation 10 %
v

Cancel

Siemens PLM Software



Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

Connector geometry definition Kontakt mit Umgebung
Torsion at connector

Axial/torsional coupling
Heterogenic pipes

Supports (rigid, flexible)
Straight or preformed initial pipe
Pipe section full or hollow

Internal pressure (Time-Space)
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator

Bowden cable

Contact

Nonlinear material (volumic elements)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

Connector geometry definition Nicht-lineare Materialien
Torsion at connector
Axial/torsional coupling ) 2

Main

Heterogenlc plpes Auxiliaries

Loads

Supports (rigid, flexible) .

Straight or preformed initial pipe

Lengitudinal Mesh ... 100

X

> < < <

Circumnferential Me... 24

Pipe section full or hollow e ety |1
Internal pressure (Time-Space) e ’
Thermal strain (Time-Space)
Collector

Separator

Bowden cable

Contact
Nonlinear material (volume elements

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,%uifyfor&}[t

Beispiel des Einflusses von Materialdampfung auf das Verhalten:
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Ilz\g,a«uf ‘forUfQ

SCH 92~ o+ B @& v © & Switch Window [[] Window v = Simcenter 11 - Modeling - [assembly_step1_START.prt] SIEMENS - & X
m Home  Assemblies Curve Surface Analysis View Render Tools Application  Flexible Pipe S B0 .- X
- . “ Pattern Feature & Chamfer 2 % Offset Region s @ Through Curves + 2% Assembly Constraints
Bwo/- QOO @®: 9 4] @Qoimn{g] @ Irmmim(e R e
- @ Unite ~ 1 Trim Body & Replace Face 3 Swept s Move Component
Sketch Datum Extrude Hole Edge More  Move More  Through More Add
N O el s & shell Blend~ @ Draft v Face WDeleteFace vy mesh @ FillSurface S -+« Pattern Component

Assemblies v v

C auc a e = er eg u ng S Menu~ | No Selection Filter ¥ | | Entire Assembly * Hra2l~-@d /2 /VANABOO + /
© | Assembly Navigator m] e
Descriptive Part Name &
3 (@ Sections
~ % assembly_stepl START (Order: Chr...
+ & Constraints
@@ UpperControlArmL
M@ CoilspringLeftDown
M@ CoilspringLeftUp
@@ LowerControlArmL
M@ Steering_rod_L
M@ TieRodLeft
M@ Car_Boby
+ ¥ Wheel F_L
@@ BellowRodLeft
S]] SpquLelt

»e
= Y

D
|

Y &8

[

" ©

Euirmbﬁ D
@

R Fe— Te— »
Preview v \ \
Dependencies A \\\\\_\\_\\.\.“
- B Flexible Q :

@ Children

& Parents

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug&nai‘y‘for&‘fa

Designstudien einfach durchzufihren, basierend auf virtuellem Prototyp

Schlauch/Kabel-Verlegung

Integrierte Datenbank fur unterschiedliche Schlauche/Kabel

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug@nah‘y{::r(ifa

Designstudien einfach durchzufthren, basierend auf virtuellem Prototyp

Integrierte Datenbank fir unterschiedliche Schlauche/Kabel

Kinematik

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe

SC |-~
m Home  Assemblies Curve Surface Analysis View Render Tools Application  Flexible Pipe

X v «© [ switch Window [[] Window v

Descriptive Part Name &
@ Sections
— 9% assembly_stepl_stp (Order: Chronol...
+ & Constraints
M@ UpperControlArmL
M@ CoilspringLeftDown
M@ CoilspringLeftUp
B @ LowerControlArmL
M@ Steering_rod_L
M@ TieRodLeft

Kinematik

M@ Car_Boby
+ ¥ Wheel F L
M@ BellowRodlLeft
M@ SpinglLeft
@ Flexible
4| 1 | »
Preview 24
Dependencies A
«Q

.-

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter 11 - ing - _step1_stp.prt i 1

