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EDITORIAL

ANSYS AIM: An Integrated
Solution for True

Multi

ohysics

Walid Abu-Hadba, Chief Product
Officer, ANSYS, Inc.

o develop innovative products that revolutionize their in-

dustries, our customers are continuously seeking new and

better ways to improve their product design processes. At

ANSYS, we have been working to revolutionize the simu-
lation process by making simulation accessible to every engineer.
ANSYS AIM is our new, innovative, immersive simulation en-
vironment that unifies industry-leading solver technology with a
guided and customizable simulation process. Here are some of the
reasons why we are so excited about ANSYS AIM:

Simulation for Every Engineer

Our customers tell us that they want to extend the use of simu-
lation throughout their engineering organizations. As the com-
plexities of their products increase, they want to explore and

Simulation

validate alternative design decisions early in their processes to
improve efficiency and save time and money. They want their
teams to collaborate and combine their expertise to better ana-
lyze the impacts of real-world conditions on their products. But,
traditional tools are limited in scope and have steep learning
curves. Combining the array of tools needed to provide a com-
plete simulation and analysis is a task more suited for simulati-
on experts than for the entire engineering team.

AIM makes simulation accessible to every engineer. It is a
new process paradigm that combines a unified, single-window
environment with multiphysics simulation capabilities. AIM pro-
vides templates that guide engineers step-by-step through work-
flows using easily understandable engineering terms. These
templates can also be customized to a company’s specific simu-
lation processes and engineering best practices. Simulation ex-
perts can customize these templates to capture their engineering
knowledge and provide guidance to less-experienced users. Ev-
ery engineer can use AIM’s guided workflows to obtain mean-
ingful and reliable results, which means that simulation can be
used anywhere in a design process.

One Window, All Physics

Our most innovative customers routinely use multiphysics simu-
lation to make informed design decisions about their products.
In the real world, physical phenomena — fluid forces, thermal
effects, structural integrity and electromagnetic radiation — all
impact product performance. As product designs become mo-
re complex in their use of mechanical, electrical, and embedded
systems, it’s more important than ever that engineers understand
how multiple physics interact. Many traditional tools, however,
lack the breadth of physics required to model multiphysics con-
ditions, and this compromises the fidelity of the simulations.

CADFEM JOURNAL 022015

Bilder: Kelly Chandler, ANSYS



* Ruistad Dbjects ard Tasks

AIM addresses this challenge by consolidating multiple and
multiphysics simulations capabilities into a single-window,
highly-integrated environment that every engineer on the team
can use to rapidly simulate the effects that real world conditions
have on their designs.

Modeling the Real World

To model complex, real-world conditions, engineers must often
test their designs with a variety of complex variable inputs. To
optimize their product designs, they also need to evaluate mul-
tiple design alternatives, including ranges of product environ-
ments and operating conditions.

AIM enables engineers to model real product environments
and design alternatives by providing a completely parametric
simulation environment that includes a powerful expression lan-
guage. Engineers can rapidly explore the designs of entire oper-
ating environments and evaluate multiple design alternatives by
defining parameters and design points in their simulations. They
can use the flexible expression language to define complex, re-
al-world conditions. AIM’s accurate modeling of real-world en-
vironments leads to higher-fidelity designs and greater innovation
in their products.

Proven, High-Performance Simulation

In today’s fast-paced design environment, design cycles are short.
Our customers demand accurate results, and they want them fast.

While AIM’s graphical interface and user experience are new,
the underlying solver and meshing components are based on
proven ANSYS technologies that have been developed and val-
idated over the last 40 years by the world’s most-demanding
customers. All phases of the simulation workflow — mesh gen-
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eration, solution, and post-processing — take advantage of par-
allel computing architectures. With AIM, you never have to
compromise on speed, robustness, or accuracy.

Strong Partnership

We are fortunate to have CADFEM as our long-standing and
very capable partner serving customers across industries in Ger-
many, Austria and Switzerland. And, as you will discover in this
issue of the CADFEM Journal, CADFEM is ready to help you
reap the benefits of implementing simulation guidance early in
your design process. We look forward to working with you and
CADFEM to allow every engineer to obtain accurate and relia-
ble simulation results, enabling you to deliver innovative product
designs.

Walid Abu-Hadba, Chief Product Officer, ANSYS, Inc.
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Produktsimulation fur jeden Ingenieur

Mit ANSYS AIM hat ANSYS, Inc. eine neue Generation seiner Simulationssoftware geschaffen. Ein neuer,
intuitiver Arbeitsprozess, der einheitlich fir alle Simulationsaufgaben ist, die umfassende Beschreibung
physikalischer Disziplinen fir ein genaues Produktverstandnis und eine offene Architektur, die individuelle,
automatisierte Ablaufe ermdglicht, ergdanzen das bisherige Produktportfolio. Ab Seite 16

Jdmmer besser”
durch Simulation

Qualitat, Technik, Komfort, Design und
Service missen stimmen. Das stand bei
Miele schon immer im Vordergrund der
Produktentwicklung. Heute nutzen die
Ingenieure unter anderem leistungsfahige
Simulationsldsungen von CADFEM, um
Innovationen voranzutreiben, Bauteile
und Baugruppen optimal auszulegen

und die Funktionen der vielfdltigen
Produkte abzusichern. Ab Seite 22
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CADFEM

Produkte, Service und Wissen rund um die CAE-Simulation

CADFEM

— Denr
ist mehr als Sof

N Simulation
ware

CAE-Simulation in der Produktentwicklung erdffnet ungeahnte Moglichkeiten:
Sie reduziert Kosten und Entwicklungszeiten und ist der Schliissel zu wegweisenden
Innovationen. Weiterhin erhéht Simulation die Qualitat neuer Produkte spiirbar.

ie CADFEM GmbH wurde im
Jahr 1985 gegriindet und zdhlt zu
den Pionieren der Anwendung
numerischer Simulationen auf
Basis der Finite-Elemente-Methode (FEM).
CADFEM ist weltweit aktiv und mit zwolf
Standorten und mehr als 200 Mitarbeitern
in Deutschland, Osterreich und der Schweiz

einer der grofiten europdischen Anbieter
flir Computer-Aided Engineering (CAE).
Seit Firmengriindung sind wir ANSYS
Vertriebspartner und das ANSYS Compe-
tence Center FEM in Zentraleuropa.

Weil Software allein noch keinen Simu-
lationserfolg garantiert, ist CADFEM Sys-
temhaus, Ingenieurdienstleister, Ausbil-

dungs- und Informationsanbieter in ei-
nem. Produkte, Service und Wissen ver-
binden wir zu mafigeschneiderten LLosun-
gen. Aus einer Hand erhalten Kunden
alles, was iliber den Simulationserfolg
entscheidet: Software und I'I-L.6sungen.
Beratung, Support, Engineering. Know-
how-Transfer.

InfoAnsprechpartner bei CADFEM

Deutschland | CADFEM GmbH

Schweiz | CADFEM (Suisse) AG

Dr-Ing. Volker Baumer
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-51
vbaeumer@cadfem.de

Thomas Nelson
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-47
tnelson@cadfem.de

Thomas Schneider
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-24
tschneider@cadfem.de

Manfred Bayerl
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-39
mbayerl@cadfem.de

Dr-Ing. Matthias Hormann
Tel. +49 (0) 80 92-70 05- 41
mhoermann@cadfem.de

Tobias Menke
Tel. +49 (0) 511-39 06 03-20
tmenke@cadfem.de

Markus Dutly
Tel. +41 (0) 52-3 68 01-02
markus.dutly@cadfem.ch

Dr-Ing. Jorg Helfenstein
Tel. +41 (0) 52-3 68 01-07
joerg.helfenstein@cadfem.ch

Urs Banninger
Tel. +41 (0) 52-3 68 01-29
urs.baenninger@cadfem.ch

Osterreich | CADFEM (Austria) GmbH

Matthias Alberts
Tel. +43 (0) 1-5 87 70 73-14
matthias.alberts@cadfem.at

Johannes Raitmair
Tel. +43 (0) 5 12-31 90 56-20
johannes.raitmair@cadfem.at

Dipl.-Ing. Dr. Zoltan Kocsis
Tel. +43 (0) 1-5 87 70 73-17
zoltan.kocsis@cadfem.at
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Competence Center FEM

Produkte

Software und IT-L6sungen

Service
Beratung, Support, Engineering

Wissen
Know-how-Transfer

ANSYS

ANSYS Simulationssoftware bietet
technologisch fiihrende Lésungen fiir
nahezu jede CAE-Anwendung. CADFEM
vertreibt das komplette ANSYS Programm
und ist das ANSYS Competence Center
FEM in Zentraleuropa.

CADFEM ANSYS Extensions

Mit den CADFEM ANSYS Extensions kann
das Spektrum von ANSYS punktuell um
Anwendungen fiir spezielle Ingenieur-
aufgaben erweitert werden.

Komplementéare Software
Spezialanforderungen decken wir ab
mit zu ANSYS komplementdren Produk-
ten wie LS-DYNA, AnyBody, ROCKY DEM,
optiSLang, ESAComp und Diffpack.
Kombiniert mit diesen Losungen lasst
sich der Nutzen von ANSYS punktuell
erhdhen.

eCADFEM - Software on Demand

Mit eCADFEM nutzen Sie CAE-Program-
me sehr flexibel. Sie greifen nur dann auf
Ihr Kontingent zu, wenn Sie die Software
gerade brauchen. Eine Lésung, die schon
mehr als 1.300 Kunden Uberzeugt hat.

Hardware und IT-L6sungen

Fir die schnelle Berechnung detaillierter
Modelle planen, implementieren und
betreuen wir [T-L6sungen von der
Stand-alone-Workstation tiber Cluster-
Losungen bis hin zu Rechenzentren mit
komplettem IT-Management.

CADFEM Cloud

Die CADFEM Engineering Simulation
Cloud ermdglicht einen sicheren,
flexiblen und sofort verfligbaren Zugriff
auf leistungsstarke CAE-Rechenressour-
cen. Fir HPC und andere rechenintensive
Anwendungen — CADFEM Service
inklusive.
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lhr Einstieg in die Simulation
Simulation einzufiihren ist mit CADFEM
ganz einfach. In vier Schritten filhren wir
Sie sicher zur maf3geschneiderten Losung
furr lhre Anforderungen. Dabei begleiten
und unterstiitzen wir Sie, bis Sie lhr erstes
Projekt erfolgreich gemeistert haben.

Anwender-Support

Far Ihren Erfolg nutzen wir das Know-how
von mehr als 120 CADFEM Ingenieuren.
Im Tagesgeschift helfen wir lhnen bei
Fragen zur Softwarebedienung oder beim
Prifen und Bewerten lhrer FEM-Modelle
und Workflows. So sparen Sie Zeit und
koénnen Ihre Ergebnisse absichern.

Simulation im Auftrag

Wir beraten, filhren Konzeptanalysen,
entwicklungsbegleitende Simulationen
und Nachweise durch. Neben den Engi-
neering-Ergebnissen erhalten Sie auch
fertige Berechnungsmodelle und
dokumentierte Losungswege.

Software-Anpassung

Mit CADFEM L&sungen lassen sich
unternehmensweite Standardworkflows
etablieren, sodass selbst Nicht-FEM-
Experten Routineaufgaben meistern.
Zudem entwickeln wir individuelle
Funktionserweiterungen und vertikale
Applikationen.

IT-Management

Wir unterstiitzen Sie bei der Konzeption
und Realisation eines CAE-optimierten
Rechenzentrums — von der Planung tber
den Aufbau bis zur Sicherung des laufen-
den Betriebs. So kénnen Sie sich jederzeit
auf Verfligbarkeit und Performance lhrer
Systeme verlassen.

CAE-Stellenmarkt

Im CAE-Stellenmarkt veroffentlichen wir
Stellenausschreibungen unserer Kunden-
unternehmen. Gesucht werden vor allem
Fach- und Fiihrungskréfte fir Computer-
Aided Engineering in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz.

Seminare

Aktuelles Know-how erleichtert die
optimale Softwarenutzung. Mit CADFEM
Seminaren zu zahlreichen Themen der
CAE-Simulation bleiben CAE-Anwender
auf dem neuesten Stand.

CADFEM Open House

Wahlen Sie eines von zwdlf Simulations-
beispielen und berechnen Sie es mit
ANSYS. Jedem der bis zu sechs Teil-
nehmer steht dabei ein personlicher
CADFEM Experte als Tutor zur Seite.

Info-Veranstaltungen

Mit Tagesveranstaltungen und Webi-
naren zu speziellen CAE-Themen infor-
mieren wir Interessierte und Kunden
kostenlos tiber Softwarehandhabung,
Losungswege und neue Moglichkeiten.

CADFEM esocaet

esocaet bietet softwareunabhangige
CAE-Weiterbildung: vom Seminar bis
zum akkreditierten, berufsbegleitenden
Masterstudium. CADFEM esocaet ist die
ideale Basis flir CAE-Karriereziele.

CADFEM Users’ Meeting

Gemeinsam mit ANSYS organisieren
wir die groBte jahrliche Fachkonferenz
zur numerischen Simulation: ANSYS
Conference & CADFEM Users’ Meeting.
Seit Gber 30 Jahren Treffpunkt von heute
mehr als 800 CAE-Anwendern.

TechNet Alliance

CADFEM ist Griindungsmitglied und
treibende Kraft der TechNet Alliance.

Das internationale Netzwerk zahlt mehr
als 55 Unternehmen aus tber 25 Landern
und bietet Zugang zum Know-how von
Uiber 1.000 CAE-Experten weltweit.

CADFEM Academic

Mit der Initiative CADFEM Academic
haben wir eine zentrale Anlaufstelle fur
Dozenten, Doktoranden und Studierende
sowie fiir Forschungsbeteiligte und
wissenschaftliche Mitarbeiter etabliert.

CADFEM Fachmedien

Aktuelles CAE-Wissen publiziert CADFEM
in verschiedenen Medien: Im CADFEM
Journal mit mehr als 35.000 Lesern, in
CAE-Fachbiichern, in Video-Tutorials auf
YouTube und auf CADFEM Wiki, dem
CAE-Nachschlagewerk im Internet.
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virtualcitySYSTEMS und CADFEM

Bild 1: Auswahl eines Stadtmodellausschnitts fur die Simulation im
Web-Portal des 3D-Stadtmodells von Frankfurt am Main. Die Sterne
stehen fir unterschiedliche Gebdudenutzungen.

iese Herausforderungen hat auch
die Bundesregierung erkannt und
die Nationale Plattform Zu-
kunftsstadt (www.nationale-platt-
form-zukunftsstadt.de) ins L.eben gerufen,
aus der im Jahr 2014 eine Forschungsagen-
da entstand, bei der Dr. Gilinter Miiller
(Griinder der Firma CADFEM) mitwirk-
te. Sie ist Teil der Hightech-Strategie des
Bundes und wiirdigt das Thema als eines
der zehn Forschungsschwerpunkte. Uber-
dies wurde das Wissenschaftsjahr 2015
dem Thema Zukunftsstadt gewidmet.
CADFEM ist auch Mitglied der Fraun-
hofer Morgenstadt-Initiative (www.mor-
gen stadt.de) und beteiligt sich aktiv an der
Entwicklung von Zukunftsstrategien in
einem internationalen und interdisziplini-
renTeilnehmerkreis. Ein weitere Plattform,
die sich der Entwicklung von modernen
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ationen
it Stadtmodellen

Laut einer Studie der Weltgesundheitsorganisation lebten im Jahr 2014
bereits 54 Prozent der Weltbevdlkerung in Stddten, Tendenz weiter steigend.
Im Vergleich dazu waren es im Jahr 1960 lediglich 34 Prozent. Die damit
einhergehenden Herausforderungen sind komplex und vielfdltig.

digitalen Methoden fiir die Bewiltigung der
zentralen Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts widmet, ist das LL.eonhard Ober-
meyer Center (LOC) der Technischen
Universitdt Miinchen (www.loc.tum.de),
das CADFEM seit seiner Griindung als
Premium-Mitglied begleitet und mitge-
staltet.

Kooperation von CADFEM
und virtualcitySYSTEMS

Dieses Zukunftspotential greift das noch
junge CADFEM Geschiftsfeld Digital
City auf. Uber die enge Kooperation mit
virtualcitySYSTEMS (www.virtualcity-
SYSTEMS.de), ein Tochterunternechmen
der CADFEM International GmbH (siche
CADFEM Journal — Infoplaner 02/2011,
S. 12/13), entstehen auf Basis von digitalen

Bild 2: Visualisierung der maximalen Druckverteilung fiir das simu-
lierte Gebiet im Web-Portal des Stadtmodells infolge einer plan-
maBigen Fliegerbombendetonation fir ein fiktives urbanes Szenario.

3D-Stadtmodellen neue CAE-Anwendun-
gen fiir den urbanen Raum. Diese tragen
dazu bei, die Herausforderungen aus der
fortschreitenden Urbanisierung, aber auch
aus den Folgen des globalen Klimawan-
dels, zu meistern. Fiir CADFEM gilt es
dabei, das Know-how und vorhandene
numerische Losungen in die urbane Di-
mension zu libertragen und mit den viel-
faltigen Randbedingungen und Anforde-
rungen umzugehen.

Die Grundlage fiir die Entwicklung von
Anwendungen bilden semantische 3D-
Stadtmodelle von virtualcitySYSTEMS.
Dabhinter verbirgt sich ein Datenmodell,
das die urbane Komplexitédt aufgreift und
beschreibbar macht. Dies ist ein wesentli-
cher Unterschied zu reinen Visualisie-
rungsldsungen wie beispielsweise von
Google oder anderen Anbietern. Das Da-
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Bild 3: Simulation von turbulenten Luftstromungen im Stadtgebiet von
Frankfurt am Main. Dargestellt ist das instationdre Geschwindigkeitsfeld
einer Schnittebene durch das Modell in einer Hohe von 20 Metern.

tenmodell ist im Open-Source-Standard
CityGML beschrieben, der sich zuneh-
mend fiir die Verwaltung von urbanen 3D-
Daten weltweit etabliert und sich um be-
liebige Themen und Attribute erweitern
lasst.

Das Stadtmodell der Stadt Frankfurt
am Main besteht beispielsweise aus iiber
200.000 Geometrieobjekten, die mit zu-
sétzlichen Attributen zur Gebdudenutzung
belegt sind, wie es Bild 1 zeigt. Da eine
Stadt einem stidndigen Wandel unterworfen
ist, erfordert dies eine regelméflige Aktua-
lisierung des Modells. Diese Komplexitit
verdeutlicht, dass eine manuelle Modeller-
stellung nicht mehr moglich ist und auto-
matisierte Prozesse, auch fiir die Ableitung
von numerischen Modellen, unerlésslich
sind. Zugleich entsteht erst aus dieser ur-
banen Komplexitit der Bedarf an einer
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realititsnahen numerischen Simulation
beispielsweise fiir die Abbildung von Wind-
stromungen.

Einstieg in die
urbane Simulation

Den Einstieg in den Bereich der urbanen
Simulation gelang CADFEM durch das
Forschungsprojekt DETORBA, das die
Ausbreitung von Detonationsdruckwellen
im urbanen Raum zum Thema hatte, wie
sie beispielsweise bei der Sprengung von
Blindgéngern aus dem Z weiten Weltkrieg
auftreten. Im Rahmen des mittlerweile ab-
geschlossenen Projekts entstand ein auto-
matisierter Workflow, der die Simulation
von Druckwellenausbreitungen ermdoglicht
(Bild 2). Durch die Untersuchungen am
Stadtmodell Frankfurt konnte gezeigt wer-

den, dass Sicherheitskrifte erforderliche
Evakuierungsmafinahmen auf Basis der
aufbereiteten Simulationsergebnisse besser
planen und beurteilen konnen (siche
CADFEM Journal — 01/2014, S. 40/41).

Grundlagentechnologien fur
viele Anwendungsfelder

Ein weiterer Bereich, in dem urbane Simu-
lationen zum Einsatz kommen, ist die Ab-
bildung von turbulenten Windstrémungen
(Bild 3). Im Bereich der Stadtplanung
eroffnen sich auf diese Weise ganz neue
Moglichkeiten, um komplexe Stromungs-
verhidltnisse effizient zu analysieren. So
lassen sich Windlasten fiir neue Gebédude-
entwliirfe unter Einbeziehung der vorhan-
denen Bebauung bestimmen, aber auch
notwendige Verdnderungen fiir die beste-
hende Bebauung werden erkennbar. Dar-
auf aufbauend konnen auch weiterfiihren-
de Fragen, wie zur Beliiftung der Stadt
oder zum Personenkomfort, beantwortet
werden, um diese Aspekte in den Pla-
nungsprozess zu integrieren.

Der zugrundeliegende Workflow fiir die
verschiedenen Anwendungen ist dabei
identisch und baut auf den bereits entwi-
ckelten Technologien auf. Uber ein Web-
Portal des 3D-Stadtmodells, das tiber ei-
nen einfachen Browser gedffnet wird, kann
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Bild 4: Ausschnitt eines konventionellen 2D-Modells der Technischen Universitat Dresden mit der Elbe im Bereich der historischen Altstadt
Dresdens mit der FlieBtiefendarstellung bei Mittelwasser (links) und bei Hochwasser mit Pegelspitzen von bis zu acht Metern (rechts).

ein Szenario definiert und ein Stadtmo-
dellausschnitt fiir die Simulation ausge-
wihlt werden (Bild 1). Anschlie3end wird
der Datensatz liber eine automatisierte
Schnittstelle in ANSYS Workbench impor-
tiert und steht dort den verschiedenen
Anwendungen zur Verfligung. Zusétzlich
konnen detaillierte Gebdudemodelle, die
beispielsweise im BIM-Standard (Building
Information Modeling) vorliegen, im Stadt-
modell ergéinzt werden (Bild 5).

Damit die Erstellung eines numerischen
Modells und dessen Vernetzung gelingt,
werden Bereinigungs- und Optimierungs-
algorithmen fiir die Geometriedefinition
genutzt. Dies ist notwendig, da die Geo-
metrieanforderungen an numerische Mo-
delle wesentlich hoher sind als an Stadt-
modelle — eine wesentliche Erkenntnis aus
den bisherigen Arbeiten. In Kombination
mit den neuesten Moglichkeiten bei der
Vernetzung der Modelle entstehen quali-
tativ hochwertige CFD-Modelle, wobei ein
hoher Automatisierungsgrad genutzt wer-
den kann. Nach der Auswertung der Si-
mulation werden die Ergebnisse wieder ins
Web-Portal des Stadtmodells iibertragen
und visualisiert (Bild 2). Auf diese Weise
konnen die Ergebnisse mit allen beteiligten
Planern und Entscheidern intensiv disku-
tiert werden.

Verbesserung des urbanen
Hochwasserschutzes

Im Bereich der Hochwassersimulation
wurde Anfang Juli 2015 das gemeinsame
Forschungsprojekt vom Institut fiir Was-
serbau der Technischen Universitit Dres-
den, von virtualcitySYSTEMS und von
CADFEM genehmigt, das von der DBU
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Bild 5: Integration von angepassten
BIM Gebaudemodellen fiir die Stadt-
simulationen in ANSYS SpaceClaim.

Technologiepartner

In den einzelnen Anwendungsfeldern
arbeiten wir mit verschiedenen Techno-
logiepartnern zusammen, die ihre
Erfahrung und Expertise einbringen:

e Technische Universitat Minchen

e Fraunhofer Ernst-Mach-Institut,
Freiburg

e Technische Universitdt Dresden

o Novosibirsk State University of
Architecture and Civil Engineering

o Helmholtz-Zentrum Potsdam —
Deutsches GeoForschungsZentrum

o [nstitut fir Aerodynamik und Gas-
dynamik der Universitat Stuttgart

e IDAC, Croydon, Surrey (UK)

e Dynardo, Weimar

e accurate, Minchen

(Deutsche Bundesstiftung Umwelt) gefor-
dert wird. Ziel ist die Entwicklung von
Simulationsverfahren fiir eine verbesserte
Hochwasserrisikoanalyse im urbanen
Raum auf der Basis von gekoppelten hyd-
rodynamisch-numerischen Modellen und
3D-Stadtmodellen. Bislang werden fiir
die Hochwassersimulation 2D-Modelle
(Bild 4) verwendet, die die Stadtbereiche
nur ungenau abbilden. In Zusammenarbeit
mit den beteiligten Stddten Dresden und
Magdeburg soll die Prognosegenauigkeit
von Hochwasserereignissen durch 3D-
Modelle verbessert werden, aber auch die
Kommunikation mit der betroffenen Be-
volkerung, wie es in der Européischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
(EU-HWRM-RL) gefordert wird.

