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YORWORT

NAFEMS Magazin, eine Online-Information uber
Sicherheit und Zuverlassigkeit auf dem Gebiet der

numerischen Simulation

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

numerische Simulation ist heute ein Werkzeug, das aus vielen Bereichen der
technischen Entwicklung und dartber hinaus nicht mehr wegzudenken ist. Der
Einsatz sollte allerdings nicht unbedarft geschehen; man sollte sorgfaltig Gber-
legen, welche Anstrengungen zu unternehmen sind, damit die Berechnung am
Ende erfolgreich ist und der Aufwand dem erwarteten Nutzen entspricht. Zunachst
sollte man sich mdglichst detailliert und realitdtsnah Klarheit dartiber verschaffen,
was als Ergebnis gewlnscht wird, welche Effekte daflr wichtig sind und welche
wohl vernachlassigt werden kdnnen. Dazu missen unbedingt die bislang vorlie-
genden Erfahrungen aus der Praxis berlcksichtigt werden; auch Vorversuche
oder Gedankenmodelle mit idealisierten Randbedingungen kénnen hilfreich sein.
Aufbauend auf diesen Uberlegungen sollte dann ein Modell erstellt werden, das
hinreichend genau die wesentlichen Eigenschaften abbildet und Unwesentliches
ignoriert. Allerdings werden bei dieser Modellerstellung auch die vorhandenen
Méglichkeiten der numerischen Ubersetzung und damit gewonnene Erfahrungen
eine Rolle spielen. Der eigentliche Kern besteht dann in der numerischen Formu-
lierung des Modells und der Losung des daraus resultierenden Systems. Dazu
gehort in jedem Fall auch eine Konvergenzuntersuchung. SchlieRlich mussen
die Ergebnisse dargestellt und verifiziert, mdglichst sogar validiert werden. Nicht
selten fallen die Ergebnisse allerdings unerwartet aus. Dann beginnt das inten-
sive Nachdenken: Sollte das gewahlte Modell doch nicht ganz die vorgesehenen
Eigenschaften besitzen? Sind Aspekte vernachlassigt worden, die in der Realitat
von Bedeutung sind? Oder bildet das Modell die Realitdt schon korrekt ab, nur
die anfangliche Vorstellungen Uber das Verhalten waren nicht ganz zutreffend?
Abhangig von den Antworten auf diese Fragen muss eventuell das untersuchte
Modell korrigiert werden.

Eine erfolgreiche numerische Simulation ist also wesentlich mehr als nur die
Anwendung eines entsprechenden Programmsystems. Das demonstrieren auch
die vier Fachbeitrage des vorliegenden Heftes. Aus dem umfangreichen Angebot
von Vortragen zur Regionalkonferenz, die im Mai 2012 in Bamberg stattfand,
wurden zwei Arbeiten ausgewahlt. Zum einen werden magnetorheologische
Flissigkeiten modelliert und die fir Kupplungen relevanten Parameter so variiert,
dass ein maximales Drehmoment erreicht wird. Zum anderen wird ein gekop-
peltes elektromagnetisches und mechanisches Problem geldst, um die Wirkung
eines wirbelstrominduzierten Linearaktors zu beschreiben. Das Drapieren von
Geweben Uber gekrimmten Flachen stellt eine Herausforderung fir die Fertigung
von Strukturen aus Faserverbundmaterial dar. Ein direkt zugesandter Beitrag
befasst sich mit kinematischen und FE-basierten Verfahren zur Simulation dieses
Prozesses. Ein Vortrag aus dem Seminar Schallentstehung und -ausbreitung in
Festkérpern und Fluiden vom November 2012 gibt schlieBlich einen Uberblick
Uber Moglichkeiten und Grenzen der verschiedenen CFD-Methoden zur Simulation
von Aero-akustischen Fragestellungen.

Ich wiinsche mir, dass damit auch fiir Sie etwas Interessantes und Lehrreiches
dabei ist.

Mit freundlichen GriiRen
Prof. Dr.-Ing. Klaus Rohwer
Editor-in-Chief
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NAFEMS

Uber NAFEMS

NAFEMS ist eine not-for-profit Organisation zur Férde-
rung der sicheren und zuverlassigen Anwendung von
Simulationsmethoden wie FEM und CFD.

1983 in GroRbritannien gegrindet, hat sich die Orga-
nisation langst in eine internationale Gesellschaft zur
Forderung der rechnerischen Simulation entwickelt. Mit
NAFEMS ist die neutrale und von Software- und Hard-
wareanbietern unabhangige Institution entstanden.

NAFEMS vertritt die Interessen der Anwender aus der
Industrie, bindet Hochschulen und Forschungsinsti-
tute in ihre Tatigkeit ein und halt Kontakt zu System-
anbietern.

Mitglieder des internationalen NAFEMS Councils

C. Stavrinidis (Chairman), ESA, NL

M. Zehn (Vice Chairman), (TU Berlin), D

R. L. Dreisbach (The Boeing Company), USA
D. Ellis, Idac Ltd., UK

G. Miccoli, Imamoter, |

M. Moatamedi (University of Narvik, N)

S. Morrison, Lusas Ltd., UK

P. Newton, GBE, UK

M.-C. Oghly, Flowmaster, F

A. Ptchelintsev, Nokia, Fl

A. Puri, Selex Sensors & Airborne Systems, UK
J. Wood, Strathclyde University, UK

Die technischen Bereiche bei NAFEMS werden durch
spezialisierte Arbeitsgruppen (Working Groups) koor-
diniert.

Die derzeitigen NAFEMS Working Groups sind:

Analysis Management

CAD CAE Integration
Composites

Computational Fluid Dynamics
Computational Structural Mechanics
Dynamics and Testing
Education and Training
Geotechnics

High Performance Computing
Multi Body Dynamics
Multiphysics

Optimierung

Stochastics

Simulation Data Management
Technical Liaison Group
Vendor Advisory Board
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Um die Aktivitdten von NAFEMS in den verscheide-
nen geografischen Regionen zu vertreten, neutral
zu leiten und die nationalen Belange innerhalb der
NAFEMS zu vertreten, wurden sogenannte regio-
nale Steering Committees (Lenkungsausschisse)
gebildet.

Die Mitglieder des NAFEMS Steering Committees
fiir Deutschland, Osterreich und Schweiz sind:

Dr.-Ing. W. Dirschmid (CAE Consulting), Chair
Dr.-Ing. A. Gill (Ansys Germany GmbH)
Dr.-Ing. R. Helfrich (Intes GmbH)

Dr.-Ing. M. Hoffmann (Altair Engineering GmbH)
Dr.-Ing. C. Hihne (DLR)

Dipl.-Ing. G. Muller (Consultant)

Dr.-Ing. G. Muller (Cadfem International GmbH)
Dipl.-Ing. W. Moretti (Schindler Elevator Ltd)
Dipl.-Ing. F. A. Muggli (Sulzer Pumps)

Dr.-Ing. E. Niederauer (Siemens PLM Software)
Dipl.-Ing. F. Peeters (Dassault Systémes BV)
Dipl.-Ing. A. Pfaff (Consultant)

Dr. A. Svobodnik (Konzept-X)

Prof. Dr.-Ing. M. Zehn (TU Berlin/Femcos mbH)

Mitglied bei NAFEMS?

NAFEMS hat weltweit Gber 1.000 Mitglieds-
unternehmen und -Institutionen.

NAFEMS Mitglieder erhalten unter anderem:

Benchmark (Internationales FEM-Magazin)
Literatur

Freie Seminarplatze

ErmaRigungen fur Trainingskurse, Kongressse
und Literatur

Zugriff auf passwortgeschitzen Webbereich
mit Kontaktmdglichkeiten und Informationen
Kontakt zu Gber 1.000 Organisationen weltweit

Werden auch Sie Mitglied !

www.nafems.org/involved
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NAFEMS

Treffen im Marz

DACH CFD Advisory Board

Das letzte Treffen des deutschen NAFEMS CFD Advisory Boards hat am 18. Marz 2013 in Wiesbaden im Hotel
Oranien stattgefunden und wurde von Gerhard Miuller (ehemals Siemens) moderiert. Die Gruppe ist ein neutrales
Forum zur Diskussion von CFD Belangen und eine unabhangige Plattform zur Implementierung unabhangiger
Aktivitdten und Unterstlitzung des deutschen NAFEMS Lenkungsausschusses. Neben der Aktivitaten bei der
Durchflihrung von Seminaren ist die Verbreitung der CFD-Anwendungen tUberhaupt und die bessere Versorgung
von geschulten Benutzern, die in der Lage sind, die Méglichkeiten der vorhandenen Software auszuschoépfen, ein
weiteres Ziel der Arbeit dieser Gruppe. Mitglieder sind Vertreter von Hochschulen und Softwarehausern und auch
Anwender, die verstarkt ihre Interessen in dieser Gruppe vertreten kdnnen sollen. Daher melden Sie sich bitte bei
uns, wenn Sie Interesse an einer solchen Mitarbeit haben.Die Treffen der Gruppe finden entweder in Wiesbaden
oder web-basiert statt. Bitte wenden Sie sich mit der folgenden E-Mail-Adresse an uns cab@nafems.de.
cab@nafems.de.

Rickblick

NAFEMS European Conference:
Multiphysics Simulation 2012

In der realen Welt ist es nicht mdglich, physikalische Effekte auszuschalten. In der Welt der numerischen Simu-
lation hingegen, kénnen kleine und wenig relevante Effekte haufig vernachlassigt werden, um ein hinreichend
gutes Modell zu finden, das auch in vernlnftiger Zeit berechnet werden kann. Jede Simulation ist letztendlich ein
Kompromiss zwischen Genauigkeit und Berechenbarkeit.

Nun sind ,hinreichend genau“ und ,in verninftiger Zeit“ sehr vage Begriffe. Durch die standig steigende Leistungs-
fahigkeit der Computer und die wachsenden Anforderungen an Genauigkeit der Simulationsergebnisse, werden
numerische Modelle immer realistischer und komplexer. Haufig missen ganz unterschiedliche Arten von Simulati-
onen, wie z.B. Strukturmechanik und Stromungsmechanik, zusammenkommen, um ein brauchbares Ergebnis zu
liefern. Solche gekoppelte Simulationen werden oft unter dem Begriff Multiphysik zusammengefasst.

Die NAFMES Multiphysics Working Group widmet sich dem Thema der gekoppelten Simulationen und hat am 16.-
17. Oktober 2012 zum ersten Mal, zusammen mit Fraunhofer SCAI und der International Society for Multiphysics,
eine Konferenz zu diesem Thema veranstaltet. Es wurde ein breites Spektrum an spannenden Anwendungen
prasentiert, von der Simulation einer Milchpackung bis zu Lichtbégen in einem Schalter.

Die Keynote-Prasentationen wurden von Dr. Johan Tryding (Tetra Pak) und Prof. C. Soutis (University of Manchester)
gehalten. Dr. Tryding hat eindrucksvoll gezeigt, dass strukturmechanische Berechnungen auch mit sehr komplexen
Materialien — wie z.B. Papier — méglich sind. Auch im Vortrag von Prof. Soutis waren komplexe —wenn auch etwas
teurere — Materialen im Fokus: Er hat sich mit Kompositmaterialien (oder Verbundwerkstoffen) im Flugzeugbau und
deren Verhalten bei einer allfalligen Explosion auseinandergesetzt.

Ein immer wiederkehrendes Thema bei Multiphysiksimulationen ist die Kopplung verschiedener Codes. Mit der
Ausnahme von mpCClI des Fraunhofer SCAI, gibt es keine standardisierten Schnittstellen flir den Austausch von
Daten zwischen verschiedenen Simulationstools. Stattdessen versuchen die meisten Softwareanbieter Komplettlo-
sungen fur Multiphysics anzubieten. Zusatzlich zu Ansys und Comsol, die schon lange Multiphysics auf die Fahne
geschrieben haben, gibt es jetzt auch gekoppelte Losungen von den meisten anderen Anbietern. So haben z.B.
Siemens, Simulia und LSTC ihre Visionen fur Multiphysiksimulationen vorgestellt. Die Moglichkeit gekoppelter
Simulationen ausfiihren zu kdnnen, wird fir die Simulationstools bald kein Alleinstellungsmerkmal mehr sein. Bei
der Vielfalt der vorgestellten Themen ist es schwierig, eine Zusammenfassung zu schreiben. Ein Trend ist aber
klar festzustellen: Komplexe gekoppelte Simulationen sind schon heute im Einsatz und werden immer Anspruchs-
voller. Die Multiphysics Working Group hat somit eine interessante Aufgabe vor sich und wir sind sehr gespannt
auf Multiphysics 2014.
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NAFEMS TRAINING

Schulungstermine

Einflihrung in die praktische Anwendung der FEM

Wiesbaden, D 10. - 12. Juni 2013
Inhalte und Infos auf Seite 8

http://www.nafems.org/events/nafems/2013/dach-fea3-2

Introduction to CFD Analysis: Theory and Applications

Wiesbaden, D 10. - 12. Juni 2013
Inhalte und Infos auf Seite 9

hhttp://www.nafems.org/events/nafems/2013/cfd-11_12-2013

Zahlreiche Short-Courses wahrend des NAFEMS World Congresses 9.-12. Juni 2013
http://www.nafems.org/congress

e-Learning Kurstermine

E-Learning ermdglicht schnelle, héchst effektive und kostengunstige Trainings.
Hier werden Grundlagen vermittelt, die fur die sichere und zuverlassige
Anwendung kommerzieller Softwareprogramme wichtig sind.

Non-Linear Analysis 8. April 2013
Structural Optimization 16. April 2013
Basic FE Analysis (Basis fur ,Einfihrung in FEM*) 2. Mai 2013
Practical Modelling of Joints and Connections 9. Mai. 2013
Fatigue & Fracture Mechanics siehe Web
Practical Introduction to CFD siehe Web
Basic & Advanced Dynamic FE Analysis siehe Web
Elements of Turbulence Modeling siehe Web
Advanced Dynamic FE Analysis siehe Web
Composite FE Analysis siehe Web
Essentials of Fluid Mechanics for CFD siehe Web
Basic Dynamic FE Analysis siehe Web

www.nafems.org/e-learning

Werden Sie NAFEMS Trainer

NAFEMS wird das Kurs-
5 angebot regional und
: : % international ausbauen
' - ; und sucht Ingenieure aus
r—-ﬁ Industrie und Hochschule,
_":J X rEQ‘ die gerne (nebenbei) als

~ 1__-' . Referenten arbeiten moch-
: J-, l "'DI—S" ten.
= @
—— :“)E—] i Ulred Auch im deutschspra-

chigen Raum mdchten

Due to an pxpansion in trainng activities at NAREMS, WESITZEG VL e additional tutors to work with wir unsere Kursangebot
4l : EL 1 iNg A e urther of NAFEMS FEA training courses. .
' aurcurrentieam or enting and Ilib,_,s_; ur ner of NAFEMS FEA Lraining courses ausbauen - wir freuen uns

t e it o will Bewelexperietced in FEA across a raf auf Sie.
drawon . ojrelateto the training | i T uld
i ginetherlndustry or Acade e rightcafidi Il have a pa
/ e fie ability to impart that to atter

Bei Interesse senden Sie
bitte eine e-mail an
Full details are availablesmsts info@nafems.de

. - - : rg tut' www.nafems.org/tutors
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NAFEMS TRAINING

3-tagiger NAFEMS Trainingskurs FEM

Einfuhrung in die praktische Anwendung

der Finite-Elemente-Methode (FEM)

10. - 12. Juni in Salzburg (Osterreich) / auch als Inhouse-Kurs buchbar

Der Kurs vermittelt praxisorien-
tiert und programmunabhangig die
notwendigen Grundlagen fiir den
erfolgreichen und effizienten Ein-
satz der Finite-Elemente-Methode.
Nach Auffrischung von strukturme-
chanischem Basiswissen, welches
fur das Verstandnis und fur die
kompetente Auswertung von FE-
Berechnungen unerldsslich ist, wird
auf leicht verstandliche Art erklart,
wie die FE-Programme arbeiten.
Zahlreiche einfach gehaltene, an-
wendungsspezifische Beispiele
aus der Industrie unterstitzen die
Diskussion um Voraussetzungen fir
adaquate Modellbildung und liefern
wertvolle Tipps flr die professionelle
Darstellung und Interpretation der
Ergebnisse.

Ingenieure und Konstrukteure, wel-
che ihre Kenntnisse in Technischer
Mechanik bzw. Festigkeitslehre aus
der Studienzeit im Hinblick auf die
Anwendung bei FE-Simulationen
auffrischen und ausbauen méchten,
sind besonders angesprochen. Der
Kurs wird in einer Workshop-Atmo-
sphare durchgefihrt, wodurch eine
aktive Mitwirkung geftrdert wird.

Inhalte

+ Einfihrung, Grundbegriffe und
Prinzipien
— Freiheitsgrade / Lagerung
/ Freischneiden / Gleichge-
wichtsbetrachtung
— Innere Krafte / Beanspru-
chung / Schnittgrofien
— Spannungszustande / Haupt-
spannungen
» Typische Beanspruchungsfalle
»  Werkstoffparameter / Versa-
genshypothesen / Sicherheits-
faktor
* Wechsel- und Dauerfestigkeit,
Ermidung und Kerbwirkung
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Thermische Beanspruchung
Spannungen und Verformungen
in dinnwandigen Strukturen
Stabilitatsprobleme: Knicken
und Beulen

Grundlagen der Elastodynamik
/ Schwingungen / Dynamische
Beanspruchung

Modellbildung als ingenieur-
maRiger Prozess / Moglichkei-
ten und Grenzen der Vereinfa-
chung

Lineare und nichtlineare Prob-
lemstellungen

Wie funktioniert FEM?
Typische Finite-Elemente

(1D, 2D und 3D) zur diskreten
Beschreibung deformierbarer
Korper

Berlicksichtigung von Symmet-
rien bei der Modellierung
Modellierung von Materialver-
halten / Evaluation von Versa-
genskriterien

Dynamische FE-Berechnungen
/ Modale Analyse / Dampfung /
Transiente Schwingungen
Thermische / thermo-mechani-
sche Untersuchungen
Beispiele flr nichtlineare FE-
Simulationen

Voraussetzungen fiir effiziente
FE-Modelle und zuverlassige
Ergebnisse

Optimale FE-Modelle dank
gezielter Nutzung der Mdglich-
keiten von CAD-Software
Tipps und Tricks fiir problemge-
rechte FE-Vernetzung
Qualitatssicherung bei FE-
Analysen / Ursachen moglicher
Fehler bei der FE-Modellierung
und Tipps fir deren Erkennung
Méglichkeiten zur Uberpriifung
der Ergebnisse

Fallbeispiele / Workshop / Dis-
kussion

Referent

Dr.-Ing. Wolfgang Senger

Herr Dr. Senger hat nach seinem
Maschinenbau-Studium bei einem
namhaften Softwareanbieter die
Anwender von FE-Programmen
beraten und Schulungen gegeben.
Als Abteilungsleiter Berechnung
und Simulation des Ingenieur-
dienstleisters Semcon Rhein-Main
GmbH in Risselsheim ist er heute
verantwortlich fir anspruchsvolle
Berechnungsprojekte in der Auto-
mobilbranche und in anderen Indus-
trien. Im Mittelpunkt der Arbeit steht
die Losung von Fragestellungen der
technischen Mechanik mit der FE-
Methode. Herr Dr. Senger kann auf
Grund seiner langjahrigen Berufser-
fahrung den Schulungsteilnehmern
sowohl die Theorie der FE-Methode
als auch den praktischen Einsatz
naher bringen.

Kurssprache
Englisch / Deutsch, falls nur deutsch-
sprachige Teilnehmer.

