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@ LIEGE université

Introduction

Contexte

NX Motion est utilisé pour réaliser des simulations cinématiques ou
dynamiques.

Il permet donc de simuler un mécanisme et d’en extraire des
parametres (forces, vitesses, positions, efforts de contact, etc.)
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Introduction

Exemple du lanceur de drone (projet de 2020-2021)
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Modus operandi
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Utilisation

Corps rigides

N

Motion
Body
Motion Body Objects " Sélectionner un objet ou plusieurs s’ils sont fixes I'un
* Select Object (0) 23
Mass Properties Option A par ra pport d I’a Utre
IAutomatic :
Mass and Inertia A Automatic
User Defined
None
0 Propriétés de masse et d’inertie définies
- automatiquement depuis le fichier associé ou a
0 définir manuellement en dessous
0
0
0
Initial Translation Velocity v
Initial Rotation Velocity v
Settings A I
i the Motion Body without Jint ( Rendre directement fixe cet objet
Name A
BOO1
Cancel
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Contraintes cinematiques

£ Revolute
ﬁ) & Slider
& Cylindrical
Joint  ERTET T o
Definition | Friction ~ Driver @ Spherical
Type A % Planar
- 1 2 Fixed
[B Revolute M| 4f Constant Velocity
Action A # Atpoint
* Select Motion Body (0) N :J:’\nline
* Speci rigin [ Inplane
S_p f?(o ? .. éo:jientation
Orientation Type Vector v & Parallel
# Specify Vector o4 - %% Perpendicular
Base A @® Show Shortcuts
DSnap Motion Bodies
Select Motion Body (0) B > , . « . N .
] Sélectionner le type de joint a appliquer.
o Chaque type définit les degrés de libertés
Limits A autorisés, et pour certains, selon des criteres
l:‘ nable 7 e fe . .
E ; , spécifiques (voir page suivante).
|:|Enable
! y
Settings A
PPy Scae Les sections s’adaptent en fonction du joint
Name A E . .
001 choisi.
Cancel
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Sciences Appliquées

Utilisation

Contraintes cinematiques

Nom Translation Rotation
|"F?=' Fixed Aucune Aucune
%ﬁ" Revolute Aucune 1 axe
R Slider 1 axe Aucune
& Cylindrical 1 axe 1 axe
Fe Spherical Aucune 3 axes
_é_ Orientation 3 axes Aucune
‘E:Ei Planar 2 axes 1 axe
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Contraintes cinématiques : exemple 'revolute’

ﬁ) »| Sélectionner le corps principalement concerné
Joint © Joint B PP Y . ..
o oo o Définition du référentiel du joint :
Type A * Origine du référentiel (plusieurs options sont disponibles
 Revolute M H A 1 i
o . pour mieux sélectionner le point) ]
* Selct Motion Bodly (0 S »| « Orientation des axes : /
# Spedify Origin /@ , . . v ¥
enaton e Vector — 'Vector' : déterminer I'axe Z directement par rapport au
¥* Specify Vector csys L 4 H X
ey e référentiel absolu :

Base A
[Snap Motion Bodies 'CSYS' : définir 'entiereté du référentiel
Select Motion Body (0) ™

. Les degrés de liberté autorisés sont principalement

définis par rapport a I'axe Z du joint.

o ~ Ex : Dans le cas d’un joint 'revolute’, 'axe de rotation

0 : libéré est I'axe Z
|:|Enable ) .. . . . . )

0 : Dans le cas d’un joint 'slider’, la translation n’est
Settings A autorisée que sur |'axe Z
Display Scale 1.0000
Name A . ..
oot Indiquer le corps par rapport au quel le joint est

: — référencé (si c’est le cas)
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Contraintes cinématiques : exemple 'fixed'

& Joint O X
Definition
Joint _Type : n
%2 Fixed v
Action A
* Select Motion Body (0) N
* Specify Origin oh .-
Orientation Type Vector A e oere. s . ,
* Speciy Vector B Possibilité de libérer des mouvements
BDase A Attention, ceux-ci sont définis par rapport au
Snap Motion Bodies s . ..
Select Motion Body (0) N référentiel du joint
Vector
Excluded Constraints AN Ou raccourci pour ajout rapide :
[ ]x
v o
Oz y — --I"\; Motion Bo...
[ ]rx
Cee ~M"¥ base Click droit sur le corps concerné
Llrz Jo e .’\‘ vamm
Settings A p€:9 Edit... I
Display Scale 10000 | ."‘; wa
& Fix the Motion Body without Joint
Name A F'ﬁ*‘*Joint ‘:‘ Standard Fl
andard Flex
— F 1 Marke B
Cancel
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Ajouter le frottement dans un joint

@ Joint O X

Si pas activé, les frottements sont inexistants pour ce joint.

Definition | Friction | Driver

D%Enable Frictioné

Common Parameters A
= [ Parametres a définir selon les matériaux utilises.
— ) [ — Pour passer en modélisation purement dynamique du
Dimensions ALY frottement, pPgiatic doit étre mis a 0.
1 Y
: ) Données importantes si les forces de frottement sont

impliquées pour un moment interne. Les parameétres sont
propres aux interactions entre les corps dans le joint.

Voir https://docs.sw.siemens.com/en-
US/doc/289054037/PL20191002143029714.motion/xid14
07161

Au vue des formulations spécifiques des frottements, il est
parfois plus simple et plus fidele d’'imposer soi-méme ces
- forces de frottement par le biais de force ou couples (voir plus
Cancel
loin)
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Utilisation

Points
Permet de définir un point de référence pour les contraintes (sans devoir créer de corps rigides)
+l
Smart ]
Point = & Point O X
2 Inferred Point v >I Méthode de sélection de point (voir plus loin)
Point Location A
¥ Select Object (0) &
Output Coordinates A
Reference Absolute - Work | =
0.00000000
0.00000000
0.00000000
1 1 H
Offset A A ne pas confondre avec les marqueurs ('markers') qui
Offset Option None . servent a extraire des données en un point.
Cancel
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Utilisation

Raideur et amortissement

Possibilité d’ajouter de la raideur et de I'amortissement entre deux corps via des joints ou non.

o ]
@ & Damper

— Spring ® Bushing

£# Beam Force

A noter que dans la fenétre de 'spring’, il est possible d’y paramétrer directement un amortissement. Une
fois les parametres validés, les deux objets 'spring' et 'damper' sont créés.

