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EDITORIAL

Lebenslang lernen
mit CADFEM

erufliche Weiterbildung ist

mehr als nur reine Informa-

tionsbeschaffung und Wis-

sensaneignung. Denn das
Wissen wird ja deshalb erworben, um
es im beruflichen Arbeitsleben erfolg-
reich einzusetzen. Folglich muss ich
das Wissen auch verstehen, es in der
tdglichen Praxis anwenden kénnen
und die daraus entstandenen Ergeb-
nisse analysieren, das heif3t kommen-
tieren und bewerten konnen.

Deshalb basiert das Weiterbil-
dungskonzept von CADFEM auf
einem modularen Aufbau und einer
Vielzahl von Lernbausteinen. Diese
fordern ein aktives Lernen und for-
dern mehr als Zuhoren und Zuse-
hen, wie man es sonst im Internet
etwa bei Wikipedia und YouTube
gewohnt ist.

Neuerdings werden die bew#hrten
Lernbausteine, wie die Prisenzsemi-
nare und das berufsbegleitende Stu-
dienprogramm (siche Anzeige gegen-
iiber und Berichte auf Seite 44 und
Seite 50), durch das neue Angebot
,,CADFEM Learning on Demand*
(Seite 48) erginzt. Damit soll das
selbstbestimmte Lernen durch inhalt-
liche, ortliche und zeitliche Unabhén-
gigkeit unterstiitzt und eine hohe Effizienz abgesichert
werden. Dieser Zielsetzung entsprechend miissen die
Lernenden immer wieder praxisrelevante Aufgaben 16sen.
Testphasen kontrollieren das erlernte Wissen und erkun-
den, ob es in den verschiedensten Praxissituationen sicher
angewendet werden kann: Insgesamt also ein multimedi-
ales, abwechslungsreiches Lernen, das Spafy macht.

Bei vielen Ingenieuren und Technikern sind der Wil-
le und die Motivation zur Weiterbildung da. Sie haben
das Konzept des lebenslangen Lernens verinnerlicht und
eignen sich immer wieder neues Basis-, Aufbau- und
Spezialwissen an, um Wissensliicken zu schlieffen und
Arbeitsabldufe zu optimieren. Dadurch wird nicht nur
der Wissensdurst beim Einzelnen gestillt. Gleichzeitig
kann sich das Unternehmen im Wettbewerb besser be-
haupten, die Mitarbeiterbindung wird verstidrkt und der
Wissende erreicht die angestrebten Karriereziele, die
natlirlich auch mit finanziellen Vorteilen verbunden sind.

In diesem Zusammenhang sollte aber auch klargestellt
werden, dass die zurzeit iiberall voranschreitende Digi-
talisierung nur ein Werkzeug ist. Die Digitalisierung er-
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,Es ist wichtiger,

die richtigen Fragen
formulieren zu konnen,
als auf alles eine
Antwort parat
zu haben’

offnet zwar vielfiltige neue Moglich-
keiten, sie ist aber kein Selbstzweck.
Genauso sollte auch der Einsatz von
Simulationssoftware gesehen wer-
den. Er sollen helfen, die Fragen,
die innerhalb des Entwicklungspro-
zesses auftreten, besser zu beantwor-
ten. Aber nicht nur bezliglich des
Entwicklungsprozesses habe ich ge-
lernt, dass es wichtiger ist, die rich-
tigen Fragen formulieren zu konnen,
als auf alles eine Antwort parat zu
haben!

Deshalb muss zunichst genau
uberlegt werden, was soll warum si-
muliert werden. Auf jeden Fall ist
heute unumstritten, dass mit Simu-
lationen die notwendigen Entschei-
dungen schneller und kostengiinsti-
ger getroffen werden konnen, als
jedes Mal erst einen realen Prototyp
zu bauen und zu testen. Und auch
ganz neue Ideen kdnnen mit Simu-
lationen ausprobiert werden, dafiir
ist die neuartige Software ANSYS
Discovery Live priadestiniert.

Jedoch wird die Entwicklung mit
Industrie 4.0 nicht abgeschlossen
sein, sondern 5.0 und 6.0 werden fol-
gen. In Zukunft wird menschliche
Arbeit immer mehr durch kiinstliche
Intelligenz ergénzt, Quantenrechner erreichen neue Leis-
tungsdimensionen und autonome Maschinen und Autos
gehoren zum Alltag. Dann lduft die Simulation in Kon-
struktion und Entwicklung vielleicht parallel im Hinter-
grund ab und bietet sofort Verbesserungsvorschlidge, wie
schon jetzt die Rechtschreibpriifung in der Textverarbei-
tung, wihrend ich dieses Editorial schreibe.

Dann miissen auch die Weiterbildungskonzepte in
neue Dimensionen vorstofien. Das Lernen im Team un-
ter Berticksichtigung der verschiedensten Blickwinkel
und Fragestellungen riickt dann sicher noch stirker in
den Mittelpunkt und fiihrt zu mehr gemeinsamen Er-
folgserlebnissen und Spafl am Lernen.

Dass auch die ,,Wissensvermittler® Spaf3 beim Tea-
ching on Demand hatten, sehen Sie hier:
www.cadfem.de/behind-the-scenes

Gerhard Friederici
Redakteur des CADFEM Fournals
CADFEM GmbH
wStmulation ist mehr als Software
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INHALT

Wie ein Adler durch

die Lifte gleiten

Mit dem neuen Modell AS 33 bricht das Unternehmen Alexander
Schleicher Segelflugzeugbau die jahrzehntelange Tradition einen
Konstrukteur im Flugzeugnamen zu benennen. Mit ein Grund daftir
ist, dass die Neuentwicklungen nur durch intensive Teamarbeit zu
realisieren sind. Gleichzeitig wurde das interne Know-how in der
Entwicklungsabteilung deutlich erhéht, beispielsweise durch den

Einsatz moderner Simulationssoftware von CADFEM.

Ab Seite 18

Digitaler Zwilling
schaut voraus

Das Wasserkraftwerk von morgen wird

ein glasernes Kraftwerk” sein. Und zwar in
dem Sinne, dass méglichst sekundengenau
und kontinuierlich umfassende detaillierte
Kenntnisse Uber den jeweils aktuellen

und den zu erwartenden Anlagenzustand
vorliegen. Diese Zielvorstellung will die
VERBUND Hydro Power GmbH zukinftig
mit Digitalen Zwillingen und virtuellen
Sensoren erreichen.

Ab Seite 22
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ANSYS 2019 - Auf der H6he der Zeit

Fur anspruchsvolle Physik und effiziente Arbeitsprozesse
ANSYS als Integrationsplattform

Festigkeitsnachweis mit der FKM-Richtlinie nichtlinear in ANSYS
Ist Ihre Welt auch nichtlinear?

Fertigungsprozesse mit Additive Print analysieren und verbessern
Prozesssicherheit beim Metall-3D-Druck

Wir Gber uns: Arbeiten bei CADFEM
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Modellbasierte Software-Entwicklung mit ANSYS SCADE

Electrical and thermal simulation in the early design phase for electrical machines
Simulation-based Motor Design
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Geschwindigkeit

und Prazision

Mit dem berufsbegleitenden Zerti-
fikatskurs CAS CFD erhielt Nicola
Efftinge-Reichau von Oerlikon
Neumag umfassendes Fachwissen fir
die erfolgreiche Anwendung von
Stromungssimulationen. Das Studium
vermittelte modernste Simulations-
verfahren und ein vertieftes Verstand-
nis der physikalischen Grundlagen.
Dadurch kann er die komplexen
Anforderungen an die Oerlikon-
Anlagen in seinen Simulationen
besser beriicksichtigen, um gemein-
sam mit den Entwicklungskollegen
die Anlagen zu optimieren.

Ab Seite 44
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ANSYS 2019

Neue Zeiten bei ANSYS:

Ab sofort orientiert sich die
Versionierung der Software

an der Jahreszahl ergdnzt um
die Angabe des entsprechenden
Releases. Damit ist ersichtlich,
dass wdhrend eines Jahres eine
Vielzahl von neuen Entwick-
lungen prdsentiert werden.
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ANSYS Fluent

ANSYS Fluent ist seit Gber 20 Jahren bekannt
fur die Losung anspruchsvollster Herausfor-
derungen, wenn es um die unterschiedlichs-
ten CFD- und Multiphysik-Anwendungen
geht. Aber das ist nicht genug. Ingenieure
sind gefordert, in kirzerer Zeit und mit weni-
ger Einarbeitungsaufwand mehr an Ergeb-
nisse als je zuvor zu liefern. Deshalb optimiert
die neue Single-Window-L6sung den Flu-
ent-Workflow bereits bei der Gittererstellung
fur das importierte CAD-Modell. Zusatzlich
konnen aufgabenspezifische Workflows par-
allelisiert verarbeitet werden, um Poly-Hexco-

Auf der HOhe der Zeit

re-Netze bis zu zehn Mal schneller zu erzeu-
gen. Diese neuartige Mosaik-Technologie
verbessert die Simulationsgenauigkeit, indem
sie den 1:8-Hexcore-ZellengroBensprung mit
hochwertigen polyedrischen Zellen konform
verbindet. Damit werden in vielen Fallen deut-
lich reduzierte Modellgré3en erzielt sowie das
Konvergenzverhalten bei gleichbleibendem
Detaillierungsgrad erheblich verbessert.

Nicht nur das Handling- und Preprocessing
wurde neu erfunden, auch die CFD-Sol-
ver-Technologie wurde weiterentwickelt. Mit
GEKO sind Turbulenzen kontrollierbar, indem
Turbulenzmodelle an den spezifischen An-
wendungsfall angepasst werden. GEKO bietet
freie und abstimmbare Parameter, um spezi-
fische physikalische Effekte zu simulieren,
ohne die zugrunde liegende Kalibrierung zu
beeintrachtigen.

CADFEM JOURNAL 01]2019
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ANSYS Fluent: 1:8-Hexcore-Zellengréf3ensprung mit
hochwertigen polyedrischen Zellen zur Modellerstellung

mit groBen Skalenunterschieden.

ANSYS Mechanical: semi-implizite
Analysemethode zur robusten Simulation
instabiler Vorgange.

ANSYS Mechanical

Bei ANSYS Mechanical sind beeindruckende
Geschwindigkeitszuwdachse vor allem im Be-
reich der nichtlinearen Kontaktanalysen zu
verzeichnen. Intelligente Kontakt-Splitting-Al-
gorithmen ermaoglichen nun auch bei gro3-
flaichigen Kontaktregionen eine spurbare
Skalierung der Rechengeschwindigkeit durch
Einsatz parallelisierter Loser. In Kombination
mit den ANSYS HPC-Lésungen werden damit
fur eine weitere Klasse von Aufgabenstellun-
gen herausragende Rechengeschwindigkei-
ten erzielt. Mehr Detailgenauigkeit, schnelle-
re Resultate oder schlicht mehr Analysen bei
gleichbleibendem Zeitaufwand sind damit
realisierbar. Im Umfeld der Solver-Technolo-
gien wird mit der semi-impliziten Methode
ein unkomplizierter Wechsel von einem im-
pliziten Solver hin zu einer expliziten Solver
moglich. Konvergenzschwierigkeiten bei Sta-
bilitdtsaufgabenstellungen gehdren damit
der Vergangenheit an.
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ANSYS Motion zur Vibrationsanalyse
von Getrieben.

ANSYS Motion

ANSYS Motion: Die Produktfamilie fur struk-
turmechanische Anwendungen wurde mit
ANSYS Motion um ein weiteres Mitglied er-
gdnzt. Dieses ermoglicht Analysen im Bereich
der Mehrkorperdynamik, wenn Baugruppen
mit starren und flexiblen Komponenten in
beliebiger Kombination miteinander inter-
agieren. ANSYS Motion basiert auf der Theorie
der Mehrkorperdynamik und vereint das Bes-
te aus den beiden Welten der klassischen
FEM-und Starrkorper-Simulation. Grindungs-
vater von ANSYS Motion ist Prof. Daesung Bae,
der mit dem sidkoreanischen Softwarehaus
Virtualmotion vor zehn Jahren begann, die

ANSYS Fluent: Single-Window-Workflow von der Modell-
erstellung bis zur Ergebnisauswertung.

ANSYS Motion Links Toolkit: Analyse von
Riemen und Kettentrieben.

Software Daful zu entwickeln. Dabei konnte
er seine Erfahrungen aus Uber 30 Jahren im
Umfeld der Mehrkérpersimulation mit neus-
ten numerischen Erkenntnissen einbringen.
Die enge Einbindung ins ANSYS Portfolio be-
steht unter anderem durch eine direkte
Schnittstelle zu ANSYS SpaceClaim fur die
geometrische Modellaufbereitung und zum
ANSYS Twin Builder fur die Systemsimulation.

Die Definition von flexiblen Kérpern kann
sowohl Uber eine modale Reduktion im Vor-
feld als auch eine direkte Vernetzung erfolgen.
Die letzte Variante ermoglicht auch den Ein-
satz nichtlinearer Materialmodelle. Die Ver-
bindung zwischen flexiblen oder starren Kor-
pern Uber Gelenk- oder Kontaktdefinitionen
ist allgemeiner Standard.
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Electromagnetics

Zu den Neuerungen gehoren die Designre-
gelprifung beziglich elektromagnetischer
Interferenzen von Leiterplatten (PCBs). Der
EMI-Scannerin ANSYS HFSS und ANSYS Slwa-
ve ermdglicht die Uberpriifung von Design-
regeln, um potenzielle EMI-Probleme bereits
vor der vollstandigen Simulation zu identifi-
zieren. Die neue Elektromigrationsanalyse in
ANSYS Slwave prognostiziert die mittlere
Ausfallzeit fur elektronische Strukturen.

Mit ANSYS 2019 R1 ist erstmals die Zwei-
Wege-Kopplung zwischen den elektromagne-
tischen Solvern ANSYS Maxwell, ANSYS Q3D
Extractor, ANSYS HFSS und dem CFD-Solver
ANSYS Icepak innerhalb des ANSYS Electronic
Desktop als integrierte Funktion verfigbar.

Zur Ermittlung des Vibrationsverhaltens
elektrischer Maschinen steht fir Motorenent-
wickler mit dem NVH-Workflow eine ausge-
reifte Analysemethode zur Verfiigung. Die
Simulation des vibroakustischen Verhaltens
wird damit fur komplette Drehzahlbereiche
ermoglicht.

08

Embedded Software

Embedded Software: ANSYS 2019 R1 verflgt
Uber neue und erweiterte Funktionen fiir den
Automobilbereich, einschlielflich autonomer
Fahrzeuge, Multicore-Codegenerierung und
neuer Testfunktionen. Diese Funktionen bie-
ten Workflows und Funktionen, die es ermog-
lichen, sicherheitskritische Produkte schneller
zu entwerfen und zu liefern, mit weniger En-
gineering-Aufwand, reduzierten Kosten und

ANSYS Slwave:
Design-Uberpriifung
mittels EMI-Scanner, hier
die Feldverteilung vor
(oben) und nach (unten)
der Korrektur.

kUrzerer Zeit bis zur Zertifizierung. Durch die
Weiterentwicklung der ANSYS SCADE Suite
fr Automotive-Anwendungen wird die Ein-
haltung von Industriestandards wie AUTOSAR
bei der Entwicklung modellbasierter Systeme
und Software fir den Automotive-Bereich
einfacher und schneller. Die SCADE Suite
unterstitzt nun Entwicklungsablaufe fur si-
cherheitskritische Softwareanwendungen, die
auf die parallele Ausfihrung auf verschiede-
nen Multicore-Chips abzielen, darunter Kalray
MPPA und Infineons neueste Generation AU-
RIX. SCADE Test Model Coverage ermoglicht
mit einer einzigen Aktivitat sowohl die Mo-
dell- als auch die Code-Deckung fur Embed-
ded-Softwareanwendungen durchzufihren
und erfullt die Richtlinien der DO-178C/DO-
331 auf effiziente Weise.

CADFEM JOURNAL 01]2019



ANSYS Electronic Desktop:
2-Wege-Kopplung Thermisch-
Elektromagnetisch (hier ANSYS
Maxwell und ANSYS Icepak
innerhalb des ANSYS Electronic
Desktop).

Systemsimulation

Systemsimulation: Der ANSYS Twin Builder ist
jetzt in der Lage, digitale Zwillinge schneller
und effizienter zu erstellen, zu validieren und
einzusetzen. Zu den neuen und erweiterten
Funktionen gehéren Modellexport und Lauf-
zeitgenerierung, ein neuer ROM-Builder (Dy-
namic Reduced Order Model), Standard- und
Workflow-Erweiterungen fiir Modelica sowie
die IEEE VHDL-2008-Verschlisselung. Das auf-
falligste ist jedoch die neue Paketierung des
ANSYS Twin Builder fir eine einsatzgerechte
Konfiguration

® Twin Builder Pro fir alle Aufgabenstellun-
gen im Umfeld der Systemsimulation,

e Twin Builder Premium erganzt um weitere
Funktionen zur Erstellung und Implementie-
rung von Reduced-Order-Modellen (ROM),

e Twin Builder Enterprise vor allem zur Ver-
wendung der digitalen Zwillinge in externer
Hardware oder lloT-Plattformen mit unter-
schiedlichen Modell-Export-Maglichkeiten
und zusatzlicher Laufzeit- und Entwicklungs-
umgebung.

CADFEM JOURNAL 01]2019

Additive Manufacturing: Beriicksichti-
gung von Nachbehandlungsschritten
(oben) als integrale Folgeanalyse nach
der Simulation des eigentlichen Druck-
vorgangs (unten).

Additive Manufacturing

Additive Manufacturing: Die Vernetzungs-
technologie innerhalb der Additiv-L6sung in
ANSYS Mechanical wurde deutlich verbessert.
Mehrschichtige tetraedrische Elemente er-
maoglichen es, diinne Strukturen leichter zu
diskretisieren und damit die Genauigkeit bei
angemessenen Modellgroen zu erhdhen.
Weiterhin lassen sich Warmebehandlungs-
schritte hinzufigen, um auch weitere Prozess-
schritte zu analysieren, die im Nachgang von
metallischen 3D-Drucken haufig erfolgen. Das
neue Produkt Additive Science gibt dem Ex-
perten im 3D-Druck-Umfeld Werkzeuge zur
Untersuchung von Prozessdetails an die Hand,
um zu verstehen, wie sich Anderungen von
Maschinenparametern auf Schmelzbadgré-
Ben und Materialporositat auswirken.

ANSYS Disovery Live: Jetzt auch
mit interaktiver Echtzeit-Topologie-

optimierung.

ANSYS Discovery Live

In ANSYS Discovery Live bietet die Topologie-
optimierung interaktive Echtzeit-Formopti-
mierung fur jedes 3D-Modell. Eine neue Funk-
tion zur Analyse von Zufallsschwingungen in
ANSYS Discovery AIM ermittelt die dynami-
sche Strukturantwort bei Random-Vibra-
tion-Tests (,Shakerversuch”). Basierend auf
dem Leistungsdichtespektrum fir eine Ful3-
punktanregung wird die statistische Struktur-
antwort auf den stochastischen Belastungs-
zeitverlauf ermittelt. Auf der Grundlage dieser
Ergebnisse kdbnnen Abschdtzungen bezlg-
lich der Betriebsfestigkeit und auch die Aus-
wertung lokaler Beschleunigungsspektren
erfolgen, was einen direkten Vergleich mit
Versuchserkenntnissen erlaubt. Neue Funk-
tionen in ANSYS Discovery SpaceClaim er-
moglichen die parametrische Kontrolle beim
wiederholten Erstellen komplexer Geomet-
rien. Mit zusatzlichen Sketch-Constraints las-
sen sich abhangige Skizzenelemente voll-
standig definieren.

Weitere Informationen:
www.cadfem.net/ansys-update
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Indien

CADFEM GROUP

CADFEM SEA ist jiingstes Mitglied in der CADFEM Group

CADFEM in Sudostasien

Das jiingste Mitglied der CADFEM Group und neuer ANSYS Channel Partner fir Siidostasien ist
CADFEM SEA Pte. Ltd. mit Sitz in Singapur. Zu Stidostasien zahlen die Lander Singapur, Malaysia,
Thailand, Vietnam, Laos, Kambodscha, Brunei, Philippinen, und Indonesien. Wir werden uns
zundchst auf die vier zuerst genannten Lander fokussieren. Stidostasien hat insgesamt eine
Bevolkerung von rund 600 Millionen und ist ein aufstrebender Wirtschaftsmarkt.

Das Buro von CADFEM
SEA ist im Tower HB
Centre 1im oberen

Drittel untergebracht.