Inhouse-Kurs

Dieser Kurs wird auch als Inhouse-
Kurs bei lhnen vor Ort angeboten.
Bitte fordern Sie nahere Informatio-
nen an - Rickmeldeformular auf der
vorletzten Seite.

www.nafems.org/events/
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3-tagiger NAFEMS Trainingskurs CFD

Introduction to CFD Analysis:
Theory and Applications

10. - 12. Juni in Salzburg (Osterreich) / auch als Inhouse-Kurs buchbar

Der Kurs vermittelt praxisorien-
tiert und programmunabhéangig
die Grundlagen der numerischen
Stréomungsberechnung (CFD). Ne-
ben der Funktionsweise von Pro-
grammen, die anhand zahlreicher
einfacher Beispiele erlautert wird,
steht die Vermittlung des gesamten
Lésungsprozesses im Vordergrund.
Mit Hilfe von Beispielen wird der
gesamte Prozess vom realen Bauteil
Uber das Berechnungsmodell bis
zur Interpretation der Ergebnisse
gezeigt und auf maogliche Fehler-
quellen hingewiesen. Der Kurs wird
in einer Workshop-Atmosphare
durchgefihrt, die die Teilnehmer
zur Mitarbeit bzw. zum Einbringen
eigener Fragestellungen einladt.

Inhalte

+ Einleitung / Ubersicht

* Welche Gleichungen werden in
einem CFD-Programm gel6st?

» Beschreibung der Finite-
Volumen Methode zur Lésung
der Gleichungen anhand von
Beispielen, Darstellung von
Problemen / Fehlerquellen beim
Lésungsprozess

Ausgabe 25

* Tipps und Hinweise zur CFD-
Vernetzung
* Praktische Umsetzung:
Vom realen Bauteil zum Simu-
lationsmodell
— Uberlegungen vor der Simu-
lation
— Annahmen und Vorausset-
zungen
— Randbedingungen
— Gittergenerierung
— Erlauterung der Probleme an
einem Praxisbeispiel
* Qualitat von CFD-Berechnun-
gen
— Uberpriifung von CFD-Ergeb-
nissen
/ Kontroliméglichkeiten
— Bewertung der Ergebnisse
von CFD-Berechnungen
* Ausblick auf weitere Entwick-
lungen / Tendenzen in der CFD-
Welt (FSI, Optimierung,..)
» Fallbeispiele / Workshop / Dis-
kussionen

Kurssprache
Englisch / Deutsch, falls nur deutsch-
sprachige Teilnehmer.

Inhouse-Kurs
Dieser Kurs wird auch als Inhouse-
Kurs bei lhnen vor Ort angeboten.
Bitte fordern Sie nahere Informatio-
nen an - Rlickmeldeformular auf ¢
vorletzten Seite.

www.nafems.org/events/

Referent

Prof. Dr.-Ing. Gangolf Kohnen

Herr Kohnen hat Uber 25 Jahre
Erfahrung mit CAE-Anwendungen
mit Schwerpunkten auf dem Gebiet
der Strémungsberechnung CFD in
Lehre, Forschung und Industrie.
Herr Kohnen leitet den Bereich Ma-
schinenbau und Virtual Engineering
an der Hochschule Baden-Wirttem-
berg Mosbach.
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1-tagiger Trainingskurs
Kommunikation fur Ingenieure

24. April 2013 in Ulm / auch als Inhouse-Kurs buchbar

,Mehrkosten in Millionenhohe auf
Grund von Kommunikations-
problemen wahrend der Produkt-
entwicklung.”

Diese, zugegeben sehr reilerisch dargestellte Erkenntnis machte
kaum ein Industrieunternehmen aus internen Studien erhalten. Und
doch ist es nicht unwahrscheinlich - nur die jeweilige finanzielle
Tragweite mag variieren.

Wir alle Kommunizieren — immer — und uberall. Die Qualitat ent-
scheidet, ob die Kommunikation hilft oder eher schadet. Wenn
Chef, Controller, Einkaufer oder selbst Kollegen aus anderen
Fachabteilungen verstehen wiirden, was Entwickler ihnen erklaren,
kénnten manche Probleme fruher erkannt und damit ggf. immense
Kosten gespart werden.

Die groRten Kostenfaktoren sind (vgl. NIST- Study 03/1999)

* Mangelhafte Prasentation von Konstruktions-
oder Berechnungsergebnissen

* Fehler, die aufgrund mangelhafter Kommunikation zu spat
weitergegeben oder gemeldet werden

+ Schleppende Behandlung von Anderungen

» Konflikte zwischen Fachabteilungen

» Schlechte Abstimmung

Das Seminar “Kommunikation fur Ingenieure* liefert einfache und
wertvolle Werkzeuge und Hilfsmittel fur eine erfolgreiche Kom-
munikation im technischen Umfeld und mit Nachbarabteilungen.
Grundlagen der Kommunikation, des Konflikimanagements und
vor allem der Prasentation geben den Teilnehmerlnnen Hilfsmittel
fur den taglichen Gebrauch.

Einfach und in der Sprache der Technikerlnnen vermittelt. Vor-
kenntnisse sind nicht erforderlich.

sags einfach e.U. Georg Schopf
Dirnberg 15, 4100 Otensheim - Tel +43-660-5550359
www.sags-einfach.at - georg.schoepf@sags-einfach.at

NAFEMS Magazin 1/2013

Georg Schopf

Mein Know-how — |hr Vorteil
Als Trainer mit technischem
Hintergrund, einer fundierten
methodisch didaktischen Aus-
bildung und tber 15 Jahre Pra-
xiserfahrung in verschiedenen
Industriebereichen vermittle ich
Kommunikationskompetenz in
der Sprache des Technikers.

Zielgruppe
Ingenieure in Konstruktion und
Berechnung

Teilnahmegebiihren

Kosten: 450,- Euro zzgk. ges.
MwsSt. je Teilnehmer (10 %
ErméaRigung ab dem 2. Teil-
nehmer je Unternehmen). Der
Preis beinhaltet Seminarkos-
ten, Mittagessen, Pausenge-
tranke und Seminarunterlagen.

Kurssprache
Deutsch

Inhouse-Kurs

Dieser Kurs wird auch als
Inhouse-Kurs bei lhnen vor Ort
angeboten. Bitte fordern Sie
nahere Informationen an.

Anmeldung
www.sags-einfach.at

Ausgabe 25
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LITERATUR

Introducing ...

S narems

corporate subscri pt[n-y

NAFEMS reference library at the touch of a button

Subscribe to NAFEMS Corporate e-library and have
instant access to over 140 of our acclaimed publi-
cations.

The NAFEMS Corporate e-library allows subscribed
members to download copies of over 140 acclaimed
NAFEMS publications; including the newest releases.
Updated regularly, the e-library provides any of the
available NAFEMS publications to be downloaded ins-
tantly as a PDF — ensuring that the information you need
is available when you need it.

By subscribing, companies can create their own
NAFEMS reference library - worth over $19,500.

More than 140 publications can be downloaded at any
time, by any site covered by the subscription agreement.
Conveniently accessed via NAFEMS website, there is
no limit to how often publications can be downloaded
making subscription a solution for the entire team.

The easy to navigate system ensures it is virtually
effortless to find the publication you require and once
chosen, your publication is only a download away. There
is no easier way for your company to benefit from the
wealth of information that NAFEMS has published over
the last 30 years.

Find out about subscription today
Contact elibrary@nafems.org or
phone +44(0) 1355 225 688

to discuss your requirements.

NAFEMS Publikationen auch liber NAFEMS GmbH bestellen

NAFEMS bietet fur die Literaturbestellung die bequeme Mdoglichkeit tiber den Internet-Shop. Leider fiihrt dies in
manchen Unternehmen zu Schwierigkeiten, da eine Bestellung im Ausland umfangreichere Freigabeprozesse

erfordert.

Sollten Sie Probleme damit haben oder sollte es schlichtweg einfacher fir Sie sein, kénnen Sie gerne lhre NAFEMS
Literaturbestellung tber die NAFEMS GmbH in Deutschland abwickeln. Senden Sie uns einfach lhre Bestellung
mit Nennung entsprechenden Literaturnummern zu. Nach Erhalt der Bestellung senden wir Ihnen eine Rechnung
zu. Nach Zahlungseingang wird die Literatur umgehend aus dem Zentrallager in UK an Sie versendet.

Wir hoffen, Ihnen damit den Bestellvorgang zu erleichtern.
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Avaaavay  nublications

Contact
Collection

Contactis incredibly popular topic area widely used in civil and mechanical engineering fields. NAFEMS has specially
selected the following publications to provide the perfect overview of contact and how to undertake its analysis:

¢ How to Undertake Contact & Friction Analysis
¢ Why Do Non-linear Finite Element Analysis?

¢ Advanced Finite Element Contact Benchmarks

Order the ,Contact’ Collection by March 31st and save 30% compared to purchasing each book separately.

Book 1:

How to Undertake Contact & Friction Analysis
A. Konter, First Published - November 2000
Softback, 63 Pages

Linear finite element analysis has for many years been
widely used in the civil and mechanicals engineering
fields and, in particular,in the construction, automotive,
aerospace, and offshore sectors. Finite element analysis
is an integral part of the design cycle in many companies.

Finite element programs that have the capability to solve
non-linear problems have also been available for many
years but often have been considered for use only in
specialised industries such as nuclear engineering and
advanced gas turbine research. In fact, the application of
non-linear finite element analysis to general engineering
has been growing rapidly, using commercially available
packages of high quality and reliability. This book deals
specifically with the subset of non-linear problems invol-
ving contact or friction.

In this book the aim is to give sufficient background to the
terminology and techniques specific to contact and fric-

Ausgabe 25

tion analysis. In addition typical problems areas, which
may arise, are highlighted and guidance as to how they
can be resolved is provided. A number of examples are
used throughout the text to illustrate the concepts and
potential applications.

Book 2:

Why Do Non-linear Finite Element Analysis?
A. M. Prior, First Published - January 1998
Softback, 28 Page

In this book we aim to provide some background informa-
tion about the principles of the finite element technique
as applied to nonlinear problems. The benefits of using
nonlinear finite element analysis are highlighted, and
some general guidelines are given for efficient use of
the technique. The term FE will be used throughout the
booklet to mean finite element.

The book is aimed at decision-makers; those practising
engineers and managers who may influence the design
process within their organization. The objective of the
booklet is to demonstrate to the engineers,in a clear and
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practical manner, he reasons why their organizations
should be using nonlinear FE analysis.

The decision to use any tool or process should be driven
by commercial factors. A company should consider the
use of any available tools that may reduce its deve-
lopment costs, reduce its lead times, and enable it to
develop products that are better than those produced
by its competitors, or enable it to manufacture products
using less material and less complex orcostly processes.

In many cases the use of nonlinear finite element ana-
lysis can provide these kinds of benefits. It is perhaps
appropriate, therefore, that engineers should consider
whether they can afford not to use nonlinear FEanalysis.

There are, of course, some negative aspects to this
issue: any prospective user of nonlinear finite elements
should consider the additional costs of the software and
the computer on which to run it, the costs associated
with training staff, and the additional work required to
generate the material and structural data that a good
analysis demands. In this booklet we endeavour to pro-
vide a balanced view of the benefits and costs of using
nonlinear FE analysis.

Book 3:

Advanced Finite Element Contact Benchmarks
A. Konter, First Published - April 2006

Softback, 60 Pages

NAFEMS has published a survey on FE Analysis of
contact andfriction and a booklet on how to undertake
contact and friction analysis. Acontact benchmarks
report on two-dimensional problems was published as
step in establishing a set of FE Contact benchmarks.
It was acknowledged that although the current publis-
hed NAFEMS benchmarks were limited in scope, they
were important as the first step in establishing contact
benchmarks.

A small “FENET Working Group on Contact” has been
assembledwith the collaboration of the NAFEMS CSM
Working Group. Following discussionson the develop-
ment of new advanced benchmarks, it was agreed to
concentrate ononly 5 contact benchmarks, as follows

» 2D Contact of cylindrical roller

» 3D Punch (Rounded edges)

» 3D Sheet metal forming

» 3D Loaded pin

» 3D Steel roller on rubber

The selected contact benchmarks exhibit the following
features:

» 3D contact

» Frictional stick-slip in contact area

» 2D/3D Linear versus quadratic elements

» Shell contact

32 NAFEMS Magazin 1/2013

» Large strain contact

* Metal forming

* Mesh dependency

*  Compression of rubber
* Rolling contact

Further FE analyses were performed to establish the
geometric parameters, material constants, values of the
applied loads and the coefficient of friction.

The current report presents the results of the FE ana-
lyses performed on 2D and 3D approximations of the
proposed problems. Since all proposed benchmarks can
be reasonably well approximated with 2D or an axisym-
metric solution, all target results presented here have
been obtained with 2D or an axisymmetric FE analysis.
In addition, 3D analyses have been performed and the
results have been compared with the initial 2D solutions
(with the exception of Contact Benchmark 1).

Frequently, reports on results of benchmark analyses
present numerical solutions for selected problems, gene-
rated by different users using different FE codes. Often
the selection of different numerical input parameters by
the analyst is not presented in the report and the analyst
presents his“best choice” of the generated solutions for
a particular problem.

As a result the effect of specific parameters, such as
applied mesh density, element type, contact parameter
settings, number of loading steps etc. is difficult to quan-
tify and it is not clear whether obtained differences are
caused by differences in the applied FE code or diffe-
rences in user input. The results presented in this report
not only compare results of different FE codes using as
closely as possible identical input parameters, but also
show the effect of variations in these parameters.

Preis fiir NAFEMS Mitglieder:

37 Euro zzgl. ges. MwSt. und Versand
Preis fir Nichtmitglieder

83 Euro zzgl. ges. MwSt. und Versand

Bestellungen: www.nafems.org/publications
Bestellnummer: B02

Gerne kdnnen Sie lhre NAFEMS Literaturbestel-
lung udber die NAFEMS GmbH in Deutschland
abwickeln. Senden Sie uns einfach |hre Bestellung
mit Nennung entsprechenden Literaturnummern
zu. Wir senden lhnen eine Rechnung zu — nach
Zahlungseingang wird die Literatur umgehend
aus dem Zentrallager in UK an Sie versendet.

Angebot gliltig bis 31.3.2013 solange Vorrat verfligbar.

Ausgabe 25
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Membership to suit you

AVAVAVAVAVY
AVAVAVAVAY
2t NAFEMS
AVAVAVAVAY
AVAVAVAVAY

NAFEMS offers several membership options to suit all of those within the engineering analysis community:

Site membership

A full range of benefits for larger
corporations based at one location

NAFEMS site membership provides multiple benefits to your
analysis team, including:

m A publication library including your chosen NAFEMS
textbooks, reports, how-to guides and benchmarks

m Copies of all new publications as and when they are
produced

m Places at a choice of seminars, held regularly and
internationally each year

m Benchmark magazine subscription

m Heavily discounted seminars, training courses,
e-learning courses and conferences

® Access to members area of the NAFEMS website which
gives access to technical papers, seminar proceedings
and more

m Networking opportunities with more than 1000
member companies

m Unrivalled exposure of your company within the
engineering analysis arena

Small company membership

Cost-effective membership
for small to medium sized
enterprises

NAFEMS recognises that being a small
company has its own unique set of
circumstances. This is why we can offer a
cost-effective option for smaller companies
with a limited budget.

Small Company Membership is tailored to
the specific needs of small to medium sized
enterprises, and can also be appropriate in
areas without a NAFEMS Regional Group.

www.nafems.org/involved

Ausgabe 25

Corporate membership

Tailored membership for large companies
with multiple locations

The very nature of analysis and simulation is constantly
changing as companies expand globally to meet the needs
of an exponentially growing user base. Multinational
corporations are at the forefront of analysis technology, and
require much more from NAFEMS than standard benefits for
one location.

In response to this, NAFEMS has developed a corporate
membership model, aimed specifically at large multinational
companies who need to share the benefits of membership
over many physical locations.

Corporate Membership is tailored specifically to meet the
needs of your company. This allows you to create your own
NAFEMS membership which gives your company the
benefits you need.

Academic membership

Offering the benefits of site
membership to recognised
academic institutions

NAFEMS has always worked extremely closely with the
academic arena since its formation and one of the key
roles of the organisation is to facilitate collaboration
between industry and academia.

In order to encourage the participation of
academia within the NAFEMS
community, we offer recognised
academic institutions a
site membership at a
reduced rate.

NAFEMS Magazin 1/2013 |



WHO KNOWS?

Machen Sie mit und gewinnen Sie einen

Apple iPod Touch 4G 16GB schwarz

Und hier die Preisfrage:

» Wie heifit die Darstellung, die man heute bei
der Simulation rotierender Systeme verwen-
det, um den Einfluss der Gyroskopie und der
Lagerbedingungen auf die Figenfrequenzen
sichtbar zu machen, und wann wurde diese

Darstellung das evste Mal fiir diesen Zweck

verwendet?“

So einfach geht’s:

Senden Sie eine e-mail mit dem Betreff ,Gewinnspiel“ und der richtigen Antwort bis zum 14. April 2013 an
magazin@nafems.de. Bitte vergessen Sie nicht, Ihre vollstandige Adresse anzugeben. Bei mehreren rich-
tigen Einsendungen wird der Gewinner am 15. April 2013 gezogen. Der Preis wird per Post zugestellt. Der
Gewinner wird in der nachsten Ausgabe des NAFEMS Online-Magazins bekannt gegeben.

Wir wiinschen lhnen viel SpaB beim recherchieren und viel Gliick bei der Ziehung des Gewinners.

Der Gewinner des iPOD touch aus dem Gewinnspiel der letzten Ausgabe des NAFEMS Online-Magazins (Ausgabe
24) ist Herr Konstantin Savov, FFG - Osterreichische Forschungsférderungsges. mbH. Herzlichen Gliickwunsch.

Der Apple iPod Touch wird von der Firma Intes GmbH gesponsort.

INTES ist kompetenter Partner zu allen Aspekten der numerischen Simulation mit Finiten
Elementen (FE). INTES entwickelt mit PERMAS eine Standardsoftware flr den Einsatz
der FE-Methode.

Dazu bietet INTES Beratung und Schulung sowie Dienstleistungen bei der Durchflihrung
von Berechnungsprojekten. Dartber hinaus werden fir Kunden auch Dienstleistungen
INTES bei der Softwareentwicklung im Umfeld von PERMAS und fiir die Steigerung der Pro-
duktivitat im CAE-Prozess durchgefiihrt.

Die international anerkannte und weltweit eingesetzte Software PERMAS bietet einen
machtigen Funktionsumfang und extreme Rechenleistung sowie hdchste Zuverlassigkeit.
PERMAS ermdglicht die Berechnung und Simulation technischer Vorgange in vielen
Anwendungsbereichen, wie Steifigkeit, Festigkeit, Kontakt, Schwingungen, Akustik, Tem-
peratur- und elektromagnetische Felder. AuBerdem sind vielfaltige Optimierungsmethoden
in PERMAS integriert, wie Topologie-Optimierung, Form-Optimierung und Dimensions-
optimierung. Darlber hinaus steht mit der Zuverlassigkeitsanalyse ein Werkzeug zur
Verfigung, um den Einfluss unsicherer Modellparameter zu ermitteln.

www.intes.de

Das Gewinnspiel wird vom NAFEMS Online-Magazin, Werbos GbR (siehe Impressum) veranstaltet.

Teilnahmeberechtigung: Teilnehmen darf jede natiirliche Person ab 18 Jahren, die korrekte und vollstandige Angaben macht und diese Teilnahmebedingungen akzeptiert. Pro Person und E-Mail-Adresse ist nur eine Teilnahme
méglich. Die Teilnahme ist kostenlos und in keiner Weise vom Erwerb einer Ware oder der Inanspruchnahme einer Dienstleistung abhangig. Gewinnspielclubs, automatisierte Eintrage tiber Gewinnspiel-Robots, sowie wil-
lentliche Falscheintrége und Eintrage mit sog. ,Wegwerf E-Mail-Adressen® sind ebenfalls unzuléssig. Bei mehreren richtigen Einsendungen wird der Gewinner am 15. April 2013 gezogen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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http://www.intes.de

WWW.CAE-STELLENMARKT.DE

www.CAE-Stellenmarkt.de

Das neue Jobportal speziell fir CAE-Ingenieure

Das neue Jobportal www.CAE-Stellenmarkt.de ist seit dem 1. Mai 2012 online. Speziell zugeschnitten auf
den Bereich CAE (Computer Aided Engineering) richtet die das Portal an CAE-Berechnungsingenieure
sowie an CAE-Consultants, Projektingenieure usw. aus Industrie, Forschung, Entwicklung und Lehre.