Par défaut le comportement est linéaire mais il est possible d’introduire des équations non-linéaires.

'équation passe alors de F = k x(t) a F = k(x) x(t) pour la raideur et F = c x(t) a F = k(x) x(t) pour
I'amortissement.

La longueur de repos du ressort (la ou I"élongation et donc la force de rappel sont nulles) est calculée par
défaut en se basant sur la distance dans I'assemblage. Il est possible de la changer dans le champs
'preloaded length' (ou d’imposer une force de par l'onglet 'Actuator’).
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Imposer des équations de mouvement

—>| Sélectionner le joint concerné (impossible si joint fixe)

(G~
|
Driver
Driver Type A None
[ Joint Driver A Polynon’-llal
Harmonic
Driver Object A Function
VI i bi & Control
Select Driver Object (1) Profile 2D
Driver A
Rotation A 'Polynomial' : x = Xxg + Xt + Xt? + Xt3 o _ _
Polynomial = Possibilité aussi de le faire
Initial Displ t ° - : : ns la fenétr réation
nitial Displacement | 0 ‘Harmonic' : x = X + X sin(2m f t + @) da .s_a enétre du créatio
Velocity 20 ofs v du joint
Acceleration 0 °fs? - v ] o .. . :
Jerk 0 . B 'Function' : possibilité d’écrire ou d’importer — —
s . . . . Definition Friction | Driver
une équation via le 'Function Manager' (voir fotation A
Settings A .
plus loin) None v
Name Drv001 Polynomial
. Harmonic
Preview Function
Apply | Cancel Control
Profile 2D
L~ 7~~~
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Autres fonctions liant des mouvements

Il est possible de lier les vitesses entre joints.

508 1

Pour réaliser le couplage de deux engrenages
Gear

Coupler ~

A\ 4

Pour une relation engrenage-crémaillere

% Gear Coupler

@ Rack and Pinion
@ Cable
we 2-3 Joint Coupler

Pour lier les vitesses de translations de deux joints 'slider’

\ 4

> Pour créer une relation plus générale entre 2 ou 3 joints
Par exemple des poulies ou transmissions par chaines

Moti;%: Body Pour une formulation plus générale des liaisons entre mouvement. Cela concerne les
Coupler joints et les corps rigides.
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Vérifier le nombre de degré de liberté

Le nombre de Gribler (hombre de degré de liberté) a sa colonne dédié

[— INTETIa — | [TV JETECOUTT TICET  » | [CITOre ASSETay « [ = =] W T
© | Motion Navigator O S’|| eSt |nd|que :(!) a COte
r,:e: game ; Status E.nvironment Descripti... | Gruebler Count Ov du nombre’ iI est

assembly_pend... Simcenter 3... 1 . . , .
B Zassembly pe. impossible de réaliser une

+‘\ Motion Bo...
B {--ﬁ*ﬂoints
& + Ml Markers

simulation cinématique.

Motion Navigator j
Hi

g, *2 Losd Cont. Pour une simulation

+ M3 Contacts . 7 .
& g----1?2;%Sl::luti-:)n_1 Active Normal Run 1 Clnemathue) |e nombre
® de Gribler doit étre nul.

=
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Forces scalaires

-

4 Sélectionner la direction de la force.
Fsca"“ | 'Translational’ : le long de la droite reliant les origines des deux corps.
orce - & Scalar Force O X ) , . . . ’ . .
Direction X, Y, Z : forces appliqguées uniguement dans la direction de |'axe choisi.
QTranslational OX @Y OZ
Application Type | > Action seule sur un corps ou action-réaction entre corps
OAction—reaction @Adion Only —_—
Action A )
* Select Motion Body (0) S — | Définir le corps recevant la force. Il faut définir le référentiel pour la
* Spedly Origin =l force (par défaut c’est le référentiel absolu)
Base A
Select Motion Body (0) ™ . , . S . , .
Specify Origin a7 |~ Action-réaction : définition du corps recevant la réaction.
Specify CSYs CMEY | Action seule : définition du référentiel pour la direction de la force
Mag“}‘i“j‘* | A (par défaut c’est le référentiel absolu)
T —
Funtl 5 profile 20 e . .
Nam|® Show Shortcuts Définir 'amplitude de la force :
002 | 'Expression’ : valeur constante
i — 'Function’ : possibilité d’écrire ou d'importer une équation via le

'Function Manager' (voir plus loin)

La direction de la force est maintenue constante par rapport aux référentiels
donnés (attention donc si un ou des référentiels se déplacent)

NX Motion - Février 2023




@ LIEGE université

Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Forces vectorielles : magnitude et direction

4>| Sélectionner la définition du vecteur (la fenétre s’adapte en fonction)

)
I{‘ % Vector Force O X
Vector Type A
Force ~ Magnitude and Direction
Components s e e J & T4 . . .
Application Type : . , —>| Définir le référentiel rlev r direction
@ Action-reaction () Action Only 'Magnitude and direction' € e reférentiel pour le vecteur directio
Action A
¥* Select Motion Body (0) N Reference A
¥ Spedify Origin "t Select Motion Body (0) N
Base A Specify Origin &7~ Définir le vecteur direction. Plusieurs méthodes
Select Motion Body (0) S * Specify Vector Wl T}’ T i i i
o B existent (voir plus loin)
Magnitude A
Type t Expression v
Value | 0.0 N -~
Settings A
Display Scale 1.0000 Choix 'Expression' pour valeur constante ou
Name A 'Function' et définir via 'Function manager’
G001
Cancel

Les coordonnées sont maintenues constantes par rapport au
référentiel choisi (absolu ou relatif).
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Forces vectorielles : composantes

4>| Sélectionner la définition du vecteur (la fenétre s’adapte en fonction)