Thailand

Kambodscha

-

ADFEM SEA kann auf die
Vorarbeit von Rosemarie Jahn
(CADFEM GmbH) aufbauen,
die 2017 fiir etwa vier Monate in
Singapur bei SkyMap war, der Partner-
firma von virtualcitySYSTEMS GmbH.
Dort hat sie erste Kontakte mit Universi-
tdten und Firmen gekniipft. Nachdem das
Unternehmen CADFEM SEA Pte. Ltd.
registriert war, konnte im Juli 2018 der
erste Mitarbeiter, Jack Cui, die Arbeit auf-
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Jack Cui, Geschafts-
fUhrer von CADFEM SEA,
verfugt Gber flnf

l“ Jahre Erfahrung im
- Verkauf von technischen

) Lésungen.
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nehmen. In der Anfangszeit wird er von
Mitarbeitern der CADFEM GmbH, der
CADFEM Eng. Services India Pvt. Ltd.
und unserem Partner in Vietnam, der Ad-
vantech, unterstiitzt.

Die Eroffnungsveranstaltung fand im
Oktober 2018 im Goodwood Park Hotel
in Singapur statt. Rund 60 Giste aus Fir-
men, Forschungsgesellschaften und Uni-
versitidten folgten unserer Einladung. Die
Veranstaltung begann mit einer Einfiihrung

durch Jack Cui gefolgt von Prisentationen
von Christoph Miiller zur CADFEM
GmbH, Madhukar Chatiri von CADFEM
Eng. Services India Pvt. Litd. tiber ANSYS
und die CADFEM Extensions und schlief3-
lich Gilinter Miiller, dem Griinder von
CADFEM, zur Historie und der Entwick-
lung zur CADFEM Group. Beendet wurde
das Treffen mit Networking beim Lunch.
Da die Veranstaltung sehr positiv bewertet
wurde, ermuntert uns dies, dhnliche Ver-
anstaltungen in Malaysia, Vietnam und
Thailand durchzufiihren.

Jack Cui verfiigt liber fiinf Jahre Erfah-
rung im Verkauf von technischen Losungen
und zusétzlichen vier Jahren technischer
Berufserfahrung. Er schloss sein Studium
an der National University of Singapore mit
einem Bachelor-Abschluss in Electronic
Engineering ab. Bevor er zu CADFEM
SEA kam, war er in der gesamten Region
Stidostasien titig, mit Schwerpunkt auf Ver-
trieb von Simulationssoftware in verschie-
denen Branchen. Als Geschéftsfiihrer der
CADFEM SEA arbeitet er eng mit der
CADFEM GmbH und CADFEM Engi-
neering Services India Pvt. Ltd. zusammen.

CADFEM SEA erhilt die volle Unter-
stiitzung der CADFEM Group und deckt
das gesamte Spektrum des ANSYS-Port-
folios ab. Da Simulation mehr als nur Soft-
ware erfordert, stellt CADFEM SEA alle
Ressourcen zur Verfiigung, die fiir den
Erfolg der Simulation notwendig sind: fiih-
rende Soft- und Hardwaretechnologie,
technischer Support, Berechnungs-Con-
sulting und Know-how-"Transfer zu ver-
schiedenen Simulationsthemen.

Weitere Informationen:

CADFEM SEA (South East Asia)
www.cadfem-sea.com

Fack Cuz, Territory Sales Manager
Jack@cadfem-sea.com
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38" TechNet Alliance Meeting
Saint-Jean-Cap-Ferrat, France,
November 2 to 3, 2018

About 90 members from 22 countries in Europe, Asia, America
and Russia attended the meeting to exchange ideas and discuss
actual and future simulation topics. The event started on Friday
with a marketing session for ANSYS Channel Partners. In paral-
lel sessions were held for ROCKY and optiSLang resellers and
CADFEM Group members. Before dinner a presentation and
demonstration of the virtual reality cave of OPTIS were given for
all attendees.

On Saturday lectures were given from existing and potential

members. The main topics of the presentations were related to
Digital Twins of urban areas for autonomous driving, for aircraft
turbines to predict maintenance, and of human beings to unders-
tand the physics of snoring.

Following the list of presentations:
B Future Mobility and Resulting Requirements for

the Virtual Development Process
Christoph Giimbel, future matters AG, Switzerland

B Will “Simulation Engineers” Exist in the Future at All?

(My view on the future of Simulation)
Zlatko Penzar, Continental Teves AG & Co. o0HG, Germany

B Physics Based Virtual Prototyping in Product Life Cycle

Giinther Hasna, Optis GmbH, Germany

B SAVe:The first step towards a digital twin of the public urban

providing ground Ingolstadt
Wolfram-Michael Remlinger, AUDI AG, Germany

B Reliability Analysis in Context of ADAS Validation

Roland Niemeier, Dynardo GmbH, Germany

B High-end, intelligent HD Maps as basis for autonomous

driving validation and testing and for 3D Simulation
including 3D city models
Gunnar Grife, 3D Mapping Solutions GmbH, Germany

B New Business Models by using Digital Twins

Teresa Alberts, ITficient AG, Switzerland
Christof Gebhardt, CADFEM GmbH, Germany

B Industrial applications of Digital Twins with Simulation

based Reliability Analysis in Context of ADAS Validation
Roland Niemeier, Dynardo GmbH, Germany

B Industrial applications of Digital Twins with Simulation

based analytics
Frode Halvorsen, EDRMedeso AB, Norway

B Meta Models for Preditictive Maintenance of Aircraft Engines

Frank Brehmer, ITB GmbH, Germany
Stefan Kuntzagk, Lufthansa Technik AG, Germany

B Has simulation the power to change the way we treat

obstructive sleep apneic?
Lars Bonitz, Klintkum Dortimund gGmbH, Germany
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B An Example of Computational Fluid Dynamics in Biotechno-
logy: Modeling and Simulation of Bacterial Metabolism in
Calorimetric Ampule Technique
Peter Farber, Peer Ueberholz, University of Applied Sciences
Niederrhein, Germany

B Advanced Design of Electric Motors using Motor-CAD
and ANSYS
David Staton, Motor-Design Lid., UK.

B Discrete Element Modelling (DEM) on a System Level
Wynand Prinsloo, OfinSoft (Pty.) Ltd., South Africa

B ANSYS for Aerospace on the CADFEM Amazon Cloud
Derek Sweeney, CADFEM Ireland, Ltd., Ireland

The meeting ended with a guided tour and a dinner in Monte
Carlo. Everybody was very pleased with the quality of the lectures,
the ability to exchange experience, but also enjoyed the wonderful
location facing the Mediterranean Sea, the excellent food and
vine and last but not least the friendly atmosphere.

Our Spring Meeting 2019 will take place in Rotterdam, The
Netherlands, on May 3 to 4, 2019. If you, as a customer in indus-
try or in science, are interested to learn more about our network
you are welcome to join and give a presentation about your spe-
cific expertise.

More information:

Christine Bundlechner
cbundlechner@cadfem-international.com
www.technet-alliance.com.

TechNet Alliance -
A Global SBES Network
since 1998

Aiming for a longstanding relationship, the TechNet Alliance
was founded by ANSYS Channel Partners in 1998 and has
grown into a worldwide network of SBES (Simulation Based
Engineering Science) companies. In addition to members
offering solutions for Numerical Simulation the network also
includes companies supporting business activities, simulation
experts from customers, as well as worldwide acknowledged
professors and retired industry managers. Since 2000 TechNet
Alliance member meet twice a year on a weekend to share
experience and knowledge, to jointly engage in new
business, to visit technical sites, and last but not least enjoy

4
TechNetAlliance

dinner.
www.technet-alliance.com
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Die Anwendungsgebiete von ANSYS SPEOS liegen in den
Bereichen Automobil, Innen- und Auf3enraumbeleuchtung,
Elektronikgerate und Produktionsprozesse.

Neu bei ANSYS: Optis-Produktlinie

Das ANSYS Portfolio wurde nach der Akquisition von OPTIS
durch Softwareprodukte im Bereich Optik erweitert. Die Stirke der
OPTIS-Produktlinie liegt in der detaillierten Modellierung von
Strahlungsquellen und optisch relevanten Materialien, so dass eine
realitdtstreue Simulation moglich wird. Das Schliisselprodukt
SPEOS —ab Mitte 2019 stand-alone als SpaceClaim-basiertes und
Workbench-integriertes ANSYS SPEOS einsetzbar — erdffnet viel-
faltige Moglichkeiten zur statischen optischen Simulation.

Des Weiteren bietet ANSYS mit der VRXPERIENCE-Pro-
duktgruppe auch Softwarelosungen fiir Echtzeitsimulationen an,

die Themen wie Fahrsimulation, Scheinwerfervalidierung, Sen-
sorik, aber auch Schallwahrnehmung adressieren. Anwendungs-
beispiele der OPTIS-Software sind nicht nur im Automobilbe-
reich (Scheinwerfer, Riicklichter) zu finden, sondern allgemein
auch bei Beleuchtungen (Innenraum, Aufienraum), Elektronik-
geriten (Displays, Bedienungsflichen) und im Produktionspro-
zess (Heizbestrahlung, Arbeitsbereichbeleuchtung).

Weitere Informationen:
www.cadfem.net/optis

Digitale Zwillinge mit SAP, ANSYS und CADFEM

Simulationen in der Nutzungsphase von
Produkten und Anlagen liefern als sog. Di-
gitale Zwillinge tiber virtuelle Sensoren er-
weiterte Informationen iiber den Anlagen-
zustand, Verschleif3 oder Degradation. An-
wendungsszenarien sind die pradiktive
Wartung sowie die Kostensenkung durch
optimierten Service und Ersatzteile. Dariiber
hinaus ermdglichen Digitale Zwillinge den
Betriebsmodus zu optimieren, sei es hin-
sichtlich Einsatzzeit, Performance oder Be-
triebskosten der Anlage. Die verfligbaren
Daten sind die Grundlage fiir neue Ge-
schéftsmodelle wie ,,fault detection as a ser-
vice®, ,,recommendations as a service® bis
hin zu ,,machine as a service*.

Seit Juni 2018 bietet SAP mit SAP
Predictive Engineering Insights enabled by
ANSYS eine Losung an, die die bewihrte
ANSYS Technologie in die SAP Intelligent
Asset Management LOsung integriert. Im
Dezember 2018 wurde CADFEM Mitglied
des SAP PartnerEdge open ecosystem.
»CADFEM ist fiir uns ein wichtiger Partner,

,CADFEM ist fir uns ein
wichtiger Partner, der in
unseren Projekten umfang-
reiches Engineering-Wissen
mitbringt. CADFEM-Experten
erganzen die SAP-Projekt-
experten und ermoglichen die
Realisierung des vollstandigen
Nutzens und des Potenzials
von SAP Predictive Enginee-
ring insights enabled
by ANSYS!

Andre Gajda, VP Product
Development bei SAP SE

der in unseren Projekten umfangreiches
Engineering-Wissen mitbringt. CADFEM-
Experten ergénzen die SAP-Projektexperten
und ermoglichen die Realisierung des vollen
Nutzens und des Potenzials von SAP Pre-
dictive Engineering insights enabled by
ANSYS.“ sagt Andre Gajda, VP Product
Development, SAP SE.

Auf der Hannover Messe ist am SAP-
Stand (Halle 7, Stand A02) ein von SAP und
CADFEM gemeinsam erstellter Digitaler
Zwilling live zu erleben. Fiir eine physische
Anlage der Prozesstechnik (zum Beispiel aus
der chemischen Industrie oder der Getrin-
keindustrie) wird exemplarisch gezeigt, wie
mit SAP Predictive Engineering Insights en-
abled by ANSYS der Degradationszusstand
von Anlagenkomponenten wie Pumpen oder
Ventilen erfasst wird. Die verbleibende Ein-
satzzeit kann abgeschitzt und durch ange-
passte Betriebsmodi verldngert werden.

Weitere Informationen:
www.cadfem.net/zwilling
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CADFEM: PumpWizard
fir Pumpenlaufrader

Der CADFEM PumpWizard optimiert systematisch und automa-
tisiert das Design von Pumpenlaufridern. Er zeichnet sich durch
eine intuitive Bedienung und eine kostenglinstige On-Demand-
Nutzung aus. Die Software kann auch ohne Expertenwissen ein-
gesetzt werden, um ein Laufraddesign mit hohem hydraulischem
Wirkungsgrad zu erhalten. Basierend auf den wesentlichen Design-
grofien wie Viskositdt, Drehzahl, Forderhdhe und Volumenstrom
wird in einem automatisierten Ablauf eine optimale 3D-Geome-
trie des Laufrades erzeugt und die Kennlinie in einem wihlbaren
Arbeitsbereich ermittelt.

Dazu erfolgt die Eingabe der relevanten Daten in das Online-For-
mular, worauf die anfallenden Kosten direkt berechnet und ange-
zeigt werden. Eine anschlieBende verschliisselte Ubermittlung des
Auftrags wird mit Abschicken des Formulars erledigt. Die Berech-
nung einer optimierten Schaufelgeometrie basiert auf einer vorge-
gebenen Druckbeaufschlagung der Schaufel (“Blade loading”) mit
Hilfe von ,,inversem Design®. Dieses erlaubt eine direkte Kontrol-
le der stromungsbeeinflussenden Parameter und steuert damit einen
optimalen Stromungsverlauf. Eine Laufrad-Geometrie wird hier
also definiert durch vorgegebene Stromungseigenschaften. Integ-
rale Bestandteile des Entwurfsprozesses mit dem CADFEM
PumpWizard sind Optimierungsldufe und eine 3D-Validierung.

Das Ergebnis wird als 3D-CAD-Modell geliefert. Dartiber
hinaus zeigen verschiedene Diagramme die charakteristischen
Eigenschaften, und Tabellen fassen die typischen Kennwerte wie
Leistungsaufnahme, Wirkungsgrad und Foérderhdhe im Ausle-
gungspunkt zusammen.

Weitere Informationen:
www.cadfem.net/pumpwizard

Buchvorstellung:
Betriebsfestigkeit mit FEM

Die Autoren Dr.-Ing. Stefan Einbock und Florian Maildnder
fassen die Grundlagen der Betriebsfestigkeit und FEM auf ver-
stdndliche Art zusammen und liefern konkrete und direkt an-
wendbare Methoden fiir einen selbstindig erstellten Betriebs-
festigkeitsnachweis auf Basis von FEM-Ergebnissen. Ein be-
sonderer Fokus liegt dabei auf der Anwendung fiir Einsteiger.

Weitere Information:

www.einbock-akademie.de/buecher/
buch-betriebsfestigkeit-mit-fem
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ANSYS Ubernimmt Material-
spezialisten Granta Design

Ende Januar 2019 verkiindetet ANSYS die Ubernahme des Ma-
terialspezialisten Granta Design, Ltd. Mit dieser Akquisition ver-
fligt ANSYS nun tiiber eine umfassende Losung im Umfeld der
Materialspezifikation und Materialverwaltung. Einerseits sind
genaue, riickverfolgbare und zuverlidssige Materialinformationen
entscheidend fiir die Genauigkeit der Simulation. Andererseits
spielt die gezielte, aufgabenspezifische Materialauswahl in allen
Anwendungsgebieten der Simulation eine wichtige Rolle.

Technical ceramics
b

Non-technical ceramics

Natural materials

Young's modulus (GPa)
[ ]
f "
u '8
rom
2

= Elastomers

Density (kg/m*3)

Aufgabenspezifische Materialauswahl mit der Datenbank
Granta MaterialUniverse.

Granta entwickelt und vermarktet Software fiir die Materialaus-
wahl mit umfassender Datenbank und zugehorigem Informati-
onsmanagement. Damit konnen Kunden die fiir sie relevanten
Materialien auswihlen, analysieren, einsetzen und verwalten. Ne-
ben vielen mittelstdndischen Unternehmen setzen auch Weltkon-
zerne wie Airbus, General Motors und Rolls-Royce auf die Ma-
terialkompetenz von Granta.

Weitere Informationen:
www.cadfem.net/grantadesign

Das Buch
,Betriebsfestig-
keit mit FEM:
schnell verstehen
& anwenden” ist
im Verlag ,Books
on Demand”
erschienen.

Florian Mailander

BETRIEBS-
FESTIGKEIT
mit FEM

schnell verstehen & anwenden!

Auf den Punkt:
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ANSYS Hall of Fame: Startup-Sieger Mecuris

Der Fuf} besteht aus einem besonderen Hochleistungskunststoff
und bietet eine hohe Energierlickgabe.

Stadtplanung in Helsinki
mit ANSYS Discovery

Ende 2018 hat die Stadt Helsinki mit virtualcitySYSTEMS ein
Stadtplanungs- und Stadtentwicklungsprojekt gestartet, bei dem
neben BIM inside ANSYS auch die neue Simulationssoftware
ANSYS Discovery Live von CADFEM eingesetzt wird. So kon-
nen schon in frithen Planungsphasen Entwiirfe im realitdtsnahen
3D-Umfeld bewertet und komplexe Stromungsverhéltnisse schnell
und unkompliziert analysiert werden. Beispielsweise lassen sich
Windlasten fiir neue Gebdudeentwiirfe unter Einbeziehung der
vorhandenen Bebauung bestimmen. Aber auch notwendige Ver-
dnderungen fiir die bestehende Bebauung werden erkennbar. Ob
Geometrien manuell angepasst, Objekte verschoben oder ausge-
blendet werden, das Simulationsergebnis stellt die Anderungen
nach wenigen Sekunden dar. Zusitzlich kénnen auch weiterfiih-
rende Fragen, wie zur Beliliftung der Stadt oder zum Personenkom-
fort, beantwortet werden.

Weitere Informationen:
www.virtualcitysystems.de/aktuelles

virtualcitySYSTEMS

Mit Discovery Live kdnnen komplexe Strémungsverhaltnisse
schnell und unkompliziert analysiert werden.
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Bild: Mecuris

Die Mecuris GmbH reduzierte durch den Einsatz der Simulations-
software ANSYS Kosten und Entwicklungszeit beim Testen von
Entwiirfen fiir Prothesenfii3e. Wie vielen Medizintechnikunterneh-
men hat die Simulation den Ingenieuren der Mecuris GmbH ge-
holfen, Risiken zu managen, Erkenntnisse fiir die Entwicklung zu
gewinnen, die Produktentwicklung zu beschleunigen und die ge-
setzlichen Richtlinien zu erfiillen. Durch industriellen 3D-Druck
und die Verwendung moderner Hochleistungskunststoffe konnen
aktuellste Erkenntnisse aus der medizinischen Forschung sowie die
Wiinsche der Experten direkt in Hilfsmitteln umgesetzt werden.
Der Fuf3 besteht aus einem besonderen Hochleistungskunststoff
und bietet dank eingeschobenem Federelement aus Faserverbund-
werkstoff eine hohe Energieriickgabe. Dank CE- und ISO-Zertifi-
zierung gentigen die Prothesen hochsten Sicherheitsstands.

Weitere Informationen:
https://www.ansys.com/other/hall-of-fame/archive/2019/mecuris

virtualcitySYSTEMS
unterstitzt Standardisierung

virtualcitySYSTEMS gestaltet als Mitglied bei ASAM (Associa-
tion for Standardization of Automation and Measuring Systems)
aktiv die Weiterentwicklung der OpenX-Standardreihe mit, zu der
neben OpenDRIVE (https://www.asam.net/standards/detail/
opendrive/) auch OpenCRG und OpenSCENARIO gehort. Ganz
allgemein konzentriert sich ASAM auf die Standardisierung des
Datenaustauschs zwischen den vielen Werkzeugen, die im Prozess
der Entwicklung und Validierung von Fahrzeugen, deren Kom-
ponenten und Steuerungssystemen eingesetzt werden.

virtualcitySYSTEMS mochte zusammen mit CADFEM und
ANSYS urbane Simulationsumgebungen aus 3D-Stadtmodellen
(CityGML) und Straflenraummodellen (OpenDRIVE) fiir die
Entwicklung, Erprobung und Validierung von ADAS (Advanced
Driver Assistance Systems) und AD (Autonomous Driving) Funk-
tionen entwickeln, wie es auch im Projekt SAVe (https://save-in.
digital/unsere-vision/) erforscht wird.

Weitere Informationen:
www.virtualcitysystems.de
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!\Iachruf Professor Erwin Stein

Am 20. Dezember 2018 haben wir das folgende E-Mail von der
IACM (International Association of Computational Mechanics)
erhalten:

“It 1s with great sadness that I have to inform you of the passing of
Erwin Stein December 19, 2018.

Professor Stein was an international academic authority and a
renowned expert in computational mechanics. He received the
Gauss-Newton Medal, the highest award given by our society, among
many other prizes and recognitions in Germany, Europe and all over
the World.

His scientific legacy and his example will guide us and also future
generations. Moreover, I believe that it is also important to acknowled-
ge his longstanding support and continuous work for the International
Association of Computational Mechanics.

His death leaves a deep void in the heart of many of us”

Antonio Huerta
President of IACM

Eine ausfiihrliche Beschreibung von Leben und Werk findet sich
in Wikipedia.
https:[|de.wikipedia.org/wiki/Erwin_Stein_%28Ingenieur%29

Erginzend soll erwihnt werden, dass Erwin Stein Mitherausgeber
der Encyclopedia of Computational Mechanics war, die in drei
Bianden mit insgesamt rund 1.800 Seiten im Jahr 2004 vom John
Wiley & Sons Verlag herausgegeben wurde.