Auf diesem Portal bieten wir Ihnen attraktlve Preise sowie ein einfaches Online-Eingabesystem fur Ihre Stellen-
anzeigen. Bie-aktueltle Preistisigfinden-Sie-auf-Seite25. Das Portal entstand in Kooperation mit dem NAFEMS
Online-Magazin. Durch die enge KoBpagation erreichen Stellenanbieter speziell CAE-Ingenieure — vom Einsteiger
bis zum Spezialisten.

Um den internationalen Markt zu bedienen, wird in Kiirzé™a
stehen. Zudem werden wir die Funktionalitat kontinuierlich durch r

eine englischsprachige Version zur Verfugung
g Features erweitern.

. , ) Aan ert .
Und so einfach geht’s: kuon Ver‘:‘:d? bis 15. April

steflen Sie 2% eigen on!
WWW. -Stellennr kostenlos

Das neue Jobportal speziell fiur CAc-ingenieure

ine.

AKTUELLE STELLENANZEIGEN STELLENANZEIGEN AUFGEBEN STELLENANZEIGEN SUCHEN

Willkommen beim CAE-Stellenmarkt JOBANBIETER

Schon, dass Sie unser Jobportal speziell fiir CAE-Ingenieure (Computer Aided Engineering) aus Industrie, Schalten Sie hier Ihre Stellenanzeige und
erreichen Sie CAE-Ingenieure vom Einsteiger

Forschung/Entwicklung und Lehre gefunden haben. Das Portal wurde in Kooperation mit dem NAFEMS Online-Magazin ' -
bis zum Profi

entwickelt, dem deutschsprachigen Magazin fir numerische Simulationsmethoden und angrenzender Gebiete (FEM,

CFD, MKS, VR, etc.). Bitte nutzen Sie unsere Suche oder stébern Sie direkt durch die Kategorien. Buchen Sie einfach iiber die online-

Eingabemasken Ihre textbasierte Anzeige
mit Firmenlogo (Standard) oder laden Sie
Neue Stellenzeigen Stellenzeigen suchen dort ein von Ihnen gestaltetes pdf der
Anzeige hoch (Individuell).
'w) FEM Suchen Sie hier nach Threm neuen Job. Geben Sie
3 einfach einen Suchbegriff ein, oder nutzen Sie die Durch die enge Kooperation mit dem NAFEMS
Online-Magazin, mit NAFEMS und mit
internationalen Hochschulen, Organisationen und
Bildungsinstituten erreichen wir ganz speziell die
; e Gruppe der CAE-Ingenieure, also genau Ihre
= Berechnungsingenieur/in NVH/Akustik 1hr Suchbegriff: Zielgruppe.
» Ingenieur/-in Technische Berechnung
Strukturmechanik =>= Hier kommen Sie zur Detail-Suche ...

» Berechnungs- / Simulationsingenieur (m

* Berechnungs- / Simulationsingenieur {m/w) CFD

i . Detail-Suche, um Ihre Suche noch weiter einschranken
= Ingenieur/-in Technische Berechnung 2u kanen

Elektromaschinen

Um dem internationalen Markt gerecht zu werden,
wird in Kirze auch eine englischsprachige Version
des CAE-Stellenmarktes zur Verfiigung stehen.
Zudem wird Umfang und Funktionalitat durch
neue Features kontinuierlich erweitert und
verbessert.

Agenturen
- Wir gewadhren 15 % AE-Vergitung fir individuelle
Stellenanzelge aufgeben Anzeigen. Far online-Eingaben konnen wir leider
keine Rabatte gewahren.
Geben Sie hier einfach und unkompliziert Thre Stellenanzeige auf. Sie kénnen Thre Anzeige einfach per Editor

eintragen, oder schon vorhandene Stellenanzeigen-PDFs hochladen. Sollten Sie Fragen haben, dann kontaktieren

Sie uns einfach.
IN KOOPERATION MIT

AN Narems

Online-Magazin

=== Hier konnen Sie Ihre Stellenanzeige aufgeben ...

Stobern nach Haupt-Kategorien Stobern nach Sub-Kategorien

Willkommens-Bildschirm:
Hier finden Sie einen Uberblick iiber die Méglichkeiten und Angebote.
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Stellenanzeige aufgeben:

WWW. 'Ste I Ien ma rktode Hier konnen Sie selbst Text

Das neue Jobportal speziell fiir CAE-Ingenieure und Logo (Standard) oder ein
gestaltetes pdf (Individuell)
hochladen. Je nach Auswahl
leiten Sie Eingabemasken
durch das Menii.

AKTUELLE STELLENANZEIGEN STELLENANZEIGEN AUFGEBEN STELLENANZEIGEN SUCHEN

Stellenanzeige aufgeben

Kontaktdaten

Bitte geben Sie hier lhre Kontaktdaten, an die sich die Bewerber wenden konnen. Die Daten werden nicht
vertffentlicht. Ebenfalls senden wir an diese Daten die Rechnung.

Vorname*
Nachname*
Firmenname*
E-Mail-Adresse*

Telefon™®

Stellenanzeige

Bitte geben Sie hier die Einzelheiten Ihrer Anzeige an. Geben Sie Ihren Anzeigentext selbst ein (Standardanzeige),
oder laden Sie das von Ihnen gestaltete PDF hoch (Individuelle-Anzeige).

2 e
L aufzit dex Areeige C |30 Tage - Standard-Anzeige (220 Euro)
{90 Tage - Standard-Anzeige (300 Euro)

30 Tage - Individuelle-Anzeige (310 Euro}

90 Tage — Individuelle-Anzeige (480 Eurc) e n m c] rkt ; d e

, neue Jobportal ell fur CAE-Ingenieure

AKTUELLE STELLENANZEIGEN STELLENANZEIGEN AUFGEBEN STELLENANZEIGEN SUCHEN

Detail-Suche

Hier konnen Sie detailliert nach Ihrem Job suchen

Suchbegriff:
Postleitzahl: Umkreis: 5 km Z|

Belegte Hauptkategorie: [T Antriebs- und Elektrotechnik
| ! Automatisierungstechnik
[ | Automotive
[ _| Bauwesen
[ | Chemie/ Kunststoffe
|__ | Elektronily/ Elektrotechnik
|__ Erneuerbare Energie/ Umwelttechnik / Versorgungstechnik
[ | Geotechnik
[ | Hochschule/Universitat
[ tndustrie allgemein
|_ | Ingenieurbiro / Dienstleister
[ | IT / EDV/ Telekommunikation
[ | Konsumgdter
(O Luft- und Raumfahrt
["] Maschinenbau J Anlagenbau
[7] mechatronik
[C] Messtechnik /Regeltechnik
[ metallindustrie

| Mikrosystemtechnik

| Regelungstechmik

Softwareunternehmen/Handel

Stellenangebote suchen: |
[
. . [
Verschiedene Suchkriterien I ] Steuerungstechnik
[
[

und -optionen erleichtern die i
| Verfahrenstechnik
Suche.

| Wissenschaft / Forschung
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WWW. -Stellenmarkt.de

Das neue Jobportal speziell fur CAE-Ingenieure

AKTUELLE STELLENANZEIGEN STELLENANZEIGEN AUFGEBEN STELLENANZEIGEN SUCHEN

Aktuelle Stellenanzeigen

Standort: 86916
m Berechnungs- / Simulationsingenieur (m/w) FEM Kaufering nahe

Minchen

Standort: 86916
m Berechnungs- / Simulationsingemeur (m/w) CFD Kaufering nahe

Munchen

SCHAEFFLER

K @ FAG Ingenieur/-in Technische Berechnung Elektromaschinen Standort: 77815 Bahl

SCHAEFFLER

UK @ FAG Berechnungsingenieur/in NVH/Akustik Standort: 77815 Biihl

SCHAEFFLER

- @ FAG Ingenieur/-in Technische Berechnung Strukturmechanik Standort: 77815 Bihl

SCHAEFFLER -
Berechnungsingenieur/in Strategische Modellentwickiung Standort: 91074 Aktuelle Stellenanzeigen:

:u @ FAG Gesamtfahrzeuge Herzogenaurach

Hier werden alle aktuellen
CAD-Konstrukteur CATIA V5 (m/w) im Bereich Standort: 00000- Stellenanzeigen als Vorschau
E\RH Karpsaene/Turen/Klappen ot mit Logo, Titel und Standort

gelistet.

Preise und Konditionen Bannerwerbung (30/90 Tage)
Euro / Euro / Banner Leaderboard:
30 Tage 90 Tage Top: 300/800, Bottom: 250/670
Stellenanzeige Banner Box:
Online-Eingabe, je 220 300 Top: 220/590, Bottom: 200/540
Individuell (pdf), je 310 480

Kombianzeige mit NAFEMS
Online-Magazin
gleichzeitiger Buchung einer

Refresh je 50 Euro

gﬁiﬁt:_(;i?:e:be ie enanzeige im NAFEMS
. 9ave, | e-Magazin erhalten Sie
Individuell (p4

ErmaRigung auf die
zin-Stellenanzeige.

Agenturrabatte
200 15% AE-Vergutung fur indivi-
mehr Anzeigen, je 175 240 duelle (pdf) Anzeigen.
Individuell (pdf): 3 - 4 Anzeigen, je 280 435
5 und mehr Anzeigen, je 250 385 Preise pro Buchung pro Unternehmen,

zzgl. ges. MwSt. Pro Stellenanzeige kann
nur eine Stelle ausgeschreiben werden.
Preisliste vom 31. Mai 2012. Angebote
freibleibend. Es gelten unsere allgemeinen
Geschaftsbedingungen (AGB).
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STELLENANZEIGEN

Bereit fur den groBen Auftritt als

Berechnungsingenieur m/w)
in der Automobilentwicklung im
Bereich Fahrzeugsicherheit?

www.csi-online.de

CSI cocKt!

Fir unsere Standorte Ingolstadt und Nec!rsulm suchen wir

Berechnungsingenieure (m/w) fiir dle‘xbwmklung von Ent\NlckIungsprOJekten im

Bereich FuBgénger- und Insassenschutz. Der Schwerpunkt Ihrer Tatigkeit liegt

in der Analyse und Bewertung von Konzepten und Baustufen von der Designfindung

bis zur Serienreife. Voraussetzung ist eine abgeschlossene technische Aushildung

sowie gute Kenntnisse im Bereich Simulation und Fahrzeugsicherheit. /\ I_ U

Haben Sie Interesse, lhre Féahigkeiten in hochinteressante Fahrzeugprojekte ( : /\
einzubringen, dann bewerben Sie sich unter we-will-rock-you@csi-online.de

csi entwicklungstechnik NECKARSULM INGOLSTADT SINDELFINGEN MUNCHEN WOLFSBURG ZWICKAU WEISSACH WINTERBERG
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=

Engineering

Extreme
Belastharkert

Technische Berechnung & Simulation

P+Z Engineering GmbH ist ein flhrender Anbieter flr Entwicklungsdienstleistungen.

Seit Uber 45 Jahren begleiten und unterstitzen wir unsere Kunden in unseren Kompetenzfeldern
Konstruktion, Technische Berechnung & Simulation, Erprobung & Versuch, Elektrik & Elektronik sowie
Projekt- & Qualitatsmanagement.

P+Z Engineering ist mit Gber 280 Ingenieuren im Kompetenzfeld Technische Berechnung & Simulation
einer der groBten Anbieter von CAE-Dienstleistungen in der virtuellen Produktentwicklung und bietet seinen
Mitarbeitern seit drei Jahrzehnten erstklassige Entwicklungsmoglichkeiten auf diesem Gebiet.

Um unsere Aktivitaten an unseren Standorten in Minchen, Ingolstadt, Stuttgart, Kéln, Bremen, Wolfsburg
und Augsburg weiter auszubauen und unsere technologische Entwicklung weiter voran zu treiben,
suchen wir:

¢ Berechnungsingenieure — Experte Crash Berechnung (m/w)

¢ Entwicklungsingenieure Simulation Strukturmechanik (m/w)

¢ Berechnungsingenieure Fahrwerk / Fahrdynamik (m/w)

¢ Berechnungsingenieure Mehrkérpersimulation (m/w)

¢ Berechnungsingenieure CFD / Thermische Analysen / Klimatisierung (m/w)
e Berechnungsingenieure ,Fatigue & Damage Tolerance“ (m/w)

¢ Berechnungsingenieure NVH (m/w)

Haben wir Ihr Interesse geweckt? Dann senden Sie uns bitte lhre Unterlagen mit Angabe Ihres
bevorzugten Standortes, Ihres Themenschwerpunktes und folgender Referenznummer M-400-400
via E-Mail an karriere@puz.de.

Unsere aktuellen Stellenangebote finden Sie unter: www.puz.de/karriereportal/

Weitere Informationen zur Stelle, unserem Unternehmen und Ihren Entwicklungsmaoglichkeiten erhalten
Sie bei unserem HR-Team (Tel.: +49 (0)89 / 3 18 57-501) oder unter www.puz.de

P L P+Z Engineering GmbH - Anton-Ditt-Bogen 3 - 80939 Minchen
" Tel.: + 49(0)89/318 57-501 - Fax: + 49(0)89/318 57- 355 - karriere@puz.de - www.puz.de

Engineering  Weare a key member of the ARRK global network.
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ALTAIR ENGINEERING

HyperWorks Anwendertreffen
fiir Hochschulen

Altair hat am 8. Marz in Bdblingen
das 8. HyperWorks Anwendertreffen
fir Hochschulen veranstaltet. Mit 60
Teilnehmern und neun Vortragen
Uber die unterschiedlichsten An-
wendungen mit HyperWorks war die
Veranstaltung ein voller Erfolg. Die
Teilnehmer nutzten das Anwender-
treffen als Informationsplattform zum
Austausch von Erfahrungen und
erhielten durch die verschiedenen
Prasentationen neue Anregungen
zu mdglichen Herangehensweisen
fur eigene Projekte.

Mikromechanik Composite
Werkzeug von AnalySwift

Die Altair Partner Alliance gab be-
kannt, dass AnalySwift dem Part-
nerprogramm beigetreten ist und
damit sein komplexes Composite
Modellierungswerkzeug, SwiftComp
Micromechanics, der stetig wach-
senden Zahl an Lésungen, die Uber
das einzigartige Altair HyperWorks
Lizenzierungsmodell verfligbar sind,
hinzugefluigt hat. SwiftComp ist eine
einzigartige Software, die Effizienz
und Genauigkeit verbindet und bei
der Auslegung und Modellierung von
komplexen Composite-Strukturen
hilft, das Strukturdesign zu verbes-
sern, die Leistung einer Struktur
vorherzusagen oder ein neues
Material mit verbesserten Leistungs-
eigenschaften auszulegen.

HyperWorks 12.0

Altair gab die Verdoffentlichung
von HyperWorks 12.0, der um-
fangreichsten Computer-Aided
Engineering Plattform des PLM
Marktes, bekannt. HyperWorks 12.0
enthalt neue Funktionen und steigert
die Produktivitdt der Anwender in
den Bereichen Optimierung, Finite
Elemente Modellierung, multiphy-
sikalische Analysen, Powertrain
Lebensdaueranalysen, Leichtbau
und viele andere. ,HyperWorks 12.0
bietet automatisierte und einfach
anzuwendende Funktionen, die Zeit
sparen, Genauigkeit gewahrleisten
und durch Gewichtsreduzierung und
genauere Designuntersuchungen
Produktverbesserungen ermdgli-
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chen®, sagte James Brancheau,
Altairs Chief Technical Officer. ,Die
sehr enge Integration und Kompati-
bilitat der offenen Plattform der Hy-
perWorks Suite ermdglicht es Inge-
nieuren, Designern und Analysten,
jeden Aspekt ihres Produktes genau
zu bestimmen und zu evaluieren und
gibt ihnen die Sicherheit, dass sie
sich fir das beste Design entspre-
chend ihrer jeweiligen Zielesetzung
entschieden haben.”

Losungsmoglichkeiten im
Bereich GieRsimulation

Altair gab bekannt, dass mit dem ak-
tuellen Beitritt von Quantech ATZ zur
Altair Partner Alliance, die Llicke im
Bereich Giel3simulation geschlossen
wird. Die Software Click2Cast von
Quantech ATZ ermdglicht einfache
und schnelle GieRsimulationen und
steht HyperWorks-Kunden, mit ent-
sprechender Lizenzvereinbarung,
ab sofort im Partnerprogramm als
Download zur Verfigung. Click-
2Cast bietet mit einer innovativen
und anwenderfreundlichen Oberfla-
che die einfachste, auf dem Markt
erhaltliche GieRprozesssimulation.
Die Software erfordert weder spe-
zielles Training noch muss der An-
wender Uber einen umfangreichen
technischen Hintergrund verfiigen,
um sie zu bedienen. Click2Cast ist
ein sehr effektives und leistungsfa-
higes Werkzeug, das sich fir eine
groRe Bandbreite an Anwendungen
in vielen Branchen eignet, darunter
Formenbau, Automobil, Marine, Luft-
und Raumfahrt, Schienenfahrzeuge,
Elektrogerate, Mobel und Gielde-
reien. Die Software stellt sowohl
fur die Partnerallianz als auch fur
die allgemeine Produktentwicklung
einen erheblichen Zugewinn dar.

PBS Professional Connector

Altair gab die Verflgbarkeit des PBS
Professional Connectors fir HP In-
sight CMU bekannt. Der Connector
verbindet PBS Professional, Altairs
fuhrendes Produkt fir Workload
Management, mit der HP Insight
CMU (Cluster Management Utility)
fur die Systemverwaltung. Altair hat
fur diese Integration ein Werkzeug
entwickelt, das Uber eine spezielle
Benutzerschnittstelle fir Adminis-
tratoren verfigt. Damit kdnnen

Uber 80 Prozent der anfallenden
Aufgaben bei der Systemverwaltung
automatisiert werden. Der CMU PBS
Professional Connector vereinfacht
die Einrichtung der Knoten und au-
tomatisiert die bei der Verwaltung
eines PBS Professional Clusters
anfallenden Standardaufgaben Gber
die CMU.

Software fiir hochfrequente
NVH-Analyse
Die Altair HyperWorks Partner
Alliance (HWPA) gab einen neuen
Partner bekannt. Im Rahmen der
Partnerschaft stellt das Unterneh-
men Michigan Engineering Services
(MES) seinen Energy Finite Element
Solver (EFEA) fir NVH-Analysen
(Noise Vibration Harshness) liber
das Partnerprogramm zur Verfi-
gung. EFEA kann fir mittel- bis
hochfrequente Schwingungs- und
Akustiksimulationen von komplexen
Struktur-Akustik-Systemen einge-
setzt werden.

www.altair.de

ANSYS

Entwicklungszeit fiir Clean-
Diesel-Rennmotor verkiirzen
Wenn die Rennteams von Mazda
in Zukunft Gber die Rennstrecke
jagen, wird das mit noch hoéherer
Treibstoffeffizienz und weniger
Emissionen erfolgen. Zu verdanken
ist dies der Motorsport-Version des
neuen revolutionaren Skyactiv-
D Clean-Diesel-Motors, der von
SpeedSource Race Engineering auf
Basis der Simulationstechnologie
von Ansys entwickelt wurde. Speed-
Source, ein auf Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben im Motor-
sport spezialisiertes Unternehmen,
setzte die Simulationssoftware von
Ansys flr das zeitsparende Design
des Motors ein. Benotigt wurde nur
etwa ein Drittel der in der Industrie
durchschnittlich bendtigten Zeit,
ohne dass hierflir Kompromisse bei
den wichtigen Zuverlassigkeitsstan-
dards fir den Einsatz des Motors
in der anspruchsvollen Rennumge-
bung eingegangen werden mussten.
Der Skyactiv-D Clean-Diesel-Motor
fir den Motorsport ist die erste auf
einem Serienmotor basierende Vier-
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MSC Software is proud to commemorate 50 years of simulation soft-
ware. Propelled by President Kennedy’s 1962 challenge to reach the
moon, the Company pioneered the simulation software NASTRAN,
an application that helped NASA design the Apollo rocket and virtually
all space vehicles in the ensuing years. MSC is one of the 10 original

S software companies. It is the employees of MSC who continuously

N challenge themselves to innovate and pave extraordinary paths for-
ward which provide distinctive value to our customers.

