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����� -,����
• )�����%&&����
���  �����  Hemi-Cube ���
�	���  ��$��
  

���	�
��  ������  !�	
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���������  
  ���/����  �������  



14

���

��  «��	����

��  ��������
��  ���������  � SC Software 
  PTC ���  	
������
���  �����
��	�

�  
  

��
��
��  �������	 » | 12 �������  2013 � . | � . �
�	

�����������������	�  ������	  �  Marc

2	�  
  �����  �
�'
��

�  	  ��	����
��  �������

$�����	 :

0��������  �����/��  
�����  
����$�� �
�������  %	���������������� -

���	������������  ������  
���������

�
�������  %	����������������  –
�����������  ������  

�����%	������������������  
��������
�



15

���

��  «��	����

��  ��������
��  ���������  � SC Software 
  PTC ���  	
������
���  �����
��	�

�  
  

��
��
��  �������	 » | 12 �������  2013 � . | � . �
�	

/�����	
  ������� -��������	
  �����


0����  200 	
��	  ��
��
��  "����
��	 :

� ��
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� /������
��
– $����������  ���  ������	�  �������	  

����������*�  ������
�����
– #*+��  �����  ������	�  ���������  �  �*+	�  

���+������  �����  ������	�  ���������  �  
����
  
�����

– 0�����������  ������	�  ���������  ���  
���	�����  �������������  �����
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– &
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������  ���-�� , ������  ����-�
  �����+�����  

����������
– !����������
������	�  ���
����
– �����������  ��  ���������
  �  ��������  ���������

– �������  ����
�����������  
����������
  �  ����-�*  ����������� �������������  

$���  �  �!�����
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�
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���	
����  
%	��������

�������/������  
�������	�



17

���

��  «��	����

��  ��������
��  ���������  � SC Software 
  PTC ���  	
������
���  �����
��	�

�  
  

��
��
��  �������	 » | 12 �������  2013 � . | � . �
�	

#�
��� : 
,����  �	����  ,$$  ������+���

"������ :
#��
�	����	�  ���������.*
�  �	�����
�� 

������ :
(����
��  ����������  ������ , �����
����  ����!��  
���
����	�  	��
�
��	

 ������ :
�����
��	�

�  ������  ������  	  Marc, 	��	��

�  

��
�
�  ��
  �����	�  ������ .

2��  ������
��  ���
$
��'
  ������  ���
  
���	���
�  
����
��  
�����

� , ����	���
	!
�  
���	
��
����  �������	  	  Marc

 �
������ :
�����*�

�  �����	  
  ���
����
  ���������
  ������

“MSC.Marc helped in the entire design process of 
this boot by identifying high elastic strain locations. 
The software also provided accurate deformations 
for our customers to assess.”  

– David Thomas, Dura Automotive Systems
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#��������  �  ���+������  ��������������  
������������  ������� -���������
  �����

#����  	��.��

�  
  
����� �
  ���'�����  
���������

�  ��������  �	�����
����


�������
	�.���  ����

��  ���������  
������	�  ��
��
� -"����
�
�  ����


0���!��  �
���  ������
��  ��
���
�	  
���������

�  ����


– $�����������  �����  �  
����  +������  ���������
 ;
– &�����
������  ��������������  ����������  ���  

��������������  ������������  ����� ;
– $����+���  �����  �  ���  
����  �  ��  ���  ������  ������� , 

���  ���  ��
����������  ���+������ ;
– )	�����  ��������  �����  ��  �������	�  ������ . ������ :

Tube
Bending

Around a
Mandrel

������ :

Single
Quadrilateral 

Element
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6��+������  ��������������  ������������  
������� -���������
  �����

-	�����
������  ���������

�  ����

– Remeshing:  $�����������  �����
– Rezoning:  $������  �������  ��  �����
  �����  ��  ����*
– 6������	�  �������  �  ��������  ������*���  �������������
– .������	�  ���  ��������	�  
�����

������  �  
����������  ��������������
�����  

������
��  
����	����  �  
���������  

��&������
�����  
������

Compression

��������
�����  
����	����  ���	�  

�
�������������  
������������  

�����

���/���  ��������
��
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 ������  ��������	�  
����  �  Marc

�����
��	�

�  ��
�����  ����� :

– !����	��  �  �����������	��  ������

– .����������	��  ������

– �����������  (����  ������������  ����  �  ��+�
 )