Ausblick auf
weitere Entwicklungen

In Zukunft sollen weitere Anwendungs-
felder hinzukommen und Demonstratoren
entstehen, mit denen die Funktionalitit, der
Mehrwert und die Anwenderfreundlichkeit
der Simulation auf anschauliche Weise ver-
deutlicht werden. Hier kann exemplarisch
das Start-up accu:rate (www.accu-rate.de)
genannt werden, das CADFEM als neuen
Partner fiir die Abbildung von Personen-
stromen bei der Planung von Grofveran-
staltungen und Evakuierungen gewinnen
konnte. Zusitzlich werden demnichst fiir
bereits vorhandene Entwicklungen erste
mafigeschneiderte Losungen fiir Kunden
entstehen.

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Dr-Ing. Stefan Trometer

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-35
strometer@cadfem.de
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Fokus auf ANSYS von Anfang an

CADFEM Engineering Services
India Pvt. Ltd.

In unregelmaRiger Folge stellen wir hier Firmen von CADFEM International vor. Unter dem Dach
von CADFEM International sind erstens Firmen, die wie die CADFEM GmbH als ANSYS Channel
Partner in anderen Landern agieren, zweitens Firmen, die komplementdre Produkte oder Dienst-
leistungen anbieten und drittens Start-ups, die von CADFEM International gefordert werden.

Margareta und Glinter Miller wurde in Hyderabad ein herzlicher Empfang bereitet.

ur ersten der oben genannten

Gruppen gehért CADFEM En-

gineering Services India Pvt. Ltd.,

im Folgenden kurz CADFEM
India genannt. Die Firma war von Anfang
an auf ANSYS fokussiert und hat sich
gut entwickelt. Gegriindet wurde die
CADFEM India 2007 in Hyderabad.
Vorausgegangen war ein Gespridch von
Madhukar Chatiri aus Indien, der nach dem
Masterstudium an der Universitit Stuttgart
bei der CADFEM GmbH seine Berufslauf-
bahn begann, und mir, Gilinter Miiller,
Griinder der CADFEM GmbH. Bei dem
Gesprich erwidhnte Madukar, dass er be-
absichtige, eine Firma mit ghnlichen Ge-
schiftsfeldern wie CADFEM in Indien zu
griinden. Wir kamen schnell iiberein, dass
wir das am besten gemeinsam tun.

Ein erster grof3er Erfolg war die Ertei-
lung von Berechnungsauftrigen durch die
Firma BSH (Bosch Siemens Hausgerite).
BSH hat mehrfach einen Mitarbeiter von

CADFEM JOURNAL 022015

CADFEM India fiir zwei Jahre am Stand-
ort Traunreut eingestellt, der berufsbe-
gleitend den von CADFEM esocaet orga-
nisierten Masterstudiengang Applied
Computational Mechanics belegt hat.
Bedingung war, dass dieser im Anschluss
bei CADFEM India angestellt wird und
dort fiir mindestens zwei weitere Jahre
Projekte von BSH bearbeitet (siche
Infoplaner 2011, Ausgabe 2). Diese Zu-
sammenarbeit ist so erfolgreich, dass
CADFEM India immer wieder Berech-
nungsaufgaben von BSH erhiilt.

Vielfaltiges Angebot
flr Simulation

Neben der Projektarbeit vertreibt und un-
terstiitzt die Firma die Software optiSLang,
ESAcomp, DYNAware und, beschriankt auf
den akademischen Bereich, LS-DYNA. Seit
Anfang 2015 hat CADFEM India einen
Vertrag mit ANSYS India und kann auch

ANSYS vertreiben. Auflerdem werden
Schulungen fiir ANSYS (ATC — ANSYS
Authorized Training Center), LS-DYNA
und optiSLang angeboten.

CADFEM India zdhlt heute 30 Mitar-
beiter, meist Ingenieure, die die Struktur-
mechanik, Stromungsmechanik, Elektro-
magnetik und Systemsimulation beherr-
schen. Viele haben einen Masterabschluss
von indischen oder amerikanischen Hoch-
schulen. Einige waren bei CADFEM in
Deutschland und haben wihrend dieser
Zeit den Masterstudiengang von esocaet
belegt. Um den wachsenden Bedarf vor
Ort gerecht zu werden, sind bis Ende 2015
Geschiftsstellen in Bangalore, Chennai
und Pune geplant.

Geschaftsaktivitaten
werden weiter ausgebaut

Die Geschiftsrdume in Hyderabad haben
einen hoheren Standard und die Stim-
mung unter den Mitarbeitern ist freund-
schaftlich. Davon konnten meine Frau und
ich uns beim Besuch im Februar dieses
Jahres selbst tiberzeugen. Der Vertrieb von
ANSYS ist fiir CADFEM India das wich-
tigste Geschiftsfeld und wird wesentlich
zu weiterem Wachstum beitragen. Mehre-
re Kunden der CADFEM GmbH, die
Entwicklungsabteilungen in Indien haben,
kooperieren bereits mit CADFEM India.

CADFEM India unterstiitzt auch die
Weiterbildungsaktivititen von CADFEM
im Bereich esocaet und ist dabei, an der
Universitidt PES in Bangalore einen berufs-
begleitenden Studiengang Applied Compu-
tational Mechanics zu etablieren.

Dr.-Ing. Giinter Miiller

CADFEM International GmbH
www. cadfem-international. com
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ANSYS Student ist da: Laden, lesen, liken, lernen

)

- v

s

ANSYS Student ist die kostenlose ANSYS Version fiir alle, die die
fiihrende Software fiir die numerische Simulation fiir Studium oder
personliche Weiterbildung kennenlernen und selbst ausprobieren
wollen. Der Funktionsumfang von ANSYS Student entspricht weit-
gehend der mechanischen, stromungsmechanischen und thermi-
schen Funktionalitdt von ANSYS Workbench, wie sie einem kom-
merziellen ANSYS Programmpaket zur Verfiigung steht.

Wer ANSYS Student nutzen mochte, sollte beachten, dass es
ausschlie3lich zu personlichen Aus- und Weiterbildungszwecken
gedacht ist. Das Herunterladen ist kostenlos und anonym fiir einen
Zeitraum von sechs Monaten.

Um den Lernprozess in ANSYS zu unterstiitzen — und weil
Simulation mehr als Software ist — bietet CADFEM allen Anwen-
dern von ANSYS Student grofitenteils ebenfalls kostenlose Zu-
satzleistungen in deutscher Sprache an.

Auf unserer Webseite www.cadfem.de/ansys-student zeigen wir,
wie die ANSYS Student Version optimal genutzt werden kann.

=

1t Q

Laden: Software herunterladen.

Lesen: Das ,,Praxisbuch FEM mit ANSYS Workbench* vom
Experten Christof Gebhardt hilft bei der Einarbeitung in die Soft-
ware als Selbststudium.

Liken: Auch im Web gibt es viele Hilfestellungen zu ANSYS. So
zum Beispiel unser YouTube Channel www.youtube.de/cadfem,
der bereits liber 125.000 Aufrufe zdhlt. Ob Modalanalyse oder
Spannungen und Verformungen, hier findet jeder etwas.

Lernen: Einmal im Monat laden wir alle ANSYS Student Anwen-
der ein, ihre Fragen, die bei der Arbeit mit der Software entstanden
sind, an uns zu richten. Bei der CADFEM Online-Sprechstunde
gibt ein erfahrener Mitarbeiter in Form eines interaktiven Webinars
Tipps und Hinweise, wie bestimmte Herausforderungen bewiltigt
werden kénnen.

Weitere Informationen:
www.cadfem.de/ansys-student

CADFEM Austria: Kooperation mit MCl Management Center

,Die Kooperation
zwischen CADFEM
Austria und dem
MCI 1&uft hervor-
ragend.”

Dipl.-Ing. Dr. Andreas Mehrle

Osterreich ist laut einer Studie des Osterreichischen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung aus dem Jahr 2014 Technologielieferant mit
einem hohen Weltmarktanteil im Maschinen- und Fahrzeugbau,
bei Metallwaren, innovativen Werkstoffen und Umwelttechnologie.
Ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir diese Spitzenstellung sind bestens

ausgebildete technische Fachkrifte. Das MCI Management Center
Innsbruck bildet in seinen Studiengéingen fiir Mechatronik Inge-
nieure nach hdchsten internationalen Standards aus.

Die CADFEM (Austria) GmbH arbeitet seit der Griindung
der Geschiftsstelle in Innsbruck im Jahr 2010 eng mit dem MCI
zusammen. Diese Partnerschaft wird nun durch die Einrichtung
eines CADFEM / ANSYS Simulations-Labors an der Hochschu-
le weiter ausgebaut. Auch Dipl.-Ing. Dr. Andreas Mehrle, Leiter
Department & Studiengidnge Mechatronik (BSc) und Mechatro-
nik & Smart Technologies (MSc) zeigt sich von der Zusammen-
arbeit begeistert: ,,Die Kooperation zwischen CADFEM Austria
und dem MCI l4uft hervorragend. Durch den gegenseitigen fach-
lichen und personellen Austausch bringen wir einerseits Praxis-
bezug und hochste Aktualitit in unsere Lehre. Andererseits konn-
ten wir CADFEM wesentlich beim Aufbau seiner Geschéftstétig-
keiten in Westdsterreich helfen. Nutzniefler sind in beiden Fallen
hiesige Unternehmen, welche gleichzeitig Expertise und bestens
geschulte Nachwuchsingenieure vor Ort finden.*

Weitere Informationen:

www.mci.edu
www.cadfem.at
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Hansgrohe ist jetzt in der Lage, mehr Berechnungen und
Simulationsprojekte durchzuftihren.

Hansgrohe: Rechencluster
sorgt fur erhebliche
Beschleunigung

Im Friihjahr 2015 wurde beim Bad- und Sanitérspezialist Hans-
grohe ein neuer HP-Rechencluster fiir die numerischen Simula-
tionen in Betrieb genommen. Nach einer umfassenden I'T-Bera-
tung lieferte CADFEM die passende Hardware, installierte und
konfigurierte sie entsprechend den anwendungsspezifischen Er-
fordernissen. Ziel war es, die bisherigen HP-Z-Workstations (12
Kerne) durch HP-Proliant Workstation- und Serverblades (WS/
BL460C, 16 oder 32 Kerne) zu ergédnzen, um Simulationen
schneller durchfiihren zu konnen. ,, Wir hatten durch die Umstel-
lung auf den Clusterbetrieb eine Verkiirzung der Rechenzeiten um
etwa 25 bis 35 Prozent erwartet®, berichtet Jochen Armbruster,
Leiter CAE & Prototyping bei Hansgrohe. ,,Jedoch durften wir
schon bei den ersten Benchmarks eine freudige Uberraschung
erleben: Die Rechenzeiten verkiirzten sich in den meisten Anwen-
dungsfillen um mindestens 50 Prozent, teilweise sogar um bis zu
75 Prozent, sodass wir erheblich schneller und dadurch auch mehr
berechnen kénnen.“ Zusétzlich verweist Armbruster auf die Vor-
teile bei der Zusammenarbeit, die sich durch die zentralisierte
Clusterldsung ergeben.

Fiir die Benchmark-Berechnungen wurden jeweils typische
Anwendungen ausgewihlt, unter anderem Stromungsanalysen
eines Thermostats mit Kopfbrause sowie Falltests und Festigkeits-
berechnungen von Handbrausen.

Weitere Informationen:
www.hansgrohe.com
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CADFEM Open House
Wir rechnen mit lhnen 1:1

Sie haben noch nie simuliert — oder nur gelegentlich?
Sie simulieren schon, aber nicht mit ANSYS? Oder Sie
nutzen ANSYS bereits, méchten jetzt aber damit in einer
neuen physikalischen Disziplin arbeiten? Wir zeigen
lhnen, wie es geht — und zwar 1:1. Denn im kleinen Kreis
von maximal sechs Teilnehmern steht jedem ein eigener
CADFEM Experte als personlicher Tutor zur Seite.

Verstehen Sie Design-MaBnahmen und Einflussgro3en
anhand typischer Aufgabenstellungen bei der Entwick-
lung eines Produkts. Suchen Sie sich entsprechend Ihrer
Anforderungen das fir Sie beste Beispiel aus den zwolf
gebotenen Moglichkeiten heraus. Wir zeigen Ihnen
daran die Fahigkeiten der Simulation mit ANSYS, eine
systematische Vorgehensweise, variable Einflisse und
veranderliche GroBen auf dem Weg zum optimierten
Produkt.

Zwolf Simulations-
beispiele kostenfrei
an mehr als 50
Terminen in neun
Stadten.

Die Palette der Beispiele reicht von Schraubenberech-
nungen und Festigkeitsnachweisen bei VerschweiSun-
gen Uber die Analyse der Steifigkeit von Kunststoffteilen,
Maschinenschwingungen und der Larmemission eines
Elektromotors bis zur Untersuchung des physikalischen
Verhaltens von Hochstrom-Steckverbindern und die
Abstimmung von mechatronischen Systemen.

Fiir einen ersten Uberblick sind die CADFEM Open
House Veranstaltungen perfekt. Wenn Sie jedoch tiefer
in spezifische Simulationsthemen einsteigen wollen,
nutzen Sie unser umfassendes Seminarangebot zu
ANSYS und CAE.

Weitere Informationen:
www.cadfem.de/openhouse
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Gabriela Manser inspirierte mit ihren kreativen
Ideen und ihrem unternehmerischen Elan.

Erfolgreiche Schweizer Fachkonferenz
zur Numerischen Simulation

Am 10. September 2015 fand in Ziirich die 20. Schweizer Fach-
konferenz zur Numerischen Simulation statt. Zum ersten Mal
nahmen tber 150 Simulanten teil und informierten sich in 26
Anwendervortriagen iliber die neusten Trends in den Bereichen
Strukturmechanik (FEM), Stromungssimulation (CFD) und Mul-
tiphysics (Elektromagnetismus und Systemsimulation).

Einer der zahlreichen Hohepunkte war auch in diesem Jahr wie-
der das Einstiegsreferat, in dem jeweils eine bekannte und erfolg-
reiche Schweizer Personlichkeit den anwesenden Simulanten neue
Anregungen und Ideen mit auf den Weg gibt. Diesmal konnte
CADFEM Gabriela Manser, die Geschiftsfiihrerin der Goba AG
— Mineralquelle und Manufaktur — sowie Schweizer Unternehmerin
des Jahres 2005, fiir diese Aufgabe gewinnen. Sie hat es geschafft,
die einst defizitdre Mineralquelle in Gontenbad (Appenzell Innerr-
hoden), mit Hilfe von innovativen Produkten und einer frischen
Marketingstrategie, in ein florierendes Unternehmen zu verwandeln.
Die anwesenden Simulanten lie3en sich gerne von ihren kreativen
Ideen und ihrem unternehmerischen Elan inspirieren.

In den Pausen nutzten alle die Gelegenheit, ihr FE-Netzwerk
zu erweitern und zu pflegen. Daneben informierten sich die Teil-
nehmer in der Fachausstellung mit dem Titel ,,Industrie trifft
Hochschule® iiber die neusten Trends und Angebote im Bereich
CAE (Computer Aided Engineering). Vor allem das ausgestellte

Forschungsprojekt RAPIDO

Rennmotorrad der Firma Suter Racing Technology AG zog die
aufmerksamen Blicke auf sich.

Am Stand von CADFEM konnten die Besucher alles iiber die
neue Software ANSYS AIM erfahren. ANSYS AIM verbindet die
Simulation mechanischer, strémungsmechanischer, thermischer
und elektrischer Eigenschaften in einer neuen, intuitiven Oberfla-
che und einem {tber alle physikalischen Disziplinen identischen
Arbeitsprozess. Am zweiten CADFEM-Stand wurde die
CADFEM ANSYS Extension ,,Bolt Assessment inside ANSYS*
gezeigt. Mit diesem Tool kann eine grosse Anzahl Schrauben ef-
fizient und gemiss der weitverbreiteten Richtlinie VDI 2230 be-
wertet werden. Nach Abschluss des offiziellen Teils folgte wie
immer ein gemiitliches und kurzweiliges Abendprogramm.

Die nichste Fachkonferenz zur Numerischen Simulation findet
am 16. Juni 2016 im Technorama in Winterthur statt. Die Orga-
nisatoren von CADFEM und ANSYS freuen sich bereits darauf,
die Schweizer Simulanten an diesem neuen Ort, der wie fiir sie
geschaffen ist, zu empfangen. Unter dem unten angegebenen Link
finden Sie diverse Impressionen der vergangenen Konferenzen
und jeweils aktuelle Details zur nidchsten Konferenz.

Weitere Informationen:
www.usersmeeting.ch

_——
Z Fraunhofer ~gpissnie |
IPT University of Applied Sciences [l

Produktreifegradbestimmung

Im Rahmen des vom BMWi geforderten Forschungsprojekts
»RAPIDO - Produktreifegradbestimmung in frithen Phasen« wird
durch die beiden Forschungsstellen, das Fraunhofer IPT und die
Fachhochschule Stidwestfalen, eine Systematik entwickelt und in
einem softwarebasierten Demonstrator umgesetzt. Unter Einbin-
dung von Expertenwissen und Simulationsergebnissen soll so zu
jedem Projektzeitpunkt der Erfiillungsgrad der Kunden- und Pro-
duktanforderungen, der voraussichtlich bei Serienstart vorliegen
wird, transparent und objektiv ermittelt und verfolgt werden, um
ihn anschliefiend visuell aufbereitet fiir die Optimierung der Ent-
wicklungsprojekte nutzen zu konnen.
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Gemeinsam mit dem Partner CADFEM suchen das Fraunhofer
IPT und die FH Siidwestfalen im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts Teilnehmer fiir eine Studie zum Thema ,,Qualitét in der di-
gital gestiitzten Produktentwicklung®. Alle Teilnehmer erhalten
durch die Studienergebnisse einen Einblick in den aktuellen Stand
der Technik und in vorhandene Optimierungspotenziale in ihrer
Entwicklung.

Weitere Informationen:
www.ipt.fraunhofer.de/digitaleproduktentwicklung
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CADFEM beim
Medizintechnischen
Kolloquium in Tuttlingen

T
P

Auch individuelle Prothesen und Implantate kdnnen per
Simulation gegen ein Versagen abgesichert werden.

Am 2. Dezember 2016 veranstaltet mav, die Fachzeitschrift fiir
Maschinen, Anlagen und Verfahren in der spanenden Fertigung,
ein medizintechnisches Kolloquium in Tuttlingen. Dort treffen
sich bereits zum sechsten Mal die Hersteller von medizintechni-
schen Instrumenten und Implantaten, dieses Mal bei Chiron,
Hersteller von Fertigungszentren fiir alle spanverarbeitenden
Branchen. Ziel des Kolloquiums ist der Aufbau eines starken
Netzwerks der Branche.

CADFEM beteiligt sich an dieser Veranstaltung unter anderem
mit einem Vortrag zum Thema: Medizinische Produkte im virtu-
ellen Test. Darin wird erldutert, wie sich Bauteile oder auch kom-
plette Produkte am Bildschirm detailliert nachbilden lassen. Da-
durch wird der Konstrukteur oder Entwickler in die LLage versetzt,
das Produktverhalten unter dem Einfluss unterschiedlicher Belas-
tungsszenarien zu untersuchen. Auch bei medizinischen Frage-
stellungen kommen solche Simulationsverfahren immer mehr zum
Einsatz. Sie helfen bei Serienprodukten, die beste Konstruktions-
variante schnell zu identifizieren und unterstiitzen deren Zulas-
sungsprozess. Aber auch patientenspezifische, also individuelle
Anfertigungen von Prothesen und Implantaten kénnen per Simu-
lation gegen ein Versagen abgesichert werden. Sogar Operationen,
die mit einem Medizinprodukt in Zusammenhang stehen, sind
mit Simulationen optimierbar. Der Vortrag von CADFEM gibt
anhand von realen Beispielen einen Uberblick {iber das Spektrum
der Simulation in Medizin und Medizintechnik.

Weitere Informationen:

www.mav-online.de/medizintechnik
www.cadfem-medical.com
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Mit der neuen Version von ,Bolt Assessment inside ANSYS”
kénnen jetzt zur Bestimmung der Ermidung auch mehrere
Lastfélle Uberlagert werden.

Update verflgbar:
Automatisierte Schrauben-
bewertung nach VDI 2230

Das Modul ,,Bolt Assessment inside ANSYS“ dient der Schrau-
benbewertung nach der international anerkannten Richtlinie VDI
2230. Dies geschieht mit einem automatisierten Nennspannungs-
nachweis, in dem alle relevanten Kenngrossen und Schnittkrifte
aus dem FE-Modell ermittelt und an die Software KISSsoft tiber-
geben werden. Damit kann eine grofie Anzahl von Schrauben,
auch in komplexen Baugruppen, effizient und richtlinienkonform
bewertet werden.

Die CADFEM ANSYS Extensions werden laufend verbessert
und den aktuellen, technischen Anforderungen angepasst. In Kiir-
ze wird die neue Version 16.2.1 erscheinen. Mit diesem Update
werden dem Anwender von ,,Bolt Assessment inside ANSYS*
zahlreiche Erweiterungen und Verbesserungen zur Verfligung ge-
stellt. Die wichtigste Neuerung betrifft die Moglichkeit, mehrere
Lastfille zur Bestimmung der Ermiidung zu iberlagern.

In diesem Zusammenhang empfehlen wir die Seminare ,,Ana-
lytischer Nachweis von Schraubenverbindungen nach VDI 2230
und ,,Simulation von Schraubenverbindungen nach VDI 2230
als wesentliche Basis fiir das Verstidndnis der Anwendung der
VDI-Richtlinie.

Weitere Informationen:
www.cadfem.ch
www.cadfem.de
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TechNet Alliance — A Global CAE-Network

' Member of
TechNetAlliance

ITER is currently the largest international research project in the
world to explore production of fusion energy.

Aiming for a longstanding relationship, the TechNet Alliance was
founded by ANSYS Channel Partners in 1998 and has grown
into a worldwide network of CAE companies. In addition to mem-
bers offering solutions for the CAE market (Principal Members)
the network also includes companies supporting business activities
(Business Support Members). CAE Experts from customers
(Corporate Members), as well as worldwide acknowledged pro-
fessors and retired CAE managers (Honorary Members).

Today, the TechNet Alliance, active for more than 15 years,
consists of over 70 members in Europe, Africa, Brazil, China,
India, Japan, Russia, South Korea, United Arab States, and the
United States of America.

TechNet Alliance maintains a webpage www.technet-alliance.
com which mainly focuses on the specific, unique expertise of its
members. More details about the services of the members can be
accessed through the link to their webpage.

Since 2000 TechNet Alliance meets twice a year on a weekend
in a resort hotel to share experience and knowledge, to jointly
engage in new business, to visit technical sites, and last but not
least enjoy a dinner in a selected restaurant.

Our Spring Meeting 2015 with 54 attendees from 19 countries
was held in Aix-en-Provence in the south of France where we had
an opportunity to visit the construction site of [TER. I'TER stands
for International Thermonuclear Experimental Reactor which is
currently the largest international research project in the world to
explore production of fusion energy. Members of TechNet Alli-
ance from Russia, South Korea, Italy and Germany presented
papers about their contribution to the project.
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The new webpage, which was launched in the second quarter of
2015, is focused on specific expertise of members.

Our Fall Meeting 2015 took place in Cascais close to Lisbon,
Portugal, on October 16-17. We will briefly report about it in the
next CADFEM Journal.