)
I{‘ & Vector Force O X
Vector Type A
Force ~ Magnitude and Direction . T "
Cor?wponents Reference A \ D /f- . | /f/ t. I I
Application Type ' ts' Select Motion Body (0) N erinir le rererentiel pour les
@Pfction—reactionOActionOnly Omponen S Specify Origin AR COmposantes
Action A Specify CSYS | & - j
¥* Select Motion Body (0) NS
* Specify Origin [ Components A
X A
Base A
Select Motion Body (0) N Type £ Expression A
Specify Origin A Value 0.0 N -~ P
, . Définir chacune des composantes
fype | Bxpression . — de la force indépendamment.
Value | 0.0 N - »| 'Expression’ : valeur constante
z A 'Function' : définir une relation via
Type £t Expression 7 'Function manager' (voir plus loin)
Value 0.0 N -~
Settings A
Display Scale 1.0000
Name A
G001
Les coordonnées sont maintenues constantes par rapport au -
référentiel choisi (absolu ou relatif). Cancel
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Couples scalaires : joint 'revolute'

G
Scalar % Scalar Torque O X
Torque ~ Type A , . . . , . .
i _ | Sélectionner sur qui est appliqué le couple (joint 'revolute' ou
& Revolute Joint > .
“ Motion Body | corps rigide)
® Show Shortcuts
(®) Action-reaction () Action Only
Joint A e : ., ,
% Select Joint 0 @ PouT .un joint revc\alute , le morT]ent e'st appliqué sur I'axe
: du joint selon la regle de la main droite. 7
Magnitude A
Type E Expression - —_—
Value | 500 N-mm -~
Name A
TOO1
Cancel Définir la magnitude du couple
| 'Expression’ : valeur constante

'Function' : définir une relation via 'Function manager' (voir
plus loin)
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Couples scalaires : corps rigide

G Type A Sélection de I'axe sur lequel est appliqgué le moment. Ces axes
Scalar : | - 7 Iy . s pe . \
Torque * L sont ceux du référentiel défini aprés
Direction
@xOvyOz
Application Type
® Action-reaction (1) Action Only | Définir le corps et le point sur lequel est appliqué le moment
Action A
* Select Motion Body (0) NS
* Specify Origin ey 7 |-
Spedfy CSYS <] Définir le corps et le point sur lequel est appliqué le moment
Base A | de réaction (si action-réaction est coché)
Select Motion Body (0) AN i s Lo e s . . . , ,
Spfyog o eanih — Définir le référentiel (si action seule cochée). Par défaut, le
Specify CSYS & - référentiel absolu
Magnitude A
oo B : . e .
£ Expression — Définir la magnitude du couple
Valve [ 500 Nmm o | 'Expression' : valeur constante
Name A 'Function' : définir une relation via 'Function manager' (voir
T001 .
g plus loin)
Cancel
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Couple vectoriel

& Vector Torque v X

L& Type A
N . ' l . ’ 7

Vector ‘Magnitude and Direction v Meme Ioglque que FOFCG VECtOr (VOIF preCEdemment)

T -

orque Application Type
@Actionfreaction OAction Only
Action A
* Select Motion Body (0) N
* Specify Origin ol | -
Base A
Select Motion Body (0) N
Specify Origin S (A
Reference A
Select Motion Body (0) N
Specify Origin R AR
¥ Specify Vector oL Y| -
Magnitude A
Type | Expression v
Value | 0.0 N-mm -
Settings A
Display Scale 1.0000
Name A

G001
Cancel
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Contacts
% 3D Contact O X
Type A
35'- CAD Contact -
Contact s uvauiy - Les contacts et chocs sont difficiles a appréhender en dynamique.
Base 2 Il faut donc rester tres prudent quant aux parametres utilisés !
* Select Body (0)
Basic = Advanced
e B LB Il n’est pas recommandé d’utiliser cette fonctionnalité car ces
o — | T parametres sont généralement inconnus ou approximatifs. Si
CodenbFicten o - possible, simplifier le contact par des joints.
Static Coefficient 0.3 -
Stiction Velocity 0.01 mm/s~ ¥
Dk Cosioen Siemens donne des recommandations quant a la détermination de
ces parametres : https://docs.sw.siemens.com/en-
US/doc/289054037/PL20191002143029714.motion/id562936
Name A

G001

Cancel
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Définir un point

\ 4

£ Inferred Point Sélectionner un point existant

-4~ Cursor Location
+ Existing Point
/" End Point
L Control Point

~ Intersection Point
@Arc}EllipsefSphere Center
A Angle on Arc/Ellipse
© Quadrant Point

¢ Point on Curve/Edge
& Point on Face

" Between Two Points
4 Spline Pole

7/ Spline Defining Point

A 4

Sélectionner un point en bout de courbe

\ 4

Créer un point au centre d’un arc, d’un cercle ou d’une sphere

—>| Créer un point au milieu du segment entre deux points

Tip utile : sélectionner un point au centre d’un percage.

= By Expression

Liste des options pour définir un point

\ ~ Between Two Points
/ ; 2X|© Arc/Ellipse/Sphere Center
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Définir un vecteur

\ 4

Sélectionner deux points (départ et fin pour la direction)
t# Inferred Vector

/" Two Points Vecteur a partir d’'un point d’'une courbe (possibilité de définir
Z At Angle to XC A la direction du vecteur comme tangentielle, radial ou normal
& Curve/Axis Vector au cercle)

¥ On Curve Vector
4 Face/Plane Normal
~ XC-axis
YS Y(C-axis Utiliser les vecteurs du référentiel comme référence (pas
*% ZC-axis recommandé pour définir des joints entre corps)

¥ -XC-axis

7 -YC-axis

*% -ZC-axis

£ View Direction
' By Coefficients
= By Expression

A 4

Vecteur normal a une surface

A 4
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'Function manager' : Math

f(x) Function Attributesl g . s e / .
Function @hialil OTable m AU Fonction definie par formules mathématiques.
Manager © Purpose Motion - | Elles ne dépendent que du temps mais les fonctions écrites
Function Type Time T peuvent dépendre d’autres fonctions telles que la position ou
Submechanism (root) A . . . , .
la vitesse d’un objet (qui dépendent bien du temps)
Name <« Submechanism  Formula Function Ty... Ak
> Fonction définie par des tableaux de valeur (voir suivant)
> Liste des fonctions existantes dans le projet
( ) 7 . 7 . . .
% — Menu création et édition de fonction
Preview A ’ .
X Minimum X Increment Number of Points Lff Pour Creer une nouve”e fonCtlon
0.0000 0.0100 1024
Si une fonction est sélectionnée dans la liste au-dessus :
X  Editer, copier ou supprimer la fonction
4»' Pour visualiser rapidement la fonction
Back Cancel
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Créer une fonction math