A

R
F I NN TI1O

MSC ASoftware

V A

MSC wants to celebrate its anniversary with all users, employees, friends, and business partners!
Come and join the special User Meeting in 2013!

MSC User Meeting
Scandic Berlin Potsdamer Platz
May 14-15, 2013

More information at http://pages.mscsoftware.com/50Years-HomeGermany.html



http://pages.mscsoftware.com/50Years-HomeGermany.html

NEUIGKEITEN

zylinder-Diesel-Rennmaschine auf
dem Markt, die in einer bedeutenden
Rennserie eingesetzt werden soll.

Wwww.ansys-germany.com

ANSYS USER CLUB

Workshop in Bamberg

Der diesjahrige Workshop des deut-
schen Ansys User Clubs fand am 7.
und 8. Marz 2013 in Bamberg statt.
Am Beginn der Veranstaltung stand
die Besichtigung der nahe behei-
mateten Firma Brose Fahrzeugteile
auf dem Programm. Es wurde der
Einsatz der Simulation in einem
Vortrag dargestellt. Im Anschluss
gab es eine Werksflihrung. In der
sehr angenehmen Atmosphare des
Residenz Schlo3-Hotels begann
der fachliche Teil der Veranstaltung
mit den folgenden Prasentation von
Erke Wang (Cadfem Grafing), die
anschliefend diskutiert wurden:
Ansys Mechanical HPC and IT-
Infrastructure, Ansys Customisation,
Dynamic Model Correlation und AN-
SYS 14.5 Highlights.Die Mitglieder-
versammlung bildete den Abschlu®
des ersten Tages dieses Workshops.
Die beiden Haupthemen am zweiten
Tag waren FKM Ermidungsanalyse
und Robust Design. Diese wurden
von Prof. Kullig von der Hochschule
fur Technik und Wirtschaft Dresden
(FKM) und Prof. Bucher von der
Technischen Universitat Wien (Ro-
bust Design) dargestellt. Die Umset-
zung der theoretischen Grundlagen
in Softwareprodukte, die im Umfeld
von Ansys angewendet werden
kénnen, wurde von Tim Kirchhoff
(Ingenieurbiro HuR & Feickert) und
Dr. Johannes Will (Dynardo) pra-
sentiert. Praktische Anwendungen
zum Thema FKM wurden von den
Herren Wejwode (ABB AG), Herrn
Waltermann (Oerlikon Barmag ZNL
Oerlikon Textile GmbH & Co KG) und
Herrn Dr. Ing. Barti (BMW Group)
und zum Thema Robust Design
von den Herren Prof. Geller (FH
Dortmund), Dr.Ing. Weiland (TRW
Automitive Lucas Varity GmbH) und
Sauernheimer (Brose Fahrzeugteile
GmbH & Co KG) vorgestellt. Den
Abschlu® der Veranstaltung bildete
eine sehr lebhafte Diskussion der
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Anwendungen zu beiden Themen.
Der Workshop war mit mehr als 50
Teilnehmern sehr gut besucht. Der
AUC Vorstand bedankt sich dafir.

Die Protokolle und Pr&sentationen
sind alle in Kirze im Mitgliederbe-
reich der Internetseite des Ansys
User Clubs verfligbar (www.auc-ev.
de). Der nachste AUC-Workshop
ist fur den 20. und 21. Marz 2014 in
Regensburg geplant. Die Themen
werden rechtzeitig bekanntgegeben.

www.auc-ev.de/

AUTODESK

Autodesk libernimmt PI-VR

Autodesk hat die Ubernahme von
PIl-VR abgeschlossen, einem Un-
ternehmen in privater Hand mit
Sitz in Deutschland. Es ist auf
anspruchsvolle Echtzeit-Visuali-
sierungstechnologie vor allem fir
die Automobilbranche spezialisiert.
Die hochklassigen, innovativen
Visualisierungslésungen starken
und erweitern die Expertise und die
Angebote von Autodesk zur Visuali-
sierung im Automobilsektor. Die Be-
dingungen der Transaktion wurden
nicht bekanntgegeben. ,Durch die
Ubernahme kommt ein hochqualifi-
ziertes Team mit tiefreichendem Ex-
pertenwissen im Bereich der High-
End-Visualisierung zu Autodesk. Mit
ihm kdénnen wir unser Angebot flr
die Automobilindustrie ausbauen®,
sagt Robert ,Buzz“ Kross, Senior
Vice President Design, Lifecycle
und Simulation bei Autodesk. ,Die
Technologie der Vred-Produktlinie
hilft, vielfaltige Herausforderungen
bei Automobildesign- und Konst-
ruktionsprozessen zu bewaltigen.
AuBerdem kann durch hochrealis-
tische Echtzeit-Visualisierung der
Bedarf an physischen Prototypen
verringert werden. Wir freuen uns
darauf, diese Technologie unseren
Anwendern aus der Automobilindus-
trie zur Verfigung stellen zu kénnen
und heif3en die Kunden, Mitarbeiter
und Partner von PI-VR bei Autodesk
herzlich willkommen.” Die Vred-Pro-
dukte gesellen sich zu den bereits
existierenden Autodesk-Losungen
fir die Automobilindustrie bestehend
aus Autodesk Showcase, Autodesk

Alias, Autodesk Maya, Autodesk 3ds
Max sowie die Autodesk Design und
Creation Suites.

www.autodesk.de

AUTOFORM

Halbautomatische Evaluation von
Ergebnissen in AutoFormplus R4
Die AutoForm Engineering GmbH,
global fihrend bei Softwarelésungen
fur die Blechumformung, hat ein in-
novatives Konzept fiir die Auslegung
von Umformprozessen entwickelt.
Das sogenannte Issues-Konzept
erlaubt die halbautomatische Eva-
luation von Simulationsergebnissen.
Dies ermdglicht Ingenieuren ihre
Prozessauslegung systematisch
und mit geringerem Zeitaufwand
zu verbessern. Das neu entwickel-
te Konzept fiir die Auslegung von
Umformprozessen ist vollstandig
in AutoFormplus R4 integriert. Die
Software erlaubt den Ingenieuren,
sich auf die wichtigsten Kriterien fir
die Bauteilqualitat zu konzentrieren
und die Prozessparameter hin-
sichtlich eines besseren Prozesses
auf einfache Weise anzupassen.
Jeder einzelne Bereich des simu-
lierten Umformteils wird Gberprift.
Sobald eine Resultatvariable die
geforderten Toleranzen nicht erfllt
oder die definierten Grenzen Uber-
schreitet, wird ein entsprechender
Issue erstellt. Der Issue entspricht
der Kombination von mehreren
Resultatvariablen und ihren entspre-
chenden Toleranzen und Grenzen.
AutoFormplus R4 vereinfacht und
beschleunigt die Identifikation von
umformspezifischen Issues, deren
Typen und deren Position. Der An-
wender wird schrittweise zu denjeni-
gen Stellen geflhrt, die kritisch sind
und einer genaueren Betrachtung
bediirfen. Damit lassen sich mog-
liche Fehlinterpretationen und das
Ubersehen von kritischen Bereichen
vermeiden. Verschiedene Farben
und Symbole sind fiir jede der sechs
Issues verflgbar. Dazu gehéren Ris-
se, Falten, Einzlge, Riickfederung,
Oberflache und spezifische Produkt-
eigenschaften wie zum Beispiel die
Festigkeit. Alle identifizierten Issues
werden fir die nachste Simulation
gespeichert. Nach Anpassung der
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6. GRAZER SYMPOSIUM

VIRTUELLES FAHRZEUG

14.-15. Mai 2013 Graz

-

Dr. Bernd Fachbach

Willkommen zum 6. GSVF!

Moderne Straflen- und Schienenfahrzeuge stellen komplexe Produkte
dar, deren Entwicklung immer mehr ein perfektes Zusammenspiel der
beteiligten Disziplinen erfordert, um schnell, effizient und kostengin-
stig zu sein. Welche Rolle spielen dabei die Prozesse, Methoden oder
Tools, damit eine interdisziplindre Betrachtung des Gesamtsystems
effizient moglich wird?

Dr. Jost Bernasch

Das 6. Grazer Symposium Virtuelles Fahrzeug bringt namhafte Vertre-
ter aus Industrie und Wissenschaft zusammen, die heute mehr denn
je aktuelle Themenstellungen der interdisziplindren Fahrzeug-
entwicklung diskutieren und Erfahrungen austauschen. Die Tagung
beschaftigt sich mit relevanten Themen fir die virtuelle Fahrzeugent-
wicklung. Dabei liegt der Fokus vor allem auf der Systemsicht.

Die Themen:

e Systemsimulation und XiL

e Phasengerechte Absicherung

e Elektrifizierung und Steuergerate

e Informations- und Prozessmanagement
e Erlebbarkeit und virtuelle Entwicklung

Veranstalter

virtual @ vehicle

Gold-Sponsoren 2013

;4
TY 43 conmact
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Platin-Sponsor 2013

Intmérdisziplinére Entwicklung von
Stralen- und Schienenfahrzeugen

Prozesse, Methoden, Tools, Best Practices

Erganzend zu den Keynotes werden in mehreren themenspezifischen
Sessions Vortrdge von Fahrzeugherstellern, Entwicklungsdienstlei-
stern und Zulieferern aus den Bereichen Automotive und Rail (Audi,
BMW, VW, Siemens Rail Systems, AVL et al) wie auch von namhaften
HW/SW-Vendoren (darunter CONTACT, dSPACE, LMS et al) aktuelle
und zukiinftige Herausforderungen sowie Ldsungsansatze darstellen,
Universitaten und Forschungseinrichtungen berichten Uber laufende
Forschungsarbeiten und neueste Erkenntnisse.

Wie in den vergangenen Jahren wird es eine gute Mischung aus
Vortragen und themenbezogenen Diskussionsgruppen sowie aus-
reichend Gelegenheit flir Diskussion in lockerer Atmosphare geben.
Eine begleitende Fachausstellung ermoglicht den Austausch mit
relevanten Anbietern und Entwicklern interessanter Lésungsansatze
sowie den Sponsoren des Symposiums im attraktiven Rahmen.

Nutzen Sie das Symposium fiir einen intensiven Austausch und Dis-
kussionen (iber Erfahrungen, prototypische Umsetzungen, Losungen
und wichtige Tendenzen in der interdisziplindren Fahrzeugentwicklung
und fir das Knipfen wichtiger Kontakte!

Wir freuen uns darauf, Sie am 14. und 15. Mai 2013 beim 6. GSVF in
Graz begriien zu dirfen!
Keynotes:
Martin Eigner

TU Kaiserslautern

Christoph Gimbel
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG

Helmut Ritter

Siemens AG

Dbvna  www.gsvf.at

VMIORE
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Prozessparameter und einer erneu-
ten Simulation zeigen die Issues, ob
sich die Auslegung des Umformpro-
zesses und damit die Bauteilqualitat
verbessert haben. Der Fortschritt an
urspringlich identifizierten Issues
kann ruckverfolgt und mittels syn-
chronisierten Mehrfachansichten
schnell verglichen werden.

www.autoform.com

BETA CAE SYSTEMS

ANSA & UETA v14.0.2
Die neuen Releases ANSA & uETA
v14.0.2 sind ab sofort verfugbar.

SpaceClaim Engineer und ANSA
verbinden sich

(siehe auch Spaceclaim)
SpaceClaim und Beta CAE Systems
kindigten eine direkte Verbindung
von SpaceClaim Engineer und
Ansa an. Ansa ist ein modernes,
multidisziplinares CAE Pre-Proces-
sing-Werkzeug, das die gesamte
erforderliche Funktionalitat fir den
Modell-Komplettaufbau in einer
einzigen integrierten Umgebung
bietet. Ansa ist robust, leicht zu
erlernen, anpassbar und bietet eine
breite Palette an Funktionen und
Werkzeugen, die den Analyse- und
Simulationsprozess rationalisieren.
Die Interaktion mit SpaceClaim
Engineer sorgt dafir, dass Ansa-
Kunden das modernste Geometrie-
Vorbereitungs- und Reparatur-Tool,
das heute auf dem Markt verfugbar
ist, effektiv nutzen kdnnen. ,Wir sind
begeistert Gber die Integration von
Ansa mit SpaceClaim Engineer®,
sagte Sam Saltiel, Chief Commu-
nications Officer bei Beta CAE
Systems, ,da sie unseren Kunden
alle Vorteile des besten Geometrie-
Vorbereitungs-Tools auf dem Markt
bietet, was unsere Lésungen flr
die Simulationsmodellierung weiter
voranbringt. Die Entwicklungsarbeit
fur diese Integration war eine Her-
ausforderung, aber unsere Zusam-
menarbeit mit SpaceClaim wahrend
dieses Prozesses war hervorra-
gend®, sagte er abschlieRend. ,Die
Kombination der 3D-Direktmodellie-
rung von SpaceClaim Engineer mit
Ansas Pre-Processing-Lésung fur
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multidisziplindre CAE-Analyse stellt
den Ansa-Anwendern das Best-in-
Class-Tool fur die CAE-Geometrie-
Erstellung und CAD-Modell-Vorbe-
reitung zur Verflgung®, sagte Rich
Moore, Vice President of Business
Development, SpaceClaim. ,Diese
Integration stellt sicher, dass wir
unseren Engineering-Anwendern
in der Simulation, Konstruktion und
Analyse weiterhin die Mdglichkeit
bieten, SpaceClaims schnelle und
flexible 3D-Direktmodellierung in
Verbindung mit der Best-in-Class
Pre-Processing-Software zu nut-
zen, flgte er hinzu.

www.beta-cae.gr

CADFEM

Berufsbegleitend zum
Simulationsspezialisten

Was haben die Gebr. HellerMaschi-
nenfabrik, Bosch Siemens Hausge-
rate und Brose gemeinsam? Fur alle
haben Simulationsanwendungen
einen so hohen Stellenwert, dass
sie ihre Berechnungsingenieure
berufsbegleitend zum ,Master of
Engineering® weiterqualifizieren.
Eine Informationsveranstaltung der
European School of Computer Aided
Engineering Technology (esocaet)
am 19. April 2013 (17 bis 19:30 Uhr)
in Ingolstadt informiert Uber den
Masterstudiengang ,Applied Com-
putational Mechanics“. Bewerber
kénnen dort die Mdglichkeit nutzen,
wichtige Fragen zu klaren. Perso-
nal- und Weiterbildungsbeauftragte
von interessierten Unternehmen
erfahren, wie sie Mitarbeiter indi-
viduell férdern und das Know-how
ihres Unternehmens wirkungsvoll
ausbauen kénnen. Studenten er-
halten interessante Informationen,
um ihren weiteren Bildungs- und
Karriereweg fundiert zu planen.
Der modularisierte Aufbau des
englischsprachigen CAE-Studiums,
das sich an Ingenieure mit mindes-
tens einjahriger Berufserfahrung
wendet, berlcksichtigt die verschie-
densten Simulati-onsanwendungen
innerhalb der virtuellen Produktent-
wicklung. Dabei werden sowohl
die theo-retischen Grundlagen als
auch die praktischen Einsatzmdog-

lichkeiten vermittelt. Mit Dozenten
aus mehreren Hochschulen und
Universitaten sowie anerkannten
CAE-Spezialisten aus unter-schied-
lichen Industriebranchen wird eine
qualifizierte Ausbildung in kleinen
Gruppen mit maximal 20 Studenten
organisiert, die aus Vorlesungen,
praktischen Ubungen und Laborein-
heiten besteht. Dadurch kann eine
besonders intensive Betreuung der
Studierenden abgesichert werden.
Die Teilnahme an der Informations-
veranstaltung am 19. April 2013
ist kostenfrei. Im Anschluss an die
Vortrdge besteht die Mdglichkeit,
individuelle Fragen mit dem Studi-
engangleiter und den Organisatoren
zu klaren sowie Teilnehmer aus dem
zweiten Semester personlich zu
treffen. Weitere Informationen zu
den Inhalten der Veranstaltung und
die Mdglichkeit zur Anmeldung sind
unter www.esocaet.com/infotag-
acm zu finden. Mit weiteren Fragen
wenden Sie sich bitte an Frau Anja
Vogel, Tel. +49 (0)8902-7005-52,
E-Mail avogel@esocaet.com.

www.cadfem.de
CARHS

SafetyWissen App

Die Version 1.3.1 B35 der Safety-
Wissen App steht seit dem 14. Marz
2013 zur Verfugung und enthalt
unter anderem eine neue Suchfunk-
tion. Die neue Suche erlaubt es,
alle Datenbankinhalte einschlief3lich
der Texte aller enthaltenen Doku-
mente zu durchsuchen. Mit einer
Filterfunktion kénnen die Ergeb-
nisse auf die aktuellen Versionen
von Vorschriften, Testprotokollen
etc. begrenzt werden. Daruber
hinaus werden die Suchbegriffe
seitengenau dargestellt, d.h. auch
in einem umfangreichen Dokument
kann direkt zur Fundstelle navigiert
werden. Folgende weitere wichtige
Anderungen sind im Update enthal-
ten: Zahlreiche neue oder gednderte
Regelungen und Protokolle (Ge-
setze und NCAPs); direktes Login
ohne Password mdglich; Windows 8
Tablet wird nun unterstitzt. Kosten-
loser Download unter

www.carhs.de

Ausgabe 25



NEUIGKEITEN

COMSOL

Queens Award fiir LMK
Thermosafe

Die Comsol Multiphysics GmbH gibt
heute bekannt, dass LMK Thermo-
safe, ein langjahriger Anwender von
Comsol Multiphysics, mit einem der
angesehensten britischen Preise fur
Geschaftsentwicklung ausgezeich-
net wurde. LKM Thermosafe erhielt
den Queens Award fur Unternehmen
in der Kategorie internationaler Han-
del. Um die wichtige Rolle, die Com-
solL Multiphysics im Produktentwick-
lungsprozess eingenommen hat zu
honorieren, wurden auch Vertreter
von Comsol zur Preisverleihung
eingeladen.

Version 4.3a auf der

Hannover Messe

Die Comsol Multiphysics GmbH
stellt auf der Industriemesse in Han-
nover die Version 4.3a der Simula-
tionssoftware Comsol Multiphysics
vor. Neben vielen Verbesserungen
und neuen Funktionen bietet Ver-
sion 4.3a einen LivelLink fur Excel,
mit dem multiphysikalische Simu-
lationen mit Tabellenkalkulationen
verknupft werden kdnnen, eine neue
Unterstitzung von Cluster Compu-
ting in der Amazon Elastic Compute
Cloud (Amazon EC2), neue Module
fur Ermudungsanalysen, den Import
von ECAD Daten und einen neuen
LiveLink fur Solid Edge. Daruber
hinaus wurde jedes der Uber 30 an-
wendungsspezifischen Zusatzmo-
dule von Comsol fur mechanische,
elektrische, strdmungsmechanische
und chemische Modellierung und
Simulation mafRgeblich verbessert.
Am Messestand des Unternehmens
werden wahrend der Messe taglich
Produktprasentationen durchge-
fuhrt. DarUber hinaus ist die Comsol
Multiphysics GmbH mit drei Vortra-
gen im CAE-Forum rund um das
Thema ,Virtuelle Produktentwick-
lung durch Multiphysik-Simulation®
vertreten und bietet drei kostenfreie
Workshops an. Diese finden im Con-
vention Center des Messegeléndes
statt und geben den Teilnehmenden
mit Live-Demos und anschlie3enden
Hands-on Sessions eine Einfiihrung
in die multiphysikalische Simulation
mit Comsol Multiphysics 4.3a. Je-
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WARMETRANSPORT: Abgase aus einem Motor werden durch einen
Kriimmer geleitet. Das Modell zeigt die Temperaturverteilung auf der
Oberflache und die Stromlinien des Gases in der Rohrleitung.

