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THEMENSCHWERPUNKT: AUTOMATISIERUNG UND CUSTOMIZATION

Die tdgliche Simulationsarbeit erleichtern

Wie fur Sie
gemacht!

Ganz im Sinne eines umfassenden Angebots an Simulations-
l6sungen, bei denen zu einer effizienten Simulation mehr

als Software gehort, beschaftigt sich der
Themenschwerpunkt dieser Ausgabe
des CADFEM Journals mit
,Automatisierung und

Customization”

ie Automatisierung von Abldufen
im Simulationsumfeld reduziert
den Zeitaufwand und die Kosten
bei wiederkehrenden Tiétigkeiten,
die — bei entsprechender Vorbereitung
durch Experten — auch anspruchsvolle
Bearbeitungsschritte abdecken kann. Da-
riiber hinaus lassen sich mit kundenspezi-
fischen Anpassungen (Customization) —
zusitzlich zur Automatisierung — Simu-
lationsanwendungen realisieren, die bei-
spielsweise neue Anwendungsfelder er-
schlieflen oder die Arbeitsweise optimie-
ren, um die Wirtschaftlichkeit zu steigern.

ANSYS Tools

Auf dieser und den folgenden Seiten wer-
den zunichst einige Grundlagen zu Auto-
matisierung und Customization im Be-
reich der numerischen Simulation im
Allgemeinen erldutert, um dann auf die
Maoglichkeiten, die ANSYS bietet, im Spe-
ziellen einzugehen. Dazu gehort auch die
Einordnung der verschiedenen Technolo-
gien, die hinter den einzelnen Akronymen
stehen, von ACS (ANSYS Customization
Suite), ACT (Applikation Customization
Toolkit) und APDL (ANSYS Parameteric
Design Language) iiber EKM (Enginee-
ring Knowledge Manager) und SDK
(Software Development Kit) bis UPF
(User Programable Features). Ebenso wird
der Einsatz von Python, JScript und ande-
re Programmiersprachen beschrieben.

Auch wenn diese umfassende technolo-
gische Basis weitreichende Funktionalitdten
bietet, miissen nicht alle gewiinschten An-
wendungserweiterungen von Grund auf
neu entwickelt werden, denn sowohl von
ANSYS werden erginzende Funktionaliti-
ten mit der ANSYS AC'T Library angebo-
ten als auch CADFEM hat umfassende
Erweiterungen in den CADFEM ANSYS
Extensions zusammengefasst (siche Késten
Seite 22). Dazu gehoren die CADFEM ihf
Toolbox, die kontinuierlich erweitert wird,
CADFEM C.A.V.E. und das FTT Forming
Module for ANSYS. Auch entsprechende
Seminare und Informationsveranstaltungen
zum Themenschwerpunkt ,,Automatisie-
rung und Customization® werden hier be-
riicksichtigt und im Kasten auf Seite 20
niher erldutert.

Die von Kunden gemeinsam mit CAD-
FEM durchgefiihrten Anpassungen und
Automatisierungen, von denen einige in-
nerhalb dieses Themenschwerpunktes be-
schrieben werden, sind einerseits aufgrund
von sehr unterschiedlichen Anforderungen
entstanden, andererseits haben sie alle ei-
nen dhnlichen Charakter: sie dienen der
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Optimierung von Prozessen im Simulati-
onsumfeld, damit diese schneller, einfacher
und sicherer absolviert werden kdnnen.
Das fiihrt nicht nur dazu, dass die Ergeb-
nisse friithzeitiger zur Verfiigung stehen,
sondern auch dazu, dass ein breiterer Kreis
von Anwendern mehr Simulationen durch-
fiihren kann, um dadurch das Wissen tiber
das Produktverhalten zu vermehren und
die Qualitit zu steigern.

Auf diese Weise wurde bei Hydro Alu-
minium die Auslegung von Elektrolyse-
Ofen beziiglich des Energiebedarfs und
der CO,-Belastung optimiert. Beim Brem-
senhersteller TRW wurde die Automatisie-
rung vorangetrieben, um mehr konstruk-
tionsbegleitende Berechnungen z.B. zur
Bewertung des Bremsenquietschens durch-

zufiihren. Die Simulation von Kriech-
effekten bei Kunststoffkomponenten in
Schraubverbindungen war die Heraus-
forderung fiir die Maschinenfabrik Rein-
hausen, die mit CADFEM gemeinsam
wihrend eines Automatisierungsprojek-
tes gemeistert wurde. Das Unternehmen
FEMopt Studios integriert mit Hilfe der
ANSYS Technologien ACT und SDK sei-
ne Software zur Erzeugung von optimier-
ten Sickenmustern in ANSYS Workbench.
Und auch die Software LS-DYNA von
LSTC zur Berechnung von Phinomenen
der Kurzzeitdynamik wurde auf diese Wei-
se in ANSYS Workbench eingebunden.
Diese Beispiele zeigen auf, wie vielfiltig
die Moglichkeiten sind, die ANSYS Soft-
ware kundenspezifisch anzupassen, durch

eigene Entwicklungen oder ,,Fremdsoft-
ware‘ zu erweitern sowie die unterschied-
lichsten Prozesse im Simulationsbereich
Zu automatisieren.

Der dadurch erzielbare Nutzen betrifft
nicht nur die Reduzierung des Zeit- und
Kostenaufwandes fiir die Simulation, denn
die Standardisierung und Automatisierung
fiihrt auch zu einer einfacheren Bedienung
und einer einheitlich hochwertigen Bear-
beitungsqualitit.

Die auf den folgenden Seiten gezeigten
Anwendungsfille stehen exemplarisch fiir
eine Vielzahl von weiteren Projekten, bei
denen CADFEM Kunden durch die
Automatisierung von Prozessen und Cus-
tomization erhebliche Vorteile in ihren Si-
mulationsanwendungen erzielen konnten.

Automatisierung und Customization

0
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Mehr Simulationen fiir mehr Anwender

CAE-Simulation als
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CAE-Simulationen sind ein wichtiger Bestandteil im Produktentwick-
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lungsprozess. Haufig sind die Simulationsaufgaben aber wenigen,
eigens ausgebildeten ,Berechnern” vorbehalten. Heute aber konnen

durch Automatisierung der Simulationsprozesse und durch individuelle
Softwareanpassungen (Custumoziation) mehr Simulationsaufgaben

durchgefiihrt und mehr Anwendungsfelder erreicht werden. Wie
Sie das individuelle Simulationspotential fiir Inr Unternehmen aus-

schopfen konnen, zeigen die Beitrage in diesem Themenschwerpunkt.

er Mehrwert der Simulation
muss heute kaum mehr argumen-
tiert werden. In allen entwick-
lungsintensiven Unternehmen
genauso wie in Hochschulen bzw. For-
schungseinrichtungen werden Produkte
oder Fragestellungen verschiedenster Aus-
prigung simuliert, bewertet und optimiert.
Bislang nutzen die meisten Anwender je-
doch ,,nur” die Softwarefeatures, die die
Standardsoftware auf den ersten Blick
bietet. Die modernen CAE-Softwareplatt-
formen wie ANSYS Workbench bieten
aber weit mehr als man zunéichst anneh-
men wiirde. Eine solche Eigenschaft ist die
individuelle Anpassung von ANSYS Work-
bench an die individuellen Simulationsbe-
diirfnisse: Die Maflanfertigung fiir Thr
Unternehmen.