EJ\V wo L/ D m g[i 4 Pattern Feature q & Chamfer 3 Déﬁ ® Offset Region | o, 77 @ Through Curves 3+ 2% Assembly Constraints
P % - = - e T
» #® Unite £ Trim Body & Replace Face - 2 Swept ? & Move Component
Sketen + Datum Extrude Hole N Edge ore | Move More | Through More Add
O % | planev BRE ) Shell Bleng~ @ Draft v | Face MDeleteFace v e mesh @ Fill Surface s + = Pattern Component
Direct Sketch - Feature ~ | Synchronous Modeling Surface - Assemblies -
¥ Menu~ | No Selection Filter | | Entire Assembly - A~ Ti~-@@ /2 /A0 + / B REO@E-&~-@-w-~
@ | Assembly Navigator (m]

SIEMENS
Iugfx«uf for life

SIEMENS - & X

2lEa0.- X
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ty‘foru‘[a
Designstudien einfach durchzufthren, basierend auf virtuellem Prototyp

Integrierte Datenbank fir unterschiedliche Schlauche/Kabel

Direkte Verbindung zur Kinematik (erlaubt schnelle Designzyklen)

Kinematik - _ - _
Animation der Fahrzeugkinematik mit flexiblem Schlauch/Kabel

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug@nah‘y{::r(ifa

Designstudien einfach durchzufthren, basierend auf virtuellem Prototyp

Integrierte Datenbank fir unterschiedliche Schlauche/Kabel

Direkte Verbindung zur Kinematik (erlaubt schnelle Designzyklen)

Animation der Fahrzeugkinematik mit flexiblem Schlauch/Kabel

Simulation

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS

Iug,ov\uf\ty‘foru‘[a
Folgende Berechnungsverfahren sind verfugbar: ' TA . 3 Run Manager O X
Run 2, Optimization 3 ay
I- i M M5 Quick Parametric
= Quasi-statische Berechnung anager Object Status

Actions

u Eigenwerte ----- Pipe(5) "my_pipe.l”  Missing result
» Harmonische Response (Frequenzbereich)
» Transiente Responseanalyse (Zeitbereich)

. . Solver storage directo v
» Zufallserregung (Random Vibration) 2 _ A
CAD Generated in v
Options A
) ] ] . ) ; Analysis Type
BEISpIe| elner transienten Response Simulation i : i
") Quasi-Static (@ Dynamic Response
Aufbrmgen eines Anregungsproflles auf einen Leitungskonnektor oder Zwischenhalter: M N
7 ) Modal ) Random Vibrations

e SR - () Harmonic Response
E-‘\ ﬂl | ll}“ WHH HWMMMM o Convergence v
E" )’ L \ N NW o & B | Compute [/] Expd | Store intermediate results
- | [ “ ’ i « Select Axis (1) 2
U.mwmmmu | “ — pE— v

E— : M”WM _ \ lb
‘ . DA cance
Unrestricted © S : . - = - | |
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Simcenter Flexible Pipe

Beispiel:

SIEMENS
’hg,e/v\uf for life

Dynamische Simulation eines Kihlwasserschlauches (Anregung durch Motorbewegung)

EC W o~ B ~ o & Switch Window [ Window ~ =
File Home  Assemblies Curve Analysis View Render
:% = Collector & B, Play Animation
&8 Separator S Optimization

Pipe Kinematic Run

W Bowden Cable ¥ Manager = Material Identification

Insert - Actions

S Menu~ | | Component ~ | | Within Work Part Onl ~

S B

Object
Pipe(10)'my_pipel”  Computed

Solver storage directory
CAD Generated in
+ Select Part (1)

Loaded Parts

»|<|lml 5 <

Open

Options A
Analysis Type
) Quasi-Static @) Dynamic Response
Modal Random Vibrations
Harmanic Response

¥] Compute [¥] Expd”] Store intermediate results

Analysis Settings A

[] Minimal storage

o [

o
o
o
o
O@
o
o

h L LKL

D e ——— »

Dependencies i
Details v
Preview ¥

Select part

[~

Tools  Application  Flexible Pipe

> @

Settings  About

s Flexible Pipe
- Settings -
% Ti~ow

Simcenter 11 - Modeling - [QuickStart2SHELL_DYN.prt (Modified) ]

SIEMENS - & X
8EA0.-8X

CIR N

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

Simulation der torsionsfreien Montage bei vercrimpten Steckern (Konnektoren)

£} Run manager O X

S |@- @ Straigth view

Object X %
- Pipe(5)"test" + Yot computed ,:" E

/

1
: 4
Options A 5 e

~. S

Value for torsion angle
I Information Elﬂlﬂ

| Eile Edit

becond connector frame shift of 26.l1deg to reach free torsion.
Support #1 frame shift of -40.0deg to reach free torsion.

