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A) Disegno di macchine con importante interfaccia con 'uomo
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ManneQuin Pro - NexGen Ergonomics
Software CAE per analisi di ergonomia

Modelli per animazione
(Poser,3DStudio, ecc.)

Figure - MDI; Software CAE per
analisi di ergonomia,
cinematica e dinamica
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A) Solidworks Add-in: IDEA

Non creare un programma di ergonomia, ma definire uno strumento
implementabile all'interno di un normale CAD 3D.

A) GENERATORE DI MODELLI UMANI

C) PROGETTO COMPLETO
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A) Solidworks Add-in: Caratteristiche

Realizzazione di un tool integrato in SolidWorks:

1.
2.
3.

Flessibile
Robusto

Di facile manutezione (correzione errori e inserimento
nuove funzioni) anche da un NON programmatore.

Soluzione :

Creazione del manichino attraverso un add-in che
richiama una macro implementata in Visual Basic
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A) Solidworks Add-in: Limitazioni del modello esistente

. . . . e . Sviluppo di metologie informatiche per il
Universita degli Studi di Brescia Reverse Engineering del corpo umano.

Dipartimento di Ingegneria Meccanica Valerio Manenti

Relazione di Dottorato 3° anno

6/20




A) Solidworks Add-in: Riferimenti per il nuovo modello

2 MONTHS 15 YEARS

3-5 MONTHS

b
3
6-8 MONTHS %ﬂ
T

9-17 MONTHS

12 YEARS
GIRLS
TALLER
THAN BOYS

13 YEARS
GIRLS TALLER
THAN BOYS

MONTHS

2.5-3 YEARS i% %
Sviluppo di metologie informatiche per il

Universita degli Studi di Brescia Reverse Engineering del corpo umano.
Dipartimento di Ingegneria Meccanica Valerio Manenti

Relazione di Dottorato 3° anno

7/20




A) Solidworks Add-in: Selezione del modello iniziale

MARTINELLI'S MALE MANIKIN MODEL X

30 Model Folder
| g:vsolidworks Macro\MARTINELLT 30 MODELYIOMOY,

Build Manikin

Male Neck Parameters

Male Bustol Parameters

wale Busto? Parameters

X Male Bacino Parameters
Adult Manikin } Male Braccio SX Parameters
: Male Braccio DX Parameters
Young nikin Male Avambraccio 5X Parameters

Male Avambraccio DX Parameters

Male Coscia SX Parameters

Male Coscia DX Parameters

Male Gamba SX Parameters

Male Gamba DX Parameters ]’ & !
.~ Load from File gl Sawve to File
Select Configuration 4 Exit
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A) Solidworks Add-in: Creazione del modello Iniziale

30 Model Folder

MARTINELLI'S MALE MANIKIN MODEL | x|

| o

Male Neck Parameters

Male Bustol Parameters

Male Busto2 Parameters

wale Bacino Parameters

ale Braccio SX Parameters

Male Braccio DX Parameters

vale Avambraccio SX Parameters

wale Avambraccio DX Parameters

Ivlale Coscia SX Parameters

Ivale Coscia DX Parameters

wale Gamba SX Parameters

wale Gamba DX Parameters

Build Manikin |

L) \

.+ Load from File

@ Save toFile

Select Configuration

4 Exit

§¥ Solidworks 2005 - [Assem2 *] | [o0f x]

@F\\e Modifica Wisuslizza. Insetisci  Strumenti

(hmE 8 HED-N I [raredE|se|$RRAAC[FE

D PHE®(SR(9-

o A
| [2=] =

Assiemi |7 Schizsi T Inserisei iz
| sompenenti | o

Finestra. 7

o) 3 il & ¥ od

riferiment. .. compone.. sompone.. Fasteners esplosa dell= interferenze

=15]x]

-804 7

>

Hessun  Acooppis  Sposta Ructs Smart Vista Schires Rilevame Furzioni 7

® el

8 Assem?
- |A| Annotazioni
[+ € Allegati
+- 1] uminazione
& Pianofrantale
.3 Piano superiore
% Piano destro

T
=]

=
El
T

I TESTA_LIOMO<T>
- COLLO_UOMOLT> (Muove)
4 BUSTOT_UDKMO<T> (Muove)
F BUSTOEZ_LOMO< > (Nuowve)

) BRACCIO_S¥_UOMO< > (Nuowa)