Automatisierung von
Simulationsprozessen

Ein Beispiel sind Simulationsaufgaben in
Abteilungen oder Unternehmen, die sich
hiufig wiederholen, da sich der grundle-
gende Aufbau kaum dndert, das jeweilige
Design aber auf kundenspezifische Anfor-
derungen angepasst wird. Insbesondere
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Bild 1: Die Ergebnisgtite kann durch die Berlcksichtigung der Umformhistorie erheblich
erhoht werden, beispielsweise durch die Integration der FTI Umformsimulation in die
ANSYS Workbench (FTI Forming Module for ANSYS).

wenn es sich um kritische Bauteile handelt,
werden diese Aufgaben dann héufig von
Experten durchgefiihrt. Zum Einen um
eine hohe Ergebnisqualitit zu gewihrleis-
ten und zum Anderen unternehmensweit
die gleichen Vorgaben bzw. Richtlinien fiir
die Simulationen einhalten zu kénnen. Um
die Experten von diesen Aufgaben zu ent-

lasten, konnen die Simulationsprozesse
z.B. automatisiert oder iiber Wizards ge-
steuert werden. Die Simulationsprozesse
fiir ein spezifisches Bauteil konnen dann
wiederholbar und von jedem Anwender
nach den gleichen Richtlinien und Quali-
tatsstandards durchgefiihrt werden. Eine
abschlieflende, automatisierte Reporter-
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(z.B. FKM-Nachweis)

Warum Automatisierung und Customization?

e Entlastung von CAE-Experten

* Unternehmensweite Simulationsstandards setzen

® Reduzierung der Zeit fir die Modellerstellung

¢ Reduzierung von Fehlern bei der Modellerstellung

* Dokumentation von Expertenwissen im Unternehmen

e Besseres Produktverstandnis durch Simulation
verschiedener Konstruktionsvarianten

® Integration der Softwareprogramme von Drittanbietern

* Integration von Regelwerken fiir Nachweise

Minimum
Maximum
Minimum Oteurs On |
Maximum Decurs On
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Bild 2: Ein Beispiel fiir ein Customization-Projekt ist die Integration der FKM-Richtlinie in
ANSYS Workbench. Diese Anwendung ist in der CADFEM ihf Toolbox enthalten.

stellung bringt eine zusétzliche Entlastung.
Solche Wizards lassen sich unternehmens-
weit definieren und sind auch fiir komple-
xe Aufgabenstellungen wie Bremsenquiet-
schen oder Traglastanalysen einsetzbar.
Alternativ konnen iiber eine Automati-
sierung auch CAE-Modelle halb- oder
vollautomatisch erzeugt werden. Ein Bei-
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spiel sind Anlagen, die aus einem Baukas-
tensystem fiir Kunden individuell kons-
truiert werden. In diesem Fall lassen sich
iiber Routinen die CAD-Modelle der An-
lagen automatisch in fertige CAE-Modelle
iiberfiihren. Die Arbeit fiir die Modell-
definition (Definition der Materialeigen-
schaften, Vernetzung, Lasten und Lage-

rungen) miissen nicht mehr hindisch
aufgebracht werden. Damit ldsst sich ins-
besondere bei groflen Modellen viel Zeit
einsparen und Fehler bei der Modellerstel-
lung lassen sich vermeiden. Eine solche
Automatisierung hat fiir Siemens bei der
Berechnung von gasisolierten Schaltanla-
gen zu einer Verkiirzung der Bearbeitungs-
zeit um 90 % gefiihrt.

Im Bereich der Optimierung lassen sich
parametrisierte CAD-Modelle iiber den
Optimierungsalgorithmus ansteuern.
Durch die automatische Modellerstellung
konnen dann die Einfliisse von Parame-
terdnderungen auf das Bauteil berechnet
werden. Leistungsfihige Hardware erlaubt
es heute, auch grofie Modelle und viele
Varianten in einem tiberschaubaren Zeit-
raum zu berechnen.

Ein weiterer Vorteil der Automatisie-
rung ist die Dokumentation von Experten-
wissen in den Simulationsprozessen. Soll-
te der Experte beispielsweise das Unter-
nehmen verlassen, konnen die Nachfolger
auf sein Wissen zugreifen.

Customization

Neben der Automatisierung von Simula-
tionsprozessen stellen die Simulations-
umgebungen wie ANSYS Workbench
verschiedene Programmiertechnologien
bereit, mit denen sich durch kundenspezi-
fischen Anpassungen (Customization) ein
Mehrwert erzielen ldsst. Damit kann z.B.
der normale Funktionsumfang der Soft-
ware erweitert werden und an die speziel-
len Bediirfnisse der Anwender, der Abtei-
Iung oder des Unternechmens angepasst
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werden. Ein Beispiel ist die Integration der
Softwareprogramme von Drittanbietern.
Uber definierte Schnittstellen kénnen die
Programme in ANSYS Workbench einge-
bunden und sogar bedient und gesteuert
werden. Die Anwender bleiben in der ver-
trauten Benutzeroberfliche von ANSYS,
ein Systemwechsel ist nicht mehr erforder-
lich. Der Datenaustausch zwischen der
eingebetteten Software und ANSYS ge-
schieht dann ebenfalls automatisch, so dass
damit ganz neue, innovative Anwendungen
mdglich werden. Uber eine solche Custo-
mization wurde z.B. die Software FTT in
ANSYS eingebunden (Bild 1). Die
FEM-Modelle werden von ANSYS Work-
bench zu FTT iibertragen, dort wird die

Blechdickenverteilung nach einer Metal-
lumformung berechnet. Die Blechdicken
werden dann zurtick in ANSYS iibertragen
und fiir eine weitere Festigkeitsuntersu-
chung beriicksichtigt. Der Vorteil einer
solchen Verbindung der FTT Umformsi-
mulation und ANSYS liegt in der hheren
Ergebnisqualitét, wie sich in einem Ver-
gleich bei Volkswagen zeigte: Wihrend die
Steifigkeitsberechnung von ANSYS ohne
Umformbhistorie eine Abweichung zur
Messung von 13.2% ergab, lieferte die
kombinierte Analyse von FTTund ANSYS
eine Abweichung von nur 2.5%. Ein wei-
teres Beispiel fiir den Mehrwert einer Soft-
wareanpassung ist die Erweiterung der
Postprocessing-Moglichkeiten. So kénnen

spezifische Regelwerke (z.B. FKM-Nach-
weis) liber entsprechende Routinen direkt
in ANSYS Workbench integriert werden
(Bild 2). Dadurch wird der manuelle Auf-
wand der Bewertung reduziert, so dass
konstruktive Varianten einschliefllich deren
Auswirkungen auf den Festigkeitsnachweis
direkt bewertet und sogar in Optimie-
rungsberechnungen verwendet werden
konnen. Customization erschlief3t also so-
wohl neue Anwendungsfelder als auch eine
hohere Produktivitit.

Info. | CADFEM
Stefan Gotthold, CADFEM GmbH
Tel. +49 (0) 30-475 96 66-24
sgotthold@cadfem.de

CADFEM Seminare

Die hier aufgefiihrten Seminare informieren liber Technologien, die ANSYS fiir Automatisierungen und Customization
bereitstellt, und lber Integrationen, die mit diesen Technologien realisiert wurden.

Erweiterung der ANSYS Workbench Funktionalitat
mittels Scripting in APDL

Die umfangreichen Analysemdglichkeiten der ANSYS
Workbench Umgebung kdnnen Sie elegant erweitern, indem
Sie den gezielten Einsatz der APDL-Skriptsprache erlernen
(ANSYS Parametric Design Language). In diesem Seminar
bekommen Sie einen Einblick in das Zusammenwirken von
ANSYS Workbench mit APDL.