. Torsionsfree mounting

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

Optimierung und Parameterstudien zum Finden des bestmdglichen Bauraums unter gewissen
Vorgaben (Krimmungsradien, Abstande, ...) %
Run

. Manager Optimizati.. —
Leitungsauswahl g

0| Optimization Edition Panel [O%

Actions A

Ergebnis

Problem Data | Parameters|| Constraints || Scttings|| Results| Parameter und Min-Max-Werte
Select object to optimize __ M
(3| Optimization Edition Panel [Sx%
Problem Data| Parameters | Constrainfs" Settings" Ra:ulfs]
Pipe(44)"my piped” Parameter Min Init Max Mb steps Zlelbedlngungen
[W] Pipe - Length 2 B
[] Pipe - Diameter & mm 10 mm 12 mm 2 f_} Optmizat: -
. A ptimization Edition Panel
Add selected object to optimization [ Pipe - Thickness 0.8 mm 1 mm 1.2 mm 5 : :
S [ Pipe - Temperature 27315 C 20C 7315 C 2 | [ Problem Data| Parameters|: Constraints| Settings | Results| || ob ..o
[ Connectorl - Length 560 mm 700 mm 840 mm 2 Constraint Type | Target
: <= [ Cennector 1 - Torsion 0 degrees 0 degrees 360 degrees 2 A Pipe - Length min 700 mm
[ Connectorl - X -88.0757 i -1100095 mm -132114 mm 2 1 Min of Bending Curv. Radius > 20 mm 3 : 1 T .
[ Cennectorl - ¥ 953 mm -110.085 mm  1429.5 mm 2 [ Max of Tersion Curv. (deg/length) < 01lmil AOQ + « B
[ Connectorl - Z -1719.67 i -110.095 mm -2579.51 mm 2 [ Reaction C1 (Magn) i 0mN _
[ Cennectorl - Anglel -180 degrees 0 degrees 180 degrees 2 [ Reaction C2 (Magn) min 0 mM |_:::iﬂ'ﬁ;’::’tCur-u.ﬁ:g'lenglhlunFlpefnr w?nns;‘:ﬂ
; A . on
[ Remove selected object from optimization [ Connectorl - Angle 2 -180 degrees O degrees 180 degrees 2 [ Reaction S1 (Magn) min 0 mM 13 = e
[ Connector 2 - Length 560 mm T00 mm 840 mm 2 12
[:]Close plots before starting [ Connector 2 - Torsion 0 degrees 0 degrees 360 degrees 2 gu
8 Tu
E D Close plots before starting =
ﬁ Ll _

~ -

1e2 PARAM : Support 51 - Po

[ Close plots before starting (| [Fooc---iomemo------

o] [ cq
Unrestricted © Siemens AG 2018 Pl
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ty‘foru‘[a
Designstudien einfach durchzufthren, basierend auf virtuellem Prototyp

Integrierte Datenbank fir unterschiedliche Schlauche/Kabel

Direkte Verbindung zur Kinematik (erlaubt schnelle Designzyklen)

Animation der Fahrzeugkinematik mit flexiblem Schlauch/Kabel

Statische, dynamische und transiente nicht-lineare Simulationen
Simulation Torsionsfreie Montage-Simulation flr gecrimpte Konnektoren
Optimierung zum Finden der besten Verlegung im Bauraum

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ty‘foru‘[a
Designstudien einfach durchzufthren, basierend auf virtuellem Prototyp

Integrierte Datenbank fir unterschiedliche Schlauche/Kabel

Direkte Verbindung zur Kinematik (erlaubt schnelle Designzyklen)

Animation der Fahrzeugkinematik mit flexiblem Schlauch/Kabel

Statische, dynamische und transiente nicht-lineare Simulationen
Torsionsfreie Montage-Simulation flr gecrimpte Konnektoren
Optimierung zum Finden der besten Verlegung im Bauraum

Ergebnisse

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Postprocessing der Ergebnisse SIEMENS
Ilf\g«ehuf\ty‘for(,{fe