Function Attributes A | Zone d’écrire de la formule
@Math
Purpose Motion - | Vérificateur de syntaxe de la formule
Function Type Time hd
Function Definition A
ome met e Derived Contient les fonctions disponibles qui sont alors affichées dans la
ormula= —Predefined ] ,
S — liste déroulante en-dessous.
fngessifi" N * 'Derived' : permet de générer les formules pour accéder aux
naepenaen arlable R . .
= Motion-Functions parametres des corps de la solution (ex: la magnitude du
Y T - 7 ) Motion-Variables . 4
* InsertIMath Function v: Motion-Plant Input Fouple appll.que' sur un.corps) ) ] .
ABS() a Motion-Sensor e 'Math Function' : fonctions mathématiques habituelles
ACOS() Motion-Control Port . \ /e . .
ANTO) e « 'Expression' : parameétres définis dans les expressions (ex :
ANINT() . PN
ASIN() poids ou longueur d’une piece)
Ao Y « 'Motion-Functions' : fonctions fournies par le solveur (ex :
o Enit etting A générer un sweep, une fonction logique ou un polynéme)
X Type | Time ¥ |Unit |s A 4
Y Type | Angular Displacement  + | Unit/rad  + * 'Motion-Variables' : fonctions pour accéder aux parametres
Initial Estimation Value v calculés (ex: position ou accélération en un point)
Preview Area ® A"4
Apply Cancel . ] ] , .
Section pour visualiser 'allure de la fonction
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Créer une fonction math : '‘Derived

Formula=
FM(marker_center_ball, 1) , . ,
>I Sélectionner le corps concerné
>I Choisir I'élément a observer et sa composante
Displacement Force Magnitude
« Velocity FX
- - SO Acceleration FY
E Insert Derived hd Force FZ
S001 (Action - pendulum: S001_j, Base - Ground: S( A Torque Magnitude
D001 (Action - pendulum: DO01_j, Base - Ground: C X
marker_center_ball (pendulum)
FOO1 (Action - pendulum: FOO1_i, Base - Ground: F( v [A$
< > Tz
Motion-Variables Sqting A
Observable Force + | Reference Frame
Component| Force Magnitude (®) Absolute . . Ty . \ .
" - O Reltive ' >| Choisir le référentiel a utiliser
Axis Unit Setting A
T S »| Importer la fonction correspondant a nos choix dans la formule

Y Type | Angular Displacement ¥ Unit rad ~

Initial Estimation Value v

Preview Area v La formule obtenue ici est FM(marker_center_ball,1) qui est la magnitude de la force calculée
| Aply | cancel sur le marqueur appelé « marker_center_ball » par rapport au référentiel absolu (1).
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'Function manager' : Tables

Méme interface qu’en mode 'Math' si ce n’est que les fonctions ne sont pas

1) - - .
cunction | Function Attributes " obligatoirement dépendante du temps
Manager - Omath  @iTable in AFU] Time
Purpose Motion - Timing Chart
Function Type ITime v: Stiffness and Damping
Vehicle
Name 4 Record Name Function Ty... Abs Me... Ord Me... Motion General
+/ assembl... FOO1 Table Time Time Force
'Time' : fonction du temps (ou d’autres parametres dépendant
du temps comme la vitesse ou la position)
'Stiffness and Damping' : définir une force en fonction d’un
déplacement ou d’une vitesse (définition des fonction k(x) ou
- p - c(x) par exemple)
Preview A
Raw data display
Back Cancel
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Créer une fonction table : 'ID’

»| Sélectionner le fichier AFU du projet s’il existe déja
Function Attributes A
(®) Table in AFU _ _ _
Purpose Motion . | Les trois étapes a suivre pour créer la fonction
Function Type Time e . . . . . .
— " - ID| 'ID': indiquer les informations de lecture du fichier AFU (la
e . pe . . . s epe
- modification de cette partie se fait dans des cas spécifiques). Le
Creation Stems plus important reste cependant d’indiquer le nom de la fonction
D . Xy - _
[TDmfo —  — — ~— A
Reference  x+ Reference ID 1
Response | x+ Response ID 1

Name I record I

More ID Info v

Data Attributes

Cancel
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Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Créer une fonction table : définition des axes

e e Belier . —»l Les trois étapes a suivre pour créer la fonction

Function Attributes A

@ Table in AFU L. 'XY-Axis Definition' :

Purpose Motion hd s e s . ,

F z ; - t Définir I'abscisse et 'ordonnée pour la lecture.
unction Type ime hd

AFU File A

I - .
Spécifier les données de

Creation Steps
’ . . ’
D1 Xy I'abscisse et les unités
Unknown A |Order ~
Displacement Fatigue Life
Axes Definition A Force Load Factor
Abscissa Ordinate Temperature Torque
Time Gravitational Acceleration
5. Spacing Data Format Real A Frequency Membrane Force
U Measure Time ¥ |Numerator MeasureIAngular Displacement A Mass Bending Moment
neven . .
Unit s ¥ |Numerator Unit rad A Velocity Mc?tor Signal
Acceleration Unitless Scalar
7 e fre Y 4 . 7 Axis v Anaular Displ t Unitl Real
gular Displacemen nitless Rea
Spécifier si 'écart entre les points e - v et
’ i Angular Acceleration Voltage
est selon I'abscisse constant (even) S Anoular e
Darmbi
ou non (uneven) Cancel Pressure amping
Stress Area
Strain Length Per Angle
RPM v [Moment Per Angle v

En fonction des parametres de simulation,
certains sont accessibles (ex : pas de
température en cinématique)
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" " " [ LIEGE université
Utilisation

Créer une fonction table : introduction des données (editeur)

T . 4>| Les trois étapes a suivre pour créer la fonction
Function Attributes A
® Table in AFU | XY 'XY Data': définition des points de la fonction