Entwicklung von Applikationen mittels ACT,

Python und JScript

Das Seminar bietet einen Einstieg in die Entwicklung von
Applikationen sowie Wizard-Entwicklungen und Automati-
sierungen von Berechnungsabldufen. Dabei werden im
Seminar die Skriptsprachen JScript und Python behandelt
sowie die Techniken zur Entwicklung mit ACT (Application
Customization Toolkit).

Implementierung eigener Materialmodelle in ANSYS

Bei der numerischen Simulation ist es wichtig, das Material-
verhalten der verwendeten Werkstoffe korrekt zu beschrei-
ben. Die Teilnehmer erlernen beispielsweise das Implemen-
tieren eigener Kriechmodelle, um das zeitlich abhangige
Werkstoffverhalten zu beriicksichtigen, wie es zum Beispiel
bei Kunststoffen beobachtet werden kann.

Implementierung eigener Reibgesetze sowie eigener
Kontakt- und Interface-Elemente in ANSYS

In diesem Seminar lernen Sie das Implementieren benutzer-
definierter Reibgesetze in ANSYS, um das Phanomen der
Reibung im Rahmen der Simulation noch realistischer
beschreiben zu kdnnen. Ebenfalls vermitteln wir Ihnen
Wissen zum erfolgreichen Implementieren eigener Kontakt-
und Interface-Elemente.

Die Seminare in dieser Spalte finden Sie mit folgendem Link:
www.cadfem.de/seminare/customization

Optimierung und Reverse Engineering

mit optiSLang for ANSYS

Erlernen Sie, wie Sie Ihre Optimierungsziele und -bedingun-
gen definieren kénnen. Das Seminar zeigt Ihnen Tipps zum
Parametrisieren, das Aufsetzen und Auswerten von Opti-
mierungsprozessen fir mechanische, elektromagnetische,
stromungsmechanische und gekoppelte Analysen sowie die
Bewertung von Einfllissen durch auftretende Streuungen.
Sie lernen, wie Sie durch Reverse Engineering unsichere
Simulationsparameter an die Versuchsergebnisse anpassen
kdnnen.

Simulation umgeformter Blechbauteile

mit dem FTI Forming Module for ANSYS Workbench
Soll das Verhalten von umgeformten Blechbauteilen
analysiert werden, so kdnnen realistische Simulations-
ergebnisse nur erzielt werden, wenn Effekte aus dem
Umformprozess — zum Beispiel die Blechdickendnderung
und die Werkstoffverfestigung — in den Simulationsprozess
integriert werden.

Erlernen Sie in diesem Seminar den Umgang mit dem FTI
Forming Module for ANSYS Workbench, um das Verhalten
umgeformter Blechbauteile genauer simulieren zu
kénnen.

CADFEM C.A.V.E. - Datenkompression und
Visualisierung in ANSYS Workbench

Da detaillierte Simulationen auf immer komplexeren
Modellen basieren, wirkt sich dies auch auf die GroBe der
Ergebnisdateien aus. Mit CADFEM C.A.V.E. (Compression And
Visualization Engine), der in die ANSYS Workbench integrier-
ten VCollab-Technologie, lassen sich die Datenmengen auf
bis zu 1 Prozent und weniger ihrer Originalgrof3e verkleinern
und auf einfache Art und Weise visualisieren.

Die Seminare in dieser Spalte finden Sie mit folgendem Link:
www.cadfem.de/seminare/integration

20
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Automatisierung und Customization im Umfeld ANSYS Workbench

FUr jeden
die richtige
Technologie

J
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Schon seit der ersten von John Swanson entwickelten Version
von ANSYS bestehen verschiedene Moglichkeiten, um die
Software zu automatisieren und kundenspezifisch anzupassen
(Customization). Die Weiterentwicklung von ANSYS bis zur
heutigen Version brachte in diesem Zusammenhang vielfdltige
Erweiterungen und neuartige Moglichkeiten mit sich. Hier
sollen nun die heutigen Technologien, die ANSYS Workbench zu
Automatisierung und Customization bietet, erlautert werden.
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Automatisierung

APDL - ANSYS Parameteric Design
Language:

APDL wird traditionell dazu verwendet,
den gesamten Workflow von der Modell-
aufbereitung bis zur Auswertung der Si-
mulation abzubilden. Dies wird heute wei-
terhin mit der Software ANSYS Mechani-
cal APDL durchgefiihrt. Dagegen dient
APDL im Umfeld von ANSYS Workbench
im Wesentlichen zur Automatisierung des
eigentlichen Losungsprozesses (Solver)
innerhalb des gesamten Simulationsablau-
fes. Weitere Automatismen werden bei-
spielsweise mit Skriptsprachen wie Python
und JScript umgesetzt (sieche ndchster Ab-
schnitt). Dabei lassen sich APDL-Routi-
nen in einen komplett automatisierten
Workflow einbinden, der von der Modell-
aufbereitung bis zur Auswertung der Si-
mulationsergebnisse reicht.

Python, JScript und andere
Programmiersprachen:

Fiir die Automatisierung innerhalb von
ANSYS Workbench stellt ANSYS dem
Anwender verschiedene Skriptsprachen
wie Python oder JScript zur Verfligung.
Diese Software-Tools ermdglichen es, be-
stehende Workflows zu automatisieren und
auch vorhandene APDL.-Routinen zu inte-
grieren. Die Breite der Anwendungsfelder
reicht von der automatischen Reportge-
nerierung iiber die assistentengesteuerte
Simulation (Wizards) bis zu oft wieder-
kehrenden Simulationen, die vollautoma-
tisch in ANSYS ablaufen kénnen.

EKM - Engineering Knowledge Manager:
Werden sehr viele Simulationen mit grofien
Datenmengen durchgefiihrt, ist es sinnvoll
mit dem Knowledge-Management-System
ANSYS EKM zu arbeiten, das sowohl fiir
das Datenmanagement als auch die Pro-
zessunterstiitzung entwickelt wurde. Damit
lassen sich verschiedensten Prozesse ein-
fach automatisieren. Beispielsweise konnen
mit dem Web-basierten Ansatz von ANSYS
EKM hilfreiche Assistenten erstellt werden,
die vom Benutzer nur die Eingabe einiger
Parameter erwarten, um den gesamten Si-
mulationsprozess bis zum Reportversand
per E-Mail zu durchlaufen.

Customization

UPF - User Programable Features:

Vor allem im Forschungsumfeld oder in
den Entwicklungsabteilungen grofier Un-
ternechmen besteht die Anforderung, zu-
sdtzliche — zum Beispiel selbst entwickelte

2l



CADFEM ANSYS Extensions

CADFEM erstellt mit seinem Team aus Ingenieuren und Entwicklern seit langer Zeit im
Kundenauftrag verschiedenste Anpassungen, Anwendungserweiterungen und Ablauf-
automatismen. Auf dieser Basis sind mit der Zeit Produkte entstanden, die in der Pro-
duktfamilie der CADFEM ANSYS Extensions zusammengefasst werden. Dazu gehoren
die CADFEM ihf Toolbox, CADFEM C.A.V.E. und FTI Forming Module for ANSYS.

CADFEM ihf Toolbox: Die Toolbox umfasst eine Auswahl von praxisbewdhrten Mus-
terlésungen und Bewertungsmethoden (z.B. FKM), die in die ANSYS Workbench
Umgebung integriert wurden und deren Funktionalitaten erweitern.

CADFEM C.A.V.E.: Mit dieser L6sung lassen sich die Datenmengen der ANSYS Ergeb-
nisdateien auf bis zu 1% verkleinern. AnschlieSend kdnnen die Daten einfach visua-
lisiert und auch bearbeitet werden. Als zusatzliche Option ist eine erweiterte Einbin-
dung als dreidimensionales Modell in Reports (Microsoft Office) verfuigbar.