() AWAMBRACCID_SX UOMO<1 > (Nuowa)
F) MANO_S¥_UOMO<T> ->

) BRACCIO_DX_LOMO<T> (Nuova)

F) AWAMBRACCIO_DX_UOKMO<1 > (Muova)
F) MANO_D_1JOMO<1 >

- BACIND_JOMOLT > (Muowa)

- COSCLA_SX_UOMO<T> (Mumva)

- GAMBA_SX_UDMO<T> (Muove)

() PIEDE_S%_UOMO<1> >

) COSCIA_Dx_UOMO<T > (Nuowa)

) GAMBA_Dx_UOMO <> (Muova)

) FIEDE_D¥_UOKMO<1>

CoOoppia

@@@@@@@@@@@@@@@@@

e e e G B S SR S S S = =~ =

=
=
X

Pronta

|| [ IModificasssambly | |

=
it
a
]

Universita degli Studi di Brescia

Dipartimento di Ingegneria Meccanica

Sviluppo di metologie informatiche per il
Reverse Engineering del corpo umano.

Valerio Manenti
Relazione di Dottorato 3°anno

9/20



A) Solidworks Add-in: Selezione del nuovo modello

UBERTI'S BABY MANIKIN MODEL X

30 Model Folder

g:\Solidworks Macro\UBERTIY

Build Manikin

Baby Lumbar Parameters

Baby Upper Arm SX Parameters

Baby Upper Arm DX Parameters

Baby Pelvis Parameters

UserForm1 m | Baby Thoracic Parameters

Baby Fore Arm 5% Parameters

Baby Cervical Parameters

Baby Fore Arm DX Parameters

Young Manikin | Baby Head Parameters

Baby Fore Hand SX Parameters

Baby Thigh 5X Parameters

Baby Shank 5X Parameters

Baby Thigh DX Parameters

Baby Foot SX Parameters

Baby Shank DX Parameters

Baby Posture Parameters

. Load from File

gl Sawve to File

Select Configuration

4 Exit
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A) Solidworks Add-in: Nuovo Modello

UBERTI'S BABY MANIKIN MODEL x|

30 Model Folder "] Frocedure

1l

. @ File Modifica WVisualizza  |nserisci Strumenti  Finestra 7 =@ x|
I g:ySolidworks Macro\ BERTTA IDPHBRRE 9 - hnel HE =-5 -2 rcanid|esaaqacs+d- 850 °
‘ B © g & ®» & g @ @

Assiemi Sohi Accoppia Sposta Ruota Smant ist: Funzioni ™
mpons O POt Fast Pl
3 @t
|A] Annotaziani il
Baby Lumbar Parameters Baby Upper Arm 5X Parameters = & Allegai =

2| lluminazione
% Piano frontale

Baby Thoracic Parameters Baby Upper Arm DX Parameters S e
&y Piano destro
: 1, Origine
I £ Lurnbar Link<1s (M
Baby Pelvis Parameters Baby Fore Arm SX Parameters : %Qhu“,;”mim'u)’“{lu‘;iz

% Palvis Links<1> (Muova)
. % Carvical Link<T> (Nuova
Baby Cervical Parameters Baby Fore Arm DX Parameters = B Hoad Link<1> (Nuowa)
1+ & () Thigh S Link<1> (g

{3 Thigh DX Link<1> (Mug

%
Baby Head Parameters Baby Fore Hand 5¥ Parameters [1%

E )
5% () Foot S Linkel> (Num,
B () Foat 0¥ Linked> -> (Gt
B Upper Arm 5 Linkel> (1
= % Upper Arm DiX Link<1> (1
. £ Fore Am S Link<1> (M
Baby Thigh DX Parameters Baby Shank DX Parameters £ % P D><Lmk<1>((NL
% Left Hand Link<1> (Muow
B Right Hand Link<13 -> (C|
Baby Foot 5¥ Parameters % Cascacl>

= [ Accoppia

Z
<«
Baby Posture Parameters >< j y

.~ Load from File =l Save toFile

Baby Thigh SX Parameters Baby Shank S¥ Parameters

[ [T ModificeAssembly [[ 7 w

Select Configuration A Exit
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B) Elaborazione MLKRace: Stato Iniziale

FAMIkRace - Esempio_ BUMP STEER.amu
File  Tools Output  Windows 7

PR

Open | Sawe

Burp [rmm]

Drroop [mim] B0
‘“wheel Travel StepSize [mm] 5

Steering ratio [mm/gira] jEia]
Steering wheel [lock] angle mas[*] 540
Steening wheel angle step [7] 15
Bump steer angle [] a0
Tools