Automatische Abstandsanzeige wéahrend der Animation, sowie 2D-Plots oder Textausgabe

L_FRep e Dt =5 ESR 5

1el Replay Collision Distance
T

S

3 = 3
4 £} Replay Cons

T
ole

Replay

Replay
Replay Info
- & motion_fullScan

- @ my_pipe2
- % Std analysis

Distance

t-';ﬁ Measure 1 3 element(s)
- my_pipe3 B 10 1=
- % Std analysis o [ '
& my_pipe3 ﬁ o ° "I" 5| fk E

Bl asof By @ % & w E

== Compute Beasureénent ==

Heme : Measure 1

Between: UPPERCONTROLAAML, ENUCKLELEFT, STEERING_ROD_L
And : my_pipe.2

min distance is: 41.782735 at step @

maomin distance is: 63.273233 at step 59

ld ||| || « [seep|t ~|

KD

Advanced == results messurement ==

Pl ol Step 1: mdn distance: 41.782735; point 1 -176.531388, 1383.691%95, -2289.937984; point 2 -216.388153, 1389.325952, -2273.177212;

CrLoop - Step 2: ndin distance: 54.635111; pelnt 1 -175.266371, 1395.515368, -2301.894632; pednt 2 -215,223264, 1484.266189, -2268.489053;

Repeat 0 Step 3: min distance: 54.B60957; point 1 -175.672387, 1395.145064, -2380.393437; point 2 -21B.227769, 1483.994295, -2268.247187;

L Step 4: min distance: 58.719452; point 1 -176.462775, 1304 443858, -2395.814733; point 2 -217.227653, 1483, BASEE4, -2266.038596;

step 5: min distance: 51.994455; podnt 1 -175.28473%, 1393 453526, -2293.829339; point 2 -216.878235, 14832.820278, -2264 S68113;

A Step 6: nin distance: 53.489304; point 1 -175.748725, 1393.536228, -2297.179892; polnt 2 -21B,345118, 1482.731158, -2266.318443;

5 “ 2 § Step 7: min distance: 56.711829; peint 1 -174.588383, 1393.148583, -2300.7788%4; point I -219,273429, 1483.892312, -2267.316698;

------ . Step B: nmdn distance: 56.873851; point 1 -174.752976, 1392.702433, -2299.441689; point 2 -219.159888, 1482.6B2666, -2266.689542;
Step &: min distance: §5.838851; point 1 -174.528738, 1383 871334, -2397 644888; point 2 -21B.953697, 1483 BR4N41, -236% E58843; -

4 m | 3
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Postprocessing der Ergebnisse

SIEMENS
’hg,e/v\uf for life

Postprocessing der Reaktionskrafte und —momente in beliebigen Koordinatensystemen fir jede Kinematik-
Position, sowie Biegeradien und Torsion.

Unrestricted © Siemens AG
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£ Connector definition O X

Value In..

TRUE

Datum Coordinate...

Datum Coordinate...

m— =
0 degrees o)
None

Second Connector

X Y z magn
Reaction Force (N)(Loc) O 0 0 0
Reaction Force (N){Abs) O 0 0 0
Reaction Moment {N.m){Lcc) 0 0] 1] 0
Reaction Moment (N.m)(Abs) O 0] 1] 0
Pulling Force (N) 0
Torque (N.m) 0
TEA Plpe.l X Y z magn
Reaction Force (N)(Loc)  1.51091 -0.692408 -0.117269 166614
‘Geometrical Curve Radius Torsion Angle r unit of length| -

——— | | il ) Reaction Force (N){Abs) -0.255708 0.543184 -1.55422 166614
Crmamis Step (04,108 >0 o) |1,74253006 > 1=+008 deaim) ] = ; : e
Dynamic Step 2[34,0885>0(mm)  [0,0186895 < ~1=+008 (degim) | Reaction Moment (N.m)(Abs) -0.365831 -0.0620191 -0.027016 0.372033
[Dynamic step 3[3877 18>0 fmm)  [6,0835745 <=1==008 (d=gim] Pulling Force (N) 151091
Dani Siep {45820 mm) 00896774 <+1=+008 deolm)_| T N 3.73214-008
Dynsmic Step 527861220 (mr) |0.2617> 122008 (zgim) erque (N.m) :
Cynamic step o 27,8654 >0 (rm)|-101578 > 1as002 (asgim " v Z magn
Dyvamic St 7[57,7108 7 (r) 218044 =008 (amgim) | _