FTI Forming Module for ANSYS: Diese Integrationslosung stellt die FTI Technologie
nun auch in ANSYS Workbench bereit. Dadurch sind flir die Fertigung relevante Daten
aus dem Umformprozess — wie die Kaltverfestigung oder Schalendickenverteilung —

direkt fur die Festigkeitsberechnung verwendbar.

www.cadfem.de/produkte/cadfem-ansys-extensions.html|

— Funktionen im FE-Code hinterlegen zu
konnen. Dadurch kann beispielsweise eine
Homogenisierung von Materialeigenschaf-
ten innerhalb der ANSYS Solver-Umge-
bung entwickelt werden. Solche Funktio-
nen lassen sich per UPF direkt in den
Solver integrieren und konnen dort vom
Benutzer angesteuert werden.

ACS - ANSYS Customization Suite:

Die neue ACS-"Technologie steht ANSYS
Anwendern seit der Version 14.5 zur Verfii-
gung. Diese ANSYS Customization Suite
beinhaltet momentan die Entwicklungsum-
gebungen SDK (Software Development
Kit) und ACT (Application Customization
Toolkit), mit denen von Anwenderseite aus
neue Funktionen fiir ANSYS Workbench
entwickelt werden kdnnen.

SDK - Software Development Kit:

Das Software Development Kit erlaubt es,
spezifische Anforderungen an den Projekt-
manager von ANSYS Workbench umzu-
setzen und eigene Simulations-Systeme
komplett zu entwickeln. Diese Systeme
konnen — wie etwa die Standardsysteme
Static Structural oder Steady State Ther-
mal — spezielle Eigenschaften erfiillen.
Zum Beispiel lassen sich ,,fremde® Soft-
ware-Umgebungen komplett in den Pro-
jektmanager integrieren und mit anderen
ANSYS Standardsystemen koppeln. Sol-
che Integrationsfunktionalitit ist erforder-
lich, wenn der Datenaustausch zwischen
unterschiedlichen Simulationsanwendun-
gen sicher gestellt werden soll und der An-
wender in einer Umgebung — ANSYS
Workbench - sdmtliche Daten vorhailt.

22

ACT - Application Customization Toolkit:
Das Application Customization Toolkit
dient dazu, die Funktionalitidten in den Si-
mulations-Applikationen zu erweitern. In
der aktuellen Version 14.5 (und 14.5.7)
lassen sich damit neue Lasten und Rand-
bedingungen erstellen. Der wesentliche
Unterschied zu den bisherigen APDL-
Kommando-Objekten (CommandSnip-
pets) besteht darin, dass die neu integrier-
ten Randbedingungen genau so aufgebaut
werden, wie es bei den Standardfunktionen
des Mechanical-Editors der Fall ist. Damit
unterscheiden sie sich in der Handhabung
nicht von den Standardeinstellungen der
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ANSYS Workbench und beinhalten eben-
falls die gesamte Statushandhabung. Folg-
lich werden eine hohe Effizienz und eine
gute Benutzerfiihrung bei der Nutzung der
so erweiterten Simulationslosung erreicht.
Zusitzlich lassen sich tiber ACT auch die
Postprocessing-Funktionen des Mechani-
cal-Editor ergiinzen. Dabei kann der Ent-
wickler konkret bestimmten, was auf dem
Modell dargestellt werden soll. Ein Beispiel
dafiir ist die Darstellung von Eigenschaften
nach bestimmten Richtlinien. Dazu wer-
den die Ergebnisse der ANSYS Workbench
Umgebung nach mathematischen Kriteri-
en bewertet, um eine eigene Darstellung
ZU erzeugen.

Die ANSYS Customization Suite (ACS)
genief3t bei ANSYS einen hohen Stellen-
wert, was sich unter anderem an den Plinen
zur Erweiterung dieser Technologie zeigt.
Vor allem im ACT-Umfeld werden dem-
nidchst weitere Applikationen aus der AN-
SYS Familie freigegeben. Beispielsweise soll
es in Zukunft moglich sein, auch in anderen
Applikation wie dem Design Modeler oder
dem Parameter Manager selbstentwickelte
Funktionen zur Verfiigung zu stellen.

Die Ausfiihrungen zeigen, welche viel-
faltigen Moglichkeiten im ANSYS Umfeld
bereitstehen, um kundenspezifische Anpas-
sungen durchzufiihren und Prozesse zu
automatisieren. Dies kann bei CADFEM
in Auftrag gegeben oder mit CADFEM ge-
meinsam realisiert werden, aber nach ent-
sprechender Schulung auch vom ANSYS
Anwender selbst in die Hand genommen
werden. Egal welcher Weg gewihlt wird, das
Nutzenpotential ist bemerkswert.

ANSYS ACT Library

ANSYS stellt auf dem Kundenportal (www.support.ansys.com/AnsysCustomerPortal)
eine Reihe von ANSYS Extensions und zugehorige Dokumentationen aus dem
ACS-Umfeld zur Verfliigung. Einige der, zum Teil als Musterlsung, vorliegenden Ex-
tensions werden hier kurz angesprochen:

3D_Surface_Effect Extension_R145_v1 Erstellung eines 3D-Flacheneffekts

mit SURF154 Elementen (Anwendung)

ACT ADVANCED TEMPLATES_R145_v1 Erweiterte Musterldsungsvorlagen

ACT TEMPLATES_R145 _v1 Musterlésungen von verschiedenen

ACT-Extensions

Acoustics Extension R145_v8 Akustik-Extensions (Anwendung)

Beam Results Viewer
Extension_R145_v2

Auswertung (Postprocessing) fir
Balkenelemente (Anwendung)

Sub-Modelle fir Shell-to-Solid-Modelle
(Anwendung)

Submodeling Extension_R145_v1

MatChange_R145_v1 Anderung der Material-ID’s (Anwendung)

FE Info Extension R145 v7 Erweiterte Informationen tGber FE-Knoten

und FE-Elemente (Anwendung)
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ANSYS Workbench and LS-DYNA

..greater than the
sum of its parts

One plus one can be three, when two best

in the class technologies are combined.
Combining ANSYS Workbench, the most commonly used and de facto standard platform

for engineering simulation, with LS-DYNA, the most widely used explicit finite element (FE)
program, has produced a system that is greater than the sum of its parts.

he key to democratization (wider

acceptance and use) of engineering

simulation is ease of use. The less

time and effort needed to learn how
to communicate with a program and gene-
rate useful results the higher the probabili-
ty that the program will become a common
place tool for engineers. Especially in to-
day’s environment where “apps’ for mobi-
le devices are download, tried and discarded
if not instantly usable, our younger engi-
neers expect software that speaks language
they understand and will not have patience
with esoteric numerical terminology.

Simplifying the simulation

ANSYS Workbench LS-DYNA, the new
user environment is a major step towards
simplifying the simulation of high speed,
complex interaction between parts, im-
pacts, and problems with large material
deformation and failure. It was created in
collaboration between Livermore Software
Technology Corporation (LSTC) and
ANSYS, Inc. with contributions from
ANSYS Channel Partners, including
CADFEM. The work was greatly simpli-
fied with the use of the ANSYS Applicati-
on Customization Toolkit (ACT), a scrip-
ting interface used to customize applica-
tions in Workbench.