Purpose Motion hd

Function Type Time hd

AFU File A —>| Méthodes d’introduction des points

. $f bata Create

Creation Steps B A\ 7 BH M v A
D . Xy
Pour modifier les points :
Ouvrir un editeur de texte pour y introduire les points (format CSV) , Via éditeur de texte
— — ~—  — ~__— N — \_—___—
XY Data Edit A = Via Excel

x o There are 4 point(s) available for edit
00 EditStart X =| 0.0000]s — Nombre de points
00015, 10 . — )
0002 4 it Point Count E— com ptes

>> - A
Interpolation Linear A , . ev'e“z -
~’|Raw data displa
El o | o Extrapolation Linear h SeIeCtlonner Ia ’ y@f’ 2|
_ méthode
Preview ® A4 1 .. .
_ d’interpolation entre
Data Attributes . )
les points donnés
m Apply Cancel
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Utilisation

@ LIEGE université
Sciences Appliquées

Créer une fonction table : introduction des données (spreadsheet)

BB A ME MW W

4>| Les trois étapes a suivre pour créer la fonction

| XY 'XY Data': définition des points de la fonction

—>| Méthodes d’introduction des points

Function Attributes A
(®) Table in AFU
Purpose Motion hd
Function Type Time hd
AFU Fil A
. © . XY Data Create
d
Creation Steps
D . Xy
B=| Ouvrir un spreadsheet (fichier tableur comme Excel)

=

Commandes de menu

A B

S

X_Value

>>

D | = | F | G | H

1 |X_Value _|Y_Va|ue
2 | 0
3 | 1E-05
4 | 1.1E-05
5 1.2E-05
6
LFoults | 7

0
10
10

0
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Interpolation Linear -
Extrapolation Linear A
Preview A
Raw data display
&
Data Attributes
m Apply Cancel

\ 4

Valider les points introduits en cliquant sur 'Update Table Function' avant de fermer !




Utilisation

Créer une fonction table : introduction des données (‘Digitize from Grid")

XY Function Editor X
Function Attributes

(®) Table in AFU
Purpose Motion hd
Function Type Time hd
AFU File A
=

Creation Steps

D . Xy

@ Data Point Setting X

Points Setting
First Point: X 0.0000 0.0000

Second Point: X | 100.0000 |y | 100.0000

m Back Cancel

Indiquer les plages de valeur
des axes ou placer les points

NX Motion - Février 2023

'Digitize from Grid' : tracer la fonction a la ma

© Graph Window 1 - Cy

@ LIEGE université
Sciences Appliquées

4>| Les trois étapes a suivre pour créer la fonction

| XY 'XY Data': définition des points de la fonction

XY Data Create

BB A ME MW W

—>| Méthodes d’introduction des points

in en placant des points

<

Placer les points a la main dans

le graphique et valider une fois
terminer —

& Pick Values x
o rU"\ El X
|

Supprimer le Apercu de la fonction
| | dernier point placé validée




@ LIEGE université

Utl I I S atl O n Sciences Appliquées

Créer une fonction table : introduction des données (autres)

T —— - 4>| Les trois étapes a suivre pour créer la fonction
Function Attributes A
® Table in AFU | XY 'XY Data': définition des points de la fonction

Purpose Motion hd

Function Type Time hd

AFU Fil A —>| Méthodes d’introduction des points
. X Data Create i

Creation Steps B A\ 7 BH M v A
D . Xy

7/ | 'Digitize from Data' : tracer une fonction a la main a partir de points déja existants (ils doivent étre préalablement
disponibles dans le fichier AFU)

/1| 'Digitize from Plot' : tracer une fonction a la main a partir d’un tracé déja existant (celui-ci doit déja avoir été créé
dans le projet)
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@ LIEGE université

Sciences Appliquées

Marqueurs

Les marqueurs permettent de mesurer différents parametres en un point (accélérations, déplacements,
rer forces, etc.). Les marqueurs peuvent servir également a |'écriture de fonctions.

@ Marker O X
Associated Motion Body A
¥ Select Motion Body (0) S >I Définir le corps concerné
Orientation A
i i + s g . . . s .

* Specify Point e .- — Définir I'origine et le référentiel
¥ Specify CSYS wi) < T Attention par rapport aux autres référentiels (si
Settings A >| une force est définie selon un autre refer_entlel, il

_ _ se peut que le marqueur se déplace relativement
Display Scale 1.0000 _ , o

au point d’application de la force !)

Name A

A001

Cancel
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@ LIEGE université

Sciences Appliquées

‘Sensor’
__l Permet de mesurer une donnée d’'un marqueur par rapport au référentiel absolu ou par rapport a un
Sensor autre marqueur (plus intéressant) Linear Magnitude
. & Displacement X
& Sensor O X = Velocity Y
&, Acceleration |
&, Displacement v £ Force z
Settings A ® Show Shortcuts Angular Magnitude
RX
Component Y v RY
Reference Frame Absolute v
L— Absolute RZ
Object Selection A Relative
¥* Measurement (0) < User Defined
»| Sélectionner le marqueur principal
Name A 7 . /7 7 . .
<000 | Sélectionner le marqueur de référence (si mesure relative)
=
Cancel
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Simulation

@ LIEGE université
Sciences Appliquées

Vérification avant lancement

NX o o- “ 0+ & [Bswitch window Elwindow ~ =

File Home | Analysis | Results Geometry View Render Tools Application Developer Assemblies

® - & 9w HA O [w

Interference Measure Trace Animation Solve Animation List Motion | Model

Camera M External Files| Check
Motion -
= Menu~ | No Selection Filter ~ + | |Entire Assembly v | & M

&

Measure

Meas... ~

L9838/ PO+ ¢F e SLHEH-4-8-®-

Permet de vérifier si les parametres nécessaires a la simulation sont définis correctement avant de la lancer
(objet manquant, liaisons entre objets manquantes, etc.).

Une fenétre s'ouvre avec la liste des attentions et des erreurs s’il y en a.