Sein Steckenpferd war die Erforschung von Leben und Werk
des Wissenschaft-Genies Leibniz und die Nachbildung der von
ihm erfundenen Rechenmaschine.

Beim CADFEM Users’ Meeting 2005 im Bundeshaus Bonn
hat er einen Plenarvortrag liber ,,Calculating the World: The
Great Invention of Gottfried Wilhelm Leibniz*“ gehalten.

dynardo

dynamic software & engineering

06.—07. Juni 2019 | cc neue weimarhalle

Professor Erwin Stein
im Jahr 2012 hinter
der Binaren Vier-
Spezies-Getriebe-
maschine nach
Gottfried Wilhelm
Leibniz.

Mein beruflicher Wegbereiter

Erwin Stein hat meinen Berufsweg entscheidend beein-
flusst. Ich habe von 1963 bis 1969 an der Universitat
Stuttgart Bauingenieurwesen studiert und habe als einer
von nur drei Studenten, die von Erwin Stein neu eingefihr-
te Vorlesung Tensor-Analysis besucht. Auf diese Weise hat
mich Herr Stein kennengelernt und mir Anfang 1970 - fur
mich vollig Gberraschend - eine frei gewordene Stelle als
Wissenschaftlicher Assistent angeboten. So bin ich zur
Promotion gekommen und konnte als Visiting Scholar an
der University of California in Berkeley einige Zeit mit
meiner Familie verbringen.

Nach meiner Assistentenzeit hatte ich immer mal wieder
Kontakt mit ihm, zum Beispiel als Mitglied im Vorstand der
GACM (German Association of Computational Mechanics), bei
Konferenzen und bei unserm CADFEM Users' Meeting 2005 im
Bundeshaus Bonn, wo er einen Keynote-Vortrag tber seine
Forschungen tber Gottfried Wilhelm Leibniz gehalten hat.

Erwin Stein wird mir als beruflicher Wegbereiter und
UnterstUtzer immer in Erinnerung bleiben.

Dr.-Ing. Glinter Miiller

Griinder der CADFEM GmbH

und geschidftsfiihrender Gesellschafter
der CADFEM International GmbH

16. Weimarer Optimierungs-

und Stochastiktage 2019

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

Infos & Anmeldung >> www.dynardo.de

CADFEM

Hauptsponsor
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Weiterbildung — Austausch — Inspiration

CADFEM ANSYS
Simulation Conference

Die CADFEM ANSYS Simulation Conference in Deutschland geht
in diesem Jahr in die 37. Runde! Am 16. und 17. Oktober 2019
treffen sich ANSYS Anwender und Simulationsinteressierte
zum Wissens- und Gedankenaustausch im
Kongress-Palais Kassel. Achtung: In diesem
Jahr wurde das Programm auch auf Wunsch
von Teilnehmern von drei auf zwei Tage
komprimiert — oder genauer: auf zwei
Tage und ein informatives Get-together
am Vorabend des ersten Tages. Hier
haben Sie Gelegenheit, in entspannter
Atmosphire Thre Registrierung vorzuneh-
men, erste Beitrdge zu horen und sich ge-
meinsam mit vielen anderen Teilnehmern bei
einem gemiitlichen Imbiss auf die beiden prall
gefiillten Konferenztage einzustimmen.
Im deutschsprachigen Raum finden neben der Veranstaltung in
Kassel bereits im Friihjahr die eintéigigen Konferenzen in Oster-
reich und in der Schweiz statt.

/ ‘ iy
~ | ,“H
Get-together WW /,,u

am 15. Oktober |

ab 17 Uhr

/ ) —

Neues entdecken, Gleichgesinnte
treffen, von Anderen lernen -
das ist die Simulation Conference!

Die Digitalisierung verindert den privaten und beruflichen Alltag
grundlegend. Gleichzeitig kann man beobachten, dass der Stel-
lenwert der personlichen, direkten Kommunikation zunimmt —
nicht quantitativ, aber qualitativ. Deshalb gehort die CADFEM b H -
ANSYS Simulation Conference nicht nur bei vielen ANSYS An- 1 8 O + Fa C h e I t ra g e
wendern, sondern bei zahlreichen Konstrukteuren, Entwicklungs-

verantwortlichen, und Forschern, die Simulation mit anderen Tools C A D F E I\/\ I: O r u m

durchfiihren oder schlicht die Welt der ,,Simulanten‘ kennenlernen
wollen, zu den Pflichtterminen.

Die ,,Simulation Conference® bedeutet einzutauchen in alles, CADFEM Medical Conference
was mit ANSYS, Berechnung und Simulation mdglich ist — in
der eignen Branche oder Physikdomine, aber immer auch mit G O Be ’:a C h au Sstel | un g

dem Blick iiber den Tellerrand. Neben Vortriagen, Visionen, niitz-
lichen Tipps fiir die tdgliche Arbeit und Informationen iiber neue °
Produkte und Anwendungen ist der personliche Kontakt mit 800+ Tel I n e h m e r
anderen der grofie Wert dieser Fachveranstaltung.
Ob andere Anwender, Anbieter interessanter Zusatztools
oder Mitarbeiter von ANSYS und CADFEM, denen man viel-
leicht bisher nur per Telefon oder E-Mail begegnet ist — lassen
Sie sich im personlichen Gesprich auf neue Ideen bringen, 37.CADFEM ANSYS
bauen Sie Ihr Netzwerk aus und tauschen Sie Ihre Erfahrungen Sim UI ati on Conferen ce

mit anderen aus. Und nutzen Sie das einzigartige Informations-

angebot zur Simulation, um sich gezielt und nachhaltig weiter- 16. bis 17. Oktober 2019
zubilden. Kongress-Palais Kassel
@ www.simulation-conference.com @ www.simulation-conference.de
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14. CADFEM ANSYS
Simulation Conference Austria

23.Mai 2019
voestalpine Stahlwelt Linz

& www.simulation-conference.at
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,Wie immer habt ihr wieder eine sehr
schone, informative und perfekt
organisierte Konferenz auf die Beine
gestellt. Hervorzuheben ist die gute
Qualitat der Vortrage, aus denen ich
viel neues Wissen mitnehmen kann'”

Dr.-Ing. Achim Holzwarth,
Webasto Thermo & Comfort SE, Gilching
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24, Schweizer CADFEM ANSYS
Simulation Conference

19. Juni 2019
HSR Hochschule fur Technik Rapperswil

@ www.simulation-conference.ch



ANSYS IN DER PRAXIS

Stromungsanalyse und strukturmechanische Composite-Simulationen fiir den Segelflug

N Adler durch

Wie e

die Lufte gleiten

Mit dem neuen Modell AS 33 bricht das Unternehmen Alexander Schleicher Segelflug-

zeugbau die jahrzehntelange Tradition einen Konstrukteur im Flugzeugnamen zu benennen.

Mit ein Grund dafiir ist, dass die Neuentwicklungen nur durch intensive Teamarbeit zu realisieren
sind. Gleichzeitig wurde das interne Know-how in der Entwicklungsabteilung deutlich erhéht,
beispielsweise durch den Einsatz moderner Simulationssoftware von CADFEM.

ie Motivation und Faszination der
Mitarbeiter sowie die Identifizie-
rung mit ihrem gemeinsam ent-
wickelten Produkt ist beim Be-
such des Unternehmens in Poppenhausen
an der Wasserkuppe immer wieder zu spii-
ren. ,,Mir macht es viel Spaf3 und zugleich
ist es fiir mich eine grofie Herausforderung,
die Aerodynamik moderner Segelflugzeuge,
basierend auf bewidhrten Designs, mit ak-
tuellen Berechnungsmethoden neu zu er-
finden,* berichtet Ulrich Simon, der an der
Universitit Stuttgart Luft- und Raumfahrt-
technik mit einem Masterabschluss studiert
hat und sich seit 2017 im AS-Konstrukti-
onsteam auf den Einsatz der Simulations-
software spezialisiert hat.

,,Fast dreizehn Jahre nach dem Erstflug
der tiberaus erfolgreichen ASG 29 haben
wir jetzt deren Weiterentwicklung, die AS
33, vorgestellt”, erkldrt Joschka Schmeisl,
der Leiter Konstruktion und Produktion.
,,Dabei konnten wir durch numerische Stro-
mungssimulationen weitere entscheidende
Verbesserungen der Flugleistung erreichen.
Der komplett neu entwickelte Fliigel mit
einer Lidnge von 18 Metern erlaubt mit nur
zehn Quadratmetern Fliigelfliche sehr hohe
Flachenbelastungen und beste Gleitleistun-
gen im hohen Geschwindigkeitsbereich. Zu-
sitzlich wurde der Fliigel-Rumpf-Ubergang
optimiert. Ebenso konnte eine verinderte
Auslegung der Fliigelenden, der sogenann-
ten Winglets, die dort auftretende Wirbel-
bildung minimieren. Auch dabei spielte die
Software von ANSYS zur Stromungsana-
lyse eine entscheidende Rolle.

Auf der Grundlage der aerodynamischen
Simulationsergebnisse entwickelte das
Konstruktionsteam neue Tragflligelprofile,
die dann im Windkanal getestet wurden.
Dadurch konnten die Eigenschaften mo-
derner Laminarprofile abgesichert werden,
zum Beispiel ein sehr geringer Widerstand
kombiniert mit noch hoherem Auftrieb im
Kreisflug und angenehmer Handhabung.

Ulrich Simon fokussierte sich schon im
Studium auf Aerodynamik und Stromung
und war in der Akademischen Flieger-
gruppe, kurz Akaflieg, aktiv. Wihrend
seiner Masterarbeit lernte er die ANSYS-
Software zur Stromungsanalyse (CFD —
Computational Fluid Dynamics) und
strukturmechanischen Berechnung (FEM
— Finite Elemente Methode) intensiv ken-

,Ein Flugzeug von der Idee
bis zur Vermarktung zu
gestalten, den Prozess zu
koordinieren und am Ende
selbst zu fliegen, ist eine der
schonsten Tdtigkeiten, die

ich mir vorstellen kann.”

Joschka Schmeisl, Leiter Konstruktion und Produktion
bei Alexander Schleicher Segelflugbau

nen. Dabei sammelte er viele Simulations-
erfahrungen hauptsédchlich mit der
CFD-Software, deren Anwendung ihm
von Anfang an leicht fiel.

Als besondere Herausforderungen
beim Softwareeinsatz im Unternehmen
Alexander Schleicher nennt er die Be-
rechnung der laminar-turbulenten Tran-
sition sowie die Erstellung komplexer
Rechengitter mit hoher Grenzschichtauf-
16sung in ICEM CFD. Aber auch die Va-
lidierung des Rechennetzes und der Sol-
ver-Settings durch experimentelle Daten
war eine Herausforderung. Mit Grenz-
schichtberechnungen, die Aufschluss tiber
laminare und turbulente Stromungsgebie-
te geben, hat sich Ulrich Simon besonders
intensiv beschéftigt, da diese entschei-
dend fiir das Flugverhalten sind. Friiher
wurde dieser Bereich durch eine intensive
Zusammenarbeit mit Universitidten ab-
gedeckt, um noch mehr Wissen tiber eine
optimale Auslegung von Segelflugzeugen
aufzubauen. Mit dem Einsatz der Simu-
lationssoftware sind die Segelflugspezia-
listen diesbeziiglich einen weiteren Schritt
vorangekommen.

Aber die Simulation funktioniert natiir-
lich nicht auf Knopfdruck, sondern muss
gut vorbereitet sein. Dazu erklédrt Ulrich
Simon: ,,Mir sind nur wenige Turbulenz-
modelle bekannt, die den Umschlagpunkt
von laminarer zu turbulenter Stromung
genau und sicher berechnen kénnen, was
fiir den Segelflugkonstrukteur aber eine
entscheidende Voraussetzung ist. Wird von
einer Umschlagslage ausgegangen, die
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Bild 1: Nach dem Adler

folgt von oben nach unten:
Rendering der AS 33, Simula-
tion mit hoher Fliigelposition,
halbhoher und mittlerer
Fligelposition am Rumpf.

Die mittlere Fligelposition
schnitt insgesamt am besten
ab und wurde deshalb gewahlt.
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nicht der Realitét entspricht, werden auch
das Widerstandsverhalten und damit die
Flugeigenschaften falsch eingeschitzt. Das
kann sehr gravierende Folgen haben.

Ziel ist es, den Widerstand moglichst
gering zu halten, um die erreichte Hohe
und folglich die Energie, die durch eine
Thermik erstiegen wurde, moglichst lange
nutzen zu konnen. Die Energie und Hohe
muss bis zum néchsten Aufwind reichen
oder bei einer Meisterschaft zu einer ho-
heren Geschwindigkeit als bei den anderen
Teilnehmern fiihren.

Wann und wo entstehen
lokale Ablésungen?

,»Zwar ldsst sich bei der Optimierung der
aerodynamischen Gestalt der Fliigel mit
CFD-Berechnungen noch etwas heraus
kitzeln®, erldutert Ulrich Simon ,,aber
beim Rumpf beziechungsweise der Inter-
aktion zwischen Rumpf und Fliigel ist
meist mehr Optimierungspotenzial vor-
handen. Gleiches gilt fiir das Verhalten des
Leitwerkes und die Effizienz der Winglets
an den Fliigelenden.* Folglich konzent-
rierte er sich zunichst auf die Auslegung
des Ubergansbereiches zwischen Fliigel
und Rumpf und suchte nach der besten
Position fiir die Anbringung der Fliigel am
Rumpf. Durch eine Positionierung im obe-
ren Bereich lassen sich lokale Ablosungen
eher vermeiden. Dagegen ist weiter unten
die Verschneidungsfliche kleiner und
durch die kleinere Oberflache verringert
sich der Widerstand. Dieses Verhalten ldsst
sich mit der CFD-Software sehr gut unter-
suchen. Die Ubergangsgeometrie kann
immer wieder variiert und neu berechnet
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Fiir das gesamte AS-
Entwicklungsteam ist der
Segelflugzeugbau eine
spannende und erfiillende
Aufgabe. Die Verkniipfung von
handwerklichem Konnen und
High-Tech ist dabei einzigartig
und macht den besonderen
Reiz aus. Sie konnen immer
wieder an die Grenzen des
Machbaren gehen oder diese
sogar verschieben, um neue
Produkte auf hochstem Niveau
zu entwickeln.

V.Il.n.r.: Joschka Schmeisl, Paul Anklam, Andreas Storch,
Ulrich Simon, Tobias Morsel und Manfred Miinch.

werden, um Unterschiede zu erkennen und
dann die beste Losung zu wihlen.
Wiéhrend des Vorentwurfs wurden sechs
Varianten fiir unterschiedliche Flugzustin-
de und verschiedene Anstrombedingungen
intensiv analysiert, um unter anderem fol-
gende Fragen zu kldren: Wie sieht die Um-
stromung aus? Wann und wo entstehen
Abldsungen? Zusitzlich wurden der Ver-

rundungsradius der Anbringung und der
Fliigelschnitt im Detail auf Basis der Be-
rechnungen noch optimiert. Denn viele
Kleinigkeiten tragen zum positiven Ge-
samtergebnis bei. Aufiferdem wird im Stro-
mungsbereich auch sehr viel experimentell
untersucht, zum Beispiel im Windkanal,
unter anderem um das Simulationsmodell
immer wieder zu kalibrieren.

CFD-Berechnungen
bringen uns Sicherheit

,.Im Gegensatz zu Neuentwicklungen an-
derer Segelflugzeughersteller kamen wir
als Entwicklungsteam iibereinstimmend zu
dem Ergebnis, dass eine hohe Anbindung
der Fliigel am Rumpf aus Griinden des
Widerstands nicht zwingend notwendig ist,
und wir deshalb bei einer Anbindung im
mittleren Bereich geblieben sind und diese
optimiert haben®, berichtet Ulrich Simon.
,,Die Auswahl einer Variante in der mittle-
ren Position ist fiir die AS 33 am sinnvolls-
ten, da sie vor allem im Schnellflug am
wenigsten Widerstand bietet. Auch bei
langsameren Geschwindigkeiten haben wir
die Ablosungen in den Griff bekommen,
nachdem wir die Fliigel und die Rumpf-
anbindung entsprechend den Simulations-
ergebnissen ausgelegt haben (Bild 1).
Dazu erginzt Joschka Schmeisl: ,,Diese
Erfahrungen und die Sicherheiten, die wir
durch die CFD-Berechnungen erhalten
haben, sind fiir uns von grofiem Nutzen.
Sie bestitigen in vielen Féllen unsere tra-
ditionellen Erfahrungen und zeigen uns
zusitzliches Optimierungspotential auf.
Dadurch kénnen wir uns als einer der we-
nigen Hersteller, die alles aus einer Hand
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bieten, im internationalen Wettbewerb
noch besser positionieren. Mit iiber 80
Jahren Erfahrung bei der Entwicklung und
Fertigung sowie einer sehr grofien Ferti-
gungstiefe fithlen wir uns fiir die Zukunft
gut gewappnet und kénnen die Latte jetzt
noch etwas hoher legen.*

Aber die Entwicklung ist nur die halbe
Arbeit. Die andere Hilfte besteht aus der
Zulassung. Dazu muss die Struktur nach-
gerechnet werden, zum Beispiel ist die
Festigkeit der Fliigel nachzuweisen und
sind Belastungsversuche durchzufiihren.
Insgesamt werden Informationen verlangt,
die einige Aktenordner fiillen. Besondere
Herausforderungen liegen in der Berech-
nung von komplexen Faserverbundbau-
teilen. Dies erfolgt durch die Erstellung
detaillierter Schalenmodelle mit allen Ver-
starkungen und den exakten Laminatdi-
cken innerhalb der Software ANSYS
Composite PrepPost (ACP), die genau fiir
solche Aufgaben entwickelt wurde.

Modalanalysen verhindern
das gefiirchtete Flattern

Aufgrund der aerodynamischen Opti-
mierungen werden die Fliigel immer ldnger
und schlanker. Dies fiihrt strukturdyna-
misch zu hoheren Belastungen. Auch das
Gewicht des Rumpfes steigt, unter ande-
rem durch ein weiterentwickeltes Crash-
optimiertes Cockpit, eine ergdnzende Ins-
trumentierung oder auch einen zusitz-
lichen Motor, der von einigen Piloten ge-
wiinscht wird. Alles muss von den Fliigeln
getragen werden. Und das bei einer Bau-
hohe des Fliigels, die erstmals unter zehn
Zentimeter liegt.

CADFEM JOURNAL 01]2019

Bild 2: Links: Urspriingliche
Wingletgeometrie mit deutlichem
Druckminimum im Ubergangsra-
dius. Rechts: Wingletgeometrie nach
der CFD-Optimierung mit stetigem
Druckverlauf Gber dem Radius.

,Die erhohten Anforderungen haben wir
mit einer FEM-Optimierung der Tragflii-
gelstruktur gemeistert, erkldrt Ulrich Si-
mon. Dazu gehéren die Uberpriifung der
analytischen Strukturauslegung, Verstir-
kungen an hoch belasteten Stellen sowie die
Berechnung der Reservefaktoren fiir die
Gesamtkonstruktion der Tragfliigelstruktur.
Modalanalysen zur Unterdriickung von
Schwingungen im Flug verhindern das ge-
fiirchtete Flattern. ,,Mit der ACP-Software
bin ich in der Lage, beispielsweise die Di-
mensionierung von Verstdrkungslagen
schnell zu analysieren und zu verbessern.
Auflerdem kann ich unterschiedliche Vari-
anten untersuchen und sehr einfach ver-
gleichen, um sie zu bewerten und die am
besten geeignete auszuwihlen®, ergidnzt der
Berechnungsingenieur.

Die Holme der Tragfliigel bestehen
ebenso wie die Fliigelflichen aus Faser-
verbundwerkstoffen. Sie werden als Biege-
verbund berechnet und so ausgelegt, dass
die Druck- beziehungsweise Zugfestigkeit
der Kohlenstofffasern moglichst vollstén-
dig ausgenutzt wird. Dazu ist es unabding-
bar, Spannungsspitzen in der Verklebung
zwischen Holmgurten und Holmstegen zu
reduzieren. Dies konnte durch eine kom-
plette 3D-Modellierung des Biegetrigers
mit der ANSYS Software erstmals ziel-
gerichtet umgesetzt werden.

Die so optimierte Fliigelstruktur kann
die hohen und schlanken Winglets miihelos
tragen. Um den Widerstand dort zu redu-
zieren, wurde die Auftriebsverteilung an-
hand von Schréinkungs- und Profilmodi-
fikationen im Ubergangsradius aufgrund
der CFD-Ergebnisse optimiert. Durch
eine verdnderte Schnittkontur und eine

entsprechende Drehung konnte auch der
Bereich homogener gestaltet werden (Bild
2). Dazu wurden rund 30 Berechnungen
durchgefiihrt, um das konkrete Verhalten
besser analysieren zu konnen.