The community of LS-DYNA users is
already aware of the advantages of solving
highly non-linear dynamic and quasi-static
problems, the efficient parallel performan-
ce, advanced element formulations and
extensive material modeling capabilities.
Users of the multi-physics capabilities sup-
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In the upper picture a wire forming
with LS-DYNA is shown and below
the parametric variation with ANSYS
Workbench and optiSLang.

ported by the Workbench platform benefit
from comprehensive CAD interfaces, built
in library of material models, physics based
meshing, parametric modeling and design
exploration as well as the generation of a
full report with the details of the problem
run.

For beginners as well
as for experts

Workbench LS-DYNA brings together
these two user communities by fully inte-
grating the LS-DYNA solver in Work-
bench. This new environment is ideally
suited for beginners as well as expert users
by providing safe defaults for the majority

of input required for new users, while en-
abling convenient access to most parame-
ters for the expert user.

In today’s highly competitive environ-
ment, innovative teams are under pressure
to produce new products with increasingly
shorter deadlines, resulting in designs that
are changing often, sometimes on a daily
basis. In some cases, by the time simulating
the response of a product is completed, the
CAD model is no longer current. In the
ANSYS Workbench LS-DYNA environ-
ment, a single click will update the project,
automatically apply all the analysis related
changes that were made to the model, as-
sign materials to the model, re-mesh the
new geometry, apply initial and boundary
conditions, re-run the solution and gene-
rate results as specified in the initial prob-
lem set-up.

Engineering simulation as implemented
with Workbench LLS-DYNA is becoming a
tool used as a convenient, integral part of
product development. This is a welcome
change from the past when simulation was
a full time job for highly specialized scien-
tists focused on the intricate details of the
simulation tool itself.

Info
Philip Ho and Wenhui Yu, LSTC
Simon Mendy and Bence Gerber, ANSYS

g Technology Corp.
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Christof Gebhardt, CADFEM GmbH
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-65
cgebhardt@cadfem.de
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Automatisierte Modellbildung und Simulation von Aluminium-Elektrolyse-Ofen

-eintuning zur
Reduzierung des
“nergiebedarfs

Deutschland zahlt zu den fiihrenden Nationen bei der
Nutzung von Aluminium. Beispielsweise ersetzt Aluminium

in vielen Anwendungen andere Werkstoffe, wenn es um
leichtere und bestdndigere Komponenten geht. Als ein welt-
weit fihrender Anbieter von Aluminium arbeitet Hydro mit
den neusten Methoden der Simulation und Materialforschung,
um die Herstellung standig weiter zu verbessern. Dabei steht
inshesondere der hohe Energiebedarf des Hall-Heroult-
Prozesses zur Aluminiumgewinnung im Fokus.

ur die Simulation nutzt Hydro die
Software ANSYS Workbench und
das entsprechende Know-how
von CADFEM. So sind gemein-
sam neue LLosungen entstanden, die mittels
Automatisierung des Modellaufbaus und
der Simulationsprozesse zur Optimierung
der Aluminiumproduktion eingesetzt wer-
den. Die Aktivitdten von Hydro erstrecken
sich von der Bauxitgewinnung bis zur Fer-
tigung von Folien, Blechen, stranggepress-
ten Produkten und Bausystemen aus Alu-
minium. Die wichtigsten Eigenschaften,
die Aluminium zu einem wertvollen Werk-
stoff machen, sind sein geringes Gewicht,
die Festigkeit, Recyclingfiahigkeit, Korro-
sionsbestidndigkeit, Strapazierfihigkeit,
Dehnbarkeit, Formbarkeit und Leitfahig-
keit. Aluminium wird mit einem Schmelz-
flusselektrolyseprozess in Ofen bei etwa
960°C produziert. Vor rund 100 Jahren
bendtigte dieses Verfahren etwa 50 kWh
zur Herstellung von einem Kilo Alumini-
um, die neuesten Anlagen von Hydro kom-
men mit weniger als 12,5 kWh aus — lang-
fristig sind 10 KWh anvisiert. Simulationen
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sind ein wichtiges Werkzeug zur Errei-
chung dieses Zieles.

,, Wir nutzen ANSYS Workbench als
Simulationsplattform fiir unterschiedliche
Anwendungen, zum Beispiel zur Analyse
von Stromungen und Magnetfeldern sowie
fiir thermo-elektrische und thermo-mecha-
nische Berechnungen*, berichtet Dr. Ingo
Eick, Projektmanager bei der Hydro Alu-
minium Deutschland GmbH in Neuss.
Um das Potential der Simulation umfas-
sender ausschopfen zu konnen, wurde die
Ubernahme der CAD-Geometrie durch
Automatisierungen optimiert. Dazu erldu-
tert Dr. Eick: ,,Bei den aktuellen Anforde-
rungen zur Steigerung der Effizienz rei-
chen die alten Quadergeometrien nicht
mehr aus. Heute sind konstruktionsnahe
Modelle mit hoher Detailgenauigkeit fiir
die Simulation erforderlich.*

Grafische Benutzeroberflache
fuhrt den Anwender

Diese gemeinsame Grundlage fiir alle Be-
teiligten an der Ofenentwicklung — Kons-

trukteure, Berechnungsingenieure und
Verfahrensspezialisten — wurde gemeinsam
mit CADFEM realisiert, indem eine
automatisierte Schnittstelle zwischen der
grafischen Benutzeroberfliche (GUI -
Graphical User Interface) zur Geometrie-
konfiguration und ANSYS Workbench
geschaffen wurde. Diese generiert aus den
CAD-Geometrien von Autodesk Inventor
ein parametrisches Simulationsmodell und
startet anschlieBend den Berechnungs-
prozess.

Ein Ofenmodell — bestehend aus den
Modulen Stahlwanne, Kathode und Ano-
de — enthélt rund 8 Millionen Solidelemen-
te sowie 2 Millionen Kontaktelemente,
wobei eine thermo-elektrische Berechnung
rund 128 GB Arbeitsspeicher benotigt und
mit 8 Prozessorkernen in etwa 10 Stunden
zu einer Losung filihrt. Jedoch lassen sich
die physikalischen Prinzipien eines Ofens
auch an einem scheibenféormigen Aus-
schnitt abbilden. Mit einem solchen Schei-
benmodell stehen die Berechnungsergeb-
nisse spétestens nach einer halben Stunde
zur Verfiigung.
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Automatisierte Prozesse fur
Modelle und Simulationen

,,Durch die automatisierten Prozesse kann
auch der Spezialist fiir die Fertigungspro-
zesse ein Ofenmodell erzeugen und dann
die Simulation durchfiihren, ohne Inventor
und ANSYS niher zu kennen®, hebt Dr.
Eick hervor. ,,Er muss lediglich die von
ihm gewlinschten Geometriewerte in die
GUI eingeben, die notwendigen Materia-
lien wihlen und dann die Modellerzeu-
gung und Simulation anstof3en, um danach
die von ANSYS erzeugten Ergebnisse be-
werten zu konnen. Auf diese Weise lassen
sich sdmtliche Standardaufgaben der Be-
rechnung automatisiert erledigen.* Insge-
samt sind pro Ofenmodell rund 300 Para-
meter verdnderbar. Da durch die Standar-
disierung alle Modulvarianten die gleiche
Grundkonfiguration haben und die
Schnittstellen klar definiert wurden, kon-
nen mit den Modulen individuell konfigu-
rierte Ofenmodelle generiert werden. Da-
zu wurden die betreffenden Randbedin-
gungsflachen im Inventor vordefiniert und
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Mit dem Eckmodell des Schmelzofens
kénnen sowohl der Warmefluss ...

.. als auch die Temperaturverteilung ...

... und die jeweils anliegende Spannung
berechnet werden.

uber die Farbdefinitionen als Komponen-
tengruppen in ANSYS generiert.