More Information:

www.technet-alliance.com
info@technet-alliance.com
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Seminare: Qualitats- und Risikomanagement

In Zusammenarbeit mit dem Verlag Vogel Business Media bietet
CADFEM esocaet drei ausgewihlte Seminare zeitlich aufeinander
folgend zu attraktiven Sonderkonditionen an:

1. Qualitdtsmanagement fiir FEM-Berechnungen
2. Technisches Risikomanagement
3. Die Risiken des Berechnungsingenieurs

Die Hauptaufgabe von Entwicklungsingenieuren in Konstruktion,
Simulation und Versuch ist es, in kurzen Intervallen neue und
bessere Produkte zur Marktreife zu bringen. Aber welche Risiken
bestehen, dass das Produkt einen betrichtlichen wirtschaftlichen

Lehrbuch:
Nichtlineare FEM

Wihe!rm Rust

Non-Linear
Finite Element

Analysis in
Structural
Mechanics

& Speisfper

Das Lehrbuch ,,Nichtlineare Finite-Ele-
mente-Berechnungen® von Prof. Dr.-Ing.
Wilhelm Rust ist jetzt auch in einer eng-
lischen Ubersetzung erschienen: Non-Li-
near Finite Element Analysis in Structural
Mechanics. Es beschreibt die numerische
Berechnung von Nichtlinearitéiten in der
Strukturmechanik, das heif3t grofie Dre-
hungen, grofie Dehnungen (geometri-
sche Nichtlinearititen), nichtlineares
Materialverhalten, besonders Plastizitét
und zeitabhingiges Verhalten, und Kon-
takt. Darauf aufbauend werden Stabili-
titsprobleme und Traglastberechnungen [
behandelt. Dabei wird am Beispiel einfa-

cher Systeme die Problematik erldutert,
formelmaéfig erfasst, in den Kontext der
Finiten Elemente eingebunden und bis
zum Dreidimensionalen verallgemeinert.
Die einzelnen Schritte werden detailliert
bis hin zu Zahlenbeispielen.

Weitere Informationen:

www.springer.com/de/
book/9783319133799
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Schaden oder sogar eine Gefihrdung der Gesundheit verursacht?
Neben allem technischen Fachwissen sollte jeder in der Entwick-
lung Beschiftigte deshalb auch Grundlagen zur Bewertung tech-
nischer Risiken und zur Absicherung von Qualitéit kennen. Denn
Ingenieure tragen eine grof3e Verantwortung, da sie fiir unzuver-
lassige Produkte personlich haftbar gemacht werden konnen. Sol-
che Produkte ziehen eventuell kostspielige Riickrufaktionen, Ga-
rantieleistungen und Prozesse nach sich. Zusitzlich konnen sie
das Image einer Firma nachhaltig schidigen.

Weitere Informationen:
www.esocaet.com/training

DIE FACHKONFET

ZUR NUMERISCI
SIMULATION

ANSYS CONFERENCE & %
34. CADFEM USERS’ MEETING
5.—7. OKTOBER 2016,
NURNBERG

Besuchen Sie auch unsere Veranstaltungen 21.—22. April 2016 in Linz 16. Juni 2016 in Ziirich
in Osterreich und in der Schweiz

CADFEM

www.usersmeeting.at www.usersmeeting.ch

www.usersmeeting.com
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ANSYS AIM — Der ndchste Schritt

Produktsimulatior

oo °

rur jeden Ingenieur

Mit ANSYS AIM hat ANSYS, Inc. eine neue Generation von
Simulationssoftware geschaffen. Ein neuer, intuitiver Arbeitsprozess,
der einheitlich fir alle Simulationsaufgaben ist, die umfassende
Beschreibung physikalischer Disziplinen fiir ein genaues Produkt-
verstandnis und eine offene Architektur, die individuelle, automatisierte
Abldufe ermdglicht, ergdnzen das bisherige Produktportfolio.

Bild: b.lateral — creative agency
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NSYS AIM ist ein komplemen-

tires Werkzeug einerseits zu

den Flaggschiff-Produkten wie

ANSYS Mechanical, ANSYS
Fluent und ANSYS Maxwell, die ein Ma-
ximum an Funktionalitdt und hochspe-
zialisierten Arbeitsabldufen bieten, und
anderseits zu den Konstruktionswerk-
zeugen wie CAD-integrierte Simulations-
pakete, die bei reduziertem Funktions-
umfang eine vereinfachte Handhabung
fiir eine einzelne physikalische Doméne
realisieren.

Stellenwert und Nutzen
der Simulation

Ahnlich wie die Einfithrung von ANSYS
Workbench vor 15 Jahren den Simula-
tionsprozess und damit auch den Ent-
wicklungsprozess verdndert hat, wird dies
auch durch ANSYS AIM geschehen. Um
diese Verdnderungen zu verdeutlichen,

sind auf den nichsten Seiten innerhalb
des Themenschwerpunkts ,,Produktsimu-
lation mit ANSYS AIM® einige Artikel zu
finden, die ndher auf wichtige Aspekte der
Simulationsanwendungen eingehen sowie
deren Stellenwert und Nutzen fiir die
Produktentwicklung verdeutlichen.

In dem Artikel ,,Paradigmenwechsel in
der Produktentwicklung® wird die Entwick-
lung der Simulation nachgezeichnet und ein
Ausblick in die Zukunft gegeben. Welche
Bedeutung dabei die Berticksichtigung aller
physikalischen Eigenschaften hat, wird in
dem Beitrag ,,Multiphysik integriert* erldu-
tert. Fiir ein umfassendes Produktverstind-
nis spielt neben der physikalischen Breite
auch die systematische Betrachtung der
Einflussgrofien eine entscheidende Rolle,
was in ,,Variantenanalyse erkldart das
physikalischen Verhalten® beleuchtet wird.
Nachdem durch die neue Architektur von
ANSYS AIM auch neue Herangehenswei-
sen in den Arbeitsprozessen moglich wer-

Titelthema: ANSYS AIM

ANSYS AIM — Der nachste Schritt

den, beschreibt der Artikel ,,Prozessauto-
matisierung einer neuen Generation® wie
eine einheitliche Verwendung von Journalen
und Skripten die Simulationsprozesse ver-
bessern. In zahlreichen Simulationen ist
nach wie vor die Geometriebearbeitung
ein elementarer Arbeitsschritt. Im Beitrag
,Geometriemodellierung leicht gemacht*
wird gezeigt, weshalb ANSYS SpaceClaim
integraler Bestandteil von ANSYS AIM ist
und wie sich damit die Simulation beschleu-
nigen ldsst. Zum Abschluss des Themen-
schwerpunkts zeigt der Beitrag ,,Schnelle
Innovation® die Entwicklung von ANSYS
AIM tiiber die ersten neun Monate und da-
mit die Dynamik in der Softwareentwick-
lung, mit der die Funktionalitdten dieses
neuen Werkzeuges wachsen.

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Christof Gebhardt

Tel. +49 (0)8092-7005-65

E-Mail c.gebhardt@cadfem.de
www.cadfem.de/aim
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Multiphysik integriert .. ... Seite 20
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Geometriemodellierung leicht gemacht ....... ... ... i Seite 26
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Prozessautomatisierung einer neuen Generation ..ottt Seite 28

Drei Versionen von ANSYS AIM in nur neun Monaten

Schnelle Innovation .. ... i Seite 30
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Simulationen nicht nur fiir den Berechnungsspezialisten

Paradigmenwechsel

Die numerische Simulation ist heute
ein etabliertes Werkzeug in der Pro-
duktentwicklung, um die physikali-
schen Eigenschaften von Produkten,
aber auch den Fertigungsprozessen
frih zu erfassen und verbessern zu
konnen. Dadurch [dsst sich die Zahl
realer Prototypen verringern und somit
die Entwicklungszeiten reduzieren, der
Materialeinsatz und die Fertigungs-
verfahren optimieren um die Kosten zu
senken sowie die Qualitdt von Produk-
ten wie Energieeffizienz, Lebensdauer
oder Zuverldssigkeit steigern.

icht zuletzt ermdglicht die numeri-
N sche Simulation, speziell die Finite-

Elemente-Methode (FEM) und die
Stromungsanalyse (CFD — Computational
Fluid Dynamics), einen genauen Einblick
in Zusammenhidnge und Wirkmechanis-
men, steigert das Produktverstindnis und
ermoglicht durch die schnelle und einfache
Variation neue Wege zu gehen und damit
Innovation und Wettbewerbsfihigkeit zu
steigern. Durch diese Vorteile hat sich die
Simulation von ihren Anfidngen in der Luft-
und Raumfahrt iber das Bauwesen und
den Kernkraftwerksbau in die Automobil-
industrie, den Maschinenbau, Elektronik bis
hin zu Konsumgtitern und Lebensmitteln
verbreitet. Die Historie der kommerziellen
Nutzung der numerischen Simulation soll
hier kurz am Beispiel der FEM aufgezeigt
werden.

Die Ara der Spezialisten

Die industrielle Nutzung der FEM begann
in den 1970er Jahren, auf Timesharing-
Rechnern mit kommerziellen Systemen

wie ANSYS, NASTRAN oder ADINA,
speziell um Sicherheitsanforderungen zu
verifizieren. Die Anwendung erfolgte
durch Spezialisten, die die komplexe
Handhabung der Softwarenutzung auf
Basis von Lochkarten, die geeignete Abs-
traktion und die Interpretation der Ergeb-
nisse libernehmen konnten.

In den achtziger Jahren gewann durch
die fortschreitende Rechnerentwicklung
vom zentralen Grofirechner zum Minirech-
ner in der Fachabteilung bis zum Personal
Computer auch die Anwendung der Simu-
lation in der Produktentwicklung an Fahrt.
Grafikterminals erleichterten die Ergebnis-
darstellung. Die Anwendung der FEM war
neben den Sicherheitsnachweisen in der
Regel auf die Untersuchung von Bauteilen
beschrinkt, die sich im realen Test als pro-
blematisch erwiesen, um die Ursache von
unerwarteten Problemen und Abhilfemaf3-
nahmen zu verifizieren (Bild 1). Nur in
Ausnahmefillen, bei besonders zeitkriti-
schen Entwicklungsprozessen, wurde die
physikalische Simulation als fester Bestand-
teil in die Produktentwicklung integriert.

CADFEM JOURNAL 022015
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Simulation nicht nur
flr Spezialisten

Durch die zunehmende Verbreitung von
3D-CAD-Systemen wurde eine bis dahin
zeitintensive Hiirde der Simulationsnut-
zung — die Geometriemodellierung — eli-
miniert, sodass sich ab den 1990er Jahren
die Anwendung der Simulationstechnolo-
gie verbreiterte und durch den verringer-
ten Aufwand zunehmend auch Konstruk-
teure und Entwicklungsingenieure Simu-
lationswerkzeuge nutzten. Dabei lag deren
Fokus in vielen Fillen auf den mechani-

Ede Select Limt Piot PlotQids WerPlane Papameters Macro MeguCirs  Help

lungsingenieur selbst untersucht. Die Auf-
gabe der Berechnungsspezialisten ver-
schob sich dabei weg von Standardaufga-
ben hin zu immer anspruchsvolleren
Berechnungsaufgaben, z. B. verfeinertem
Detailgrad zur Steigerung der Genauigkeit
(Bruchmechanik, Materialeigenschaften,
dynamische Lasten) oder der Berticksich-
tigung von Fertigungsprozessen auf die
Bauteileigenschaften. Vereinzelt wurden
solche weitergehenden Analysen in Form
von exakt definierten Analysepldnen oder
generischen Beispielanalysen an Konstruk-
teure und Entwicklungsingenieure iiber-

wicklungsingenieuren ermdglicht werden.
Aus diesem Grund wurde von ANSYS,
Inc. ein neues Produkt — ANSYS AIM —
entwickelt, das mit einer neuen, intuitiven
Benutzerfiihrung auch sporadischen An-
wendern eine einfache Handhabung von
Simulationstechnologie fiir alle physikali-
schen Doménen ermdoglicht. Wihrend Si-
mulationswerkzeuge flir Berechnungsspe-
zialisten meist mit sehr tief reichender
Funktionalitdt, hoch spezialisierten Ar-
beitsprozessen und oft doménenspezifi-
schen Arbeitsprozessen aufwarten, bietet
ANSYS AIM ceine iiber alle physikalischen

)
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Bild 1: Die Anwendung der FEM war neben den Sicher-
heitsnachweisen in der Regel auf die Untersuchung

von Bauteilen beschrankt, die sich im realen Test als

problematisch erwiesen.

schen Eigenschaften, meist den Verformun-
gen und Spannungen, deutlich seltener
den Eigenfrequenzen oder der Tempera-
turverteilung. ANSYS entwickelte mit
ANSYS DesignSpace ein speziell auf
Konstrukteure zugeschnittenes Werkzeug
auf der der bewidhrten ANSYS Solver-
Technologie, jedoch mit einem véllig neu-
en Ansatz in der Bedienung. Das Arbeiten
mit Geometrie statt Finiten Elementen,
eine Baumstruktur, dhnlich wie bei der
Geometriemodellierung in CAD-Syste-
men, und Automatismen, die den Anwen-
der von frither manuellen Arbeiten entlas-
ten (automatische Netzverfeinerung, au-
tomatische Kontaktdefinitionen zwischen
Bauteilen), steigern die Sicherheit und die
Produktivitit in der Anwendung.

Auf diese Weise wurde die Simulation
nun Ofter in den frithen Phasen der Pro-
duktentwicklung eingesetzt (Frontloading).
Das heif3t statt Simulation erst in einer Art
Feuerwehreinsatz im Versagensfall zu nut-
zen, wurden zunehmend Produkteigen-
schaften im in der Produktentwicklung
durch den Konstrukteur oder Entwick-
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geben, um die Anwendungsgebiete der
entwicklungsbegleitenden Simulation zu
verbreitern. Parallel dazu wurde die Simu-
lationsanwendung von den Berechnungs-
experten auf weitere physikalische Dis-
ziplinen ausgedehnt, beispielsweise auf
Stromungsanalysen, elektromagnetische
Felder, Analysen mit Kopplung verschie-
dener physikalischer Doménen oder die
Kombination von Feld- und Systemsimu-
lation (Bild 2).

Paradigmenwechsel:
Produktsimulation fur
jeden Ingenieur

Der vollstdndige Blick auf das Verhalten
aller physikalischen Eigenschaften eines
Produktes ermdglicht eine ganzheitliche
Bewertung. Diesen Vorteil einer vollum-
fanglichen Betrachtung, eben nicht nur der
mechanischen, sondern auch der stro-
mungsmechanischen, thermischen und
elektromagnetischen Eigenschaften soll
nicht linger Experten vorbehalten sein,
sondern allen Konstrukteuren und Ent-

Bild 2: Alle Arbeitsschritte finden in der gleichen Umgebung, dem
gleichen Bildschirm-Fenster statt.

Disziplinen nicht nur dhnliche, sondern
identische Vorgehensweise, weil alle Ar-
beitsschritte in der gleichem Umgebung,
dem gleichen Bildschirmfenster stattfinden
(Bild 3).

Zusammen mit der intuitiven Bedie-
nung ist es diese Gleichartigkeit der Vor-
gehensweise, die den Wechsel von einer
Physikdomaéne in eine andere sehr erleich-
tert. Konstrukteure und Entwicklungs-
ingenieure, die aufgrund ihrer zentralen
Position im Produktentwicklungsprozess
kaum Zeit fiir zeitintensive Schulungen
haben, konnen das Wissen und die Erfah-
rungen zur Handhabung der Simulations-
software direkt von einer Doméne auf eine
andere libertragen. Statt sich mit verschie-
denen Vernetzungswerkzeugen, Pre- und
Postprozessoren und den daraus resultie-
renden Arbeitsprozessen zu beschéftigen,
ermoglicht die einheitliche, intuitive Hand-
habung die Konzentration auf das Wesent-
liche: Die Eigenschaften des Produktes
und deren Verbesserung.
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Simulation steigert Wissen tiber physikalisches Verhalten des Produktes

Multiphysik integriert

Mit Simulationen wird das zu erwartende Produktverhalten schon vor der Herstellung eines
ersten realen Prototyps auf Herz und Nieren untersucht. Bei dieser Bewertung spielt das Ver-
halten in den verschiedensten physikalischen Domdnen eine Rolle: der strukturmechanischen,
der thermischen, der stromungsmechanischen und der elektrischen Domadne. Mit der neuen
Simulationssoftware ANSYS AIM wird das Verhalten in all diesen,multiplen physikalischen
Domdnen” mit einer einheitlichen Bedienoberfldche analysiert. So kann der Ingenieur ohne
viel Einarbeitungsaufwand virtuelle Prototypen nach verschiedensten Kriterien bewerten.
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ie Simulation von komplexen
physikalischen Phdnomenen er-
fordert hdufig auch eine Interak-
tion zwischen den verschiedenen
physikalischen Doménen. Fiir die Kopp-
lung dieser Doménen wurde der Begriff
Multiphysics gepriagt. ANSYS hat dies als
Credo bei der Entwicklung der neuen, ver-
einheitlichten Simulationsumgebung
ANSYS AIM aufgegriffen und diese Art
der Kopplung von physikalischen Doma-
nen implementiert.

Im Folgenden wird anhand von einigen
Beispielen illustriert, wie ein umfassendes
Produktverstindnis erreicht werden kann,
ndmlich durch die gleichzeitige Untersu-
chung der verschiedenen physikalischen
Dominen, die das Produktverhalten be-
stimmen, und der Beriicksichtigung der
gegenseitigen Wechselwirkungen.

Beispiel Mischarmatur

Als Beispiel diente eine Armatur, die war-
mes und kaltes Wasser vermischt (Bild 1).
Fiir jede Mischeinstellung liefert sie am
Auslass eine entsprechende Wassertempe-
ratur, wobei die Aufienflichen der Armatur
nicht zu heif werden diirfen. Diese Anfor-
derungen werden in verschiedenen physi-
kalischen Doménen beschrieben: hier der
stromungsmechanischen und der thermi-
schen Domaéne.

Um eine gute Vermischung und mog-
lichst gleichmiflige Temperaturverteilung

Bild 1: Das Geometriemodell
einer Wannen-Mischbatterie
dient als Grundlage fiir die

verschiedenen Simulationen.
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am Auslass zu erhalten, wird die Armatur
so ausgelegt, dass Turbulenzen in der Stro-
mung induziert werden. ANSYS AIM bie-
tet einen leistungsstarken CFD-Solver
(Computational Fluid Dynamics), der die
Turbulenzen mit der notwendigen Genau-
igkeit auflost. Mit der Auswertefunktiona-
litdt ldsst sich sowohl die Variation der Tem-
peratur am Auslass untersuchen als auch
die Stromung selbst, die anhand der visu-
ellen Darstellungsmdoglichkeiten detailliert
beurteilt werden kann. Damit ist der Kon-
strukteur in der Lage, schnell Verbesserun-
gen an der Geometrie vorzunechmen und
deren Auswirkungen auch zu bewerten.
Eine Armatur hat zwei Steuerfunktiona-
litdten. Zum einen wird der Durchfluss am
Auslass gesteuert (Bild 2). Zum anderen
wird die gewiinschte Auslasstemperatur
durch die Mischung der Temperaturen an
den beiden Einlédssen eingestellt. Hierbei
wird eine lineare Abhéngigkeit der Auslas-
stemperatur von der horizontalen Hebel-
stellung angestrebt. Aufierdem sollten sich
diese beiden Einstellmdglichkeiten der Ar-
matur gegenseitig nicht zu sehr beeinflus-
sen. Die Philosophie von ANSYS ist es
schon seit langem, Simulationen voll para-
metrisch durchzufiihren. Daher bietet AN-
SYS AIM natiirlich die Moglichkeit, die
verschiedenen Hebelstellungen paramet-
risch zu untersuchen, um den Einfluss der
Hebelstellungen auf Gesamtdurchlass und
Auslasstemperatur zu verstehen. In den
Bereich des Bedienkomforts der Armatur

300
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fillt auch die Erwdrmung der Auf3enfld-
chen. Diese diirfen bei lingerem Durchfluss
von heilem Wasser nicht zu heif§ werden.
Fiir die Vorhersage der Aufienflichentem-
peratur ist der Wiarmelibergang von der
Fliissigkeit in die Struktur ausschlaggebend.
Dies kann innerhalb von ANSYS AIM mit
Hilfe des FSI-Templates (Fluid Structur
Interaction) berechnet werden.

Die hier beschriebenen Berechnungen
konnen in der vereinheitlichten Simulati-
onsumgebung von ANSYS AIM mit grofder
Detailtreue abgebildet werden, ohne dass
der Anwender verschiedene Bedienphilo-
sophien fiir die verschiedenen physikali-
schen Domiénen und deren Kopplung er-
lernen muss. Das versetzt den Ingenieur in
die Lage, konstruktionsbegleitend ,,Versu-
che® an virtuellen Prototypen durchzufiih-
ren. Die parametrische Simulation dieser
Aufgabenstellung erlaubt es aufierdem,
automatisiert sowohl verschiedene Hebel-
stellungen als auch Designvariationen zu
untersuchen, zu verstehen und zu bewerten.

Beispiel Elektronikbaugruppe

Als weiteres Beispiel, das die Bedeutung
der verschiedenen physikalischen Doma-
nen bei der Produktbewertung illustriert,
dient eine elektronische Baugruppe. Die
Kombination von Leiterplatten und Inte-
grierten Schaltkreisen (IC, Chips) ist die
heute gidngige Praxis, um elektronische
Schaltungen im industriellen Stil umzuset-

)

Bild 2: Hier werden die berechneten Stromungsgeschwindigkeiten

in einer Mischbatterie veranschaulicht.
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Bild 3: Visualisierung der

BiE

gungen in ANSYS AIM:
Der Prifling wird auf der
einen Seite mit Strom
bespeist, wahrend er an
der Stirnflache auf ein
festes elektrisches
Potential gesetzt wird.

? elektrischen Randbedin-
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zen. Ein solcher Schaltungsaufbau muss
aber vielseitige Anforderungen erfiillen. Da
die Schaltungen immer komplexer werden
(Moore’s Law) und die Baugréfle gleich-
zeitig abnimmit, steigt die Dichte der Schal-
tungselemente und somit typischerweise
auch die Leistungsdichte. Daher nimmt
auch die Verlustleistungsdichte in der Elek-
tronikbaugruppe zu und Entwirmungs-
konzepte gewinnen an Bedeutung. Fiir die
Vorhersage der Temperaturverteilung
spielt die Abbildung verschiedener physi-
kalischer Prozesse eine zentrale Rolle: Die
Wairmegeneration, die Warmeleitung und
die Abgabe der Wirme an die Umgebung.

Sowohl die Halbleiterelemente als auch
die ohmschen Verluste in den Leitern sind
Wairmequellen (Bild 3). Aufgrund der
Temperaturabhéngigkeit der meisten Ma-
terialkonstanten, speziell auch der elektri-
schen Leitfahigkeit, ist dieser Schaltungs-
aufbau, in dem sich die thermische und die

22
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Bild 4: Temperaturfelder bei bidirek-
tionaler und Einwege-Kopplung der
elektrischen mit der thermischen
Domane. Mit der realitdtsnahen
bidirektionalen Kopplung ergeben
sich wesentlich héhere Temperaturen.

Realitatstreue durch Kopplung

Bei vielen physikalischen Eigenschaften spielt die Wechselwirkung zwischen den einzel-
nen physikalischen Domdnen eine wichtige Rolle. In der Elektronik sind beispielsweise
die elektrische und thermische Leitfahigkeit von der Temperatur abhangig. Wie wichtig
diese Kopplung ist, zeigt der Vergleich einer bidirektional gekoppelten Analyse mit einer
Einwegekopplung fir die Berechnung des Temperaturfeldes eines leistungselektroni-
schen Strompfades mit Dickschichtkupferleiterbahn und Vias (Bild 4). Bei Bei der Einwe-
gekopplung wird zuerst die Verlustleistung aus der Stromverteilung bei Raumtempera-
tur berechnet und an eine thermische Analyse weitergegeben. Dies fuhrt zu einer
Temperaturerhdhung von 22 auf 89 Grad Celsius. Mit einer bidirektional gekoppelten
Analyse ergibt sich aufgrund der verringerten Leitféhigkeit von Kupfer bei hoheren
Temperaturen eine Temperaturerhohung von 22 auf 137 Grad Celsius. Dies bedeutet
eine Abweichung von 48 Grad (rund 40 Prozent weniger als der realistischere Wert).