——— Reaction Force (N) 1.51091 -0.692408 -0.117269 1.66614
Dynamic Step 8
Oversl  [m7T12x0(mm) 180808 > 1e-008 ey | Pulling Force (N) 151081
Torque (N.m) 3.73214e-008
TEA Pipe.1
First Connector Second Connector
F— Resction Foroe (N) 0,0016339 0.,0016339 -9,2405=015 magn=0,00231068 Reaction Foros (N) -0,0016339 -0,0016338 9,24052-015 magn=0,00231083
ou
" Reaction Moment (N/m) -4, 2787e-018 496178e-016  7.80613e-005 magn=7.80815e-005 Reaction Moment (N'm) -4.96178e-0168  4.2787e-018 -7.80622e-005 magn=7.80822e-005
. Reaction Foroe (N) 0.00163248 0.00163398 -3.66042e-008 magn=0.00221045 Reaction Foroe (N} -0.001639385 -0.00162199 -1.92672e-012 magn=0.00231362
Oy e 2 Reaction Moment (N/m) 5,07774e-012  €,78277e-010 7.8084=-005 magn=7,8084e-005 Reaction Moment (N‘m) 1,0854e-013 -4,6518%9e-012 -7,81757e-005 magn=7,81757e-005
o — Reaction Force {N) 0,00201028 0,00155444 2,8006€e-005 magn=0,00254142 Reaction Force (N} 0.00428085 -0,00238181 2,228159e-009 magn=0,00544295
o e = Readtion Moment (M/m) -5,145162010 -6,84875=007 7,61227=005 magn=7,61266=005 Reaction Moment (N'm) -1,060482010 469181010 3,26541e005 magn=2,268541e005
o — Reaction Foroce (N) 0,00112828 0,00168817 2,80092e005 magn=0,00202079 Reaction Foroe (N} -0,0102812 000180242 2,444322008 magn=0,0105464
o e B Resction Moment (M/im) -1, 754462009 -1,9208322008 7,94368=005 megn=7,94502=-005 Reaction Moment (N'm) -4,2623722-010 1,78761e-009 -0,000195514 magn=0,000195514
Step Resction Foroe (N) 0,00184204 0,00153739 0,00014279 magn=0,00225472 Reaction Foroe (N) -0,0202749 0,00205485 8,7282%2-008 magn=0,02047823
o e B Resction Moment (Wim) -1, 86308=-009 -3,53876=008 7.62534 5 magn=7 63355 5 Reaction Moment (N'm) 7.41734e-010 2081342009 -0,000304487 magn=0,000304437
& Step 5 Resction Foroe (N) 0,00125568 0.,00178832 0,000204153 magn=0,00219465 Reaction Foros (N) 0.0331633 -0,000480278 -5,18954-007 magn=0,0331867

namic

oy P Reaction Moment (N/m) 7.70207e-008  -5.51067e008 8.58284e-005 magn=8.58135e-005 Reaction Moment (N‘m) 4.55215e-008 -7.42491e009 0. magn=0.
. Reaction Foroe (N) 0.00166892 0.00282295 0.00027687 magn=0,00329953 Reaction Foroe (N} 0.0445228 -0.00269827 -1.07328e-005 magn=0.0450037
Oy e 2 Reaction Moment (N/m) 2,94722e-008 -8,05221e006 0,000112144 magn=0,000112423 Reaction Moment (N‘m) 2,81282e-007  -3,00057e-008 0,000448572 magn=0,000448579
o — Reaction Force (N) 0.000195872 0.0012992 0.000217€49 magn=0.00135182 Reaction Force (N} 0.0407528 -0.000884561 -2.22482e-005 magn=0.0407824
Oy e ? Reaction Moment (N/m) €,4218e-008 -5,95618e006 6,15619e005 magn=6,2352e005 Reaction Moment (N‘m) 7,21482e-007  -6,40482-008 0, magn=0,
e Reaction Foroce (N) 0,00110022 0,00161281 0,00029584 magn=0,00198212 Reaction Foroe (N} 0.0224808 -0,00051086€&  -1,914122005 magn=0,0224846
o e = Resction Moment (M/m) 1,23976e-007 -1,210042-005 §,72825s-005 magn=8,854622-005 Reaction Moment (N'm) 3,74681e007 -1,24022=-007 0,000292682 magn=0,000299682
Owerall Max Resction Force (N) 0,00166892 0,00282295 0,00027687 magn=0,00229963 Max Reaction Force (M) 0,0449228 -0,00289827 -1,072282-005 magn=0,0450027
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Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug,ev\uf\ty‘foru‘[a
Designstudien einfach durchzufthren, basierend auf virtuellem Prototyp