,»Mit dem Simulationseinsatz haben wir
uns im Entwicklungsteam einen neuen Be-
reich zu eigen gemacht, Féahigkeiten erlangt
und mit Berechnungen wichtige Informa-
tionen erhalten, tiber die wir bisher noch
nicht verfiigten* betont Joschka Schmeisl.
,Damit konnten wir bei der Entwicklung
der AS 33 weitere Verbesserungen erzielen
und haben eine sehr gute Grundlage fiir
zukiinftige Neu- und Weiterentwicklungen.
Wir sind nicht mehr in dem Mafie auf
Hochschulinstitute oder Dienstleister an-
gewiesen wie bisher, konnen autarker arbei-
ten und mehr Ideen ausprobieren. Speziell
in der frithen Entwicklungsphase ermdg-
licht uns die Simulation unterschiedliche
Ideen aufgrund von Berechnungen direkt
zu vergleichen, um eine bessere Entschei-
dungsgrundlage zu erhalten.*

Zwar erwarten die Segelflugspezialisten
keine sensationellen Verbesserungen, aber
wichtige Erkenntnisse bei der Erforschung
der konkreten Details, um ihren Kunden
weiteren Mehrwert zu bieten. Somit pro-
fitiert das gesamte Entwicklungsteam —
und damit das Unternehmen — von den
Investitionen in Simulationssoftware und
einen entsprechenden Berechnungsinge-
nieur. Dies schlédgt sich in vielen kleinen
Dingen nieder, mit der die Qualitéit der
AS-Flugzeuge insgesamt verbessert wird.
Und die Lernkurve steigt weiter an.

Info
Alexander Schleicher Segelflugzeugbau
www.alexander-schleicherde

Info | AS
Ulrich Simon
ulrich.simon@alexander-schleicher.de

Info | CADFEM
Timo Frambach

Tel. +49 (0)231-99 32 55-16
tframbach@cadfem.de
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Digitaler Zwilling
schaut voraus

Das Wasserkraftwerk von morgen wird ein , gldsernes Kraftwerk” sein. Und zwar
in dem Sinne, dass moglichst sekundengenau und kontinuierlich umfassende
detaillierte Kenntnisse iiber den jeweils aktuellen und den zu erwartenden
Anlagenzustand vorliegen. Diese Zielvorstellung will die VERBUND Hydro Power
GmbH (VHP) — eines der groen europdischen Wasserkraftunternehmen —
zukiinftig mit Digitalen Zwillingen und virtuellen Sensoren erreichen.

Bild 1: Fiir die Pilotanwendung
wurde das Kraftwerk Rabenstein an
der Mur (Steiermark) ausgewahlt.
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Bild 2: Neben dem Digitalen Zwilling werden unter anderem auch neue Werkzeuge zur Vermessung und Inspektion der
Gewassersohlen den Weg zum Digitalen Wasserkraftwerk ebnen.

it unserem Innovationspro-

gramm unter dem Motto ,Hy-

dropower 4.0 — Digitales Was-

serkraftwerk® setzen wir uns
neue ehrgeizige Ziele. Wir priifen alle nur
denkbaren Moglichkeiten, bestehende oder
noch zu entwickelnde digitale Hilfsmetho-
den bei der Wasserkraft einzusetzen. Wir
beschreiten dabei zum Teil vollig neue We-
ge, um am Ende noch ein weiteres nen-
nenswertes Effizienz- und Sicherheitspo-
tenzial zu heben®, skizziert Geschéftsfiih-
rer Karl Heinz Gruber die strategischen
Ziele der VHP. Dazu gehoren eine inter-
aktive Storungsbehebung und die digitali-
sierte priadiktive Diagnose von Anlagen
und Komponenten.

Mehr Transparenz im
,Digitalen Wasserkraftwerk”

Dank neuartiger Analysemethoden und
dem Einsatz von selbstlernenden Compu-
tersystemen sollen aus der dann vorliegen-
den Flut der Daten neue Erkenntnisse tiber
den jeweils aktuellen Anlagenzustand ge-
wonnen werden. Uber Computersimulatio-
nen werden aus den Zustandserfassungen
und -prognosen — gekoppelt mit der ,,Ge-
schichte einer Anlage — Stillstands- und

CADFEM JOURNAL 01]2019

Reparaturzeiten reduziert, indem rechtzei-
tig mogliche Ausfille durch unerwartete
Schiden erkannt werden.

VHP betreibt alleine oder mit Partnern
iiber 120 Wasserkraftwerke in Osterreich
und Deutschland. Gemeinsam mit inter-
nen und externen Experten, Wissenschaft-
lern, Beratern und Anlagenbauern fokus-
sierte sich VHP bei der neuen Initiative auf
die zwei Schwerpunkte: ,,Digital Workflow
Management® — das heif3t, mobile L.osun-
gen zur digitalen Planung und Abarbeitung
der Arbeitsprozesse der Kollegen vor Ort
— und ,,Digitales Wasserkraftwerk, mit
einem sehr weit gefassten Projektauftrag
und extrem innovativem Charakter.

Dazu erklirt Dipl.-Ing. Dr. Bernd Hol-
lauf, Projektleiter Digitales Wasserkraftwerk:
,,Unsere Wasserkraftwerke sind schon in der
Vergangenheit zu 100 Prozent automatisiert
und werden iiber zentrale Basen gesteuert.
In der Regel sind die Kraftwerke daher un-
bemannt und nur fiir Kontrollen, wenn
Stérungen auftreten oder Revisionen fillig
sind, ist jemand vor Ort. Folglich sind Sen-
soren fiir Maschinen, Bauwerke und Um-
welt vorhanden, inklusive einer zentralen
Prozessdatenarchivierung.“

Aber die Systeme sind heute meist noch
Insellosungen und sollen jetzt weitestge-

hend vernetzt werden. Um dies zu errei-
chen, schauen sich Dr. Hollauf und seine
Kolleginnen und Kollegen in vielen Bran-
chen nach Losungen um, mit denen die
verschiedensten Digitalisierungstechnolo-
gien miteinander vernetzt werden konnen.
,unsere Zielsetzung ist es, die Mitarbeiter
vor Ort mit digitalen Hilfsmitteln moglichst
umfassend zu unterstiitzen®, betont Dr.
Hollauf. Dazu ist es einerseits notwendig,
zu erkunden, welchen Mehrwert wir aus
den vorhandenen Daten generieren kdnnen.
Andererseits setzen wir neben dem Digita-
len Zwilling aber auch auf neue Werkzeuge
zur Vermessung und Inspektion der Ge-
wissersohlen, beispielsweise mit autonomen
Fahrzeugen von der Wasseroberfliche aus
oder mit steuerbaren Unterwasserfahrzeu-
gen wie Tauchrobotern.*

Pilotanwendung im
Kraftwerk Rabenstein

Fiir die Pilotanwendung wurde das repri-
sentative Kraftwerk Rabenstein in der Stei-
ermark ausgewihlt, ein mittelgrofies Lauf-
wasserkraftwerk an der Mur. Fiir das rund
30 Jahre alte Kraftwerk liegen die Pline
noch in Papierform vor, sodass sich die hier
gesammelten Erfahrungen auf die meisten

23



ANSYS IN DER PRAXIS

~Neben einer maglichst
hohen Verfiigbarkeit der
Wasserkraftwerke streben
wir auch eine fundiertere
Prognose der Restlaufzeit an.
Ebenso erwarten wir uns
Vorteile bei den zustands-
bezogenen Serviceleistungen
sowie der Vermeidung von
teuren Reparaturen.”

Dipl.-Ing. Dr. Bernd Hollauf,
Projektleiter ,Digitales Wasserkraftwerk”
bei der Hydro Power GmbH

anderen Kraftwerke, die meist ilter sind,
ubertragen lassen.

,»Zu unserem Verstdndnis eines Digi-
talen Zwillings gehort der Simulationsein-
satz. Deshalb wurde die CADFEM
Group als Partner gewihlt, die uns in der
Produktentwicklung schon als langjédhri-
ger Simulationspartner und ANSYS-Lie-
ferant mit Rat und Tat zur Seite steht®,
berichtet Dipl.-Ing. Michael Artmann,
Projektleiter fiir das Teilprojekt ,,Digitaler
Zwilling® bei der Hydro Power GmbH.
Die Leitung bei diesem Projekt hat die
Schweizer I'Tficient AG libernommen, ein
Start-up, das zur CADFEM Group ge-
hort und sich auf Big-Data-Analysen und
die Aufbereitung und Integration von
Sensordaten und weiteren Datenquellen
spezialisiert hat.

Simulationsbasierte Digitale Zwillinge
sind am sinnvollsten dort einsetzbar, wo
Komponenten variierenden, im Vorfeld
unbekannten Belastungen ausgesetzt sind.
Dadurch kénnen zum Beispiel Verschleif3
oder Degradation wie Rissbildungen in
Bauteilen in Folge von zu hohen Spannun-
gen vorausgesagt werden, so dass ein
rechtzeitiger Austausch des Bauteiles vor
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Bild 3: Ein Dashboard liefert in Echtzeit eine Gesamtlibersicht tiber die Rabenstein-
Turbine 1, wobei die Daten von Sensoren und virtuellen Sensoren sowie die Restlebens-

dauer dargestellt werden.

dem Schadensfall erfolgen kann. Fiir ein
Pilotprojekt wurde eine Komponente ge-
wihlt, die sich im Verstellmechanismus des
Turbinenlaufrades befindet.

Simulationsmodelle fir
Festigkeitsberechnungen

Als Grundlage fiir die Simulation wurde
zunidchst anhand der vorhandenen Kons-
truktionszeichnungen ein 3D-CAD- Mo-
dell dieses Verstellhebels erstellt. Die an-
schlieflenden Festigkeitsberechnungen
zeigten die kritischen Stellen mit den ma-
ximalen Spannungen am Bauteil. Um eine
schnelle und gleichzeitig prizise Berech-
nung durchfiihren zu konnen, wurde dar-
aus ein vereinfachtes Verhaltensmodell
erzeugt. Dadurch sind auf Basis von phy-
sischen Sensordaten zu jeder Zeit die auf-
tretenden Spannungen an den Hot Spots
mit hoher Aussagequalitit zu ermitteln, so
dass eine fundierte Lebensdauerberech-
nung erfolgen kann.

Zur Integration der notwendigen Be-
rechnungen nach der FKM-Richtlinie
(Festigkeitsnachweis fiir Maschinenbau-
teile) erldutert Michael Artmann: ,,Aus den

jeweiligen Stellbewegungen an der realen
Anlage ergeben sich die entsprechenden
Belastungen fiir den parallel mitlaufenden
Digitalen Zwilling. Die Lebensdauerbe-
wertung, die bei uns frither anhand einer
Excel-Datei mit von der Betriebsweise ab-
geleiteten Lastkollektiven vorgenommen
wurde, kann durch die Einfiihrung des
Digitalen Zwillings zu einer Bewertung
anhand des tatsidchlich auftretenden Last-
kollektivs weiterentwickelt werden.* Dieses
Pilotprojekt diente als Machbarkeitsnach-
weis (Proof of Concept) fiir das von
ITficient und CADFEM vorgeschlagene
Konzept des Digitalen Zwillings und wur-
de erfolgreich abgeschlossen.

Dashboard liefert Gesamt-
Ubersicht in Echtzeit

Der Digitale Zwilling und die dazugehdorige
Datenanalyse wurden als plattformneutrale,
einfach in die VHP-Infrastruktur integrier-
bare Losung konzipiert. Dort werden alle
Daten, die fiir die Berechnung benétigt
werden — und noch viele andere, von
I'Tficient verwaltet, analysiert und visuali-
siert. Ein Dashboard liefert in Echtzeit eine
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»Diese Fragen nach
,Was ware wenn?’
konnen uns mehr Erkennt-
nisse liefern, wie ein
schonender Betrieb der
Anlage aussieht oder

was es flr die Lebensdauer
bedeutet, wenn die Anlage
mit einer sehr hohen
Belastung betrieben wird.”

Dipl.-Ing. Michael Artmann,
Projektleiter fiir das Teilprojekt ,Digitaler
Zwilling” bei der Hydro Power GmbH

Gesamtiibersicht tiber die Rabenstein-"Tur-
bine 1, wobei die Daten von Sensoren und
virtuellen Sensoren sowie die Restlebens-
dauer dargestellt werden. Dadurch kann die
Verfiigbarkeit relevanter Anlagenteile be-
wertet werden und eventuell notwendige
Mafinahmen lassen sich friihzeitig initiieren.
Fiir die Analyse konnen individuell definier-
te Zeitrdume und Metriken betrachtet wer-
den, um die ausgewihlten Daten in grafi-
scher oder tabellarischer Form darzustellen.
So lassen sich spezielle Korrelationen ver-
schiedener Daten selbstdndig wihlen.

Als nichstes sollen weitere Komponen-
ten als Digitale Zwillinge einbezogen wer-
den, wofiir neben strukturmechanischen
Berechnungen auch Stromungsanalysen
und elektromagnetische Simulationen in
Betracht kommen. Wichtiger Informati-
onsgewinn sind jeweils die Erkenntnisse,
die eine Verdnderung der Einsatzbedingun-
gen zur Folge hat. So lassen sich mit Si-
mulationen die unterschiedlichsten Ein-
satzszenarien untersuchen, um auf Basis
des tatsdchlichen Anlagenzustands den
bestmdglichen Betriebsmodus auswihlen
zu konnen (optimized operation). In der
nun folgenden Prototypenphase werden
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Bild 4: Simulationsbasierte Digitale
Zwillinge sind am sinnvollsten dort ein-
setzbar, wo Komponenten variierenden,
im Vorfeld unbekannten Belastungen
ausgesetzt sind.

die entsprechenden Pilotprojekte von
ITficient und CADFEM vorbereitet und
implementiert.

Untersuchung von unter-
schiedlichen Szenarien

,» Wihrend wir uns mit dem moglichen Nut-
zenpotenzial des Digitalen Zwillings be-
schiftigten, wurde uns Kklar, dass wir uns
zunichst auf einige wenige Komponenten
konzentrieren sollten und fiir diese unter-
schiedlichste Szenarien untersuchen®, er-
Kldart Michael Artmann. ,,Diese Fragen nach
,Was wire wenn?‘ konnen uns mehr Er-
kenntnisse liefern, wie ein schonender Be-
trieb der Anlage aussicht oder was es fiir die
Lebensdauer bedeutet, wenn die Anlage mit
einer sehr hohen Belastung betrieben wird.*

Die strategischen Ziele sind die bedarfs-
gerechte Bereitstellung der erforderlichen
Energiemenge zur richtigen Zeit und die
Moglichkeit, die volatile Photovoltaik- und
Windenergieerzeugung mit einer netzge-
steuerten Wasserkraft wirtschaftlich zu
kombinieren. Neben der wirtschaftlichen
Bewertung von Anlagenbetriebsmodi ist
auch der Informationsgewinn iiber den
Anlagenzustand und die Realisierung einer
zustandsorientierten Wartung zur Vermei-
dung von ungewollten Stillstinden bei
maximaler Verfiigbarkeit ein wichtiger Mo-
tivator fiir den Digitalen Zwilling. Ein in-
teressanter Teilaspekt dabei ist die Frage,
ob und wie weit die empirisch ermittelte
Linge der Revisionszyklen noch ausdehn-
bar ist. Sehr positiv beurteilt Dr. Hollauf
die Tatsache, dass mit der Beauftragung
von ['Tficient und CADFEM auf eine vor-
handene Partnerschaft zuriickgegriffen
werden konnte. Und auch die agile Ent-

wicklung mit kurzen Entwicklungsschrit-
ten und direkter Verarbeitung des Feed-
backs von Verbund schitzt er: ,,Wir konnen
immer wieder anhand der Meilensteine
schnell tiberpriifen, ob wir gemeinsam
noch auf dem richtigen Weg sind, oder ob
wir nachjustieren miissen beziechungsweise
einen anderen Weg einschlagen sollten.
Das war speziell am Anfang sehr sinnvoll,
da wir zunichst eine gemeinsame Sicht-
weise und Zielvorstellung entwickeln
mussten, was wir dann auch Schritt fiir
Schritt vollzogen haben.

Nutzungsempfehlungen fur
Kraftwerke individuell erstellen

Insgesamt sind alle Projektbeteiligten bei
VHP sehr zufrieden mit dem, was bisher
gemeinsam erreicht wurde. Innerhalb von
zehn Wochen wurde das Proof of Concept
von der 2D-Zeichnung bis zum cinsatz-
fahigen Digitalen Zwilling erarbeitet und
implementiert. ,,Auf dieser Grundlage sind
wir sehr zuversichtlich, im Jahr 2019 die
Pilotphase weiter ausdehnen oder auch
schon abschlieflend bewerten zu konnen,
um sie nach einer positiven Einschéitzung
breiter auszurollen, berichtet Dr. Hollauf.
,»Damit streben wir neben einer moglichst
hohen Verfiigbarkeit der Wasserkraftwerke
auch eine fundiertere Prognose der Rest-
laufzeit an. Ebenso erwarten wir uns Vor-
teile bei den zustandsbezogenen Service-
leistungen sowie der Vermeidung von teu-
ren Reparaturen.

Zusitzlich sollen Nutzungsempfehlun-
gen fiir die einzelnen Kraftwerke individu-
ell erarbeitet werden, um die Wirtschaft-
lichkeit anhand eines netzgesteuerten
Betriebs zu verbessern. Anhand von Scha-
densanalysen und Mustererkennungen per
Kiinstlicher Intelligenz beabsichtigen wir,
die einzelnen Kraftwerke anlagenspezifisch
weiterzuentwickeln.

Verbund

Info
VERBUND Hydro Power GmbH
www.verbund.com

Info. | VERBUND
Dipl-Ing. Dr. Bernd Hollauf
bernd.hollauf@verbund.com

Info | ITficient
Teresa Alberts

Tel. +41 (0) 79 368 02 02
teresa.alberts@itficient.com

Info | CADFEM
Christof Gebhardt

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-65
cgebhardt@cadfem.de
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Nutzung der CADFEM Engineering Cloud um Hardware-Spitzenlasten abzufedern

Rechenpower (auch nur)
fur kurze Dauer

Wenn es darum geht, kurzfristig

auf Simulationsspezialisten zugrei-
fen zu konnen, dann sind Berech-
nungsdienstleister wie ITB die richtige
Adresse. Aber auch diese verfiigen n

Digitale Zwillinge
flr Flugzeugtriebwerke



Bild: Boeing 747-8 © Lufthansa; shutterstock.com/phipatbig

,Es fiihlt sich so an wie
das Arbeiten am eigenen
Rechner. Ich habe beim
interaktiven Arbeiten an den
3D-Modellen keine grofSen
Unterschiede bemerkt, aber
die Berechnung war natirlich
viel schneller. Insgesamt war
jederzeit ein fliissiger Ablauf

der Arbeit gewdhrleistet.”

Holger Schulze Splintrup,
ITB-Projektingenieur

Structures, das die direkten Simulationen
im Digitalen Zwilling ersetzt.*

Zur tatsdchlichen Erstellung des Digita-
len Zwillings sind jedoch viele Simulationen
in einem grofien Parameterraum notwen-
dig. Auf Grund der geringen Projektlaufzeit
von nur wenigen Monaten und des nur
kurzzeitig hohen Leistungsbedarfes lohnte
es sich nicht, in neue eigene Hardware zu
investieren, sondern es wurde auf die CAD-
FEM Engineering Cloud zuriickgegriffen.

Die zusitzliche Rechenkapazitidt von 112
Kernen in der Cloud konnte im Projekt be-
sonders kosteneffizient mit einer Mischung
aus bestehenden Softwarelizenzen von I'TB
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und projektspezifischen gemieteten Lizen-
zen betrieben werden. Mit diesen zusitzli-
chen Rechenleistungen wurden die Berech-
nungszeiten um den Faktor sechs reduziert,
so dass der Digitale Zwilling trotz der kur-
zen Projektlaufzeit mit vielen Simulationen
Htrainiert* werden konnte.

Rechenzeiten um den
Faktor sechs reduziert

,,Die CADFEM Engineering Cloud ist eine
von uns individuell betreute Cloud-Hard-
ware, die wir bei unserem Partner Spirit/21
in einem zertifizierten Rechenzentrum in
Karlsruhe zur Verfiigung stellen®, erklart
Gerhard Zelder, Bereichsleiter CAE-I'T-
Dienstleistungen bei CADFEM. ,,Das
funktioniert ganz einfach, indem wir dem
neuen Kunden Logins bereitstellen, die
Standardkonfiguration gemeinsam kurz
testen, eventuell noch spezielle Kunden-
wiinsche berticksichtigen oder zuséitzlich
erforderliche Software installieren, eine kur-
ze Einweisung durchfiihren und danach
kann es sofort losgehen.“

Dabei ist der Preis pro Zeiteinheit fiir
die Hardware von der Dauer der Nutzung
abhingig. Bei lingerer Nutzung reduziert
sich dieser erheblich. Uber das Arbeiten in
der Cloud berichtet Holger Schulze Spiin-
trup: ,,Es fiihlt sich so an wie das Arbeiten
am eigenen Rechner. Ich habe beim inter-
aktiven Arbeiten an den 3D-Modellen kei-
ne grof3en Unterschiede bemerkt, aber die
Berechnung war natiirlich viel schneller.
Insgesamt war jederzeit ein fliissiger Ablauf
der Arbeit gewihrleistet.
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Um Wartungen kosten-
deckend planen zu kénnen,
will LHT den Verschlei3

von Komponenten im
Vorfeld moglichst exakt
prognostizieren.