Analysieren und
Optimieren mit
COMSOL Multiphysics:

COMSOL Multiphysics unterstltzt Sie bei der
Verwirklichung innovativer Ideen. Die Kombination
aller relevanten physikalischen Effekte in einer
Simulation ermdglicht eine prazise Analyse lhres
Designs. Erfahren Sie mehr unter www.comsol.de

© Copyright 2012-2013 COMSOL

der Teilnehmer erhalt im Anschluss
an die Workshops eine kostenfreie
14-tagige Vollversion der Software.
Passend zum Leitthema der Messe,
.Integrated Industry“, bietet die mul-
tiphysikalische Herangehensweise
an ingenieurstechnische Aufga-
benstellungen, insbesondere bei
der Verknupfung unterschiedlicher
Industriebereiche oder Abteilungen
eines Unternehmens, grof3e Vortei-
le. Mit einer einheitlichen Simulati-
onsldsung kénnen die unterschied-
lichen Anwendungen sehr einfach
kombiniert und Wechselwirkungen
friihzeitig im Entwicklungsprozess
erkannt werden.

H COMSOL

Fachbeitrage online verfiigbar

Die Comsol Multiphysics GmbH
gibt die Online-Verfugbarkeit der
wissenschaftlichen Publikationen,
Prasentationen und Posterbeitrage
der weltweiten Comsol Anwender-
konferenzreihe 2012 bekannt. In
den vergangenen Jahren hat das
Unternehmen Uber eine halbe Mil-
lion Konferenz-CDs mit hunderten
detaillierten Fachbeitrdgen und
Prasentationen weltweit an Ingeni-
eure, Wissenschaftler und Forscher
verschickt. Nun hat Comsol samtli-
che Paper und Prasentationen der
weltweiten Comsol Konferenzen
2012 online zur Verfugung gestellt.
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Anwender und Interessierte kdnnen
die gewlnschten Beitrage einse-
hen und direkt herunterladen. Eine
Anmeldung oder Registrierung ist
nicht erforderlich. Insgesamt ste-
hen von der letztjahrigen Comsol
Konferenzreihe 382 technische
Paper, 254 Prasentationen, 231
Posterprasentationen sowie 13
Animationen zur Verfiigung. Die
Beitrage sind in 21 Kategorien, wie
beispielsweise Elektrodynamik,
Batterien und Brennstoffzellen,
chemische Verfahrenstechnik, Plas-
maphysik oder Warmetransport und
Phasenubergange, unterteilt, um
die Suche zu erleichtern. Die Paper
und Prasentationen bieten detail-
lierte Einblicke in unterschiedlichste
technische Herausforderungen und
ihre Losungen mittels multiphysika-
lischer Modellierung und Simulation.
Sie stehen im PDF-Format zum
Download zur Verfligung.

www.comsol.com

CONTACT

Neuer PLM-Standard fiir PDM/
ERP-Integration

Contact Software stellt zur Hanno-
ver Messe (HMI) eine generische
Schnittstelle fur die zuverlassige An-
bindung von ERP-Systemen und an-
deren Enterprise-Anwendungen an
die PLM-Plattform CIM Database10
vor. Durch ihre Service-orientierte
Architektur (SOA) ermdglicht sie
die systemibergreifende Synchro-
nisation von Produktdaten und
Geschéaftsprozessen. Contacthat
die neue Schnittstelle als Konsor-
tialpartner von WInD entwickelt,
einem Verbundprojekt unter Feder-
fihrung des Forschungsinstituts fiir
Rationalisierung (FIR) an der RWTH
Aachen. Auf dem HMI-Stand der
PSIAG (Halle 7, A18) wird die neue
Schnittstelle erstmals live anhand
eines integrierten Fertigungssze-
narios der Offentlichkeit vorgestellt.
Die WInD-Abschlussprasentation
zeigt Messebesuchern, wie die Pro-
duktionsplanung und -steuerung im
Maschinen- und Anlagenbau wand-
lungsfahig zu gestalten ist. Dazu
sind neue Standards erforderlich,
die die Unternehmensprozesse
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vereinfachen und unterschiedliche
IT-Systeme intern und auch firmen-
Ubergreifend miteinander verbinden.
Contact hat sich hier zusammen
mit dem ERP-Anbieter Psipenta
der Aufgabe gestellt, eine service-
orientierte, universelle PDM/ERP-
Standardschnittstelle zu entwickeln.
Die neue SOA-Schnittstelle biindelt
nicht nur den Funktionsumfang
klassischer ERP-Kopplungen in
einem einheitlichen, einfach erwei-
terbaren und wieder verwendbaren
Standard. Sie bietet dartiber hinaus
mehr Funktionalitat, zum Beispiel
fir den Austausch von Varianten-
und Projektinformationen zwischen
PLM- und ERP-System, und eine
bessere Unterstutzung bei der
Synchronisation von Kernprozes-
sen wie dem Engineering Change
Management. Die Technologie fir
die Integration von Anwendungen
und Prozessen Uber SOA-basierte
Web Services ist Bestandteil der
neuen Komponentenarchitektur von
CIM Database 10. Contact sieht am
Markt einen wachsenden Bedarf fur
prozessorientierte Losungen zwi-
schen PLM und ERP, aber auch zu
anderen Enterprise-Anwendungen.
»Wenn Unternehmen ihre Auftrags-
abwicklung flexibel auf der Basis
qualitdtsgesicherter Echtzeitinfor-
mationen steuern kdnnen, lassen
sich beispielsweise viele Auftrage
mit kleinen LosgréRen in kurzer Zeit
durch die Produktion schleusen®,
sagt Dr. Roland Drewinski, Mitglied
der Geschaftsleitung. ,Unsere offe-
nen Lésungen ermdglichen solche
anspruchsvollen, durchgehenden
Kommunikationsszenarien in hete-
rogenen IT-Landschaften.”

www.contact-software.com

DYNAMORE

Neue Forschungsprojekte Swim-
RTM Enfass, T-Pult und Twip4EU
Die DYNAmore GmbH, Gesellschaft
fir FEM Ingenieurdienstleistungen,
stellt neue Forschungsprojekte vor,
an denen das Unternehmen im Jahr
2013 beteiligt sein wird: Swim-RTM:
Zusammen mit Partnern sollen
Algorithmen und Werkzeuge zur
produktionstechnischen Auslegung

von Bauteilen mittels der RTM-
Methode (Resin-Transfer-Molding)
entwickelt werden (www.dynamore.
de/swim). Enfass - Hier beteiligt sich
DYNAmore zusammen mit Partnern
aus der Automobilindustrie an einem
RFCS-geforderten europaischen
Forschungsvorhaben mit dem Ziel,
vorhandene Potenziale beim Einsatz
hochstfester Stahle (AHSS) im Fahr-
zeugbau weiter auszubauen und
eine breitere Anwendung zu ermdg-
lichen (www.dynamore.de/enfass).
T-Pult: In diesem vom BMBF ge-
forderten Forschungsprojekt ent-
wickelt DYNAmore zusammen mit
Partnern Softwarewerkzeuge zur
simulationstechnischen Abbildung
der Herstellungsprozesskette von
pultrudierten Faserverbundwerk-
stoffen sowie deren Gebrauchstaug-
lichkeitssimulation in kurzzeitdy-
namischen Anwendungen (www.
dynamore.de/t-pult). Twip4EU: Bei
diesem Projekt handelt es sich um
ein RFCS-gefordertes Forschungs-
projekt, bei dem DYNAmore in
Zusammenarbeit mit Partnern ein
neues Konstitutivmodell zur Be-
rechnung von TWIP-Werkstoffen
entwickelt (www.dynamore.de/twi-
p4eu). Die Firma DYNAmore steht
fur exzellente Unterstltzung bei der
numerischen Lésung nichtlinearer
physikalischer Problemstellungen.
Das Produktportfolio umfasst die
Finite-Elemente-Software LS-Dy-
na, den Pre- und Postprozessor
LS-PrePost und die Optimierungs-
software LS-OPT sowie zahlreiche
FE-Modelle fur die Crashsimulation
(Dummies, Barrieren, FuRganger,
Menschmodelle, ...). Schwerpunkte
sind Support, Vertrieb, Schulung,
Ingenieurdienstleistung, Software-
Entwicklung und Systemintegration.
DYNAmore ist eine der ersten Ad-
ressen fur Pilot- und Entwicklungs-
projekte zur Simulation nichtlinearer
dynamischer Problemstellungen.

www.dynamore.de
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Antriebssysteme —

durchgangige Simulation

rear
differential

Analyse der
Systemanforderung

Systementwurf

Systemebene

Entwurf
\. der Mechanik
; Ermittlung
von Lastdaten

QISKQ.

Auslegung
der Mechanik

Detailanalysen
und Konstruktion

Sub-Systemebene Komponentenebene

Kostenfreie Anmeldung unter:

www.isko-engineers.de/de/events/Technologietage

DYNARDO

optiSLang 4/optiSLang inside
ANSYS Workbench 14.5

Wie Iasst sich effiziente CAE-ba-
sierte Robust Design Optimierung
einfach und sicher in den Alltag
der virtuellen Produktentwicklung
integrieren? Die Firma Dynardo will
mit der neuen Version optiSLang 4
jeden Ingenieur und Designer der
CAD/CAE Modelle erstellt in die
Lage versetzen, mit Drag and Drop
Workflows RDO-Analysen durchzu-
fihren. Mit der Version optiSLang 4
wird das automatisierte Generieren
einer interaktiven Prozesskette mit
den Modulen fiir CAE-basierte Sen-
sitivitdtsanalyse, Optimierung und
Robustheitsbewertung mit einem
Minimum an notwendiger Nutzer-
eingabe, wie Parametergrenzen,
Zielfunktionen und Nebenbedingun-
gen ermdglicht. Ein ,Best-Practise-
Management® wahlt, passend zur
Aufgabenstellung, die optimalen
Algorithmen. optiSLang filtert auto-
matisch die wichtigsten Parameter,
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untersucht die Prognosefahigkeit mit
Hilfe von Metamodellen und wahit
die beste Optimierungsstrategie.
Die neu programmierte grafische
Oberflache unterstiitzt konsequent
diesen Workflowgedanken. Au-
Rerdem stehen dem Anwender
vielfaltige Moglichkeiten der Pro-
zessintegration und -automation zur
Verfigung. Ab Ansys Workbench
Version 14.0 kann die optiSLang
4-Integration problemlos mit Drag
and Drop Funktionalitat genutzt
werden. Die Optionen fiir paralleles
Rechnen tber Ansys Remote Solve
Manager und die Verwendung von
Ansys HPC Parametric Pack Licen-
ses sind integriert. optiSLang inside
Ansys Workbench kann ausfallende
Designs (failed Designs), z.B. nicht
[6sbare Parameterkombinationen
oder Fehler durch temporare Li-
zenzprobleme, bericksichtigen.
Das Hinzufiigen von Designs oder
die Nachberechnung ist jederzeit
moglich. Mit der ,Continue crashed
session“- Option kénnen, unter
Verwendung aller erfolgreichen

Berechnungen, abgebrochene,
abgehéangte oder aus anderen
Griinden unterbrochene Studien
jederzeit weitergefiihrt werden. Alle
erfolgreichen Designs sind in einer
optiSLang Datenbank gesichert und
stehen unabhéangig von der Ansys
Workbench Designtabelle zur Ver-
figung. Eine Erweiterung der Analy-
se- und Optimierungsmoglichkeiten
innerhalb der Ansys Workbench ist
durch das einfache Wechseln in
den flexiblen Integrationsmodus von
optiSLang via optiPlug moglich. So
kann die volle Funktionalitat auch
unter Verwendung von in Ansys
nicht unterstutzter Parameter, wie
nicht-skalare Antwortgrofen (z.B.
Lastverschiebungskurven) genutzt
werden. Der Anwender bekommt
weiterhin die Moglichkeit, die Pro-
zesskette durch das Einbeziehen
von in optiSLang zusatzlich zur Ver-
figung stehenden Solvern, Modulen
sowie Pre- und Postprozessingwerk-
zeugen zu erweitern.

NAFEMS Magazin 1/2013 47


http://www.isko-engineers.de/de/events/technologietage/technologietage-2013.html

NEUIGKEITEN

Neue Geschiftsraume
Dynardo ist in den letzten Jahren
stetig gewachsen. Das lieb gewon-
nene Buro im Lutherhof in Weimar
hatte seine Kapazitatsgrenzen
langst erreicht. Es bestand Bedarf
zur Optimierung. Nach langer Suche
hat Dynardo in der Steubenstralle
25, in zentraler Lage, ein neues Do-
mizil gefunden. Im frisch renovierten
Gebaude ist jetzt wieder viel Platz
fur Ideen, Kreativitat und Wachstum.
Neue Adresse: 99423 Weimar, Steu-
benstralle 25.

www.dynardo.de

ESI GROUP

Kundenportal “myESI”

Die ESI Group gab den Start sei-
nes webbasierten Kundenportals
,mMyESI* bekannt. Das Portal richtet
sich an Nutzer mit ESI-Lizenz im
Bereich Virtual Manufacturing. Es
stellt Anwendern wertvolle Informa-
tionen direkt online zur Verfiigung
und ermdglicht die wechselseitige
Kommunikation zwischen ESI und
seinen Kunden. Das Kundenportal
ist unter myesi.esi-group.com rund
um die Uhr erreichbar und bietet
Zugriff auf eine groRe Palette von
Inhalten zum Download, wie bei-
spielsweise Tipps & Tricks oder
Schulungsinformationen. Diese
Informationen bieten Mitgliedern der
ESI-Community einen zusatzlichen
Mehrwert, der eine noch effiziente-
re Verwendung der ESI-Software
ermoglicht. Bis dato sind Uber das
Portal bereits ergédnzende Inhalte
zu ESI-Anwendungen fir das Vir-
tual Manufacturing erhaltlich. So
zum Beispiel die Casting Simulation
Suite ,ProCAST" und ,QuikCAST",
die Sheet Metal Forming Simulation
Suite ,PAM-Stamp 2G* sowie die
Welding & Assembly Simulation Sui-
te. Die ESI-Supportteams arbeiten
daran, das Portal auch auf andere
Softwarelésungen von ESI auszu-
dehnen und neue Funktionen fir
Kooperationen und die Weitergabe
von Informationen hinzuzufiigen.
Nach dem gesicherten Login in das
ESI-Portal haben Kunden unmittel-
baren Zugriff auf Versionshinweise
und Flexnet-Lizenz-Toolkits. Die
erweiterte Suchfunktion des Por-
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tals erlaubt es zudem, Inhalte nach
Schlisselwortern, Branchen oder
Produkthamen zu durchsuchen.
Dies erméglicht schnellen und ein-
fachen Zugriff auf Ressourcen und
bietet eine willkommene Alternative
zum mihsamen Suchen nach In-
formationen Uber Suchmaschinen
oder auf komplizierten Websites.
Darliber hinaus haben die Support-
teams von ESl unter , Tipps & Tricks”
einen speziellen Bereich mit kurzen
technischen Artikeln geschaffen, der
Lésungen unterschiedlicher Prob-
lemstellungen aufzeigt. Anwender
kénnen in diesem Bereich innerhalb
kurzer Zeit Antworten finden, indem
sie nach unterschiedlichen Such-
kriterien (Branche, Produktname,
Nutzerbewertung, meistaufgerufene
Artikel, Schlisselworter) filtern und
passende Anleitungen suchen. Zu
den weiteren Vorteilen von ,myE-
SI* zahlt der einfache Zugriff auf
den weltweiten Schulungs- und
Veranstaltungskalender sowie die
Moglichkeit zur Online-Registrierung
fur entsprechende Veranstaltungen.
Weitere Informationen finden Sie
unter https://myesi.esi-group.com/

Mehrjahrige Kooperationsver-
einbarung mit Astrium

Die ESI Group gab die Unterzeich-
nung der Vereinbarung uber eine
mehrjahrige strategische Zusam-
menarbeit mit Astrium — Europas
Spitzentechnologieunternehmen der
Luft- und Raumfahrt — bekannt. Ziel
deram 16. November 2012 wahrend
der Astrium Forschungs- und Tech-
nologietage in Paris unterzeichneten
Vereinbarung sind die Entwicklung
von Technologien zur virtuellen
Prototypenentwicklung sowie die
Forderung des Virtual Engineerings
im Luft- und Raumfahrtsektor. Die
Kooperationsvereinbarung ist im
Wesentlichen auf zentrale Anfor-
derungen der Entwicklung und
Fertigung der nachsten Generation
von Tragerraketen ausgerichtet.
Astrium und ESI Group trafen das
langfristige Abkommen mit der Ab-
sicht, gemeinsam neue und inno-
vative Technologien, Prozesse und
Entwicklungsverfahren fur die Luft-
und Raumfahrt und die kommende
Generation von Tragerraketen zu
entwickeln. Ziel der Zusammenar-

beit ist es, die Raumfahrtindustrie
in die Lage zu versetzen, frihzeitig,
schnell und in unterschiedlichen
Stadien des Konstruktions- und
Entwicklungsprozesses aussage-
kraftige virtuelle Prototypen von
Komponenten sowie Teil- und Kom-
plettsystemen neuer und verbesser-
ter Tragerraketen zu erstellen.

Mit Giitesiegel ,,Innovative Alli-
anz" ausgezeichnet

Die ESI Group wurde auf der Euro-
Blech 2012 mit dem EFB-Giitesiegel
sinnovative Allianz* ausgezeichnet.
Die EuroBlech ist eine bedeutende
internationale Technologiemesse fur
Blechbearbeitung und fand vom 23.
bis 27. Oktober in Hannover statt.
Mit dem Gutesiegel werden Mitglie-
der der Europaischen Forschungs-
gesellschaft fiir Blechverarbeitung
(EFB) ausgezeichnet, die sich er-
folgreich im Branchennetzwerk mit
anderen Unternehmen und industri-
ellen Institutionen in der Blechumfor-
mung engagieren, um die Forschung
im Bereich der Material- und Prozes-
sentwicklung sowie der Qualitats-
prifung voranzutreiben.

www.esi-g roup.com

FE-DESIGN

FE-Design Optimization, Inc.
jetzt in Detroit

Im Januar 2013 zog die Nieder-
lassung FE-Design Optimization,
Inc. von Chicago nach Detroit um.
Dadurch kdénnen die wichtigen
Automobilkunden vor Ort besser
und schneller unterstitzen werden.
Durch die zentrale Lage Detroits
ist man zugleich in der Lage, allen
unseren amerikanischen Kunden
eine bestmaogliche Unterstitzung zu
garantieren.

www.fe-design.de

FRAUNHOFER SCAI

Firmenausgriindung Sidact GmbH
Das Fraunhofer-Institut fir Algo-
rithmen und Wissenschaftliches
Rechnen SCAI und die Sidact GmbH
haben Anfang Oktober einen Ko-
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operationsvertrag geschlossen. Er
regelt die Zusammenarbeit des Ins-
tituts mit seiner jingsten Firmenaus-
grindung. Sidact steht fur Simulati-
on Data Analysis and Compression
Technologies und beschreibt die Ge-
schaftsfelder des neuen Technolo-
gieunternehmens. Sidact Gibernimmt
die exklusiven Vermarktungsrechte
der am Fraunhofer SCAI entwickel-
ten Softwareprogramme Femzip und
Diffcrash. Femzip ist eine Software
zur Kompression der Ergebnisdaten
von Simulationsprogrammen. Fem-
zip komprimiert die oft mehrere Gi-
gabyte groRen Ergebnisdateien auf
einen Bruchteil ihrer urspriinglichen
GroRke. Mit Femzip komprimierte
Dateien lassen sich schneller Uber
Netze austauschen, sparen Platz
im Archiv und kénnen von anderen
Programmen schneller eingele-
sen werden. Diffcrash, die weitere
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Berufsbhegleitend zum Master of Engineering

von der Sidact GmbH vermarktete

Software, analysiert die Stabilitat . .

von Aufprallsimulationen in der Ap pll ed Com putatl onal
Automobilindustrie. Physikalische .