In dhnlicher Weise dienen andere Kopplungen von Physikdoménen dazu, die Rea-
litdtstreue von Analysen zu verbessern, beispielsweise die Druckverteilung aufgrund
von Stromungsbedingungen oder sich dndernde Strompfade aufgrund von Deforma-
tionen.
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elektrische Doméne gegenseitig beeinflus-
sen, ein bidirektional gekoppeltes System.
Bei einer TemperaturerhShung um 250 Grad
Celsius halbiert sich die elektrische Leitfa-
higkeit und verdoppelt sich somit die Ver-
lustleistung bei konstanter Bestromung.
Dies kann sehr leicht zu einem instabilen
System fiihren, das sich tiberhitzt. Natiirlich
kann diesem Effekt mit dickeren Kupferlei-
terbahnen oder z.B. durch thermische Vias
(Vertical interconnect access: Durchkon-
taktierungen auf einer Leiterplatte) zur
Warmeabfuhr in Aufienlagen entgegenge-
wirkt werden. Da diese Mafinahmen aber
mehr Material oder einen héheren Ferti-
gungsaufwand mit sich bringen, ist es wich-
tig, hier schon in einer frithen Auslegungs-
phase wichtige Designentscheidungen
treffen zu kdnnen, ohne zu grofie Sicher-
heitsreserven in Kauf nehmen zu miissen.

Das thermisch-elektrische Template in
ANSYS AIM ist speziell fiir diese Art von
Fragestellungen geeignet und erlaubt es,
genau solche Fragestellungen zuverléssig zu
beantworten. Hierbei wird eine bidirektio-
nale Kopplung zwischen der thermischen
und der elektrischen Doméne berticksich-
tigt, um auch nah an den oben beschriebe-
nen, instabilen Situationen noch zuverlds-
sige Vorhersagen machen zu konnen.

Festigkeit von Lotstellen

Eine sehr verwandte Fragestellung in Elek-
tronikbaugruppen ist die der Festigkeit von
Lotstellen unter thermisch-elektrischen
Belastungen: Die Verwendung von Lotku-
geln, sogenannten Ball Grid Arrays, ist
eine verbreitete Methode, um ICs mit Lei-
terplatten zu verbinden. Im Betrieb erwir-
men sich diese Lotstellen sowohl aufgrund
von ohmschen Verlusten in der Lotstelle
als auch durch die allgemeine Erwdrmung
der Baugruppe. Dies wiederum fiihrt zu
thermischen Dehnungen, die in verschie-
denen Materialien verschieden stark auf-
treten. D.h. das Substrat der Leiterplatte,
die Vergussmasse des ICs, das Kupfer der
Leiterbahnen und das Létmaterial dehnen
sich verschieden stark aus, was zu Span-
nungen bzw. Spannungsidnderungen und
dadurch zum Bruch oder zur Ermiidung
der Lotstellen fiihren kann. Bei der Ausle-
gung der Lotstellen, des Lotmaterials und
des Kiihlkonzepts spielt diese Uberlegung
eine wesentliche Rolle und ANSYS AIM
bietet eine bequeme Moglichkeit, um Vor-
hersagen iiber diese thermischen Dehnun-
gen zu machen.

Eine dhnliche Analyse ist natiirlich auch
fiir eine fertigungsgerechte Definition der
Lotstelle wichtig: Am Schmelzpunkt des
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Lotmaterials verbinden sich die LLotkugeln
spannungsfrei mit der Leiterplatte und
dem IC. Danach kiihlt das System auf
Raumtemperatur ab und aufgrund ver-
schiedener thermischer Ausdehnungsko-
effizienten entstehen Spannungen in der
verloteten Baugruppe, die unter Umstin-
den zum Bruch von Lotverbindungen fiih-
ren kdnnen.

In den obigen Analysen wurde der
Wirmetibergang von der Leiterplatte in
die umgebende Luft liber einfache Wir-
meiibergangskoeffizienten abgebildet.
Diese lassen sich mit Hilfe von Tabel-
len und Erfahrungswerten abschéitzen.
ANSYS AIM bietet jedoch die Moglich-
keit, in einer CFD-Analyse den Wirme-
transport der Luft mit konjugierter Wiar-
melibertragung zu modellieren. Auf diese
Weise wird der konkrete Einfluss der
freien oder der Zwangskonvektion und
der Geometrie auf den Wirmelibergang
untersucht. Dies ergibt eine realistischere
Bewertung der Warmeiibergangskoeffizi-
enten im Betrieb. Damit konnen die Kiihl-
konzepte den wahren Anforderungen der
Elektronikbaugruppe angepasst werden,

T

()

um einen sicheren Betrieb zu gewihrleis-
ten, ohne eine Uberdimensionierung der
Kiihlung.

Erkenntnisreiche ,Versuche”
am virtuellen Prototypen

Die hier beschriebenen Beispiele demons-
trieren, wie essenziell das Verstdndnis der
Produkteigenschaften bezogen auf die ver-
schiedenen physikalischen Doménen und
deren Wechselwirkungen fiir die Pro-
duktentwicklung ist. Mit Simulation lassen
sich diese Eigenschaften schon in den frii-
hesten Entwicklungsphasen bewerten und
aktiv gestalten. ANSYS AIM hilft dem
Ingenieur genau an dieser Stelle: Mit seiner
vereinheitlichten Bedienoberfldche fiir alle
physikalischen Doménen sowie den ver-
fligbaren Templates kann ein einzelner
Ingenieur die unterschiedlichen Produkt-
eigenschaften wihrend der Konstruktion
am virtuellen Prototypen untersuchen und
verstehen. Dies befidhigt den Ingenieur,
schnelle und fundierte Entscheidungen
anhand von Berechnungen zu treffen und
beschleunigt so die Designzyklen.

Multiphysik-Simulation mit ANSYS AIM bei Klubert + Schmidt

,Um verschiedene physikalische Doméanen — vor allem strukturme-
chanische Berechnungen, die mit stromungsmechanischen tber-
lagert sind — konkret, aber dennoch auf einfache Weise miteinander
zu verknlpfen, haben wir die Simulationssoftware ANSYS AIM
eingefihrt. Somit sind jetzt auch unsere Techniker und Ingenieure
ohne spezielles Simulationswissen in der Lage, bei ihrer taglichen
Arbeit Multiphysik-Simulationen zu nutzen. An ANSYS AIM Uber-
zeugten uns besonders die intuitive Bedienung, die integrierten

Workflow-Templates sowie die gute Benutzerfihrung. Aber auch
der dazugehorige Geometriemodellierer SpaceClaim und das im Vergleich attraktive
Preis-Leistungs-Verhdltnis bestarkten uns in der Entscheidung. Die firmenspezifische
Schulung inklusive Pilotprojekt, die von CADFEM durchgefihrt wurde, ermdglichte eine
schnelle Implementierung von ANSYS AIM bei Klubert + Schmidt. Dadurch kdnnen wir
jetzt den gestiegenen Simulationsanforderungen tiefgriindiger nachkommen”.

Richard Krellner, Konstruktionsleiter bei Klubert + Schmidt (Automobilzulieferer)

Durchfluss-Simulation und Temperaturanalyse fiir eine Gasstromregeleinheit.
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Tiefgehendes Verstandnis verschafft Vorsprung

Variantenanalyse

erk
pnysikal

Verhalte

art das
sche
N

Anspruchsvolle Entwicklungsprojekte fordern

von allen beteiligten Personen — Projektmanagern,
Entwicklungsingenieuren, Controllern, Qualitdts-
managern, Versuchs- und Fertigungsingenieuren —
einen quten Einblick in die physikalischen
Zusammenhdnge. Die computerunterstiitzte
numerische Simulation erlaubt den genauen

Blick in das Bauteil hinein, in Stromungsverldufe,

Strom-, Wdrme- oder Kraftpfade.

urch die Visualisierungsmoglich-
keiten der physikalischen Eigen-
schaften — die rdumliche Vertei-
lung von Potenzial- und Fluss-
grofien, die zeit- und frequenzabhingige
Darstellung von Ergebnissen — kdnnen
Ingenieure und Physiker die einzelnen
Wirkmechanismen besser verstehen und
dadurch bessere (effizientere) Produkte
oder Fertigungsverfahren entwickeln. Sei
es in Hinsicht auf eine hohere Leistungs-
fahigkeit beziiglich der Lasten, Beschleu-
nigungen oder Energieeffizenz; oder seien
es andere Produkteigenschaften wie die
Grofie des Bauraums, Leistungsdichte,
Material- und Fertigungskosten oder die
Sensibilitdt gegeniiber Toleranzen.
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Wie wichtig es ist, die Physik zu verstehen,
zeigt die Entwicklung der Air Multiplier
von Dyson, fiir die ein seit Jahrzehnten
bewihrtes Konzept beim Design von Ven-
tilatoren — ein vergitterter Propeller auf der
Achse eines Elektromotors — hinterfragt
und mit Simulationsmethoden weiterent-
wickelt wurde.

Entwurfsalternativen
schnell bewerten

Dyson nutzte mehr als 200 Designs, um
den Air Multiplier zu entwerfen und
schrittweise zu verfeinern, was iiber reale
Prototypen mehr als zwei Jahre Zeit bean-
sprucht hitte (Bild 1). Speziell bei der

Entwicklung neuer, innovativer Produkte
oder Fertigungsverfahren kommen die
Vorteile der Simulation, schnell verschie-
dene Entwurfsalternativen zu bewerten,
voll zumTragen. Das heif3t der Gewinn an
Erkenntnis liegt nicht nur in den Visuali-
sierungsmoglichkeiten der physikalischen
Grofien, fiir Dyson beispielsweise die
Druckverldufe, Stromlinien oder Ge-
schwindigkeiten. Vielmehr liefert die sys-
tematische Variation von geometrischen
Abmessungen, Material, Lasten und
Randbedingungen den Einblick, welche
Parameter das gewiinschte Ergebnis stark
oder weniger stark beeinflussen und wie
die verschiedenen Design- und Ergebnis-
grofien zusammenhédngen. Dieses Wissen
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Bild 1: Stromungsanalyse
ermdglicht Dyson ein vollig
neues Design seiner Ventilatoren
(Quelle: ANSYS/Dyson).

Bild 3: Die Antwort-

flache zeigt, dass bei

30 A eine zehnprozen-
tige Anderung des
Stroms die Lebensdauer
um 25 Prozent verlan-
gern bzw. 40 Prozent
verkirzen kann.

Bild 2: Stromdichteverteilung in einer Schmelzsicherung bei 30 A.

ist kein Selbstzweck, sondern ermoglicht
eine Steigerung der Wettbewerbsfdhigkeit
und Wirtschaftlichkeit. Im Fall von Dyson
stieg beispielsweise der Marktanteil im ers-
ten Jahr des Air Multipliers in einigen Re-
gionen auf iiber 60 Prozent und im Folge-
jahr der Gewinn um 30 Prozent.

Systematische Variation
der Parameter

Je mehr Einflussgrofien das Produktver-
halten bestimmen und je stiarker die Wech-
selwirkungen zwischen den physikalischen
Produkteigenschaften sind, desto an-
spruchsvoller ist die Bewertung von Maf3-
nahmen zur Verbesserung eines Designs.
Zur Verdeutlichung diese Phinomens wird
im Folgenden am Beispiel einer Schmelz-
sicherung die parametrische Variation bei
einer elektrisch-thermisch-mechanisch
gekoppelten Analyse mit temperaturab-
hingigen Materialeigenschaften genutzt,
um eine Lebensdauerabschiatzung (HCF
— High Cycle Fatigue) durchzufiihren.
Eine Schmelzsicherung, wie sie im Au-
tomobilbereich hiufig eingesetzt wird, ba-
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siert auf einem metallischen Leiter sowie
einem gekapselten Kunststoffgehduse. Der
Strompfad des Leiters beinhaltet verschie-
dene Querschnittlimitationen und be-
grenzt so den Strom. Das Material des
Leiters weist eine temperaturabhingige
elektrische und thermische Leitfdhigkeit
sowie mechanische Steifigkeit auf. Die
Wechselwirkungen von Stromfluss, Tem-
peratur und Deformation erfordern fiir
eine belastbare Ergebnisbewertung eine
gekoppelte Betrachtung der verschiedenen
physikalischen Domaénen.

Als Randbedingungen fiir die Simulati-
on werden das elektrische Potenzial und der
Strom, die Warmeabfuhr tiber die Warme-
leitung in das Kabel und die mechanischen
Lagerbedingungen an den Kontakten defi-
niert. Bei der Betrachtung der Stromdichte
ist im Bereich der Sollbruchstelle eine star-
ke Uberhshung zu erkennen (Bild 2).

Aufgrund der jouleschen Erwidrmung
ergeben sich Temperaturen, Deformatio-
nen und Spannungen, die durch wech-
selnde Strombelastungen zu thermischen
und damit zu Spannungszyklen fiihren.
Die im Material hinterlegten W6hlerlinien

ermoglichen die Bewertung der Lebens-
dauer des Materials unter Berticksichti-
gung verschiedener Mittelspannungskor-
rekturen (Goodman, Gerber, Soderberg).

Wenn der Designentwurf die Spezifika-
tion nicht erfiillt, ist es fiir den Entwick-
lungsingenieur aufgrund der komplexen
Zusammenhinge und der Vielzahl von
Einflussfaktoren sehr schwierig, den geeig-
neten Ansatzpunkt fiir eine Designverbes-
serung zu finden. Welchen Einfluss hat ein
verdnderter Strom? Wie stark wirkt sich
eine modifizierte Dicke des Leiters oder
eine verdnderte Geometrie der Sollbruch-
stelle aus? Lassen sich durch ein alternati-
ves Kunststoffgehduse die Eigenschaften
der Sicherung positiv beeinflussen?

Statt solche Fragen durch die manuelle
Variation einzelner Parameter, die nur ein-
zelne Ergebnisse liefern, beantworten zu
wollen, verschafft eine Sensitivitidtsstudie
mit allen Parametern einen Uberblick tiber
das mogliche Produktverhalten (Bild 3).
Damit wird der verfiigbare L.osungsraum,
der fiir die Produktentwicklung zur Verfii-
gung steht, komplett und nicht nur schlag-
lichtartig ausgeleuchtet.
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SpaceClaim als integraler Bestandteil von ANSYS AIM

Geo

leicht gemacnt

Zur Erzeugung und Modifizierung von

3D-CAD-Geometriemodellen ist der

ANSYS SpaceClaim Direct Modeler
integraler Bestandteil von ANSYS
AIM. Weshalb hat ANSYS, Inc. dieses
Werkzeug integriert? Was zeichnet
diese Integration aus? Wie profitieren
Anwender von ANSYS AIM durch

diese Integration?

it SpaceClaim erfolgt eine

schnelle und einfache Geome-

trieaufbereitung zur Erzeugung

eines Simualtionsmodells. Da-
zu dienen unter anderem Funktionen zum
Bereinigen von Geometrien, beispielswei-
se um Locher zu schlieBen und Uber-
schneidungen zu entfernen. Aufierdem
lassen sich Oberflichen auftrennen, um
gezielt lokale Randbedingungen zu defi-
nieren. Das Auftrennen von Volumen er-
leichtert eine spezifische lokale Vernetzung
oder Materialzuordnungen. Diese ergén-
zenden Funktionen zur Geometriedefini-
tion werden in allgemeinen CAD-Syste-
men in der Regel nicht benétigt, ermogli-
chen jedoch eine effektive Modellerstellung
fiir die Simulation.

Weitere Automatismen mit simulations-
spezifischen Geometrieoperationen helfen
dem Anwender schnell ein Berechnungs-
modell aus vorhandener CAD-Geometrie
abzuleiten. Dazu gehoren Volumenextrak-
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tionen (Bild 1), Schalenableitungen, Bal-
kenextraktionen sowie die Verbindungsmo-
dellierung genauso wie beispielsweise die
automatische Dickenzuordnung bei der
Schalenableitung oder das Festlegen der
Querschnittseigenschaften bei der Balken-
extraktion.

Konzeptmodellierung und
CAD-Geometrie-Import

Speziell fiir Machbarkeitsstudien und
Konzeptanalysen in der Vorentwicklung
kommen die Stirken der intuitiven Model-
lierung voll zum Tragen. Die einfache
Handhabung des Systems ermdoglicht es,
die kreativen Ideen direkt in der Modellie-
rung umzusetzen, um so eine innovative
Produktentwicklung zu unterstiitzen. Da
sehr schnell Geometrievarianten fiir erneu-
te Simulationen generiert werden konnen,
ldsst sich das Produktverstindnis stindig
verbessern. Zusitzlich wird die Pro-

|

metriemodellierung

o—0

duktqualitidt durch die Auswahl der jeweils
besten Variante systematisch erhoht, wobei
die Simulationen durch gezielte Tests ab-
gesichert werden.

Sdmtliche CAD-Geometrien — unab-
hingig davon, in welchem CAD-Quell-
System sie entstanden sind — konnen mit
SpaceClaim als ,,neutralem‘ CAD-System
weiterverarbeitet werden. Dadurch ist eine
gleichartige Arbeitsweise gewihrleistet, so-
dass die Anwender nicht immer wieder mit
anderen CAD-Systemen konfrontiert sind.
So konnen Daten aus CATIA, NX, Solid-
Works, SolidEdge und Autodesk Inventor
sowie im STEP-, ACIS- und Parasolid-
Format importiert und mit SpaceClaim
modifiziert werden. Nachtriigliche Ande-
rungen sind auch bei nicht-parametrischen
CAD-Daten moglich, die beispielsweise im
STEP-Format importiert wurden.

SpaceClaim ist ebenso in der Lage,
facettierte Geometriedaten wie STL-Geo-
metrien, 3D-Scan-Daten oder FE-Ober-
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Bild 1: Volumenextraktion fiir Stromungsanalyse aus einem
CAD-Modell des Festkorpers.

Bild 3: Leiterbahnen, die auf eine 3D-Struktur gelegt werden.

flichennetze zu verarbeiten (Bild 2). Dabei
lassen sich Fehler korrigieren, zum Beispiel
Liicken schlieflen, lokale Modifikationen
vornehmen, Netze vergrobern oder glitten.

Einheitliche Modellierung
fur alle Physikdomdnen

Mit SpaceClaim werden fiir die Bearbei-
tung von Simulationsmodellen einheitliche
Modellierungsmoglichkeiten unabhéngig
von der physikalischen Doméne bereitge-
stellt. Die Volumenextraktion fiir die Simu-
lation von Stromungen erfolgt auf die glei-
che Weise wie die Geometrieaufbereitung
zur Berechnung von elektromagnetischen
Feldern (Bild 3). Folglich erfordert die
physikalische Erweiterung der Simula-
tionsanwendungen keine neuen Arbeits-
techniken. Speziell fiir Entwicklungsinge-
nieure, die die Simulation nicht durchge-
hend einsetzen, ist eine solche vereinheit-
lichte Vorgehensweise — die zu einer steilen
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Lernkurve fiihrt — die Voraussetzung fiir
eine sichere Anwendung.

Ein weiterer Vorteil der einheitlichen
Vorgehensweise fiir die verschiedenen phy-
sikalischen Doménen ist die Nutzung einer
einzigen Datenquelle beziiglich der Geo-
metriemodelle und deren Anbindung an
die verschiedenen Simulationen. Dadurch
wird automatisch die Konsistenz der Da-
ten gewihrleistet.

Die Parametrisierung ist integraler Be-
standteil von ANSYS AIM und Space-
Claim. Historienfreie, nicht-parametrische
Geometrie kann durch Anwéhlen von Geo-
metrieobjekten verdndert und parametri-
siert werden (Bild 4). Auf diese Weise kon-
nen lokale Anderungen ohne Komplikatio-
nen, die aufgrund von komplexen CAD-
Modellstrukturen auftreten konnten, schnell
durchgefiihrt werden (Bild 5). Die dabei
entstehenden Parameter sind fiir Sensitivi-
titsanalysen, Optimierungen und Robust-
heitsbetrachtungen einfach nutzbar.

Bild 2: Verarbeitung von
FE-Ergebnissen aus vor-
hergehenden Analysen
als CAD-Geometrie.

Bild 4: Modifikation von
importierten CAD-Daten
ohne Historie.

Bild 5: Vereinfachung
(Defeaturing) von
detaillierter Geometrie.

SpaceClaim bei CADFEM

YouTube-Video

Auf YouTube finden Sie ein Video von
CADFEM, in dem erklart wird, wie mit
SpaceClaim die Geometrieaufbereitung
fUr die Simulation beschleunigt wird.
www.cadfem.de/scdm-video

Info-Webinar

ANSYS SpaceClaim Direct Modeler —
intuitive Bearbeitung von Geometrien.
www.cadfem.de/spaceclaim-webinar

Seminar

Geometrieaufbereitung mit ANSYS
SpaceClaim Direct Modeler
www.cadfem.de/seminare
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Durchgehende, einheitliche Verwendung von Skripten

€

n vielen Unternehmen wurden bereits

mit ANSYS auf Basis von APDL-Skrip-

ten automatisierte Berechnungsabldufe

realisiert. Die Beschrénkungen beziig-
lich der Komplexitit der zu verarbeitenden
Strukturen konnten durch den Ubergang
auf ANSYS Workbench deutlich verbessert
werden. Die assoziativen CAD-Direkt-
schnittstellen und die geometriebasierte
Arbeitsweise von ANSYS Workbench er-
moglichten sehr viel weitreichendere Va-
riationsmoglichkeiten in der Geometrie
und steigerten so die Anwendungsbreite
erheblich.

Viele Vorteile durch
Automatisierung

So nutzt das Unternehmen Hydro Alumi-
nium die Software ANSYS fiir Simulatio-
nen, um den Energiebedarf bei der Alumi-
niumproduktion zu senken und dadurch
die eigene Wettbewerbsfihigkeit zu stdrken.
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Lag der Energiebedarf vor 20 Jahren noch
bei rund 14 bis15 kWh/kg Al, sind heute
Werte von 12,5 kWh/kg Al bei Elektrolyse-
schmelzéfen von Hydro Aluminium mog-
lich. Eine weitere Senkung auf 10 kWh/kg
wird als Vision fiir 2020 angestrebt. Dazu
werden automatisiert Simulationsmodelle
des Ofens aus CAD-Modellen im System
Autodesk Inventor abgeleitet, sodass die
Fertigungsspezialisten von Hydro Alumini-
um die Simulationen durchfiihren konnen,
ohne Inventor oder ANSYS beherrschen
zu miissen. Dadurch kdnnen Spannungs-
abfille, Warmefluss und Temperaturen un-
tersucht und iiber Designinderungen po-
sitiv beeinflusst werden. Die automatisier-
ten Abldufe sichern dabei nicht nur eine
standardisierte Vorgehensweise und damit
die Qualitdt der Ergebnisse, sondern sorgen
auch fiir kurze Bearbeitungszeiten.

Der Automobilzulieferer ZF TRW ent-
wickelt und produziert aktive und passive
Sicherheitssysteme wie Radbremsen, Air-

‘'ozessautomatisierung
ner neuen Generation

Die Automatisierung von Simulations-
aufgaben ist heute eine bewdhrte
Vorgehensweise innerhalb der Produkt-
entwicklung. Sie dient dazu, die Qualitdt
von Simulationen zu sichern, die Beriick-
sichtigung unternehmensspezifischer
Standards zu gewdhrleisten, Fehler bei
der Modellerstellung zu reduzieren sowie
Expertenwissen zu sichern und einem
breiten Nutzerkreis zuganglich zu machen.

bags, Sicherheitsgurte oder Fahrerassistenz-
systeme, die fiir die Sicherheit und den
Komfort der Fahrzeuge von morgen ent-
scheidend sind. Gemeinsam mit CADFEM
hat ZF TRW einen Teil der Simulations-
prozesse automatisiert, um den Aufwand
fiir sich stetig wiederholende Tétigkeiten zu
minimieren und die Effizienz zu steigern.