Integrierte Datenbank fir unterschiedliche Schlauche/Kabel

Direkte Verbindung zur Kinematik (erlaubt schnelle Designzyklen)

Animation der Fahrzeugkinematik mit flexiblem Schlauch/Kabel

Statische, dynamische und transiente nicht-lineare Simulationen
Torsionsfreie Montage-Simulation flr gecrimpte Konnektoren
Optimierung zum Finden der besten Verlegung im Bauraum

Relevante Ergebnisse sofort verfligbar

Ergebnisse Abspeichern der Verlegungen in klassischem Part
(HTML-Berichte, 2D-Plots, FE-Ergebnisse)

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simulation von elektrlschen Kabeln und Kabelbaumen —_
Flexible Pipe in NX oder Simcenter

- ¢ ..
/

Realize innovation.



Konzept des Digitalen Zwillings SIEMENS
Iug,ev\uf(y{orufe.

NUR SIMULATION

Versuchsaufbau fiir Biegeversuche

o |

® 3 Bgit Dieetietysie ‘ S
} E T H TR } E SIJ H -Z ,“’Mq?‘r
e P e T o
ot e Ve S s

am FIEY TR L
)

. 4 s am :‘ lj i Vot W ol q
g R 00 W e B iy D90 TN TN e gt e
e reies viss S e wilbs 4 he Vodnee -

® n
abgeklemmtes
Endstick

"
m

— Experimental
Curve comparison at Iteration 1 +—s Computed

=

Dispimm)

10000 20000 30000 20000

Traction Force(mN) = T
Displacement [mm

Traction Force(mN}
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Digitaler Zwilling - STEP 1 SIEMENS
Iugehuify{br&{e,

1) Finden von Materialwerten fir Einzel- oder Mehradrige Kabel (detailliertes Black-Box
Modell)

Detailliertes
Black-Box
Modell

Signal cable

INTERNE DATENBANK
fur Entwicklungsabteilung

Sobald alle individuellen Kabel (Einzel- oder Mehradrig) ihren digitalen Zwilling haben,
Sind KEINE PHYSIKALISCHEN TESTS mehr notwendig!
Folgende Schritte erfolgen dann nur noch auf Simulationsebene:
Simulieren von jeglichen Kombinationen von Leitern oder Kabelblindel mit unterschiedlichen Ummantellungen
(tapings).
Reduzierung von Hardware-Tests / Kosten
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Digitaler Zwilling - STEP 2 SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

2) Mapping des Digitalen Zwillingsmodells auf ein Flexible Pipe Modell (Balken/Volumenelemente) mit
homogenisiertem Material =2 Arbeiten nur mit individuellen Kabeln

Detailliertes
Black-Box
Modell Vereinfachtes = -
Black-Box INTERNE DATENBANK
Modell fur Endanwender

2’) Mapping von Kabelbaum-Querschnitten von individuellen Flexible Pipe Modellen (aus Step 2)
auf ein Flexible Pipe Ersatzmodell (Balken/Volumenelemente) mit homogenisiertem Material
-2 Arbeiten mit Kabelbaum-Segmenten

Vereinfachtes : bich o™y om :
Black-Box INTERNE DATENBANK

Modell fur Endanwender
Seite 46 'ns PLM Software




SIEMENS

Digitaler Zwilling - STEP 3
Ilz\g'ehuf\ty‘forufa

(Finale Anwendung far komplexe Simulationen)

3) Automatische Erzeugung der Simulationsobjekte (Flexible Pipe Modelle) aus NX Routing und Starten von

Berechnungs-Szenarien.