Save parameters az default ﬁ
Zoaorm af the geormetny —1 100

“Wiew static configuration in animation

[~ Double rocker

Suspension Gearmetry T Design Details

Settings

Aixle pogition |Fr0nt ﬂ Camber [7] 0.00
Type ™| McPh [Dauble wishbone =] || Te=inl] 0.0d
""""""" Camfizumetian [Dutboard spring =] ‘wheel track. - naminal [mm] 1400.00
Spring mounting point | To bottom wishbone =] Wheel track - computed [mm ;;gg'gg
Wheelbaze [mm] -
Tyre ralling radiuz - nominal ﬂ 250.00

Brake pozition Iml
Rirn diarneter [''] 13.00 \thesl diive m
Rirn width ['] £.50 _ -
Riirn offset [mim] 32.00 Centre of gravity height [mm] 350,00
Aspect ratio Front brake balance [2] E0.00
Tyre width [rm] Ride height [mm] 90.00

1810407 19.33
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B) Elaborazione MLKRace: Nuova Interfaccia

ﬁﬁ DOCUMENT : Gi\Sospensioni3DiFile MLK\pippod.xml

File “iew Camera Animation Configuration Help

[EnR=R S

b o+ 2| B EmEEEEDE || @ CHECKDISABLED |

|DESIGN E = | i1 [WORKING ACTUAL | PREVIOUS | REFERENCE '
YZ Plane XZ Plane
4
. L
[ T = == ]
\ B
s NS |~ S s -~
¥X Plane

<1863 Z.-B3E] |
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B) Elaborazione MLKRace: Strutture Dati

— <car text="I{odello

<generalDa

<suspension

<guspension=
<1[}=Ee
=settingData>=</settimgData>
<parameterData></parameterData>
<tvre><ftyre>
<topMultiLix ftopMultiLink=
<bottomMultiLink=></bottomwMultiLink>
<spring= </
<wheelHry fwheelHub =
<piston=</piston=

o+ o+ A+ A+

</suspension>
<SUSpension=</suspension=
<guspension=</suspension=
<steering=>

eftOnWheelPm=>
<leftOnChassisPtu=</leftOnChassisPm>
1ightOnChassisPtm> <mightOnChassisPm>
<11ghtOn'WheelPm><nghtOnWheelPinm >
</steering>

+ <steering></steering>
Ful II|' cars
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Suspension Configuration x|

Rear Left l Rear Right | FrontLeft | FrontRight |

B) Elaborazione MLKRace: Geometria della Sospensione 1/2

Chassis Side Wheel Side Link Lengths Link Angles
x | v |z x [ v |z | mm MultiLink Angle *
Top Front Link 100,00 380.00  360.00 Top Front Link  |-30.00 62000 | 373.00 E w Top Frant Link 259995 Top Front Anale - Chassis Side [7]  |54.651
Top RearLink  |-250.00 380.00  330.00 Top RearLink  |-30.00 62000 |373.00 Ei Top Rear Link. 360,93 Top Front &ngle - wheel Side [ 54.775
Buttom Front Link |100.00 330,00 | 130.00 Bottom Front Link |20.00 | E50.00 | 130.00 |? W Bottam Front Link 32385 Top Rear &ngle - Chassis Side [7] |50.574
Botiom Rear Link |-240.00 35000 130,00 | |Bottom RearLink [20.00 65000 13000 | ['c w|Bottom Rea Link 336.39 Top Rear Angle - Whesl Side [T |54.775
Chassis Side Wheel Side Ei Track Fod - 16317 Bottom Front Angle - Chassis Side [7] | 72 597
x | v | 2 x [ v [z | [ST'::k E:s “HEC) B 13:?22 Bottom Front Angle - Wheel Side [1]_[1aN
Track Rod 15000 49000 32800 Track Rod 13000 BRO.00 3”000 Ei E:asiis Front Top - Boftom PushFiod 130:38 Bottam Rear Angle - Chassis Side [°] |52 452
Chassis Side Wheel Side Chassis ear Top - Bottom PushFiod | 364.14 Bottam Fiear Angle -wheslSide [ |NAN
® | Y | z x | i | £ | Chassiz Front Bottom - Bottom PushRod | 100.50 TrackRod - Join Towheel [] 112584
Abs. Spring 0.oo 2900 46000 Abs. Spring 0.oo 348.00 50000 Chassiz Rear Bottom - Bottom PushRod | 354 54
PuzhRod n.on 43800 46000 Abs. PuzhFod 10000 34000 23000 Wheel Front Top - Bottom PushFod 340,22
Pivot 1 Rel. PushRod gl oo 0.0 Wheel Rear Top - Bottom PushRod 34022
v Z Pivot 2 “wheel Front Botbom - Bottorm PushRod | 33541
d 7an0 40000 w > “wheel Rear Bottom - Bottom PushRod (33541
d w7900 40000 Ei PuzhFod Link 268,19
E | Racker Link 100.00
o Apply ‘ X Cancel | ? Help |
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B) Elaborazione MLKRace: Geometria della Sospensione 2/2