Verzweigungen beim Automobilent- MeCh anics

wurf und numerische Instabilitaten

im Simulationspaket bedingen eine Siesind P Berechnungsingenieur, Konstrukteur
empfindliche Abhangigkeit der Simu- oder Bachelorstudent
Iatlonserget.).nlsse von Selbsf[flf(lems- Siewollen P sich fachlich weiterqualifizieren oder
t.en Mo<.j.e||anderungen. D_' crash mehr liber die Theorie und Anwendung
findet kritische Strukturbereiche und der computergestiitzten Simulation
gibt Hinweise zur Stabilisierung. Die lernen

Software tragt so zur Vet:besse.rung Wir bieten > Ihnen ein zweijahriges berufsbegleiten-
der Aussagekraft von Simulations- o . ;

. i Die Si G des, akkreditiertes Studium. Sie erwer-
erge.bnlssen. bei. D_'e _'daCt mbH ben praxisorientiertes Wissen in allen
he_lt 'hren__ Flrmepsﬂz n Bopn und CAE-Disziplinen und profitieren von einer
W"'d__ Z.unachst funf Mitarbeiter be- intensiven Lernatmosphare in kleinen,
schaftigen. internationalen Studiengruppen.

i ‘ / Wirsind P zwei profilierte deutsche Hochschulen
www.scai.fraunhofer.de mit dem Fokus auf angewandte Wissen-
schaften im Verbund mit einem renom-
mierten Anbieter fiir CAE-Weiterbildung
GRANTA DESIGN Mehr Infos P> Anja Vogel
. . Tel. +49 (0) 80 92/ 70 05 - 52
qra"ta MI:Materials Gateway oder www.esocaet.com/studium
fiir Teamcenter
Granta Design hat auf dem PI Con-
gress, der vom 19. bis 20. Februar
in Berlin stattfand, eine neue Inte- HOCHSCHULE
grationslésung fiir Werkstoffdaten iR NG EANDIE
innerhalb der Siemens PLM Losung INGOLSTADT . SgNpsHUT
Teamcenter vorgestellt. Die Anwen-
dung erweitert Grantas Gateway
Angebot fur fihrende CAD- und esocpa?lltf _
CAE-Losungen. Granta MI:Materials fecmalogy " cTeneere
Gateway fiir Teamcenter ermdglicht
es Anwendern der Teamcenter Soft-

Ausgabe 25 NAFEMS Magazin 1/2013 49


http://www.esocaet.com/studium

NEUIGKEITEN

ware von Siemens PLM, direkt aus
ihrer gewohnten PLM Umgebung auf
die validierten Werkstoffkennwerte
der Granta MI Datenbank zuzugrei-
fen und diese anzuwenden. Der
Anwender kann geeignete Materia-
lien aus der Datenbank auswahlen
und diese den von Teamcenter
verwalteten Bauteilen zuweisen.
Durch die neue Anwendung fir
Teamcenter PLM stehen die bis-
her nur Entwicklern zuganglichen
Mdglichkeiten nun einer breiteren
Anwendergruppe zur Verfligung.
Granta Ml:Materials Gateway fur
Teamcenter bietet den Anwendern,
Uber die bestehenden Funktionen
von Teamcenter hinaus, den Zugriff
auf firmeninterne Materialdaten, die
Maoglichkeit diese mit Referenzkenn-
werten zu kombinieren und moderne
Such- und Auswahlfunktionen bei
der Wahl eines geeigneten Werk-
stoffes. Generische Datenbank-
Technologien oder PLM Werkzeuge
sind fiir diese Aufgaben nur begrenzt
nutzbar, weil sie oft nicht mit den
speziellen Anforderungen von Ma-
terialkennwerten umgehen kénnen.
Diese Anforderungen umfassen
unter anderem die Verarbeitung
von erweiterten funktionalen Daten
vieler Werkstoffkennwerte, die Um-
wandlung von Einheitensystemen
und die automatische Erkennung
von Verbindungen verschiedener
Materialdaten. Ein Materialdaten-
managementsystem bietet sowohl
Managern als auch Mitarbeitern aus
den Bereichen Entwicklung, Berech-
nung, Kostenrechnung, Einkauf,
Umweltvertraglichkeit und anderen
enorme Vorteile bei der Uberpri-
fung individueller Komponenten,
Produkten oder Produktfamilien.
Diese Integration ist das zweite
Produkt der ,Foundation® Partner-
schaft zwischen Granta Design und
Siemens PLM — beide Unternehmen
haben bereits bei der Anwendung
Granta Ml:Materials Gateway for
NX zusammengearbeitet, die den
Zugriff auf Materialdaten innerhalb
von Siemens NX ermoglicht. Mit
der neuen Anwendung kdnnen sich
Teamcenter-Anwender Berichte
Uber zugewiesene Materialien in
NX erstellen lassen, und umgekehrt.
MI:Materials Gateway Anwendun-
gen ermdglichen das Durchsuchen
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und den Zugriff auf unternehmensin-
terne Materialdatenbanken sowie
der von Granta bereitgestellten Ma-
terialkennwert-Referenzdaten. Die
stédndig wachsenden Anwendungs-
moglichkeiten der MIl:Materials
Gateway Produkte umfassen be-
reits Anwendungen fur Abaqus/
CAE, Ansys, Autodesk Inventor,
NX, Pro/Engineer und Creo. Die-
se Produkte sind mit der Granta
Materialdatenbank verknipft und
bieten: den jederzeitigen Zugriff
auf korrekte Daten, im richtigen
Format und mit vollstandiger Ruck-
verfolgbarkeit durch den Zugang
zu aktuellen Materialdaten des
Unternehmens innerhalb von PLM-
, CAD- und CAE-Anwendungen;
Unterstitzung bei Material- und
Fertigungsprozessentscheidungen
durch zugeschnittene Anzeige- und
Berichterstellungswerkzeuge inner-
halb der CAD-Systeme; Zugriff auf
Informationen Uber verbotene Sub-
stanzen und deren Verwendung im
Fertigungsprozess oder im Produkt
z.B. zur automatisierten Erstellung
von Reach Reports.

www.grantadesign.com

HBM

nCode 9.0 verfiigbar

nCode, die fuhrende Softwaremarke
von HBM zur Durchfiihrung von Tests
und Analysen zur Betriebsfestigkeit,
hat heute die Verdffentlichung der
Version 9.0 von nCode DesignLife
bekannt gegeben. Die Verbesserun-
gen und neuartigen Techniken fir
Verbundwerkstoffe, SchweilRnahte,
Lastrekonstruktion, Mehrkorper-
dynamik und Datenvisualisierung
dieser neuen Version bieten bislang
unerreichte Moglichkeiten zur Ent-
wicklung von Betriebsfestigkeits-
und CAE-Lebensdaueranalysen.

www.hbmncode.com

IBM

Pure HPC

Unter dem Stichwort Pure HPC fasst
der IBM Premier Business Partner
pro-com die Kombination aus dem

IBM PureFlex-System und der IBM
Platform HPC-Software in einem
neuen, speziellen Bundle fir kleine
und mittlere High-Performance-
Computing-Installation zusammen.
Das IBM PureFlex-System, welches
im Jahre 2012 auf dem Markt ge-
bracht wurde, bildet dabei die tech-
nologische Grundlage der L6sung.
Diese modulare Hardwarebasis
verbindet moderne Komponenten
aus dem IT-Umfeld und lasst sich
sehr einfach mit fir High-Perfor-
mance-Computing wichtigen Hoch-
geschwindigkeitsnetzwerken wie
Infiniband oder 40-Gigabit-Ethernet
erweitern. Der Formfaktor der Platt-
form ist, wie bei IBM Ublich, fiir viele
Jahre vorgesehen und bietet einen
hohen Investitionsschutz. Weiterer
Hauptbestandteil der Losung ist
das IBM Platform-HPC-Manage-
ment-Paket. Gerade in kleineren
Clusterumgebungen und bei vielen
Kunden, welche mit Hochleistungs-
rechnen beginnen moéchten, stellt
die Komplexitat der Einrichtung und
des spateren Betriebs eine nicht zu
unterschatzende Hemmschwelle
dar. Mit dieser Losung fallt diese
Hemmschwelle durch eine intuitive,
grafische Benutzeroberflache weg.
Platform HPC integriert sich in das
PureFlex-System und tGibernimmt die
Verwaltung der HPC-Knoten sowie
deren optimale Konfiguration je nach
Anwendungsfall. Uber die Benutzer-
oberflache kénnen die Anwender
das System und lhre Programme
sehr einfach verwenden und den
Fortschritt der Berechnungen direkt
verfolgen.

Europas schnellster Rechner in
Jiilich eingeweiht

Im Beisein von Vertretern des Bun-
desministeriums fur Bildung und
Forschung (BMBF) und des Minis-
teriums fur Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MIWF) wurde heu-
te im Forschungszentrum der neue
Julicher Spitzenrechner Juqueen
eingeweiht. Der aktuell schnellste
Supercomputer Europas kommt auf
eine maximale Rechenleistung von
5,9 Petaflops, also rund 6 Billiarden
Rechenoperationen pro Sekunde.
Zugleich ist er einer der weltweit
energieeffizientesten Superrechner.
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Das BlueGene/Q-System vom Her-
steller IBM eroffnet den Forschern,
insbesondere in den Neurowis-
senschaften, neue Mdglichkeiten
fur aufwandige wissenschaftliche
Simulationen.

www.ibm.com

LMS

Siemens kauft LMS International
(siehe auch Siemens PLM Software)
Siemens erweitert sein Software-
Portfolio mit der Ubernahme der in
Belgien ansassigen LMS Internatio-
nal NV. Die Geschaftsaktivitaten von
LMS sollen in die Division Industry
Automation, Product Lifecycle Ma-
nagement (PLM) integriert werden.

www.Imsintl.com

MICROSOFT INNOVATION
CENTER RAPPERSWIL

The Uber-Cloud Experiment
Zusammen mit einigen internatio-
nalen Unternehmen, Universitaten
und Forschungsinstituten testet man
zurzeit den praktischen Einsatz von
Cloud Computing. The Uber-Cloud
Experimentist ein Versuch, Anbieter
und Nutzer von HPC weltweit zu
vernetzen. Es werden nach wie vor
interessante Simulationsprojekte
gesucht.

www.mic-tc.ch

MSC.SOFTWARE

Neue Adams Version

MSC Software Corporation hat
die Einfihrung der neuen Version
Adams 2013 angekundigt. Adams
gehort zu den fihrenden Program-
men fir Mehrkorpersimulation. Die
neue Version umfasst zusatzliche
Module fur dynamische Analysen
im Maschinenbau sowie erweiterte
Funktionen fur die Automobilindus-
trie in den Bereichen Fahrmanover,
Blattfeder- und Antriebsstrang-
modellierung. Die neue Version
unterstitzt Maschinenbauingeni-
eure, Systeme und Subsysteme zu
modellieren, Leistungsparameter
abzuschatzen und Ergebnisse zu
visualisieren. Zu den wichtigsten
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,benchmark’, the industry respected magazine, is the
only truly independent publication geared towards the
analysis and simulation community.

Published quarterly by NAFEMS, benchmark includes
submissions and news from all areas of engineering
simulation throughout the globe.

Respected industry-wide as the only truly independent
publication focusing specifically on analysis and si-
mulation, benchmark has been published since 1987,
and has a controlled circulation of NAFEMS members
and subscribers. Articles span all areas of simulation
from FEA to CFD, encompassing all industries from
aerospace to bio-medical engineering.

NAFEMS Members can access an archive of publis-
hed articles here. Details of how to submit articles and
advertise in the magazine are also available at www.
nafems.org/publications/benchmark/

Subcribe now!
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Verbesserungen gehdren: Héhere
Solver-Leistung: Der sogenannte
HHT-Integrator wurde mit einer ef-
fizienteren Schrittweitensteuerung
versehen. Das schlagt sich in einer
Erhdéhung der Geschwindigkeit bei
allen Modellklassen nieder. Dartber
hinaus bietet Adams 2013 Anwen-
dern die Mdglichkeit, die sogenannte
.adaptive Interpolation® zur Erho-
hung der Solver-Geschwindigkeit
in allen Integratoren zu implemen-
tieren. Durch das Verfahren der
adaptiven Interpolation konnte die
Rechengeschwindigkeit stark ge-
steigert werden. Beispielsweise hat
sich die Geschwindigkeit fir Fahr-
mandver auf Schlechtwegstrecken
um das Vierfache und fir Fahrma-
nover auf ebener Fahrbahn um das
Zehnfache erhoht.

Neues Modul fur die Konstruktion
von Lagern: Mit dem neuen Adams
2013 wird in der Lésung Adams/
Machinery ein neues Modul fiir die
Berechnung von Lagern eingefihrt.
Dieses Modul erganzt die ab Versi-
on 2012 vorhandenen Funktionen
fur Getriebe, Riemen und Ketten.
Das neue Lager-Modul ermdglicht
Anwendern die Auswahl aus einer
Bibliothek von Uber 24.000 ge-
brauchsfertigen Lagern. Diese de-
cken ein Spektrum von insgesamt 14
Lagertypen ab. Die Bibliothek enthalt
geometrische Kennwerte fir die La-
ger von insgesamt acht fiihrenden
Herstellern. Die neuartige Modellie-
rungsmethode, die hier Anwendung
findet, ermdglicht eine Lebensdauer-
prognose auf der Basis anerkannter
Industrienormen. Adams/Machinery
ist vollstandig in die Adams/View-
Umgebung integriert. Damit kdnnen
bereits Konstrukteure auf einfache
Weise Simulationen auf hohem Ni-
veau durchfihren. Ingenieure haben
nun die Moglichkeit, die Entwicklung
gangiger Maschinenkomponenten
effizienter zu gestalten als mit der
standardmafigen Adams/View-Um-
gebung, wobei sie zugleich von ei-
nem schnelleren Einstieg profitieren.
Daruber hinaus bietet Adams 2013
zusatzliche Funktionen fir Automo-
bil- und Lastkraftwagenkonstrukteu-
re, dazu gehdren:

Anpassbarer Modellbrowser: Der
Modellbrowser in Adams/View kann
nun durch den Anwender angepasst
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werden und ist sowohl in Adams/
View als auch in Adams/Car zu fin-
den — im Modus Template Builder
wie auch auf der Standardbenutzer-
oberflache. Darliber hinaus steht fiir
den Browser UDE-Support (UDE =
User Defined Element) zur Verfii-
gung. Der anpassbare Modellbrow-
ser, der unter anderem dynamische
Suchvorgange und speicherbare
Filter unterstitzt, erleichtert den Zu-
griff auf komplexe Fahrzeugmodelle
sowie deren Modifizierung.

Neuer Preprozessor fiir Blattfedern
in Adams/Car: Aufbauend auf den
zuvor in Adams/Chassis verfligba-
ren, bewdhrten Modellierungstools
fur Blattfedern wird mit Adams 2013
diese neue Funktion in Adams/
Car eingefuhrt. Dartber hinaus
unterstutzt das Programm ein voll-
standiges Einblattfedermodell. Von
dieser neuen Funktion profitieren
CAE-Analysten aus dem Bereich der
Klein- und Schwerlastkraftwagen-
konstruktion. ,Der Blattfeder-Editor
in Adams 2013 bietet erhebliche
Verbesserungen im Hinblick auf die
Benutzerfreundlichkeit und ein bes-
seres Zusammenspiel zwischen den
verschiedenen Adams-Automobil-
[6sungen,” so Robert Borries, Core
Vehicle Dynamics CAE Engineer bei
der Ford Motor Company.
Erweiterte Optionen flr robuste
Antriebsstrangmodellierung: Adams
2013 bietet die konsolidierte An-
triebsstrangmodellierung sowohl
in Adams/Car als auch in Adams/
Chassis. In der neuen Version fin-
den Ingenieure eine Reihe vordefi-
nierter Vorlagen, unter anderem fur
Handschalt-, Automatik, CVT- und
Doppelkupplungsgetriebe.
Adams/Tire mit Reifenglrteldy-
namik: Das bisherige Adams/Tire
konzentriert sich auf Handlingtests
mit Frequenzen unter 15 Hz. Mit der
Option fir die Reifengurteldynamik
im neuen Adams 2013 kann hin-
gegen eine Giltigkeit in Bereichen
von bis zu 70 Hz erzielt werden.
Auf diese Weise kann Adams/Tire
mit hoher Zuverlassigkeit bei zu-
gleich geringem Rechenaufwand
in der Fahrzeuganalyse eingesetzt
werden.

Weitere Informationen tber die neue
Version Adams 2013 finden Sie in
diesem Video: http://www.mscsoft-

ware.com/product/adams?video.

Wie laut darf der Auspuff sein?
Die MSC Software Corporation gab
bekannt, dass die Tenneco GmbH
das MSC-Tochterunternehmen
Free Field Technologies (FFT) als
Lieferant fir Simulationssoftware
im Bereich Akustik- und Vibroakus-
tik ausgewahlt hat. Tenneco ist ein
Hersteller von Fahrwerks- und Ab-
gassystemen fiir die Automobil- und
Nutzfahrzeugindustrie. Mit der Soft-
ware Actran von FFT méchte Tenne-
co die Rohrstrémungsgerausche von
Auspuffanlagen analysieren und be-
rechnen. Automobilhersteller mis-
sen immer sauberere, sparsamere
und leisere Motoren entwickeln.
Um diese anspruchsvollen Ziele zu
erreichen, missen die Lieferanten
von Abgassystemen ein besonderes
Augenmerk auf die akustische Leis-
tung der von ihnen bereitgestellten
Komponenten legen. Daher suchen
die Abgassystemlieferanten neue
Konzepte, die strengen Vorschriften
fir Gerauschemissionen zu erfillen
ohne die Leistung des Motors zu
mindern. Dies ist extrem wichtig, da
die Konstruktion einer Abgasanlage
die Motorleistung durch abgestrahl-
ten Schall beeinflussen kann. Bei
der Entwicklung und akustischen
Bewertung einer Auspuffanlage
mussen zudem Vorbeifahrgerau-
sche und Innenraumakustik be-
achtet werden. Um die akustischen
Probleme bei der Entwicklung von
Abgassystemen zu erkennen und
zu lésen, hat sich das Unternehmen
Tenneco fir die Software Actran
entschieden. Actran berechnet
akustische und vibroakustische
Phanomene und analysiert Akustik-
und Vibrationsverhalten einschlief3-
lich der Abstrahlung, Absorption,
Reflexion, Beugung, Streuung und
Ubertragung von Schall. Fiir den
Bereich Vibroakustik bietet Actran
eine umfangreiche Bibliothek von
Elementen, Materialien, Randbe-
dingungen und Solver-Lésungen.
Die Rechenergebnisse von Actran
sind sehr genau und haben Tenneco
geholfen, sich auf Simulationen zu
verlassen und physische Prototypen
einzusparen.