Qualitat der Simulations-
modelle deutlich erhoht

Mit der Automatisierung wurde die Quali-
tit der Simulationsmodelle deutlich erhoht.
,»Durch die standardisierten Abldufe und
die Benutzerfiihrung sind wir einen wesent-
lichen Schritt vorwirts gekommen und
haben uns den Weg fiir komplexere Simu-
lationsberechnungen geebnet®, ergéinzt Dr.
Eick. Unser Ziel ist es, dass der Anwender
erkennen kann, in welchen Bereichen wel-
che Spannungsabfille, welcher Warmefluss
und welche Temperaturen auftreten und
entsprechend Designdnderungen vorschla-
gen und Uberpriifen kann. Auf der Basis
von Parameterstudien ist er dann in der

,n den letzten zwanzig
Jahren konnten wir
durch die Reduzierung
der Stoérungen die
CO,-Belastung um rund
15 Prozent verringern

Dr. Ingo Eick, Projektmanager bei der
Hydro Aluminium Deutschland GmbH

Lage, bei minimalem Energieverbrauch den
Wairmefluss auszubalancieren, um den
schmalen Arbeitsbereich von £10°C bei
einer Betriebstemperatur von 960 °C sicher-
zustellen. ,,Je besser der Ofen in seiner ther-
mischen Balance ist, umso geringer sind die
betrieblichen Stérungen. In den letzten
zwanzig Jahren konnten wir durch die Re-
duzierung der Storungen die CO2-Belas-
tung um rund 15 Prozent verringern®, be-
tont Dr. Eick. Die Komplexitit des Prozes-
ses, der sehr genaue Arbeitsvorschriften und
umfassende Sicherheitsbedingungen erfor-
dert und die Grofie der Anlagen lassen sich
mit den Eckdaten der neuesten Hydro-Alu-
minium-Hiitte in Katar verdeutlichen. Dort
sind 704 Ofen in zwei Linien a 1500 Volt
geschaltet und arbeiten bei einer Potential-
differenz von etwa 4 Volt am Ofen mit einer
Stromstérke von tiber 300.000 Ampere.
Zusammenfassend erkldrt Dr. Eick:
,» Wir haben gemeinsam mit CADFEM
zwei Jahre intensiv an der Automatisierung
der Prozesse zur Modellerstellung und Si-
mulation gearbeitet, so dass die Kernap-
plikation jetzt problemlos lduft. Allein hit-
ten wir uns das notwendige Know-how erst
selbst erarbeiten und auch die personellen
Ressourcen aufbauen miissen, was viel
langwieriger und aufwindiger gewesen
wire. Der Hauptnutzen liegt in den kiirze-
ren Bearbeitungszeiten und der Steigerung
der Qualitéit, was letztendlich zu einer stei-
genden Energieeffizienz der Ofen fiihrt.

Info
www.hydro.com/Deutschland

U

HYDRO

Info | CADFEM
Stefan Gotthold, CADFEM GmbH
Tel. +49 (0) 30-4 75 96 66-24
sgotthold@cadfem.de

Info
ANSYS Workbench

25



THEMENSCHWERPUNKT: AUTOMATISIERUNG & CUSTOMIZAT

Assistenzsysteme nicht nur im Auto

KX

ur

morgen entscheidend sind.

n weltweit 185 Standorten entwi-

ckeln und produzieren rund

64.000 Mitarbeiter die entspre-

chenden Systeme, wobei die
Vier-Werte-Strategie von TRW auf beste
Qualitét, niedrigste Kosten, globale Pré-
senz und innovative Technologien ausge-
richtet ist (Bild 1). Am Standort Koblenz,
dem européischen Technologiecenter fiir
Bremsentechnik, wurde im Rahmen der
Vier-Werte-Strategie auch auf automati-
sierte Simulationsprozesse mit ANSYS
Workbench gesetzt, um die hochgesteckten
Ziele erreichen zu kénnen.

Dazu startete TRW gemeinsam mit
CADFEM ecin umfangreiches Projekt, bei
dem neben den Automatisierungsanpas-
sungen auch vielfiltige Schulungen und
Trainings durchgefiihrt wurden. Zu der
visiondren Zielsetzung dieses Projektes
erldutert Joachim Noack, Chief Engineer
CAE, Braking Europe bei TRW: ,,Eine
unserer priméiren Anforderungen bei der
Automatisierung von Simulationsprozes-
sen ist es, den Aufwand fiir sich stetig wie-
derholende Titigkeiten zu minimieren, um
die Effizienz zu steigern. Dadurch werden
Kosten reduziert, Projektbearbeitungszei-

2b

-E-Taschenrechner
die Bremsen-
construktion

Als weltweit fihrender Anbieter von aktiven
und passiven Sicherheitssystemen positioniert
sich TRW als Vorreiter bei der Entwicklung

und Verbesserung von Fahrzeugdynamik,
Fahrerassistenzsystemen, Radbremsen,
Airbags, Sicherheitsqurten sowie Elektronik-
und Softwaretechnologien, die fiir die Sicher-
heit und den Komfort der Fahrzeuge von

ten verkiirzt und eine umfassende Unter-
stiitzung der Produktentwicklung durch
Simulationsanwendungen gewdihrleistet.*
Damit einhergehend erfolgt eine Verlage-
rung von Simulationsaufgaben von den
Spezialisten hin zu den Konstrukteuren.
Voraussetzung dafiir war eine Standardi-
sierung von Prozessen, die unter anderem
Spezifikationen, Arbeitsanweisungen und
Trainings umfasste.

Standards flir konstruktions-
begleitende Berechnung

Die Standardisierung hatte TRW schon
realisiert, da diese zum Jahrtausendwechsel
als Grundlage diente, um verstirkt Res-
sourcen fiir Simulationsaufgaben in China,
Indien und Osteuropa aufzubauen und zu
nutzen. Im Rahmen des so genannten
Offshoring wurden hauptséchlich Vernet-
zungsaufgaben und validierte Standardbe-
rechnungen fiir Komponenten verlagert,
was mit einer intensiven Betreuung der
neuen Fachkrifte durch die Simulations-
spezialisten aus Europa und USA verbun-
den war. ,,Dadurch, dass speziell in den
letzten zehn Jahren die eigentlichen Be-

Bild 1: Ein Bremssystem
von TRW in Leichtbau-
Aluminium-Bauweise.

rechnungszeiten unter anderem aufgrund
der gestiegenen Rechnerleistung standig
verklirzt werden konnten, lielen sich
Teilbereiche der Simulation aus dem Off-
shoring wieder zuriickverlagern, um sie
hier im Konstruktionsbereich automati-
siert durchzufiihren, berichtet Joachim
Noack. ,,Fiir eine solche konstruktionsbe-
gleitende Berechnung bendtigen die Kon-
strukteure jedoch Unterstiitzung durch
Werkzeuge, die es auf Basis einer klar de-
finierten Spezifikation erlauben, standar-
disiert, schnell und einfach die jeweiligen
Designs per Simulation zu priifen. Aufier-
dem miissen die Nicht-CAE-Experten
durch die Simulationsprozesse gefiihrt
werden. Zusitzlich sollte den Konstruk-
teuren in diesen Prozessen eine hohe Si-
cherheit geboten werden, damit sie sich auf
die berechneten Ergebnisse verlassen kon-
nen. Dazu wurden die automatisierten
Berechnungsprozesse sowohl von erfahre-
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nen Berechnungsspezialisten als auch
durch Versuche validiert.“