Obwohl die Daten in der Cloud ausrei-
chend sicher sind, fand der abschlief3ende
Transport der erzeugten Ergebnisse zu-
riick nach I'T'B auf dem Postweg mit Fest-
platten statt. Der Grund dafiir war schlicht
die Datenmenge von liber 2 Terrabyte, die
sich auf dem Postweg zeiteffizienter be-
wiltigen lief3.

,,»Zwischenzeitlich haben wir aber auch
in eigene Hardware investiert, da wir zuvor
nur einen 8-Kerne-Rechner und zusétzliche
Workstations im Einsatz hatten®, teilt Dr.-
Ing. Frank Brehmer mit. ,,Der neue Rech-
ner verfiigt tiber 36 Kerne und dafiir haben
wir entsprechende HPC-Software-Lizen-
zen gekauft. Auch fiir das tdgliche Projekt-
geschift sind wir damit hinsichtlich der
Hardware- und Software-Ressourcen fiir
die kommenden Jahre gut aufgestellt ...

R

Ingenieurgesellschaft
fir technische
Berechnungen mbH

Info

ITB Ingenieurgesellschaft fir technische
Berechnungen mbH

www.itb-fem.de

Info | 1TB
Dr-Ing. Frank Brehmer
frank.brehmer@itb-fem.de

Info | CADFEM
Gerhard Zelder

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-87
gzelder@cadfem.de
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ANSYS Workbench ist die zentrale Simula-
tionsumgebung von ANSYS mit einheitlicher
Bedienoberflache, umfassender Vernet-
zungstechnologie und Anbindung an alle
gangigen CAD-Systeme.

ANSYS 3D Design - Die ANSYS Discovery

Produkte kommen in der frithen Entwick-

lungsphase zum Einsatz, vom sekunden-

schnellen Design-Check bis zur genauen
Betrachtung eines Entwurfs.

Anspruchsvolle Physik und effiziente Arbeitsprozesse

ANSYS CFX und ANSYS FLUENT sind
v Losungen fiir die Anforderungen der
V Stromungssimulation (Computational Fluid
a S Dynamics, CFD).
[ ]
ANSYS Produkte fiir die Strukturmechanik
| - bieten Simulationsmdoglichkeiten, die das
gesamte Spektrum von Statik bis Dynamik
( ) ermdglichen elektromechanische Analysen
_ sowie Schaltungsberechnungen zur Analyse
ANSYS ist eine technologisch fiihrende von Leistungen und signalen.
Software zur numerischen Simulation in
der Produktentwicklung. Die Funk-
tionalitdt umspannt samtliche Arbeits-
schritte der CAE-Simulation, kombiniert
mit einer leistungsfahigen Simulations-
technologie fur Stromungsmechanik,
/ zertifizierte Code-Generierung. Die Integra-

Strukturmechanik, Elektromagnetik,
. . . . . N  tionin ANSYS verbessert die Abstimmung
Optik, Multiphysik und Systemsimulation. mit dem physischen Produkt,

abdecken.

\ >
-\ ANSYS Produkte fiir die Elektromagnetik

ANSYS Produkte fiir Multiphysik und
Systemsimulation dienen zur Analyse
komplexer multiphysikalischer Systeme
durch Feld- und Terminalkopplung.

ANSYS Scade ermdglicht die modellbasierte
Entwicklung von Embbedded Software,
beschleunigte Software-Tests und eine

www.cadfem.net/ansys

NEU www.cadfem.net/optis

7, ANSYS Produkte fiir die Optik ermdg-
A7~ lichen sowohl statische als auch dyna-

mische Simulationen von optischen

Aufgabenstellungen.
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CADFEM

Weitere starke CAE-Losungen von CADFEM

Erganzend zu ANSYS oder Stand-Alone

LS-DYNA von der Livermore Software
Technology Corp. (LSTC) ist eine fiihrende
spezialisierte Software fiir die transiente
Simulation mechanischer, hochgradig
nichtlinearer Phdanomene wie Crash- und
Umformprozesse.
www.cadfem.net/Is-dyna

LS-DYNA

Motor-CAD von Motor Design Ltd. bietet
fir den Entwurf elektrischer Antriebe
eine simulationsgestiitzte Vorauslegung
hinsichtlich elektromagnetischer und
thermischer Performance.
www.cadfem.net/motorcad

Motor
Design
Limited

ROCKY DEM ermdglicht die Simulation

von Misch-, Schiitt-, Rutsch- oder FlieBvor-
gangen durch die Modellerstellung einer
nahezu unbegrenzten Auswabhl an Partikeln
unterschiedlichster Gré3en, Formen und
Adhasionskraften.

www.cadfem.net/rocky

PX

ROCKY

optiSLang ermdglicht die systematische
Variation aller relevanten EinflussgroBen.
Dadurch werden physikalische Zusammen-
héange verstandlich und der Weg fir
optimierte, zuverladssigere Produkte
geebnet.

www.cadfem.net/optislang

optiSLang’

eCADFEM:
Simulation on Demand,
Software, Hardware & Engineering

eCADFEM ist die Losung von CADFEM, wenn CAE-Software
oder bestimmte ANSYS Module nur sporadisch genutzt
werden - oder besonders intensiv, so dass der vorhandene
Lizenzpool voriibergehend nicht ausreicht. Weil Simulation
mehr als Software ist, ermdglicht eCADFEM dariiber hinaus
auch die unkomplizierte Nutzung von CAE-Rechenpower und
CAE-Dienstleistungen von CADFEM.

Fester Bestandteil aller,On Demand”-Angebote ist der zuver-
ldssige Support durch erfahrene CADFEM Spezialisten. So
profitieren Sie nicht nur von erstklassigen Software- und
Hardwareprodukten, sondern auch von der Unterstiitzung eines
grof3en Teams mit umfassender CAE- und ANSYS-Expertise.
www.ecadfem.com

CADFEM JOURNAL 012019
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CADFEM ANSYS Extensions

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

BIM2Sim inside ANSYS

Bolt Assessment inside ANSYS
Electric Drive Acoustics inside ANSYS
FKM inside ANSYS

FKM NL inside ANSYS

MoldSim NL inside ANSYS

Model Reduction inside ANSYS
Tribo-X inside ANSYS
VDI-Warmeatlas inside ANSYS

www.cadfem.net/extensions
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Die FKM-Richtlinie ,Rechne-
rischer Festigkeitsnachweis fiir
Maschinenbauteile unter expli-
ziter Erfassung nichtlinearen
Werkstoffverformungsverhal-
tens”, kurz,,FKM-Richtlinie
nichtlinear”, ist ein neuer vom
Forschungskuratorium Maschi-
nenbau (FKM) entwickelter
Standard fiir einen statischen
und zyklischen Festigkeitsnach-
weis im Maschinenbau und
anderen Branchen.

30

it der neuen zusiitzlic_hen
Software ,,FKM NL inside
ANSYS* wird ein automati-
sierter Nachweis anhand dieser
Richtlinie fiir komplette Baugruppen in-
nerhalb ANSYS Workbench ermdoglicht.
Das neue Konzept fiir den Festigkeits-
nachweis unter Einbeziehung nichtlinearer
Werkstoffeigenschaften wurde entwickelt,
um lokal plastisch beanspruchte Struktu-
ren besser bewerten zu konnen. Die daraus
erstellte ,,FKM-Richtlinie nichtlinear
wurde Februar 2019 in einer ersten finalen
Version verdffentlicht und umfasst sowohl
einen statischen Festigkeitsnachweis als
auch einen Ermiidungsfestigkeitsnachweis
fiir nichtgeschweif3te Bauteile. Somit be-
steht erstmals die Moglichkeit, einen richt-
linienkonformen Festigkeitsnachweis unter
Einbeziehung von nichtlinearem Werk-
stoffverhalten durchzufiihren. Die neue
Richtlinie ist dabei als Ergidnzung zum
Kklassischen rechnerischen Festigkeitsnach-
weis auf Basis der ,, FKM-Richtlinie linear*
zu sehen, nicht als Ersatz.

Statischer Nachweis: Im statischen Nach-
weis werden die lokalen Dehnungen im
Bauteil gegen eine durch das Verfahren de-

....T,

iy

finierte Dehnungsgrenzkurve bewertet.
Die lokalen Dehnungen werden in einer
FE-Simulation mit einer wahren Span-
nungs-Dehnungs-Kurve als Materialge-
setz ermittelt. Mit dem Verfahren lassen
sich plastische Reserven erschlie3en, die
im Moment auf Basis der linearen Richt-
linie in vielen Fillen nicht nutzbar sind.

Zyklischer Nachweis: Mit dem zykli-
schen Nachweis kann die Anrisslebens-
dauer fiir gegebene Last-Zeit-Folgen be-
rechnet werden, und dies auch bei niedri-
gen Versagensschwingspielzahlen. Im
Nachweis wird fiir die gesamte Last-Zeit-
Folge der ortliche nichtlineare Span-
nungs-Dehnungspfad ermittelt und eine
Schadensakkumulation per HCM-Algo-
rithmus nach dem ortlichen Konzept
durchgefiihrt.

Somit konnen im Nachweisprozess
auch Reihenfolgeeffekte aus der Last-Zeit-
Folge berticksichtigt werden. Die erforder-
lichen zyklischen Werkstoffkennwerte las-
sen sich mit der Richtlinie auf Basis der
Zugfestigkeit abschitzen, so dass auf der
Werkstoffseite nur wenige Eingangsgrofien
erforderlich sind. Mit diesem Ansatz kann
auf Basis eines linear-elastischen FE-Mo-

CADFEM JOURNAL 01]2019
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Bild 1: Nachweisein-
stellungen in ANSYS

et s, kg H L A Do 9o

der Last-Zeit-Folge).

dells eine Anrisslebensdauer von der Qua-
litét einer elastisch-plastischen Berechnung
ermittelt werden.

Automatisierte
Nachweisfiihrung

Die ,,FKM-Richtlinie nichtlinear* wurde
vom Ingenieurbiiro Huf§ & Feickert in der
neuen Software ,, FKM NL inside ANSYS*
umgesetzt und wird zukiinftig gemeinsam
mit CADFEM vertrieben. Neben der lang-
jahrigen Erfahrung bei der Implementie-
rung der Kklassischen ,,FKM-Richtlinie
linear” in der Software ,,FKM inside
ANSYS* konnte bei der Entwicklung der
neuen LLosung auf die Expertise der Auto-
ren der Richtlinie zuriickgegriffen werden,
die das Entwicklungsprojekt begleitet ha-
ben. Somit steht zeitnah zur Veroffentli-
chung der Richtlinie auch eine professio-
nelle Software zur Berechnung des Nach-
weises zur Verfligung.

Mit dem Programm kann der Nachweis
automatisiert und auf Basis von FE-Ana-
lysen durchgefiihrt werden. So sind die
komplexen Zusammenhinge auf Werk-
stoffebene und im Nachweisalgorithmus
in einfacher Art und Weise auch fiir den

CADFEM JOURNAL 01]2019

Sie mochten mehr wissen?

Besuchen Sie unser Seminar

zu Theorie und praktischer
Anwendung der FKM-Richtlinie
yhichtlinear”

vom 21. bis 23. Mai 2019

in Liederbach am Taunus.

Weitere Informationen:
www.ihf-ffm.de/seminare/
fkm-nichtlinear-2019-05-21

Berechnungsingenieur ohne Expertenwis-
sen im Bereich der Betriebsfestigkeit zu-
ginglich und anwendbar.

Integration in
ANSYS Workbench

Mit ,,FKM NL inside ANSYS* werden
Nachweisparameter und Berechnungsre-
sultate als Ergebnisobjekt in ANSYS Work-
bench eingefiigt. Ein erstellter Nachweis
ist somit fest mit der zugehorigen FE-Ana-
lyse verkniipft. Die erforderlichen Modell-
daten werden direkt aus ANSYS Work-
bench ibernommen und der Nachweis

Workbench (Definition

Bild 2: Konturplot
der berechneten
Lebensdauer in
ANSYS Workbench.

wird automatisiert fiir alle gewiinschten
Nachweispunkte (Knoten) berechnet.
Eine Vorauswahl von kritischen Stellen
durch den Anwender mit den damit ver-
bundenen Risiken ist daher im Nachweis-
prozess nicht erforderlich.

Detaillierte Dokumentation

Als Ergebnisse werden im Konturplot die
ermittelte L.ebensdauer und andere rele-
vante Grofien abgebildet. Ebenso ldsst sich
eine detaillierte Dokumentation ausge-
wihlter Nachweisstellen mit Darstellung
der Rechenschritte und Zwischenergeb-
nisse als Report im PDF-Format erstellen.

Mit dem Verfahren werden neue An-
wendungsbereiche fiir den Festigkeits-
nachweis erschlossen und tiber die Um-
setzung als Programm in ANSYS Work-
bench zuginglich gemacht.

InfoAnsprechpartner | ihf
Tim Kirchhoff

Tel. +49 (0) 61 96-67 071-15
tkirchhoff@ihf-ffm.de

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Thomas Ebbecke

Tel. +49 (0) 30-47 59 666-29
tebbecke@cadfem.de
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Fertigungsprozesse mit Additive Print analysieren und verbessern

Prozesssicherheit
veim Metall-3D-

Die additive Fertigung ermdglicht es, neue bionische Designs
herzustellen, wie sie von Topologieoptimierungen geliefert werden.
Dazu gehoren eine adpative Dichte durch Lattice-Strukturen
ahnlich dem menschlichen Knochen, individuelle Bauteile fiir

den medizinischen Einsatz sowie Prototypen und Ersatzteile.

abeli ist der schichtweise Aufbau,
das Aufschmelzen, Erstarren und
Abkiihlen ein hochst anspruchs-
voller Prozess, der die Eigen-
schaften des gefertigten Bauteils in hohem
Mafie bestimmt. Zu den besonderen Her-
ausforderungen zdhlen die MaB3haltigkeit
der Bauteile, die gewlinschte Material-
struktur sowie die Prozesssicherheit ohne
Abriss von Support-Strukturen und ohne
einen so genannten Blade-Crash, bei dem
Bauteil und Fertigungskopf zusammen-
stofien.

Den Prozess simulieren
und optimieren

Um die Fertigung und Produktqualitét ab-
zusichern, hat ANSYS, Inc. mit Additive
Print ein Werkzeug im Portfolio, das sich
dediziert an Konstrukteure und Prozess-
ingenieure richtet. Sie konnen damit in
einer web-basierten Oberfldche den Ferti-
gungsprozess flir den Metall-3D-Druck
simulieren und optimieren.

Dafiir wird die STL-Geometrie des
Bauteils eingeladen und durch automatisch
generierte Supportstrukturen erginzt. Auf
Wunsch kénnen auch manuell definierte
Supportstrukturen integriert werden. Die
Bauteilgeometrie wird automatisch geras-
tert und in Form von Voxeln abgebildet,
wobei der Anwender die Voxelgrofie an-
hand der Struktur festlegt. Fiir die Abbil-
dung von Kriimmungen lassen sich auto-
matisch lokale Verfeinerungen nutzen. Die
Materialeigenschaften werden aus einer
Materialdatenbank ausgewihlt oder vom

32

Anwender definiert und zugeordnet. Die
Berechnung erfolgt auf einem der drei fol-
genden Ansitze:

Assumed Strain geht von einer gleich-
miéfigen Dehnung aus und ermittelt auf
Basis der Bauteilgeometrie den zu erwar-
tenden Verzug. Die Dehnung wird dabei
uber eine Kalibrierung anhand eines Re-
ferenzdruck ermittelt, der die Maschinen-
und Materialeigenschaften charakterisiert.

Scan Pattern berticksichtigt den Einfluss
der Belichtungsstrategie und leitet daraus
eine richtungsabhingige Dehnung fiir jede
Lage ab. Dazu werden die Scan Pattern
per Build-Files fiir ausgewihlte Maschi-
nenhersteller direkt eingelesen oder per
Scan Pattern Generator als Teil von Ad-
ditive Print erzeugt.

Thermal Strain fiihrt eine thermisch-
mechanische Analyse durch, bei der die
thermische Analyse mit einer Auflosung
von bis zu 15 um die thermische Historie
und damit die kumulierte zyklische ther-
mische Dehnung (thermal ratcheting) mit
hoher Realititstreue abbilden kann.

Als Ergebnis der Analyse kdnnen die De-
formationen des Bauteils auf der Bauplat-
te oder nach dem Abldsen von der Platte
ermittelt werden. Dartiber hinaus stehen
Spannungsergebnisse zur Verfiigung, um
die Gefahr des Support-Abrisses einschiét-
zen zu konnen. Zur Minimierung des Bau-
teilverzugs liefert Additive Print folgende
Moglichkeiten:

Bild 1: Prognose des Verzugs
beim Druckprozess als Grundlage fur
Geometriekompensation.

Alternative Prozessparameter erlauben
eine Bewertung, wie durch eine andere
Prozessfithrung (Schichtdicke, Laserleis-
tung, -geschwindigkeit, Vorheiztempera-
tur) der Verzug minimiert werden kann.

Optimierte Support-Strukturen zeigen,
wie durch adaptierte Supportstrukturen
mittels variablem Abstand oder variabler
Dicke sich der Verzug reduzieren ldsst.

Die Geometriekompensation liefert

STL-Dateien, bei denen der Verzug vor-
gehalten ist. Dadurch werden die ferti-

CADFEM JOURNAL 01]2019

Bilder: shutterstock.com/Nordroden; Sauber Engineering; ANSYS



Bild 3: Simulation
des schichtweisen
Bauprozesses.

gungsbedingten Verformungen bertiicksich-
tigt, so dass im Herstellprozess eine mog-
lichst nahe an der Sollgeometrie liegende
Bauteilgeometrie entsteht.

Produktivitat und Qualitat in
die Balance bringen

Mit dem Release 2019.1 stehen in Additi-
ve Suite weitere Funktionen zur Verfiigung,
um die Maschinenproduktivitidt zu stei-
gern. Laserleistung und -geschwindigkeit
sind zwei dominante Parameter, mit denen
die Baugeschwindigkeit positiv beeinfluss-
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Bild 2: Tetraeder
mit Schichtstruktur
in Baurichtung.

bar ist, die aber auch Auswirkungen auf
die Bauqualitdt haben. Die Simulation
kann helfen, hier ein besseres Setup als die
Standard-Maschineneinstellung zu finden,
die einen universellen Anwendungsbereich
abdecken soll. Eine detaillierte Analyse der
Prozessfiihrung ermdoglicht die Anpassung
dieser Parameter und so eine optimale Ba-
lance von Baugeschwindigkeit und Pro-
duktqualitdt. Dazu konnen beispielsweise
das Schmelzbad, die Porositit, die Wirme-
verteilung in den einzelnen Schichten und
die Korngrofie und -orientierung betrach-
tet werden.

,Wir sind mit dem Einsatz von
ANSYS Additive Print sehr
zufrieden, denn die Software
ist nicht nur einfach zu bedienen,
sondern liefert auch schnell
verlassliche Ergebnisse.
Einen groRen Vorteil erzielen wir
dadurch, dass wir auftretende
Energiestaus vorab sehr genau
lokalisieren konnen, um sie mit
entsprechenden Supportstrukturen
aufzulosen. Beziiglich der geo-
metrischen Kompensation von
Verzugserscheinungen fihren
wir jetzt erste Versuche durch.”

Fabian Gafner, Head of Engineering,
Sauber Engineering AG

InfoHomepage
www.cadfem.net/additiv

InfoWebinar
www.cadfem.net/webinar-additiv

InfoAnsprechpartner | CADFEM
Christof Gebhardt

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-65
cgebhardt@cadfem.de
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Wir Gber uns: Arbeiten bei CADFEM — Simulation ist mehr als Software

obias Knostmann:

Business Development
fur Embedded Software

Seit iiber 15 Jahren bin ich im
Bereich der modellbasierten
Softwareentwicklung fir
Embedded Systems tdtig und
jetzt seit 2017 bei CADFEM im
Bereich Embedded Software.
Ein besonders spannendes
Umfeld ist der Bereich der
ultimativen Qualitdtssicherung,
wo sichergestellt werden muss,
dass keine Softwarefehlfunk-
tionen existieren, die Menschen-
leben kosten konnen.

m Zuge von Studien- und Masterar-

beiten bin ich bei einem grofien euro-

péischen Flugzeughersteller zum ersten

Mal in Kontakt mit einer Software-Ent-
wicklungsphilosophie gekommen, die nicht
nur den Aspekt hat, aus Informatiker-Sicht
,»schon® zu sein. Das bedeutet: elegant,
schlank, gut lesbar, gut wartbar, einfach er-
weiterbar, die Features einer Programmier-
sprache maximal ausreizend.