[ Tea Pipe Application

€ ¢ € @@
Object tatus

Detaillierung entweder als ‘STOCK’ (homogenisiertes Material aus Step 2’)
ODER als Bindel von einzelnen Leitungen aus Step 2

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe flr Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS
Iug,%uffyforhfa

Materialeigenschaften und
Plastizitat

Kontakt

Kabelbaumsimulation

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS

Iug&nuify{or&{t
Unterschiedliche Materialgesetze verfligbar
Plastisches Verhalten fur Kabel am besten geeignet
Elastic
= we
< : \
astic 72;\ : P \\
?LN:SR.[.AILCIISTE;D Ruc%)o%fﬁ'zszzszm 7 2 5 2
G | Fc]
»";;’»“"' -
Eigene Materialgesetze kdnnen implementiert werden
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume

G Soro Mk B~ o [ESwitch Window [J Window ~ =

NX 1847.1400 / NX1847_1400_delta.5 - Flexible Pipe

SIEMENS - & X

m— e - e S
K ender - Applica - - - B i
3 ﬁ 3 Collector = 5 B8, Play Animation o =, 5 3

@ Detailed Cable Section Update . % @
Pipe Kinematic ? S pation b Run D, Optimization -

»

Import from  Material Identification %%, Detailed Cable Model Material Identification

7 Material Identification Settings  About
&l Bowden Cable ¥  Manager 3 Quick Parametric Study = Routing from Position Material Identification from Load Curves Cable Measurement Generator - Database Flexible Pipe
Inpert i Jptions r{ fmpoit v Adds a material identification task using a ha A 7 i

= Menu~ ‘andeﬂionﬁlmr V||EntimAmmbly ""’_ T4 pe3-90 BEE 9D ﬁ]ﬂexiblepipeanduperimenmlluadmwex. B

Part Navigator ] dentiMatens el

Name = C. U. Comm

+[&]Model Views

++/[% Cameras

- EModel History '

-4 Datum Coordinate System (0) v

" [/ Material Identification (1) "my_material ide... & /

¢ —— | )

Dependencies
Details
Preview

&

< <<

TTITooTrToTtoo

OTCTTITo T T 7 v =UTw
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

Kontakt

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS

Kabelbaumsimulation

Unrestricted © Siemens AG 2018

Ih?ehuffy for ufa

Definition des Kabelbaums

Individuelle Definition der Kabel je Segment

Ubergange zwischen den Segmenten mittels Konnektoren und
Separatoren (mit oder ohne Relaxation/Steifigkeiten)

Berechnung: Quasi-statisch, Eigenwerte, harmonische oder
transiente Response Analysen

|
@[ Assembly [ §
Elements | Strategy Y ~d
¥ o PIPE 3
(}”\L/\L‘ J o \

Pipe(31) (Pipe TUY-EAU-MISCHACIREAU) \ {
Pipe(32) (Pipe COMPO1) Z
Pipe(33) (Pipe COMPO?2)

Pipe(34) (Pipe COMPO3)

Pipe(35) (Pipe COMPO4)

Pipe(36) (Pipe COMPOS)

Pipe(37) (Pipe TUY-EAU-LIAECHEAUHUI)
Separator(41) (LUNETTE)

Collector(38) (MODULO)

Collector(39) (INSERT)

Collector(40) (ECHANGEUR)

Object Status ‘
~ Pipe(30)"Pipe TUY... Computed

@ Assembly.1 | Computed

Solver storage directory v
CAD Generated in v
Options A
Analysis Type

@® Quasi-Static () Harmonic Response

AAA | () Modal () Dynamic Response
[Fo—] ["cancel M Compute M Export [*) Store intermediate results

AAA |

ok
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Beispiel einer dynamischen Simulation SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Formula Student Rennwagen:

Untersuchung einer Datenleitung zwischen E-Motor und Steuergerat unter dynamischer Last (Hinterachsanregung Sinusprofil)

Reaktionskrafte?

Input Displacement (Compo Z of function #1)

1

Displacement

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Beispiel einer dynamischen Simulation SIEMENS
Iug,ev\uf(y{orufe.