Attention ! Cela ne certifie pas que les résultats de |la simulation sont corrects ! En effet, ce systeme ne sert
gu’a vérifier les potentielles sources d’erreur de la résolution (qui pourraient provoguer une erreur fatale
lors de la résolution). Les solutions dépendent principalement des données !
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@ LIEGE université

SI m u I atl O n Sciences Appliquées

Lancer une simulation

- Kinematics/Dynamics
- Static Equilibrium
= Solution Option A
Solut Solution Type Normal Run - Définir étude statique ou cinématique. Pour définir si 'étude est cinématique ou
oluton nalysis e inematics/Dynamics ~ . . J—
. e ——] dynamique, c’est dans l'environnement E
Steps |200 Environment

D Include Static Analysis
Solve with OK

A 4

Définir la durée a simuler

Gravity A s e . , . . s
D AT | Définir le nombre de pas a simuler (le pas de temps est donc la durée divisé par
Gravity 9806.65  mm/sir ~ ce nombre)
Settings A
e Solulion 2 Définir la gravité (orientation et amplitude)
Solver Parameters A
LU Tolerance 1e-09 -
Assembly Tolerance 0.001 v
Double Array Size 5000000
Integer Array Size 5000000
Road Height Adjustment None v
Kinematics A
Soluton olerance | 0,001 - >| Paramétres du solveur (voir cours de KDM)
Dynamics A
Solution Tolerance 0.001 v
Maximum Integration Step) 0.01 hd
Integration Tolerance 0.001 v
Solver Acceleration Method Harwell A
Initial Velocity Method QR - \ . , . . 1 7
: | Les parametres de la solution sont sauvés. Si 'Solve with OK' est coché, la om
g . . 7 . . . . =
T revy | Cone | simulation est lancée directement sinon il faut cliquer sur 'Solve' Solve
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R é S u I t at S Sciences Appliquées

Animation

NX - 2~ © B Switch Window CIWindow ~ =

File Home  Analysis | Results | Geometry View Render Tools Application Developer Asser
) ODEH = @ @ ® |5 v | & Export to Movie % Identify Results

| =n
Return I B B Layout Play  Play ®  Animation Post Results £ New Annotation

to Model & B B Settings Backward Sampling Rate [ Move N View Viewer € Previous Mode/Iteration

1 Layout ~ 1 Aninfation ~ Post Processint

= Mpnir v Mn Salartinn Filter w | | Fntire Accomhlv v | @ Ao R R lhv@mé&d LAY A0+ 77 & &
—| Lecture —| Arréter le mode animation

Quitter le mode résultat
(nécessaire pour pouvoir
modifier des éléments de la
simulation)

Fréquence de lecture de pas
(permet une lecture plus
rapide de I'animation)
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R é S u I t at S Sciences Appliquées

Obtenir un graphique

= Menu~ |No Selection Filter ~ +  Entire Assembly v | & B @ G~ q
o3

oton Noviaetor - Quand la simulation est terminée, il suffit de cliquer sur l'objet
e o Sain | Eulonan Doeiil, Gl Cai contenant le parametre a analyser (dans la fenétre 'Motion

N
& assembly_pendulum_tut... Simeenter 3... 1

e R B Navigator'). Apparait alors en bas dans la fenétre 'XY Result View' les

+ " Motion Bodies
9| -6 Comectrs parameétres mesurés.
@4 + Mz Markers

+ i Sensors I N N G - ey

@ +® Interference < >
) 5T XY Result View A
+ [« Load Container
.| T3 Contacts
— 5 Solution_1 Active Normal Run 1
= <<. Results
+ %5 Animation
), +12 XY-Graphing
% Load Transfer

i

A

Motion Navigator T

(A"

‘\
/_\_/\/\_/\/\/\

Y

Ensuite il suffit de faire click droit sur le parametres a
analyser et cliquer sur 'Plot XY Result View

Name

Preview A

- Displacement No preview available

Mc'\ude Click droit sur le parameétre

& Ty Plot

2 a Create Graph Object
~ Euler

Mode Shape Details v

% Set as X-axis
~RulerAngez
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R é S u I t at S Sciences Appliquées

Tracer graphigue

Quand on demande de tracer un graphique, NX demande ou le tracer via la fenétre suivante

el 55 %

A 4

Annuler 'opération

A 4

Ouvrir le graphique dans une nouvelle fenétre (recommandé)

Sélectionner la fenétre ou tracer le graphique.
Dans ce mode, les fenétres potentielles sont encadrées de rouge (il est donc
possible de tracer un graphique dans l'interface principal)

A 4
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Résultats

@ LIEGE université
Sciences Appliquées

Objet graphe

Il est important de noter qu’une fois la fenétre fermée, le graphe est perdu.

S’il est nécessaire de garder le graphique dans la simulation NX pour le consulter quand on le désire (notamment si les
parametres de simulation changent souvent), il est alors recommandé de créer un objet graphe.

XY Result View

Name

— Displacement

XN 1y piot
Y S B

M?i\mde Click droit sur le paral

"z [l Create Graph Object

~Bulel ¢ sat a5 X-axis

-~ Buler Angrez

metre

Le graphique est alors facilement accessible via la liste
déroulante 'XY-Graphing' de la solution

NX Motion - Février 2023

. M3 contact_steel_steel Inactive
— ¢ Solution_1 Active Normal Run 1
-4 Results

wZL-‘.%f‘\.Animation
—l:fi XY-Graphing

’i‘i Time
________ > ~/J001->RX,Dis...