Im Luftfahrtkontext stand etwas ganz
anderes im Vordergrund: der legale Aspekt
der Entwicklung. Wie lege ich den Zulas-
sungsbehorden dar, dass ich jegliche An-
strengung unternommen habe, damit die
Software das tut, was die Anforderungs-
dokumente verlangen, unter jeglichen er-
denklichen Umstinden? Wie dokumentiere
ich wirkungsvolle Strategien zur Vermei-
dung von Programmierfehlern? Robustheit,
nachvollziehbare Verifizierbarkeit, Ein-Ein-
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deutigkeit und damit belastbare Dokumen-
tation standen auf einmal im Vordergrund.

Wie lassen sich diese Ziele erreichen?
Die Idee, anstatt manuell zu programmie-
ren einen anderen, nidher an die Anforde-
rungsdokumente und die avisierte Archi-
tektur angelehnten Ansatz zu suchen, ist
nicht neu. Modellbasierte Entwicklung als
néchster Abstraktionsgrad — nach dem
Wechsel von Assembler zu Hochsprachen
—schien ein Ansatz, der durch hohe Auto-
matisierung selbst bei der durch strenge
Sicherheitsanforderungen und der damit
einhergehenden Sorgfaltspflicht verlang-
samten Entwicklung eine effiziente Ar-
beitsweise zu ermdglichen schien.

Dafiir gab es eine vielversprechende Me-
thodik, die uns fiir die sicherheitskritische
Aufgabe geeignet erschien: ANSYS SCA-
DE (Safety Critical Application Design En-
vironment). Abgesehen davon, dass damit
eine Benutzeroberfliche und Modellie-
rungssprache zur Verfligung stand, die auch
Physiker, Luft- und Raumfahrttechniker
sowie Maschinenbauer verstehen konnten,
war auch ein qualifizierter Codegenerator
verfligbar, der dem Aerospace-Standard
bis in die hdchsten Sicherheitsstandards
(DO-178 DAL A) entsprach.

Integration in die
ANSYS-Produktpalette

Die Einfiihrung der SCADE-Software hat
zu Effizienzsteigerungen um den Faktor 2,6
gefiihrt, gemessen beim Zulieferer, der
unser System dann schlussendlich so um-
gesetzt hat, wie wir es in SCADE spezifi-
ziert haben. Neben der reinen Modellierung
von Softwarefunktionen mit SCADE kon-
nen diese — durch die Integration in die
ANSYS-Produktpalette — auch in einem
physikalischen Simulationskontext ausge-
fiihrt werden. Damit wird eine grofie Ro-
bustheit der Software gewihrleistet, und
zwar schon weit vor Verfligbarkeit der Hard-
ware, die diese Funktionen ausfiihren soll.

,Die EinfUhrung der
SCADE- Software hat zu
Effizienzsteigerungen um
den Faktor 2,6 geflhrt,
gemessen beim Zulieferer,
der unser System dann
schlussendlich so umge-
setzt hat, wie wir es in
SCADE sperzifiziert haben!

In den meisten Fillen ist es ja tiblich, nach
der Integration der einzelnen Soft-
ware-Komponenten den Test auf der ent-
sprechenden Hardware durchzufiihren,
was gewShnlicherweise nur mit langwieri-
ger Fehlersuche funktioniert. Mit SCADE
konnen wir Beispiele aus der Industrie
liefern, die genau das Gegenteil belegen:
was durch qualifizierte Codegeneratoren
generiert und durch Simulation getestet
wurde, funktioniert auf Anhieb. Interes-
santerweise setzt sich dieser aus der Luft-
fahrtwelt stammende Ansatz in der Bahn-,
Medizin- und Automobiltechnik sowie der
Schwerindustrie nun immer weiter durch.
Offensichtlich stehen die sehr unterschied-
lichen Doménen vor einer gemeinsamen
Herausforderung: die Sicherheit fiir den
Menschen zu garantieren.

Weitere Informationen:
Tobias Knostmann

Tel. +49 (0)151 62 45 36 64
tknostmann@cadfem.de
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Modellbasierte Software-Entwicklung mit zertifiziertem Code nach sicherheitsrelevanten Standards

Entwicklung mit ANSYS SCADE

CADFEM verfolgt seit jener den Ansatz, ganzheitliche Losungen fur Entwicklungs-Fragestellungen
anzubieten. Die nahtlose Integration der Entwicklung und Verifikation von Embedded Software in die
Simulation von physikalischen Systemen passt folgerichtig sehr gut zur Unternehmensstrategie.

ie zunehmende Komplexitit von
Produkten und die steigenden
Anforderungen an die Produkt-
qualitidt profitieren von einem
agilen, modellbasierten Software-Entwick-
lungsprozess, und der interdisziplindren
Verkniipfung mit Mechanik und Elektro-
nik. ANSYS SCADE ermdglicht den Ent-
wurf einer Systemarchitektur, die Entwick-
lung und Verifikation von Software fiir
Embedded Software-Steuerungen und
-Displays, die automatische Code-Gene-
rierung nach sicherheitsrelevanten Stan-
dards und damit ein drastisch verkiirztes
Testing. Die Integration in die ANSYS
Simulationsumgebung verbessert die Ab-
stimmung auf das physische Produkt, ge-
nauere Anforderungen an Systemkompo-
nenten und dadurch einen sicheren, kos-
tengiinstigen Entwicklungsprozess. Das
frithe Testen der Algorithmen innerhalb
der Simulation der Hardware fiihrt zu be-
reits friih in der Entwicklung sehr ausge-
reiften Softwarebestidnden.
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ANSYS SCADE realisiert die modellba-
sierte Entwicklung bis hin zum zertifizierten
Maschinencode und implementiert einen
vollstindig durchgéngigen Prozess. Gleich-
zeitig bleibt die Handhabung intuitiv und
agil, der hierarchische Aufbau der Software
gewihrt einen vollstindigen Uberblick auch
bei einer grofien Zahl von Anlagenzustin-
den. Das Testen der generierten Software
erfolgt zeitgleich mit dem Modell, aufwin-
diges Back-to-back-Testing und Modultests
entfallen. Neben der Entwicklung von Reg-
lern und deren Interaktion mit Sensoren
und Aktuatoren deckt ANSYS SCADE
auch die Entwicklung von Benutzerschnitt-
stellen (HMTI’s) ab. Werkzeuge fiir die Pro-
jektabwicklung wie Anforderungsmanage-
ment, Dokumentation und Traceability
sorgen fiir Produktsicherheit.

Die gesamte SCADE-Entwicklungsphi-
losophie ist darauf ausgelegt, Modularitit,
Lesbarkeit, Skalierbarkeit und Offenheit
fiir eine nahtlosen Integration in bereits
bestehende Entwicklungsumgebungen zu

garantieren. Aber nicht nur die Optimie-
rung bereits bestehender Prozesse, son-
dern auch der Blick in die Zukunft ist iber-
aus interessant: so enthilt die aktuelle
SCADE Version 2019.R1 erstmals einen
Multicore-Codegenerator, der verschiede-
ne Teile eines Modells automatisch auf
multiple Threads beziehungsweise Cores
verteilt und synchronisiert. Damit steht
eine zertifizierbare und einfach zu skalie-
rende Losung bereit. Die Kopplung mit
ANSYS medini ermdglicht es, die Imple-
mentierung auf verschiedenen Execution
Units auch von einer systemweiten Sicher-
heits-fokussierten Sichtweise aus zu ana-
lysieren. So wird eine maximale Durch-
gingigkeit garantiert — von den Anforde-
rungen bis zur Implementierung in
Embedded Software.

Weitere Informationen:
Tobias Knostmann

Tel. +49 (0)151 62 45 36 64
tknostmann@cadfem.de
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Electrical and thermal simulation in the early design phase for electrical machines

Simulation-based

Motor

Design

Today’s development engineer faces many challenges.

Modern engines require high power density and high efficiency.
Different designs must be considered to be able to compete

on the market. Often time is essential and development cycles

are shortened or skipped. Simulation-driven Product Development
is the only way to quarantee the best quality.

otor-CAD is one of the most

complete electrical and thermal

design software on the market

for rotating electrical machines.
With its three integrated modules — EMag,
Therm and Lab — Motor-CAD enables
motor designers to quickly and easily per-
form electromagnetic and thermal perfor-
mance tests on many and varied machine
topologies:

e EMag is a combined Finite Element
(FE) and analytical based method for
calculating electromagnetic and electrical
performance on one operation point;

® Therm is mostly based on a 3D lumped
circuit parameter thermal network ap-
proach automatically setup with user in-
puts;

e Lab is used to calculate performance of
the machine across its full operating ran-
ge, including efficiency maps, tor-
que-speed curves, continuous thermal
envelope and duty/drive cycle analysis.

The EMag, Therm and Lab modules can
be used iteratively, allowing electrical ma-
chine designers to produce designs within
specified electrical and thermals limits. In a
typical “V” cycle workflow (Fig 1), Motor-
CAD is particularly useful in the early stage
of the machine development for initial de-
sign, topology selection, sizing, and optimi-
zation across the full operating envelope.
When associated with optiSLang soft-
ware, Motor-CAD’s above-mentioned ca-
pabilities are combined with powerful op-
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timization algorithms that allow to evaluate
thousands of potential candidates in a com-
putationally efficient way and select the best
design with respect to the specification.
Motor-CAD is driven by optiSLang
through the so-called ActiveX connection
to define, control and extract parameters
of interest. First a meta-model based sen-
sitivity analysis is performed on the Mo-
tor-CAD model, where the design space is
scattered with different combinations of
input parameters. Then optiSLang builds
the so-called Meta-model of Optimal Pro-
gnosis (MOP), that represents the most
important correlation between input para-
meters and responses. An optimizer is fi-
nally applied to the MOP. The main ad-
vantages of this strategy are twofold:

Requirement Value Unit
Peak power 200 kW
Peak torque 370 Nm
Maximum speed 20000 rpm
Nominal torque @ 2krpm 152 Nm
Nominal power @ 20krpm 70 kw
Efficiency over WLTP3 cycle =>94.5 %
DC bus voltage <720 V
RMS phase <500 A
Stator <250 mm
Machine <250 mm
Active <42 kg

Table 1: Motor requirements

1. It gives the designer an insight on whe-
re to concentrate the effort for a given
optimization problem;

2.It provides results very quickly for diffe-
rent set of objectives and constraints.

This approach was used to design a 200
kW, 20 krpm copper rotor induction motor
for an electrical vehicle. The main specifi-
cations are given in Table 1. The stator
winding is of hairpin type and the rotor is
either die-casted or fabricated. The cooling
system consists of a conventional housing
water jacket coupled with a spiral groove
shaft cooling, using a mixture of ethylene,
water and glycol as a coolant.

The machine was optimized electroma-
gnetically according to the procedure de-
scribed before, so as to find the best com-
promise between machine length (or ma-
chine cost) and efficiency over the WLTP3
drive cycle, while remaining within its li-
mits in terms of volume, weight and per-
formance. More than 10 thousand design
configurations were evaluated within mi-
nutes using an evolutionary algorithm ap-
plied directly to the MOP.

Thermal envelopes of specific designs
picked on the front were calculated after-
wards, considering maximum temperature
of 180°C in the rotor cage and the stator
winding (Fig 2). The results show a real
trade-off between efficiency (), machine
length (L), weight (W) and continuous per-
formance. The design 160.8 mm long ap-
pears to be the most promising solution
with respect to the specification. Its geome-
try is shown in Fig 3.

The study can be pushed further. The
cooling system characteristics may be for
instance included into the optimization
loop. Also a local optimizer from optiSLang
can be applied directly to the Motor-CAD
system for more accurate results.

This being said, the topology obtained
from the MOP-based optimization lays a
strong and sufficient foundation for the
latter stages of design. Motor-CAD can be
coupled with ANSYS packages to be used
alongside with 3D FEA and CFD tools for
more detailed analysis. It is also very va-
luable to use during the motor test and
validation process to identify any manu-
facturing issues with the machine and pro-
vide improved modelling for the next de-
sign iteration.
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Continous Torque vs Speed
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L = 126.8 mm, v = 93.4%, W = 30,9 kg
L=1323 mm, n =93.9%, W =324 kg
— L=141.9 mm, n =94.3%, W = 34,3 kg

Fig. 2: Continuous performance of selected optimized designs

Fig. 3: Radial, axial and stator slot
cross sections (Design n°10647)
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Fig. 1: A typical
“V" cycle workflow
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Nicolas Riviere
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InfoContact | CADFEM
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Denkt man an die Universitat
Stuttgart, kommt einem vermut-
lich nicht sofort ein vollbesetztes
Symphonieorchester in den Sinn.

Doch hat die Universitat der
Ldndle-Hauptstadt — neben
ausgezeichneten Fachbereichen
— tatsdchlich auch ein Uni-
orchester, dessen Repertoire
sich sehen lassen kann.

eit dem Friihjahr 2017 spiele ich
bei den Violen mit. Fiir mich ist
das ein schoner Ausgleich, weil
ich so mein Hobby in einem an-
genehmen Umfeld ausiiben kann.

Als musikalische Visitenkarte der Uni-
versitdt und um den Austausch mit Partner-
universititen zu fordern, starteten wir im
September 2018 eine Asientournee. Diese
fihrte uns nach Sidkorea, Taiwan und
Hongkong. Unser erster Stopp war Seoul,
wo wir ein gemeinsames Konzert mit dem

LININYT)
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Orchester der Hanyang Universitit gaben.
Neben musikalischen Hohepunkten bot uns
Seoul auch eine Reihe von touristischen
Attraktionen, wie den Lotte Tower: das
fiinfthochste Gebdude der Welt. Ein Besuch
der Paléste ehemaliger koreanischer Herr-
scher oder des Hanok Village mit traditio-
nellen Hiusern erlaubten einen optischen
Ausgleich zu der tiberwiegend von Hoch-
hiusern geprigten Stadtlandschaft.
Weitere Stopps in Stidkorea machten wir
in Gwangju, Pohang und Ulsan. In Pohang

13dWnyL

und Ulsan standen neben unseren Konzer-
ten auch Ausflliige zu zwei Industrieunter-
nehmen auf dem Programm. Naheliegend,
dass wir das Hauptwerk von Hyundai be-
suchten, doch auch der Besuch im Stahl-
werk von Posco hinterlief3 Eindriicke: Trotz
der Schutzwinde spiirten wir intensiv die
Hitze des glithenden Stahls, der durch die
Walzen transportiert wurde.

Es freute uns besonders, dass die Kon-
zerte an den kleinen Universitéten stets gut
besucht waren. Zwar traten wir manchmal

CADFEM JOURNAL 01]2019
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SUDKOREA
TAIWAN

HONGKONG

/0

Musiker

8 Konzerte
in 2 Wochen

in kleinerem Rahmen auf, dafiir wurden
wir aber umso herzlicher vom Publikum
und den koreanischen Studierenden auf-
genommen. Zu richtigen Reiffern entwi-
ckelten sich unsere Zugaben, wie der Kai-
serwalzer, die das eher ernste Programm
mit Mendelsohns Italienischer Symphonie
und dem 1. Violinkonzert von Prokofjew
im Dreivierteltakt abrundeten.

Eine Woche spiter liefien wir Siidkorea
mit vielen Eindriicken im Gepéck hinter
uns und begannen das ,,Inselhopping*
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Die Vielfalt der Reiseerfahrungen war iberwaltigend: vom Songshan Ciyou Tempel in
Taipeh (links oben) liber ein koreanisches Barbecue bis zum gemeinsamen Auftritt mit
dem Uniorchester in Taiwan.

nach Taiwan und Hongkong. In Taipeh
wurden wir von den Studierenden der Na-
tional Taiwan University herzlich empfan-
gen. Neben gemeinsamen Auftritten in
kammermusikalischer Besetzung, feierten
sie mit uns das Mondfest, anldsslich des
ersten Vollmonds im Herbst. Das Feiern
bot interessante kulturelle Einblicke und
wir erfuhren, dass die Schalen von Pome-
los auch als scherzhafte Kopfbedeckung
anlésslich dieses Festes dienen. Beim ge-
meinsamen Konzert mit dem Uniorchester
der National Taiwan University schafften
wir in einer Zugabe aus ,,Fluch der Kari-
bik* mit rund 150 Musikern ohne grofien
Aufwand im Finale ein mindestens drei-
faches Fortissimo.

Gliicklicherweise ereilte uns kein Fluch
in Folge eines durchziehenden Tropen-
sturms auf dem Flug nach Hongkong. Hier
waren wir Giste der Polytechnischen Uni-
versitit. Da unser Programm in Hongkong

straffer war, konnten wir uns bei einer ge-
meinsamen Orchesterprobe mental an die
Haltung der Studierenden anpassen, die
auch abends um 20 Uhr noch Bibliothek
und Campus fiillten. Die Nichte wurden
ebenfalls kiirzer, weil Attraktionen, wie
Nachtméirkte und die ,,Symphony of
Lights“, eine abendliche Lasershow, lock-
ten. ZweiTage spiater machten wir uns mit
unzdhligen Eindriicken, vielen gespielten
Noten und jeder Menge Fotos und Erin-
nerungen auf den Riickflug.

Unser Austausch war durchaus erfolg-
reich — im Juni dieses Jahrs diirfen wir im
Gegenzug das Orchester der Polytechni-
schen Universitit Hongkong als unseren
Gast in Stuttgart begriifien.

W UNIMUSIR. UNnI-stuttgart.de

Margarethe Barié
mbarie@cadfem.de
CADFEM, Geschdftsstelle Stuttgart
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ANSYS IN DER PRAXIS

Erweiterter Wandsiedeansatz zur Abbildung des

Leidenfrost-Effektes an Gussoberflachen

CFD fUr den
Stranggussprozg

Aluminium (Al), das dritthaufigste Element in

der Erdkruste, ist durch seine hervorragende
Rezyklierbarkeit eine unverzichtbare Ressource fur
die produzierende Industrie, speziell im Leichtbau.
In einer Kooperation zwischen dem CFD-Experten-
team vom LKR Leichtmetallkompetenzzentrum
Ranshofen und dem Unternehmen I1SimQ wurde
der Kiihlmechanismus eines Al-Strangqusspro-
zesses aus simulativer Perspektive beleuchtet.

luminium verfiigt aufgrund sei-
ner mechanischen Eigenschaften,
kombiniert mit geringer Dichte,
tiber ein enormes Leichtbau-Po-
tential. Damit jedoch Aluminiumlegierun-
gen auch in der Mobilitét der Zukunft eine
tragende und nachhaltige Rolle spielen,
muss das konventionelle Legierungsport-
folio stidndig erweitert und den steigenden
Anforderungen angepasst werden.

Simulation und experi-
mentelle Validierung

Daraus ergeben sich kontinuierlich neue
Herausforderungen bei der Prozessfiihrung
zur Herstellung von Al-Legierungen. Die
LKR Leichtmetallkompetenzzentrum
Ranshofen GmbH, Tochtergesellschaft des
Austrian Institute of Technology, als grofite
aufleruniversitdre Forschungseinrichtung
in Osterreich beschiftigt sich mit den The-
men Legierungsentwicklung, Prozesstech-
nik, Umformtechnik und Fiigetechnik im
Leichtmetallbereich. Die Betrachtung die-
ser Themen erfolgt am LLKR seit Anbeginn
mit Hilfe von aktuellster Simulationstechno-
logie, kombiniert mit experimenteller Vali-
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Bild 1: Horizontale
Stranggussanlage

mit sekundarer
Wasserkihlung.

dierung in eigenen Labors. ISimQ ist ein
innovativer und erfahrener Consultingpart-
ner fiir den CFD-Bereich (Computatio-
nal Fluid Dynamics) mit Standorten in
Deutschland und Kanada. Der Strangguss-
prozess (Bild 1) stellt den Ausgangspunkt
in der Fertigung von Halbzeugen zur Her-
stellung von Walz- und Extrusionsproduk-
ten wie Bleche und Crashprofile dar.

Im Wesentlichen wird dabei Metall-
schmelze in eine Kokille abgegossen und
kontrolliert zur Erstarrung gebracht (Bild 2).
Essentielles Know-how dieses Prozesses
liegt in der Prozessfiihrung und Kiihlstra-
tegie, die mafigeblich fiir die transiente
Temperaturverteilung im Barren verant-
wortlich ist. Die sich einstellende Tempe-
raturverteilung stellt die Randbedingung
fiir die Ausbildung des Materialgefiiges dar
und trigt damit erheblich zur Gussqualitit
bei. Moderne Legierungen neigen durch
ihre spezifische Erstarrungscharakteristik
zu Phidnomenen wie Kalt- und Erstar-
rungsrissen. Diese stellen einen Qualitéts-
mangel oder gar Ausschussgrund dar.

Aktuelle Software-Werkzeuge, die spe-
ziell fiir den Stranggussprozess konzipiert
sind, abstrahieren zumeist die stromungs-

technischen Phidnomene der sekundédren
Wasserkiihlung durch einen transienten
Wirmetiibergangskoeffizienten an der
Gussoberfliche. Der entscheidende Nach-
teil bei derartigen Methoden ist, dass jede
Parametervariation an der Kiihlung — zum
Beispiel Wasserdurchsatz oder Auftreff-
winkel — einer Versuchsdatenerhebung zur
Ermittlung der Warmetibergangskoeffizi-
enten bedarf.