Durch die Automatisierung von Simu-
lationsaufgaben konnten diese von den Spe-
zialisten hin zu den Konstrukteuren ver-
lagert werden. Aufierdem lie3en sich Teil-
bereiche der Simulation aus dem Offshoring
wieder zurilickverlagern, um sie im traditi-
onellen Konstruktionsbereich automatisiert
durchzufiihren. Die heute verfiigbaren
Standardberechnungen fiir die Konstruk-
teure wurden in mehr als 20 Wizards unter
einer einheitlichen Benutzeroberfliche im
sogenannten ,,FE-Taschenrechner* zusam-
mengefasst und sind bei ZF TRW ein fest
integrierter Bestandteil der Bremsenent-
wicklung geworden (Bild 1).
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Mechanical Application Wizard 2%

TRW Standard Housing Analysis Wizard

WBL3-Wizard Rev11 12122012 Contact: GBPT Local
Keyuser

E Master Wizard
W News (1212.2012)

Change Material Parameters
() Change Material

Define Critical Areas

.‘:J Lccnl‘ion of the critical areas
(@ Define critical area 1

(@ Define critical area 2

(@3 Define critical area 3

Generate Finite Element Mesh
@ Create Mesh

m

Apply Loads and Boundary Conditions
i) Description of Load and boundary conditions

 #dd beundary cendition for Symmetry if
** available

(% Add frictionless support on housing-ear bare
Defime CLD-measure-direction

&) Stress limits / Deformation targets
1) Post Processing Information

Stress limit caleulation for GGGS5 + AISTMg,
Mew Version Jan. 2013, (Enable macros in Excel)

(@ Check Reaction Farce -

Bilder: ZF TRW

Anhand der automatisierten Berechnung
kann der Konstrukteur seinen Entwurf in
wenigen Minuten eigenstindig liberprii-
fen, erkennt Problembereiche sofort und
kann den Entwurf gegebenenfalls direkt
optimieren. Dadurch werden Kosten re-
duziert, Projektbearbeitungszeiten ver-
kiirzt und eine umfassende Unterstiitzung
der Produktentwicklung durch Simula-
tionsanwendungen gewihrleistet. Konst-
rukteure miissen nicht mehr auf die Simu-
lationsergebnisse der Berechner warten,
erhohen ihren Wissensstand und verstehen
ihre Produkte besser.

Die Realisierung solcher automatisier-
ten Berechnungsprozesse erfordert zu-
néchst einen definierten Standard fiir eine
gewisse Klasse von Analysen. Dazu werden
die Prozesse in wiederholbare Arbeits-
schritte strukturiert und anschliefiend per
Skriptsprache programmiert. In diesem
Zusammenhang kommen in ANSYS
Workbench verschiedenen Skriptsprachen
(Python, JScript, ...) zum Einsatz. Mit ent-
sprechender Erfahrung und Hintergrund-
wissen ldsst sich so eine wirtschaftliche
Losung finden. Viele Unternehmen, die mit
ANSYS automatisierte Analysen realisie-
ren wollen, setzen dabei auf die Unterstiit-
zung von CADFEM, so auch Hydro Alu-
minium und ZF TRW.

Um die Automatisierung von Analysen
zu erleichtern und Berechnungsexperten
auch ohne langjidhrige Erfahrung mit meh-
reren Skriptsprachen die eigenstidndige
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Fluid Flow

Struct
Internctian

Additional Creation Methods

Simulation Processes

v Simulation Process Templates
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Thaemal
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@

Electric
Conduction

Cooling Jacket

Geometry file name
EGeometn\CHT-Simple-

!)

Inlet Velocity

1 o r
Apply Ig-pressure to bore faces
Bild 2: Templates unter-
@ Bild 1: Der ,FE-Taschenrechner” stlitzen sporadische
D Mchor e fowe R ist bei ZF TRW ein fest Anwender bei der siche-
CRET U g B e S U i integrierter Bestandteil der ren Verwendung von
;""5:;:""““ Bremsenentwicklung. Simulationen.
Result Evaluation

Realisierung von unternechmensspezifischen
Automatismen zu ermoglichen, wurde bei
der Entwicklung von ANSYS AIM auf eine
durchgehende, einheitliche Verwendung
von Skripten und Journalen Wert gelegt.
Das bedeutet, dass die einzelnen interaktiv
durchgefiihrten Simulationsschritte im
Hintergrund als Python-Journal protokol-
liert werden. Dieses Journal erfasst dabei
alle Aktionen und Eingaben des Anwenders
und kann im Anschluss in einer separaten
Sitzung erneut genutzt werden.

Protokoll der Arbeitsschritte

Durch das Andern von Eintrigen — zum
Beispiel des Namens der zu importieren-
den Geometrie-Datei, des verwendeten
Materials, der Kontaktalgorithmen, der
Lasten oder anderer Eingaben — kénnen
neue Varianten von bestehenden Analysen
abgeleitet werden, ohne die Simulations-
software manuell zu bedienen. Das Journal
umfasst den gesamten Simulationsprozess,
von der Konfiguration der importierten
Geometrie, der Vernetzung inklusive loka-
ler Netzanpassungen, tiber die Definition
und Zuordnung von Materialeigenschaf-
ten, das Aufbringen von Randbedingun-
gen, bis zur Durchfiihrung der Analyse
und der Auswertung der Ergebnisse.
Durch das so generierte Journal bestehen
weitreichende Moglichkeiten der Variation,
die tiber die Parametrisierung hinaus ge-
hen. Denn nicht nur Parameterwerte, son-
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s0c 3

Cooling Inlet Velocity
0.5 m g1 v

Cooling Inlet Temperature
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Target Accuracy
Mediurm it
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dern alle Eingaben konnen verdndert wer-
den, sodass fiir die Variation eine viel ho-
here Flexibilitit besteht.

Neben der flexibleren Variation bekann-
ter Prozesse erlaubt die durchgehende
Python-basierte Skripterstellung die Imple-
mentierung von eigenen Funktionen und
neuen Abldufen. Das bereits in ANSYS
Workbench verfiigbare Konzept von ACT,
des Application Customization ToolKkits,
steht nun auch in ANSYS AIM zur Verfii-
gung. So lassen sich mit ACT individuelle
Simulations-"Templates entwickeln, um spo-
radischen Anwendern Unterstiitzung zu
bieten und die sichere Verwendung von
Simulationen nach bewéhrten Standards zu
gewihrleisten. Weder fiir die Entwicklung
noch fiir die Nutzung solcher ACT-Erwei-
terungen fiir AIM wird eine separate Lizenz
bendtigt. Jeder Anwender, der solche Erwei-
terungen fiir sich selbst oder seine Kollegen
entwickeln mochte, kann dies ohne Weiteres
direkt realisieren (Bild 2).

Die Bereitstellung von automatisierten,
aufgabenspezifischen Simulationsanwen-
dungen unterstiitzt die hdufige Nutzung
der Simulationstechnologie. Die einfache
und schnelle Handhabung, der geringe
Ausbildungsaufwand und die verbesserte
Simulationsqualitét fithren zu einer hdhe-
ren Akzeptanz. Auflerdem erweitert der
regelméflige Simulationseinsatz das physi-
kalische Verstdndnis und damit den Erfah-
rungsschatz zur Optimierung der Pro-
duktentwicklung.
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TITELTHEMA: ANSYS AIM

Drei Versionen von ANSYS AIM in nur neun Monaten

Schnelle

= iir CADFEM bedeutet das die Wei-

terentwicklung des angebotenen

Software-Portfolios, z. B. durch

die CADFEM Extensions inside
ANSYS fiir integrierte Engineering-Pro-
zesse, Rocky fiir die diskrete Partikelsimu-
lation oder das auf CAE-Anforderungen
abgestimmte Cloud-Angebot. ANSYS,
Inc. adressiert die steigenden Anforderun-
gen mit einem neuen, komplementédren
Produkt — ANSYS AIM - und kiirzeren
Release-Zyklen. Die starke Dynamik in der
Entwicklung von ANSYS AIM lédsst sich
im Riickblick auf das Jahr 2015 mit einer
Haupt- und zwei Zwischenversionen gut
erkennen:
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AIM 16.0 - Januar 2015

Innovation

Der zunehmende Wettbewerbsdruck,
Produkte hoher Qualitat zu geringen
Kosten in kiirzerer Zeit zu entwickeln,
stellt Ingenieure und Physiker in
Forschung und Entwicklung jeden Tag
vor neue Herausforderungen. Dieser
Druck treibt gleichzeitig auch ANSYS, Inc.
und CADFEM an, unter sich andernden
Marktbedingungen eine angepasste
Simulationslosung anzubieten.

Stromungsmechanik

® Stationdr und inkompressibel

® | aminar und turbulent (Basismodelle)

® Finphasig

® Konvektiver Warmetransport und
Strahlung

® Finzelregionen

Strukturmechanik

® Statik

® Modalanalyse

® Finzelteile und Baugruppen
mit linearen Kontakten

Temperaturfelder

® Stationare Warmeleitung

® Finzelteile und Baugruppen
mit linearen Kontakten

Elektrische Felder

® Stationares elektrisches Feld

® Finzelteile und Baugruppen
mit linearen Kontakten

Kopplung von Physik-Domanen

® Fluid-Struktur-Interaktion (FSI) mit
Krafttransfer vom Fluid auf die Struktur

® Thermisch-mechanisch

® Thermisch-elektrisch

® Thermisch-elektrisch-mechanisch

Engineering Data

® Materialdatenbank mit
automatischer Suche

® Frgdnzung mit neuen oder bestehen-
den Materialbibliotheken

Geometrie

® Direkte Geometriemodellierung mit
ANSYS SpaceClaim DirectModeler
(SCDM) als integraler Bestandteil von
ANSYS AIM fur das Erzeugen, Aufberei-
ten und Bereinigen von neuer oder
importierter Geometrie

® Geometrieimport aus allen gdngigen
CAD-Systemen, assoziativ zur Verarbei-
tung von Geometriednderungen oder
nicht-assoziativ, falls kein CAD-System
zur Verflgung steht

CADFEM JOURNAL 022015



AIM 16.1 - May 2015

® Selektion: On-the-fly-Selektion mit
Gruppen, wéhrend der Definition
von Netzsteuerungen, Randbedin-
gungen oder Ergebnissen

® Strukturmechanische Randbeding-

ungen: Krafte, Moment und Verschie-

bungen mit Betrag und Richtung.
Die Definition der Richtung erfolgt
anhand bestehender Geometrie-
objekte, wodurch sich die Definition
vereinfacht und beschleunigt

® |nterface-Bedingungen zwischen
Bauteilen auf Basis von Gelenken.
Verschiedene Gelenktypen stehen
zur Verflgung, so z. B. zylindrisch,
translatorisch, Kugelgelenk usw.

® Die Legende der Ergebnisdarstellung
kann einen anwenderdefinierten
Wertebereich und logarithmische
Abstufung enthalten.

AIM 16.2 - August 2015

® Warmelbergang (Conjugate Heat
Transfer, CHT)
— mit temperaturabhdngigen
Materialeigenschaften
— mit Interfaces fir Festkorper und
Fluide fir effiziente Vernetzung
sowohl mit konformen als auch
nicht-konformen Netzen
® Gasstromungen fur Unterschall-,
Uberschall- und schallnahe
Applikationen
— Variable Gasdichte nach der idealen
Gasgleichung
— Temperaturabhdngige Eigenschaften
wie Warmekapazitat, dynamische
Viskositat und Warmeleitfahigkeit
® Naturliche Konvektion mit inkompres-
siblen und kompressiblen Fluiden
® \erbesserte Fluid-Solver-Effizienz
® Frweiterte Fluid-Struktur-Interaktion
mit konservativer Kraft- und volume-
trischer Temperaturtibertragung
® Nichtlinearer strukturmechanischer
Kontakt mit reibungsfreier, rauer und
reibungsbehafteter Kontakteigen-
schaft

® Mehrfacher Geometrieimport fur
Baugruppen aus unterschiedlichen
Quellen

® Automatisiertes Ableiten von Fluid-
Volumen flr interne und externe
Stromungsgebiete

Ergebnisdarstellung
® Konturen

® Stromlinien

® \/ektoren

® |sofldchen

® Kraftreaktionen

® |ntegrale GroBen

Journaling und Scripting

® Alle datenverandernden Aktionen
werden automatisch in einem Journal
protokolliert

® Skripte kdnnen automatisch
generierte oder vom Anwender
erzeugte bzw. gednderte
Journale sein

® Open-Source-Sprache Iron Python

CADFEM JOURNAL 022015

Ausdriicke und Parametrisierung

® Fingaben und Selektionen als
mathematische Ausdriicke mit
automatischer Vervollstandigung

® Benennung, Auflistung, Verarbeitung
und Wiederverwendung von
Ausdriicken

® Parametrisierung aller Grol3en

e Strukturmechanische Analyse mit

geometrischer Nichtlinearitat inkl.
automatischer Erkennung derselben

® Spannungsbasierte HCF-Analyse

(High-Cycle-Fatigue) mit Mittel-
spannungskorrektur auf Basis von
tabellarischen oder aus Festigkeits-
grenzen abgeleiteten Wohlerlinien

® Frweiterte Beleuchtung und

Schattierung fir Geometrie, Netze
und Ergebnisse

® Option zum Abbruch von Netz-

erzeugung oder Gleichungslésung
und Ergebnisauswertung von
Teilergebnissen

® Kundenspezifische Arbeitsprozesse

durch individuelle Templates und
Randbedingungen auf Basis von
ANSYS ACT

Webinare und Videos

Webinare

Zu,ANSYS AIM - Produktsimulation fur
jeden Ingenieur” finden von CADFEM
regelmallig Webinare statt.
www.cadfem.de/aim-webinar

Videos

Im CADFEM YouTube-Channel finden
Sie zwei Videos zu ANSYS AIM, die

das Vorgehen bei einer elektrisch-
thermisch-mechanischen Analyse

und bei einer Fluid-Struktur-Interaktion
(FSI) beschreiben.

Weitere Informationen unter
www.cadfem.de/aim
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Vielfdltige Berechnungen fiihren zu besserem Systemverstandnis

durch Simulation

Jmmer besser” — Dieses Leitmotto von Miele wurde schon vor mehr
als 110 Jahren auf die ersten Miele-Maschinen gedruckt und hat bis

heute nicht an Aktualitdt verloren. Dass Qualitat, Technik, Komfort,

Design und Service stimmen, stand bei Miele schon immer im Vorder-

grund der Produktentwicklung. Heute nutzen die Ingenieure unter
anderem leistungsfahige Simulationslosungen von CADFEM, um
Innovationen voranzutreiben, Bauteile und Baugruppen optimal

auszulegen und die Funktionen der vielfdltigen Produkte abzusichern.

owohl bei den Hausgeriiten fiir die
Kiiche, Wische- und Bodenpflege
als auch bei den Geriten fiir den
Einsatz in Gewerbebetrieben oder
medizinischen Einrichtungen, wachsen die
Anforderungen stindig. ,,Dass wir immer
wieder als beste und begehrteste Marke
ausgezeichnet werden, ist ein Beleg fiir un-
ser Markenverstidndniss®, berichtet Dipl.-
Ing. Jorg Kempe, in der Konstruktion und
Entwicklung fiir die Gruppe CAx-Techno-
logien verantwortlich. ,,Dazu gehort auch,
dass unseren Kunden die hochste Marken-
treue in der Branche bescheinigt wird.
Entstanden ist die Mitarbeitergruppe
fiir die CAx-Technologien zunédchst im
Bereich der Konstruktion fiir Waschauto-
maten und Waschetrockner. Durch {iber-
zeugende Erfolge der Simulationsanwen-
dungen wurde dieser Bereich in den Gii-
tersloher Zentralbereich integriert, um
anschlie3end allen Produktentwicklungs-
standorten die verschiedenen Simulations-
anwendungen als Dienstleistung anzubie-
ten. ,,Unser Angebot umfasst ein umfang-
reiches Spektrum an Simulationen, das
kontinuierlich wéchst®, erklart Jorg Kem-
pe. ,,Grof3ter Bereich ist die Strukturme-
chanik, aber auch Strémungsanalysen,
Mehrkorpersimulationen sowie Fiillbild-
simulationen und Verzugsberechnungen
fiir Spritzgief3bauteile gehoren dazu.®
Durch die zentrale Positionierung der Si-
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mulation im Unternehmen kénnen die
gesammelten Erfahrungen aus den einzel-
nen Produktbereichen auch an anderen
Entwicklungsstandorten genutzt werden,
so dass viele Synergieeffekte entstehen.
,Erste Erfahrungen mit numerischen
Simulationen sammelte Miele schon vor
dem Jahrtausendwechsel, indem externe
Berechnungsbiiros beauftragt wurden®,
weif3 Dipl.-Ing. Matthias Hollenhorst zu
berichten, der vor rund 15 Jahren in der
Geriteentwicklung bei Miele als Konstruk-
teur angefangen hat. Jedoch wollte Miele
einerseits nicht zu viel Produkt-Know-how
nach aufien geben und andererseits eigenes
internes Simulations-Know-how aufbauen.
Folglich sollten Simulationen im eigenen
Hause durchgefiihrt werden. Fiir die Ein-
flihrung einer Berechnungssoftware wur-
den einige am Markt angebotene Simula-
tionspakete niher betrachtet und mehrere
intern getestet, bevor die Entscheidung fiir
die ANSYS Software fiel. Im Jahr 2005 er-
folgten die Einfithrung von ANSYS Work-
bench 9.0 und die Schulung von zwei
Miele-Mitarbeitern durch CADFEM.

Berechnung von Nicht-
linearitaten Uberzeugte

Nach den Entscheidungskriterien befragt,
nennt Matthias Hollenhorst folgende Vor-
teile von ANSYS: ,,Mit der modernen und

leicht zu bedienenden Workbench-Benut-
zeroberfliche war ANSYS seiner Konkur-
renz voraus. Auflerdem war das Programm
fiir seine hohe Leistungsfahigkeit im Be-
reich der Nichtlinearititen allgemein be-
kannt. Dieses Thema hat fiir uns aufgrund
der eingesetzten Werkstoffe sowie der Be-
riicksichtigung von grofien Verformungen
und nichtlinearen Kontakten einen grofien
Stellenwert. Weiterhin ist die Stabilitdt der
Software hervorzuheben und auch die Pro-
grammiermoglichkeiten sind weitreichend.
Die Programmiersprache APDL wird von
uns intensiv genutzt, so dass wir heute tiber
mehrere Seiten lange Skripte verfligen, um
damit beispielsweise nichtlineare Eigen-
schaften der Werkstoffe und Koppelelemen-
te fiir die dynamischen Analysen zu bertick-
sichtigen.*

Da das Hilfe-System und auch die
Funktionsbeschreibungen in der Doku-
mentation als gut empfunden werden, kon-
nen viele Fragen direkt vom System beant-
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wortet werden. Sind dessen Grenzen er-
reicht, erfolgt die Kontaktaufnahme mit
CADFEM. ,,Mit dem Support von CAD-
FEM bin ich sehr zufrieden und nutze ihn
héufig, auch bei komplexen Fragen®, be-
tont Matthias Hollenhorst. ,,Bisher haben
meine Kollegen und ich qualifizierte und
hilfreiche Antworten erhalten. Die Betreu-
ung und Beratung ist ebenfalls gut, bei-
spielsweise wenn CADFEM bei uns fir-
menspezifische Schulungen durchfiihrt,
die auf die konkreten Simulationsanforde-
rungen von Miele abgestimmt sind.*
Anfangs lag der Schwerpunkt der Simu-
lationen im Bereich der Waschaggregate im
Inneren der Waschmaschine. Diese Bau-
gruppen werden stark beansprucht, so dass
sie sehr viel Potenzial fiir Berechnungen
bieten. Mit der Zeit wurden auch viele an-
dere Baugruppen der Waschautomaten mit
ANSYS untersucht, beispielsweise Gehdu-
se, Pumpenbaugruppen und Schalterblen-
den. Aber auch Simulationen zur Optimie-
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rung von Wischetrocknern, Staubsaugern,
Backofen, Kochfeldern und Biigelmaschi-
nen wurden schon durchgefiihrt. Durch die
wachsende Anzahl der Anfragen aus den
verschiedenen Werken wurden die Simula-
tionsaufgaben immer vielféltiger.

Tiefgehendes Verstandnis
Uber das Systemverhalten

,uUns war von Anfang an klar, dass wir ein
tiefergehendes Systemverstindnis tiber das
Verhalten unserer Produkte nur dann auf-
bauen konnen, wenn wir die Simulationen
selbst intern durchfiihren®, erldutert Jorg
Kempe. ,,Speziell bei den Waschaggrega-
ten und den Gehédusen der Waschautoma-
ten haben wir liber die Jahre mit den un-
terschiedlichen Simulationen umfassende
Erkenntnisse gesammelt, die wir immer
wieder nutzen kdnnen. Parallel wurde au-
3erdem der Abgleich mit den durchgefiihr-
ten Versuchen kontinuierlich verbessert, so

Bild 1: Der Aufbau von
internem Simulations-
Know-how war flir
Miele von Anfang an
wichtig.

dass wir mittlerweile tiber sehr gut abge-
glichene und recht genaue Simulations-
modelle verfiigen.*

Konstruktion, Simulation und
Versuch arbeiten zusammen

Auch nach der ANSYS Einfiihrung wurden
und werden konstruktionsbegleitende Be-
rechnungen mit den CAD-integrierten Si-
mulationsfunktionen durchgefiihrt. Deren
Ergebnisse ermoglichen dem Konstrukteur,
sehr schnell erste Beurteilungen zu ver-
schiedenen Designvarianten fiir sich durch-
zufiihren. Diese Vorgehensweise wird von
den Berechnungsingenieuren durch Schu-
lungen und Support unterstiitzt und inten-
siv begleitet. Der enge Kontakt zwischen
Konstrukteuren und Berechnungsingeni-
euren fordert mafigeblich die partnerschaft-
liche Zusammenarbeit und hat mehrere
positive Effekte. Beide sprechen im Ent-
wicklungsprozess wesentlich frither iiber
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Bild 2: Ergebnisse der Parameteroptimierung beziiglich der Resonanzen einer

Rohrleitung flr einen Warmepumpentrockner.

anstehende Berechnungsaufgaben. Die
Berechnungen kdnnen dann zu einem ef-
fektiven Zeitpunkt erfolgen und besser ein-
geplant werden. Auflerdem konnen die
Konstrukteure die Grenzen zur erforderli-
chen komplexen Berechnung wesentlich
leichter beurteilen und ihre Anforderungen
an die Berechnungsspezialisten priziser
formulieren.

,»Sehr viel Wert legen wir auf die Zu-
sammenarbeit von Konstruktions-, Ver-
suchs- und Simulationsingenieuren®, be-
richtet Jorg Kempe. ,,Wenn alle drei Do-
ménen frithzeitig ihre Erfahrungen,
Fahigkeiten und Methoden kombinieren,
entsteht sehr viel Potenzial zur Generie-
rung von Innovationen, zur Realisierung
intelligenter L.osungen und fiir eine effek-
tive Arbeitsweise.” Insbesondere konnen
die Versuche und die Simulationsanwen-
dungen umfassend aufeinander abge-
stimmt werden, sodass passend zu Anfor-
derungen und Randbedingungen entspre-
chende Vorgehensweisen gewéhlt werden,
damit zum gewlinschten Zeitpunkt die
Versuchsergebnisse zur Absicherung der
Simulation vorliegen.

Bei dieser Art der Zusammenarbeit und
der immer intensiveren Nutzung der ver-
schiedenen Simulationsdisziplinen kommt
der Auslegung von Baugruppen und Bau-
teilen mithilfe der Simulationsanwendun-
gen eine immer grofiere Bedeutung zu.
Dafiir bieten Parameterstudien und Opti-
mierungsrechnungen mittlerweile hervor-
ragende Moglichkeiten. ,,Auf diese Weise
wird die Qualitdt der ersten Muster maf3-
geblich verbessert und wir sparen sehr viel
Zeit und Kosten®, betont Jorg Kempe.

Als ein hervorragendes Beispiel fiir den
Nutzen der Simulation nennt Matthias Hol-
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Bild 3: Abbildung aus der Patentschrift
zur Optimierung der Rohrleitung.

lenhorst die Untersuchung eines Kompres-
sors und seiner Verrohrung in einem Wér-
mepumpentrockner. Zur Erhéhung der
Energieeffizienz erfolgte dort vor einigen
Jahren der Wechsel von Hubkolbenkom-
pressoren auf Rollkolbenkompressoren.
Diese fiihren im Betrieb bei bestimmten

Frequenzen eine Torsionsschwingung aus,
die zur Anregung der Verrohrung fiihrt.

Diese Problematik lief3 sich mit Simula-
tionen sehr gut nachstellen. Weiterfiihrende
Analysen des dynamischen Verhaltens zeig-
ten, wo die Resonanzen der Rohrleitungen
lagen. Die Aufgabe bestand nun darin, die
Rohrleitung so auszulegen, dass sie einer-
seits nicht in Resonanz gerit und trotzdem
die Steifigkeit nicht so hoch ist, dass akus-
tische Probleme entstehen kénnen. Dazu
wurde die Verrohrung mit ihren geometri-
schen Eigenschaften parametrisiert und mit
dem ANSYS DesignXplorer nach den Va-
rianten gesucht, die den Anforderungen am
ehesten entsprachen (Bild 2).

Simulation fuhrt zu Patent
fur Verrohrung

,»Das hat so gut funktioniert, dass wir die
Verrohrung nicht nur gemif} der Simula-
tionsergebnisse umgesetzt, sondern diese
Losung zwischenzeitlich patentiert ha-
ben‘, hebt Matthias Hollenhorst hervor
(Bild 3). ,,Ohne Simulationen wéren wir
bei dieser Problematik kaum weitergekom-
men, denn es wiren sehr viele Versuche
notwendig gewesen, eine annehmbare [.6-
sung zu finden. Und auch wenn eine ak-
zeptable Losung durch Versuche gefunden
wird, ldsst sich trotzdem schwer beurteilen,
wie robust diese hinsichtlich unvermeid-
barer Fertigungsschwankungen ist. Dage-
gen konnen wir nun bei neuen Projekten
mit Simulationen in relativ kurzer Zeit
robuste LLosungen finden, die eine hohe
Sicherheit bieten.* Folglich ist dieses He-
rangehen bei Miele mittlerweile zum Stan-
dardverfahren geworden.

Ein weiteres anschauliches Beispiel fiir
ein Simulationsprojekt mit hohem Nutz-
effekt betrifft das Gehéduse eines Wasch-
automaten. Dabei wurde die Gehausekon-
struktion von Anfang an durch Simulatio-
nen begleitet und unter anderem darauf
geachtet, dass die Resonanzfrequenzen des

Miele engagiert sich stark in verschiedenen Kompetenzzen-

ViPro

tren wie dem OWL ViProSim. Aufgabe von OWL ViProSim ist

es, vor allem mittelstandische Unternehmen der Region
Ost-Westfalen Lippe (OWL) bei dem Erwerb von Grundlagen- und Anwendungswissen
Uber Virtual Prototyping und Simulation (VPS) im Entwicklungs- und Produktionspla-

nungsprozess zu unterstttzen.

Durch die Mitarbeit der Miele-Experten werden deren umfangreiche Erfahrungen und
Kenntnisse in der Anwendung verschiedener Berechnungsmethoden vielen Mitglieds-
unternehmen zur Verfligung gestellt. Der Ausbau von Simulationsanwendungen in der
Region OWL wird hierdurch stark unterstitzt und geférdert.

CADFEM JOURNAL 022015



Gehiuses oberhalb des Drehzahlbereichs
der Waschtrommel liegen. Au3erdem konn-
ten mit harmonischen Analysen die Schwing-
amplituden des Gehéduses beurteilt und
durch Strukturoptimierungen unterhalb der
strengen Grenzwerte von Miele gehalten
werden. ,,Bei den ersten Versuchen traten
jedoch unerwartet hohe Abweichungen zwi-
schen den Messungen und den Simula-
tionsergebnissen auf*, berichtet Matthias
Hollenhorst. Im Nachhinein wurde festge-
stellt, dass sich durch den Fertigungspro-
zess ein Instabilitdtspunkt in der Seitenwand
ergab. Durch leichten Druck oder eine
Querbeschleunigung, die vom Waschaggre-
gat angeregt wurde, konnte dies zu einem
Umspringen fiihren. Folglich sollte mit der
Simulation eine Variante gefunden werden,
bei der dieser Effekt nicht mehr auftritt.

Instabilitat durch
Beulenbildungen

Mit dieser Problematik hat sich Matthias
Hollenhorst intensiv beschéftigt und unter
anderem auch mit Unterstiitzung der Si-
mulationsspezialisten von CADFEM nach
einer sinnvollen Modellbildung gesucht.
Zunichst musste ein sehr genaues Geome-
triemodell der Seitenwand zur Verfligung
stehen, um die Instabilitdt untersuchen zu
kénnen. Das konstruierte 3D-CAD-Modell
war dafiir nicht ausreichend, da es dem ge-
fertigten Teil nicht exakt entsprach. Folglich
wurde das reale, gefertigte Bauteil einge-
scannt und diese 3D-Geometrie als Grund-
lage fiir das Simulationsmodell verwendet.
Bei der Betrachtung dieser Geometrie unter
Streifenlicht lie3en sich leichte Wélbungen
erkennen, die im Fertigungsprozess entstan-
den waren und als Ursache der Instabilitét
angesehen wurden.

Im Simulationsmodell erfolgte zunichst
die Definition der Belastungen beziehungs-
weise Vorspannungen der Seitenwand im
Einbauzustand, wobei unter anderem die
Aufhingungen fiir das Waschaggregat und
zusitzliche Vorspannungen durch den
Montageprozess bei der Komplettierung
des Gehéuses berticksichtigt wurden. ,,Auf
dieser Grundlage haben wir dann die Beul-
Analysen durchgefiihrt und konnten relativ
einfach verschiedene Varianten der Seiten-
wand miteinander vergleichen®, erldutert
Matthias Hollenhorst. ,,Die Simulationser-
gebnisse zeigten uns, dass wir mit einer
relativ trivialen Modifikation der Sicken
eine gravierende Verbesserung erzielen
konnten. Nur durch Simulationen, ohne
einen Versuch, konnten wir im Vorfeld zei-
gen, dass dies eine sehr einfach umzuset-
zende und effektive Losung ist. Die Beul-
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Bild 4: Prozessschritte zur Durchfiihrung einer Beul-Analyse.

Empfindlichkeit der modifizierten Seiten-
wand lag etwa um den Faktor 3,5 unterhalb
der Ausgangsvariante.” (Bild 4)

Dazu erginzt Jorg Kempe: ,,Mit diesen
beiden Projekten ldsst sich verdeutlichen,
dass alle Beteiligten von dem beachtlichen
Know-how, das durch die Simulation er-
zielt wurde, profitieren konnen. Das stellen
wir speziell in den Produktbereichen fest,
in denen zuvor nur wenig simuliert wurde.
Dort liegt sehr viel Anwendungswissen
und Erfahrung zu den Messmethoden vor.
Die Ingenieure wissen aber hiufig nicht
genau, welche Auswirkungen einzelne An-
derungen auf bestimmte Zielgrofien im
Detail haben und wie robust die Losungen
in Bezug aufVerdnderungen der Eingangs-
grofien und Randbedingungen sind. Da-
gegen konnen mit den Simulationsergeb-
nissen die notwendigen Entscheidungen
schneller und auf einer abgesicherten
Grundlage gefillt werden.“

Heutiger und zukulnftiger
Nutzen der Simulation

Aufgrund der steigenden Komplexitit der
Produkte und ihrer zunehmenden Varian-
tenvielfalt wachsen die Anforderungen an
die Miele-Mitarbeiter stindig. Um diese
Komplexitidt und Vielfalt besser zu beherr-
schen und die Anforderungen in einer an-
gemessenen Zeit zu erfiillen, werden Si-
mulationen zu einem unverzichtbaren
Werkzeug im Produktentwicklungsprozess.

,,Mit der trial-and-error-Methode konnten
wir im heutigen globalen Wettbewerb un-
sere Spitzenposition nicht halten, geschwei-
ge denn ausbauen®, ist sich Jorg Kempe
sicher. ,,Das wire zu langwierig, zu auf-
wendig und zu teuer. Dagegen erarbeiten
wir uns mit Simulationen friihzeitig ein
umfassendes Verstindnis tiber das Verhal-
ten unserer zukiinftigen Produkte und
konnen die einzelnen Baugruppen und
Bauteile so auslegen, dass wir ein robustes
Design erhalten, bei dem auch die Ferti-
gungstoleranzen beriicksichtigt werden.
Auflerdem kann ich in diesem Zusammen-
hang auf verschiedene Innovationen und
Patente verweisen, die auf Grundlage von
Simulationen entstanden sind.*

IMMER BESSER

Miele & Cie. KG
www.miele.de

| Miele
Jorg Kempe
joerg.kempe@miele.de
Matthias Hollenhorst
matthias.hollenhorst@miele.de

| CADFEM
Tassilo Huppertz
Tel. +49 (0) 511-39 06 03-10
thuppertz@cadfem.de
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Verbund von unterschiedlichen Herangehensweisen und Disziplinen

Projekt Leonardo
der RWTH Aachen

Das Projekt Leonardo der RWTH Aachen ist ein hochschulweites,
interdisziplindres Lehr- und Studienprojekt, das sich inhaltlich den

grofSen Herausforderungen unserer Zeit widmet.

as Projekt Leonardo ist dem

Zukunftskonzept der RWTH

»RWTH 2020 — Meeting Global

Challenges* verpflichtet und will
einen Beitrag dazu leisten, den Exzellenz-
status der RWTH in der Lehre fiir die
Studierenden erfahrbar zu machen. Es ist
ein Bestandteil des geforderten Zukunfts-
konzepts der RW'TH Aachen, ,,Studieren-
de im Zentrum der Exzellenz®. Neben
regelméfligen Seminarveranstaltungen
bietet das Projekt Leonardo einmal im Jahr
eine Leonardo-Lecture unter Schirmherr-
schaft des Rektors der RW'TH Aachen an.
Bei der Leonardo-Lecture handelt es sich
um einen Offentlichen Vortrag iiber eine
der ,,Global Challenges* durch eine her-
ausragende Personlichkeit. In diesem Jahr
sprach Bundestagsprasident Norbert
Lammert iiber die neue Rolle Deutsch-
lands in Europa und der Welt.

Kunstler, Naturforscher
und Techniker

Der Name des Projekts erinnert an den
groBlen Kiinstler, Naturforscher und
Techniker ILeonardo daVinci, an das Uni-
versalgenie der Renaissance, verweist aber

Leonardo da Vinci (1452 bis 1519),
Selbstportrat (ca. 1512).
Standort: Biblioteca Reale Turin.

zugleich auf den von dem Philosophen
Jirgen Mittelstrafl gepriagten Begriff der
,,Leonardo-Welt*“. Diese sieht sich mit
besonderen Herausforderungen konfron-
tiert, denen nur im Verbund der unter-
schiedlichen Herangehensweisen und
Disziplinen der Natur-, Ingenieur-, Kul-
tur- und Sozialwissenschaften begegnet
werden kann. Im Sinne dieser ,,]_eonardo-
Welt*“ beschiftigten sich die bisherigen
Leonardo-Module mit folgenden The-
menbereichen: Klima, Energie und Was-
ser, Weltgesundheit und Bevolkerung,
Globalisierung und Interkulturalitdt, Mo-
bilitdt sowie Kommunikation und Vernet-
zung. Weitere Module zu anderen The-
menbereichen sind in Vorbereitung.
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Die Titelseite des West-6stlichen Divan von 1819.

Leonardo-Preis fur
Dialog der Kulturen

Seit 2011 vergeben die Firmen CADFEM
GmbH und ANSYS Germany jahrlich ei-
nen ,,].eonardo-Preis* an Studierende, die
im Zusammenhang mit einem Leonardo-
Seminar einen herausragenden Essay ver-
fasst haben. In diesem Jahr ging der Preis
an Deliah Djinou fiir ihre Arbeit mit dem
Titel ,,Eine Einladung zum offenen Dialog
mit dem Islam. Goethe als Leitfigur eines
neuen europdischen Bewusstseins®, die sie
im Rahmen des LLeonardo-Moduls ,,Dia-
log der Kulturen — Umbruch in der arabi-
schen Welt* verfasst hat.

Goethe war stets bemiiht, Briicken zu
bauen zwischen seiner christlich-westli-
chen und der morgenléndisch-islamischen
Kultur. Die arabische Welt und ihre kul-
turelle Vielfalt tibte auf Goethe bereits in
jungen Jahren eine starke Faszination aus,
wobeli er jedoch stets kritisch blieb. Wollen
wir heute sein Erbe angemessen bewahren,
so sollten wir nicht nur seine grandiose
literarische Leistung wiirdigen, sondern
eine Bereitschaft zum Dialog leben, wie
auch Goethe sie gelebt hat. Der christliche
Glaube, die europiische Weltanschauung
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Johann Wolfgang von Goethe in einer
Radierung von J. Posselwhite.

Wer sich selbst

und andere kennt,

Wird auch hier erkennen:
Orient und Okzident
Sind nicht mehr

ZU trennen’

Johann Wolfgang von Goethe,
West-6stlicher Divan, 1819

Die Bosporus-Briicke in Istanbul
verbindet Europa und Asien.

und Identitdt werden davon nur bereichert
werden. Wenn Europa seine muslimischen
Mitbiirger nicht als Bedrohung sondern
als Zugewinn ansieht und Europa seinen
Horizont fiir diese faszinierende Kultur
offnet, so erweist sich die Europdische
Union als wahrhafte Erbin Goethes.

Wir Européer diirfen unser Motto ,,Ein-
heit in Vielfalt* nicht als leere Worthiilse
verkiimmern lassen, sondern miissen ihm
neues [eben einhauchen. So kénnen wir
uns den derzeitigen Herausforderungen
stellen, die unsere pluralistische Gesellschaft
in Europa bedrohen. So kénnen wir aktuelle
Problematiken angehen und zukiinftige
Konflikte vermeiden. Ein kultureller Dialog
bringt uns auf unserem Wege, dem Ziel und
dem Grund fiir die Entstehung der Eu-
ropdischen Union ndher: Der Férderung
des Friedens.
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\Von guten Idee
erfolgreichen Ir

N ZU
novationen

ANSYS ist eine technologisch fiihrende Software zur numerischen Simulation in der Produkt-
entwicklung. Die Funktionalitat umspannt samtliche Arbeitsschritte der CAE-Simulation, kombiniert
mit einer leistungsfdhigen Simulationstechnologie fir Strukturmechanik, Stromungsmechanik,
Temperaturfelder, Elektromagnetik sowie Multiphysik und Systemsimulation.

NSYS Anwender sind in vielen
Industriezweigen titig, unter an-
derem in folgenden Bereichen:
Maschinen- und Anlagenbau,
Energietechnik, Automobil-, Schiff- und
Schienenfahrzeugbau, Luft- und Raum-
fahrt, Bauwesen, Konsumgtiter, Elektronik
sowie Medizintechnik. Auch in der Hoch-
schulausbildung und an Forschungsein-
richtungen wird ANSYS intensiv genutzt.
ANSYS Workbench als zentrale Simula-
tionsumgebung von ANSY'S vereinfacht die
Eingabe von Berechnungsaufgaben. Uber
Customization-Tools ldsst sich ANSYS
Workbench automatisieren und steuern.
Die Simulationsumgebung iiberzeugt vor
allem durch enorme Effizienz, eine einheit-
liche Bedienoberflache, umfassende Vernet-
zungstechnologie, die direkte Anbindung an
alle géingigen CAD-Systeme und ein breites
Spektrum physikalischer Disziplinen.

Strukturmechanik

ANSYS Produkte fiir die Strukturmechanik
wie ANSYS Mechanical bieten wegweisen-
de Moglichkeiten der Simulation, die das
gesamte Spektrum von Statik und Dynamik
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bis zur Akustik abdecken. Dafiir stehen im-
plizite und explizite Solver zur Verfiigung,
sowohl fiir SMP- als auch fiir MPP-Syste-
me. So konnen selbst grof3e Baugruppen
sehr einfach und effizient gehandhabt wer-
den, was zu einer hohen Ubereinsimmung
mit den realen Produkten fiihrt.

Stromungsmechanik

Mit ANSYS CFX und ANSYS FLUENT
stehen innerhalb von ANSYS Workbench

technisch fiihrende Technologien fiir die
Stromungssimulation (Computational
Fluid Dynamics, CFD) zur Verfiigung, die
das gesamte Anwendungsspektrum ab-
decken.

Temperaturfelder

Die ANSYS Produkte ANSYS Mechanical
und ANSYS Icepak fiir Temperaturfelder
erlauben Temperaturanalysen tiber meh-
rere Skalen — vom Mikrochip tiber die Lei-

ANSYS Competence Center FEM

ANSYS Software, die passende Ausbildung, die Unterstlitzung der taglichen
Simulationsarbeit durch Support und Projektbegleitung mit Know-how-Transfer,
aber auch komplementare Programme bis hin zur individuellen Anpassung von
Standardsoftware sowie Hardwarel6sungen inklusive IT-Management - das ist
das Komplettangebot des CADFEM Teams mit Gber 120 Simulationsexperten.

Wir sind fiir Sie da!
Deutschland Schweiz
CADFEM GmbH

Dr.-Ing. Volker Baumer
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-51
vbaeumer@cadfem.de

Markus Dutly

CADFEM (Suisse) AG

Tel. +41 (0) 52-3 68 01-02
markus.dutly@cadfem.ch

Osterreich

CADFEM (Austria) GmbH
Matthias Alberts

Tel. +43 (0) 1-587 70 73-14
matthias.alberts@cadfem.at
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terplatte bis zum gesamten Gerit. Im Be-
reich thermischer Aufgabenstellungen
werden ANSYS Produkte eingesetzt, um
das Temperaturverhalten von Bauteilen
und Baugruppen unter Beriicksichtigung
von Wirmeleitung, Konvektion und Strah-
lung zu beschreiben.

Elektromagnetik

ANSYS Maxwell, ANSYS HFSS, ANSYS
SIWave, ANSYS Simplorer und ANSYS
Designer ermdglichen elektromechanische
Analysen zur Charakterisierung elektrischer

Komplementare CAE-Software zu

Antriebe, Sensoren und Wandler, Hoch-
frequenzanalysen zur Beschreibung von
Wellenausbreitungen fiir Antennen und
Elektronikbaugruppen sowie Schaltungs-
berechnungen zur Analyse von Leitungen
und Signalen.

Multiphysik und Systeme

Der Einsatz der Softwarelosungen ANSYS
AIM, ANSYS Multiphysics, ANSYS Sim-
plorer, ANSYS Mechanical sowie Kombi-
nationen der ANSYS Produkte erlauben
die Analyse komplexer multiphysikalischer

CADFEM

Systeme mittels Kopplung unterschiedli-
cher physikalischer Disziplinen auf Feld-
und Systemebene. Zahlreiche Fragestel-
lungen lassen sich durch die Beschreibung
einzelner physikalischer Effekte nicht
genau genug beantworten. Hier bietet ein
domaéneniibergreifendes Simulationsmo-
dell die Moglichkeit, das reale Verhalten
exakt abzubilden. Um komplexe Produk-
te zuverldssig zu untersuchen, hilt das
Multiphysik-Portfolio von ANSYS be-
wihrte Verfahren und Losungen bereit,
die sich zu starken Werkzeugen kombinie-
ren lassen.

Mit LS-DYNA fiir die explizite Simulation lasst sich ermitteln, wie sich Strukturen
iber einen gewissen Zeitraum verhalten, wenn sie zeitabhdngigen Lasten unterworfen werden.

Mit dem Entwickler von LS-DYNA, der Livermore Software Technology Corp. (LSTC), verbindet

LS-DYNA

CADFEM eine jahrzehntelange Partnerschaft. LS-DYNA wird von CADFEM stand-alone angeboten
oder als in ANSYS Workbench integrierte Version. www.cadfem.de/ls-dyna

AnyBody analysiert die Mechanik des menschlichen Bewegungsapparats unter
Berticksichtigung der Muskulatur. So kdnnen etwa Aussagen liber Muskel- oder Gelenkkréfte A

getroffen werden. In Kombination mit ANSYS wird AnyBody zum Beispiel in der Auslegung von

Implantaten und Prothesen eingesetzt. www.cadfem.de/anybody

TECHNOLOGY

ROCKY DEM ermdglicht die Modellerstellung einer nahezu unbegrenzten Auswahl

an Partikeln unterschiedlichster GroBen, Formen und Adhéasionskréften. Auf dieser Basis kdnnen
Misch-, Schiitt-, Rutsch- oder FlieB-Vorgange sowie deren Auswirkungen auf ihre Umgebung

simuliert, analysiert und optimiert werden. www.cadfem.de/rocky

optiSLang ermdglicht die systematische Variation aller relevanten Einflussgro3en.

Dadurch werden physikalische Zusammenhéange verstandlich und der Weg fiir optimierte, zuver-
lassigere Produkte geebnet. Integriert in ANSYS kommt optiSLang mit der CADFEM ANSYS

Extension optiSLang inside ANSYS zum Einsatz. www.cadfem.de/optislang

Diffpack bietet eine objektorientierte Entwicklungsumgebung zur Lésung partieller
Differentialgleichungen, etwa zur Abbildung chemischer und optischer Eigenschaften. Diffpack
lasst sich mit den mechanischen, stromungsmechanischen, thermischen und elektromagnetischen

Analysen von ANSYS koppeln. www.diffpack.com

ESAComp dient der Konzeption und Erstauslegung von Composite-Strukturen
basierend auf der klassischen Laminattheorie. Einfache Bauteile werden dabei unter Verwendung
von Strukturelementen und einer umfangreichen Materialdatenbank berechnet. Die Ergebnisse
kdnnen danach fiir weitere Analysen in ANSYS importiert werden. www.esacomp.com

CADFEM JOURNAL 022015
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CADFEM ANSYS Extensions

cngineer
von CADFEM fur ANSYS

Die CADFEM ANSYS Extensions sind von CADFEM und Partnern entwickelte
Engineering-Werkzeuge fiir ANSYS. Integriert in ANSYS Workbench erweitern sie
den Funktionsumfang von ANSYS punktuell um spezifische Anwendungen.

Mehr Informationen: www.cadfem.de/extensions

Verstehen Sie Ihr Design! i
g /-‘;

ng-Werkzeuge =

.» 3 2
h r 255N

Streuungen spielend einbeziehen

optiSLang inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension fiir mehr Designverstandnis durch

Variantenuntersuchungen und Sensitivitdatsanalysen. Die von der Dynardo Gmbh (www.dynardo.de) entwickelte
Software optiSLang ermdglicht die systematische Variation aller relevanten EinflussgréBen und dadurch ein umfassendes
Versténdnis fur physikalische Zusammenhénge. Die ermittelten Sensitivitdten beschleunigen Optimierungen und unterstiitzen

Zuverlassigkeit, Design fiir Six Sigma sowie den Abgleich von Simulation und Test.

Zu den typischen Einsatzszenarien zadhlt neben der Produktverbesserung auch die Ermittlung von Parametern fiir numerische
Modelle wie Material, Reibung oder Dampfung sowie kostenglinstiger Kennfelder fiir nichtlineare Komponenten.

Kleine Dateien - grol3e Vorteile

Viel kleiner als das Original -
und viel schneller

C.A.V.E. inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur Kompression und Visualisierung von Simulations-

dateien, dabei steht C.A.V.E. fiir ,Collaboration and Visualization Engine”. Auf Basis der fiihrenden VCollab-Daten-
Kompressionstechnologie wurde von CADFEM C.A.V.E. inside ANSYS fiir die Nutzung in ANSYS Workbench entwickelt.
Damit kdnnen riesige ANSYS Ergebnisdateien in wenigen Schritten auf 1% und weniger ihrer Originalgrée verkleinert und
so viel leichter und schneller ausgetauscht, prasentiert oder archiviert werden, ohne dass die Genauigkeit darunter leidet.

Schraubenbewertung nach VDI 2230

Der richtige Dreh

Bolt Assessment inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur automatisierten

Schraubenbewertung nach VDI 2230. Sie ermdglicht es, eine gro3e Anzahl Schrauben, auch in komplexen Bau-
gruppen, qualitativ und effizient zu bewerten. Normwerte fiir die Definition der jeweiligen Schraubenverbindung werden
dem Benutzer von der CADFEM ANSYS Extension vorgeschlagen. Die grafische Darstellung von Ergebnissen ermdglicht

eine rasche Bestimmung der kritischen Schraubenverbindungen.

40
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Zwei Welten, ein Ziel

Das Bindeglied von Spritzguss und
Strukturmechanik

MoldSim inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur direkten Verkniipfung

von SpritzgieBsimulation mit ANSYS Workbench. Bei der Entwicklung von Bauteilen aus
kurzfaserverstarkten Kunststoffen spielen zwei Arten von Simulationen eine zentrale Rolle:
Wahrend in einer Spritzgiel3simulation der Herstellungsprozess abgebildet wird, geht es in
der Festigkeitsberechnung um die Ermittlung des strukturmechanischen Verhaltens des untersuchten Bauteils.

Die Ergebnisse der beiden Simulationswelten im Interesse optimaler Produktqualitdt miteinander zu verkniipfen galt
lange als duf3erst komplex. Hier setzt die von CADFEM entwickelte Losung MoldSim inside ANSYS an: Sie ermdglicht die
direkte Ubernahme von wesentlichen Informationen aus der SpritzgieBsimulation in die strukturmechanische Berechnung
in ANSYS Workbench.

So grof3 wie ndtig

Macht aus Goliath David

Model Reduction inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension zur Systembetrachtung
von 3D-FEM-Modellen. In modernen Entwicklungsprozessen hat die Abbildung von Bauteil-
komponenten als 3D-FEM-Modelle ihren festen Platz. Unter anderem werden diese Modelle
auch beim Engineering auf Systemebene verwendet. Dort integrieren Co-Simulationen hetero-
gene Simulationswerkzeuge aus unterschiedlichen Disziplinen zu einer einzigen dynamischen Analyse.

Eine Hirrde sind dabei der haufig sehr hohe Detaillierungsgrad der 3D-FEM-Modelle und die daraus resultierenden grof3en
Datenmengen. Diese erschweren die Zusammenfassung in eine gemeinsame Gesamtsimulation erheblich. Model Reduc-
tion inside ANSYS (ehemals: MOR for ANSYS = Model Order Reduction) unterstiitzt den Entwicklungsingenieur dabei,
diesen Engpass zu lGiberwinden. Systematisch libersetzen die in Model Reduction inside ANSYS enthaltenen Algorithmen
das hochdimensionierte 3D-FEM-Modell in ein gréBenoptimiertes, seinen Eigenschaften angenahertes Modell. Der Grad
der Vereinfachung wird dabei vom Anwender anhand eines zuldssigen Naherungsfehlers vorgegeben.

Festin ANSYS integriert
Nachweislich fest

FKM inside ANSYS ist die CADFEM ANSYS Extension fiir Festigkeitsnachweise nach
FKM mit Materialdatenbank. Die FKM-Richtlinie ist ein vom Forschungskuratorium
Maschinenbau (FKM) entwickelter Standard fiir verschiedene Anwendungsfalle im
Maschinenbau und anderen Branchen. Mit FKM inside ANSYS kann der értliche Festig-
keitsnachweis von diesem weitverbreiteten Berechnungsalgorithmus innerhalb ANSYS
Workbench unterstiitzt werden. Ergdnzend enthalt FKM inside ANSYS die WIAM Material-
datenbank zur schnellen Generierung von Materialkarten fiir ANSYS Workbench.

FKM inside ANSYS enthélt vier Module:

® \WB/FKM istder vollflachige richtlinienkonforme Festigkeitsnachweis von nicht geschwei3ten
Volumenbauteilen nach FKM.

® \WB/FKM-Weld ist der Betriebsfestigkeitsnachweis geschweif3ter Schalenstrukturen nach FKM.

® \WB/WIAM fatigue Rifest ist der Festigkeitsnachweis an Nachweisstellen fuir nichtgeschweilte und geschweil3te Bauteile
nach FKM.

® \WB/WIAM Engineering Data ist eine Materialdatenbank fiir metallische Werkstoffe.

FKM inside ANSYS wurde gemeinsam von CADFEM, dem Ingenieurbiiro Huf3 & Feickert (www.ihf-ffm.de) und der
IMA Dresden (www.ima-dresden.de) entwickelt.
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Hardware und [T-Losungen

Fir die schnelle Berechnung detaillierter Modelle planen, implementieren und betreuen wir
IT-Losungen von der Stand-alone-Workstation bis hin zum Cloud-basierten High Performance
Computing mit komplettem [T-Management.

eCADFEM

eCADFEM steht fiir eine maximal flexible
Lizenznutzung. Das CADFEM Angebot
an ,,Software as a Service* ermoglicht einen
bedarfsgerechten, zeitlich begrenzten Zu-
griff auf die Kernprodukte des CADFEM
Softwareportfolios. So konnen Sie eigene
Lizenzen gezielt ergidnzen, Kapazitidtseng-
pésse abfedern, sporadischen Simulations-
bedarf wirtschaftlich abdecken oder auch
den Einstieg in die Simulation kostengtins-
tig und flexibel gestalten.

HPC far CAE

High Performance Computing (HPC) er-
moglicht es, komplexe Systeme mithilfe der
numerischen Simulation in hoher Detail-
lierung und kiirzester Zeit zu untersu-
chen. Durch die parallele Nutzung von Pro-
zessoren werden mit HPC selbst aufler-
gewdhnlich grofie Modelle berechenbar,
ohne Abstriche bei den Details und damit

bei der Ergebnisqualitdt zu machen. Die
Ergebnisse liegen frither vor und die Be-
rechnung von Varianten fordert ein syste-
matisches Produktverstidndnis.

Cloud

Die Kombination von zentral bereitgestell-
ter Rechenleistung fiir die L.osung an-
spruchsvoller Simulationsaufgaben und von
3D-Grafikleistung fiir das Pre- und Post-
processing ermoglicht es, die gesamte er-
forderliche CAE-Infrastruktur zu zentrali-
sieren. Dies bietet dem Anwender mehrere
Vorteile: erstens einen flexiblen Zugriff von
verschiedenen Standorten innerhalb des
Unternehmens, zweitens eine hohe Rechen-
und Grafikleistung, die bei Bedarf flexibel
erweitert werden kann, und drittens eine
hohe Verfiigbarkeit. Fiir die I'T-Abteilung
sind der direkte Zugriff, die einfache Admi-
nistration, eine hohe Datensicherheit und
einfache Erweiterbarkeit wichtige Argu-
mente.

CAE-optimierte IT-Systeme

CADFEM liefert sofort einsatzbereite I'I-
Systeme, die fiir die speziellen Anforderun-
gen der Simulationstechnologie optimal
ausgelegt sind. Auspacken, Einschalten,
Rechnen - so einfach ist der Start mit CAE-
optimierten Hardwarekomponenten und
Komplettlosungen von CADFEM. Denn
sie sind bereits nach Ihren Vorgaben instal-
liert, vorkonfiguriert und getestet. So kon-
nen Sie sich von Anfang an auf Thre Berech-
nungsaufgaben konzentrieren.

IT-Management

Wir unterstiitzen Sie bei der Planung, Um-
setzung und Betreuung einer maf3geschnei-
derten I'I=Infrastruktur fiir CAE-Rechen-
zentren — von der Komponentenkonfigu-
ration bis zur Sicherung des laufenden
Betriebs. Auf Basis eines Servicevertrags
gewdhrleisten wir die Verfiigbarkeit und
Performance Threr Hardware.

CADFEM Engineering Simulation Cloud

Sie nutzen bereits ANSYS Mechanical, CFD oder LS-DYNA? Ihr
[T-System stol3t aber an seine Grenzen oder Sie bendétigen fur
einen bestimmten Zeitraum mehr [T-Ressourcen? Dann haben
wir fUr Sie die richtige Losung: CADFEM Engineering Simulation
Cloud. Flexible Gestaltung, schnelle Bereitstellung, hochste
Sicherheitsstandards und variable Kapazitdten ermoglichen

es lhnen, mit geringem Aufwand eine leistungsfahige [T-Infra-
struktur fr Ihre High-Performance-Anwendungen zu nutzen.
Das Cloud-System wird von CADFEM zusammen mit Spirit/21
betrieben. Sie kdnnen lhre eigenen Lizenzen mitbringen, Gber
einen gesicherten Fernzugriff in der Cloud rechnen und

unterstutzen.

InfoAnsprechpartner
Gerhard Zelder

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-87
gzelder@cadfem.de

auswerten. Es mussen keine Auswerte-Files transferiert werden,

die virtuelle Umgebung erlaubt hierbei ein flissiges interaktives
Arbeiten. Damit Sie mit Sicherheit |hr Arbeitsziel erreichen, kann
einer unserer erfahrenen Ingenieure Sie durch einen gemeinsamen
Datenzugriff bei komplexen Simulationsaufgaben Gber kollabora-
tive Datennutzung zum Ergebnis fihren und bei der Bewertung
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CADFEM

CADFEM CAE-Token

Fir Kunden, die regelmdBig Seminare, Individualtrainings oder Engineering-Leistungen aus dem
Bereich ,Simulation im Auftrag” von CADFEM nutzen mochten — aber im Voraus oft nicht wissen, wann
Sie was genau bendtigen — steht jetzt ein weiteres attraktives Angebot bereit: CADFEM CAE-Token.

it dem Erwerben von einem
Kontingent an CADFEM
CAE-Token konnen die ge-
wiinschten Leistungen inner-
halb eines Jahres flexibel abgerufen wer-
den. Dadurch steht wertvolles CAE-
Know-how schnell und unkompliziert auf
Abruf zur Verfligung, egal ob Schulung
oder Simulation im Auftrag. Die Schulun-
gen konnen sowohl beim Kunden vor Ort
als auch in den CADFEM Geschéftsstellen
stattfinden. Eine optimale Expertenunter-
stlitzung und volle Konzentration fernab
vom Tagesgeschift sind dabei die Grund-
lagen des Erfolgs.
Mit CADFEM CAE-Token ist es be-
sonders einfach, die vielfiltigen Angebote
zu nutzen, die helfen, das gesamte Poten-

zial der Simulationstechnologien auszu-
schopfen, denn Simulation ist mehr als
Software.

Seminare

Mit CADFEM Seminaren und Individu-
altrainings zu zahlreichen Simulationsthe-
men bleiben Sie stets auf dem Laufenden.
Auflerdem erleichtert aktuelles Know-how
die Softwarenutzung.
www.cadfem.de/seminare

Simulation im Auftrag

Wenn Sie neue oder schwierige Aufgaben-
stellungen oder einfach viel zu tun haben,
rechnet CADFEM fiir Sie. Dazu gehdren

CAE-Token: Leistungen und Preise

auch Beratungen, Konzeptanalysen sowie
entwicklungsbegleitende Simulationen und
Nachweise.
www.cadfem.de/simulation-im-auftrag

Wissen und Service auf Abruf

e cinmal bestellen, bei Bedarf einsetzen
e ab Bestellung 365 Tage lang giiltig
e bestellbar in 10er-Einheiten zu je
500 € pro Token
¢ Preisvorteile bei einzelnen Leistungen

Weitere Informationen
T +49 (0) 80 92-70 05-46
vertrieb@cadfem.de

Leistung

1 Tag Seminar
1 Beratungstag
1 Tag Individualtraining

1 Tag Vorbereitung (Modell/
Unterlagen zum Individualtraining

1 Tag Simulation im Auftrag

CAE-Token

1 CAE-Token =500 €
2 CAE-Token = 1.000 €
3 CAE-Token = 1.500 €

Die Reisekosten sind in der Regel inklusive.

2 CAE-Token = 1.000 €

Nur wenn eine Ubernachtung oder ein Flug

erforderlich ist, stellen wir lhnen dies in

2 CAE-Token = 1.000 €

Rechnung (Festpreis: 1 CAE-Token =500 €).
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Exakte Vorhersagen des Verhaltens von kdrnigen und flissigen Systemen

Partikelsimulation von

eilchen und Korpern

Die Software ROCKY DEM (DEM — Discrete Element Modeling) von ESSS, einem grofen
Simulationsspezialisten aus Brasilien, ermdglicht exakte Vorhersagen des Partikelverhaltens
von kornigen und fliissigen Systemen. Dazu werden Medienstromungen, Energieabsorptions-
raten und Partikelbruch analysiert.

® o berall wo grofie Mengen anTeilchen
und Korpern — unabhingig von ih-
rer Grofie, Form, Material und Ad-
hisionskraft — in Schiitt-, Misch-,
Rutsch- oder Fliefivorgiingen in Bewegung
gesetzt werden, kann ROCKY helfen, die
Prozesse zu verstehen und gezielt zu ver-
bessern. Einerseits sind dies Mafinahmen
zur Optimierung des Bewegungsvorgangs
der Masse, etwa zur Minimierung von Ma-
terialverlusten oder zur Vermeidung bezie-
hungsweise Unterdriickung von Staubbil-
dung. Andererseits liefern die Ergebnisse
wichtige Informationen, um Peripheriepro-
dukte effizient zu gestalten, beispiclsweise
zur Erhohung der Lebensdauer von Trans-
portbidndern und anderen Komponenten Bild 1: Mit der Simulationslésung kann unter anderem der Verschlei3 beim Partikel-
(Bild 1). Mit ROCKY DEM werden Rithr-  transport berechnet werden.

werkmiihlen, SAG-Miihlen, Brecher, For-
derbédnder und -schnecken (unter anderem
fiir Hackschnitzel, Fruchtfleisch oder Tab-
letten), Rutschen, Hochdruck-Mahlwalzen,
Mischer, Vibrationsfilter und Separatoren
optimiert. Das Partikelspektrum reicht von
Kleinen Teilen wie Sand, Stroh, Getreide,
Reis, Tabletten, Miill, Recyclingmaterial
und Granulat bis hin zu Geroll, Muren und
Lawinen. In Verbindung mit der 2-Wege-
Kopplung mit ANSYS Fluent ldsst sich
auch das Verhalten von Kleinstteilchen in
gasformigen und fliissigen Stromungen, mit
Staub und Zement analysieren.

ROCKY DEM und ANSYS

Mit ROCKY for ANSYS ist die Partikel-
simulation mit struktur- und stromungsme-
chanischen Informationen erweiterbar. Die
komplette Integration in die ANSYS Work-
bench einschlieflich einer einfachen Para-
metrisierung sowie eine kompakte und

CADFEM JOURNAL 022015

Bild: shutterstock.com/reavas



wan O | s

Bild 2: Hier wird die Simulation von unterschiedlichen Partikelformen und -gr63en in

einem Fibrationsfilter dargestellt.

£.25 125 18.75 25 L_'

Bild 3: In der Stromungssimulation lassen sich mit ROCKY DEM sowohl 1- als auch
2-Wege-Kopplungen mit ANSYS Fluent realisieren.

anwenderfreundliche Benutzeroberflache
sorgen fiir eine unkomplizierte Installation
und Bedienung von ROCKY for ANSYS
(Bild 2). Aufierdem konnen CAD-Geome-
trien einfach importiert werden.

Mit ROCKY lassen sich unterschiedli-
che Kombinationen aus Form, Grofie und
Adhision mit eindeutigen Partikeldefiniti-
onen herstellen und mischen. Beispielswei-
se konnen die Herausforderungen der
Bergbauunternehmen beziiglich Betriebs-
kosten, Prozessoptimierung und Haftungs-
risiko durch die Verwendung der leistungs-
starken Simulationslosung, die aus der
Kopplung von ANSYS Mechanical und
ROCKY entsteht, effektiv bewiiltigt wer-
den. In diesem Zusammenhang lassen sich
beispielsweise nicht nur Spannungen und
Verformungen simulieren, sondern auch
die Abnutzung und der Verschleif3.

ROCKY for ANSYS Fluent bietet In-
genieuren die Mdglichkeit der gekoppelten
Analyse und Simulation von Teilchen und

CADFEM JOURNAL 022015

Fliissigkeit zusammen mit anderen physi-
kalischen Dominen. Eine solche Kopp-
lung kann durch Verwendung der 1- und
2-Wege-Integration realisiert werden. Der
gekoppelte DEM-CFD-Ansatz (DEM —
Discrete Element Modeling, CFD — Com-

putational Fluid Dynamics) ist eine viel-
versprechende Methode zur Modellierung
von kdrnigen und fliissigen Systemen und
erweitert die Palette gekoppelter Fluid-
Partikel-Prozesse durch numerische Simu-
lationen. Komplexe Phinomene wie pneu-
matische Forderung, Schlammstromung
innerhalb von Miihlen oder auch Stro-
mungen in der Luft und in Flissigkeiten
konnen simuliert und analysiert werden
(Bild 3). Die Losung ist auf die Bediirfnis-
se der Industrie zugeschnitten und ermog-
licht sowohl Einzel- als auch Mehrphasen-
simulationen.

Beschleunigung durch
GPU-Berechnung

Mit der neuesten Version von ROCKY ist
es moglich, die Berechnungen durch GPU-
Nutzung (Graphics Processing Unit) zu
beschleunigen. Wihrend der Grafikprozes-
sor die Berechnungen durchfiihrt, werden
Steuerung und Dateniibertragung parallel
in der CPU verarbeitet. Dadurch stehen bei
typischen Fillen mit grof3en Teilchenmen-
gen die Simulationsergebnisse wesentlich
schneller zur Verfligung, da eine GPU mit
einer Vielzahl von Rechenkernen sehr gut
fiir die DEM-Simulation geeignet ist.

In einem Test wurden mit ROCKY eine
Million Teilchen berechnet. Darin waren
Kugeln und eine Polygonmischung mit
drei, fiinf und sieben abgerundeten Ecken
enthalten. Mit einer Standard-CPU dau-
erte die Simulation mit 16 Kernen knapp
26 Stunden. Dagegen bendétigte die GPU-
Simulation, abhéingig von der Art der
GPU, lediglich ein Drittel bis ein Viertel
der Zeit.

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Dierk-Ludger Langer

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-127
dlanger@cadfem.de

Weitere Informationen zu ROCKY DEM

Einen guten Uberblick tiber verschiedene ROCKY-Anwendungen bietet der YouTube
Kanal zur Software. Mehr als zehn Videos zeigen die vielféltigen Einsatzmoglichkeiten
von Partikelsimulationen in der Praxis und vermitteln einen Eindruck vom Workflow.
www.youtube.com/user/RockyDEMSimulator

Zusatzlich zur CADFEM Homepage sind auf der Produkt-Homepage zu ROCKY DEM
umfassende Informationen zu finden, die vom Hersteller ESSS zusammengestellt wur-
den. Zwischen CADFEM und ESSS, dem groten auf numerische Simulationen spezi-
alisierten Ingenieurunternehmen Stidamerikas sowie ANSYS ELITE Channel Partner und
Mitglied der TechNet Alliance, besteht eine enge Kooperation.

www.cadfem.de/rocky
www.rocky-dem.com
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Modulstudium — Hochschulzertifikat — Masterabschluss

Berufsbegleiter

Simulieren stuc

0
leren

2005 startete das erste berufsbegleitende Masterprogramm Applied Computational Mechanics
in Zusammenarbeit mit der Technischen Hochschule Ingolstadt (THI) und der Hochschule fir
Angewandte Wissenschaften (HAW) Landshut. In dieser Public-Private-Partnership wird das
Programm seitdem erfolgreich angeboten und erhalt nun umfangreiche Weiterentwicklungen.
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nter dem Motto ,,Simulation
Based Engineering Sciences®
wird in den ndchsten Monaten
das Studienangebot schrittweise
erweitert. An der TH Ingolstadt und der
HAW Landshut wird der Studienschwer-
punkt Strukturmechanik angeboten. Zum
einen kann der promotionsberechtigende
Masterabschluss mit 90 ECTS-Punkten in
der Regel innerhalb von zwei Jahren erwor-
ben werden. Zum anderen wird es die
Moglichkeit des Modulstudiums geben.
Das heif3t, je nach Vorkenntnissen und be-
ruflichen Anforderungen konnen Interes-
senten auch ein oder mehrere Module aus
dem Studienangebot belegen, ohne den
kompletten Master zu absolvieren.
Damit bietet der Studiengang die Vor-
aussetzung, individuelle Bildungskarrieren
zu gestalten. Diese sind weniger durch
starre Curricula als vielmehr durch bereits
vorhandene Kenntnisse der Studierenden
sowie ihre beruflichen Ziele bestimmt.
Ebenso kann der Master in einem indivi-
duell gewihlten Tempo absolviert werden,
um das Studium beispielsweise mit fami-
lidren Verpflichtungen besser zu verein-
baren.

Neue Themen,
weitere Hochschulen

Im Herbst 2015 wird erstmals der Studi-
engang an der tunesischen Hochschule
Ecole Nationale d‘Ingénieurs de Sousse
starten, ebenfalls mit dem Schwerpunkt
Strukturmechanik. Da in Tunesien die Nie-
derlassungen vieler européischer Unter-
nehmen angesiedelt sind, existiert im
Bereich der Produktentwicklung ein ent-
sprechender Weiterbildungsbedarf. Als
,Leuchtturmregion® fiir Nordafrika steht
die Weiterbildung auch Interessenten aus
Algerien und Marokko offen. Eingehend
auf ldnderspezifische Anforderungen er-

Die Weiterentwicklung des Angebotes
und der Pilotstudiengang in Tunesien
werden durch das Bundesministerium
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (BMZ) im Programm
develoPPP.de geférdert.

develoPPP.de
-

|
ES0OCgBET
STUDIES

ginzen praxisrelevante Module zu Simu-
lationsanwendungen im industriellen Kon-
text das Programm zu einem Masterab-
schluss mit 120 ECTS-Punkten.

Ab Herbst 2016 soll von der HSR
Hochschule fiir Technik Rapperswil in
der Schweiz erstmalig ein Certificate of
Advanced Studies (CAS, Hochschulzerti-
fikat) mit dem Schwerpunkt Stromungs-
simulation angeboten werden. Die HSR ist
eine Teilschule der FHO Fachhochschule
Ostschweiz und bildet in den Bereichen
Technik/I'T sowie Architektur/Bau/Pla-
nung rund 1500 Bachelor- und Master-
studierende aus. Der Campus der Hoch-
schule liegt gut erreichbar am Ufer des
Zirichsees. Im CAS Computational Fluid
Dynamics belegen die Studierenden die
drei Module ,,CFD in Practice®, ,,Fluid
Dynamics and Heat Transfer und ,,Ma-
thematics and Computational Methods*.
Im ersten Modul ist eine betreute Studi-
enarbeit enthalten, in der die Teilnehmer
eine Simulationsaufgabe aus dem eigenen
Ingenieuralltag bearbeiten. Studierende,
die einen Masterabschluss anstreben, kon-
nen dieses Ziel durch die Kombination des
CAS mit weiteren Modulen aus dem Pro-

Angebote im Bereich
Simulation Based
Engineering Sciences

Schwerpunkt
Masterabschluss
Module

ECTS-Punkte
Promotion maglich
Geplante Studiendauer
Prasenzdauer
Hochschulzertifikat/CAS
ECTS-Punkte

Geplante Studiendauer
Prasenzdauer
Modulstudium

Aufwand/Prasenz

TEC““'SPB.“@%“@%:#F W HSR 7S
T 7 (Uniyversitat
FHO Fachhochschule Otschieiz Ecole Nationale d'ingéniours do Sousse Yisten; Herdeck
m Tuagons Gpsntigall Teibagll Lupall
Struktur Stromung Struktur Medizin
M.Eng. - M.Eng. -
10 - 18 -
90 - 120 -
ja - - -
4 Semester - 5 Semester -
ca. 46 Tage - ca. 100 Tage -
= ja = ja
= 15 = 15
= 1 Semester = 1 Semester
= ca. 20 Tage = 15 Tage
ja ja = ja
125 Std./5 Tage 125 Std./5 Tage - 125 Std./5 Tage
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gramm der TH Ingolstadt/HAW Landshut
erreichen.

An der Universitat Witten/Herdecke
startet im Wintersemester 2016/17 das
neue Hochschulzertifikat ,,Simulation in
Human Medicine®. Dieses richtet sich an
Ingenieure, die im Bereich Medizin oder
Medizintechnik arbeiten und sich notwen-
diges medizinisches Fachwissen als Basis
fiir ihre Simulationen aneignen wollen. Das
Zertifikat besteht aus drei Modulen: Nach
einer Einfiihrung in die Anatomie fiir
Nichtmediziner werden anhand klinischer
Fallstudien simulative Ansétze vermittelt.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die

Erfassung von individuellen Patientenda-
ten. In einer abschlieBenden Projektarbeit
ist ein Simulationsprojekt aus dem Bereich
Medical Engineering zu 16sen.

Bei Interesse kann das Zertifikat durch
Module der anderen Hochschulen ergénzt
werden, zum Beispiel mit einer Vorlesung
zur Finiten-Elemente-Methode. In einem
néchsten Schritt ist die Etablierung eines
eigenstidndigen Masterprogramms geplant.

Teilnehmerkreis

Die Angebote richten sich insbesondere an
Ingenieure und Naturwissenschaftler, die

Charakeristik der Studienprogramme

nach ihrem Studium erste Berufserfahrun-
gen gesammelt haben und sich fiir eine
Fach- oder Fiihrungskarriere im Bereich
der Produktentwicklung mit dem Schwer-
punkt Simulation interessieren. Aber auch
Berufstitige, die bereits ldnger ihr Diplom,
einen Master- oder sogar Doktortitel ha-
ben, konnen zum Kreis der Studierenden
gehoren. Die individuelle Wahl des Ab-
schlusses und der Module bieten vielfalti-
ge Moglichkeiten zur Erreichung person-
licher Bildungs- und Karriereziele.

Fiir die Studienbroschiire 2016, aktu-
elle Termine fiir Informationsveranstaltun-
gen oder eine personliche Beratung kon-
taktieren Sie uns bitte.

Info
Anja Vogel

Info
www.esocaet.com/studies

Info | CADFEM
Katrin Herzberger

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-124
kherzberger@cadfem.de

Simulation Based Engineering Sciences

Simulation ist Bestandteil unseres téglichen Lebens, wissen-
schaftliche Herausforderungen kénnen nicht ohne komplexe
Computersimulationen gelést werden. Alle Studienangebote
fordern die Qualifikation von Spezialisten der Simulation.

Berufsbegleitende Studienprogramme

Praxisnahe Ausbildung ist ein Aushangeschild der deutschen
Industrie. Unternehmen profitieren von berufsbegleitenden
Studiengédngen: Erfahrene Mitarbeiter bleiben erhalten und
tragen mit neuem Wissen unmittelbar zum Erfolg bei.

Studierende mit Berufserfahrung

Die Studienangebote setzen neben dem Bachelorabschluss
eine anschlieBende, mindestens einjéhrige Berufserfahrung

voraus. Es hat sich gezeigt, dass praxiserfahrene Studierende
oftmals ein besseres Verstandnis flr den Lehrstoff haben.

Praxisorientiertes Curriculum
Die Curricula enthalten Module, die fiir die Praxis wichtig sind,
aber nicht die Theorie vernachldssigen. Unternehmen sind

ausdricklich aufgefordert, sich in das Studium ihrer Mitarbeiter

einzubringen, zum Beispiel im Rahmen der Masterarbeit.

Unterricht von CAE-Experten
Ein Unterscheidungsmerkmal zu anderen Studiengdngen sind

ausgewdhlte Lehrbeauftragte von verschiedenen Hochschulen

und Universitaten sowie aus der Industrie, die den Unterricht
wahrend der Prasenzphasen durchfiihren.

Flexibel fiir individuelle Studienpldane und Abschliisse
Teilnehmer, die keinen Mastertitel anstreben, kdnnen ein-
zelne Module mit einem Hochschulzertifikat abschlie3en. Die
Kombination von Modulen aus unterschiedlichen Programmen
ist ebenso maglich wie eine individuelle Studiendauer.

Intensives Lernen in kleinen Gruppen

Prasenzphasen bieten Raum zum Vernetzen und fur den Aus-
tausch mit Fachkollegen. Gruppen mit rund 15 Teilnehmern
fordern die Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden.
So kénnen auch Fragen aus dem Berufsalltag besprochen werden.

Erfolgreich seit 2005

Gefordert durch die EU konnte 2005 der erste berufsbeglei-
tende Master mit der Studienrichtung Applied Computational
Mechanics starten und wird seitdem jahrlich durchgefihrt.Unsere
Absolventen sind begeistert.

Zukunftsidee: Internationales Hochschulnetzwerk
CADFEM esocaet plant weitere Masterprogramme mit meh-
reren internationalen Hochschulen und Schwerpunkten zu
entwickeln. Innerhalb des Netzwerkes sollen Studierende
anerkannte Module frei wahlen und kombinieren kénnen.

Multikulturell und international

Ingenieure aus der ganzen Welt nehmen am Programm teil.

In Zukunft sollen Teilnehmer einzelne Module an Hochschulen
des internationalen Netzwerks studieren kénnen. Dozenten
sind eingeladen, Vorlesungen an Partnerhochschulen zu halten.

(Im CADFEM Journal 2/2014, Seite 42 bis 43, finden Sie einen Riickblick und einen Ausblick auf das Master-Weiterbildungsangebot)
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Neue Anrequngen durch Fachkonferenz

Profilfach im Gymnasium erweckt
Simulationsbegeisterung

Max Tallafus, der sein Abitur an einem Technischen Gymnasium im Odenwald machte, studiert
seit einem Jahr Maschinenbau. Erste Erfahrungen mit numerischen Berechnungen sammelte

er am Gymnasium in einem Profilfach diber Simulationsmethoden. Mit Unterstiitzung der Firma
Scheuermann + Heilig sowie der CADFEM GmbH wurden mit der Software ANSYS Simulationen
durchgefiihrt, um das Gewicht eines Bauteils einer Stanz- und Biegemaschine zu reduzieren.

Da Max Tallafus bei diesem Projekt her-
vorragende Leistungen zeigte, lud ihn
die CADFEM GmbH zum Besuch der
ANSYS Conference & des 33. CADFEM
Users® Meeting nach Bremen ein. Auf die-
se Weise konnte Max Tallafus sich einen
guten Eindruck verschaffen, mit welchen
Themen sich Simulationsexperten befas-
sen. Die Redaktion des CADFEM Journals
befragte ihn iiber die Eindriicke, die er
wihrend der Konferenz sammeln konnte.

CADFEM: Hat sich die weite Anreise von
Karlsruhe nach Bremen fiir Dich gelohnt?

Max Tallafus: Aber sicher, denn die vielen
Einblicke in die Welt der Simulation waren
mir vorher nicht einmal ansatzweise be-
kannt. Zudem wurde mein Eindruck besté-
tigt, dass Simulationen in den Firmen viel-
filtig zum Einsatz kommen und die Anwen-
dungen stidndig weiterentwickelt werden.

CADFEM: Zwilf parallele Sessions, in denen
Anwender aus Industrie, Forschung und Leh-
re berichten — war es nicht schwierig, sich fiir
eine Session zu entscheiden? Was hat Dich am
meisten interessiert?

Max Tallafus: Wenn ich mich nur fiir einen
Themenbereich interessiert hétte, wire die
Entscheidung kein Problem gewesen. Da
ich aber mehr als zwei Drittel der paralle-
len Sessions interessant fand, musste ich
mir liberlegen, wie ich das Problem 16se.
Ich habe dann einige Kriterien festgelegt,
zum Beispiel tiberlegte ich mir, welche
Themen wir zuletzt in der Vorlesung be-
handelt hatten. Ein anderes Kriterium war,
ob ich tiber das Thema in den vorgestellten
Sessions bereits etwas an Wissen besaf3 und
ob ich dieses erweitern mochte. Dies fiihr-
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,Zudem wurde mein
Eindruck bestatigt, dass
Simulationen in den
Firmen vielfaltig zum
Einsatz kommen und die
Anwendungen standig
weiterentwickelt werden!

te ich durch, bis nur noch zwei Sessions
iibrig waren. Ich erleichterte mir die Ent-
scheidung dann mit einem Miinzwurf und
habe mir z.B. die Session ,,Schweif3tech-
nische Simulation der lokalen Eigenschaf-
ten in der Warmeeinflusszone von Mehr-
lagenschweiffungen‘ angehort.

CADFEM: Konntest Du wertvolle Kontakte
knitipfen?

Max Tallafus: Zu meinem Erstaunen ja.
Dies hatte auch mit der grofien Anzahl an
Teilnehmern zu tun, denn bei mehr als 800
Leuten ist es einfach, mit anderen ins Ge-

sprich zu kommen oder bei dem exzellen-
ten Essen neue Kontakte zu kniipfen. Fiir
mich war die Abendveranstaltung im
Klimahaus die beste Moglichkeit, um mit
anderen Teilnehmern sehr interessante Ge-
spriache zu fiihren.

CADFEM: Wiirdest Du anderen Studenten
und Simularionsanfingern den Besuch der
Fachkonferenz empfehlen?

Max Tallafus: Auf jeden Fall, denn oft wird
unterschétzt, welche Mdglichkeiten Simu-
lationen heutzutage bieten! Zudem ist es
nie falsch, sich iiber die Erfahrungen von
anderen Benutzern zu informieren. Ge-
spriache bieten die Gelegenheit, fiir sich
selbst neue Methoden zur Losung von
Problemen zu erkunden oder unnétige
Fehler zu vermeiden.

CADFEM: Hazitest Du in Deinem Studium
bereits Bertihrungspunkte mit Simulation?
Konnte Dir die Fachkonferenz neue Anre-
gungen gegeben?

Max Tallafus: Leider habe ich bisher noch
keine Simulationssoftware direkt verwen-
den konnen. Aber einer unserer Professo-
ren ist ebenfalls vom Nutzen der Simula-
tionssoftware begeistert. Er versucht in
moglichst vielen Themenbereichen, hilfrei-
che Simulationsbeispiele aufzuzeigen.

Wir wiinschen Max Tallafus in seinem Stu-
dium weiterhin viel Erfolg und sind ge-
spannt, wie sich seine Studieninteressen
weiter entwickeln.

Info | CADFEM
Rosi Jahn

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-81
riahn@cadfem.de
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FEM-Riickblick

Im englischsprachigen Wikipedia bin ich auf eine umfangreiche
Veroffentlichung von Ray W. Clough und Edward L. Wilson [1],
beide von der University of California, Berkeley, aus dem Jahr 1999
gestoRen. Sie beschreiben die bedeutenden Forschungen auf dem
Gebiet der Finite-Elemente-Methode (FEM) in Berkeley von der

Anfangszeit 1957 bis 1970.

n meiner Diplomarbeit habe ich 1969
die Programmierung des Dreieckele-
ments von Ray Clough nachvollzogen
und konnte von Mitte 1976 bis 1977 im
Rahmen eines Stipendiums der Deutschen
Forschungsgesellschaft bei Professor
Scordelis in Berkeley arbeiten. Insofern
habe ich eine enge Beziechung zu Berkeley
und durfte damals die meisten der in der
Veroéffentlichung genannten Forscher ken-

50

nenlernen. In diesem Artikel mochte ich
eine kurze Zusammenfassung der 35-sei-
tigen Verdffentlichung geben.

FEM als ingenieurmaliges
Berechnungsverfahren

Zuvor mochte ich aber noch auf andere
Wegbereiter hinweisen. John Argyris, Pro-
fessor am Imperial College London und

Berkeley — ,Home of the
Finite Element Method”

an der damaligen Technischen Hochschu-
le Stuttgart hat in den Jahren 1954 bis 1956
das klassische Verfahren der Baustatik fiir
eindimensionale Stabwerke in Matrizen-
schreibweise formuliert. Dieses Verfahren
wurde als ,,matrix displacement method*
bezeichnet. Die Idee entspricht dem Vor-
gehen der Finite-Elemente-Methode, wes-
halb John Argyris als einer der Erfinder
dieser Methode gilt [2].

Eine erste Idee, die Vorgehensweise auf
zweidimensionale Strukturen auszuweiten
wurde 1954 von Jon Turner, Ingenieur bei
Boeing, bei einem Meeting des Institute of
Aeronautical Sciences in New York pré-
sentiert. Anstelle zweidimensionaler Stab-
elemente mit zwei Knoten wurde ein fla-
chiges Element mit drei Knoten und kon-
stanter Dehnung verwendet. Unter Leitung
von Clough wurde diese Idee mit vielen
Studenten weiterentwickelt und auf der
2. ASCE Conference on Electronic Com-
putations im September 1960 [3] vorge-
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stellt. Das dreieckige Element erfiillte die
Spannungs-Dehnungsbezichungen inner-
halb des Elements, die Vertriglichkeit der
Verschiebungen zwischen den Elementen
und die Gleichgewichtsbedingungen auf
integraler Basis an den Knoten. Zweidi-
mensionale Strukturen konnten so in ein-
zelne Elemente aufgeteilt und unter Wah-
rung der Gleichgewichtsbedingungen und
der Vertriglichkeit zur Gesamtstruktur
zusammengebaut werden. Dies fiihrte auf
ein Gleichungssystem mit den Verschie-
bungsgrofien an den Knoten als Unbe-
kannte. In dieser Veroffentlichung hat
Clough den Begriff ,,Finite Element Me-
thod* geprigt. Im gleichen Jahr wurde von
Clough und Wilson ein voll automatisiertes
Finite-Elemente-Programm entwickelt,
das Ingenieuren mit wenig mathemati-
schem Wissen erlaubte, ebene Strukturen
(Scheiben) beliebiger Geometrie zu be-
rechnen.

Danach begann eine stiirmische Ent-
wicklung. Erforderlich wurden moderne
Berechnungsmethoden im Bauwesen zum
Ausbau der Briicken von Autobahnen und
zur Absicherung gegen Erdbeben, fiir das
Projekt der bemannten Raumfahrt (Mond-
landung 1969), im Anlagenbau zur Be-
rechnung von Olplattformen und der Alas-
ka Pipeline und zum Bau von Kernkraft-
reaktoren, Kiihltiirmen und Talsperren.
Um die umfangreichen Forschungsprojek-
te zu ermoglichen, wurde auf dem Berke-
ley Campus das Structural Engineering
Building (Davis Hall) erstellt.

FEM als mathematisches
Variationsverfahren

Karl Pister aus dem Fachgebiet der Kon-
tinuumsmechanik hat erkannt, dass die
FE-Methode eine spezielle Formulierung
der mathematischen Ritz-Methode (1909),
einem ndherungsweisen Variationsverfah-
ren, darstellte. Von Courant wurde 1943
[4] die Ritz-Methode auf mehrere Bereiche
(Elemente) erweitert. Galerkin (1915) und
Trefftz (1926) sind weitere Mathematiker,
die basierend auf dem Variationsverfahren
ndherungsweise [Losungen entwickelt ha-
ben. Sie alle kdnnen als Wegbereiter der
FEM bezeichnet werden. Nicht zuletzt
auch Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 bis

Weitere Informationen

Weitere Informationen zur Geschichte
der FEM finden Sie im esocaet CAE-Wiki
unter: www.esocaet.com/wikiplus
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1716), der das Variationsverfahren zur
Losung von Differentialgleichungen pos-
tuliert hat.

Die Erkenntnis, dass die FE-Methode
als Variationsverfahren betrachtet werden
kann, ermoglichte die Losung beliebiger
Differentialgleichungen, zum Beispiel der
Wirmeleitung oder anderer Feldproble-
me. In der Strukturmechanik wurde eine
Vielzahl von Elementen unterschiedlicher
Komplexitit flir Scheiben, axialsymmet-
rische Strukturen, Platten, Schalen und
dreidimensionale Bauteile entwickelt.
Nichtlinearitdten beziliglich Geometrie,
Material und Struktur (Kontaktzonen)
wurden erfasst und verschiedene Algorith-
men zur L.osung grofler Gleichungssyste-
me erstellt.

In Zusammenarbeit mit O. C. Zienkie-
wicz, Professor an der Swansea University
of Wales, und anderen Forschern wurden
wihrend eines Aufenthalts von Professor
Clough an der University of Cambridge
1964 bis 1965 in ciner Reihe von Semin-
arbeitrigen die vielfiltigen Erweiterungen
der Methode zusammengefasst [5] und der
Begriff ,, Computational Mechanics“ wur-
de eingefiihrt. Im Oktober 1965 fand die
erste internationale Konferenz tiber ,,Ma-
trix Methods in Structural Analysis® an
der Wright-Patterson Air Force Base statt
[6], die Wissenschaftler aus vielen Landern
zusammenbrachte.

In der Zeit von 1965 bis 1970 wurden
in Berkeley in der Forschung viele ver-

schiedene Richtungen verfolgt. Berkeley
zog etliche exzellente Studenten an, galt es
doch als ,,home of the finite element me-
thod®, wo beriihmte Professoren — wie
Clough, Wilson, Pister, Popov, Penzien,
Felippa,Taylor, Scordelis und Bouwkamp,
um nur einige zu nennen — arbeiteten.

Waihrend dieser Zeit entwickelten Wil-
son und Clough auch das Lernprogramm
SMIS (Symbolic Matrix Interpretive Sys-
tem), um eine Briicke zu schlagen von der
traditionellen Handrechnung zur Matri-
zenmethode. SIMIS wurde stindig er-
ginzt; die letzte Version, CAL 91 wurde
noch 1999 benutzt. Fiir Forschungszwecke
programmierte Wilson 1969 die Software
SAP (Structural Analysis Program).
Klaus-Jirgen Bathe erweiterte das Pro-
gramm 1973 [7]. Diese Version SAP IV
war damals eines der schnellsten und um-
fassendsten Programme, es war frei erhélt-
lich und hat sich schnell weltweit verbreitet.
Auch ich nahm 1977 einTape SAP IV mit
nach Hause.

Im Schlusswort heben die Autoren her-
vor, dass wohl die informelle Art und Wei-
se ohne zentrale Einrichtung, die in der
Forschung in Berkeley gelebt wurde, zum
Erfolg beigetragen hat. Ungefdhr 50 Pro-
zent der Studenten, die dort promoviert
wurden, erhielten einen Ruf an eine bedeu-
tende Universitét oder eine ausgezeichne-
te Anstellung in der Industrie.
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Das 14. CADFEM Forum, das im Juni 2015 in Bremen statt-

fand, widmete sich dem Thema,,Konstruktion und Simulation —
Teamarbeit oder Einzeldisziplinen?”. Denn eine enge Zusammen-
arbeit und Vernetzung zwischen Konstruktion und Simulation

ist heute mehr denn je eine wichtige Voraussetzung fiir einen
effektiven Produktentwicklungsprozess.

edoch scheinen in vielen Firmen im-

mer noch die Spezialisten fiir die

komplette Berechnung zustindig zu

sein. Teilweise bestehen auch Kom-
munikationsprobleme zwischen beiden
Bereichen, da Konstrukteure eher kompo-
nentenbezogen denken, Berechner jedoch
funktionsbezogen. In anderen Unterneh-
men fiihren Konstrukteure bereits be-
stimmte Simulationsaufgaben durch. Sie
sind dadurch in der Lage, grundsitzliche
Fragen unabhingig vom Berechner sehr
schnell selbst zu beantworten, beispielswei-
se: Was sind die relevanten Lastpfade? Wo
kann ich Material einsparen? Wo muss
Material hinzugefiigt werden?

Zusammenarbeit
gut organisieren

Wihrend des CADFEM Forums wurde
diskutiert, wie es gelingt, eine gute Zusam-
menarbeit zu organisieren und wie die
Aufgaben verteilt werden miissen. Auf3er-
dem wurde die Frage gestellt, ob konstruk-
tionsnahe Simulationen helfen kdnnen,
frither zu einer Validierung der Produkt-
eigenschaften zu kommen, um so einen
entscheidenden Wettbewerbsvorteil zu er-
halten.

Vertreter aus fiinf renommierten Fir-
men hatten sich zur aktiven Teilnahme
bereit erklédrt und interessante Vortrige zu
diesem Thema ausgearbeitet:

Von der Produktidee sofort zur
Simulation und dann zur Konstruktion?
Dr. Zlatko Penzar; Continental Teves AG &
Co. oHG
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Simulation zentral verteilt
Alexander Durst; Rohde & Schwarz GmbH &
Co. KG

Simulationsgestiitzte Entwicklung -
Virtuelle Produktentwicklung
Dr. Werner Bieck; IEE S.A.

CAE in der Produktentwicklung -
Zusammenspiel von Design, Berechnung,
Versuch und Projektmanagement
Joachim Noack; ZF TRW

Konstruktion vs. Simulation -
die nachste Runde
Andrzej Ziombra; Robert Bosch GmbH

Nach jedem Vortrag nutzten die rund
50 Teilnehmer die Zeit, um mit den Vor-
tragenden und den Moderatoren Prof.
Dr.-Ing. Sandro Wartzack (FAU Erlan-
gen-Niirnberg) und Dieter Hummel (Air-
bus Defence & Space) zu diskutieren oder
offen gebliebene Fragen zu klédren. In ei-
nem waren sich die Teilnehmer und
Vortragenden einig — Einzelkdmpfer sind
in den Firmen unerwiinscht. Die Zusam-
menarbeit von Konstruktion und Simula-
tion wird immer enger und muss immer
besser verzahnt werden. Den Entwickler,
der ,,nur in seinem Elfenbeinturm sitzt*,
den gibt es nicht mehr, denn fiir den Ent-
wicklungserfolg ist die Zusammenarbeit
des gesamten Teams gefragt.

Ein weiterer Konsens war auch, dass die
Kommunikation zwischen den Berechnern
und den Konstrukteuren optimiert werden
muss, aber auch die Teambildung insge-
samt, um die jeweiligen Féhigkeiten sinn-

Produktentwicklung

4 ‘r Validierung

voll zu ergédnzen und das gemeinsame Ziel
zu erreichen.

Ist es fiir einen Konstrukteur wichtig,
grundsétzlich zu verstehen, was der Berech-
ner macht? Und umgekehrt auch? Auf die-
se Fragen war jeweils ein Klares Ja die Ant-
wort. Deshalb sollte eine entsprechende
Schulung tiber die Konstruktionstétigkeit
fiir jeden Berechner zur Grundvorausset-
zung zéhlen, genauso wie fiir jeden Konst-
rukteur eine Einfiihrung in die grundlegen-
den Berechnungsaufgaben sinnvoll ist. Uber
die Frage, wie die einzelnen Teams struktu-
riert sein sollen, gab es keine allgemeingiil-
tige Aussage, da in den Unternehmen sehr
unterschiedlich agiert wird. Einige Firmen
halten ihre Berechnungsabteilung zentral
und schicken diese nach Bedarf in die ein-
zelnen Produktabteilungen. Andere haben
pro Produktlinie eine feste Simulations-
gruppe und bei wiederum anderen ist es
ublich, dass die eigene Simulationsgruppe,
je nach Bedarf, flexibel an andere Produkt-
linien ,,ausgeliechen® wird.

Die insgesamt rege Diskussion zeigte
auf jeden Fall, dass das Thema ,,Zusam-
menarbeit von Konstruktion und Simula-
tion“ weiterhin sehr aktuell ist und auch in
néichster Zukunft bleiben wird. Denn die
sich stdndig dndernden Anforderungen,
aber auch die sich neu erdffnenden Mog-
lichkeiten, die sich durch die Weiterent-
wicklung von Hardware und Software
ergeben, werden dazu fiihren, dass sich
immer wieder neue Antworten auf die Fra-
gen ergeben, die in diesem Zusammen-
hang gestellt werden.
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/weite und Uberarbeitete

Auflage!

EXTRA

Mit kostenlosem
E-Book (PDF)

Praxisbuch
FEM mit ANSYS Workbench

Einflhrung in die lineare und nichtlineare Mechanik

Dieses Buch richtet sich an Ingenieure und technisch Verantwortliche aus

der Entwicklung. Auf leicht verstandliche Weise werden die Grundlagen

der Finite-Elemente-Methode (FEM) vermittelt und die Anwendungsgebiete
lineare und nichtlineare Statik sowie lineare und nichtlineare Dynamik erldutert.

In der zweiten Auflage wurden die Arbeitsabldufe an den aktuellen Stand
der Software angepasst und folgende Ubungsbeispiele erganzt:

e Ermudungsfestigkeitsnachweis nach FKM

e Transiente Dynamik auf Basis modaler Superposition
e Linearisierung nichtlinearer Strukturen

e Schallabstrahlung und Akustik

® Reduzierte FEM-Modelle fur die Systemsimulation

o Systematische Designvariation mit optiSLang

Christof Gebhardt

Praxisbuch
FEM mit ANSYS Workbench

Einfilhrung in die lineare und nichtlineare Mechanik

2., Uberarbeitete Auflage

EXTRA
Mit kostenlosem E-Book

Praxisbuch FEM mit ANSYS Workbench

Einfihrung in die lineare und nichtlineare Mechanik
Erschienen im Hanser-Verlag

420 Seiten, Flexibler Einband, Pappband

Print:  ISBN 978-3-446-43919-1

E-Book: ISBN 978-3-446-43956-6

Einzelpreis EUR 49,99 (inkl. MwSt.)

Im Buchhandel kaufen oder bei CADFEM
per E-Mail shop@cadfem.de bestellen
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