www.mscsoftware.com
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NAFEMS

NAFEMS World Congress und
Internationale SPDM Conference
Von 9.-12. Juni 2013 findet in Salz-
burg, Osterreich, der NAFEMS
World Congress und integriert die
internationale SPDM Conference
(Simulation Process and Data Ma-
nagement) statt. Unter dem Motto
»+AWorld of Engineering Simulation”
ist dies der wohl grofdte und bedeu-
tendste internationale und unabhan-
gige Kongress im Bereich Simulation
und Berechnung. Das umfangreiche
Konferenzprogramm mit Gber 250
Fachvortragen setzt sich zusam-
men aus Anwendervortragen aus
der Industrie, unter anderem von
ABB, Adam Opel, Airbus, Audi,
BMW, Bombardier, Daimler, DLR,
EADS, Faurecia, Ford, Goodyear,
Hyundai, Jaguar Land Rover, Magna
Steyr, Parker Hannifin, PSA Peugeot
Citroen, Rolls-Royce, Samsung,
Schneider Electric, Schindler Ele-
vator, Siemens, Tata Steel Automo-
tive, Toshiba, Volkswagen, Volvo,
. sowie aus Beitrdgen von For-
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schungsinstituten, Hochschulen und
von Hard- und Softwareherstellern.
Keynote-Vortrdge werden von R.
Sundermeier (Volkswagen, D), H.
Hasselblad (Volvo Cars, S), S. Sir-
man (Tata Steel Automotive, UK), K.
Ohtomi (Toshiba, J), G. Steven (Uni-
versity of Sydney, AUS), F. Popielas
(Dana Corp., USA) und J. Buffe
(Thales Alenia Space, F) gehalten.
Das Vortragsprogramm steht sofort
unter www.nafems.org/congress
zur Verfigung. Der Kongress bietet
durch Diskussionsrunden, ,special
interest” Sessions, einer umfang-
reichen Fachausstellung und nicht
zuletzt durch ein umfassendes Vor-
tragsprogramm eine ideale Plattform
fir den Wissensaustausch und um
sich Uber neueste Entwicklungen
und Trends neutral, unabhangig,
Ubergreifend und international zu
informieren. Zusatzlich werden
parallel zum Kongress CFD- und
FEM-Einstiegsschulungen sowie
Short Courses zu verschiedenen
Fachthemen angeboten. Weiterhin
ist der offizielle Launch des ,Profes-
sional Simulation Engineers, PSE*

www.CAE-Stellenmarkt.de

Das neue Jobportal speziell fur CAE-Ingenieure

wahrend des Kongresses geplant.
Alle Teilnehmer sind automatisch
fur beide Konferenzen registriert
und haben uneingeschrankten Zu-
gang zu allen Programmteilen. Der
Kongress ist offen fur Mitglieder und
Nichtmitglieder. Nahere Informatio-
nen finden Sie unter www.nafems.
org/congress.

www.nafems.org

NVIDIA

Visual Computing Appliance

Nvidia stellte die industrieweit erste
Visual Computing Appliance vor,
mit der Unternehmen schnelle
GPU-Leistung auf jedem Windows-,
Linux-oder Mac-System in ihrem
Netzwerk realisieren kdnnen. Die
Nvidia GRID Visual Computing
Appliance (VCA) ist ein leistungs-
fahiges, GPU-basiertes System,
das komplexe Anwendungen von
zum Beispiel Adobe Systems Incor-
porated, Autodesk oder Dassault
Systemes ausfuhrt und die Grafi-
kausgabe uUber das Netzwerk an
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den Client sendet und dort darstellt.
Diese Remote-GPU-Beschleuni-
gung bietet Nutzern das gleiche
umfangreiche grafische Erlebnis,
wie sie es von einem teuren, lokalen
PC gewohnt sind. Nvidia GRID VCA
bietet kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen mit begrenzten IT-
Infrastrukturen enorme Flexibilitat.
Deren Mitarbeiter kdnnen durch
einen einfachen Klick auf ein Symbol
eine virtuelle Maschine erstellen, die
als Arbeitsumgebung bezeichnet
wird. Diese Arbeitsumgebungen —
effektive, dedizierte Hochleistungs-
systeme auf GPU-Basis — kdnnen
hinzugefligt, geldscht oder neu zu-
geordnet werden, abhangig davon,
wie sie gebraucht werden.

Fiihrende IT-Unternehmen
setzen auf Nvidia Grid

Nvidia hat bekannt gegeben, dass
Unternehmen erstmalig GPU-be-
schleunigte, virtuelle Desktops und
professionelle Grafik-Applikationen
Uber die Cloud auf jedem Geréat
anbieten kdnnen. Durch den Einsatz
der Nvidia-Grid-Technologie sind
sie in der Lage, Vorteile der Virtua-
lisierung wie Sicherheit, Handhab-
barkeit und Flexibilitat komplett zu
nutzen und Anwendern gleichzeitig
eine vollwertige PC-Erfahrung zu
ermdglichen. Dell, HP und IBM
stellen Nvidia-Grid basierte Server
bereit. Citrix, Microsoft und VMware
liefern Grid-kompatible Software
aus. ,IT-Abteilungen stehen vor
einer wachsenden Herausforde-
rung: Mitarbeiter bringen vermehrt
ihre eigenen Gerate mit an den
Arbeitsplatz und erwarten Mobilitat
und ein tolles Nutzererlebnis®, sagt
Jen-Hsun Huang, Mitbegriinder und
CEO von Nvidia. ,Durch die Virtuali-
sierungstechnologie erhalten Nutzer
zwar sicher und einheitlich Zugang
zu Unternehmensressourcen — aller-
dings am Rande des Leistungs- und
Funktionsumfangs. Grid beseitigt
diesen Kompromiss.*

www.nvidia.com
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PDTEC

PDTec AG erweitert Vorstand

um CAE-Insider Albrecht Pfaff
Die PDTec AG ist mit ihrem Simu-
lationsdaten-Managementsystem
SimData Manager sehr erfolgreich
und plant fir die Zukunft, diesen
Geschaftsbereich weiter auszu-
bauen. Um das Marktpotential
auch verstarkt international zu er-
schlieen, wird Albrecht Pfaff, der
zuletzt bei MSC die Business Unit
SDM aufgebaut hat, den Vorstand
bei PDTec erweitern. Pfaff, der auf
30 Jahre Erfahrung in CAD, CAE
und PLM zurtckblicken kann und
dabei Uber 22 Jahre bei MSC ver-
schiedene Managementpositionen
inne hatte, sieht in der Geschafts-
entwicklung bei PDTec eine grolle
Chance, das Simulationsdaten-
management weiter zu verbreiten.
»,SDM bietet enormes Potential fiir
viele Berechnungsabteilungen,
ihre Prozesse zu standardisieren
und dabei wesentlich effizienter zu
arbeiten. Immer noch ist viel zu viel
Aufwand und Zeit notwendig, um
Berechnungsdaten mit Release-
stédnden abzugleichen. Dabei darf
SDM nicht als eine Art Luxusgut nur
groen Unternehmen vorbehalten
bleiben, sondern muss sein enormes
Nutzenpotential auch im Mittelstand
und bei Engineering-Dienstleistern
etablieren®, so Pfaff. Mit SimData
Manager kann auch fir kleinere
Berechnungsabteilungen schnell
und effektiv eine gewinnbringende
SDM-L6sung geliefert werden, da
das System einfach im Unterneh-
men zu implementieren und leicht
auf kundenspezifische Bedirfnisse
anzupassenist. , Bei einem flihren-
den Sportwagenhersteller haben wir
eine groflke Installationsbasis von
SimData Manager und dort bereits
zahlreiche Simulationsdisziplinen
(Crash, NVH, CFD, MKS, Akustik,
Insassenschutz, FulRgangerschutz)
erfolgreich angebunden®, erlautert
Dr. Glnter Staub, einer der Griinder
von PDTec. ,Der Nutzen von SDM ist
aber nicht nur auf die Automobilindu-
strie beschrankt, auch viele andere
Branchen in der Fertigungsindustrie
kdnnen ahnliche Einsparungen
durch die damit verbundene Stan-
dardisierung und Automatisierung

in der virtuellen Produktentwicklung
erreichen®. ,Der durchgangige PLM
Prozess darf nicht an der Tur der
Berechnungsabteilung enden®, so
Pfaff, ,dafiir ist die Funktions- und Ei-
genschaftsabsicherung via Simulati-
on ein viel zu wichtiger Erfolgsfaktor
in der virtuellen Produktentstehung®.
Das Simulationsdaten-Manage-
mentsystem SimData Manager
verfugt iber optimierte Anbindungs-
konzepte an PLM, die ebenfalls aus
unserem eigenen Hause stammen®.
Damitist PDTec das einzige System-
haus, das sowohl Uber eine eigene
SDM Loésung wie auch Uber eigene
Komponenten zur PLM-Anbindung
verfugt. ,Mit den Bausteinen von
PDMconnect,“ so Dr. Anna Wasmer,
Lprofitieren wir von den bereits in der
Praxis bewahrten Komponenten,
um PLM und SDM miteinander zu
verbinden und relevante Informa-
tionen in beide Richtungen auszu-
tauschen”. Albrecht Pfaff wird ab
1. Marz 2013 das Vorstandsressort
Vertrieb und Marketing leiten.

www.pdtec.de

PTC

Embraer beschleunigt mit PTC
Der brasilianische Flugzeugher-
steller Embraer setzt ab sofort auf
Produktlebenszyklusmanagement-
I6sungen (PLM) von PTC. Damit
mochte das Unternehmen, das zu
den groften Flugzeugherstellern
weltweit zahlt, neue Modelle schnel-
ler und effizienter entwickeln und auf
den Markt bringen. Mit dem Wechsel
zu PTC bereitet sich Embraer auf
eine héhere Nachfrage in den kom-
menden Jahren vor.

PTC andert seinen Namen

PTC andert seinen offiziellen Na-
men. Die Namensanderung soll die
grolRere Bandbreite des aktuellen
Technologie-Portfolios sowie die
breitere Marktorientierung und Aus-
richtung der Unternehmensstrategie
widerspiegeln. Obwohl das Unter-
nehmen seit geraumer Zeit unter
dem Namen PTC operiert, wurde
bislang der offizielle Firmenname
Parametric Technology Corporation
beibehalten. Damit sollte an die
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friheste Innovation auf dem Markt,
die Einflihrung der ersten paramet-
rischen, merkmalbasierten, voll as-
soziativen Solid-Modeling-Software,
erinnert werden. Mit Ricksicht auf
das erweiterte Unternehmensziel,
Hersteller beim umfassenden Wan-
del der Betriebsablaufe in der Ent-
wicklung und im Service zu unter-
stltzen, andert das Unternehmen
ab sofort seinen Namen in PTC Inc.

www.ptc.com

SCIENCE + COMPUTING

Vermarktung von myJAM

Die Software ,myJAM*, eine Moni-
toring-Losung fir Compute-Cluster,
stammt aus dem Zentrum fiir Informa-
tions- und Medientechnologie (ZIM)
der Heinrich Heine-Universitat Dus-
seldorf und wird dort in Kooperation
mit den HPC-Experten der science
+ computing ag (s+c) kontinuierlich
weiterentwickelt. Mit diesem HPC-
Monitoring-Tool bekommen Nutzer
nahezu in Echtzeit die wichtigsten
Daten ihres HPC-Clusters laufend
angezeigt — bequem Uber ein Webi-
nterface, auf Wunsch von Uberall auf
der Welt. myJAM berichtet beispiels-
weise automatisiert, wie viele Jobs
aktuell auf den einzelnen HPC-Knoten
laufen, welche Anwender welche
Ressourcen nutzen und welche Ap-
plikationen gerade im Einsatz sind.
Das heil¥t, die L6sung arbeitet sowohl
anwender- als auch projektbezogen.
Daflir setzt die Software auf dem
Batch-System des Clusters auf. ,An-
fang der 2006er Jahre konnten wir
fir unseren ersten Bull HPC-Cluster
keine Accounting-L6sung finden, die
den besonderen Anforderungen einer
Hochschule genlgt hatte. Es gab
schlichtweg keine zufriedenstellende
Losung im Markt, also haben wir auf
Basis unserer Erfahrungen dieses
Tool selber entwickelt und an die Open
Source-Community zuriickgegeben.
Auch in dem Wissen darum, dass
es den Bedarf bei anderen Hoch-
schulen gibt®, beschreibt Dr. Stephan
Raub vom HPC-Team des ZIM den
urspriinglichen Anlass fiir die Entwick-
lungsarbeit.

www.science-computing.de
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SPACECLAIM

SpaceClaim Engineer und

ANSA verbinden sich

(siehe auch BetaCAE) SpaceClaim
und Beta CAE Systems kiindigten
eine direkte Verbindung von Space-
Claim Engineer und Ansa an. Ansa
ist ein modernes, multidisziplinares
CAE Pre-Processing-Werkzeug, das
die gesamte erforderliche Funktio-
nalitat fir den Modell-Komplettauf-
bau in einer einzigen integrierten
Umgebung bietet. Ansa ist robust,
leicht zu erlernen, anpassbar und
bietet eine breite Palette an Funk-
tionen und Werkzeugen, die den
Analyse- und Simulationsprozess
rationalisieren. Die Interaktion mit
SpaceClaim Engineer sorgt dafir,
dass Ansa-Kunden das moderns-
te Geometrie-Vorbereitungs- und
Reparatur-Tool, das heute auf dem
Markt verfigbar ist, effektiv nutzen
kénnen. ,Wir sind begeistert Uber
die Integration von Ansa mit Space-
Claim Engineer®, sagte Sam Saltiel,
Chief Communications Officer bei
Beta CAE Systems, ,da sie unseren
Kunden alle Vorteile des besten
Geometrie-Vorbereitungs-Tools auf
dem Markt bietet, was unsere Lo6-
sungen fur die Simulationsmodellie-
rung weiter voranbringt. Die Entwick-
lungsarbeit fir diese Integration war
eine Herausforderung, aber unsere
Zusammenarbeit mit SpaceClaim
wahrend dieses Prozesses war her-
vorragend*, sagte er abschlie3end.
,Die Kombination der 3D-Direktmo-
dellierung von SpaceClaim Engineer
mit Ansas Pre-Processing-Losung
fur multidisziplinare CAE-Analyse
stellt den Ansa-Anwendern das
Best-in-Class-Tool fir die CAE-Geo-
metrie-Erstellung und CAD-Modell-
Vorbereitung zur Verfigung®, sagte
Rich Moore, Vice President of Busi-
ness Development, SpaceClaim.
,Diese Integration stellt sicher, dass
wir unseren Engineering-Anwendern
in der Simulation, Konstruktion und
Analyse weiterhin die Moglichkeit
bieten, SpaceClaims schnelle und
flexible 3D-Direktmodellierung in
Verbindung mit der Best-in-Class
Pre-Processing-Software zu nut-
zen*, fugte er hinzu.

www.spaceclaim.com
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SAGS EINFACH

Kommunikation fiir Technicker
In nahezu jedem Industrieunterneh-
men gibt es Techniker und nicht-
Techniker. Die sprachliche Kluft ist
oft grof3. Und doch ist es fiir den
wirtschaftlichen Erfolg des Unter-
nehmens wichtig, dass Bereichs-
Ubergreifend erfolgreich miteinander
kommuniziert wird. Durch eine Man-
gelhafte Kommunikation entstehen
tagtaglich enorme Kosten. Sei es,
weil Fehler zu spat kommuniziert
werden oder weil Inhalte missver-
standlich weitergegeben wurden.
Entwicklungsingenieure sind hervor-
ragend ausgebildete Fachleute, die
in ihrer Kerndisziplin einen enormen
Anteil an der Wertschopfung eines
Unternehmens beisteuern. Damit
ihre Kompetenz aber in Folge zu
100% genutzt werden kann, missen
Ergebnisse, Anderungen oder An-
passungen zeitnah und verstandlich
vermittelt werden. Dazu muss neben
der Bereitschaft zu kommunizieren
auch die Fahigkeit vorhanden sein,
komplexe technische Inhalte so
zu vermitteln, dass sie auch vom
Vorgesetzten, vom Controller oder
vom Einkaufer verstanden werden.
Doch welcher Ingenieur hat das
gelernt? An welcher Hochschule
werden diese Soft-skills gelehrt?
Diese Kompetenzen zu vermitteln
und damit den Entwicklungsingeni-
euren Werkzeuge an die Hand zu
geben, um ihre Leistungen besser
im Unternehmen zu positionieren,
hat sich ,sags einfach e.U.” auf die
Fahne geschrieben. Mit dem Trainer
Georg Schopf, der aus dem tech-
nischen Umfeld kommt und damit
die Sprache der Techniker spricht,
zudem ein breites Spektrum an Pra-
xiserfahrung besitzt, erhalten Schu-
lungsteilnehmer sofort umsetzbare
Anleitungen und Hilfestellungen fiir
den Einsatz im Tagesgeschaft.

www.sags-einfach.at
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SIEMENS PLM SOFTWARE

Siemens kauft LMS International
Siemens erweitert sein Software-
Portfolio mit der Ubernahme der in
Belgien ansassigen LMS Internatio-
nal NV. Die Geschaftsaktivitaten von
LMS sollen in die Division Industry
Automation, Product Lifecycle Ma-
nagement (PLM) integriert werden.

MSC Software Corporation setzt
auf D-Cubed-Softwaremodule
Die MSC Software Corporation hat
D-Cubed-Softwarekomponenten
von Siemens fir eine grundlegend
neue MSC Software-Ldsung li-
zenziert. MSC Software berechnet
und steuert auf der Grundlage von
D-Cubed 2D DCM (Dimensional
Constraint Manager) und D-Cubed
3D DCM der Business Unit Sie-
mens PLM Software geometrische
Zwangsbedingungen, die in vielen
Anwendungen fir Computer Aided
Design (CAD), Manufacturing (CAM)
und CAE eine wichtige Rolle spielen.
Dass einer der bekanntesten Soft-
ware-Anbieter der produzierenden
Industrie weltweit sich fir Siemens
entschieden hat, ist fiir Siemens als
global agierendem Anbieter offener
Software-Ldsungen ein wichtiger
Meilenstein beim Ausbau seiner
Marktposition. Weitere Informatio-
nen Uber die Softwarekomponenten
von Siemens PLM Software unter
www.siemens.com/plm/open.

JT internationaler ISO-Standard

Die Internationale Organisation fur
Normung (ISO) hat das Dateiformat
JT von Siemens als internationa-
len Standard bestatigt. JT ist ein
leichtgewichtiges Dateiformat, mit
dem sich digitale 3D-Produktdaten
Uber den gesamten Produktlebens-
zyklus hinweg in Echtzeit ansehen
und teilen lassen. Mit JT kénnen
die Daten nahtlos und ohne Verzo6-
gerung zwischen den zahlreichen
Anwendungen flir Computer Aided
Design (CAD) und Product Lifecycle
Management (PLM) ausgetauscht
werden, die den Standard unter-
stitzen. Durch den Wegfall von
Ubersetzungen zwischen verschie-
denen Datenformaten wird eine
bessere Zusammenarbeit erreicht.
JT ist der erste ISO-Standard fir

schlanke 3D-Visualisierung. Damit
kdnnen Industrieunternehmen ohne
Beschrankungen durch proprietare
Formate anderer Anbieter arbeiten
und den Einsatz von 3D-Visuali-
sierung und Zusammenarbeit in
ihrem Umfeld einfach ausweiten.
Siemens PLM Software hat beim
Standardisierungsprozess fir JT
durch die 1ISO eng mit ProSTEP
iViP zusammengearbeitet. Das in-
ternationale Konsortium setzt sich
fur die Forderung offener Standards
ein. ProSTEP iViP war auch an der
Veroffentlichung des JT File Format
Referenz-Dokuments als Publicly
Available Specification (ISO PAS
14306) im Oktober 2009 beteiligt.
Das war der erste Schrittin Richtung
eines internationalen Standards.
ISO IS14306 enthéalt eine detaillierte
und umfassende Beschreibung des
Dateiformates JT. Damit kdnnen
Unternehmen und Softwarean-
bieter das Format besser in ihre
PLM-Prozesse und Anwendungen
integrieren. Die Standardisierung
durch einen weltweiten Abstim-
mungsprozess von JT wurde von
dem Gremium TC 184 / SC4 geleitet,
das bei der ISO fiur Industriedaten
zustandig ist.