Sensitivitat der Kihl-
parameter analysieren

Aus diesem Grund wird vom LKR mit
Unterstlitzung von ISimQ sukzessive ein
CFD-Modell entwickelt, mit dessen Hilfe
die transiente Temperaturverteilung im
Stranggussbarren physikalisch basierend
abgebildet werden kann. Auf Basis dieses
Modells soll zukiinftig die Sensitivitidt der
Kiihlparameter numerisch untersucht wer-
den. Aus vorangegangenen experimentellen
Studien zeigte sich, dass sich durch das se-
kundire Wasserkiihlsystem zwei wesentliche
Abkiihlcharakteristika einstellen (Bild3).
Von besonderer Bedeutung ist die Ab-
kiihlcharakteristik 1. Das zugrundeliegende
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Bild 2: Schematische Darstellung eines
vertikalen Stranggussprozesses mit
sekundarer Wasserkihlung.

Phénomen hierfiir wird als Leidenfrost-
Effekt beschrieben. Dabei liegt die Wand-
temperatur signifikant tiber der Phasen-
iibergangstemperatur des Kiihlmediums.
Dadurch bildet sich an der Oberfléiche eine
Dampfschicht, durch die der Warmestrom
aus dem Festkorper erheblich geringer aus-
fallt, als bei direktem Kontakt mit dem
Kiihlmedium. Dieses Phianomen stellt eine
grofe Herausforderung in der CFD-Simu-
lation dar.

Bei der sekundidren Wasserkiihlung
handelt es sich um eine turbulente, zwei-
phasige Stromung, wobei die gasformige
Phase aus den Komponenten Wasser-
dampf und Umgebungsluft besteht. Aus
Modellierungs- und Softwaregriinden
wurde die Zweiphasen-Zweikomponen-
ten-Stromung im Rahmen der Modell-
entwicklung jedoch nicht als zwei- son-
dern als dreiphasig mit den ,,Phasen*
Wasser, Wasserdampf und Luft mit Hilfe
eines heterogenen Mehrphasenmodells
berechnet. Die Temperatur im Alumini-
umblock wird im entwickelten Modell
simultan mit der Strdmung durch ein
CHT-Modell (Conjugate Heat Transfer)
mitberechnet.
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Bild 3: Schematische Darstellung experi-
menteller Abkiihlcharakteristika eines
Barrens von Thermoelementen unmittel-
bar unter der Oberflache.

Von besonderer Bedeutung fiir die Model-
lierung des Abkiihlvorgangs sind die Wech-
selwirkungsmodelle in den Massenerhal-
tungsgleichungen. Um diese addquat zu
beschreiben, wurde vom LKR und ISimQ
ein Modell von Chen (1966) auf die vor-
liegende Dreiphasenstromung erweitert.
Der Ansatz berechnet den Massentransfer
durch Verdampfung oder Kondensation.
In der Nihe von Winden erfolgt im Inte-
grationsgebiet jeweils eine Verstirkung
durch ein Wandsiede- beziehungsweise
Wandkondensationsmodell. Diese Model-
le dienen dazu, Phaseniibergidnge in den
diinnen, durch das Rechennetz nicht voll-
stindig aufgelosten Bereichen in Wand-
nihe empirisch zu erfassen.

Recheneffizienz soll weiter
verbessert werden

Zur Losung des mathematischen Modells
wurde das gekoppelte, algebraische Mehr-
gitterverfahren von ANSYS CFX benutzt.
Bild 4 zeigt ein typisches Simulationsmodell
mit einem Zwischenstatus der Temperatur-
verteilung. Das von LKR und ISimQ ent-
wickelte Modell inklusive dem Berech-

7
.

Bild 4: Simulationsmodell zur Methoden-
entwicklung des Wandsiedemodells.

nungsverfahren dieser Studie bildet die
Trends und deren Zeitverlauf richtig ab. Es
verfiigt liber das Potential, kiinftig indust-
rielle Problemstellungen zu behandeln. Zu-
kiinftige Schritte zielen darauf ab, das Mo-
dell, bei gleicher Genauigkeit, in der Re-
cheneffizienz zu verbessern, beispielsweise
durch Ubergang von einem Dreiphasen-
auf ein modifiziertes Zweiphasenmodell.
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Simulation der Warmeableitung verkiirzte Entwicklungsprozess erheblich

Bescr
gescr
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Die Beschichtungsindustrie ist weltweit ein riesiger Markt,

in welchem jahrlich Beschichtungsmaterial im Wert von rund
100 Milliarden Euro verarbeitet wird. Aber die aktuell stark
verzogerte Prozesskontrolle kostet die Beschichtungsindustrie
jahrlich 30 Milliarden Euro. Um dieses zu verbessern, hat die
Firma Winterthur Instruments AG ein Verfahren fiir die
friihzeitige Prozesskontrolle entwickelt.

™ in grofles Problem der gesamten
| Branche besteht darin, dass die tra-
ditionellen kontaktierenden Mess-

b geriite erst Stunden nach dem Be-
schichtungsprozess — nach vollstindiger
Hirtung - eingesetzt werden kdnnen. Das
kann bei zu diinnen Beschichtungen zu
~ hohem Ausschuss fiihren. Bei zu dicken

A Besc'hiclhtungen ist eine Verschwendung

von Material die Folge.

Prazise beruhrungslose
| _-Messung der Schichtdicke:

Winterthur Instruments begann vor rund
zehn ]ahren mit der Entwicklung des
coatmaster, der die Beschichtungsdicke
unmittelbar nach dem Beschichtungsvor-
gang beriihrungslos messen kann. Der
coatmaster basiert auf der ATO-Techno-
logie (Advanced Thermal Optics), bei der
die zu vermessende Schicht tiber eine com-
putergesteuerte Lichtquelle impulsartig
erwirmt wird. Anschlieend klingt die
Oberflichentemperatur mit einer charak-
teristischen Dynamik ab, die von der
Schichtdicke und den thermischen Eigen-
schaften der Beschichtung abhéingt. Der
resultierende Verlauf der sich so ergeben-
den Oberfldchentemperatur wird aus der
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Distanz mit einem Hochgeschwindig-
keits-Infrarotdetektor in der ATO-Optik
aufgezeichnet. ,,Spezielle, von uns ent-

~wickelte Algorithmen analysieren den dy-

namischen Temperaturverlauf auf der
Oberfliche und ermitteln die Schichtdicke
und andere Eigenschaften quantitativ und
reproduzierbar®, erldutert Prof. Dr. Nils
A. Reinke, Mitbegriinder und CEO von
Winterthur Instruments. ,,Damit sind

. Messungen mit hoher Prizision bis weit in

den sub-um-Bereich auf fast allen Ober-
flichen mdoglich. Das gilt sowohl fiir
Punktmessungen als auch fiir Beschich-

- tungspartner.

Das Start-up begann mit seinen Aktivi-
tdten buchstiblich in einer Waschkiiche,
erhielt seit seiner Griindung zahlreiche

Jungunternehmerpreise und konnte sechs:
Jahre nach dem ersten Prototyp-seinen -
Kunden ein industriereifes Produkt liefern. =
Fiinf Jahre nach der Griindung iiberschrit- -
ten sie die Umsatzmarke von 1 Million
Euro. Inzwischen beschiftigen sie tiber 40

Mitarbeiter und kénnen auf mehr als 200
zufriedene ' coatmas"ter Kund n

Haftvermlttler




Bilder: shutterstock.com/Matveev; Winterthur Instruments

Bild 1: Die Luft-
kiihlung war fir
die Entwickler eine
grof3e Heraus-
forderung.

Bild 2: Durch die Simulation
wurde die Entwicklung um
sechs Monate reduziert.

verbeschichtungsanlagen, realisierten sie
eine automatisierte Nachregelung der Be-
schichtung auf Grundlage der coatmas-
ter-Messungen, so dass Abweichungen
sofort bemerkt und schnellstens behoben
werden konnen.

Wasserkuhlung wird durch
Luftkiihlung ersetzt

Als néchster Schritt erfolgte die Entwick-
lung eines Handgerites, fiir das ein sehr
grofies Interesse am Markt zu spiiren war.
Diese Entwicklung sollte aber nicht wieder
sechs Jahre von der Idee bis zum industrie-
reifen Produkt in Anspruch nehmen. ,,Um
die neue mobile Ausfithrung des coatmas-
ters moglichst schnell realisieren zu konnen,
wihlten wir CADFEM als Partner, der uns
bei der Simulation der thermischen und
mechanischen Belastung unterstiitzte®, be-
richtet Prof. Reinke. Im Gegensatz zum
stationdren Gerit sollte die Wasserkiihlung
durch eine Luftkiihlung ersetzt werden.
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,Insgesamt wurde unser
Grundkonzept von den
Simulationen bestatigt.
Zusdtzlich wurden an
einigen Komponenten
thermische Schwach-
punkte aufgedeckt,
die wir vorher so nicht
erwartet hdtten. Diese
konnten wir anhand der
Ergebnisse aus weiteren

Simulationen beheben.”

Prof. Dr. Nils A. Reinke,
Mitbegriinder und CEO
von Winterthur Instruments

Aber damit gestaltete sich das thermische
Management erheblich schwieriger. Trotz-
dem war keine Zeit fiir langwierige Tests
und Modifikationen eines Prototyps.

Beim coatmaster dient eine Gasentla-
dungslampe, kurz Donut genannt, als
Lichtquelle. Sie ist vorne im Gerét positio-
niert und erzeugt grof3e Abwirme. Weiter
hinten wurde der Sensor platziert, der die
Oberflichentemperatur der Beschichtung
misst. Der Donut kann sich bis auf einige
Hundert Grad Celsius erwidrmen, dagegen
muss der Sensor auf minus 60 Grad runter
gekiihlt werden. Im Betrieb sollte seine
Temperatur 30 bis 40 Grad nicht iiber-
steigen, obwohl die Elektroden der Lampe
und die des Sensors nur wenige Zentime-
ter voneinander entfernt liegen.

Thermische Schwachpunkte
erkennen und beheben

Werden diese Temperaturgrenzen nicht
eingehalten, besteht die grof3e Gefahr, dass

die Lebensdauer des Gerétes erheblich
verringert oder seine Funktionsfihigkeit
beeintrichtigt wird. Folglich wurde die
Wérmeableitung durch Simulationen ana-
lysiert, bewertet und entsprechend opti-
miert. Beispielsweise erfolgte eine Ande-
rung an der Geridtegeometrie, um die
Kihlung der Elektronik zu verbessern und
die Temperaturentwicklung am Sensor zu
begrenzen. Eine weitere wichtige Modifi-
kation betraf die Lampenposition, damit
der Reflektor besser gekiihlt wird. Die an-
schlieflend durchgefiihrten Messungen am
Prototyp dienten auch zur Verfeinerung
des Berechnungsmodells sowie zur weite-
ren Kalibrierung der Simulation, um deren
Aussagekraft zu erhohen.

,,Insgesamt wurde unser Grundkonzept
von den Simulationen bestétigt®, berichtet
Prof. Reinke. ,,Zusétzlich wurden an eini-
gen Komponenten thermische Schwach-
punkte aufgedeckt, die wir vorher so nicht
erwartet hétten. Diese konnten wir anhand
der Ergebnisse aus weiteren Simulationen
beheben. Somit besteht keine Gefahr
mehr, dass der reibungslose Einsatz des
Gerites durch Uberhitzung beeintréichtigt
werden konnte.

Prof. Reinke geht davon aus, dass durch
die Simulationen etwa drei Prototypen-Ite-
rationen gespart werden konnten, so dass
nur 18 statt 24 Monate fiir die Entwicklung
des neuen mobilen Gerites bendtig wur-
den. Aulerdem wurde mit Simulationen
sehr schnell eine hohe Stufe der Produkt-
reife erreicht. ,, Grundsitzlich hilft uns die
Simulation dabei, das Systemverhalten
besser zu verstehen, was unsere Lernkurve
erheblich erhoht®, betont Prof. Reinke.
Der Erfolg mit dem neuen handgehaltenen
Gerit zur Schichtdickenmessung lief3 nicht
lange auf sich warten: ,,Kurze Zeit nach
dem Marktstart lagen uns bereits tiber 100
Bestellungen vor, deren Auslieferung zur-
zeit erfolgt. Die ersten gliicklichen Kunden
optimieren bereits tidglich ihre Beschich-
tungsanlagen.

coatmaster

by W Winterthurinstruments

Info
Winterthur Instruments AG
www.coatmaster.ch
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Tel. +41 52-511 87-30
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Zertifikatsstudium zur numerischen Berechnung erleichtert erfolgreichen Simulationseinsatz

Geschwindigkeit
und Prazision

Anfang des Jahres war es soweit: Die BCF S8, eine innovative Neuentwicklung
von Oerlikon Neumag zur Herstellung von Teppichgarnen, hatte auf der Weltleitmesse
fiir Teppiche und Bodenbeldge DOMOTEX in Hannover ihre Weltpremiere.
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ie Anlage erzielt nie zuvor er-
reichte Spinngeschwindigkeiten
von 3.700 Metern pro Minute
und kann dabei gleichzeitig bis
zu 700 Filamente pro Faden produzieren.
Insgesamt wird ein bis zu 15 Prozent ho-
herer Durchsatz gegeniiber den Vorgén-
gertechnologien erzielt. Moglich wurden
diese hervorragenden Leistungsdaten
unter anderem durch den Einsatz von Si-
mulationssoftware bei Oerlikon Neumag,
beispielsweise bei der Neugestaltung und
Optimierung der Spinndiisen.

Oerlikon Barmag und Oerlikon Neumag
sind weltweit bekannt fiir ihre hochwerti-
gen Filamentspinnanlagen fiir Chemiefa-
sern, Texturiermaschinen und L&sungen
fiir die Produktion von BCF-"Teppichgar-
nen (Bulked Continuous Filament —
Bauschgarne), synthetischen Stapelfasern
sowie Vliesstoffen. Im Herstellprozess der
synthetischen Fasern spielt die Stromungs-
mechanik in den komplexen Fertigungs-
verfahren eine wichtige Rolle, um die ge-
wiinschte Produktqualitit und eine hohe
Energieeffizienz zu erzielen. Dazu werden
Simulationswerkzeuge von ANSYS einge-
setzt, wobei von den Berechnungsingenieu-
ren ein umfassendes Wissen und vielfiltige
Anwendungserfahrungen erwartet werden.

Berufsbegleitendes Studium
zur Stromungsanalyse

Fiir Mitarbeiter im Simulationsteam stellen
die vielen physikalischen Zusammenhénge
und die Modellbildung innerhalb der Si-
mulationssoftware eine grofie Herausfor-
derung dar, speziell fiir jene, die noch nicht
uber langjdhrige Simulationserfahrungen
verfiigen. Beispielsweise war Nicola Eff-
tinge-Reichau zunichst bis Mitte 2016 bei
Oerlikon Neumag als Konstrukteur in der
Abteilung Spinning Components tatig.
Dort wird die Auslegung der Schmelze-
kanile analytisch und in speziellen Fillen
mit Hilfe von Simulationen durchgefiihrt.
Seitdem konzentrierte er sich hauptsich-
lich auf Simulationen mit der ANSYS
Software innerhalb der Entwicklung der
Teppichgarnanlagen. Auf Anregung aus
der Entwicklungsleitung wurde Nicola Eff-
tinge-Reichau Mitte 2017 ein einsemest-
riges berufsbegleitendes Zertifikatsstudi-
um zur Stromungssimulation angeboten.
Dieses wurde an der Schweizer Hochschu-
le HSR Rapperswil durchgefiihrt. Trotz
der 1.000 Kilometer Entfernung zwischen
dem Arbeitsort in Neumiinster und der
HSR Rapperswil lief3 sich die Weiterbil-
dung gut mit dem Berufs- und Familien-
alltag vereinen, da die Prisenzphasen an
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SPINNGESCHWINDIGKEIT

3700

Meter pro Minute

700

Filamente pro Faden

15%

hoherer Durchsatz

der Hochschule im vierwochigen Abstand
blockweise von Donnerstag bis Samstag
stattfanden.

,» Wir haben den Simulationseinsatz in-
tensiviert, um das Verhalten unserer Ma-
schinen und Anlagen noch besser zu ver-
stehen®, erklirt Dipl.-Ing. Jan Westphal,
Konstruktionsgruppenleiter fiir die kons-
truktive Entwicklung und Umsetzung der
Teppichgarnanlagen in Neumiinster. ,,Im
Speziellen wollen wir erkunden, welche
konstruktiven Anderungen sinnvoll sind,
um die Anlagen zu optimieren.* Bislang
erfolgte die Prozessentwicklung aus-

schlie3lich auf Basis von Versuchen an den
eigens dafiir in Neumtinster aufgebauten
Laboranlagen.

So soll der Einsatz von Simulationswerk-
zeugen verstirkt werden, um die Anzahl der
Laborversuche und den dafiir notwendigen
Aufwand zu reduzieren. ,, Wir haben schnell
festgestellt, dass der Einsatz von Simulati-
onssoftware nur ein Puzzleteil zum Erfolg
darstellt, die dazu notwendige Weiterbil-
dung ist aber mindestens genauso wichtig®,
betont Jan Westphal. ,,Was jedoch entschei-
dend ist und letztendlich z&hlt, ist die siche-
re Anwendung der Softwarewerkzeuge
durch den Menschen. Und das funktioniert
nur mit entsprechender Erfahrung.

Sichere Anwendung der
Softwarewerkzeuge

Mit dem besseren Verstidndnis der Prozesse
will Oerlikon Neumag sowohl die Produkt-
qualitéit erhohen als auch den Energiever-
brauch senken. Ferner geht es darum, im-
mer extremere Prozesse zu beherrschen
und die Grenzen des Machbaren zu erkun-
den. Aber auch fiir das Marketing sind
Simulationsergebnisse wichtig, da durch
Visualisierung der Prozesssimulationen
dem Kunden der Nutzen von Innovationen
leichter vermittelbar ist.

Waihrend des Redaktionsbesuchs bei
Oerlikon Neumag in Neumdiinster erklart
Nicola Efftinge-Reichau den BCF-Her-
stellungsprozess und beschreibt die viel-
filtigen Moglichkeiten, diesen durch Si-
mulationen zu optimieren. Am Anfang
pressen Spinnpumpen die Kunststoff-
schmelze unter extrem hohem Druck
durch mikrofeine Diisen. Die so entstehen-
den Filament-Fasern werden dann zu ei-
nem Faden versponnen und abgekiihlt. In
der Texturierkammer erfolgt anhand von
Luft mit Uberschallgeschwindigkeit eine
Stauchung des Fadens. Die gleichzeitige
Wairmebehandlung sorgt dafiir, dass sich
das Gedichtnis des Polymers in dieser ge-
stauchten Form einstellt. Zum Schluss,
bevor der Faden aufgewickelt wird, erfolgt
noch das Tangeln oder Verwirbeln, das bei
der Herstellung von BCF-Garnen eine ent-
scheidende Rolle spielt.

Durch intensive experimentelle Unter-
suchungen sind die Prozesse in den letzten
Jahren nicht nur deutlich schneller, sondern
auch viel exakter und reproduzierbarer ge-
worden. Jetzt soll mit Simulationen weiteres
Optimierungspotential erschlossen werden.
Zukiinftige Herausforderungen sind unter
anderem der sehr hohe Energiebedarf
durch schnell wechselnde Temperaturen
zum Heizen und Kiihlen sowie die strémen-
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Bild 1: Eine ,Scheibe” der
Zielgeometrie, wobei sich im
Umfang nur eine Dise befindet.

Bild 2: Zwolf Disen im Umfang,
wie in der Praxis Ublich.

de Luft bei hohem Druckluftniveau, die als
Zugkraft auf den Faden wirkt.

Als weiteres Beispiel brachte die Ent-
wicklung der neuen Spinndiisen auf Basis
von Simulationsergebnissen grofie Fort-
schritte. Mit der neuen Spinndiisenform,
die anhand von Parameterstudien opti-
miert wurde, lassen sich mit einer Diisen-
platte bis zu 700 Filamente fiir eine Faser
gleichzeitig erzeugen. Bisher waren maxi-
mal 400 Filamente moglich.

Durch dasTangeln und die so entstehen-
den Knoten wird eine Schlingenbildung
beim Tuften und Weben der Teppiche ver-
mieden. Ferner lédsst sich mit einer zuver-
lassigen Tangelung das Erscheinungsbild
sogenannter Tri-Color-Teppiche sehr ho-
mogen gestalten. ,,Um eine weitere Erho-
hung der Produktionsgeschwindigkeit zu
erreichen, mussten wir uns vor einigen Jah-
ren mit der grundlegenden Weiterentwick-
lung der Tangelung beschéftigen®, berichtet
Jan Westphal. ,,Das Ergebnis war unsere
neuartige RoTac-Technologie, die anders
als bei konventionellen Tangeleinheiten
nicht mit einem kontinuierlichen Luftstrom
arbeitet, sondern die Tangelknoten mit ei-
nem pulsierenden Luftstrom erzeugt.*
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Bild 4: Nicola Effting-Reichau
neben der Tangeleinheit. Da die
Geometrie wegen der diinnen
Spalte und das physikalische
Modell wegen der Uberschallstro-
mung sehr komplex ist, wurde
sich dem Ziel schrittweise

Bild 3: Die komplett
Spaltgeometrie mit
rund 20 Millionen
Elementen. Die
VergroB3erung zeigt
Details zum statischen
Druck des berechne-
ten Stromungsfeldes.