Animation der Ergebnisse mit Abstandsanzeige und Plotten der Reaktionskrafte am Stecker

CH a2~ B, + o & Switch Window [] Window v & Simcenter 11 - Modeling - [006196_A.prt (Modified) in Assembly ERT0617.prt (1] SIEMENS - & X

Home Assemblies Curve Surface Analysis View Render Tools Application ;l;xibtePipe Auto Simulation ~ Design Simulation ~ NX Utilities  TC Utilities  UseCases  Frustum TopOpt | Slma0. & x
i g = Collector R 5 8, Piay Animation - 5 © Detailed Cable Section Update . g E]
Pipe K & Separator - =, Optimization - Mataril 5 Detailed Cable Mode! Material Identification ~ Settings  About
B RS < ©  certtesion 2 Desies Cae Messurament Generter® Fleible Pipe
- Cable Identification Tools - Settings -
Replay A
§ Menu BevE-2VN @/ S LA A OO + f REOBD-6-F-w-~
—— Replay S

Par Replay Info

Na - & No sequence

T4 ~ @ Std analy[i

4 tE & my_pipé.l

+& # Measure 1 Double-c.

“ 4 Step 1

T © &
i

B Linked Point ?
e~ Spline (38) “Leitung2iresu. ¢
B+ Point (39) v
B8 Datum Coordinate Syste.. ¥
L
v
v

B8’ Pipe (41) “my_pipe.l”
B} Length Measurement (42)
+ B Feature Group (649) ...
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS
Iug,ev\uf\ty«foru'[a

2D Logik Flexible Pipe
. * Import der individuellen
Diagramm

Eigenschaften
S * Import der Verbindungen
\ | Separatoren / Kollektoren

B ClcloloNRhr I 8 |8
ARRE 5 §

ppppppp

NX Routing » Nichtlineare Montage
+ Kollisions-Check
| . _ - Neues Design - Dyn.amlscheAnaIyse
Kabelbaumsimulation » 3D Design kompatibel mit * Optimierung
* BOM Routing-Bedingungen

* Herstellungsinfo

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

Materialeigenschaften und
Plastizitat

Beriicksichtigung des realen Verhaltens

Kontakt Verhalten mehrerer Leitungen

Komplexe Simulationen von Kabelbaumen
“Closed Loop Design”

Kabelbaumsimulation

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Simcenter Flexible Pipe fur Elektrische Kabel & Kabelbaume SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«for&‘fe

I\P/Ilggetriaigitgenschaften ‘Wl Bericksichtigung von komplexen Querschnitten
1Z1

und aufwandigen Simulationen vermeiden in der
frihen Entwicklungsphase von Kabeln und

Kabelbaumen Schaden und Ausfalle.
Kontakt

» Zeiteinsparung, von 10 Tagen auf 1 Tag
» Kosteneinsparung durch weniger Prototypen
Kabelbaumsimulation > Abgesicherte Qualitat

Unrestricted © Siemens AG 2018
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Zusammenfassung Simcenter Flexible Pipe SIEMENS
Iug&c«uc\‘y{::r(ifa

Umfassende eigenstandige Losung zur dynamischen Simulation von
* Medien-durchstromten Schlauchen und Leitungen
-+ Kabel, Litzen und Kabelbaumen

Multi-Fidelity Digitaler Zwilling

Einfacher und effizienter Modellaufbau

Entwickelt mit und flr anspruchsvolle Kunden

Vertikale Multi-Physics Applikation auf der Simcenter 3D Plattform r

Natives NX-User Interface
Native Integration zu NX und Teamcenter
Bendtigt keinerlei Dritt-Software

Unrestricted © Siemens AG 2018
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lhre Fragen SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

& A

YouTube: Simcenter 3D

www.siemens.com/plm/community/simcenter
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Kontaktinformationen

Peter Trost
Simcenter Customer Support Germany

Siemens Industry Software GmbH
Weissacher Str. 11

70499 Stuttgart, Germany
Mobile: +49 (174) 993 6949
Peter.trost@siemens.com
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SIEMENS
lngenuity for tife

Eckardt Niederauer
Portfolio Development 3D Simulation

Siemens Industry Software GmbH
Lyoner Str. 27

60528 Frankfurt am Main, Germany
Mobile: +49 (151) 14036064
eckardt.niederauer@siemens.com
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