---- %4 Load Transfer




@ LIEGE université

R é S u I t at S Sciences Appliquées

Fenétre graphique

£ Graph Window 1 - C: ? - 0O X
Toolbar
FIMEUM D RN IR - =i

Displacement:J001
36Real | T T T T T T

i '

Capture du graphique au format image dans le presse-papier (graphique copié)

[J001->RX,Displacement(abs)[Solution_1|

A 4

A 4

Enregistrer le graphigue au format image (png, jpg ou tiff)

A 4

Exporter les points tracés (en fichier afu ou csv) .
Elargissement en X

Elargissement en Y

>I Zoom sur le graphique avec différentes options :
Elargissement en Z

| Sonde pour lire les points avec différentes
'l options: @1 Lecture avec curseur
Lecture des maxima et minima

Elargissement d’une surface

Annuler les élargissements

T 0 EHREF

s;
Mode édition du graphique (avec A
&

différentes options) Lecture fine (permet de lire par pas de calcul)
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R é S u I t at S Sciences Appliquées

Exporter un graphigue sous format Excel

~ & Solution_1 Active Normal Run

— < Results

+?-; Animaticn : lemmmc o E f (- H i i [ L M N o 3 Q [ s T u v w
. j Time Step ﬁ'rlME_lﬂI.ME.le-mx‘:w‘:plac:menlﬂahﬂ

— 2 XY-Graphing -

% Time Click droit sur le 'objet graphe a exporter s = =

0 0.004 0.020
H 0 1 a 0.004 0027
~J001- ;,@mr g o o=
3 10 0.005 0083

4¥] P I O-t i 11 0.006 o052

I vl v
%% Load Transf .
— Al 14 0.007 0.087
o 2 8 15 0.008 0.102
"_"I W : oy 9 16 ‘0.008 0117
I 4
B o e
1= Plot to Spreadsheet = » om om
p 2 0 0.010 0.190
24 21 0.011 0212
25 22 0011 0.235
5 Store... - 7
X . > - - ot Displacement:J001
T Set aS }(—a}(IS 0 27 0.014 0371 sanes
32 29 0.015 0.435
X Delete = o o -
1 37 34 0.017 0.625
@ Information e -
» 36 0.018 0713
1 Display in Animation e ot | o
0 20000
oo
-
- }
0.000
0.000 0.500 1000 L1500 2,000 2500

Time

Feull _Graphique

NX Motion - Février 2023




@ LIEGE université

CO r p S fl eX | b I eS Sciences Appliquées

Introduction

Il est possible de réaliser une simulation cinématique ou dynamique en prenant en compte la flexibilité d’'un ou des
corps (autrement dit en respectant plus I’"hypothése que les corps soient rigides).

Il faut donc fournir comme parametre de simulation le fichier contenant les parametres propres du corps flexible.
Celui-ci doit étre obtenu préalablement par une simulation par éléments finis.

Durant la simulation cinématigue ou dynamique, pour chaque pas de temps sera réalisé une analyse basé sur les
éléments finis afin de calculer le déplacement des nceuds. Il faut donc prendre bien conscience que ce type de
simulation demande beaucoup de ressource de calcul et prend donc bien plus de temps qu’une simulation avec
corps rigides. Elles ne sont donc utilisées que si c’est vraiment nécessaire !

Attention, il n’est pas possible de faire des simulations de contact avec des corps flexibles.
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Sciences Appliquées

Corps flexibles

Parametres de simulation et ajout corps

[Fl0|[M & Flexible Body O X

Solution

-

& Solution O X

Solution Option A

Solution Type
Analysis Type Kinematics/Dynamics ~
Time s - -
Steps 2000

[include Static Analysis
Solve with OK

Gravity A
+/ Specify Direction X t2 -
Gravity 9806.65 mm/s?s ¥
Settings A
Name Solution_2
Solver Parameters A
LU Tolerance 1e-09 A
Assembly Tolerance 0.001 A
Double Array Size 5000000
Integer Array Size 5000000
Road Height Adjustment None -
Kinematics A
Solution Tolerance 0.001 h
Dynamics N
Solution Tolerance 0.001 v
Maximum Integration Step| 0.01 hé
Integration Tolerance 0.001 v
Solver Acceleration Method | Harwell -
Initial Velocity Method QR A

-

m Apply Cancel
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Body

Type
Finite Element Method

Definition = Connections Mass Properties Mass Invariants Advanced

Motion Body
* Select Motion Body (0)

Flexible Model
Model Define Type

File Browser

&

Import Units

User-Defined (Force)(Length)(Mass)
(N)(m)(kg)
[ ]Treat as Rigid

Placement
Component Position
Name

pendulum-pendulum_sim1-solution_1

Preview

Preview

FEA Result

A

-

—>| Sélectionner le corps rigide concerné

A
S
A

Parcourir le dossier pour sélectionner le
fichier 'op2', 'rfi' ou 'rst' qui est lié au

&

corps

Cette section s’active pour demander
ou positionner le corps flexible par

Cancel

rapport au corps rigide.




@ LIEGE université

CO r p S fl eX | b I eS Sciences Appliquées

Ajout corps

& Flexible Body O X

Type A

@ Flexible Body: Finite Element Method

Type

g 'Connections' permet de
Mass Properties Mass Invariants = Advanced L ~ Vé rifi e r I e S é Ca rts

Definition Marker Nod.. Move Distance Marker Orig... Node Positi... Exceeding t...
Motion BOdy A Joo1i 15312 Pres.. 0.0000.. 69.445794,-. 69.445794-. 0.000000

FOO1_i 4 Pres... 0.0000.. 79.445794,-.. 79.445794,-.. 0.000000 gé O m ét riq u eS e nt re I e CO r ps
Flexble Moct " rigide et le corps flexible

Definition Connectionsf Mass Properties Mass Invariants Advanced

o . pour la position des

Import Units A

Finfr iyt éléments imposés dessus
[Ireat as Rigid AN oy
(d@ a la position des nceuds)

Placement A
Component Position hd
< >
Name A
pendulum-pendulum_sim1-solution_1 Tolerance A
Preview A Tolerance 2 mme -
Preview -

'Component Position' : aligne le corps
flexible et le corps rigide

Vue du corps flexible maillé tel que
défini dans le ficher 'fem' et 'op2'

Exemple de vue lors de I'import d’un corps flexible
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Corps flexibles

Maillage du corps flexible

Pour obtenir les fichiers nécessaires a la définition du corps flexible, il est nécessaire de réaliser une simulation a
partir de la piece maillée.

1. Générer un fichier 'fem' dans lequel sera généré le maillage nécessaire :
Il est important de mettre un noeud la ou se trouvera une liaison cinématique ou dynamique (joint, force,

couple, amortissement, etc.). Ceux-ci doivent étre connectés au maillage grace a la fonctionnalité '1D
Connection' (liaisons RBE2).

Il ne faut évidemment pas oublier d’affecter un matériau au maillage.