Die RoTac-Technologie basiert auf einem
rotierenden Diisenmantel mit bis zu
10.000 Umdrehungen pro Minute, so dass
die Diisen fiir die Tangelung jeweils nur
fiir einen Bruchteil einer Millisekunde ge-
offnet sind. Gleichzeitig bewegt sich der
Faden mit rund 50 Metern pro Sekunde,
in der so ewa 1.500 Knoten entstehen.

Verhalten umfassender
untersuchen und steuern

,,Eine solche Apparatur mit fiinf hunderts-
tel Millimeter Spaltbreite bei relativ grof3en
Bauteilen mit einer guten Lagerung und
stabilem Rundlauf realisieren zu konnen,
erfordert einen immensen Aufwand, er-
Kklart Nicola Efftinge-Reichau. ,,Aufierdem
lasst sich das detaillierte Verhalten der Ap-
paratur durch Erprobungen nur sehr
schwer verstehen. Aber der intensive Si-
mulationseinsatz versetzt uns in die Lage,
dass wir das Verhalten nun umfassender
untersuchen und steuern konnten.
Grundsitzlich verringert sich der Druck-
luftverbrauch mit der RoTac-Technologie,
je nach Garntyp, um bis zu 50 Prozent ge-
gentiber fritheren konventionellen Tangel-

genahert.

einheiten. Auflerdem ermdglicht diese ener-
gieeffiziente und umweltfreundliche Tech-
nologie, die Tangelknoten in sehr klar defi-
nierten Abstinden und Stérken zu erzeugen.
Damit lassen sich Tangelaussetzer erheblich
reduzieren und die Weiterverarbeitungsqua-
litdt insgesamt verbessern.

Simulationen decken
Verbesserungspotential auf

Beziiglich der Simulation der auftretenden
Uberschallstromungen verweist Nicola
Efftinge-Reichau auf spezielle Vernet-
zungsqualitidten, die dafiir erforderlich
sind. ,,Deshalb habe ich dazu eine entspre-
chende Schulung absolviert, die mir die
notwendigen Grundlagen vermittelt hat®,
berichtet er. ,,Mit dieser Grundlage konn-
te ich dann vielfiltige Simulationen durch-
fithren.* Bei dem Anwendungsbeispiel aus
der Tangelung konnte mit Hilfe von Simu-
lationen aufgezeigt werden, wie sich der
Druckbedarf bei gleichem Tangelergebnis
um bis zu 20 Prozent reduzieren lief3.

,,In unseren Anlagen arbeiten viele kom-
plexe Komponenten, deren Zuverléssigkeit
jederzeit gesichert sein muss*®, erldutert Jan
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Westphal. ,,Diesbeziiglich erleichtert uns
die Simulation, zu erkennen und zu ver-
stehen, wo wir uns auf Grenzen zubewegen
und wo wir sie schon erreicht haben. Zu-
sétzlich konnen wir anhand von Simulatio-
nen neue Ideen schneller und einfacher, das
heif3t kostenglinstiger, iberpriifen als aus-
schliefilich mit Versuchen. Gemeinsam
miissen wir dann bewerten, ob daraus wei-
tere Innovationen entstehen konnen. So
lassen sich immer wieder grundsitzlich
neue Entwicklungsstufen erreichen und bis-
her vorhandene Grenzen verschieben.*

cerlikon
neumag
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,Erfolgreiche Simulationen sind dazu da, spezifische
Fragen zu beantworten und nicht einfach nur um

ein physikalisches System zu simulieren. Diesen Ansatz
aus dem Studium habe ich verinnerlicht und dabei das
Grundlagenwissen gezielt aufgefrischt und ergdnzt,
um entsprechende Fragen formulieren zu knnen.”

Nicola Efftinge-Reichau, Konstrukteur

Hochschulzertifikat zur
Stromungssimulation (CAS CFD)

Mit dem berufsbegleitenden Zertifikatskurs CAS CFD (CAS — Certificate of Advan-
ced Studies; CFD — Computational Fluid Dynamics) erhielt Nicola Efftinge-Reichau
innerhalb von sechs Monaten ein umfassendes Fachwissen fur die erfolgreiche
Anwendung von Strémungssimulationen in seinem Berufsalltag. Das Studium,
das von CADFEM esocaet und der HSR Rapperswil gemeinsam konzipiert wurde,
vermittelt sowohl modernste Verfahren fur CFD-Simulationen als auch ein
vertieftes Verstandnis der physikalischen Grundlagen der Stromungstechnik und
der mathematischen Konzepte fir die Simulationen. Erfolgreich abgeschlossen
wurde der Kurs von Nicola Efftinge-Reichau durch die Losung einer damals
aktuellen Oerlikon-Aufgabenstellung, bei der eine Luftabsaugung wéhrend der
Teppichgarnherstellung mit ANSYS simuliert wurde.

Umfassendes Grundlagenwissen wird vermittelt

,Das, was nicht komplett neu fiir mich war, ist auf den ersten Blick unscheinbar,
gibt mir aber mittlerweile eine erstaunliche Basis der Intuition, um bei auftreten-
den Problemen die Ursache dafir schnell zu finden’, berichtet Nicola Efftinge-
Reichau.,Aullerdem ist es flir mich sehr wichtig geworden, Diskussionspartner
zu haben, mit denen komplexe Fragestellungen diskutiert und geldst werden
konnen! Die physikalischen Grundlagen sind fir ihn sehr hilfreich, um die komple-
xen Anforderungen an den Oerlikon-Anlagen dem jeweiligen Anwendungsfall
entsprechend zu bertcksichtigen. So kann er die Funktionen und das Verhalten
einzelner Komponenten untersuchen und sie gemeinsam mit seinen Entwick-
lungskollegen bewerten und optimieren.

,Wenn ich Probleme beim Anwenden der Software habe, dann benétigte ich
vorrangig entsprechendes physikalisches und softwaretechnisches Wissen, um die
Ursache zu finden und die Probleme zu 16sen’, erklart Nicola Efftinge-Reichau.
,Der Support von CADFEM, der mich immer wieder sehr gut unterstitzt, kann bei
sehr speziellen Fragestellungen aber nur bedingt helfen, wenn diese von mir nicht
verstandlich beziehungsweise unprazise formuliert werden. Das erworbene
Fachwissen ist daftr sehr wichtig.”

Weiterbildung der eigenen Mitarbeiter verstarken

Dazu erganzt Jan Westphal: Wegen der hohen Spezialisierung sind fur unsere
Simulationsanwendungen ausgebildete Experten auf dem Arbeitsmarkt nur
schwierig zu finden. Deshalb setzen wir verstarkt auf die Weiterbildung der
eigenen Mitarbeiter.

Fur Nicola Efftinge-Reichau ist es wichtig, addquate Diskussionspartner zu haben,
um komplexe Fragestellungen 16sen zu kdnnen. Dazu versucht er, auch den
firmeninternen Austausch zwischen den Simulationsanwendern zu intensivieren.
Insgesamt gesehen, ist er sich sicher:,Ich habe wahrend des Studiums auch viel
Uber das Herangehen an die Simulation gelernt und kann die Software nunviel
effizienter und zielgerichteter einsetzen”

Weitere Informationen:
www.esocaet.com/studies
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WISSEN

In der Weiterbildung absolutes Expertenwissen zeit- und ortsunabhdngig nutzen

CADFEM
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Seit iber 30 Jahren steht CADFEM fiir die fundierte Weiterbildung von Ingenieuren

im Bereich der numerischen Simulation. Ich selbst bin seit elf Jahren Teil dieses Teams
und liebe den fachlichen Austausch und die Diskussion mit Kollegen und Kunden

im beruflichen Alltag, in Seminaren und auf Konferenzen. In allen Bereichen ist dabei
der Wunsch und die Bereitschaft zur Fortbildung zu spiiren — heute mit Sicherheit noch
starker angesichts der aktuellen Herausforderungen durch die Digitalisierung.

ber enge Zeitpldne — sowohl be-
ruflich als auch privat — erlauben
es oft nicht, zeit- und ortsge-

bundene Fortbildungsangebote
wahrzunehmen. Deshalb sollte aus meiner
Sicht lebenslanges Lernen etwas Selbstbe-
stimmites sein. Das bedeutet, dass ich mir
meine Fortbildungsplidne inhaltlich, ortlich
und zeitlich konkret auf meine aktuelle per-
sonliche Lebenssituation anpassen kann.
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Wie wichtig das ist, erlebte ich wihrend
meiner externen Promotion, bei der mir
genau diese drei Vorteile: inhaltliche, ort-
liche und zeitliche Unabhéngigkeit und
Flexibilitdt durch CADFEM und meinen
Lehrstuhl an der Friedrich-Alexander-
Universitidt Erlangen-Niirnberg (FAU) er-
moglicht wurden. Um diese Flexibilitét in
Zukunft auch den CADFEM Kunden zu
ermoglichen, erweitern wir derzeit unser

Wissensangebot durch den Baustein el ear-
ning, konkret das Produkt ,,CADFEM
Learning on Demand*.

Das CADFEM Konzept setzt auf ein
abwechslungsreiches, durchdachtes, per-
sonliches, I6sungsorientiertes, praxisbezo-
genes, deutschsprachiges und multimedi-
ales Lernen, das Spaf3 macht — also keine
endlosen Webinar-Aufzeichnungen oder
PowerPoint-Orgien. In Zusammenarbeit
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mit der ZEIT Akademie haben wir eine
fiir unser Konzept passende, attraktive
Lerndidaktik erarbeitet. Ein entsprechen-
der el.earning-Prototyp wurde auf der
CADFEM Simulation Conference 2018
in mehreren Workshops prisentiert, um
die Sichtweisen und Meinungen unserer
Kunden dazu kennenzulernen. Darauf
basierend haben wir ein Konzept erarbei-
tet, von dem wir uns viel versprechen. Die
Produktion ist jetzt im vollen Gange, so
dass wir den offiziellen Start fiir April 2019
planen.

Viel Wert legen wir dabei auf didaktisch
durchdachte Fahrplidne, denn die Zeit von
Ingenieuren ist wertvoll. Wer Wissens-
héppchen von diversen Portalen sammelt,
muss sich meist mit kurzen, oberflichli-
chen Antworten zufriedengeben und Zeit
in das Zusammenfiigen der gefundenen
Puzzleteile investieren. Ihm fehlt der rote
Faden, um sich zielorientiert und zeitspa-
rend ein Gesamtverstidndnis erarbeiten zu
konnen.

Zugriff auf umfassenden
Erfahrungsschatz

Meine Beobachtungen, die ich auch bei
Kundenschulungen fiir fortgeschrittene
Berechnungsingenieure machen konnte,
zeigen, dass angeeignetes Halbwissen teu-
er werden kann. Aus diesem Grund binden
wir in die Produktion des ,,L.earning on
Demand® den umfassenden Erfahrungs-
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Learning
on Demand

,Aus meiner Sicht sollte
lebenslanges Lernen etwas
Selbsthestimmtes sein.
Das bedeutet, dass ich mir meine
Fortbildungsplane inhaltlich,
ortlich und zeitlich konkret auf
meine aktuelle personliche
Lebenssituation anpassen kann.
Das CADFEM Konzept setzt
unter anderem auf ein abwechs-
lungsreiches, losungsorientiertes,
praxisbezogenes, deutsch-
sprachiges und multimediales
Lernen das SpalS macht.”

Dr.-Ing. Markus Kellermeyer,
Produktmanager eLearning

schatz unserer Ingenieure aus den Semi-
nar-, Consulting- und Supportteams von
CADFEM mit ein. Somit konnen wir lang-
jahriges Expertenwissen aus den jeweili-
gen Anwendungsfeldern garantieren.

Hohe Flexibilitét erreicht unser Angebot
vor allem durch den modularen Aufbau.
Vielfdltige Wissensbausteine ermdglichen
beispielsweise auch eine Kombination mit
Prisenzseminaren oder einem Individual-
training. Auf dieser Grundlage konnen wir
individuelle Ausbildungswege empfehlen,
sinnvolle Kombinationen mit unserem be-
rufsbegleitenden Studienprogramm esoca-
et aufzeigen und selbst auch schneller auf
neue Thementrends reagieren.

Aktives statt passives Lernen wird durch
vielfiltige Ubungsaufgaben unterstiitzt, die
auf der von CADFEM bereitgestellten
AWS Cloud gelost werden kdnnen. Zusétz-
liche Kontrollfragen, die den jeweils erar-
beiteten Wissensstand erkunden, informie-
ren lber Thre Lernerfolge. Die CADFEM
AWS Cloud ermdéglicht ein lizenz-, zeit-
und ortsunabhingiges Arbeiten. Damit
eriibrigen sich komplizierte Softwareab-
stimmungen und Diskussionen iiber die
Nutzung von ANSYS-Firmenlizenzen und
Sie konnen Ihre Fortbildung vielleicht sogar
im Homeoffice durchfiihren.

Info | CADFEM
Dr-Ing. Markus Kellermeyer

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-942
mkellermeyer@cadfem.de

49



Digital City — Modellieren, Analysieren und Entscheiden

Zertifikatskurs mit TUM
School of Management

Ab Herbst 2019 werden in einem neuen Weiterbildungsprogramm
von CADFEM esocaet in Zusammenarbeit mit der TUM School of
Management, der Wirtschaftsfakultdt der TU Miinchen, moderne,
innovative und zukunftsfahige Methoden aus den Bereichen
Digitale Stadtmodellierung, Digitales Bauen, Geoinformation

und Simulationstechnologie vereint.

n der Industrie 4.0 entwickelt sich das

Konzept des Digitalen Zwillings als Me-

thode, um zukiinftig Fragen zu Produk-

ten und Prozessen zu beantworten und
Prognosen zu stellen. Im urbanen Umfeld
erlangt der Digitale Zwilling im Rahmen
der Smart City grof3e Bedeutung als kom-
plexe Verkniipfung von Sensoren und
IoT-Losungen mit digitalisierten Modellen
von Bauwerken ebenso wie von urbanen
Réaumen. Simulationsergebnisse konnen in
diesen Modellen visualisiert werden und
bieten intuitive Unterstiitzung fiir Entschei-
dungen zur Verbesserung von Mobilitits-
stromen, fiir die Erschlieffung neuer Bau-
gebiete oder die Erstellung von Sicherheits-
konzepten. Entwickelt wurde das
innovative Weiterbildungskonzept von der
School of Management der TU Miinchen
(TUM) und Professoren des Leonhard
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Obermeyer Center (LOC) gemeinsam mit
den Spezialisten von CADFEM esocaet
und der virtualcitySYSTEMS GmbH. Da-
bei werden die Themenfelder Stadtplanung,
Bauwirtschaft und Smarte Anwendungen
miteinander verkniipft, um eine 360°-Sicht
zu erlangen und Strategien fiir zukiinftige
Projekte und Geschiftsfelder zu entwickeln.

Aufbau und Ablauf

Die Teilnehmer treffen sich an flinf Pra-
senztagen, die auf zwei Modulphasen auf-
geteilt sind, im Executive Education Cen-
ter der' T'UM School of Management. Dort
erfolgt in einer Workshop-Atmosphire ein
interaktiver Austausch untereinander und
mit den Dozierenden, wobei der Praxis-
bezug einen hohen Stellenwert hat. Das
Angebot profitiert von der vernetzten For-

|
EeEsOocCcdgaeT

schungs- und Ausbildungstitigkeit ver-
schiedener Einrichtungen der TUM wie
dem LLOC und den beteiligten Lehrstiihlen
unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Frank
Petzold, Prof. Dr. rer. nat. Thomas H. Kol-
be, Prof. Dr.-Ing. André Borrmann und
Prof. Dr.-Ing. U. Stilla. Ergénzt wird das
Curriculum durch ein breites Spektrum
praktischer Vortrige zu Themen wie Stadt-
planung, Digitaler Zwilling, Hochwasser-
und Verkehrssimulation.

Zertifikatsziele

Die interdisziplindre Weiterbildung verbin-
det etablierte L.osungen wie Building In-
formation Modeling (BIM), CityGML
und unterschiedliche Simulationsdiszipli-
nen zu interaktiven Digitalen Stadtmodel-
len als Basis fiir Entscheidungen iiber
nachhaltiges Wachstum, Planung von Si-
cherheitskonzepten und Verbesserung der

Lebensqualitit:

o Vorstellung innovativer Methoden aus den
Bereichen Stadtplanung, Architektur,
Geoinformation und Ingenieurwesen,

e Kennenlernen von themeniibergreifen-
den digitalen Analysemethoden,

® Bewerten von Moglichkeiten der digita-
len Vernetzung und entstehender neuer
Geschiftsmodelle sowie

e Entwicklung individueller L.osungsstra-
tegien fiir komplexe urbane Fragestel-
lungen.

Zielgruppe

Der Zertifikatskurs richtet sich an Fiih-
rungskrifte und Projektleiter aus Stadtpla-
nungs-, Ingenieur- und Architekturbiiros
genauso wie an Geschiftsfeldentwickler
und Koordinatoren fiir Smart-City-L0o-
sungen. Auch planungsverantwortliche
Mitarbeiter kommunaler Trager sowie Ex-
perten aus den Bereichen Vermessung und
Geoinformation gehdren zur Zielgruppe.
DieTeilnehmer/-innen sollten eine relevan-
te Berufserfahrung von mindestens zwei
Jahren haben sowie idealerweise einen
Hochschul- oder Fachhochschulabschluss.

Info | TU Miinchen
Dr. Wolfgang Kohler

Tel. +49 (0) 89 289-28479
www.eecwitum.de

Info | CADFEM
Anja Vogel

Tel. +49 (0) 80 92-70 05-52
avogel@esocaet.com

Info
Teil 1: 5. bis 7. November 2019
Teil 2: 18./19. November 2019
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CADFEM ADRESSEN

Simulation ist mehr als Software®

Deutschland

CADFEM GmbH

Zentrale Grafing
Marktplatz 2

85567 Grafing b. Miinchen
Tel. +49 (0) 80 92-70 05-0
info@cadfem.de
www.cadfem.de

Geschaftsstelle Berlin
Breite StraBe 2 A

13187 Berlin

Tel. +49 (0) 30-4 75 96 66-0

Geschiftsstelle Chemnitz
Schonherrstralle 8/Eingang R
09113 Chemnitz

Tel. +49 (0) 3 71-33 42 62-0

Geschaftsstelle Dortmund
Hafenpromenade 1

44263 Dortmund

Tel. +49 (0) 2 31-99 32 55-0

Geschaftsstelle Hannover
Pelikanstralle 13
30177 Hannover
Tel. +49 (0) 5 11-39 06 03-0

Geschéftsstelle Stuttgart
Leinfelder Stral3e 60

70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. +49 (0) 7 11-99 07 45-0

www.cadfem.net

Schweiz

CADFEM (Suisse) AG
Zentrale Aadorf
Wittenwilerstrasse 25
8355 Aadorf

Tel. +41 (0) 52-3 68 01-01
info@cadfem.ch
www.cadfem.ch

Geschaftsstelle Renens
Avenue de la Poste 3
1020 Renens

Tel. +41 (0) 21-6 14 80-40

Osterreich

CADFEM (Austria) GmbH
Zentrale Wien
Wagenseilgasse 14

1120 Wien

Tel. +43 (0) 1-587 70 73
info@cadfem.at
www.cadfem.at

Geschaftsstelle Innsbruck
Grabenweg 3

6020 Innsbruck

Tel. +43 (0) 512-31 90 56

International

CADFEM Group

Die CADFEM GmbH, die
CADFEM (Suisse) AG und

die CADFEM (Austria) GmbH
gehoren zur CADFEM Group.
Diese umfasst zurzeit
Beteiligungen an 20 Firmen,
davon 15 CADFEM ANSYS
Channel Partner, in 21 Landern
mit etwa 600 Mitarbeitern.

info@cadfemgroup.com
www.cadfemgroup.com

' Member of
TechNetAlliance

Worldwide Network of CAE Experts
www.technet-alliance.com



CADFEM GmbH

Marktplatz 2

85567 Grafing bei Miinchen
Deutschland

37. CADFEM
SIMULATION

CONFERENCE

Die Fachkonferenz zur
Numerischen Simulation

in Industrie und Forschung
16. — 17. Oktober 2019, Kassel

OSTERREICH

14. CADFEM ANSYS Simulation
Conference Austria
23. Mai 2019, Linz

www.simulation-conference.at

www.simulation-conference.de

CADFEM

SCHWEIZ

24. CADFEM ANSYS Simulation
Conference Switzerland
19. Juni 2019, Rapperswil

www.simulation-conference.ch