Die heute verfligbaren Standard-Be-
rechnungen fiir die Konstrukteure wurden
in mehr als 20 Wizards unter einer einheit-
lichen Benutzeroberfliche im sogenannten
,»FE-Taschenrechner® zusammengefasst
und sind bei TRW ein fest integrierter Be-
standteil der Bremsenentwicklung gewor-
den (Bild 2). Um eine moglichst hohe
Akzeptanz zu erzielen, wurde besonders
darauf geachtet, dass die Wizards die Spra-
che der Konstrukteure sprechen, d.h. es
wird darauf geachtet, dass beispielsweise
die Eingabedaten im ,,Bremsenjargon
abgefragt werden, damit die entsprechen-
den Parameter direkt verwendbar sind.
Anhand der automatisierten Berechnung
kann der Konstrukteur seinen Entwurf in
wenigen Minuten eigenstindig liberprii-
fen. Er erkennt Problembereiche sofort,
kann den Entwurf gegebenenfalls optimie-

CADFEM JOURNAL 0212013

Mechanieal Application Wizard 3 x

TRW Standard Hoening Ansbysis Wizard
WL Wizard Rev11 12122002 Contact: GEPT Local
Keyuser

Master Wizaed
o Hews (L2122002)

Change Material Parameters

1) Change Material

iz Cricical A -

1 Lotation of the critical rmss

(D Define critical aves 1

{5 Define critical area 2

5 Define critical sread

Generate Finite flement Mesh

& Creste Mk

Apply Laads and Boundary Conditions
3} Description of Load snd beundary conditions

. Mid beundary condition for Symmesry
“ posdable

(@ dd frickisnless suppon on housing-ear bore
Defirs CLI-mectzure directiom
r A
 Apply Jg-preziure 1o bore foces

.IN Bar PPl

@
(% Add Finges fration on finger-lines
Selve

Click the solve button ta begin the automatic
sohution peocess

& Sohe

Rt Evahustion

1) Shress Benits / Deformation taegets
1} Post Processng Information

g e Bt calculation for GGGSS « AlSTMg,
New Version Jan. 2013, {Enable macros in Excel)

(% Check Reaction Farce

ren und mit einer erneuten Analyse kon-
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rungen erreicht wurden.

Zusatznutzen durch
Know-how-Transfer

Zur Zeit wird noch der Feinschliff fiir ei-
nen aussagekréftigen Report vollzogen, in
dem nur die Fakten festgehalten sind, die
wirklich gebraucht werden. ,,Auch hier
nutzen wir wieder die bewéhrte Vorgehens-
weise“, betont Joachim Noack, ,,wie wir sie
beim gesamten Automatisierungsprojekt
oder auch in anderen Anwendungsfeldern
praktizieren: CADFEM generiert gemaif3
unseren Vorgaben cinen Beispielreport.
Wenn dieser unseren Vorstellungen ent-
spricht, erkliren die CADFEM Mitarbei-
ter uns, wie sich ein solcher Report anfer-
tigen und modifizieren ldsst, so dass wir
weitere dhnliche Reportvorlagen oder An-
passungen in eigener Regie erstellen kon-
nen. Diese Art des Know-how-Transfers
hat sich bei der langjdhrigen Zusammen-
arbeit bewdhrt.*

Auch bei den Berechnungsspezialisten
bestehen vielfdltige Moglichkeiten, um
Routinetétigkeiten zu automatisieren, da-
mit sie sich mehr auf die kreativen Bereiche
konzentrieren kdnnen und schneller zu den
gewiinschten Simulationsergebnissen
kommen. In diesem Zusammenhang ist
jedoch zu erwidhnen, dass sich die Arbeits-
platzbeschreibung des Berechnungsinge-
nieurs in den letzten zehn Jahren extrem
verdndert hat. Einerseits wurde er immer
ofter zum CAE-Projektmanager, der
Offshore-Projekte betreut und die Kolle-
gen aus der Konstruktion unterstiitzt. An-
dererseits ist er auch fiir die Einfiihrung
neuer Technologien sowie die Entwicklung
von neuen Methoden zustindig und muss
diesbeziiglich stabile Prozesse definieren

Bild 2: Der ,FE-Taschenrechner” ist bei
TRW ein fest integrierter Bestandteil der
Bremsenentwicklung.

und umsetzen. Als Beispiel nennt Joachim
Noack das Bremsenquietschen. Dieses zu
minimieren, hat sich nicht nur TRW, son-
dern die gesamte Bremsenindustrie als
wichtiges Ziel gesetzt. Dazu wurde eine
entsprechend grofie TRW-Abteilung mit
spezialisierten Priifstinden aufgebaut. Zu-
sdtzlich hat TRW gemeinsam mit CAD-
FEM ecine spezielle Simulationslosung
entwickelt, mit der die Produktoptimie-
rung unterstiitzen wird.
Zusammenfassend betrachtet, wird mit
dem ,,FE-Taschenrechner eine umfassen-
de standardisierte Berechnung von Bau-
teilen bezichungsweise Baugruppen reali-
siert, um die Qualitéit der Produkte weiter
zu verbessern. Auflerdem wird dadurch
der gesamte Entwicklungsprozess be-
schleunigt, da die Konstrukteure nicht
mehr auf die Simulationsergebnisse der
Berechner warten miissen. Zusétzlich er-
hohen die Konstrukteure ihren Wissens-
stand — konnen zum Beispiel den Einfluss
von Kerben oder Verrundungen detail-
lierter einschitzen — und verstehen ihre
Produkte besser. ,,Folglich wird mit der
Automatisierung der Berechnung das Off-
shoring sinnvoll ergidnzt, wobei dieses Zu-
sammenspiel konsequent ineinandergrei-
fen muss und stédndig tiberpriift und im-
mer wieder neu austariert werden sollte®,
formuliert Joachim Noack abschlief3end.

Info
http://www.trw.de/braking_systems
A L r 7

Info | CADFEM

Jurgen Vogt, CADFEM GmbH
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-19
jvogt@cadfem.de

Info
ANSYS Workbench

27



THEMENSCHWERPUNKT: AUTOMATISIERUNG & CUSTOMIZATION

Hochspannungstechnik mit zuverldssiger Mechanik

Automatisierte Si
von Schraubverb

Seit rund 90 Jahren ist MR als Kiirzel der Maschinenfabrik
Reinhausen bei Transformatorenherstellern und -betreibern
ein Begriff, der mit Sicherheit und Zuverldssigkeit sowie
Kompetenz und Expertenwissen verbunden wird, denn

die Langlebigkeit der Stufenschalter von MR ist legendar.

Dies zeigt sich unter anderem darin, dass von
allen jemals von MR gebauten Stufen-
schaltern mehr als 80 % auch heute

noch in Betrieb sind.

as Kerngeschift von MR befasst
sich mit der Regelung von Leis-
tungstransformatoren, vor allem
mit Hilfe von Stufenschaltern, die
das Ubersetzungsverhiltnis der Primir-
zur Sekundidrwicklung an wechselnde
Lastverhiltnisse anpassen und eine sto-
rungsfreie Stromversorgung sicherstellen.
Das Regensburger Unternehmen mit welt-
weit 27 Tochter- und Beteiligungsgesell-
schaften hat im Geschiftsjahr 2012 mit
etwa 2.700 Mitarbeitern einen Umsatz von
630 Millionen Euro erwirtschaftet. Um die
weltweite Marktposition von MR anschau-
lich zu erldutern, erklidrt Dr. Oliver Sterz,
Manager Computer Aided Simulation bei
MR: ,,Etwa 60% des weltweiten Stroms
flielen durch Schalter von MR. Damit der
Mehrwert fiir die Kunden noch weiter er-
hoht wird, bauen wir das Wissen zur opti-
malen Auslegung der Stufenschalter und
zur Generierung neuer Losungen konti-
nuierlich aus.“ Dazu gehoren sowohl das
theoretische als auch das praktische Know-
how und letztendlich auch die verschie-
densten simulationstechnischen Betrach-
tungen. Diese vertiefen das Verstindnis der
Vorgidnge im Gesamtsystem aus Stufen-
schalter und Transformator.
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Bild 1: Leistungstransformator mit
Laststufenschalter und Antrieb.