• /7  ! 7137!�8  �������  ����� -��+�  
������������	�  ������	�  �������	

• ���������	� , ������	� , ������������  

�����  �  ���������

• �����������  �  ������������  
�����

• $������  �  ������� -
�
����  ��  ���+�*�  
���������	�  ���  ��  ���������*  �����

• 1������  ����������  ��������  ��������

• )�
��������  ������
����  
����
�������������

2��
�����  ��������

����	����  �
���  �
����!�	�
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$�����	  �������  ��������	�  
����  �  Marc

������
��  �����  ������  ���

)���
��  �	"��
��������
��  �������  

��������  
  �	������
��  
!	��

3
�	  �  ������ , 
���������������  
�������	

.�����  �  
���	����  
���	�  
  ���������  

�������
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�������������  ������  �  Marc
• / .
 . «����� » ���

�
• «��	
��	�� » ���

�
• &����  �����
  ���

�
• /��

�  �����  / ���

�  �������

�
• ��������
��  ������  ���

�
• &�����

�  ����� , ��������  �����  
���*
���  �������

��������  ��������  �  �������

Insertion & 
Extraction Force 

on an Elastomeric 
Seal
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 �����  
����  �  ����������
  ���������

-������
  ���  	��*�.*
���  ������ , ��*���	�

�  ��������  ������

#������  �����
��	�

�  	  Marc
• #�����
��  ������  �����


• #�
���
��  '
����
�����
�
��  ���

�
��  ����	
�

– �	��
  ��
��
��.���  	  Marc �	�����
����

– )3  /�30(3/�4  �������
	���  �
�����
.  ����
 !

• ���
����	�  "����
��	 /����	  
�  �����
��  �����
  �����  ����  ���
��

– &�����  ����������	  ���  «���
� » �����
  	  �	�����
������  ���
��
– #�����  �������  �  ���
�  �����
  ��
  
������
����

– 2�����
�  �	�����
������  ���������

�  ����


$����� :

Complete Structure Partial Structure 1 Partial Struct ure 2

Stress [MPa] 1.475 1.471 1.488

CPU Time [sec] 440.84 55.35 64.80
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��������  ��
�������  �  Marc

• ������  ���*

���� ����

• #���
��
��	�

�  �������
  �����  ���*



• ,

� 
��  ����

��  �����!�

�  
(�+) )

• )��

� 
��  ����

��  �����!�

�  
(J-

������ )

• &
������
��  ������
�  ���*

�
• #�
��
�

�  ���

�
  

	
������
���  ������
�  
���*

�  (VCCT) ���  
	��
���

�  ������  ������  
"
���

  G 	  	��!

�  ���*

�

• ���'
��
�
��	�

��  �����
�
  
�����

�  ������
��  ������ 

• #�������
��.*
  ����  ���*


• /��*

���� �����  ������
'
�

��  

�����
���	
• #�����  
���*�  ������
���
  

������
'
�

��  �����
���	
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 ���  �  ���������  ���-��
– �����  &
������
���  ������
�  ���*


– &��	��

�  ���*

�  	  . �����
��  

����

�

��
– 5���	�����  ������	������  ���*

�
– #������
	�.���  ������ -�����
�
��  

�����
���
– #������
	�����  �������� ��  ��  ����


28
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 �����  �����
������	�  ����������  �  Marc

���
����  ��������

��6��
��  ���


�$��
����
�  ����
'�

2
�����
��  	����
�
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 �����  �����
������	�  ����������  �  Marc
•���
����  ������
'
�

��  �����
���

•#��
�	���
��  ���
����	�  ����	
•#��
�	���
��  ��
�
��'
�  ����	
•,

� 
��  
  
��

� 
��  �	� ��	�  �����
���	  
����	
•/������������	
�
���  �	� ��	�  �����
���	
•��������
�  
  �����	�  ������
•%
���
  
����  ��
���
�	  �����!�

�
•#�������
��.*��  �����!�

�
•&�����
����  �������
�  
�����'

  ����	

•������  ������  
�  ������
'
�

��  �����
���	  �  
��
��
�

��  ��6��
��  ��
��
��  "����
��	

•���
����  ������
��
•�����	��  ������
��
•,

� 
��  
   
��

� 
��  �	� ��	� , 	��.���  
������ -�����
����
�  
  �
��������
�
•/������������	
�
���  �	� ��	�

•�����
��	�

�  ���'����	  ���	����	�

�  ������
��	
•�������
��  
������

�  
  ��$����'
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• �������������  ������������  �����
����

• ����	��  ����

�

�
– 2����
  ����
	�.���  


�  ��  
���	
�
��
– �	���.*��  	�*���	�  

�����
������  
�	�����
����
�  
����	��

��   
���'
���
��  
�����
�

��  
"����
��	

– ��'
�  glue-��
�����  
�����  
�������	�����  
���  ��6��

�

�  
������ 

 �����  �����
������	�  ����������  �  Marc
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$���������	�  �	��������  �  Marc

#������
��	�

��  ��������
'
�  �����


-	�����
����
 , ���� -�	�����
����
  
  ���
�  
������  ��������
'



– ,�����  �����  ������  �������	������  ��  ���������  
�	������������  �
��

– )
������
�����  �����  �������  ������  ����������  
�������������

– .�������  ���  ����  ����������	�  ������ , 
������������	�  Marc

– �����  
���
��������  +����������  ������
  Marc

MPI MPI MPI

#�
��� :
0���  '
�

���	  
2&�



33

���

��  «��	����

��  ��������
��  ���������  � SC Software 
  PTC ���  	
������
���  �����
��	�

�  
  

��
��
��  �������	 » | 12 �������  2013 � . | � . �
�	

'������������  ����������	�  �	�������
  
�  Marc

#�
��� : ������  �
�����  !��

��  ����
�	�
  ��	����
���  7�2  
�  ������ -

��
����

– )��������  ����	  ����
  
  ���

�
– & ���'����  �������  ���������  ��
�����  
�  5 �������	
– 6�����  ����
	����  �����-����  �������  �����  
�����  ���  �����*�����  

������������	�  �	����������	�  �
���  ��������

~75k Degrees of Freedom
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$�� - �  �������������	  ���  ��+��	  �  Marc

– &���������  �  CAD
– ��
����� , ��������������  �  ������  �����	�  

�������	�  ������
  Marc �  +�
�  ����	�  Patran
– &�����  ��
��������  Marc �  +�������  - .t16 �  

���������  - .t19 ����  �  +�
�  ����	�  Patran, �  � .� . 
������  �  �����


– 2������  ��
��������  ��  ���������*  ������� -
��������	�  ����� , ��  �������������*  �  
������
����

– ���
����  ���������� , ��������� , �����
��
– /�����
��  �������
–  �+���  �  �����
������	��  �����������
– ������  ��  ������  �  
����
��  ��
��������
– "+��+����  ��
��������

Patran – ���������*-��  �����  �  ��� -�������������  ���  ����  ������� -
��������	�  ��������
  MSC
���������	
  ��+��  ��������  ���  ��+��	  �  Marc

Marc Mentat – ��������
�������	
  ��� -
�������������  ������  ���  Marc
"�����������  ��  ���������	�  ����
�������
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&���������  Marc c ADAMS

�����

�  ��������  ����  ���  	��.��

�  	  �����	  �����
  ����

�����  �
�����  	  
Adams

• #��������  ����
������
 , �
��������
��  �	���  

  � .� .

• ������
��  �������	��

�  ��������  ����
• �������  	  ���'
���
�  $�����  MNF

Computer Disk Drive Head Simulation
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/��	 e ��
�������� Marc

1	�����3��+���$��-�

• ��
����  �����
� -�����
�

• )�	��  ����
�  �����!�

�  ���  
������
��	  (Strain Invariant 
Failure Theory)

• ����  
  	��	��

�  ���*



• ��������
��  ������  ���

�

• (��	��!�
��	�	�

�  ��
  
�����
��	�


  Glue ��
�����

• #��
����.  ��
�	�8

�  


���$� �

• ���!
��

�  ������  �  CAD 
�������

• ��
�	�8

�  ��
������  3D 
�����

• )�	��  	�����
���
  ��
  
��
���'

  
  	�����  ��  �����

• (�����

�  ������  ��!�����  
Pardiso 
 Mumps

• #��������  DDM ��
  ����8��  
�	���
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�����+�  
�  ��������

������  ����	
�  �
���	 , 
����	��
����  ���

�������  ������


