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Thermomechanische Zuverlassigkeit von Leiterplatten

Systemsimulation mit Modelica und FMI
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34. CADFEM ANS
SIMULATION CO

Die Fachkonferenz zur Numerischen
Simulation in der Produktentwicklung

5.—7. Oktober 2016, Niirnberg

Vom 5.—7. Oktober 2016 dreht sich in Niirnberg alles um
den aktuellen Stand der Simulationstechnologie und die
ANSYS Programmfamilie. Wir laden Sie herzlich ein, als
Vortragender, Teilnehmer oder Aussteller mit dabei zu sein.

www.simulation-conference.com

Besuchen Sie auch unsere Veranstaltungen Linz, 21. [ 22. April 2016, Winterthur, 16. Juni 2016,
in Osterreich und in der Schweiz www.usersmeeting.at www.usersmeeting.ch

CADFEM EUSS




EDITORIAL

oroduktive Zusammenarbeit

Innovative Technologie,

as Jahr 2016 startet frisch und kraft-
voll. ANSYS, Inc. hat die grofite und
leistungsfahigste Produktgeneration
seit seiner Griindung vor iiber 40
Jahren auf den Markt gebracht. CADFEM,
seit tiber 30 Jahren enger ANSYS Partner, po-
sitioniert sich im Simulationsgeschiéft breiter
und stérker als je zuvor. Die Friichte der Pro-
duktinnovationen der neuen Version ANSYS
17 sind vielfiltig und fiir Sie, unsere Kunden,
unmittelbar nutzbar.

Schon die im vergangenen Jahr erschienene
Version ANSYS 16 mit einer Vielzahl von
technologischen Neuerungen hatte es in sich.
Unter anderem wurde ANSYS durch die
Verkniipfung von Hardware- und Software-
Losungen fit fiir Industrie 4.0 Anwendungen.
Die jetzt erschienene Version ANSYS 17 er-
offnet weitere neue Moglichkeiten. Mit der
einfachen Formel ,,10x“ fasst ANSYS, Inc.
das liberzeugende Ergebnis der intensiven
Entwicklungsarbeit zusammen. Denn das un-
angefochtene Highlight der Version 17 ist die
Verbesserung der Effizienz und Schnelligkeit,
sowohl bei der Bearbei-
tung der Modelle als auch
bei der Berechnung und
Ergebnisdarstellung. Da-
mit werden auch sehr gro-
B3¢ und komplexe Modelle
realitdtsnah beschreibbar
und liefern dem Ingenieur
unmittelbar aussagekréf-
tige Ergebnisse.

Neben der Weiterent-
wicklung der ANSYS Si-
mulationsplattform inves-
tieren wir in gut geschultes Personal fiir tech-
nischen Support und Vertrieb. Mit unserem
weltweit etablierten ,,ANSYS Elite Partner
Programm* investieren wir dariiber hinaus in
unsere Partner — ein integraler Bestandteil un-
seres Geschéftsmodells. Wir mochten sicher-
stellen, dass unsere Technologie von fachkun-
digen und industrieaffinen Experten betreut
wird, um innovative und qualitdtsbewusste
Produktentwicklung in den jeweiligen Indus-
trien voranzutreiben. Unser Zertifizierungs-
programm unterstiitzt unsere Partner, sodass
ein effektiver Einsatz unserer Simulationstech-
nologien abgesichert wird.
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LANSYS und CADFEM
verbindet eine 1angjanrige  capprM mit einem noch
und vertrauensvolle
Erfolgspartnerschaft”

Dr.-Ing. Albrecht Gill
ANSYS Director EMEA Channel

Dr.-Ing. Albrecht Gill
ANSYS Director EMEA Channel

Die Aktivitdten von CADFEM gehen jedoch
weit dariiber hinaus. Wir sind in der begiins-
tigten Lage, dass mit CADFEM, unserem
stirksten Partner im Netzwerk, eine langjah-
rige und vertrauensvolle Erfolgspartnerschaft
besteht. Bei Umfragen zur Kundenzufrieden-
heit schneidet CADFEM weltweit am besten
ab und ist nicht nur des-
halb ein Vorbild im gesam-
ten ANSYS Umfeld.

Nun positioniert sich

grofieren Angebot und ent-
wickelt sich im Rahmen
unseres neuen Go'To Mar-
ket Modells vom Kompe-
tenzzentrum Strukturme-
chanik zum umfassenden
ANSYS Multiphysics Part-
ner. CADFEM hat dazu in
neue Mitarbeiter und zusétzlichen Know-
how-Aufbau investiert und so weitere Kom-
petenzen dazugewonnen, unter anderem in
den Bereichen Stromungssimulation, Optimie-
rung, Systemmodellierung und elektronische
Anwendungen.

Sowohl Kunden im Mittelstand als auch
Groffunternehmen profitieren vom umfassen-
den Dienstleitungsangebot, das CADFEM als
Systemhaus und Ingenieurdienstleister aus
einer Hand anbietet. CADFEM erweitert sein
bisher schon starkes Profil und unterstreicht
damit seinen Leitsatz ,,Simulation ist mehr als
Software®.
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Greifbare Vorteile:
Das bringt
ANSYS 17

Mit, 10x" fasst ANSYS, Inc. die Weiterentwick-
lungen der Ende Januar veréffentlichten
Version 17 zusammen. 10x steht fir einen
massiven Ausbau von Leistung, Produktivitat
und Werkzeugen fiir detaillierte Analysen.
Eine der herausragenden Neuerungen in
ANSYS 17 ist die Topologieoptimierung.

Sie ermdglicht Gewichtseinsparungen bei
gleichzeitiger Steigerung der Lebensdauer.
Ab Seite 16

CADFEM

06 CADFEM im Portrat:
Produkte, Service und Wissen fir lhren Simulationserfolg

08 CADFEM International - Spezialist fir mathematische und numerische Modelle
inuTech: Innovative Numerische Technologien

09 CADFEM News:
Nachrichten von CADFEM und aus der Welt der Simulation

TITELTHEMA: NEU IN ANSYS 17
16 Greifbare Vorteile: Das bringt ANSYS 17

18 Mehrkoérpersimulation jetzt auch mit Elastizitat
ANSYS bringt Flexibilitat

20 Grundlagen und Einsatzbereiche der Topologieoptimierung
ANSYS mit integrierter Topologieoptimierung

22 Anwendungsbeispiele zeigen vielfdltigen Nutzen
Topologieoptimierung fiir additive Fertigung

24 Simulation von spréden und pordsen Werkstoffen
Neue geomechanische Materialmodelle

26 Thermomechanische Zuverldssigkeitsanalysen
ECAD-Trace-Mapping fiir Leiterplatten und Packages

Eigentlich suchten die Produktentwickler
von Klubert+Schmidt eine in ihr CAD-

28 Maxwell: mehr Funktionen — weniger Rechenzeit

. . . . Vereint im ,ANSYS Electronics Desktop”
System integrierte Simulationssoftware

zur Stromungsanalyse. Aber nachdem 30 Von der Komponente zum System
CADFEM ihnen die neuartige Multiphysik- ANSYS meets Modelica & FMI
Simulationssoftware ANSYS AIM présen- 33 ANSYS AIM — umfassend, intuitiv, automatisiert
tierte, kam alles ganz anders. Produktsimulation fiir jeden Ingenieur
34 ANSYS Mechanical: weniger Module — mehr Funktionalitat
Neue Ordnung im Portfolio
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Die FES GmbH Fahrzeug-Entwicklung Sachsen positioniert sich als erfolgreicher
Dienstleister im Automobilbereichen und setzt daftir verstarkt Simulations-
software ein. Der CFD-Einsatz reicht von stationdren Analysen zur Auslegung
und Optimierung von Abgasanlagen bis hin zu instationdren Mehrphasen-
Analysen zur Befiillung von Tanksystemen.

36 Klubert+Schmidt: Mit Multiphysik-Simulation mehr Wissen Gber eigene Produkte
ANSYS AIM Uberzeugt in der Praxis

38 FES: Befullung von SCR-Tanksystemen unter Extrembedingungen
Mehrphasen-CFD-Analyse zur Schadstoffreduzierung

40 Suter Racing: Simulation und Versuch gemeinsam erfolgreich
Berechnung eines Getriebes mit Gehduse und Verzahnung

CADFEM PORTFOLIO

44 \on guten Ideen zu erfolgreichen Innovationen
Unser ANSYS Angebot
Komplementédre CAE-Software

46 CADFEM ANSYS Extensions
Engineering-Werkzeuge von CADFEM fiir ANSYS

48 Hardware und IT-Ldsungen

WISSEN

49 Experten aus Wissenschaft und Industrie
Unabhadngige CAE-Beratung

50 Berufsbegleitend zum Experten fur Stromungssimulation
Zertifikatsstudium CAS Computational Fluid Dynamics

51 Medizinische Grundlagen vereint mit Best-Practice-Wissen aus der Simulation
Zertifikatsstudium Simulation in Human Medicine

RUBRIKEN
03 Editorial
ANSYS und CADFEM

02 34. CADFEM ANSYS Simulation Conference vom 5. bis 7. Oktober 2016 in Nirnberg

42 CADFEM Empfehlung: Ein Besuch im Tessin
Die Sonnenstube der Schweiz
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CADFEM IM PORTRAT

CADFEM

Simulation ist mehr als Software®

Produkte, Service und Wissen

r...

Ur lhren Simulationserfolg

Simulation macht heute sehr viel moglich. Weil Software allein aber noch keinen
Simulationserfolg garantiert, bietet CADFEM alles, worauf es ankommt, aus einer Hand:
Software und IT-Losungen. Beratung, Support, Engineering. Know-how-Transfer.

ie CADFEM GmbH wurde im
Jahr 1985 gegriindet und zahlt
zu den Pionieren der Anwen-
dung Numerischer Simulation in
der Produktentwicklung. Die praktische
Nutzung der Technologie in Wirtschaft
und Wissenschaft wurde seitdem kontinu-
ierlich begleitet und vorangetrieben. Das

CADFEM Spektrum aus Produkten, Ser-
viceleistungen und Wissensangeboten er-
gibt mafigeschneiderte Simulationslésun-
gen fiir Kunden aus Industrie, Forschung
und Lehre.

Heute ist CADFEM weltweit aktiv und
mit 11 Standorten und 220 Mitarbeitern in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz

einer der grofiten europdischen Anbieter fiir
Simulationsldsungen. Seit Firmengriindung
arbeiten wir eng mit ANSYS zusammen,
dem weltweit grofiten, unabhingigen An-
bieter von Simulationssoftware. CADFEM
ist mit 130 ANSYS Spezialisten einer von
insgesamt fiinf ANSYS Elite Channel Part-
nern, der einzige in Europa.

InfoAnsprechpartner bei CADFEM

Deutschland | CADFEM GmbH

Dr-Ing. Volker Baumer

Manfred Bayerl

Schweiz | CADFEM (Suisse) AG

Markus Dutly

Osterreich | CADFEM (Austria) GmbH

Matthias Alberts

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

Jan Anders Aronsson
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-15
aaronsson@cadfem.de

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

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

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

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

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

Software und IT-Lésungen

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 komplementéaren 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 Lsung, die schon
mehr als 1.300 Kunden Uberzeugt hat.

Hardware und IT-L6sungen

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

CADFEM Cloud

Die CADFEM Engineering Simulation
Cloud ermdéglicht 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 fihren wir
Sie sicher zur mafRgeschneiderten Losung
fur Ihre Anforderungen. Dabei begleiten
und unterstiitzen wir Sie, bis Sie lhr erstes
Projekt erfolgreich gemeistert haben.

Anwender-Support

Fir lhren Erfolg nutzen wir das Know-how
von mehr als 120 CADFEM Ingenieuren.
Im Tagesgeschaft helfen wir [hnen bei
Fragen zur Softwarebedienung oder beim
Priifen und Bewerten Ihrer FEM-Modelle
und Workflows. So sparen Sie Zeit und
konnen Ihre Ergebnisse absichern.

Simulation im Auftrag

Wir beraten, fihren Konzeptanalysen,
entwicklungsbegleitende Simulationen
und Nachweise durch. Neben den
Engineering-Ergebnissen erhalten Sie
auch fertige Berechnungsmodelle

und dokumentierte Losungswege.

Software-Anpassung

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

IT-Management

Wir unterstitzen Sie bei der Konzeption
und Realisation eines CAE-optimierten
Rechenzentrums - von der Planung Gber
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 Flhrungskrafte flir 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 Mdéglichkeiten.

CADFEM esocaet

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

CADFEM ANSYS Simulation Conference
Wir organisieren groBBe Fachkonferenzen
zur Numerischen Simulation in der Pro-
duktentwicklung. Seit Gber 30 Jahren
vermitteln sie neuestes CAE-Wissen und
sind mittlerweile regelmaBige Treffpunk-
te von mehr als 1.200 CAE-Anwendern

in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz.

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 fir
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-Fachblichern, in Video-Tutorials auf
YouTube und auf CADFEM Wiki, dem
CAE-Nachschlagewerk im Internet.
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CADFEM INTERNATIONAL :

2

inuTech entwickelt fur die
fischerwerke ein Programm
zur parametrischen
Bemessung von
Ankerplatten.

-
t

Spezialisten fiir mathematische und numerische Modellierung

inulech —

Innovative numerische
Technologien

Die inuTech GmbH mit Sitz in Nirnberg sowie einer Geschafts-
stelle in Mannheim wurde im Jahr 2000 gegrindet und hat sich
sehr erfolgreich entwickelt. Das Unternehmen bietet Software-,
Entwicklungs- und Beratungsdienstleistung im mathematischen
und technischen Bereich an und verfiigt iber profunde
Erfahrungen auf dem Gebiet der FEM-Technologie.

as'Team von inuTech besteht aus
iiber 20 hoch qualifizierten und
innovationsfreudigen Mitarbei-
tern. Diese verfligen jeweils tiber
jahrelange Erfahrungen in Forschung und
Entwicklung auf den Gebieten mathema-
tischer und numerischer Modellierung mit
Differentialgleichungen, im Bereich der
Optimierung und optimalen Steuerung,
sowie profundes Know-how im Bereich
der technischen Softwareentwicklung. Das
Potenzial umfasst:

Differentialgleichungen

e Entwicklung und Vermarktung der
Diffpack Produktlinie

e Mathematische Modellierung und
numerische LLosung von Differential-
gleichungen

08

¢ Entwicklung von kundenspezifischer
FEM, FDM und FV-basierter Simula-
tionssoftware

Mathematische Optimierung

¢ Entwicklung und Vermarktung der
NLP++ Produktlinie

e Grof3e Auswahl verschiedener mathe-
matischer Optimierungsalgorithmen

e Mathematische Modellierung und
numerische L.osung von Optimierungs-
problemen

¢ Entwicklung anwendungsbezogener
Optimierungssoftware

Softwareentwicklung

e Umfangreiche Programmiererfahrung
(C++, C#, .NET, Java, JavaScript,
FORTRAN, etc.)

e Mafigeschneiderte Softwareentwick-
lung nach Kundenwunsch

e Integration der entwickelten Software
in die Arbeitsumgebung des Kunden

inuTech arbeitet eng mit wissenschaftli-
chen Instituten zusammen, zum Beispiel
mit der Universitit in Luxemburg, der
Universitdt Bayreuth, der University of
Nottingham und der Virginia Tech Univer-
sity. Bekannte Unternehmen wie Airbus,
fischerwerke, LLockheed Martin, Siemens,
Voith Hydro und Robert Bosch sind Kun-
den von inuTech.

Das Unternehmen entwickelt und ver-
marktet auch die Produktlinien Diffpack
und NLP++, die zur numerischen Model-
lierung, Simulation und Optimierung ein-
gesetzt werden. Mit Diffpack kdnnen spe-
zielle numerische L.osungen beispielsweise
fiir Anwender von ANSYS entwickelt wer-
den, wobei sich diese LL.osungen komplett in
die ANSYS Plattform einbinden lassen. In
einem derzeitigen Forderprojekt zur Simu-
lation von Hochwasser, das die CADFEM
GmbH gemeinsam mit dem Institut fiir
Wasserbau und Technische Hydrodynamik
der Technischen Universitdt Dresden und
inuTech bearbeitet, wird ein schneller Loser
zur Simulation einer Hochwasserwelle ent-
wickelt. Damit sollen Einsatzkriifte erste
Informationen zur Einschétzung der Lage
im Stadtgebiet von Dresden erhalten. An-
schlieflend werden dann mit ANSYS Fluent
detaillierte Untersuchungen durchgefiihrt.

Weitere Informationen:
www. tnutech. de
www. diffpack.com

CADFEM International

In unregelmaBiger Folge stellen wir
im CADFEM Journal die Partner von
CADFEM International vor, mit denen wir
eng zusammenarbeiten und an denen
wir teilweise auch finanziell beteiligt sind.
Partner von CADFEM International sind
Firmen, die wie die CADFEM GmbH als
ANSYS Channel Partner in anderen Lan-
dern agieren, Dienstleistungsunterneh-
men auf verwandten Gebieten — zum
Beispiel in der angewandten numeri-
schen Mathematik oder der Geoinforma-
tion — Start-ups und Experten aus Wissen-
schaft und Industrie, die uns bei der
Beratung unserer Kunden unterstitzen.

Dr-Ing. Glinter Miller
CADFEM International GmbH

www.cadfem-international.com
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Die CADFEM Fachkonferenzen zur Numerischen Simulation

CADFEM

Einmal im Jahr 14ddt CADFEM Kunden und Interessierte zur
grofien Fachkonferenz ein. In Deutschland, Osterreich und der
Schweiz, in Grofibritannien und Irland, in Polen (MESco), T'sche-
chien und der Slovakei (SVS FEM) und in Russland.

Den gemeinsamen Nenner bilden eine stets motivierende, un-
gezwungene Konferenzatmosphire — und natiirlich der Inhalt:
Neben einem umfassenden Weiterbildungsangebot zum effizien-
ten Finsatz von Simulationstechnologien in Forschung und Ent-
wicklung profitieren die Teilnehmer tiberall vom unkomplizierten
Erfahrungsaustausch mit Gleichgesinnten aus anderen Unterneh-
men und dem persodnlichen Gespriach mit CADFEM Mitarbeitern,
die sie oft ,,nur* von der Hotline oder aus einem Seminar kennen.
Ein Konzept, das ankommt: Sdmtliche Fachkonferenzen zdhlen
mit Abstand zu den gréiten CAE-Veranstaltungen ihres Landes.

Deutschland

34. CADFEM ANSYS Simulation Conference

5. bis 7. Oktober 2016 in Niirnberg, NCC Ost

Die ,,Mutter* aller CADFEM Fachkonferenzen ist die CADFEM
ANSYS Simulation Conference (CASCON). Sie ist mit regelmé-
B3ig 800 und mehr Teilnehmern die vermutlich grofite jahrliche
CAE-Fachveranstaltung weltweit. In diesem Jahr findet sie zum
ersten Mal unter diesem Namen statt, denn bisher firmierte sie
unter ,,ANSYS Conference & CADFEM Users® Meeting® oder
bei den vielen Stammgésten auch gerne schlicht als ,,Users* Mee-
ting®.

Bis zum 18. April 2016 kénnen noch Vortragsangebote einge-
reicht und Frithbucherkonditionen genutzt werden. Das Konfe-
renzprogramm wird Anfang Juni 2016 verdffentlicht.
www.simulation-conference.com

Osterreich

ANSYS Conference & 11. CADFEM Austria Users’ Meeting

21. bis 22. April 2016 in Linz, voestalpine Stahlwelt

Erstmals nicht in Wien, sondern in der voestalpine Stahlwelt Linz
treffen sich Anwender und Neugierige aus Osterreich. Am ersten
Konferenztag erwarten die Teilnehmer Vortridge unter anderem
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von ELIN Motoren, ENRAG, ZIZALA Lichtsysteme, JKU Linz,
voestalpine VAE, KTM Motorrad und am Abend ein gemiitlicher
Ausklang im Panorama-Café. Am zweiten Tag kann jeder selbst
aktiv simulieren — es stehen dafiir drei Seminare zur Auswahl:
FKM-Nachweisfiihrung, Bewertung von Schraubenverbindungen
und Multiphysik-Simulation mit ANSYS AIM.
www.usersmeeting.at

Schweiz

ANSYS Conference & 21. CADFEM Suisse Users’ Meeting

16. Juni 2016 in Winterthur, Technorama

Auch die Fachkonferenz in der Schweiz zieht von ihrem langjihri-
gen Veranstaltungsort auf dem Ziirichberg in eine neue Location
— aus Kapazitidtsgriinden. 2016 lidt CADFEM ins Swiss Science
Center Technorama nach Winterthur ein. Das dortige einzigartige
Experimentierfeld bietet den perfekten Rahmen fiir eine hochka-
rétige Veranstaltung fiir Entwickler und Konstrukteure, die in der
Simulation mehr als ein Experiment sehen — ndmlich eine effizien-
te Technologie, um kiinftige Produkte detailliert zu verstehen und
sie dadurch innovativer, zuverldssiger und kostengiinstiger zu ent-
wickeln. Bis Mitte Mirz konnen noch Vortriage eingereicht werden.
www.usersmeeting.ch

Grof3britannien & Irland

CADFEM UK and Ireland ANSYS Simulation Conference
October 2016 (exact date and location to be announced)
www.cadfemukandireland.com

Polen

SYMULACJA

13. bis 15. April 2016 in Serock bei Warschau
www.mesco.com.pl/symulacja2016

Tschechien & Slowakei

24. SVSFEM ANSYS User Group Meeting
1. bis 3. Juni 2016 in Dolni Morava (CZ)
www.svsfem.cz
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The workshop will be free of charge and is aimed at beginners
and interested people.

Workshop: Muscoskeletal
Simulation with Anybody

Prof. Dr. Sebastian Dendorfer, Laboratory for Biomechanics,
organizes a workshop about the “Musculoskeletal Simulation
with the AnyBody Modeling System” from September 19 to 21
at the Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg. The
course will include a review and discussion on important theoreti-
cal background but emphasis will be on practical skills to perform
musculoskeletal simulation with AnyBody. The workshop will be
free of charge and is aimed at beginners and interested people
from academics and industry. It will give a hand-on introduc-
tion to modeling with AnyBody. More advanced users are also
welcome and specialized sessions will be arranged.

More Information:
www.rcbe.de

CADFEM ANSYS
Extensions fUr =
ANSYS 17 verfugbar Y

Ve — =

Die CADFEM ANSYS Extensions (sieche auch Seite 46 und 47)
sind von CADFEM und Partnern entwickelte Engineering-Werk-
zeuge fiir ANSYS. Integriert in ANSYS Workbench erweitern sie
den Funktionsumfang von ANSYS punktuell um spezifische An-
wendungen, zum Beispiel Schraubenbewertung, FKM-Nachweis
sowie Kompression und Visualisierung. Jetzt stehen die meisten
Extensions auch fiir ANSYS 17 zur Verfiigung, und zwar:

e FKM inside ANSYS
Festigkeitsnachweise nach FKM mit Materialdatenbank

¢ Bolt Assessment inside ANSYS
Automatisierte Schraubenbewertung nach VDI 2230

¢ MoldSim inside ANSYS
Direkte Verkniipfung von Spritzgiefisimulation mit ANSYS
Workbench

¢ Model Reduction inside ANSYS
Systembetrachtung von 3D-FEM-Modellen

e C.A.V.E. inside ANSYS
Kompression und Visualisierung von Simulationsdateien

e optiSLang inside ANSYS
Mehr Designverstdndnis durch Variantenuntersuchungen und
Sensitivitdtsanalysen (steht in Kiirze fiir ANSYS 17 zur
Verfiigung)

Weitere Informationen:
www.cadfem.de/extensions
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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, mochten 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. Verste-
hen Sie Design-MaBnahmen und Einflussgréen anhand
typischer Aufgabenstellungen bei der Entwicklung eines
Produkts. Suchen Sie sich entsprechend lhrer Anforderun-
gen das fir Sie beste Beispiel aus den 15 gebotenen
Méglichkeiten heraus. Wir zeigen Ihnen daran die
Fahigkeiten der Simulation mit ANSYS, eine systematische
Vorgehensweise, variable Einfliisse und verdanderliche
GroB3en auf dem Weg zum optimierten Produkt.

15 Simulations-
beispiele kostenfrei
an mehr als

50 Terminen.

Die Palette der Beispiele reicht von Schraubenberech-
nungen liber Maschinenschwingungen und die Ener-
gieeffizienz eines Elektromotors bis zur Untersuchung
des physikalischen Verhaltens von Hochstrom-Steck-
verbindern. Zu den neuen Simulationsbeispielen
gehoren Mehrphasenstromung, Fluid-Struktur-Interak-
tion, Topologieoptimierung, Implantatberechnung und
Partikelsimulation.

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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Streamline-Plot bei .
Anstrdmung der Wetter- B =0
schutzhaube von vorne.

Doppelmayr vertieft Erfahrungen
mit Stromungssimulationen

Bei der Entwicklung von Seilbahnen stehen vor allem die Sicher-
heit und der Komfort fiir die Fahrgéste im Vordergrund. Steigende
Anforderungen an die Forderleistung und Verfiigbarkeit der An-
lagen spielen ebenfalls eine entscheidende Rolle. Um diesen An-
forderungen gerecht zu werden, setzt die Doppelmayr Seilbahnen
GmbH seit Jahren auf strukturmechanische Simulationen mit
ANSYS. Neu evaluierte der Seilbahnhersteller den Einsatz von
Stromungssimulationen. Dabei wurde, im Rahmen einer Master-
arbeit das aerodynamische Verhalten eines Seilbahnsessels mit
Wetterschutzhaube mit ANSYS Fluent berechnet.

Die Simulationsergebnisse wurden mit realen Versuchen im
Windkanal abgeglichen. Nach der Berechnung verschiedener
Varianten konnte der Autor der Masterarbeit, René Passler von
Doppelmayr, ein positives Fazit ziehen: ,,Zusammenfassend kann
man sagen, dass die ermittelten Kraftbeiwerte aus den Simulati-
onen sehr gut mit den vorliegenden Ergebnissen aus dem Wind-
kanalversuch korrespondieren. Mit dem entwickelten Vergleichs-
beziehungsweise Analysewerkzeug konnen die Auswirkungen von
Anpassungen an Seilbahnsesseln im Vorfeld abgeschitzt werden.

Weitere Informationen:
www.cadfem.ch

Grafinger Abiturienten
bei den Vorrundensiegern

Ein Teil der Grafinger Abiturienten beschéftigte sich mit den
Gelenk- und Muskelkraften beim Klimmzug.

Um den P-Seminar-Preis 2014/2016, den das bayerische Kultus-
ministerium ausgeschrieben hat, bewarben sich Abiturienten aus
einer Vielzahl von P-Seminaren. Grafinger Abiturienten starteten
mit einer ,,Mehrkorpersimulation am Beispiel von Gelenk- und
Muskelkréften mit Anybody*, fiir die CADFEM die Partnerschaft
ubernahm, in den Wettbewerb.

Nun gehdren die Abiturienten aus Grafing zu den 24 besten
Vorrundensiegern des P-Seminar-Preises 2014/16, mit dem be-
sonders gelungene Projekte ausgezeichnet werden. Den Grafin-
gern ist somit ein Preisgeld von 200 Euro bereits sicher, aber
vielleicht sind sie ja auch dabei, wenn am 11. April die vier besten
Teams auf Landesebene gekiirt werden.

Weitere Informationen:
Rosi Jahn, CADFEM GmbH
rjahn@cadfem.de

3. NAFEMS DACH Regionalkonferenz:

unabhdngig — tibergreifend — neutral

Berechnung und Simulation:
Anwendungen - Entwicklungen — Trends

25. - 27. April 2016, Bamberg

» Plenarvortrdge u. a. von: Adam Opel, Audi, Daimler, DLR,
John Deere, Stadler Rail, Universitdt Erlangen-Niirnberg, ...

» +90 Fachvortrige aus Industrie, Forschung und Lehre

» Spezialforum: Additive Fertigung / 3D-Druck

Jetzt Mitglied werden: www.nafems.org/join

AVAVAVAVAY
AVAVAVAVAVY
S NAFEMS
AVAVAVA VAV
AVAVAVAVA VY
Die internationale und unabhéngige Interessensvertretung
der Anwender numerischer Simulationsmethoden

» Workshops und Diskussionsrunden

» Umfangreiche Hard- und Softwareausstellung

» Schulungen

» Fir NAFEMS-Mitglieder (frei*) und Nichtmitglieder

Jetzt anmelden: www.nafems.org/dach2016

* unter Verwendung von vier NAFEMS seminar credits.
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TechNetAlliance

TechNet Alliance — A Global CAE-Network

The Spring Meeting 2016 of TechNet Alliance will take place in Copenhagen, Denmark.

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).

TechNet Alliance meets twice a year 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 Fall Meeting 2015 was held in Cascais close to Lisbon,
Portugal and attracted 55 attendees from 21 countries in Europe,
Asia, America and Africa. Focus of the presentation topics was
the role of simulation in the realm of IoT (Internet of Things) and
Additive Manufacturing.

A keynote speech on High Performance Computing in Simula-
tion and its Application in Human Heart Modeling was given by
Professor Michael W. Gee from the Technical University of Munich.

We are very pleased that Professor Gee accepted to become an
Honorary Member of TechNet Alliance. His area of expertise
focuses on the development of efficient methods for numerical
simulation of complex mechanical and physical phenomena. In
this context his primary focus is on methods for computational
structural and fluid mechanics, frictional contact, algebraic mul-
tigrid, multiphysics coupled problems, and recently in inverse,
control and uncertain problems. In terms of applications he focu-
ses on interdisciplinary projects in biomechanics and mechano-
biology, medical device development and aerospace applications.

The Spring Meeting 2016 of TechNet Alliance will take place
in Copenhagen, Denmark on April 8 to 9. The topic of this mee-
ting will focus on Simulation Driven Product Development. Mem-
bers as well as interested representatives from industry and scien-
ce are welcome to attend and give a presentation.

More Information:
www.technet-alliance.com
info@technet-alliance.com

Beratung zum strategischen Simulationseinsatz

Dipl.-Ing. Thomas Stark wird ab April 2016 als Mit-
arbeiter von CADFEM einen neuen Bereich aufbau-
en, der sich auf die CAE-Beratung von Unternehmen
konzentriert. Schwerpunkte werden die Einfithrung
sowie die Optimierung des Simulationseinsatzes im
Produktentwicklungsprozess sein. Dazu gehdren auch
die Balance zwischen Simulation und Test, Outsour-
cing-Strategien sowie die Koordination international
verteilter Simulationsteams und deren Wissens-
management. Grundlage des Beratungskonzeptes bil-
den Methoden zur Erfassung und Verbesserung des
Beitrags der Simulation zum Entwicklungsergebnis.

Thomas Stark studierte Luft- und Raumfahrttechnik
in Stuttgart und war zunéchst als Berechnungsingenieur
in einem stiddeutschen Automobilentwicklungszentrum
beschiftigt. Anschlieffend wechselte er zu einem inter-
national flihrenden Hausgerdtekonzern und war dort in
mehreren Funktionen im CAD- und Berechnungsum-
feld titig, zuletzt als weltweit verantwortlicher CAE-
Manager fiir die Produktgruppe Waschen und Trocknen.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Jiirgen Vogt, CADFEM GmbH
jvogt@cadfem.de
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Peter Tiefenthaler =901019%2 111012016
CADFEM Mitarbeiter der ersten Stunde

Am 11. Januar 2016 ist unser Kollege Peter Tiefenthaler nach
langer Krankheit gestorben. Es ist uns ein besonderes Anlie-
gen, Peter Tiefenthaler zu wiirdigen, nicht nur weil er einer
der ersten Mitarbeiter von CADFEM war, sondern auch und
vor allem, weil er ein herausragender Mitarbeiter mit hoher
fachlicher Kompetenz, Freundlichkeit und menschlicher
Warme war. Ein positiv denkender Mensch mit viel Humor
und bayerischer Gelassenheit.

Mit Peter Tiefenthaler verbindet CADFEM eine lange ge-
meinsame Zeit, es war die Halfte seines Lebens. Schon wah-
rend seines Maschinenbaustudiums hat Peter Tiefenthaler
als Praktikant bei CADFEM gearbeitet und eine sehr gute
Diplomarbeit Giber ein anspruchsvolles Thema geschrieben.
CADFEM wollte sich einen so talentierten Ingenieur nicht
entgehen lassen und hat ihm eine Anstellung als Berech-
nungsingenieur angeboten. Peter Tiefenthaler hat dieses
Angebot angenommen - eine mutige Entscheidung, denn
CADFEM wurde erst zwei Jahre zuvor gegriindet und hatte
nur drei Mitarbeiter.

Peter Tiefenthaler hat im Laufe der Zeit verschiedene Auf-
gaben tGbernommen. Das war fir ihn kein Problem, da er
sich schnell in neue Themen einarbeiten konnte. In der Ad-
ministration hat er eine neue Software zur Beschleunigung
der Prozesse eingefiihrt und betreut, im Vertrieb die Kunden
hervorragend, vertrauensvoll und ehrlich beraten, im Sup-
port hilfreiche Tipps gegeben und in Seminarvortragen
Sachverhalte klar und tiberzeugend dargestellt.

Mit seinem Wissen und seiner kommunikative Starke ist
es ihm immer gelungen, unsere Kunden flr Simulation zu
begeistern und zum Erfolg zu flihren. Das Wachstum von
ANSYS HPC bei CADFEM ist zum groBen Teil ihm zu verdan-
ken. Unsere Kunden haben ihn hochgeschitzt.

Bei CADFEM hat er mit seiner Freundlichkeit und Kollegi-
alitat fir ein angenehmes Betriebsklima gesorgt. Seine Hilfs-
bereitschaft hat dazu beigetragen, dass jeder Mitarbeiter
sich schnell bei uns wohlgefiihlt hat. Markus Dutly, unser
Kollege von der CADFEM (Suisse) AG schrieb nach Erhalt der
traurigen Nachricht: ,Peter war der erste CADFEM Kontakt,

CADFEM JOURNAL 012016

den ich hatte — und vielleicht auch ein wenig wegen ihm
und dem ersten Weil3bier, das ich mit ihm trank, bin ich bei
CADFEM gelandet.”

Peter Tiefenthaler war ein geselliger Mensch. Gern den-
ken wir an die legendaren Geburtstagsfeiern am 29. Okto-
ber, die oft in die Zeit unserer jahrlichen Kundenkonferenz
fielen. Seine humorvollen Beitrdge sorgten fir allerbeste
Stimmung bei den Feierlichkeiten im Hotelzimmer, die sich
oft bis in die friihen Morgenstunden hinzogen. Die friihen
Mitarbeiter von CADFEM erinnern sich noch gut an die
Hochzeitsfeier in Tuntenhausen oder die Einladung in sein
neu erbautes Haus im Heimatort mit Blick auf den Wendel-
stein.

Er war auch ein leidenschaftlicher Sportler und wird uns
als Erfinder der,Radl-Matrix’ in Erinnerung bleiben. Mit Hin-
gabe hat er Mountainbike-Touren in den bayrischen Bergen
organisiert und uns - fit wie er war - lachelnd Uber viele
Héhenmeter zur ziinftigen Brotzeit gefiihrt.

Auf den Erhalt der bayerischen Tradition, in der er stark
verwurzelt war, hat er immer grof8en Wert gelegt. Auf
Wunsch trat er weltweit in Lederhosen auf und hat damit der
Firma zu einem gewissen Alleinstellungsmerkmal verholfen.
Peter Tiefenthaler hatte das Zeug fir einen Geschaftsfuhrer.
Da er aber auch im Privaten viel beschéftigt war, zum Beispiel
»seinen Wald bewirtschaftete’, hat er keine Managerposition
angestrebt. Er hat wohl immer schon gewusst, was wirklich
wichtig ist im Leben und lief3 sich durch nichts abbringen.
Bei ihm trifft Frank Sinatras | did it my way” sicher mehr zu
als bei den meisten.

Im Namen aller Mitarbeiter der CADFEM GmbH
Gulnter Miller, geschaftsfiihrender Gesellschafter,
CADFEM International GmbH

Christoph Miller, geschéftsfiihrender Gesellschafter,
CADFEM GmbH

Jurgen Vogt, Geschéftsfiihrer, CADFEM GmbH

Erke Wang, Geschéftsflihrer, CADFEM GmbH
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Veranstaltungen mit GADFEM

26. AUC-Workshop

Auf dem 26.Workshop des ANSYS USER Club e.V. (AUC e.V))
stehen die beiden Schwerpunktthemen ,,Simulationsqualitdt und
Sensitivitdt® sowie ,,Simulation von Kunststoffbauteilen® im Mit-
telpunkt. Aufierdem ist ein Besuch bei LufthansaTechnik geplant.
Neuigkeiten von CADFEM und ANSYS sowie der Austausch mit
anderen Anwendern und den Mitarbeitern von CADFEM und
ANSYS tragen zum Gelingen der Veranstaltung bei.
www.auc-ev.de

CADFEM EM-Symposium 2016

12. bis 13. Mai 2016
in Hamburg

Das CADFEM EM-Symposium ist eine etablierte Fachveranstal-
tung rund um die elektromechanische Simulation. In diesem Jahr
werden auch im Hinblick auf ANSYS 17.0 aktuelle Erfahrungen
aus der Leistungselektronik, des Systems Engineerings und der
elektrischen Antriebstechnik vorgestellt und diskutiert. Die ganzti-
gige Veranstaltung richtet sich an Simulationsanwender und Inter-
essierte, die Teilnahme ist nach vorheriger Anmeldung kostenfrei.
www.cadfem.de/symposium

8. mav Innovationsforum

CADFEM

13. April 2016
in Wiirzburg

Innovative Werkzeugmaschinen, Werkzeugkonzepte und Automa-
tisierungslosungen: 40 Marktfiihrer prisentieren hier ihre neuesten
Entwicklungen und Produkte der Zukunft. An einem Tag erfahren
Sie in konzentrierter Form alles, was die Metallbearbeitung voran-
bringt. CADFEM beteiligt sich mit dem Vortrag ,,Optimierung von
Werkzeugmaschinen durch die Integration der Systemsimulation
in den Entwicklungsprozess* und einem Informationsstand.
www.mav-online.de/innovationsforum

Qv

nnovation in der spanenden Fertigung

14. April 2016
in Boblingen

Auf der HANNOVER MESSE, der grofiten Investitionsgilitermes-
se der Welt, finden Besucher alle Themen der industriellen Wert-
schopfungskette vollstindig an einem Ort: von der Einzelkompo-
nente bis hin zur intelligenten Fabrik sowie Trends wie Energie-
effizienz, Leichtbau und Additive Manufacturing. CADFEM pré-
sentiert ANSYS und weitere Produkte, Services und Wissensange-
bote zu CAE im Bereich Digital Factory in Halle 7 an Stand C31.
www.cadfem.de/hannovermesse

Deutschsprachige NAFEMS Regionalkonferenz

HANNOVER
MESSE

25. bis 29. April 2016
in Hannover

NAFEMS ‘

GERMANY
CONFERENCE

2016

April 2527
Bamberg ‘

14

In diesem Jahr findet die dritte regionale Konferenz von NAFEMS
statt, der neutralen Interessenvertretung der Anwender numerischer
Simulationsmethoden. Die Teilnahme ist offen fiir NAFEMS Mit-
glieder und Nichtmitglieder, wobei Mitglieder im Rahmen ihrer
Mitgliedschaft gegen vier ,,NAFEMS seminar credits* kostenlos
teilnehmen. CADFEM beteiligt sich als Platin Sponsor mit mehre-
ren Vortragen und einem Informationsstand.

www.nafems.de

A VAYAYAYAY
i VAVAYAY

S NAFEMS

AVAYAY

(3

27. bis 29. April 2016
in Bamberg
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Kunststoffe+SIMULATION

Die Fachtagung Kunststoffe+SIMULATION befasst sich mit der
_F"mtnﬁe Simulation von Verarbeitungsprozessen und der Auslegung von
Kunststoftbauteilen. Im Fokus steht die Verbesserung von Prozessen

26. bis 27. April 2016 und Messmethoden, immer mit dem Ziel, die komplexen Eigen-

in Miinchen schaften von Kunststoffen in einem optimalen Bauteil umzusetzen.
Gemeinsam mit der Conti Temic microelectronic GmbH beteiligt
sich CADFEM mit einem Vortrag am Tagungsprogramm.
www.hanser-tagungen.de/simulation

Automotive Simulation \World Congress

ANSYS | Car, truck and (?ff—t.lighway Vehic.le makers and s.upplje.rs worldwi-
' - de are accelerating innovation with the help of simulation to make
7. bis 8. Juni 2016 vehicles smarter, autonomous, safer, cleaner and efficient. They
in Miinchen gather annually at the Automotive Simulation World Congress

(ASWC) to share latest advances, examples and best practices in
the use of simulation for automotive innovation. Co-located event
2016: ANSYS Electronics Simulation Expo (AESE).
www.ansys.com/aswc

Rapid.Tech

. =—uay - Die Rapid.Tech ist eine Fachmesse fiir Rapid-Technologien, die
gﬁ_ﬁ% E apid. £ h den Prozess vom Prototypen bis zur direkten Fertigung des End-

produkts darstellt. Im Mittelpunkt steht die additive Fertigung, die

o A durch den Erfahrungsaustausch mit Konstrukteuren erfolgreich
14. bis 16. Juni 2016 genutzt und verbessert werden. CADFEM ist vor Ort und zeigt
in Erfurt am Stand des CAE-Forums den Mehrwert, den die Topologie-
optimierung auf dem Wege der Simulation mit ANSYS liefert.
www.rapidtech.de

dynardo

dynamic software & engineering

23. —24. Juni 2016 | cc neue weimarhalle

13. Weimarer Optimierungs-
und Stochastiktage 2016

Konferenz fiir CAE-basierte parametrische Optimierung,
stochastische Analyse und Robust Design Optimierung (RDO)

Infos & Anmeldung >> www.dynardo.de

Hauptsponsor




TITELTHEMA: NEU IN ANSYS 17

ine der herausragenden Neuerungen
|___ in ANSYS 17 ist die Topologieopti-

mierung. Sie ermoglicht Gewichts-
= cinsparungen bei gleichzeitiger Stei-
gerung der Lebensdauer. In Verbindung mit
additiven Fertigungsverfahren ebnet sie
dartiber hinaus den Weg, um den Entwick-
lungsprozess mit manuellen rechnerischen
Nachweisen von Produkteigenschaften in
einen simulationsgesteuerten Designpro-
zess zu Uberfiihren.

Die Analyse der Ermiidung von Elek-
tronikkomponenten aufgrund thermo-
mechanischer Spannungen ist eine ande-
re bemerkenswerte Weiterentwicklung, die
ANSYS ab sofort zur Verfligung stellt.

Neu ist auch die ANSYS Composite
Cure Simulation. Mit ihr wird der Aushiér-
teprozess von Epoxid-Materialien und
seine Auswirkungen auf Bauteileigenschaf-
ten wie etwa Verzug, Versagen, Verbrennen
oder ungeniigende Aushirtung untersucht.
Ebenso lassen sich alternative Fertigungs-
prozesse bewerten.

Neben neuen Anwendungen wurden
mit Version 17 auch bestehende Funktio-
nalitdten erweitert. Dazu gehdren geome-
chanische Materialmodelle zur Beschrei-
bung von spréoden und porosen Werkstof-
fen, also Erdreich, gekliifteter Fels, Beton,

16

Das

Sand oder Lehm. Auch Schiden in Com-
posite-Materialien, die durch Ablegefehler
oder Zerspanung entstehen, konnen reali-
tdtsgetreuer dargestellt werden.

ANSYS 17 verbessert nochmals deut-
lich die gekoppelte Berechnung von Starr-
korper- und FEM-Modellen. Dadurch sind
Ingenieure in der Lage, insbesondere das
dynamische Verhalten von Baugruppen in
kinematischen Ketten zu untersuchen. Je

ANSYS 17 im Uberblick

ANSYS 7.0 Capabilities

Alle Features der ANSYS 17 Programm-
pakete kdnnen Sie dem ANSYS 17
Capabilities Chart entnehmen. Dieses
liegt fur Sie auf der CADFEM Homepage
zum Download bereit. Dort finden Sie
auch eine ANSYS 17 Zusammenfassung
in deutscher Sprache sowie Hinweise
zu Installation und Lizenzierung.

www.cadfem.de/ansys-17

Greifbare Vorteile:
oringt
ANSYS 17

Mit, 10x" fasst ANSYS, Inc. die Weiter-
entwicklungen der Ende Januar
veroffentlichten Version 17 zusammen.
10x steht fiir einen massiven Ausbau
von Leistung, Produktivitat und
Werkzeugen fir detaillierte Analysen.

nach Fragestellung lassen sich die fiir die
Spannungsbetrachtung relevanten Bautei-
le dann als starr oder flexibel definieren.
Die Verbesserungen betreffen auch die
Simulation von elektromagnetischen Fel-
dern, bei denen die Time Domain Decom-
position (das simultane Berechnen meh-
rerer Zeitschritte) bisherige Limitationen
in der Modellgrofie authebt und zu einer
deutlich hoheren Rechengeschwindigkeit
fithrt. Konsequent ist dartiber hinaus die
Integration der elektromagnetischen Pro-
dukte in eine gemeinsame Umgebung -
den ANSYS Electronics Desktop.
Verbessert wurde auch die Integration
offener Standards wie Modelica oder FMI
(Functional Mock-up Interface) und damit
die Moglichkeit zur engen Zusammenar-
beit mit Zulieferern und Kunden. ANSYS
17 deckt damit von der Feldsimulation
einer Komponente bis zur Beschreibung
des Systemverhaltens die gesamte Band-
breite ingenieurtechnischer Fragen ab.
Fiir erhebliche Zeiteinsparungen sorgen
in ANSYS 17 neue Vernetzungsoptionen,
automatisierte Selektionen und Hilfestel-
lungen bei der Strukturierung von Model-
len. Hinzu kommen die Verarbeitung gro-
f3er Modelle durch einen modularen Auf-
bau inklusive deformierter Geometrien

CADFEM JOURNAL 01]2016
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und die Handhabung der umfangreichen . .
Datenmengen aus 3D-Scans. Update-Seminar: ANSYS Mechanical 17

Ein Blick auf das jlingste Mitglied der
ANSYS Programmfamilie ANSYS AIM
zeigt eine Erweiterung um zusétzliche
Arbeitssschritte — Geometriemodellierung
und Designstudien — und um weitergehen-
de physikalische Modelle.

Last but not least: Um das Lizenzma-
nagement zu vereinfachen, bietet ANSYS
17 mit Mechanical Pro, Mechanical Pre-
mium und Mechanical Enterprise cine in-
teressante Alternative fiir alle, die mehr
Funktionalitit bei einfacherer Produkt-
struktur nutzen mochten.

Dieses eintdgige Seminar macht Sie fit
far ANSYS 17. Mit dem Schwerpunkt auf
strukturmechanischen Anwendungen
erfahren Sie anhand praxisrelevanter Bei-
spiele, wie Sie die wesentlichen Neuerun-
gen von ANSYS 17 fUr lhre Aufgaben
optimal einsetzen.

www.cadfem.de/update17-seminar
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Mehrkdrpersimulation jetzt auch mit Elastizitdt

ANSYS bringt Flexibilitat

Die Analyse der Mehrkorperdynamik (Mehrkorpersimulation — MKS) mit ANSYS kann mittlerweile
auf eine langjdhrige Historie zuriickblicken. Erstmals in der Workbench Version 11.0 eingefiihrt

hat sich diese Analyseart als mdchtiges Werkzeug fiir Konstrukteure und Entwickler erwiesen.

Der folgende Artikel befasst sich mit den herkommlichen Anwendungsgebieten dieser Simulations-
art sowie den Maglichkeiten, die sich aus neuen Features von ANSYS 17 ergeben.

ie Mehrkorperdynamik, eben-
falls bekannt unter dem Namen
Starrkorperdynamik, beruht auf
dem Prinzip, alle Bauteile verein-
facht als Starrkorper abzubilden. Der Kor-
per wird also durch eine Punktmasse mit
entsprechenden Trigheitsmomenten re-
prasentiert. Diese Punktmasse besitzt im
dreidimensionalen Raum sechs Freiheits-
grade, drei translatorische und drei rotato-
rische. Das Zusammenspiel der Korper
untereinander wird durch Gelenke be-
schrieben. Hierbei werden die sogenannten
generalisierten Koordinaten eingefiihrt.
Ein Gelenk realisiert also nichts anderes
als die Beschreibung der Relativbewegung
zweier Korper in einem lokalen Koordina-
tensystem durch die generalisierten Koor-
dinaten.

Damit werden automatisch Zwangsbe-
dingungen geschaffen, die in der klassi-

schen FEM-Formulierung mit viel Auf-
wand verbunden sind. Als Beispiel soll hier
ein einfaches Fadenpendel dienen. Wih-
rend die Bewegung der Punktmasse auf
der Kreisbahn normalerweise durch Sinus-
und Kosinusterme realisiert wiirde, wird
im Gegensatz dazu in der Mehrkdrpersi-
mulation nur ein lokales Koordinatensys-
tem am Ursprung des Pendels benotigt
sowie eine generalisierte Koordinate Ro-
tation im selbigen.

Fragen zur Kinematik
und Kinetik

Die Dynamik ldsst sich in zwei unterschied-
liche Teilgebiete gliedern, mit denen somit
auch unterschiedliche Fragestellungen be-
antwortet werden kénnen. Den einen Teil
bildet die Kinematik, die sich mit der Be-
rechnung von Bewegungsabldufen, sprich

Wege und Rotationen sowie deren ersten
und zweiten Ableitungen, beschiftigt. Dabei
finden duflere Krifte und Momente keine
Berticksichtigung. Das heif3t, Bewegungen
des Gesamtsystems entstehen allein durch
das Aufprigen von Wegen, Geschwindig-
keiten oder Beschleunigungen an einzelnen
Stellen. Hiermit lassen sich also Untersu-
chungen von Bewegungsradien und allge-
meinen Bewegungsabldufen durchfiihren.
Der zweite Teil umfasst die Kinetik, die
duflere Krifte und Momente in der Berech-
nung berlicksichtigt. Damit kann also un-
tersucht werden, wie sich das Gesamtsys-
tem aufgrund von eingebrachten Kriften
und Momenten bewegt.

Diese Klasse von Aufgabenstellungen
lasst sich am Beispiel eines Roboterarms
(Bild 1), der zur Bewegung und Positionie-
rung von Bauteilen dient, verdeutlichen.
Zum einen sind ideale Gelenkbewegungen
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Bild 1: Mehrkorpersimulation am Beispiel eines Roboterarms,
in den beiden rechten Darstellungen wurde zusatzlich eine

Topologieoptimierung durchgefiihrt.

uber die Zeit definierbar, um so den ge-
wiinschten Bewegungsablauf zu simulieren.
Dabei konnen Bewegungsradien unter-
sucht, Schwachstellen — zum Beispiel Kol-
lisionen oder ungiinstige Kraft- und Mo-
mentenverldufe — identifiziert und behoben
werden. Zum anderen ist die Bewegung
durch Krifte und Momente steuerbar.

Systemsimulation ohne
grol3en Aufwand

Um eine hohe Positioniergenauigkeit zu
erzielen, kommt es aber vor allem darauf
an, die Lastkurven so zu gestalten, dass die
Bewegung so schnell wie moglich erfolgt,
die Beschleunigungen aber moglichst ge-
ring gehalten werden. Hierbei kann sich
der Berechner die nahtlose Integration der
Mehrkorpersimulation in die ANSYS
Workbench zu Nutze machen. Denn ohne
grofien Aufwand lésst sich diese mit einer
Systemsimulation in ANSYS Simplorer
verkniipfen. Hier konnen weitere Kompo-
nenten berticksichtigt werden, um ein re-
alistischeres Verhalten des Systems zu si-
mulieren. So ist beispielsweise ein Motor-
modell implementierbar, mit dem die
Momente in die Gelenke eingebracht wer-
den. Weiterhin lassen sich zur Untersu-
chung der genauen Abstimmung zwischen
Mechanik und Elektronik auch Steue-
rungs- und Regelungselemente integrie-
ren. Auf Grund der extrem kurzen Re-
chenzeiten beider Analysearten ist dies
zurzeit die einzig sinnvolle Mdoglichkeit,
eine Systemsimulation mit integrierter
nichtlinear-dynamischer Simulation
durchzufiihren. Weiterhin kénnen schnell
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Anderungen durch Parametervariation
untersucht werden

Es liegt also klar auf der Hand, dass die-
se Analyseart aufgrund ihrer Schnelligkeit
und Einfachheit die erste Wahl des Berech-
ners ist, wenn es darum geht, nichtlinear-
transiente Aufgabenstellungen zu untersu-
chen. Nun sagt ein altes Sprichwort: ,,Wo
Licht ist, da ist auch Schatten und die
Schattenseite dieser Analyseart ist, wie der
Name Starrkérpersimulation schon sagt,
das Fehlen jeglicher Flexibilitdt. Allerdings
bringt ANSYS 17 durch die Unterstiitzung
von flexiblen Kérpern mittels der CMS-
Methode hier Licht ins Dunkel. CMS steht
fiir ,,Component Mode Synthesis“ und
stellt ein sehr genaues und schnelles Reduk-
tionsverfahren fiir dynamische Anwendun-
gen dar. Was heif3t das nun fiir den Anwen-
der und welche Vorteile bringt ihm das?

Die Realitatstreue
wird verbessert

Vordergriindig ergeben sich zwei einfache
Vorteile. Erstens kann durch die Flexibilitdt
einzelner Bauteile das dynamische Verhalten
des Gesamtsystems mitunter stark beein-
flusst werden. Diese Einfliisse konnen nun
also berlicksichtigt werden, was die Reali-
titstreue dieser Analyseart, bezogen auf das
dynamische Verhalten, erheblich verbessert.
Zweitens werden die nachgiebigen Bautei-
le mittels herkdmmlicher FE-Methode dis-
kretisiert, was bedeutet, dass sich neben den
Verschiebungen auch Dehnungen und
Spannungen im Bauteil berechnen lassen
(Bild 2). Der Benutzer hat also nun die
Maoglichkeit, Festigkeitsuntersuchungen in

Bild 2: Bei der Radaufhangung wurden
starre und flexible Bauteile in die Mehr-
korpersimulation einbezogen.

einer transienten Analyse durchzufiihren,
wobei die Rechenzeiten immer noch in ei-
nem akzeptablen Rahmen liegen.

Darauf aufbauend ergibt sich allerdings
eine Vielzahl von weiteren interessanten
Moglichkeiten, zum Beispiel die Verwen-
dung der berechneten Spannungen in der
Lebensdaueranalyse mit ANSYS nCode
DesignLife. Hierbei wird einfach die Er-
gebnisdatei aus der Mehrkorpersimulation
an nCode libergeben, wo dann die reale
Zeitreihe verwendet wird, um Schidigun-
gen zu berechnen und die daraus resultie-
rende Lebensdauer der Bauteile. Dies ist
eine grofie Neuerung, war doch die Be-
rechnung von realen Spannungsverldufen
aus transienten Vorgidngen bislang ein sehr
aufwendiges und auch zeitraubendes Un-
terfangen. Weiterhin kénnen die Belas-
tungszustdnde im Bauteil dazu verwendet
werden, um mit der ebenfalls neu in Versi-
on 17 erscheinenden Topologieoptimie-
rung Bauteilformen automatisch so zu
gestalten, dass sie ideal fiir die vorgegebe-
ne Beanspruchung ausgelegt sind (Bild 1).

Zu guter Letzt muss hier noch erwdhnt
werden, dass bei der Umsetzung dieser
Funktionalitdt besonders auf ein einfaches
Handling geachtet wurde. Uber eine einfa-
che Meniifiihrung sowie einige ausgefeilte
Automatismen kann der Benutzer in kiir-
zester Zeit flexible Bauteile in dieser Ana-
lyseart verwenden, ohne hierbei auf seiten-
lange APDL-Skripte zurlickgreifen zu
mussen.

InfoAutor
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Grundlagen und Einsatzbereiche der Topologieoptimierung

ANSYS mit integrierter
Topologieoptimierung

Mit der Topologieoptimierung ist es moglich, Designvorschldge in einem definierten
geometrischen Raum rechnerisch zu generieren. Dabei sind die Ziele der Topologieoptimierung
innerhalb der Produktentwicklung von Branche zu Branche unterschiedlich.

m Bauwesen soll beispielsweise Mate-
rial beim Bau von Briicken oder Ge-
bduden eingespart werden. Bei der
Automobilentwicklung steht hdufig die
Verbesserung der dynamischen Eigen-
schaften im Fokus. In der Luft- und Raum-
fahrttechnik geht es meist darum, den
notwendigen Treibstoff zu reduzieren. Um
die Realisierung all dieser Zielsetzungen
zu unterstiitzen, hat ANSYS in der Version
17 leistungsfihige Funktionen zur Topo-
logieoptimierung integriert.
DieTopologieoptimierung hat eine iiber
hundertjdhrige Entstehungsgeschichte.
Schon im Jahr 1904 versuchte Anthony
George Maldon Michell (1870 bis 1959),
Fachwerkstrukturen mit optimaler Steifig-
keit bei vorgegebenem Gewicht zu ermit-
teln. 1989 wurde mit der SIMP-Methode
(Solid Isotropic Material with Penalizati-
on) der Start fiir den Einsatz der Topolo-

20

gicoptimierung mit der Finite-Elemente-
Methode (FEM) markiert.

Vom Bauraum zum nutzbaren
Geometriemodell

Mathematisch gesehen wird bei struktur-
mechanischen Anwendungen das Ziel
verfolgt, bei einer vorgegebenen Mate-
rialmenge, iterativ die Nachgiebigkeit des
Modells zu minimieren, effektiv also die
Steifigkeit zu maximieren. Um dies zu er-
reichen sind freie, verdnderbare Parameter
notwendig.

In derTopologieoptimierung stellt jedes
Element an sich einen solchen freien Pa-
rameter dar (Bild 1). Dieser Parameter, die
Pseudodichte, beschreibt, ob ein Element
im Designraum notwendig ist (I’seudo-
dichte 1) oder vernachlissigt werden kann
(Pseudodichte 0).

Das allein ist jedoch noch nicht ausrei-
chend, denn es muss eine Vielzahl weiterer
Aspekte berticksichtigt werden. Ohne Re-
striktionen oder Filtermethoden entstehen
zum Beispiel teilweise Strukturen, die
schachbrettartige Muster aufweisen und
damit zu kiinstlich hohen, aber unrealisti-
schen Steifigkeiten fiihren. Zuséitzlich
hingt dann die LLosung auch stark von der
Feinheit des Ausgangsnetzes ab. Daher
werden Elemente hoherer Ordnung sowie
Filtermethoden fiir die Sensitivitdten oder
Dichtewerte verwendet. Um l6chrige
Strukturen zu vermeiden, werden weitere
Bedingungen in die mathematische L6-
sung eingefiigt, sodass beispielsweise eine
Mindestgréfle von angehéduftem Material
(minimum member size) erforderlich ist.

Bei den Optimierungslésern wird zwi-
schen zwei Methoden unterschieden: Den
mathematischen Verfahren der nichtlinea-
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Quelle: CADFEM

rung.

ren restringierten Optimierung (z.B. SLP,
MMA, oder SCPIP) und den heuristi-
schen Methoden (optimal criteria me-
thods), wobei letztere allerdings nur fiir
spezielle Aufgabenstellungen verwendet
werden konnen. Sind in einer Aufgaben-
stellung mehrere Lastfille zu berticksich-
tigen, so wird das mathematisch umgesetzt,
indem mehrere Nachgiebigkeiten gleich-
zeitig minimiert werden.

Die Topologieoptimierung ist auch fiir
Schalenelemente anwendbar. Dabei kann
es sich um reine 3D-Schalen handeln, aber
auch um die Verwendung in 2D-Zustin-
den, wie ebener Spannungszustand, ebener
Dehnungszustand oder axialsymmetrische
Zustinde. Ebenso lassen sich verschie-
bungsabhingige Zwangsbedingungen ein-
fiihren (wie Verschiebung von Knoten oder
Reaktionskriften, siche Bild 2). Dabei miis-
sen die Gradienten vom Solver (direkte/
adjungierte Methode) berechnet werden.

Weitere optionale
Zwangsbedingungen

Neben dem Wunsch nach einer moglichst
steifen Struktur soll diese auch global oder
lokal vorgegebene Spannungen moglichst
nicht tiberschreiten. Das ist extrem wich-
tig, um Strukturen zu erzeugen, die bereits
nach dem ersten Optimierungslauf den
Festigkeitsanforderungen entsprechen.
Spannung und Steifigkeit stehen hier oft
im Konflikt miteinander. Durch die Um-
setzung entsprechender Restriktionen,
beispielsweise Limitierung der globalen
Spannung auf einen definierten Wert, kon-
nen auch Strukturen gefunden werden, die
beide Anforderungen zufriedenstellen.

In vielen Fillen sind zusétzlich Ferti-
gungsrestriktionen zu beriicksichtigen.
Denn ein toller Designentwurf ist wenig
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Bild 1: Bauraum
und Designvor-
schlag nach einer
Topologieoptimie-

Quelle: ANSYS

wert, wenn er sich fertigungstechnisch
nicht umsetzen ldsst. Beispiele dafiir sind
Hinterschnitte beim Frisen, Auszugsrich-
tungen beim Spritzguss, die bedacht wer-
den miissen, oder die Notwendigkeit einer
extrudierbaren Geometrie (Bild 3). Auf3er-
dem ist auf die schon erwihnte Mindest-
grofie bei Materialanhdufung zu achten,
damit nicht zu diinne Streben entstehen.

Fir die Losung von nichtlinearen Auf-
gabenstellungen miissen weitere Funktio-
nen zur Topologieoptimierung implemen-
tiert werden, um zum Beispiel nichtlineare
Kontakte oder grofie Verformungen zu
berilicksichtigen. Letztere treten unter an-
derem bei Crash-Berechnungen auf. Im
Bereich der Dynamik sollen hiufig die
Eigenfrequenzen maximiert werden, wobei
hierbei auf den Wechsel der Eigenformen
(Modeswitch) zu achten ist. Auch fiir die
Topologieoptimierung bei Beulanalysen
miissen spezielle Restriktionen umgesetzt
werden, damit am optimierten Bauteil erst
bei sehr hohen Belastungen Beulen oder
Knicke entstehen.

Vielfdltige Einsatzgebiete

Der Einsatz der Topologicoptimierung ist
aber nicht nur auf die Strukturmechanik
beschrinkt, denn die Methoden der Topo-
logieoptimierung finden viele Analogien in
anderen Physikdoménen. So kann das Ver-
fahren nach entsprechenden Anpassungen
auch bei der Berechnung von Temperatur-
feldern, im Bereich der Thermoelastik, bei
elektromagnetischen Anwendungen, fiir
Stromungssimulationen, in der Akustik,
der Wellenausbreitung oder auch anderen
physikalischen Gebieten verwendet wer-
den. Ebenso lassen sich Multiphysik-Auf-
gaben damit 16sen, indem mehrere Physik-
dominen gleichzeitig abgedeckt werden.

Bild 2: Topologieoptimierung mit vorgegebener erlaubter
Reaktionskraft in Punkt B.

Bild 3: Zugbelasteter
Balken nach einer
Topologieoptimierung
mit der Restriktion, einen
extrudierbaren Korper
zu erhalten.

Grundsitzlich miissen dazu die Sensitivi-
titen der Zielfunktionen und die Zwangs-
bedingungen bekannt sein, da diese bei
einem gradientenbasierten Optimierungs-
verfahren notwendig sind. Diese lassen
sich mit Hilfe der direkten oder adjungier-
ten Methode durch Differenziation der
diskretisierten FEM-Systeme analytisch
oder semi-analytisch berechnen. Mit der
Topologieoptimierung wird dem Ingenieur
ein michtiges Werkzeug an die Hand ge-
geben, um die Suche nach dem besten
Design effektiver zu gestalten. Im folgen-
den Artikel finden Sie einige sehr anschau-
liche Beispiele zur strukturmechanischen
Topologieoptimierung mit ANSYS.

Info Webinar

ANSYS Topologieoptimierung
Innerhalb von ANSYS Workbench Idsst
sich mit wenigen Handgriffen eine
Topologieoptimierung definieren, die
eine optimale Materialverteilung fur
eine gegebene mechanische Belastung
im Design-Raum findet. Neben der
Definition mehrerer Lastfalle und
verschiedener Optimierungsziele
konnen auch Fertigungsrestriktionen,
zum Beispiel Symmetrie oder minimale
Strukturgrofen, bertcksichtigt werden.
Die so gefundene optimale Form wird
anschlieend in ANSYS SpaceClaim
Direct Modeler Uberarbeitet und in
eine CAD-Geometrie zurtickgefhrt.
www.cadfem.de/topologie-webinar

InfoAutor

Tobias Haushahn

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-834
thaushahn@cadfem.de

21



STRUCTURES

TITELTHEMA: NEU IN ANSYS 17

Anwendungsbeispiele zeigen vielfdltigen Nutzen

Topologieoptimierung

fUr additive Fer

Igung

Die Designfreiheiten durch die Moglichkeiten additiver Fertigung verdndern derzeit
Produktentwicklungsprozesse in verschiedenen Industriebereichen. Im Gegensatz zu
herkommlichen Fertigungsverfahren sind deutlich komplexere Strukturen maglich,
was wiederum vollig neues Potential fiir den Leichtbau ermdglicht.

ei der Frage nach der Entwicklung

von komplexen, verzweigten, teils

organisch wirkenden Strukturen

liefert eine ganz bestimmte Metho-
de eine Antwort, die beim Streben nach
deutlicher Produktverbesserung ein unver-
zichtbares Werkzeug geworden ist: die To-
pologieoptimierung. Diese Methode gene-
riert Vorschlidge fiir lastgerechte und ge-
wichtsoptimierte Bauteile und erginzt
damit die additive Fertigung perfekt, sodass
das vorhandene Potential fiir die Pro-
duktentwicklung voll ausgeschopft werden
kann. Diese Symbiose aus Topologieopti-
mierung und additiver Fertigung ermdg-
licht die Realisierung vollig neuartiger
Ideen, die mit deutlich geringerem Zeitauf-
wand innerhalb eines Entwicklungsprozes-
ses umgesetzt und bewertet werden konnen.
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Wo friiher die Topologieoptimierung noch
allein zur Konzeptfindung verwendet wur-
de, kann sie heute schon fiir einen fertigen
Designvorschlag verwendet werden. Die
leistungsstarken Werkzeuge in ANSYS
SpaceClaim Direct Modeler unterstiitzen
den Konstrukteur, um aus scharfkantigen
Ergebnissen einer FEM-Berechnung ge-
glittete Geometrien zur anschlie3enden
Validierungsrechnung zuriickzufiihren.
Die intuitive Bedienung versetzt auch An-
wender mit wenig Erfahrung in die Lage,
topologieoptimierte und 3D-Druck-
gerechte STL- und CAD-Designs zu er-
zeugen.

Um das zu erméglichen, erlaubt Space-
Claim beim Ubergang vom gegliitteten
STL-Format in ein CAD-Format zwei
grundsitzliche Wege:

o Geglittete facettierte Oberflichen des
STL-Modells werden eigenstindig in-
nerhalb einer Toleranzgrenze zu Flichen
zusammengefasst und im Anschluss in
ein CAD-Format konvertiert. Dieser Weg
ist sehr schnell und verlangt keinen Ein-
griff durch den Benutzer.

Auf den facettierten STL-Oberflichen
kann der Anwender mit dem sogenann-
ten ,,Skin Surface Tool“ Stiitzpunkte
festlegen, aus denen optimal angepasste
Freiformflichen erstellt werden. Dieses
ebenfalls schnelle und robuste Vorgehen
erlaubt dem Anwender mehr Flexibilitat.
Die von Kunden und CADFEM bereits
durchgefiihrten Projekte sollten jeden er-
mutigen, mit diesen neuen Moglichkeiten
den Bogen fiir die Produktentwicklung
noch weiter aufzuspannen.
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Quelle: Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. in der Helmholtz-Gemeinschaft,
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Bild 1: Ober- und Unterschenkel eines
Sprungroboters vor und nach der Topo-
logieoptimierung. Verlauf der Vergleichs-
spannung des optimierten Ober- und
Unterschenkels unter Maximalbelastung.

Schenkel eines
Sprungroboters

In Bild 1 wird dieser Prozess anhand des
Ober- und Unterschenkels eines Sprun-
groboters des DLLR (Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e¢.V.) in Ober-
pfaffenhofen dargestellt. Unter Vorgabe
von Fertigungsrestriktionen, Lagerung
und Belastungsszenarios — die aus einer
vorangegangenen Mehrkorpersimulation
(MKS) stammen — wird fiir einen definier-
ten Bauraum die Topologieoptimierung
hinsichtlich einer maximalen Steifigkeit bei
gleichzeitig geringem Materialaufwand
berechnet. Das Ergebnis wird innerhalb

CADFEM JOURNAL 012016

Bild 2: Aus einem Vollzylinder erstellte
Autofelge mit Verbindungsstreben.

der ANSYS Umgebung in eine geglittete
CAD-Geometrie zuriickgefiihrt, die im
Anschluss fiir eine Validierungsberech-
nung benutzt wird. Die Masse konnte da-
bei im Vergleich zum urspriinglichen Ent-
wurf um 40 Prozent reduziert werden.
Gleichzeitig lief3en sich der Maximalwert
der Spannung sowie die maximale Verfor-
mung konstant halten.

Bauraum fir eine
Aluminiumfelge

Fiir die Aluminiumfelgen in Bild 2 wurden
aus einem zylinderdhnlichen Bauraum und
basierend auf der Definition von zwei maf3-
geblichen Lastfillen Topologieoptimierun-
gen durchgefiihrt. Dabei konnten unter-
schiedliche Designs durch Vorgabe ver-
schiedener Werte von ,,Minimum* und
»2Maximum Member Size“ erstellt werden.
Drei von insgesamt neun Vorschlidgen wur-
den anschlielend geglittet und in eine
CAD-Geometrie zuriickgefiihrt. Fir die
Vernetzung wurde eine flichenunabhéngi-
ge sich der Kriimmung anpassende Metho-
de verwendet. Somit war es moglich, das
aus der Topologieoptimierung stammende
Bauteil auf seine Festigkeit zu bewerten.

Belastungsszenarien aus
Bewegungsablaufen

Im dritten Beispiel (Bild 3) wurde aus einer
Mehrkorpersimulation (MKS) das maxi-
male Belastungsszenario fiir einen be-
stimmten Bewegungsablauf ermittelt. Re-
aktionskréfte und -momente wurden an den
Gelenken des in der Mitte liegenden Ver-
bindungsstiicks zunéchst als Einheitslasten
aufgebracht. Die sechs sich daraus ergeben-
den Lastfallszenarien wurden anschlieffend
in einer ,,min. Multiple Compliance® Ziel-
funktion mit der jeweiligen Gewichtung der
Maximalwerte aus dem Zeitverlauf verwen-
det. Unter Berticksichtigung einer einzuhal-
tenden Maximalspannung bereits in der
Topologicoptimierung wurde das Gewicht

Quelle: TH Ingolstadt
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Bild 3: Der Kraft- und Momentenverlauf
des Gelenks eines Roboterarms. Das
Design des Roboterarms vor und nach
der Topologieoptimierung.

im Vergleich zum urspriinglichen Entwurf
um etwa 10 Prozent reduziert. Die Festig-
keit wihrend des kompletten Bewegungs-
ablaufs konnte schnell innerhalb der MKS
mittels Component Mode Synthesis (CMS)
durchgefiihrt und als weiterhin zuléssig er-
kldrt werden.

Fiir den schnellen Einstieg in die Topo-
logieoptimierung mit ANSYS kann ein
Tutorial bereitgestellt werden, das von
CADFEM in Zusammenarbeit mit der
Technischen Hochschule Ingolstadt erar-
beitet wurde.

InfoAutor
Markus Kellermeyer, CADFEM GmbH

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Tobias Haushahn

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-834
thaushahn@cadfem.de

InfoWebinar
ANSYS Topologieoptimierung
www.cadfem.de/topologie-webinar
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Simulation von sproden und pordsen Werkstoffen

Neue geomechanische
Materialmodelle

Geomechanische Aufgabenstellungen, zum Beispiel die Simulation von Tunnelbauwerken,

die Untersuchung der Bohrlochstabilitat oder die Interaktion von Bauwerken mit dem Untergrund,
erfordern spezielle Materialmodelle. Deshalb wurden in ANSYS 17 neue Materialmodelle integriert,
die zur Simulation sproder und pordser Werkstoffe in der Geomechanik und im Bauwesen dienen.

iele Baustoffe wie Boden, Fels
oder Beton sind zwar sehr druck-
fest, besitzen jedoch eine relativ
geringe Zug- oder Schubfestig-
keit. Zur Simulation dieser Materialien
miissen Materialphdnomene — unter ande-
rem nichtlineares Spannungs-Dehnungs-
verhalten, anisotropes Festigkeitsverhalten,
Dilatanz, Rissbildungen und sprode Ma-
terialentfestigung — beschrieben werden.
Zur Berticksichtigung dieser Phianome-
ne wurden in der neuen ANSYS Version
17 folgende Materialmodelle neu aufge-
nommen:
¢ Mohr-Coulomb,
¢ Jointed Rock,
e Cam-Clay und
¢ Drucker-Prager Concrete
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Die Materialmodelle sind sowohl in Volu-
menelementen als auch in Schalen- oder
Plattenelementen verfiigbar.

Das Mohr-Coulomb Modell ist ein
Grundmodell der Geomechanik. Viele kor-
nige, sprode Materialien wie Boden, Sand
oder isotropes Gestein versagen, sobald die
Schubspannungen zu grof3 werden. Typi-
scherweise kann das Schubtragvermogen
gesteigert werden, wenn die Materialien
zusitzlich unter Druckspannungen stehen.
Dieses Verhalten ldsst sich mit dem Mohr-
Coulomb Modell beschreiben. Fiir die
Beschreibung der Materialfestigkeit miis-
sen als Parameter der innere Reibungswin-
kel und die Kohision definiert werden.
Zusitzlich kann das Mohr-Coulomb Mo-
dell mit einem Zugspannungskriterium

durch Eingabe einer Zugfestigkeit kombi-
niert werden.

Simulation von
gekliftetem Fels

Das Jointed Rock Modell eignet sich insbe-
sondere zur Simulation von gekliiftetem
Fels und ist damit unter anderem fiir An-
wendungen in der Ol- und Gas-Industrie
oder geotechnische Aufgabenstellungen wie
die Berechnung von Tunnelbauwerken, Tal-
sperren und Untergrundlaboratorien bezie-
hungsweise Endlager geeignet (Bild 1).
GeKliifteter Fels besteht in der Regel aus
einer isotropen Gesteinsmatrix, die von ei-
ner oder mehreren Trennflichenscharen
durchzogen ist.

CADFEM JOURNAL 01]2016
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Bild 1: Beispielhafte
Berechnung eines
Stollensystems.

Bild 2: Proben aus gekliiftetem
Felsgestein (1 = Trennflachenscharen,
2 = isotrope Gesteinsmatrix).

Die Trennflichenscharen wirken oft als
Ebenen verminderter Festigkeit, die ein
ausgeprigt anisotropes Materialverhalten
verursachen (Bild 2). Mit dem Jointed
Rock Modell werden die Trennflichen-
scharen nicht diskret modelliert, sondern
mit einem homogenen Kontinuum-Ansatz
in ihrer Auswirkung auf das anisotrope
Spannungs-Dehnungsverhalten an den
Integrationspunkten der Finiten Elemente
berticksichtigt.

Das Jointed Rock Modell baut auf dem
Mohr-Coulomb Modell auf. Neben der
isotropen Gesteinsmatrix konnen zusétzlich
bis zu vier Trennflichenscharen definiert
werden. Zur Definition der Festigkeiten
lassen sich pro Trennflachenschar der Rei-
bungswinkel, die Kohision (Haftscherfes-
tigkeit) und die Zugfestigkeit bestimmen.
Die rdumliche Ausrichtung einer Trennfla-
chenschar kann einfach mit Hilfe von zwei
Winkeln, dem Streichwinkel (alpha) und
dem Fallwinkel (beta) festgelegt werden.

CADFEM JOURNAL 012016
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Bild 3: Das Drucker-Prager Concrete Modell mit den zu bestimmenden

Parametern.

Bild 4: Rissbilder einer Betonplatte
anhand eines Versuchs (links) sowie durch
die Berechnung mit dem Drucker-Prager
Concrete Modell (rechts).

Mit dem Cam Clay Modell ldsst sich das
spannungsabhingige Verformungsverhal-
ten poroser Béden simulieren. Dabei kon-
nen Effekte wie Porenkompaktion, Ver-
und Entfestigung, Konsolidierung sowie
unterschiedliche Be- und Entlastungsstei-
figkeiten berticksichtigt werden. Typische
Anwendungsgebiete fiir das Cam Clay
Modell sind sind die Berechnung von Sand
und Tonformationen beispielsweise in der
Ol- und Gasindustrie.

Das Drucker-Prager Concrete Modell
ist ein modifiziertes Drucker-Prager Mo-
dell, mit dem das fiir sprode Werkstoffe wie
Beton, Zement oder Mortel typische Ma-
terialverhalten (grof3e Druckfestigkeit,
geringe Zugfestigkeit) beschreibbar ist.
Dabei konnen Phdnomene wie Ver- und
Entfestigung, Schidigung, Rissbildung,
Dilatanz und Temperaturabhingigkeit
berticksichtigt werden. Zur Definition der
Festigkeit sind bei diesem Modell nur drei,
dem Ingenieur sehr gut bekannte, Parame-
ter zu definieren, und zwar (Bild 3):

® Rc— die einaxiale Druckfestigkeit,
e Rb — die biaxiale Druckfestigkeit und
e R¢— die einaxiale Zugfestigkeit.

Typische Anwendungsgebiete des elasto-
plastischen Materialmodells sind nicht-
lineare mechanische Analysen zur Tragfi-
higkeit oder zur Untersuchung der Riss-
ursachen von Betonstrukturen (Bild 4).
Rissbildungen werden dabei mit einem
verschmierten Rissmodell als plastische
Dehnungen simuliert. Durch die Kombi-
nation des Materialmodells mit Beweh-
rungselementen (wie REINF-Elemente)
konnen auch Stahl- und Spannbetonstruk-
turen berechnet werden. Dariiber hinaus
bietet das Modell zusitzliche Optionen des
Spannungs-Dehnungsverhaltens und von
Rissmodellen, sodass sich beispielsweise
auch faserbewehrter Beton sehr realitéts-
nah berechnen ldsst.

Die Entwicklung der hier vorgestellten
Materialmodelle basierte auf einer Vielzahl
praktischer Projektanwendungen des
CADFEM Partners Dynardo, der iiber
eine langjdhrige Expertise im Gebiet Ma-
terialmodelle fiir das Bauwesen und die
Geomechanik verfiigt. Als Unterstiitzung
beim Einstieg in die Anwendung der neu-
en geomechanischen Toolbox in ANSYS
bieten Ihnen CADFEM und Dynardo Se-
minare und die gemeinsame Durchfiih-
rung von Pilotprojekten an.

InfoAutor

Dr-Ing. Roger Schlegel

Tel. +49 (0) 36 43-90 08-38
roger.schlegel@dynardo.de

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Dr-Ing. Slav Dimitrov

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-40
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Simulationen im Bauwesen und in der Geomechanik
www.dynardo.de/info_bau_geo
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Thermomechanische Zuverldssigkeitsanalysen

Bild 1: SMD-Bauteile auf einer Leiter-
platte.

-CAD-Trace-Mapping fur
_ejterplatten und Packages

Die zuverldssige Funktion der Leiterplatte unter verschiedensten Umwelteinfliissen ist eine wesent-
liche Herausforderung in der Elektronikentwicklung. Thermomechanische Simulationen konnen helfen
die Zuverlassigkeit bereits im Vorfeld der Fertigung zu bewerten. Mit ANSYS 17 wird speziell in der
Modellerstellung ein groer Schritt hin zur effizienten Analyse der gesamten Leiterplatte vollzogen.

en Ausgangspunkt der Simu-
lation des mechanischen Ver-
haltens von Bauteilen bildet
typischerweise ein 3D-CAD-
Modell. Charakteristisch fiir Elektronikan-
wendungen ist die flichenhafte Anordnung
der Bauteile auf einer Leiterplatte. Uber
einzelne Kupferbahnen sind diese elektrisch
miteinander verbunden (Layout). Bei
mehrlagigen Leiterplatten kann dies auch
iiber mehrere Ebenen geschehen, die wie-
derum tiber Durchkontaktierungen mitei-
nander verbunden sind. Aus diesem grund-
sdtzlichen Aufbau konnen schnell geomet-
risch komplexe 3D-Geometrien mit sehr
vielen kleinen Details entstehen.
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Eine weitere Herausforderung sind sicher-
lich auch die geometrischen Skalenunter-
schiede, die bei der Betrachtung von Elek-
troniksystemen vorliegen.

Abbildung des Layouts
im FEM-Modell

Einerseits muss die Mikrostruktur der Bau-
elemente im Mikrometerbereich beriick-
sichtigt werden und andererseits die hori-
zontalen Abmessungen der Leiterplatte von
einigen Zentimetern (Bild 1). Das heif3t ein
Unterschied charakteristischer Abmessun-
gen um vier bis fiinf Grofienordnungen ist
keine Seltenheit. Mit der iiblichen Vorge-

hensweise — dem Import eines 3D-CAD-
Modells mit allen notwendigen Details und
einer addquaten Vernetzung — stofit der
Leiterplattenentwickler sehr schnell an die
Grenzen des Machbaren.

Einen neuen Ldsungsansatz fiir diese
Herausforderung bietet nun ANSYS 17
mit dem ECAD-Trace-Mapping. Aus-
gangspunkt fiir das Finite-Elemente-Mo-
dell ist jetzt lediglich die einhiillende 3D-
Geometrie einer Leiterplatte oder eines
Mikroelektronik-Packages mit den grund-
sdtzlichen Aufienabmessungen pro Lage.
Die Detailinformationen der Verbindungs-
layouts (Metallisierung, Traces) werden
nun direkt aus bekannten ECAD-Aus-

CADFEM JOURNAL 01]2016
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tauschformaten wie Cadence BRD oder
ODB++ TGZ gelesen und in Form eines
Material-Mappings auf das generische
Modell der einhiillenden Geometrie pro
Lage iibertragen (Bild 2). Die Steifigkeits-
informationen des Lagenaufbaus von Lei-
terplatten konnen damit ,,per Knopf-
druck® in das mechanische Modell iiber-
nommen werden. Ein detaillierter Ubertrag
des CAD-Aufbaus mit allen Lagendetails
ist damit hinféllig. Die Zeitersparnis fiir
den Anwender liegt bei einigen Stunden
oder in Extremfillen auch Tagen.

Die thermomechanische Analyse von
bestiickten Leiterplatten ist sicherlich einer
der bekanntesten Lastfille zur Bestimmung
des Ausfallverhaltens von Bauteilen. In Um-
weltsimulationen werden hierzu die be-
stlickten Leiterplatten Temperaturzyklen in
Bereichen von -40 °C bis 120 °C ausgesetzt.
Je nach Spezifikation sind einige hundert
Zyklen gefordert, ohne dass ein Versagen
der elektronischen Komponenten auftritt.
Eine wesentliche Schadensquelle liegt typi-
scherweise im Aufbau der Bauelemente, bei
dem verschiedenste Materialien verwendet
werden. Die vorliegenden Temperaturen
und die unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der verschiede-
nen Materialen fiihren zu entsprechenden
mechanischen Beanspruchungen. Diese
sind im Extremfall so hoch, dass ein spon-
tanes Versagen auftritt, oder aber unter zy-
Klischer Beanspruchung mit Rissinitiierung
und -fortschritt zu rechnen ist.

Vor allem Létverbindungen konnen bei
dieser Belastungsart schnell versagen und

CADFEM JOURNAL 012016

Bild 2: Links oben ECAD-Layoutdaten;
rechts gemapptes Layout in ANSYS
Mechanical; links unten Detailausschnitt
mit Darstellung der FE-Diskretisierung.

sind daher oft Gegenstand der Untersu-
chung. Innerhalb ANSYS Mechanical wer-
den hierzu die Lotverbindungen als Detail-
modell (Bild 3, oben) aufgebaut und — mit
entsprechenden thermischen Zyklen belas-
tet — eine strukturmechanische Analyse
durchgefiihrt. Eine Herausforderung fiir
den Berechnungsingenieur ist dabei eine
einigermafien korrekte Abbildung der vor-
liegenden Materialeigenschaften. Bei Lot-
materialien oder auch den vielen Kunststof-
fen, die im Einsatz sind, reicht die linear-
elastische Beschreibung bei weitem nicht
mehr aus. Hierfiir stehen in ANSYS Me-
chanical entsprechende viskoplastische Ma-
terialgesetze wie das nach Anand oder aber
eine ganze Reihe von Kriechgesetzen zur
Verfligung. Als Bewertungsgrofie zur Be-
stimmung der ertragbaren Lastzyklen wer-
den vielfach die auftretenden bleibenden
Dehnungen (Bild 3, unten) oder aber auch
volumengemittelte Verzerrungsenergiedich-
ten im kritischen Querschnitt der Lotver-
bindung verwendet. Mit einer entsprechen-
den Lebensdauerlinie konnen auf diese
Weise die zu erwartenden ertragbaren Zy-
klenzahlen bis zum Ausfall ermittelt werden.

Zuverlassigkeit der Ergebnisse

Wie eben ausgefiihrt liegt gerade in der Be-
schreibung der Materialeigenschaften eine
grofie Herausforderung. Oft sind nur Lite-
raturkennwerte verfiigbar und das Wissen
iber die realen Materialparameter wird
vielfach von den Materiallieferanten als ex-
Klusives Know-how angesehen. Diese Ei-

Bild 3: FEM-Modell eines gel6teten
SMD-Kondensators (oben) sowie die
plastischen Dehnungen in der L6t-
verbindung (unten).

genschaften sind jedoch fiir das Simulati-
onsergebnis maf3geblich verantwortlich.
Eine Losung hierzu kann eine automa-
tisierte Zuverldssigkeitsuntersuchung mit
Hilfe von optiSLang inside ANSYS sein.
Mit Hilfe der Parametrisierbarkeit jeglicher
Eingabedaten kdnnen Parameterstudien
softwareunterstiitzt leicht durchgefiihrt
werden. Es handelt sich hierbei um Ver-
fahren, wie sie beispielsweise in der Ver-
suchstechnik als statistische Versuchspla-
nung beziehungsweise Design of Experi-
ments (DoE) bekannt sind. Die Stérke von
optiSLang inside ANSYS liegt vor allem
in der Unterstlitzung des Anwenders,
sowohl bei der Definition des Setups — al-
so der Wahl der zu analysierenden Stiitz-
punkte im Parameterraum — als auch vor
allem in der Bewertung der Ergebnisse.
Automatische Filterungen fiihren den
Anwender schnell zu den wirklich sensitiven
Parametern und grafische Darstellungen
zeigen die Entwicklung der Lebensdauer-
ergebnisse in Abhéngigkeit der variablen
Eingabegrofien. Mit diesen Erkenntnissen
lasst sich nicht nur die ,,Richtigkeit® der
Analyse, sondern vor allem auch die Zuver-
lassigkeit des Designs unter sich dndernden
Eingangsparametern bewerten.

InfoAutor

Thomas lberer

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-50
tiberer@cadfem.de

InfoWebinar
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Maxwell: mehr Funktionen — weniger Rechenzeit

Vereint |
LANSYS E
Desktop”

18
lectronics

Die Version 17 von ANSYS Maxwell bietet vielfaltige Neuerungen
und erweitert den Funktionsumfang erheblich. Damit stellt

diese Version eines der wichtigsten Updates der letzten Jahre dar.
Schon die ersten Schritte kiinden groRe Anderungen an.

eim Start des Programms fillt auf,

dass Maxwell nun im ,,ANSYS

Electronics Desktop* integriert ist.

Diese neue Oberflédche vereint die
Tools zur Hochfrequenz-, Niederfre-
quenz- und Schaltungssimulation unter
einem Dach. Innerhalb eines Projektes
konnen Designs verschiedener Tools an-
gelegt werden. Fiir die Anwender von
Maxwell ist vor allem die Moglichkeit, in
einem Projekt das Maxwell-Design zu-
sammen mit der zugehorigen Schaltung
in einem External Circuit- oder Simplorer-
Design abzulegen, sehr bequem. Lizenz-
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technisch werden sich Anwender von
ANSYS Maxwell iiber eine inkludierte
RMxprt-Lizenz, ohne Mehrkosten, freuen
konnen.

Die Benutzeroberfliche des ,,ANSYS
Electronics Desktop* ldsst sich leicht an-
wenderspezifisch konfigurieren. Die An-
wender, die keine Hochfrequenzsimula-
tionen durchfiihren, konnen unter ,,Gene-
ral Options‘* dasTemplate ,,EM* einstellen.
Mit dieser Einstellung sind lediglich die
Tools Quick Extractor, Maxwell, RMxprt,
External Circuit Editor und Simplorer
sichtbar.

Bild 1: Geometrie des Vollmodells einer
BLDC-Maschine mit konzentrierten
Wicklungen (Quelle: ANSYS).

FEine vielversprechende Neuerung ist die
HPC-Methode ,, Time-Domain-Decom-
position fiir transiente Analysen. Damit
werden mehrere Zeitschritte gleichzeitig
berechnet. Da die Losung eines Zeit-
schritts mathematisch auf der LLosung des
vorherigen aufbaut, ist fiir dieses Verfahren
ein iterativer Prozess notwendig. Durch ein
neu entwickeltes Verfahren lassen sich die
Rechenzeiten sowohl fiir 2D- als auch fiir
3D-Modelle deutlich reduzieren. Ein ein-
drucksvolles Beispiel ist die Simulation
einer 3D-BLDC-Maschine (Brushless-
DC, biirstenloser Gleichstrommotor, siche
Bild 1).

Mehrere Zeitschritte
gleichzeitig berechnen

Fiir die Berechnung des Vollmodells mit
880.000 Elementen wurden urspriing-
lich, unter Verwendung von 8 Kernen fiir
paralleles Rechnen, etwa 270 Stunden be-
notigt. Da fiir die ,, Time-Domain-Decom-
position“ auch Kerne nutzbar sind, die
nicht zwingend auf den gleichen Speicher
zugreifen, reduziert sich nun, durch die
Nutzung von 64 Kernen, die Rechenzeit
auf 16 Stunden.

Ein weiterer interessanter Aspekt zur
Rechenzeitreduzierung ist die neue Option
,Fast reach steady state® im ,,Solution Set-
up“ fiir transiente Designs. Sie eignet sich
fiir Berechnungen, bei denen das magne-
tische Feld hauptséchlich von spannungs-
getriebenen ,,Windings® bestimmt wird.
Damit wird ein schnelleres Einschwingen
der transienten LLosung erreicht, wenn sich
der Anwender lediglich fiir das stationére

CADFEM JOURNAL 01]2016
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Bild 2: Nach der Simulation des Magnetisierungsprozesses
wird die erhaltene Magnetisierung auf ein anderes Modell
durch Interpolation ibertragen und vervielfaltigt.

Verhalten interessiert. Eine dhnliche Funk-
tion war bereits mit der Komponente
,,AC-Model*“ im ,,external circuit editor*
verfligbar, jedoch ist die neue Methode
robuster, da die Strome nicht sprung-
formig verdndert werden. Ferner ist die
neue Option ,,Fast reach steady state®
nicht auf Modelle mit externer Schaltung
beschrinkt.

Auch bei den Funktionalititen kdnnen
sich Maxwell-Anwender auf interessante
neue Moglichkeiten freuen. Die Definition
von ,,Windings“ und deren Kopplung mit
dem Schaltungseditor ist jetzt zusétzlich fiir
harmonische Berechnungen (Eddy Current
Solver) moglich. Aufierdem kann der har-
monische Loser durch einen iterativen
Prozess nun bei 3D-Modellen nichtlineare
Materialeigenschaften approximieren.

Permanentmagnete jetzt
genauer beschreibbar

In der neuen Version 17 von Maxwell ldsst
sich die Magnetisierung von Permanent-
magneten aus einer Voruntersuchung mit
abweichender Geometrie und Vernetzung
importieren (Bild 2). Die durch Simulatio-
nen berechnete Magnetisierungsverteilung
kann mehrmals verwendet werden. Das
Importieren definiert fiir jedes Ziel-Finite-
Element eine lokale, lineare Demagnetisie-
rungskurve. Betrag und Richtung der Ko-
erzitivfeldstirke werden interpoliert. Somit
sind Permanentmagnete genauer als bisher
beschreibbar.

Ahnlich wie schon zuvor bei magneto-
statischen Berechnungen kann der An-
wender nun bei einer transienten Simula-
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tion selbst einstellen, ob die Berechnungs-
prozedur fiir die Induktivititen der ,, Wind-
ings‘ effektive oder inkrementelle Grofien
liefern soll. Erstere gehen durch den Ur-
sprung in der Fluss-Strom-Ebene, letztere
repriasentieren die Ableitung an dem aktu-
ellen Arbeitspunkt (Bild 3).

Eine weitere wichtige Neuerung ist die
Definition mehrerer Bandobjekte bezie-
hungsweise Bewegungsbereiche bei 2D-
Simulationen, wie es zum Beispiel die Si-
mulation magnetischer Getriebe erfordert.
Bisher war die Anzahl der Bandobjekte im
2D-Modell auf zwei beschréinkt. Bei der
Neuerung muss lediglich beachtet werden,
dass die verschiedenen Bewegungs-
dominen sich nicht iberlappen.

Geschragte
Radialflussmaschinen

Fiir die Simulation geschrigter Radial-
flussmaschinen ist die neu implementierte
multi-slice-Option ein wichtiges Werkzeug.
Dabei wird die Schriagung ,,treppenartig*
durch mehrere 2D-Querschnitte approxi-
miert. Die verschiedenen Querschnitte
sind wihrend der Simulationszeit mitein-
ander gekoppelt, so dass auch die Riick-
wirkung der Schrigung berticksichtigt
werden kann. Dadurch ist diese Approxi-
mationsstrategie auch bei spannungs- be-
ziehungsweise schaltungsgespeisten Ma-
schinen verwendbar. Der Anwender be-
stimmt vor der Simulation die Anzahl der
Querschnitte, die bertlicksichtigt werden
sollen.

Intern wird fiir jeden Querschnitt ein
Maxwell-Modell generiert und mit den
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Bild 3: Verdeutlichung der Begriffe effektive (griin) und
inkrementelle (orange) Induktivitdt anhand der Steigung
von Geraden auf der Fluss-Strom-Ebene.

anderen gekoppelt. Diese Herangehens-
weise erlaubt aussagekriftige Ergebnisse,
solange innerhalb eines Querschnitts das
magnetische Feld als praktisch in der Ebe-
ne liegend angesehen werden kann, das
heif3t, solange der axiale Fluss gegeniiber
dem radialen vernachldssigbar ist. Somit
lassen sich viele Untersuchungen beziiglich
des Einflusses von Schrigung in einen
Bruchteil der Zeit realisieren.

Im Bereich der Verhaltensmodell-
bildung fiir die Systemsimulation wurde
die Generierung einer Lookup-Tabelle
(ECE-Modell — Equivalent Circuit Extc-
traction) aus der transienten Simulation
nun auf Transformatoren und Linear-
motoren bezichungsweise -aktoren erwei-
tert. Ein Update des ACIS-Geometriekerns
auf den neuesten Stand und neue Ver-
netzungsoperationen runden die neue Ver-
sion ab. Bei der grof3en Anzahl an neuen
Werkzeugen wird jeder Anwender sicher-
lich seine Favoriten finden und dort gezielt
Erfahrung sammeln wollen.

CADFEM EM-Symposium 2016

Am 13. April 2016 findet im ,Vogel
Congress Center” in Wiirzburg das
CADFEM EM-Symposium zum Thema
,Systemsimulation und elektrische
Antriebe” statt (siehe auch Seite 14).

www.cadfem.de/symposium
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SYSTEMS

Modelica & FMI

In der Entwicklung von komplexen Produkten wird ANSYS als CAE-Werkzeug zur Untersuchung
und Optimierung von elektromechanischen Komponenten eingesetzt. ANSYS liefert dazu alle
notwendigen Simulationsmethoden fir Simulationen im Bereich der Strukturmechanik, der
Stromungsmechanik, Temperaturfeldern oder elektromagnetischen Feldern. Mit der neuen ANSYS
Version 17 wird nun auch die offene, standardisierte Beschreibungssprache Modelica sowie der
Modellaustausch tber das Functional Mock-up Interface FMI 2.0 unterstiitzt (Bild 1).
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it dieser Schnittstelle kdnnen

nun die dynamischen Eigen-

schaften einer Steuerung,

zum Beispiel einer Maschi-
nensteuerung, bei der CAE-Simulation
berticksichtigt werden. In der Strukturme-
chanik ist das beispielsweise die Interaktion
einer Baugruppe durch Kontakt mit Rei-
bung und Verschleif3, realistischen Lastsze-
narien wie Rotordynamik oder Kurzzeit-
dynamik sowie anspruchsvolles Material-
verhalten unter anderem bei Kunststoffen
oder Geomaterial. In der Stromungsme-
chanik sind leistungsfihige Modelle fiir
Mehrphasenstromungen, Turbulenz und
chemische Reaktionen verfiigbar. Bei der

& IEEE

o

SPICE /7
ul

moo’ELica
G

Connections with
3-D Physics

Temperaturfeldanalyse werden detaillierte
Kontaktmodelle erstellt und anspruchsvol-
le Untersuchungen des Materialverhaltens
beispielsweise beim Phasenilibergang
durchgefiihrt. Die Simulation von elektro-
magnetischen Feldern berticksichtigt kom-
plexes Materialverhalten, zum Beispiel
durch Nichtlinearitdten, Anisotropie sowie
Temperaturabhingigkeit, und bildet nie-
der- und hochfrequente Effekte wie Wel-
lenausbreitung und -reflektion ab. Diese
detaillierten Modelle und das zugehorige
Wissen um die Eigenschaften einzelner
Komponenten konnen bei der Betrachtung
der Interaktion auf Systemebene weiter-
verwendet werden (Bild 2).

Um das dynamische Zusammenspiel
von Komponenten zu untersuchen, bietet

CADFEM JOURNAL 01]2016

sich die Cosimulation von Systemsimulator
und Feldsimulation per Finite-Elemente-
Methode (FEM) oder Stromungsanalyse
(CFD - Computational Fluid Dynamics)
an, wenn die Abbildung komplexer Zusam-
menhénge wie Nichtlinearitdten oder Hys-
terese zwingend ist. Der Systemsimulator
ANSYS Simplorer ermoglicht (out-of-the-
box) die Cosimulation von Feldsimulatio-
nen unter anderem mit ANSYS Maxwell,
ANSYS Fluent und der ANSYS Mechani-
cal Mehrkorpersimulation.

Alternativ konnen aus den Komponen-
tensimulationen mit ANSYS auch soge-
nannte Verhaltensmodelle extrahiert wer-
den, die nur das wesentliche Verhalten wi-

Bild 1: Modellbasiertes Systems Engineering.

derspiegeln, ohne jeweils eine vollstindige
Berechnung durchfiihren zu miissen. Der
Vorteil ist, dass solche Modelle um Gréfien-
ordnungen schneller berechnet werden und
so die Vorteile von konzentrierten Elemen-
ten mit der Aussagekraft der 3D-Simulation
vereinen. Diese reduzierten Modelle (ROM
— Reduced Order Models) ermoglichen es
Entwicklungsingenieuren, den Einsatz von
stark abstrahierten, schwer zu parametrisie-
renden konzentrierten Elementen zu redu-
zieren und so die Qualitdt der physikali-
schen Modellierung stark zu verbessern.
Dadurch wird die Abstimmung des System-
verhaltens, die Anpassung des Reglers oder
von Embedded Software unter Bertiicksich-
tigung der physikalischen Eigenschaften aus
der Feldsimulation einfacher.

ANSYS Simplorer, der Systemsimulator
im ANSYS Produktportfolio, zeichnet sich
durch eine automatisierte Ableitung sol-
cher Verhaltensmodelle und die Integration
auf Systemebene aus. Die verwendeten
Techniken sind:

e die modale Reduktion fiir mechanische
Komponenten (Zustandsraum-Modell,
SPM - State SPace Matrix),

o dic Charakterisierung mittels der Sprun-
gantwort per LTI (Linear Time Inva-
riant) fiir stromungsmechanische Kom-
ponenten,

o die Equivalent Circuit Extraction (ECE)
fiir elektromagnetische Komponenten,

[Functionai Mockup Interface J

i
L

Standards-Based
Interoperability

o dic mathematische Projektion der Diffe-
rentialgleichung in einen Unterraum, um
thermische, thermomechanische, piezo-
elektrische oder akustische Komponen-
ten zu kondensieren,

e die Ableitung von RLC-Netzwerken
(Ohmscher Widerstand, Induktivitit,
Kapazitit) zur Abbildung des Verhaltens
von Kabelbdumen.

Die Systemsimulation mit ANSYS ermog-
licht modellbasiertes Systems Engineering
mit integrierten physikalischen 3D-Kom-
ponenten, bis hin zur Code-Generierung
von Embedded Software (Bild 3).

Durch diese einzigartige Verbindung von
grof3er Tiefe in der Abbildung physikali-
scher Effekte, der breiten Abdeckung aller
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Bild 2: Optimierung des Schwingungs-
verhaltens einer Werkzeugmaschine unter
Berlicksichtigung von Bauteilelastizitaten,
Kugelgewindetrieb, Motor und Kaskaden-
regler.

physikalischen Doménen und der durch-
gidngigen Arbeitsweise — sowohl bei der
Cosimulation als auch bei der Nutzung von
Verhaltensmodellen — kénnen komplexe
Produkte in ihrem Verhalten gut prognosti-
ziert und im Zusammenspiel aller Kompo-
nenten als System optimiert werden.

Neuheiten der Version 17
von ANSYS

Um die Anforderungen fiir eine solche
Systembetrachtung zu verbessern, zielt die
neue Version 17 von ANSYS Simplorer auf
eine erweiterte Unterstiitzung offener
Standards und eine hohere Produktivitit
ab. Auf einige wichtige Neuerungen soll
hier nidher eingegangen werden.
Unterstiitzung von Modelica: Modelica
ist eine offene, standardisierte Beschrei-
bungssprache fiir physikalische Modelle.
Damit kann das physikalische Verhalten von
physischen Komponenten eines Produkts
(zum Beispiel Bremse, Hydraulikeinheit,
pneumatisches Fahrwerk) in Form von
Gleichungen beschrieben werden, ohne
symbolische oder numerische L.osungsver-
fahren definieren zu miissen. Auf diese Wei-
se lassen sich parametrische Modelle von
Komponenten oder Sub-Systemen selbst
erzeugen und konnen auch Projektpartnern
zur Verfiigung gestellt werden. Ebenso sind
Modelle aus freien und kommerziellen
Modelica-Bibliotheken in die eigene Sys-
temsimulation integrierbar. Die neue Versi-
on 17 ist ein erster Schritt zur Unterstiit-
zung von Modelica in ANSYS Simplorer.
Der Fokus der Entwicklung liegt zunéchst
in der Nutzung von Modelica-Modellen,
zum Beispiel aus der Modelica Standard
Library (MSL), der kommerziellen Mode-
lon-Bibliothek oder von Modelica-Compi-
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Bild 3: Simulationen
mit physikalischer
Tiefe und Breite von
der Komponente bis
zum System.

Bild 4: Systemsimulation eines Hybridantriebs mit Simplorer-Bibliothekselementen fir
die elektrische Schaltung (1), einem Verhaltensmodell aus der FEM-Simulation flr den
E-Motor (2), importierten Modelica-Modellen fiir das Getriebe (3) sowie importierter
Embedded Software fiir die Regelung als FMU (4).

lern wie OpenModelica. Dartiber hinaus ist
mit der Version 17 auch ein textbasiertes
Erzeugen und Modifizieren von Modelica-
Code moglich.

Modellaustausch iiber das Functional
Mock-up Interface FMI 2.0: Das FMI 2.0
ist ein Standard zum Austausch oder zur
Cosimulation dynamischer Modelle ver-
schiedener Softwarewerkzeuge. Das dafiir
erzeugte Modell — die sogenannte Functio-
nal Mock-up Unit (FMU) —ist dazu in der
Lage, die dynamischen Eigenschaften der
reprisentierten Einheit abzubilden, ohne
detaillierte Informationen iiber den inneren
Aufbau und die Wirkmechanismen offen-
zulegen (intellectual property protection).
Auf diese Weise ldsst sich beispielsweise die
Regelung per Embedded Software als FMU
in eine physikalische Systemsimulation in
ANSYS Simplorer integrieren (Bild 4).

Erweiterung der VHDL-AMS-Biblio-
theken: Die Beschreibungssprache VHDL-
AMS, das Pendant zu Modelica fiir analo-
ge und digitale Schaltungen, wird von
ANSYS Simplorer seit Jahren genutzt, um
standardisierte oder individuelle Biblio-
theksobjekte zur Verfiigung zu stellen. Mit

Version 17 wurden die Bibliotheken fiir die
Energietechnik um weitere Modelle fiir
Transformatoren, Signalgeneratoren, Um-
richter, Netznachbildung, Leitungen und
Transformatoren ergénzt.

Integration in den Electronics Desktop:
ANSYS Simplorer wird mit Version 17
ebenso wie ANSYS Maxwell fiir die nie-
derfrequente und ANSYS HFSS fiir die
hochfrequente Magnetfeldsimulation so-
wie ANSYS Q3D und ANSYS RMxprt
in eine gemeinsame Anwendung — den
ANSYS Electronics Desktop — integriert.
Dies ermdoglicht einen einheitlichen Ar-
beitsprozess und eine einfachere Hand-
habung bei der Kopplung von Feld- und
Systemsimulationen.

InfoAutorin

Dr-Ing. Hanna Sophie Baumgartl
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-120
hbaumgartl@cadfem.de

InfoSeminare
Maschinendynamik und Regelung
des Systemverhaltens
www.cadfem.de/12167

Systemsimulation mit ANSYS Simplorer
www.cadfem.de/12174
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ANSYS AIM erstellt automatisch
Interfaces fiir den Warmeiibergang.

ANSYS AIM — umfassend, intuitiv, automatisiert

kX °

Produktsimulation
Tur jeden Ingenieur

Mit der Version 17 setzt sich die dynamische Entwicklung von
ANSYS AIM fort, das als Werkzeug fiir Entwicklungsingenieure
konzipiert ist, die ein ganzheitliches Produktverstandnis erzielen
wollen. Grundlage dafiir ist ein intuitiver Arbeitsprozess,

der fiir alle physikalischen Domdnen gleich ist.

0 konnen auch sporadische Anwen-

der nach ersten Schritten in einer

Disziplin, wie der Mechanik, eine

weitere Disziplin, beispielsweise die
Strémungsmechanik, einfach und intuitiv
nutzen. Auf diese Weise lassen sich die ver-
schiedenen physikalischen Eigenschaften
eines Produktes — mit oder ohne Wechsel-
wirkungen — frithzeitig bewerten und
durch konstruktive Mafinahmen anforde-
rungsgerecht optimieren.

Die bisher realisierten Einsatzfelder von
ANSYS AIM in der Mechanik sind stati-
sche Analysen mit nichtlinearen Kontakten
und nichtlinearer Geometrie zur Berech-
nung von Verformungen und Spannungen
bis hin zur Lebensdauer, sowie die Ermitt-
lung von Eigenfrequenzen per Modalana-
lyse. In der Stromungssimulation kdnnen
laminare und turbulente, kompressible
und inkompressible Einphasenstrémungen
abgebildet werden, die im Geschwindig-
keitsbereich von Unter- bis Uberschall

CADFEM JOURNAL 01]2016

rangieren konnen. Dariiber hinaus sind
stationédre Berechnungen von Temperatur-
feldern mitWirmeleitung, Strahlungsrand-
bedingungen und Konvektion sowie elek-
trischen Feldern (Gleichstrom) moglich.

Einheitlicher, integrierter
Arbeitsprozesse

Der einheitliche, integrierte Arbeitsprozess
ermoglicht auch ohne Expertenwissen die
Kopplung von physikalischen Disziplinen
einerseits durch Elemente, die gleichzeitig
verschiedene physikalische Grofien verar-
beiten konnen (wie Stromfluss und War-
me) und andererseits durch Lastiibertrag
von verschiedenen physikalischen Solvern
(zum Beispiel Fluid-Struktur-Interaktion).
Durch diese Bandbreite konnen Entwick-
lungsingenicure eine Vielzahl gekoppelter
physikalischer Effekte untersuchen, unter
anderem thermisch-mechanische Span-
nungen, elektrisch-thermische Analysen,

elektrisch-mechanische Kopplungen oder
den Wirmelibergang zwischen Fluiden
und Festkorpern.

DieVersion 17 enthilt eine erste Imple-
mentierung magnetostatischer Berech-
nungsmoglichkeiten und deren Kopplung
zu thermischen Analysen, wodurch bei-
spielsweise die Simulation der Stromung
und Verformung in Ventilen sowie den
magnetischen und thermischen Eigen-
schaften des Aktuators moglich werden.
Bei ANSYS AIM 17 steht die Produkti-
vitdt des Anwenders im Mittelpunkt. Ein
Beispiel dafiir ist die native Integration der
Geometriebearbeitung in AIM, sodass
Geometriednderungen schneller durch-
fiihrbar sind. Ferner ermdglicht die Inte-
gration von Designstudien in AIM einen
einfachen Arbeitsprozess und schnellen
Vergleich von Varianten. Ein neues mate-
rialbasiertes Rendering fiihrt zu realitéts-
nahen 3D-Darstellungen. Auf3erdem sorgt
die automatische Erzeugung von Interfaces
in CFD-Analysen mitWirmetibergang fiir
einen deutlich verkiirzten Modellaufbau.
Weitere Verbesserungen stehen mit neuen
Randbedingungen, im Customizing und
der Losungssteuerung zur Verfiigung.

ANSYS AIM im Fokus

CADFEM JOURNAL |
—EEED |

enieur |

Im Mittelpunkt der Herbst-Ausgabe
2015 des CADFEM Journals stand ANSYS
AIM, die neue Simulationslésung von
ANSYS. Bestellen Sie die Ausgabe des
CADFEM Journal mit dem Themen-
schwerpunkt ANSYS AIM (kostenlos,
unverbindlich): marketing@cadfem.de
Weitere Informationen unter:
www.cadfem.de/cadfem-journal

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Dr-Ing. Wolfgang Haslinger

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-121
whaslinger@cadfem.de

InfoWebinar

ANSYS AIM - Produktsimulation fir jeden Ingenieur
www.cadfem.de/aim-webinar
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ANSYS Mechanical Pro

o Statik

¢ Modalanalyse

e Lineares Beulen

e Stationdre und instationare
Temperaturfeldanalyse

¢ Alle Kontakte & Gelenke

o Nichtlineare geometrische
Effekte

e Ermidung

ANSYS Mechanical Premium

¢ Vollstandige lineare Dynamik
(harmonisch, Spektrum,
linear-transient)

* Zufallserregte Schwingungen

® Rotordynamik

* Starrkdrperdynamik

® Dehnratenunabhangige
Plastizitat & Hyperelastizitat

® Ebene & zylindrische
geschichtete Composite

ANSYS Mechanical Enterprise

* Alle Materialmodelle

® Bruchmechanik

® Composite PrepPost

® Transiente Dynamik

® Explizite Dynamik

® Mehrkorperdynamik mit
flexiblen Korpern

® Hydrodynamik

® Einsatz von Verhaltensmodellen

® Prozesssimulation

® Gekoppelte Elemente & Physik

® Geometriemodellierung mit
SpaceClaim Direct Modeler

® Sensitivitdten mit DesignXplorer

® Customization mit
ANSYS Customization Suite

ANSYS Mechanical: weniger Module — mehr Funktionalitdt

Neue Ordnung im Portfolio

Die langjahrige Entwicklung von ANSYS, Inc. und die strategischen Akquisitionen im Bereich der
Strukturmechanik haben zu einer grolSen Bandbreite und Funktionstiefe gefiihrt. Das Mechanik-
Produktportfolio wurde in den bisherigen ANSYS Versionen sehr fein aufgeteilt, sodass neben
dem Kernprodukt ANSYS Mechanical weitere Abstufungen zum Beispiel als ANSYS Structural,
ANSYS Professional NLS oder ANSYS Professional NLT angeboten wurden.

it optionalen Produkten fiir
die Mehrkorpersimulation
(ANSYS Rigid Body Dyna-
mics), die explizite Dynamik

(ANSYS Explicit STR, ANSYS Autodyn),

die Composite-Modellierung (ANSYS

Composite PrepPost) und die Hydrodyna-

mik (ANSYS Agwa) konnte der Funktions-

umfang sehr feingranular an die Anforde-
rungen angepasst werden, was gleichzeitig
zu einer sehr hohen Anzahl von Modulen

und einer Vielzahl zu organisierenden Li-

zenzen gefiihrt hat. Insbesondere in Unter-

nehmen mit wechselndem Aufgabenspekt-
rum oder einer grof3eren Zahl von Anwen-
dern war die Bereitstellung passender

Lizenzen oft eine anspruchsvolle organisa-

torische Aufgabe, die nun einfacher zu be-

werkstelligen ist.

Um die Lizenzstruktur zu vereinfachen
und den Aufwand fiir das Lizenzmanage-
ment zu reduzieren, kann die Lizenzstruk-
tur in der Strukturmechanik umgestaltet
werden. Dafiir stehen die drei folgenden
neuen Produkte zur Verfiigung:

e ANSYS Mechanical Pro fiir die kon-
struktionsbegleitende Berechnung von
Spannungen, Temperaturen, Schwingun-
gen und Ermiidung,
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e ANSYS Mechanical Premium fiir ein
besseres Ingenieurverstindnis durch er-
weiterte Nichtlinearitdten und die voll-
stindige lineare Dynamik (inklusive
Mechanical Pro),

¢ ANSYS Mechanical Enterprise mit
der umfassenden Tiefe in Mechanik und
Temperaturfeld mit elektrisch-ther-
misch- mechanisch-magnetischen Wech-
selwirkungen und zusétzlichen produk-
tiven Werkzeugen (inklusive Mechanical
Premium).

Von der Einstiegs- iber die Midrange- bis
zur High-End-L6sung werden mit dieser
Umgestaltung alle Stufen aufgewertet. Ei-
nerseits erfolgt dies durch funktionelle
Erweiterungen, andererseits durch die In-
tegration bisher separater Produkte (wie
ANSYS Fatigue oder ANSYS Rigid Body
Dynamics) in die Kernprodukte. So bein-
haltet beispielsweise ANSYS Mechanical
Enterprise unter anderem die Funktiona-
litdat von ANSYS Composite Preplost,
ANSYS Explicit STR oder ANSYS Agwa.
Neben den erweiterten Berechnungsmdog-
lichkeiten sind in ANSYS Mechanical
Enterprise dariiber hinaus produktivitits-
steigernde Werkzeuge enthalten, und zwar:

e ANSYS SpaceClaim Direct Modeler
fiir die schnelle Geometrieaufbereitung
durch direkte Modellierung,

o ANSYS DesignXplorer fiir das Identi-
fizieren von relevanten Einflussgrofien,
das Erfassen von Zusammenhéngen und
die Losungsfindung bei konkurrierenden
Zielen,

e ANSYS Customization Suite (ACS)
mit dem Application Customization
Toolkit fiir die individuelle Anpassung
von Funktionen und das Automatisieren
von Simulationsprozessen.

Fir ANSYS Mechanical Enterprise be-
steht wie bei der bisherigen Lizenz ANSYS
Mechanical die Moglichkeit, das Pre/Post-
processing und die Gleichungsldsung als
unabhingige Lizenzen zu nutzen. Welche
Vorteile sich fiir Ihr Unternehmen durch
diese verschlankte Lizenzstruktur ergeben,
erfahren Sie am besten in einem individu-
ellen Gespriach. Wenden Sie sich dazu bit-
te an Thren persdnlichen Ansprechpartner
im Vertrieb oder an vertrieb@cadfem.de.

InfoAutor
Christof Gebhardt
cgebhardt@cadfem.de
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Mit Multiphysik-Simulation mehr Wissen iiber eigene Produkte

ANSYS AIM

Figentlich suchten die Produktentwickler von Klubert+Schmidt

eine in ihr CAD-System integrierte Simulationssoftware zur
Stromungsanalyse. Aber nachdem CADFEM ihnen die neuartige
Multiphysik-Simulationssoftware ANSYS AIM prdsentierte,

kam alles ganz anders.

ie Firma Klubert+Schmidt

GmbH mit rund 300 Mitarbei-

tern versteht sich als kompetenter

Entwicklungspartner und zuver-
lassiger Serienlieferant von Abgasklappen
und heif3seitigen Abgasriickfiihrungsventi-
len, inbesondere fiir schwere und mittlere
Motoren im Nutzfahrzeugbereich und fiir
Industriemotoren. Schon seit einigen Jahren
wurden von den CAD-Anwendern kon-
struktionsbegleitende strukturmechanische
Berechnungen an Bauteilen und Baugrup-
pen mit den CAD-integrierten Modulen
durchgefiihrt. Jedoch kamen in letzter Zeit
immer mehr Nachfragen sowohl von inter-
ner als auch von externer Seite, zusitzlich
die stromungsmechanischen Aspekte mit
Simulationen (CFD - Computational
Fluid Dynamics) zu analysieren.

In der Vergangenheit wurde versucht,
diesen Anforderungen durch externe
Dienstleister gerecht zu werden. Aber hier-
bei erkannten die Verantwortlichen sehr
schnell die Grenzen, einerseits beziiglich
des finanziellen Budgets, andererseits bei
der Vermittlung der Aufgabenstellung sowie
der Interpretation der gelieferten Berech-
nungsergebnisse. ,,Als Konsequenz starte-
ten wir eine CFD-Marktrecherche, holten
Angebote ein, nahmen an Webinaren teil
und fiihrten mit Anbietern WebEx-Konfe-
renzen durch®, berichtet Richard Krellner,
Konstruktionsleiter bei Klubert+Schmidt.

In diesem Zusammenhang wurde auch
zu CADFEM - dem ANSYS Elite Chan-
nel Partner — Kontakt aufgenommen. In
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den gemeinsamen Gespriachen lenkte
CADFEM die Aufmerksamkeit auf die
neue Multiphysik-Software ANSYS AIM,
mit der Stromungsanalysen kombiniert mit
strukturmechanischen und thermischen
Untersuchungen in einem Softwaresystem
durchgefiihrt werden konnen. ,,Wir waren
jedoch sehr skeptisch®, betont Richard
Krellner, ,,denn einerseits schreckten wir
vor der michtigen Funktionalitit von
ANSYS zuriick und bezweifelten, ob dieses
umfassende System fiir ein mittelstdndi-
sches Unternehmen wie Klubert+ Schmidt
nicht tiberdimensioniert sei. Andererseits
suchten wir eigentlich eine integrierte
Losung, mit der wir unsere nativen CAD-
Daten bearbeiten konnten.*

Vom CAD- zum
Simulationsmodell

Bei der Présentation von ANSYS AIM
durch CADFEM waren die Konstruk-
teure von Klubert+Schmidt sehr positiv
beeindruckt von SpaceClaim, dem in AIM
integrierten Modellierer. Die fiir die Be-
rechnung notwendigen Verdnderungen der
CAD-Modelle von Klubert+Schmidt lie-
3en sich mit SpaceClaim sehr leicht durch-
fithren. Da die Aufbereitung des Simula-
tionsmodells oftmals eine Vielzahl von
Anderungen erfordert, ist die Riickfiih-
rung einer optimierten Geometrie entspre-
chend den Simulationserkenntnissen
grundsitzlich auch bei nativen CAD-Mo-
dellen hiufig problematisch und deshalb

Bild 1: Abgasregelklappe
fur Nutzfahrzeuge.

kein gravierender Vorteil. ,,Auflerdem
uberzeugte uns die einfache Bedienung
sowie die einheitliche Benutzerfiihrung fiir
alle physikalischen Domiénen®, erklirt Ri-
chard Krellner. ,,Mit ausschlaggebend war
auch die grofie Verbreitung der ANSYS
Software und natiirlich das attraktive Preis-
Leistungs-Verhiltnis von AIM.“

Im September 2015 erfolgten bei
Klubert+Schmidt die Einfithrung der AIM
Software und die Schulung von sechs
Konstrukteuren. Dabei gaben die Verant-
wortlichen einer firmenspezifischen und
projektbezogenen Schulung den Vorrang
gegentiber einer Standardschulung. Bei
einem konkreten Entwicklungsprojekt, das
als Basis fiir die Schulung diente, wurde
das Verhalten einer Motorbremse von
Klubert+Schmidt analysiert, die schon
durch vielfiltige Messungen auf dem Priif-
stand untersucht wurde. Anhand der gro-
3en Messdatenbasis konnten die Simula-
tionsergebnisse aus dem Pilotprojekt sehr
gut validiert werden.

Nach der Schulung konzentrierte sich
der Entwicklungs- und Versuchsingenieur
Tobias Dorres auf die Arbeit mit ANSYS
AIM, um sich hauptsdchlich den Stro-
mungssimulationen und Temperaturfeld-
berechnungen zu widmen, wobei die Tem-
peraturen bei einigen Produkten bis zu 700
Grad Celsius erreichen. Konstruktionslei-
ter Richard Krellner erldutert: ,, Wir wollen
zundchst mit einem Key-User internes
Know-how beim Einsatz von ANSYS AIM
aufbauen.” Dazu ergidnzt Tobias Dorres:

CADFEM JOURNAL 012016
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Jnsgesamt unterstreichen wir mit dem erweiterten
Simulationseinsatz unsere technische Kompetenz und
das Innovationspotenzial von Klubert+Schmidt!

Richard Krellner, Konstruktionsleiter bei Klubert+Schmidt

,,Ich befasse mich zunichst liberwiegend
mit Stromungsanalysen, einerseits weil
diese fiir mich ein neues Anwendungsfeld
sind, andererseits weil die CFD-Ergebnis-
se als Grundlage fiir die weiteren Berech-
nungen dienen.*

Mehr Details zum
Produktverhalten

Im Rahmen eines neuen Kundenprojektes
priasentierten die Entwickler von
Klubert+Schmidt bereits vor dem Design-
Freeze die neu entwickelte Produktgene-
ration in technischen Details. Zusétzlich
zu ersten Prototypen-Demonstratoren
konnten dem Kunden beeindruckende
Darstellungen von Simulationen vorge-
stellt werden, welche die grundsitzliche
Funktionsweise der neuen Technologie
sehr anschaulich verdeutlichen. ,,Wir
konnten den Kunden schon mit einigen
fundamentalen Simulationen zur Funkti-
onsweise der neuen Motorbremsen positiv
iiberraschen®, berichtet Richard Krellner.
,Insgesamt unterstreichen wir mit dem
erweiterten Simulationseinsatz unsere

CADFEM JOURNAL 012016

technische Kompetenz und das Innovati-
onspotential von Klubert+Schmidt.*
Durch die bereits durchgefiihrten CFD-
Simulationen haben die Entwickler von
Klubert+Schmidt schon viele bisher nicht
niher bekannte Details {iber das Verhalten
ihrer Produkte ergriinden konnen. Zwar
wurden frither oft unterschiedliche Bauteil-
varianten am eigenen Stromungspriifstand
untersucht, um das Verhalten zu analysie-
ren, aber fiir einen Teil der Messergebnisse
konnte keine physikalische Erkliarung ge-
funden werden. Mit Simulationen sind sol-
che Analysen einfacher und schneller
durchfiihrbar. Da nicht nur einzelne Mes-
spunkte betrachtet werden, ldsst sich meist
ein unerwartetes Verhalten leichter erkldren.
Probleme, die bislang erst im Endsta-
dium der Entwicklung auf Priifstinden
erkannt wurden, lassen sich heute mit friih-
zeitigen Simulationen fast vollstdndig elimi-
nieren. Nicht nur Funktionsbeeintrichti-
gungen werden schon in der Konzeptphase
erkannt, sondern auch anfidngliche
Schwachstellen behoben, sodass insgesamt
ein robusteres Design entsteht. Zusétzliche
Parameterstudien konnen die Grenzen sehr

Bild 2: Stromungs- und
Temperatursimulation einer
typischen Abgasklappe.

genau aufzeigen. ,,Multiphysik-Simulatio-
nen mit ANSYS AIM werden bei uns mehr
und mehr zum Bestandteil des Standard-
entwicklungsprozesses und dienen zukiinf-
tig als Elemente der Quality Gates, deren
Erfiillung Voraussetzung fiir die jeweilige
nidchste Projektphase ist“, erklart Richard
Krellner. ,,Viele Testaufbauten fiir den Ver-
suchsstand und ein Teil der realen Prototy-
pen werden nicht mehr bendtigt, da die
vorhandenen Fragen durch Simulationen
beantwortbar sind. Das erfordert weniger
Zeit und Geld. Ein weiterer nicht zu unter-
schitzender Vorteil liegt darin, dass Ideen,
die zuvor nur sehr aufwendig oder gar nicht
umgesetzt werden konnten, sich jetzt mit
Simulationen einfach analysieren lassen.
Mit den neuen Mdoglichkeiten der Multi-
physik-Simulation kdnnen wir die gestiege-
nen Anforderungen an die Produktentwick-
lung noch besser erfiillen sowie Innovatio-
nen wesentlich effektiver realisieren.

Klubert+
Schmidt

Info
Klubert+Schmidt GmbH
www.klubertundschmidt.de

Info | Klubert+Schmidt
Richard Krellner
richard krellner@klubertundschmidt.de

Info | CADFEM
Marc Vidal

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-18
mvidal@cadfem.de
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Befillung von SCR-Tanksystemen unter Extrembedingungen

zur Schadstoffreduzierung

Die FES GmbH Fahrzeug-Entwicklung Sachsen positioniert sich als erfolgreicher Dienstleister fiir
Automobilhersteller und Zulieferer mit vielfdltigen Entwicklungsprojekten in den Bereichen Gesamt-
fahrzeug, Fahrwerk sowie Karosserie und setzt dafiir auch verstarkt Simulationssoftware ein.

eben strukturmechanischen FE-

Analysen und Multiphysik-Simu-

lationen werden unter anderem

numerische Stromungsberech-
nungen mit ANSYS CFD durchgefiihrt.
Diese reichen von stationdren CFD-Analy-
sen im Rahmen der Auslegung und Opti-
mierung von Abgasanlagen bis hin zu in-
stationdren Mehrphasen-CFD-Analysen
zur Befiillung von Tanksystemen.

Eine aktuelle Themenstellung ist die
Befiillung von SCR-Tanksystemen (Selec-
tive Catalytic Reduction) von Personen-
wagen (Pkw) unter Extrembedingungen.
Dabei dienen instationdre Stromungsbe-
rechnungen mit ANSYS Fluent sowohl zur
Unterstiitzung der Versuche als auch als
Basis fiir die Optimierung.

Die SCR-Technologie wird zur Abgas-
nachbehandlung von Fahrzeugen mit Die-
selmotoren eingesetzt, um Anforderungen
aktueller und zukiinftiger Abgasnormen fiir
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Kraftfahrzeuge hinsichtlich des Ausstof3es
von Stickoxiden (NO,) zu erfiillen. Dabei
wird AdBlue, eine Harnstoff-Wasser-1.6-
sung, in den Abgasstrang zugefiihrt und zu
Ammoniak und CO, umgesetzt. Das Am-
moniak reagiert im SCR-Katalysator bei
hoher Temperatur mit den Stickoxiden im
Abgas zu Stickstoff und Wasser, wodurch
der Schadstoffausstofl, insbesondere der
Stickoxide, reduziert wird.

Steigender AdBlue-Verbrauch

Mit dem in Zukunft zu erwartenden an-
steigenden AdBlue-Verbrauch ist trotz
zunechmendem SCR-Tankinhalt bei Per-
sonenwagen davon auszugehen, dass es
erforderlich wird, zwischen den Service-
Intervallen AdBlue nachzutanken. Im Ge-
gensatz dazu werden SCR-Tanks von
Lastwagen (Lkw) bereits mit Hilfe spezi-
eller Zapfpistolen befiillt. Dabei betrigt der

Volumenstrom durch die Lkw-Zapfpisto-
le bis zu 40 I/min. Die Betankung der SCR-
Tanks mittels LLkw-Zapfpistole ist bereits
fiir eine Auswahl von Personenwagen frei-
gegeben. Daher ist dieses Szenario unter
extremen Bedingungen zu analysieren und
bei erkannten Problemen sind entspre-
chende Abhilfemafinahmen abzuleiten.
Diese Untersuchungen lassen sich so-
wohl mit Versuchen als auch mit Mehrpha-
sen-CFD-Analysen durchfiihren und er-
fordern einen gewissen Aufwand fiir den
Gewinn an Erkenntnis. Die Simulation
kann den Versuch sinnvoll ergdnzen, um
das Verstdndnis fiir die Wirkmechanismen
zu erzielen und sowohl Kosten als auch
Zeitaufwand fiir die Auslegung und Opti-
mierung von Tanksystemen zu verringern.
Im Vergleich zum Versuch bietet die CFD-
Simulation trotz neuer Rapid-Prototyping-
Verfahren wie 3D-Printing den Vorteil,
relativ schnell und einfach Modifizierun-
gen und Optimierungen vorzunehmen.

Instationare und
mehrphasige Stromung

Fiir die CFD-Analyse mit ANSYS Fluent
wurde das SCR-Tanksystem eines Perso-
nenwagens (Bild 1) als Polyedernetz aus
etwa 150.000 Schalenelementen und
700.000 Volumenelementen (Bild 2) mo-
delliert. Grundlage der Stromungsberech-
nung ist eine instationdre und mehrphasige
Stromung. Dabei wird in ANSYS Fluent
das Volume-of-Fluid-Modell (VOF) mit
zwei Phasen nach Euler verwendet. AdBlue
ist hierbei als primére Phase und Luft als
sekundére Phase definiert. Das VOF-Mo-
dell erfordert dartiber hinaus die Verwen-
dung des druckbasierenden Solvers.

Als Randbedingungen wird neben der
allgemeinen Wanddefinition das Inlet mit
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Bild 1: Aufbau eines SCR-Tanksystems (einschlieBlich Ausschnitt

der Zapfpistole).
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T0%
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Bild 3: Tankbefiillung - Gesamtansicht des SCR-Tanksystems mit Zapfventil und des
Beflillkopfs im Detail (Darstellung des Volumenanteils von AdBlue grofer 5 Prozent).

einem AdBlue-Massenstrom von 0,7267
kg/s, was einem Volumenstrom von 40 I/min
entspricht, und das Outlet mit Umgebungs-
druck definiert.

Fiir die Simulationen werden eine feste
Zeitschrittweite von 10 Sekunden sowie
eine maximale Anzahl von fiinf Iterationen
pro Zeitschritt vorgegeben. Diese grobe
Zeitschrittweite ist erforderlich, um die
Berechnungsdauer in einem akzeptablen
Rahmen zu halten. Sie liefert hinreichend
genaue Ergebnisse, mit denen sich Trends
fiir das bestehende System sowie fiir An-
passungen in Hinblick auf Optimierungen
aufzeigen lassen. Die Berechnung erfolgt
implizit, da aufgrund der gewéhlten Zeit-
schrittweite und der groben Vernetzung
keine Konvergenz mit dem expliziten Sol-
ver erzielt werden kann. Fiir eine hohere
Ergebnisgenauigkeit sind explizite Berech-
nungen mit variabler Zeitschrittweite und
einer feineren Vernetzung notwendig.

Die CFD-Berechnung des typischen
Anwendungsszenarios umfasst den voll-
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stindigen Befiillvorgang des leeren Tanks
sowie das Leerlaufen der Zapfpistole nach
dem Abschaltzeitpunkt. Mit der gewéhlten
Zeitschrittweite betrégt die Berechnungs-
dauer rund 40 Stunden unter Verwendung
von 32 CPUs. Um die Rechenzeit zu re-
duzieren, ldsst sich die Berechnung mit
einem vorgefiillten Tank und unter Vorga-
be eines Vordruckes im Tanksystem durch-
fiihren. Hierbei ist zu beachten, dass der
Tank nur zu einem bestimmten Maf3e vor-
gefiillt werden darf, um sicherzustellen,
dass sich der Druck im Inneren aufbauen
kann, was Einfluss auf das Befiillverhalten
des gesamten SCR-Tanksystems hat und
somit nicht vernachléssigt werden kann.

Ubereinstimmung von
Simulation und Versuch

Die Simulation zeigt in guter Ubereinstim-
mung mit den Versuchen, dass es beim hier
untersuchten Konstruktionsstand im Ex-
tremfall des grofien Volumenstroms von

Bild 2: Ausschnitt aus CFD-Modell mit Inlet (rot) und Outlet (blau).

40 1/min zu einem Herausspritzen von Ad-
Blue wihrend der Befiillung kommt (Bild
3). Neben dem Volumenstrom hat auch die
Stellung der Zapfpistole bei der Betankung
einen nicht vernachlissigbaren Einfluss auf
das Stromungsverhalten im Tanksystem.
Dies lief3 sich durch weitere Versuche und
Simulationen nachweisen. Auf Grundlage
der Ergebnisse wurden Abhilfemafinahmen
sowie weitergehende Optimierungen des
SCR-Tanksystems festgelegt, um den Ad-
Blue-Austritt bei grofien Volumenstromen
zu verringern oder komplett zu verhindern.

Die mehrphasigen CFD-Analysen mit
ANSYS Fluent haben sich als geeignete
Ergénzung zur Erprobung erwiesen, spezi-
ell in Hinblick auf die Bewertung des Stro-
mungsverhaltens bei der Befiillung von
Tanksystemen. Sowohl bei der Produktent-
wicklung als auch bei der Optimierung ist
der CFD-Einsatz unverzichtbar, um Ent-
wicklungskosten und -zeiten weiter zu re-
duzieren. Dieser Aspekt wird aufgrund der
immer strenger werdenden Abgasnormen
in Zukunft auch bei SCR-Tanksystemen
stark an Bedeutung gewinnen.

Kay Hofmann, Sandy Meyer
FES GmbH Fahrzeug-Entwicklung Sachsen
www.fes-aes.de

| CADFEM
Dr-Ing. Wolfgang Haslinger
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-121
whaslinger@cadfem.de

Bisherige Veroffentlichung: ,Multiphase CFD-Analysis
for Filling of an Automotive SCR Tank System under
Extreme Conditions with ANSYS Fluent as an
Alternative to Tests for Trend Analysis and Optimizati-
on’, Prasentation von Sandy Meyer, 13th HZDR &
ANSYS Germany Multiphase Flow Conference and
Short Course, Dresden (Deutschland), Nov. 2015.
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Bild 1: Moto3-
Rennmotorrad
von Suter Racing.

Simulation und Versuch gemeinsam erfolgreich

Berechnung eines
Getriebes mit

Bei der Entwicklung neuer Getriebe wurden bisher meist entweder nur Simulationen des Antriebs-
strangs oder des Gehduses durchgefiihrt. Die Untersuchung des Zusammenspiels beider Komponen-
ten konnte aus Zeitgrinden kaum erfolgen. Eine Kopplung beider Fragestellungen ermaglicht einen
noch besseren Einblick in das Produktverhalten der beteiligten Komponenten und die Ergebnisse
riicken noch naher an die Realitdt heran.
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eshalb hat CADFEM ein Simu-
lationsverfahren entwickelt, um
ein komplettes Getriebe — inklu-
sive Antriebsstrang und Gehiduse
— zu berechnen. Gelungen ist dies dank
einer engen Kooperation zwischen
CADFEM und der KISSsoft AG, wobei
die Software-Pakete ANSYS und KISSsys
gemeinsam genutzt werden. Mit dem neu-
en Verfahren lassen sich qualifizierte Aus-
sagen liber das Verhalten des gesamten
Getriebes machen. Dabei werden auch
nichtlineare Effekte berlicksichtigt, die
durch Vorspannungen, Temperatureffekte,
reibungsbehaftete Kontakte und Schrau-
benvorspannungen entstehen konnen.

Zusammenspiel von
ANSYS und KISSsys

Im ersten Schritt wird dabei die Gehéduse-
steifigkeit in ANSYS berechnet und mit der
Superelementmethode ein reduziertes
Modell generiert. Die so erhaltenen Steifig-
keitswerte lassen sich in Form einer Steifig-
keitsmatrix automatisiert an die Software
KISSsys tibertragen. Dort werden dann im
zweiten Schritt die Lagerversatze mit Be-
riicksichtigung der Zahnrider, Wellen und
Lager iterativ berechnet (Bild 2). Die Er-
mittlung der Lagerversatze erlaubt eine
exakte Simulation der Verzahnungen unter
Bertiicksichtigung einer Kontaktanalyse
(wie Pressung und Gerdusch). Die Lager-
reaktionskrifte wiederum dienen im letzten
Schritt dazu, die Deformationen und Span-
nungen in ANSYS zu berechnen (Bild 3).

Simulation und Realitat

Bei der Entwicklung eines neuen Simula-
tionsverfahrens ist es unverzichtbar, die
Resultate mit den Ergebnissen auf dem
realen Priifstand zu verifizieren. Nur wenn
Simulation und Versuch tibereinstimmen,
ist auch sichergestellt, dass ein ncues
Simulationsverfahren verléssliche Resulta-
te liefert, und somit in den reguldren Ent-
wicklungsprozess integriert werden kann.
Das hier vorgestellte Verfahren wurde erst-
mals beim Getriebe eines Moto3-Motor-
rads der Suter Racing Technology AG
angewendet und experimentell validiert
(Bild 1). Die Ergebnisse von Simulation
und Versuch stimmten jedoch nicht von
Anfang an iiberein.. Das Entwicklerteam
stellte sich die Frage: Sind die Bedingun-
gen auf dem realen Priifstand identisch mit
denjenigen der Simulation? Um das her-
auszufinden, wurden alle Randbedingun-
gen — sowohl die realen, als auch die simu-
lierten — tiberpriift.
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Bild 2: Das KISSsoft-Modell des
berechneten Getriebes.

Bild 3: Motor, Getriebe und Rahmen
als ANSYS Modell.

Bild 4: Optische Messung der
Verformungen unter Belastung.

Dabei zeigte sich, dass die Mehrzahl der
Fehler und Unterschiede auf ungenaue
beziehungsweise unzureichende Kommu-
nikation zwischen den Berechnern und den
Versuchstechnikern zurlickgefiihrt werden
konnte. So wurde zum Beispiel beim Ver-
such auf dem Priifstand das Getriebe im
zweiten Gang getestet, wihrend im Simu-
lationsmodell stets der erste Gang eingelegt
war. Nachdem diese Fehlerquellen erkannt
und erfolgreich behoben wurden, war die
Ubereinstimmung von Messdaten und Si-
mulationsergebnissen jedoch weiterhin
unbefriedigend. Deshalb wurde die ange-
wandte Messmethode genauer unter die
Lupe genommen. Dabei wurde festgestellt,
dass die zunéchst verwendeten Messuhren
die dusserst kleinen Verschiebungen, die
fiir die Optimierung des Getriebes relevant
sind, nicht ausreichend abbilden konnten.
Folglich musste eine genauere Messtechnik
gefunden werden.

Durchbruch mit optischem
Messverfahren

Das optische Messverfahren der Firma
GOM International AG brachte den
Durchbruch. Mit dieser relativ einfach an-
wendbaren, aber hochprizisen Methode
gelang es, das Simulationsergebnis auch
auf dem Priifstand schliissig nachzuvoll-
ziehen und zu verifizieren (Bild 4). Das
neue Berechnungsverfahren verdeutlichte,
dass auch in modernen Getrieben noch ein
grosses Optimierungspotential steckt. Zum
Beispiel lassen sich damit Bereiche fiir die
Gewichtsreduktion zuverldssig identifizie-
ren. Fiir Getriebe im Hochleistungsbereich
sind Verbesserungen in der Grossenord-
nung von zehn Prozent durchaus moglich.

Die Erfahrungen aus diesem Projekt
zeigen, dass mit Simulation attraktive und
erfolgreiche Produkte kosteneffizient ent-
wickelt werden konnen. Um diesen Erfolg
zu erreichen, werden idealerweise die Si-
mulationen durch den Versuch ergénzt und
abgeglichen, wobei auch der engen Kom-
munikation zwischen der Versuchs- und
Simulationsabteilung eine entscheidenden
Rolle zukommt.

Daniel Haberli, CADFEM (Suisse) AG

| CADFEM
Giampaolo Franzoso
Tel. +41 (0) 52-3 68 01-01
giampaolo.franzoso@cadfem.ch

Hohere Getriebeleistung dank Einbezug
von Gehéduse und Verzahnung
www.cadfem.ch/getriebe-webinar
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Ein Besuch im Tessin

Die Sonnenstube der Schweiz

Wer keine Ahnung hat, wo das Tessin Giberhaupt liegt, kennt meist zumindest

dem Namen nach den Lago Maggiore und Lugano mit seinem See.

Aussicht auf den
Lago Maggiore.

BEANSSEL

1N

Ehemaliges Fischerdorf Gandria am Luganer See.

ie Italienurlauber, die vom

Bernardino- oder Gotthardtun-

nel kommend, in Richtung Tos-

kana, Adria oder Riviera unter-

wegs sind, kennen Chiasso, wo manchmal

lange Abfertigungsschlangen den Grenz-

ibertritt verzdgern. Dass die Gegend zwi-

schen Tunnel und Grenze Tessin heif3t,
wissen viele nicht.

Man befindet sich in der Schweiz, so

viel ist bekannt, da werden Haltepausen

wegen allbekannt hoher Preise auf die al-
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lernotigsten Bediirfnisse reduziert. Die
Berglandschaft mit den hiibschen kleinen
Stiddten und Dérfern sieht zwar wie Heidi-
Land aus, aber der Autobahnlédrm und die
Gewerbegebiete beziehungsweise Ein-
kaufszentren links und rechts der Auto-
bahn laden nicht zum Verweilen ein.
Dafiir brachte die Industrialisierung
den Tessinern einen sehr hohen Lebens-
standard — im Gegensatz zu friiher. Vor
nicht allzu langer Zeit fanden die Men-
schen in der kargen Berglandschaft kaum

. e
ey £0 15 -
:-"._%‘ze,-*}é;’wﬁ 2

Einkaufsgasse im Zentrum von Lugano.

ein Auskommen und erndhrten sich oft
ausschlie3lich von den Kastanien aus den
umliegenden Wildern. Viele Kinder wur-
den nach Mailand zu den ,,schwarzen Brii-
dern“ geschickt, um dort als Kaminkehrer
zu arbeiten. Heute hat sich die Situation
umgekehrt. Aus Italien kommen téglich
60.000 Pendler ins Tessin, um hier ihr Brot
zu verdienen.

Die Ansichtskarten zeigen das Tessin mit
ewig blauem Himmel, Palmen, Zypressen
und Blumenmeeren, griine Seen, in denen
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sich das Sonnenlicht silbrig spiegelt. All das
signalisiert mildes, mediterranes Klima. Die
Berghinge sind von lichtem Kastanien-
oder Buchenwald bewachsen. Ganz weit
oben blitzt graues Felsgestein iiber dem
Griin, und am fernen Horizont leuchten die
schneebedeckten Berggipfel der Alpen. So
stellt man sich das Paradies vor.

Kein Wunder also, wenn viele hier woh-
nen mochten. Dieser Wunsch Idsst sich
relativ leicht verwirklichen, so man das
notige Geld fiir die Quadratmeterpreise
ausgeben kann oder méchte. Uberraschen-
derweise sind das nicht wenige.

Schon lange vor 1900 lief3en sich Italie-
ner, Deutsche, Englidnder und auch damals
schon Russen prichtige Villen an den Seen
erbauen. Man kann die Villa Fogazarro Roi
in Oria/Valsolda kurz hinter der italie-
nischen Grenze im Originalzustand besich-
tigen. Wer Sehnsucht nach der guten alten
Zeit hat, sollte die Gelegenheit nicht verpas-
sen, hier einzutauchen. Fast immer ist man
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Foroglio, ein typisches Tessiner Bergdorf
im Bavonatal.

der einzige Teilnehmer der Fiihrungen und
fiihlt sich fast wie ein Gast des Hauses.

Mildes Klima und
Zauber der Landschaft

Hermann Hesse, der bis zu seinem Tod in
Montagnola wohnte, gehorte schon Anfang
des 20. Jahrhunderts zu den Besuchern des
Monte Verita liber dem Lago Maggiore.
Hierher reisten damals die besonders Fort-
schrittlichen, um biirgerliche Konventionen
durch alternative Lebensweise zu durchbre-
chen. Dank des milden Klimas konnte man
sich sogar dem Ackerbau unbekleidet wid-
men. Auch vegane Erndhrung war damals
schon modern, was Hesse in einer Erzdh-
lung nicht ohne kritischen Unterton dar-
stellt, indem er den Protagonisten als bos-
artigen Affen enden ldsst.

Sehr viel mehr Sympathie brachte
Hesse dem freundlichen, unkomplizierten
Naturell der einheimischen Bevolkerung

entgegen. Das hat sich nicht gedndert,
freundlich sind die Tessiner auch heute
noch. Zwar sind sie mit dem Auto sehr flott
unterwegs, aber fiir einen Fufigéinger, der
die Strafie iberqueren will, wird eigentlich
immer gebremst. Auch mangelnden Italie-
nischkenntnissen begegnen die Einhei-
mischen mit grofier Geduld oder guten
Deutschkenntnissen.

Weitab vom Verkehr sind die Hermann
Hesse-Leser (oft am breitkrempigen Stroh-
hut zu erkennen) unterwegs, um den von
Hesse beschriebenen Zauber der Land-
schaft, das goldene Licht, die Farben, die
Stimmung wiederzufinden. Stundenlang
kann man durch Wilder und Wiesen, tiber
Berg und Tal laufen, ohne jemandem zu
begegnen. Eine erfreuliche Errungenschaft
der Moderne sind da die perfekt ausge-
schilderten Wanderwege. Fast jeder Wan-
derweg miindet in einen anderen, so dass
man quasi endlos in alle Richtungen laufen
kann. Miide und hungrig geworden, findet
man leicht fast in jedem Dorf ein Grotto
oder Lokal zum Einkehren. Oft als einziger
Gast — denn es gibt nicht viele andere Tou-
risten — sitzt man in der warmen Sonne mit
etwas Schinken, Salami, Kése, Tomaten
und einem Glidschen Merlot und ist mit
sich und der Welt zufrieden.

Wer sich lieber selbst optimiert, kann
Mountainbike fahren, im Gebirge klettern,
Skifahren, im See schwimmen oder segeln.
Oder eine Ausstellung oder sonstige Ver-
anstaltungen besuchen, zum Beispiel im
2015 eroffneten Kulturzentrum LAC in
Lugano. Das ganze Areal einschliellich
eines alten Klosters ist ein sehenswertes
Beispiel allerfeinster Tessiner Architektur.

Am besten werfen Sie selbst einmal ei-
nen Blick in die Schweizer Sonnenstube.

Margareta Miiller
CADFEM International GmbH
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\Von guten Ideen zu
erfolgreichen Innovationen

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 fiir 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 ANSYS 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 Enterprise bieten
wegweisende Moglichkeiten der Simulation,
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die das gesamte Spektrum von Statik und
Dynamik bis zur Akustik abdecken. Dafiir
stehen implizite und explizite Solver zur
Verfligung, sowohl fiir SMP- als auch fiir
MPP-Systeme. So kdnnen selbst grofie
Baugruppen sehr einfach und effizient ge-
handhabt werden, was zu einer hohen
Ubereinstimmung mit den realen Produk-
ten fiihrt.

ANSYS Elite Channel Partner

ANSYS Software, die passende Ausbildung, die Unterstiitzung
der tdglichen Simulationsarbeit durch Support und Projekt-
begleitung mit Know-how-Transfer, aber auch komplementare
Programme bis hin zur individuellen Anpassung von Standard-
software sowie Hardwareldsungen inklusive IT-Management

- das ist das Komplettangebot des CADFEM Teams mit Giber

120 Simulationsexperten.
Wir sind fiir Sie da!

Deutschland Schweiz
CADFEM GmbH

Dr.-Ing. Volker Badumer
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

PLATFORM

Stromungsmechanik

Mit ANSYS CFX und ANSYS FLUENT
stehen innerhalb von ANSYS Workbench
technisch fithrende Technologien fiir die
Stromungssimulation (Computational
Fluid Dynamics, CFD) zur Verfligung, die
das gesamte Anwendungsspektrum ab-
decken.

Osterreich

CADFEM (Austria) GmbH
Matthias Alberts

Tel. +43 (0) 1-587 70 73-14
matthias.alberts@cadfem.at
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Temperaturfelder

Die ANSYS Mechanical Produkte und
ANSYS Icepak erlauben Temperaturana-
lysen liber mehrere Skalen — vom Mikro-
chip iiber die Leiterplatte bis zum gesam-
ten Gerdt. Im Bereich thermischer Aufga-
benstellungen werden ANSYS Produkte
eingesetzt, um das Temperaturverhalten
von Bauteilen und Baugruppen unter Be-
rlicksichtigung von Wirmeleitung, Kon-
vektion und Strahlung zu beschreiben.

Elektromagnetik

ANSYS Maxwell, ANSYS HFSS, ANSYS
SIWave, ANSYS Simplorer und ANSYS

Komplementare CAE-Software zu

Designer ermdglichen elektromechanische
Analysen zur Charakterisierung elektrischer
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 von ANSYS AIM, der ANSYS
Multiphysics Bundles, von ANSYS Sim-
plorer, von ANSYS Mechanical Enter-
prise sowie Kombinationen der ANSYS
Produkte erlauben die Analyse komplexer
multiphysikalischer Systeme mittels Kopp-

CADFEM

lung unterschiedlicher physikalischer
Disziplinen auf Feld- und Systemebene.
Zahlreiche Fragestellungen lassen sich
durch die Beschreibung einzelner physika-
lischer Effekte nicht genau genug beant-
worten. Hier bietet ein doméneniibergrei-
fendes Simulationsmodell die Moglichkeit,
das reale Verhalten exakt abzubilden. Um
komplexe Produkte zuverldssig zu unter-
suchen, hilt das Multiphysik-Portfolio von
ANSYS bewihrte Verfahren und Ldsun-
gen bereit, die sich zu starken Werkzeugen
kombinieren lassen.

Mit LS-DYNA fir 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/Is-dyna

AnyBody analysiert die Mechanik des menschlichen Bewegungsapparats unter
Berlicksichtigung der Muskulatur. So kdnnen etwa Aussagen iber 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

ROCKY DEM ermdglicht die Modellerstellung einer nahezu unbegrenzten Auswahl
an Partikeln unterschiedlichster GroRen, Formen und Adhéasionskraften. 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

TECHNOLOGY

&

ROCKY

optiSLang ermdglicht die systematische Variation aller relevanten Einflussgrof3en.

Dadurch werden physikalische Zusammenhange verstandlich und der Weg fiir optimierte, zuver-
ldssigere 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 Losung partieller
Differentialgleichungen, etwa zur Abbildung chemischer und optischer Eigenschaften. Diffpack
ldsst 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 012016
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CADFEM ANSYS Extensions

Engineering-Werkzeuge =
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 |hr Design! R e

Streuungen spielend einbeziehen

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

Variantenuntersuchungen und Sensitivitdtsanalysen. 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 fir 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.
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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.

Festigkeitsnachweis nach FKM-Richtlinie

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 fir nicht geschweil3te 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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Experten aus Wissenschaft und Industrie

Unabhangige CAE-Beratung

Falls Sie Simulation in Ihrem Unternehmen einftihren wollen oder es bereits getan haben, haben Sie
sicher bemerkt, dass es neben der Auswahl der passenden Software viele weitere Fragestellungen gibt.

Unternehmensprozesse und Kommunika-
tionsschnittstellen miissen neu konzipiert
oder angepasst werden. Dabei gilt es, die
Vorstellungen von Unternehmensleitung,
Kunden und Mitarbeitern genauso zu be-
rlicksichtigen wie Budgetgrenzen und
rechtliche Belange. Fiir eine individuelle

Beratung — zur Neueinfiihrung, Prozess-
priifung oder als Zweitmeinung — vermit-
teln wir IThnen deshalb Experten, mit denen
CADFEM bereits auf eine langjidhrige
vertrauensvolle Zusammenarbeit zurtick-
blicken kann. Gerne stellen wir fiir Sie den
Kontakt zu einem der Experten her.

Dr. Kaj Fiihrer ist Leiter Systemhaus
Technik Stid beim DLR - Deutsches Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt. Dort wer-
den fir die Forschungsinstitute im DLR
Prototypen und Versuchsobjekte entwi-
ckelt und gefertigt. Zuvor arbeitete er
als Unternehmensberater sowie als Lei-
ter Innovationsmanagement bei einem
Anlagenhersteller.

Expertise: Know-how und Methoden-
kompetenz, um 3D-Druck durch Veran-
derungen in der Wertschopfungskette,
Integration moderner Konstruktionsme-
thoden, passenden Individualisierungs-
I6sungen und durch Erweiterung der
Bauteilfunktion konkurrenzfahig zu tra-
ditionellen Fertigungsverfahren in An-
wendung zu bringen. Weitere Schwer-
punkte sind PLM, Design-to-Cost und
Industrie 4.0.

Michael Knaak beschiftigt sich seit 25
Jahren mit der Entwicklung von Proto-
typen und Kleinserien. Ab 2002 arbei-
tete er in verschiedenen Positionen ei-
nes international fihrenden 3D-Druck-
unternehmens. Seit 2015 ist er beim
Unternehmen Stratasys als Applika-
tionsspezialist fiir die Bereiche FDM
(Fused Deposite Modeling) und Polyjet-
verfahren in der Region Deutschland,
Osterreich und Schweiz verantwortlich.
Expertise: Beratung zu den Themen 3D-
Datenaufbereitung und 3D-Druck-ge-
rechte Konstruktion speziell von additiv
gefertigten Kunststoffteilen (Prototy-
pen, Hilfsmittel, Serienbauteile). Dabei
werden prozessspezifische Gestaltungs-
potenziale wie etwa die Funktionsinte-
gration besonders beriicksichtigt. Aber
auch die Auswahl geeigneter Verfahren
und Werkstoffe wird unterstitzt.
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Info

Anja Holler

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-74
ahoeller@esocaet.com
www.esocaet.com/network/cae-experten

Dr.-Ing.Volker Gravemeier promovierte
an der Universitdt Stuttgart und arbeite-
te danach als Postdoctoral Fellow am
Center for Turbulence Research, Stanford
University/NASA Ames Research Center.
Von 2007 bis 2012 leitete er eine Emmy
Noether-Forschungsgruppe an der Tech-
nischen Universitat Miinchen. 2011 griin-
dete er gemeinsam mit Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang A.Wall die AdCo Engineering®
GmbH, deren Geschéftsfuihrer er ist.
Expertise: Unter anderem Multiphysics-
und Multiscale-Probleme (beispielswei-
se Fluid-Struktur-Interaktion), Numeri-
sche Stromungsmechanik (Computatio-
nal Fluid Dynamics — CFD), insbesondere
turbulente Stromungen, Elektrochemie
(zum Beispiel Simulation von Batterien),
Finite-Elemente- und Finite-Volumen-
Methoden.

Bereits vorgestellte CAE-Experten

Professor Dr.-Ing. Sandro Wartzack, Lehrstuhlinhaber fiir Konstruk-
tionstechnik an der Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg.
Professor Dr.-Ing. Claus Konig, Studiendekan an der Fakultat fur
Bauen an der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-
Senftenberg.

Dr.-Ing. Klaus Mager ist freiberuflich auf dem Gebiet der Akquisition
und Abwicklung von Férdermafinahmen auf Lander-, Bundes- und
EU-Ebene sowie von Stiftungen tatig.

Dr. Peter Pirro ist Finite-Elemente-Spezialist, von 1986 bis 2014 war

er bei der John Deere GmbH & Co. KG beschéftigt, zuletzt in Leitungs-
position verantwortlich im Bereich Product Verification & Validation.
Dr. Herbert Guttler ist Griinder der MicroConsult GmbH, einem
Berechnungsdienstleister, der sich auf die effiziente Simulation gro3er
Modelle mit ANSYS auf HPC-Clustern spezialisiert hat.

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Kerpe ist seit 1989 freiberuflicher Entwicklungs-
ingenieur, seit 2010 bietet er unter der Firmierung SIMULEERING
FEM-Dienstleistungen und Beratung zum CAE-Prozessmanagement an.

www.esocaet.com/network/cae-experten




WISSEN

Berufsbegleitend zum Experten fir Stromungssimulation

/ertifikatsstudium CAS
Computational Fluid Dynamics

Stromungssimulationen durchzufiihren, gehort fiir heutige Ingenieure nicht mehr zu den
besonders grofSen Herausforderungen. Die richtigen Schliisse aus den Resultaten zu ziehen,
dann aber oftmals doch. Denn dafiir ist aktuelles Know-how aus der Praxis erforderlich,
ebenso wie ein Verstandnis der physikalischen Modelle und mathematischen Konzepte.

as neue Certificate of Advanced
Studies (CAS) an der HSR
Hochschule fiir Technik Rap-
perswil vermittelt dieses Wissen.
Der sechsmonatige Weiterbildungslehr-
gang richtet sich an Ingenieure und Na-
turwissenschaftler, die in ihrer Berufspra-
xis stromungstechnische Fragestellungen
mittels CFD-Simulation bearbeiten oder
dies in Zukunft tun wollen. Eine mindes-
tens einjihrige Berufserfahrung ist Voraus-
setzung fiir die Zulassung, im Regelfall
auch ein erster Hochschulabschluss.

Studieninhalte

Das CAS Computational Fluid Dynamics
ist in drei Module unterteilt, deren Inhalte
fiir ein ganzheitliches Verstindnis ineinan-
der greifen:
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e CFD in Practice: Best-Practice-Ansitze
fiir CFD-Simulationen kennen lernen
und eigene Praxiserfahrung sammeln
(Projektarbeit).

* Fluid Dynamics and Heat Transfer: Phy-
sik von Strodmungen verstehen, inklusive
thermodynamischer Vorginge und Tur-
bulenzmodellierung.

e Mathematics and Computational Me-
thods: Mathematische Konzepte und
numerische Losungsverfahren fiir CFD-
Simulationen begreifen.

,,Der Wissenstransfer steht dabei im Zen-
trum®, betont Marcel Koller, der Kurslei-
ter des CAS. ,,In der betreuten Projektar-
beit fiihren die Teilnehmer eine CFD-
Analyse fiir eine konkrete Fragestellung
aus ihrem Berufsalltag durch. So profitie-

ren sie und ihr Arbeitgeber bereits ab dem
ersten Kurstag.*

Studienablauf
Das CAS Computational Fluid Dynamics
umfasst 15 ECTS Punkte. Dies entspricht
18 Unterrichtstagen in Blocken von 2 bis
3Tagen (Donnerstag bis Samstag), zusétz-
lichen 150 Lernstunden fiir die Vor- und
Nachbereitung der Lektionen und Priifun-
gen und 90 Stunden fiir fiir die Bearbei-
tung der Projektarbeit. Die Module sind
auch einzeln buchbar, allerdings ist die
Teilnehmerzahl beschrinkt. Bewerbungen
sind bis zum 15. Juni 2016 moglich.
Geplant ist, dass das CAS mit Modulen
des Masterstudiengangs Applied Compu-
tational Mechanics (SBES) der Techni-
schen Hochschule Ingolstadt und HAW
Landshut zu einem Masterstudium kom-
biniert werden kann.

HSR Rapperswil

Die HSR Hochschule fiir Technik Rap-
perswil ist eine Teilschule der FHO Fach-
hochschule Ostschweiz und wird von den
drei Kantonen St. Gallen, Schwyz und
Glarus getragen. Sie bildet in Technik/I'T
sowie Architektur/Bau/Planung rund 1500
Bachelor- und Masterstudierende aus. In
der anwendungsorientierten Forschung
und Entwicklung (aF&E) betreibt die HSR
regen Technologie- und Wissenstransfer
mit der Industrie. Eine optimale Infra-
struktur sorgt fiir eine ausgezeichnete Er-
reichbarkeit des Campus. Fiir lernférdern-
de Erholungspausen sorgt die herrliche
Lage direkt am Seeufer des Ziirichsees.

Info
www.esocaet.com/sbes-cfd
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Medizinische Grundlagen vereint mit Best-Practice-Wissen aus der Simulation

/ertifikatsstudium Simulation

iN F

uman Medicine

|
ESOCAAET
STUDIES

Numerische Simulationen gelangen inzwischen in den unterschiedlichsten Feldern der Medizin und
Medizintechnik zur Anwendung, beispielsweise in der Mund-, Kiefer- und plastischen Gesichtschirurgie,
Orthopddie und Kardiologie. Interdisziplindres Arbeiten ist dabei der Schliissel fiir Innovationen.

ie interdisziplinire Idee war auch
der Ausgangspunkt fiir die Ent-
wicklung des neuen internationa-
len Hochschulzertifikats ,,Simu-
lation in Human Medicine“ gemeinsam mit
dem Zentrum Fort- und Weiterbildung der
Universitat Witten/Herdecke. Die Weiter-
bildung wird im Herbst 2016 starten und
in einem integrativen Ansatz die Verbindung
von medizinischen Grundlagen vereint mit
Best-Practice-Wissen aus der Simulation
vermitteln. Dieses Konzept richtet sich ins-
besondere an Ingenieure und andere Be-
rufstédtige mit technischer Vorbildung, die
im medizinischen oder medizintechnischen
Bereich tiitig sind, aber auch an Mediziner
und Zahnmediziner, die sich der techni-
schen Herausforderung innovativer Diag-
nostik- und Therapiekonzepte stellen
mochten.

Studieninhalte

Im Studium beschiftigen sich die Teil-
nehmer in drei Modulen mit den Schwer-
punkten:

* Anatomy, Physiology and Pathology: Ein-
fiihrung in die menschliche Anatomie,
ausgewihlte Krankheitsbilder und Simu-
lationsansitze zu deren Losung

» Radiologic Diagnostics and Medical Vi-
sualization: Erfassung und Darstellung
von individuellen Patientendaten

e Simulation Project: Durchfiihrung eines
Simulationsprojektes im Bereich Medizin
oder Medizintechnik

Die Module sind auch einzeln buchbar.
Bei Interesse kann das Hochschulzertifikat
durch die Angebote weiterer Hochschulen
aus dem Netzwerk von CADFEM esocaet
ergidnzt werden, zum Beispiel mit den Mo-
dulen ,,Finite Element Method“ oder
,,Fluid Dynamics and Heat Transfer®.
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Studienablauf

Das Hochschulzertifikat ist modular konzi-
piert und umfasst insgesamt 15 ECTS-
Punkte. Innerhalb von sechs Monaten fin-
denVorlesungen in geblockten Priasenzpha-
sen (etwa 15 Tage insgesamt) statt, das
zusdtzliche Selbststudium (zirka 10 Stun-
den pro Woche) kann flexibel eingeteilt
werden. Jedes Modul schlief3it mit einer
Priifungsleistung ab. Im Modul ,,Simulati-
on Project” wird von den Studierenden

eine praktische Arbeit angefertigt, wobei der
Wissenstransfer zwischen Hochschule und
Unternehmen im besonderen Fokus steht.

Universitat Witten/Herdecke
Deutschlands erste private Universitit
wurde 1983 in Witten gegriindet. Im Mit-
telpunkt steht der Studierende, die Entfal-
tung seiner individuellen Neigungen und
Potenziale. In der Fortfiihrung des Hum-
boldt’schen Bildungsideals versteht sich
die Hochschule als unternehmerische Uni-
versitdt im Sinne der Einheit von For-
schung, Lehre und praxisnaher Erpro-
bung. Die Griinder wollten 1983 das Me-
dizinstudium vom Kopf auf die Fiifle
stellen: Mehr Praxis und vor allem friiher.
Ziel war es, Arzte auszubilden, die den
Menschen sehen und nicht nur den Fall.
Heute entspricht die neue Arzte-Appro-
bationsordnung dem Wittener Modell.
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Studienangebote Simulation Based Engineering Sciences (SBES)
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Modulstudium, Zertifikats- und Masterprogramme
bieten karrierefordernde, berufsbegleitende
Weiterbildungsmaoglichkeiten im Bereich der
Simulation. Dabei kooperiert CADFEM esocaet
mit unterschiedlichen Hochschulen, die entspre-
chende Studienprogramme anbieten und eine
besondere Charakteristik aufweisen. Wir senden
Ihnen gerne detaillierte Informationen und
beraten Sie in einem personlichen Gesprach.
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International

CADFEM International

info@cadfem-international.com
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Schweiz

CADFEM (Suisse) AG
Zentrale Aadorf
Wittenwilerstrasse 25
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Tel. +41 (0) 52-3 68 01-01
info@cadfem.ch
www.cadfem.ch

Geschaftsstelle Lausanne
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CADFEM (Austria) GmbH
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info@cadfem.at
www.cadfem.at

Geschaftsstelle Innsbruck
Grabenweg 68 (Soho 2.0)
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CADFEM UK CAE Ltd.
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info@cadfemuk.com
www.cadfemuk.com
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CADFEM Ireland Ltd.
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info@cadfemireland.com
www.cadfemireland.com
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info@svsfem.cz
www.svsfem.cz
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MESco

Tarnowskie Gory
info@mesco.com.pl
www.mesco.com.pl

Russland/Ukraine

CADFEM CIS

Moscow, St. Petersburg, Samara,
Yekaterinburg,

Novosibirsk (Russland);

Kiew (Ukraine)
info@cadfem-cis.ru
www.cadfem-cis.ru

Nordafrika
CADFEM AN s.a.r.l.
Sousse (Tunesien)
info@cadfem-an.com
www.cadfem-an.com

Indien

CADFEM Engineering Services India
PVT Ltd.

Hyderabad, Pune, Bangalore, Chennai
info@cadfem.in

www.cadfem.in

USA

CADFEM Americas, Inc.

Farmington Hills, MI
massood.omrani@cadfem-americas.com
www.cadfem-americas.com

Ozen Engineering, Inc.
Sunnyvale, CA
info@ozeninc.com
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China

Anshizhongde Consultation (Beijing)
Ltd. (Pera-CADFEM)

Beijing
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DYNARDO GmbH
Weimar
kontakt@dynardo.de
www.dynardo.de

inuTech GmbH
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CADFEM Medical GmbH
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info@cadfem-medical.com
www.cadfem-medical.com
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