Sichere Auslegung von
Schraubverbindungen

Auf Basis eines kontinuierlichen Wis-
sensaufbaus, auch mittels der Simulation,
werden die bestehenden Produkte stéindig
optimiert und Innovationen fiir neue Pro-
dukte generiert. Da fiir das Schalten der
elektrischen Energie viele mechanische
Komponenten notwendig sind, zum Bei-
spiel Federenergiespeicher, spielt auch die
Qualitdt der Schraubverbindungen eine
wichtige Rolle bei der Zuverléssigkeit und

Bild 2: Laststufenschaltereinsatz
VACUTAP® VM.
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Langlebigkeit der Produkte. Folglich wird
entsprechende Simulationssoftware fiir die
sichere Auslegung von Schraubverbindun-
gen eingesetzt. ,,Mit unserem bisherigen
Workflow in der Konstruktion, mit dem
wir die Berechnung der Schraubverbin-
dungen nach VDI 2230 durchfiihrten,
konnten wir sowohl das Verhalten von
Kunststoffkomponenten als auch von
Spannscheiben und Tellerfedern nicht ex-
akt berechnen®, erldutert Berechnungsin-
genieur Thomas Huber. ,,Deshalb haben
wir fiir die Berechnung von Schraubver-
bindungen die bei uns etablierte analyti-
sche Software durch ANSYS ergénzt.

Die steigende Zahl von Anfragen an die
Simulationsabteilung beziiglich der Simu-
lation von Kunststoffkomponenten in
Schraubverbindungen fiihrte da-
zu, dass liber eine automatisierte
Losung nachgedacht wurde, da
Schraubverbindungen immer
nach dem gleichen Prinzip auf-
gebaut sind. MR nutzt nicht nur
ANSYS als primire Software flir
die mechanische Berechnung,
sondern hat auch engen Kontakt
zu CADFEM, dem ANSYS
Competence Center FEM. Bei-
spielsweise wird auf Consulting-
Dienstleistungen von CADFEM
zuriickgegriffen, wenn die Mit-
arbeiterkapazititen von MR
nicht ausreichen. Dariiber hinaus
werden von CADFEM projekt-
bezogene Schulungen durchge-
fiihrt, um die Effizienz der Simu-
lationsanwendungen bei MR zu
erhohen. Auch bei der Rea-
lisierung einer automatisierten Simulati-
onslosung fiir Schraubverbindungen mit
ANSYS Workbench wurde auf das Know-
how von CADFEM zuriickgegriffen.

Hochste Qualitat auch
bei der Langlebigkeit

Neben statischen Effekten aufgrund der
Belastung in Form einer Fliachenpressung
durch die Schraubenvorspannkraft sollte
die automatisierte Berechnung auch Lang-
zeiteffekte wie das Kriechen der Kunststof-
fe berlicksichtigen, da die Produkte von MR
sehr langlebig sind und trotzdem jederzeit
sicher funktionieren miissen. ,,Diese Effek-
te wurden bisher durch Uberdimensionie-
rung abgefangen®, berichtet der Berech-
nungsingenieur Jiirgen Niesner, ,,aber jetzt
wollen wir Schraubverbindungen von
Kunststoffteilen unter anderem mit Simu-
lationen optimieren, um z.B. Baugrofien zu
reduzieren. Dazu miissen wir die Grenzen

CADFEM JOURNAL 0212013
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Mit dem Automatisie-
rungsprojekt konnte
der Zeitaufwand, den
die Mitarbeiter fur die
ANSYS Berechnung
bendtigen, auf etwa

ein Drittel reduziert
werden’

Dr. Oliver Sterz, Manager Computer Aided
Simulation bei MR

um L] £

Bild 3: Modell einer Schraubverbindung; Vergleichsspannung
(links) und Verformung (rechts) innerhalb der Baugruppe.

der zuldssigen Belastungen herausfinden,
wobei natiirlich die Qualitdt und Sicherheit
weiterhin die hdchste Prioritédt haben.

Zur Vorbereitung der Automatisierung
wurde analysiert, wie sich das CAD-Mo-
dell vereinfachen ldsst, wie es zu vernetzen
ist, mit welchen Richtwerten gerechnet
werden soll und welche manuellen Einga-
ben jeweils notwendig sind. Anschlie3end
wurden die Details nochmals mit CAD-
FEM abgestimmt, bevor das Projekt
schrittweise realisiert wurde. Fiir die auto-
matisierte Berechnung wird ein verein-
fachtes, parametrisches 3D-Modell iiber-
geben, das im CAD-System tiiber eine
MS-Excel-Tabelle erzeugt wurde. Dieses
standardisierte Modell enthilt die bend-
tigten Bauteile wie Schraube und Mutter
sowie den Aufbau dazwischen, der sich aus
Kunststoffbauteilen und gegebenenfalls
Setzsicherungen (Spannscheiben, Teller-
federn) in vereinfachter Weise zusammen-
setzt.

Zum Bild 3 erkldrt Thomas Huber: ,,Be-
ziiglich der Fliachenpressung werten wir
die einzelnen Bauteile aus und analysieren
die Krifte, die im Schraubverband bei ver-
schiedenen Temperaturen und nach vor-
gegebenen Zeitspannen der Temperatur-
beaufschlagungen herrschen.” Der syste-
matische Einblick in die Ergebnisse und
die Variation der Analysen geben den Kon-
strukteuren ein besseres Verstindnis fiir die
Zusammenhinge, wie sich Schraubverbin-
dungen in den unterschiedlichen Belas-
tungssituationen verhalten.

Die Automatisierung ist so konzipiert,
dass sie auch von Konstrukteuren ohne
FEM-Erfahrung eigenstindig bedient wer-
den kann. ,,Wir sind jetzt aber noch in der
Lernphase, in der sie von den Berechnungs-
ingenieuren umfassend getestet und
wenn erforderlich angepasst wird®,
berichtet Jiirgen Niesner. ,,Denn
einerseits ist die Kriechsimulation
nicht trivial und andererseits arbei-
ten wir noch an der Verifikation und
der Feinabstimmung unserer Mate-
rialmodelle.*

Mit diesem Automatisierungs-
projekt konnte der Zeitaufwand,
den die Mitarbeiter fiir die ANSYS
Berechnung bendétigen, auf etwa ein
Dirrittel reduziert werden. Dr. Oliver
Sterz sieht aber noch weitere Vor-
teile: ,,Zunichst haben wir wie er-
wartet unser Ziel erreicht und kon-
nen jetzt auch die Federwirkung
innerhalb einer Schraubverbindung
automatisiert realistisch abbilden.
Zusitzlich haben wir einen Infor-
mationsgewinn sowohl beziiglich
des Kriechverhaltens der Kunststoffbau-
teile als auch zur Realisierung von Auto-
matisierungsprojekten erzielt. Damit ist die
Schwelle fiir weitere Projekte dieser Art
erheblich gesunken, wobei die sehr gute
Zusammenarbeit mit CADFEM ein wich-
tiges Erfolgskriterium war. Grundsitzlich
sehen wir uns im Simulationsbereich nicht
nur in Bezug auf die Auslegung von
Schraubverbindungen fiir die Zukunft gut
gewappnet.

Info
www.reinhausen.com/de
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