RearLeft Fear Right | FrontLeft | FrontFight |
Type ™ McPh |T0p Mulilink - EottomWishbone j Initial Carnber 7] D.DOJ
Configuration |Pu5hrod j Initial Toe In 7] D.DOJ
Pushrod Mounting Foint |TO fop rear link j Carnber - Computed [°] | 0.000
Tyre rolling radius - norminal j Toe In - Computed [ | 0.000
Tyre Rolling Radius [mm)] 300003

_ _ ) — Wheel Track - Norninal [mrm] —?OD.GOJ
Fim Diarmeter [1] 8002
Rirn Width ['] S_DO? Wheel Track - Computed [mm] | F00,000-
Rim Offset [mim| 45,00 =] | Wheelbase - Nominal [mm] 0.00 3]
Aspect Radio 5000 <] |Wheelbase - Computed [mm] | 0.000
Tyre Width [mm)] j Fiston Height [rmm] | 0.000
Erake Fosition |Inboard j
Wheel Drive |Rear j
Center of Grawity Height [rmm] SSD.Gﬁi
Front Brake Balance [34]
Ride Height [mim]

" Lpply | X Cancel |

. ee s . . ue . Sviluppo di metologie informatiche per il
Universita degli Studi di Brescia Reverse Engineering del corpo umano.

16/20

Dipartimento di Ingegneria Meccanica Valerio Manenti

Relazione di Dottorato 3°anno




B) Elaborazione MLKRace: Parametri di elaborazione

[HEST LM Rear Right | FrontLeft | FrontRight |
Bump Max value [mim] 5D.DD£
Burmp Min value [mm] —?G.DDE
Burnp Increment Step value [mm] 5.11](]3
Eurnp Actual value [rminm] (
EBurnp Manual Increment Step Walue [mm] 1 .i]i]i
Steering Max Walue [7] 360003
Steering Min value 7] —SSD.I:]I:]?
Steerng Increment Step Walue [7) 1 5.!1](];
Steering Actual Walue [7] 0
Steering Manual Increment Step Value [mm] 1.00 3]
Steering Ratio Walue [mmigiro] 60.00 5|
Burmp Steer Max Angle [7] QD.DDE
Burmp Steer Min Andle [°] D.IDDE
W Apply ¥ Cancel | ? Help I Exi
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B) Elaborazione MLKRace: Grafici dei risultati

File  “iew
TOEIN[] BUMP [mm] |F|EAF| LEFT | ﬂ
70 2115
2
£5 1.979
1.8
£0 1.842
18
55 1.702
£ 1.560
1.2
1.416
1
-40 1.270
0g
35 1.121
0E
04 30 0.959
05 25 0815
0 20 0655
05 15 0.493
04 10 0.335
e 5 0169
aE ] 0.000
4 5 0173
1.2 10 0349
A8 15 41529
A6 20 0714
15 25 0902
£0 40 20 o 20 40 0 0%
R i Bl ﬂ
Selact Graph [TOE IN[] =] 4 | 3 | SET ACTUAL GEOMETRY AS REFERENCE ‘
Selectline  [ACTUAL REAR LEFT =] 4 »| SelectTest  [BumpTest = A
W Ling%isible o Line ‘Width 2% W Paointer%isible s EointerWidth =
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C) Corsi di formazione in B&R automation

e MOTIVAZIONE: Entrare in contatto con una delle
principali aziende nel settore dell’automazione
industriale.

e CORSI FREQUENTATI:
1. Ambiente di sviluppo: Automation Studio

2. Visual Component: tool integrato per Ia
realizzazione di scada

3. Motion: modulo per la gestione della
movimentazione dei motori (CNC, camme...)
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