*

1D
Connection

@ Assign Materials
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Corps flexibles

Génerer le fichier 'op2' (1)

2. Générer un ficher 'sim' avec solveur NASTRAN et réaliser une simulation :

Le fichier 'op2' nécessaire a la création du corps flexible ne peut étre obtenu que par une simulation avec le
solveur NASTRAN.

# Solution O X
% Solution A
—a Name Solution 2
Solution Solver Simcenter Nastran M
v Analysis Type Structural -
2D Solid Option |None -
Solution Type ISOL 103 Flexible Body vI
SOL 103 Flexible Body A
Preview
General Description L

2 [T e System Cells . None A iR g

- Executive Control

Case Control D Ignore Material Temperature Dependence

-Bulk Data Round Trip Parameters None hd iR g
Boundary Condition Control Variables v

[ JRun Jobin Foreground

m Apply Cancel
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Corps flexible

Génerer le fichier 'op2' (2)

Avant de lancer la simulation, il faut appliquer sur les noeuds servant aux futures liaisons des conditions limites.

h P g F
I=3
Constraint Simulation Region = Solution Name M
) Destination Folder v
T}-’pe - Db_lect Tj,r'pe h v Model Objects A
D(Group Referencek

& User Defined Constraint
Fixed Constraint

| 8 Fixed Translation Constraint
& Fixed Rotation Constraint

@ Simply Supported Constraint
@ Pinned Constraint

 Select Object (1)
Excluded

Degrees of Freedom

DOF1 On
DOF2 On
DOF3 On
DOF4 On
DOF5 On
DOF6 On
All Off

All On

Iw!$<<<<<<><$

{ @ Cylindrical Constraint
& Slider Constraint
®- Roller Constraint

£ Symmetric Constraint

Card Name  BNDFIX/ASET

I
o

&5 Anti-Symmetric Constraint
w Automatic Coupling
# Manual Coupling

#% Fixed Boundary Degrees of Freedom

“ Free Boundary Degrees of Freedom
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LIEGE université

CO r p S fl eX | b I eS Sciences Appliquées

Générer le fichier 'op2' (3)

3. Lancer la simulation et le fichier de résultat 'op2' sera généré

& Solve O X & Information ?2 - O X

- 7 -
Ivi i A 254 0m x @i E - Moniteur de résolution
Solving Options fhs R ME
Submit [Solve - Hriting todes & solution Monitor — O X
: #3= 17:20:25 *=*
Writing Elements b [ ] B i P
MOdE| SEtup Check - Abort  Stop ‘ Graph(s} Info Inspect ‘
Writing Physical Properties
Simcenter Nastran
¥EE 17:20:25 T
Edit Solution Attribut Writing Haterials STATISTICS FOR DECOMPOSITION OF MATRIX KYY . a
It >olution Attnbutes vt 17iamias e THE FOLLOWING DEGREES OF FREEDOM HAVE FACTOR DIAGONAL RATIOS GREATER
. Writing Degree-of-Freedom Sets THAN
Edit Solver Parameters e 17iamis e 1.008@QPE+87 OR HAVE NEGATIVE TERMS ON THE FACTOR DIAGONAL.
) ) Writing Loads and Constraints USER INFORMATION:
Edit Advanced Solver Options s 17i28028 see THIS MESSAGE MAY BE IGNORED IF NO GRID POINT IDS OR HIGH RATIO
Writing Coordinate Systens MESSAGES APPEAR IN THE TABLE ON THE NEXT PAGE.
. H H v *E 17:20:25 *FF i
PrerequISIte SO|utI0nS Chaln Summary of Bulk Data cards written **% |JSER INFORMATION MESSAGE 4415 (PRTPRN)
T THE FOLLOWING A-SET DEGREES OF FREEDOM HAVE EITHER NULL MASSES OR
m Cancel | fae 1 J NULL MASSES AND STIFFNESS.
> | cTETRA | @ |
I | *** SYSTEM INFORMATION MESSAGE 6916 (DFMSYN)
} e I L } DECOMP ORDERING METHOD CHOSEN: DEFAULT, ORDERING METHOD USED: BEND
| maT1 |1 |
} e H } #%% USER INFORMATION MESSAGE 5458 (REIG)
| gsem |1 [ QL HOUSEHOLDER METHOD IS AUTOMATICALLY SELECTED .
| S |1 1
S **¥% SYSTEM INFORMATION MESSAGE 6916 (DFMSYN)
ot 17120528 be DECOMP ORDERING METHOD CHOSEN: DEFAULT, ORDERING METHOD USED: BEND

Nastran Deck Successfully Written

- *** USER INFORMATION MESSAGE 411@ (OUTPBNZ2)
END-OF -DATA SIMULATION ON FORTRAN UNIT 12

Vérification des parametres de simulation 1 ows.) (RAXTHUM SIZE OF FORTRAN RECORDS WRITTEN
(NUMBER OF FORTRAN RECORDS WRITTEN
= 1 RECORDS.)
(TOTAL DATA WRITTEN FOR EQF MARKER
= 1 WORDS.)

*¥ % * END OF JOB * * *

v

A\ 4

Done | 00 min 9 sec
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sources Q7 Sciemces Appliquées

* Documentation sur les joints :
https://docs.sw.siemens.com/en-
US/doc/289054037/PL20191002143029714.motion/id563081

* Documentation sur les fonctions disponibles sur le solveur Simcenter
Motion :
https://docs.plm.automation.siemens.com/data services/resources/
nx/12/nx_help/common/zh CN/graphics/fileLibrary/nx/tdoc_motion
/simcenter motion expressions.pdf

* Documentation pour les simulations de corps flexibles :
https://docs.sw.siemens.com/en-
US/doc/289054037/PL20191002143029714.motion/id966267
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https://docs.plm.automation.siemens.com/data_services/resources/nx/12/nx_help/common/zh_CN/graphics/fileLibrary/nx/tdoc_motion/simcenter_motion_expressions.pdf
https://docs.sw.siemens.com/en-US/doc/289054037/PL20191002143029714.motion/id966267

@ LIEGE université

S O u r C eS @ Sciences Appliquées

e Petit tutoriel sur les bases de NX Motion :
https://docs.sw.siemens.com/en-
US/doc/289054037/PL20191002143022088.xid1391716/xid1391832
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