Fibersim beschleunigt
Produktentwicklung

Die neueste Version der Software
Fibersim von Siemens richtet sich
vor allem an Branchen, in deren Pro-
dukte Faserverbundwerkstoffe zum
Einsatz kommen. Der Zeitaufwand
fur Entwicklung und Berechnung
verringert sich damit um bis zu 80
Prozent, bei einigen Prozessen in
der fertigungsorientierten Konstruk-
tion um bis zu 50 Prozent. Fibersim
13 gehort zum Portfolio der Business
Unit Siemens PLM Software. Die
Softwarelosung Fibersim fir die
Entwicklung von Faserverbundwerk-
stoffen ist bei zahlreichen namhaften
Herstellern aus der Luft- und Raum-
fahrt, der Automobilindustrie, dem
Schiffbau und der Windkraftbranche
im Einsatz. Die Version Fibersim 13
bietet zusatzliche Funktionen fir
den bidirektionalen Austausch von
Computer-Aided-Design (CAD)-
und Computer-Aided-Engineering
(CAE)-Daten. Dadurch fallt die
langwierige, fehleranfallige Neuein-
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gabe von Informationen weg. Mit
Hilfe der neuen Funktionen werden
Berechnungsergebnisse direkt in die
Entwicklungsumgebung integriert
und ermdglichen so automatische
Updates der Entwicklungsdaten
auf Basis der erstellten Berech-
nungen. Darlber hinaus sind neue
Design-for-Manufacturing-Prozesse
(DFM) angelegt. Sie unterstiitzen
die Optimierung von Bauteilen, die
gemal der Fertigungsspezifikati-
onen entwickelt und anschlief’end
an die Vorgaben aus der techni-
schen Planung angepasst werden.
Fibersim 13 ist nun noch enger mit
Teamcenter von Siemens verzahnt.
Dadurch werden die automatische
Erzeugung von Fertigungsdaten, z.
B. von Flat Patterns und Daten fir
automatisierte Zuschneidemaschi-
nen, Laserprojektionssysteme, Fa-
ser- und Band-Legemaschinen, und
der unternehmensweite Austausch
mit nachgelagerten Stellen noch
effektiver. Die Fertigung erhalt so
vollstdndige und widerspruchsfreie
Datensatze und kann leichter Pro-
dukte herstellen, die den aktuellen
Entwicklungsvorgaben entsprechen.
Fibersim 13 baut die Hurden in der
Kommunikation zwischen Berech-
nungsingenieuren und Konstrukteu-
ren ab. So sind fundierte Entschei-
dungen mdglich, die zu besseren
Produkten fihren. Die Ingenieure
sind durch den einfachen Daten-
austausch zwischen Entwicklung
und Konstruktion in der Lage, das
optimale Verhaltnis von Gewicht,
Belastbarkeit, Steifigkeit, Material-
aufwand, Bauteilzusammensetzung
und Wartung zu ermitteln. Fibersim
13 ist ab sofort verfligbar. Weitere
Informationen Gber die neueste Ver-
sion sind unter www.siemens.com/
plm/fibersim13 verfligbar.

Neue Femap-Version macht
Ingenieure produktiver

Die neue Version der Software
Femap von Siemens ermdglicht
Ingenieuren eine produktivere Si-

mulation und Berechnung bei der
Produktentwicklung. Dazu tragen
signifikante Verbesserungen bei
der Verarbeitung von Daten und der
Grafikleistung bei. So beschleunigt
Femap 11 den Zugriff auf Daten um
den Faktor 25. Zugleich verringert
die neue Version den Bedarf an Ar-
beitsspeicher um bis zu 80 Prozent.
Dies gelingt durch eine kleinere
und dadurch leichter zu bearbeiten-
de Modelldatei. Zusatzlich ist die
dynamische Rotation grofRer und
komplexer Modelle mindestens finf-
mal schneller als in der vorherigen
Version. Mit diesen und anderen Er-
weiterungen kdnnen Ingenieure die
Finite-Elemente-Analyse beschleu-
nigen - bei gleichbleibender Pro-
duktqualitat und -leistung. Femap
ist die weltweit fiihrende und speziell
fir Windows entwickelte Lésung mit
Pre- und Post-Prozessor fir eine
leistungsfahige Finite-Elemente-
Analyse. Die Software gehort zum
Portfolio der Business Unit Siemens
PLM Software. Durch die neue
Moglichkeit, Geometrien direkt von
einem Finite-Elemente-Netz abzulei-
ten, selbst wenn die dafiir zugrunde
liegende Geometrie nicht verfligbar
ist, wird der Entwicklungsprozess
noch produktiver. Dies vereinfacht
Anderungen und ermdglicht es jetzt,
veraltete Finite-Elemente-Modelle in
wenigen Minuten zu aktualisieren.
Zuvor war dafiir ein Aufwand von
mehreren Stunden nétig. Femap
11 ist ab sofort verfiigbar. Weitere
Informationen zu den neuesten
Verbesserungen sind unter www.
siemens.com/plm/femap zu finden.

www.siemens.com/plm

TRANSTEC

IBM zeichnet transtec aus

Maritta Hartl, transtec Vice Pre-
sident Germany, konnte auf dem
diesjahrigen IBM Channel-Kick-off
in Mannheim am 7. Februar 2013

gleich 2x ein zufriedenes Gesicht
machen. transtec wurde als ,Bester
Wachstumspartner - Kooperation
im Bereich High Performance Com-
puting“ mit IBM BestSeller Awards
2012 und mit dem 2013er ,Technical
Excellence Award“ ausgezeichnet.

Hohe Verfiigbarkeit und
Performance

Bei einem Automobilzulieferer in
Merbelsrod hat transtec das Re-
chenzentrum auf zwei Brandab-
schnitte erweitert, um die Verflg-
barkeit zu erhdhen und den Betrieb
24h sicherzustellen. Die zahlreichen
Server und Anwendungen sind vir-
tualisiert auf einem VMWARE HA
Cluster auf Basis von IBM System x
Servern gehosted. Die hohe Perfor-
manceanforderung beim Schreiben
und Lesen der Daten wird durch
den IBM Storage Volume Controller
sichergestellt. Dieser steuert als
Stretched Cluster die Fibre Chann-
cel Storageinfrastruktur, deren Da-
ten auf DS3524 Storage Systemen
liegen.

CERN: Auf der Suche nach dem
Higgs-Teilchen

Auch 2013 ist transtec ein aus-
gewahlter Technologie-Partner
der ,Européische Organisation fir
Kernforschung CERN* in Genf und
liefert HTC-L6sungen flr die Grund-
lagenforschung.Uber 25 Petabyte
Experimentaldaten fallen jahrlich
bei CERN an. Mehr als 900 transtec
Spezialsysteme fiir High Throughput
File Computing und CPU-intensive
Datenanalysen unterstiitzen CERN
bei der Speicherung und Auswer-
tung dieser enormen Datenflut und
der Bereitstellung im internationalen
LHC Computing Grid.

www.transtec.de

Bitte senden Sie uns lhre Pressemitteilungen an magazin@nafems.de.

Die hier veroffentlichten Texte wurden nicht redaktionell redigiert
und wurden weitgehend unverandert von den jeweiligen Firmen ibernommen.
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NAFEMS e-Learning Kurs: Nonlinear FE Analysis
08.04. (4 Wo) Internet www.nafems.org/e-learning

Hannover Messe
08.-12.04. Hannover, D www.hannovermesse.de

CAE Grand Challenge
10.-11.04. Hanau, D www.carhs.de

NAFEMS e-Learning Kurs: Structural Optimization in FE Analysis
16.04. (4 Wo) Internet www.nafems.org/e-learning

ProSTEP iViP Symposium
16.-17.04. Hannover D www.prostep.org
EFB-Kolloquium Blechbearbeitung
16.-17.04. Fellbach, D www.efb.de

RecurDyn TechnologieTage
16.-17.04. Hohenkammer, D www.functionbay.de

Saxsim (Saxon Simulation Meeting
23.04. Chemnitz, D www.tu-chemnitz.de

Kooperationskurs: Kommunikation fiir Ingenieure
24.04. Ulm, D www.sags-einfach.at

OpenFOAM Conference

24.-26.04. Frankfurt, D www.openfoam.com

VPE Swiss Symposium
24.04. Rapperswil, CH  www.swiss-vpe.ch

Ansys Conference & 8. Cadfem Austria Users‘ Meeting
25.-26.04 Wien, A www.cadfem.at

NAFEMS e-Learning Kurs: Basic FE Analysis
02.05. (4 Wo) Internet www.nafems.org/e-learning

Permas 2013 Technology Day
07.05. Stuttgart, D www.intes.de

NAFEMS e-Learning Kurs: Practical Modelling of Joints and Connections

09.05. (4 Wo) Internet www.nafems.org/e-learning

Safety Week
13.-16.05. Aschaffenburg, D www.safetyweek.de

Human Modelling and Simulation in Automotive Engineering
13.-14.05. Aschaffenburg, D www.safetyweek.de

Symposium on Computational Biomechanics
13.-14.05. Ulm, D www.uni-ulm.de/misc/cbu.html

Grazer Symposium Virtuelles Fahrzeug
14.-15.05. Graz, A www.gsvf.at

MSC User Meeting

14.-15.05. Berlin, D www.msc.software.com
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8. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Biomechanik (DGfB)
15.-17.05. Neu-Ulm, D www.biomechanik-kongress.de DGfB

Femfat User Meeting
15.-17.05. Steyr, A www.femfat.com ECS

Simulia Community Conference
22.-24.05. Wien, A www.3ds.com/company/events/scc.../overview/ 3DS

NAFEMS World Congress & International SPDM Conference
9.-12.06. Salzburg, A www.nafems.org/congress

/"".%

S NWC
\‘g) NAFEMSWORLDCONGRESS
N7
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Prozessspezifischer Benchmark eines kinematischen und
FE basierten Drapieralgorithmus und deren Integration in
die CAx-Prozesskette fur FVK

Daniel F. Liebau, Julien M.J.F. van Campen, Thomas Sommer-Dittrich (Daimler AG)
Peter Middendorf (Institut fir Flugzeugbau (IFB), Universitat Stuttgart)

Geringe Produktionskosten und reproduzierbare Qualitat sind Voraussetzungen fiir eine GroR-
serienfertigung komplexer Bauteile aus kohlefaserverstiarktem Kunststoff (CFK) in der Automo-
bilindustrie. Dabei sind diverse numerische Modelle zur Untersuchung des Verformungsverhaltens beim
Preforming bereits kommerziell erhaltlich, welche sich in die kinematischen und die Finite Elemente (FE)
basierten Drapieralgorithmen klassifizieren lassen. Im Vergleich zu klassischen Benchmarks wird in
diesem Paper ein Softwarevergleich anhand einer mehrstufigen geometrischen Komplexitiatssteigerung
fir das automatisierte Umformen von Kohlefasergeweben vorgestellt. Dabei wird die optimale
Ausnutzung beider Drapiercodes fiir den Produktauslegungsprozess angestrebt, um schnelle und
zuverldssige Drapierergebnisse zu erhalten. Hierbei wird eine prozessspezifische Ertiichtigung des
kinematischen Drapieralgorithmus fiir automatisierte Umformvorgange erreicht, woraus eine erweiterte
Materialdatenbank fiir das kinematische Drapiertool in Abhangigkeit der jeweiligen Prozessparameter
resultiert. Der Benchmark miindet in Empfehlungen zur Integration beider Drapiermethoden in die
digitale Prozesskette.

1 Literaturrecherche zu bisherigen Benchmarks

Horsting [1] stellte Anfang der 1990er Jahre fest, dass die Drapierbarkeit von Geweben hinreichend genau auf
Basis eines geometrischen Modells simuliert wird, welche der Konstrukteur in der CAD-Umgebung simulieren
kann. Jedoch wurde auch erkannt, dass eine verlassliche Drapierbarkeitssimulation fir andersartige
Halbzeugstrukturen, bspw. multiaxial verwirktes Gelege, aufgrund der komplexen Verformungsmechanismen nur
mit Hilfe der Finite Elemente (FE) Methode mdglich ist.

Endruweit [2] stellte einen Vergleich zwischen kinematischer (Patran Laminate Modeler) und FE-Dra-
piersimulation (PAM-FORM) anhand einer Halbkugel an und verglich die Prognosen der Faserorientierungen
von Hybridgewebe (Kdperbindung) miteinander. Die Ergebnisse lieferten aufgrund doppelter Symmetrie der
Halbkugel eine qualitative Ubereinstimmung der einzelnen Simulationsergebnisse untereinander sowie mit dem
Experiment, wobei quantitative Unterschiede auf die unterschiedlichen Algorithmen zurtickzufiihren sind.

Lamers [3] verglich einen kinematischen Drapieralgorithmus mit einem FE-Modell aus triangularen Membran-
elementen (in FE-Code DiekA) zu Umformungsversuchen mit Gummikissen (rubber press forming) fur einen
faserverstarkten Thermoplast an einer doppelten Halbkugel mit zwei sich schneidenden Halbkugeln
unterschiedlicher RadiengréRe. Hierbei wies besonders der Ubergang von der einen zu der anderen Halbkugel
eine Scherwinkeldifferenz nach der Umformung von 15° zwischen kinematischen Algorithmus (bis max. 40°) und
FE-Tool (bis max. 25°) auf, wobei das FE-Tool die realistischeren Werte ausgab. Spater verglich Lamers [4]
zweilagige Preforms, wobei das kinematische Tool aufgrund der fehlenden Berticksichtigung der interlaminaren
Scherung die real auftretende Scherdeformation, besonders auf der zweiten Halbkugel, Uberschéatzt.

Willems [5] verglich ebenfalls einen kinematischen Drapieralgorithmus (PAM-QUICKFORM) und ein
nichtlineares Materialmodell (implementiert Gber eine VUMAT Subroutine in ABAQUS/Explicit) mit Ergebnissen
eines experimentellen Thermoformpressvorgangs an einem Halbzylinder bei drei verschiedenen Orientierungen
der Kettfaden (0°, 30° und 45° von der Langsachse) flr Glas-PP miteinander. Wahrend fiir die 0° Orientierung
mit beiden Algorithmen eine gute Ubereinstimmung zum Experiment vorliegt, sind insbesondere fiir die 30° und
45° Orientierungen die Scherwinkelprognosen des kinematischen Tools entlang des gesamten Halbzylinders zu
hoch, da der reale Formprozess mittels Niederhalterring nicht durch das Startpunktszenario des kinematischen
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Algorithmus abgedeckt wird. Der FE-Code weist lediglich am &ufReren Materialrand leichte Abweichungen
gegeniuber dem Experiment aus.

Darauf aufbauend betrachtete Vanclooster [6] denselben Prozess erneut mit den gleichen Drapierprogrammen,
wobei die Startpunkte variiert und die Scherung entlang verschiedener Pfade untersucht wurden. Die Ergebnisse
sind erganzend zu [5], wobei fur die 30° und 45° Orientierungen Falten durch das kinematische Tool
ausgegeben wurden, welche im Experiment nicht auftraten. Zudem hing bei einfach gekrimmten Bauteilen das
prognostizierte Scherverhalten im Halbkugelbereich falschlicherweise von der Lange des Zylinders bzw. der
Anfangslange bei gesetzten Startpunkten im jeweiligen Symmetriemittelpunkt ab. Die starken Abweichungen zur
Realitat treten aufgrund der falschen Drapierfront auf. Die Ergebnisse des FE-Tools hingegen sind in guter
Ubereinstimmung zum Experiment.

Cherouat et al. [7] haben in ihren Untersuchungen ein kinematisches Drapiermodell (mit modifiziertem Mosaik-
Algorithmus) mit einem FE-basierten Drapiermodell (mittels VUMAT Subroutine in ABAQUS/ Explicit) anhand
eines Tiefziehprozesses einer konischen Geometrie mit grofRer Verformungstiefe und folglich groRer
Scherverformung flr die Gewebeorientierungen 0°/90° und +/-45° verglichen. Hierbei zeigte das FE-Modell eine
realistischere Annaherung der Scherwinkel an das Experiment.

Zusammenfassend wurde mehrfach berichtet, dass die Prognose der kinematischen Drapiercodes aufgrund des
begrenzten Mappingalgorithmus oftmals nur fiir manuelle Ablegeprozesse an einfach gekrimmten Geometrien
zuverlassig funktioniert. Dabei stoRen klassische Drapieralgorithmen bei Umformungen mit multiplen
Kontaktpunkten zwischen Material und Werkzeug durch die Vorgabe eines Startpunktes und einer
Ausstreichmethode/-richtung oftmals an ihre Grenzen. Diese gilt es auszuloten, um das Verbesserungspotenzial
des kinematischen Codes aufzuzeigen. Der FE basierte Drapieralgorithmus weist bei steigender Geometrie- und
Prozesskomplexitat realistischere  Scherwinkelprognosen aus, da das Materialverhalten und die
Prozessinformationen bericksichtigt werden. Indes bedarf es bei der FE-Drapiersimulation einer deutlich
langeren Rechenzeit bspw. fir die Berechnung grofer Verformungen eines mehrlagigen Umformprozesses.
Hierbei liegt ein erheblicher zeitlicher Vorteil in der kinematischen Drapierlésung, welche eine schnelle Analyse
der Scherwinkel ermdglicht.

2 Eigener Vergleich kinematischer und FE-basierter Drapiertools

Im vorliegenden Fall handelt es sich im Vergleich zu bestehenden Benchmarks um einen Simulationsabgleich.
Dies bedeutet, dass zwischen dem kinematischen und FE-Drapiertool nicht ein Vergleich hinsichtlich der
Aussagegenauigkeit (Absolutwertvergleich) ausgehend von einem realen Prozess durchgefiihrt wird, sondern es
wird Uber die potenzielle Aussagefahigkeit (Absolutwertabgleich) fir komplexe Umformprozesse geurteilt. In
Abb. 1 ist der Unterschied der eigenen Vorgehensweise im Vergleich zu den klassischen Benchmarks, wie sie
im ersten Abschnitt zusammengefasst wurden, erlautert. Dabei wird in der Regel bei Benchmarks Bezug auf die
quantitativen Abweichungen der Drapierergebnisse wie der prognostizierten Faserorientierung, dem Scherwinkel
oder der Lagenkontur genommen. Diese Aussagegenauigkeit hangt neben der Genauigkeit des
mathematischen Modells, also des eingesetzten Drapiertools, auch entscheidend von der jeweiligen Gute der
Materialcharakterisierung ab. Somit treten in den Ergebnissen der Benchmarks oftmals gravierende
Unterschiede zwischen der Verifikation der Simulationsergebnisse und dem Abgleich mit der Realitat auf.
Daruber hinaus ist bekannt, dass FE-basierte Modelle aufgrund der genaueren Abbildung des Materialver-
haltens und der Fertigungsparameter zuverlassigere Drapierergebnisse liefern.

Daher wird im Gegensatz zu bestehenden Benchmarks zuerst ein optimales Ergebnis mit dem FE-basierten
Tool durch Variation der Werkzeugparameter und Prozesskinematik fur einen abbildbaren Prozess erzielt (vgl.
Abb. 1, rechts). Dieses optimale Ergebnis wird vor dem Hintergrund automatisierter Umformprozesse mit fol-
genden Pramissen am Beispiel von Kohlefasergewebe durchgefihrt:

- Vollkommene Faltenfreiheit im nutzbaren Bereich

- Maximierung der Faserlagenflache und Vermeidung von Durchschnitten
- Reduzierung von Anzahl und GrofRke der Einschnitte in die Gewebelagen
- Maximale Faserwinkelgenauigkeit nach der Umformung

Nach der Bestimmung der Parameter fir ein optimales Ergebnis in PAM-FORM werden in einem zweiten Schritt

die maximal auftretenden und mit der Realitat validierten Scherwinkel als Referenz fur FiberSIM herangezogen.
Hierbei wird die Simulation in einem zweistufigen Prozess an das FE-Drapierergebnis angepasst. Zuerst werden
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die Ergebnisse von FiberSIM durch Variation der zur Verfligung stehenden Prozessparameter
(Ausstreichstartpunkt, -methode, -richtung, Boundaries) qualitativ an die PAM-FORM Ergebnisse angepasst,
wobei die Verteilung der Scherdeformation flr das Matching entscheidend ist. In einem zweiten Schritt wird der
Scherwinkel iterativ bis zu einem quantitativen Grenzwert variiert, bei dem der kritische Bereich (in FiberSIM
durch rot eingefarbte Scherwinkel) tiber- bzw. unterschritten wird und somit einen Schwellwert fir das optimale
Ergebnis in FiberSIM markiert. Dieser Wert wird zusammen mit den ermittelten Prozessparametern in der
Datenbank vermerkt.

Kinematische Tools | Finite Elemente Tools FiberSIM™ PAM-FORM™
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Abb. 1: Herangehensweise des eigenen Benchmarks

Fir den Simulationsabgleich wird eine dreistufige, geometrische Komplexitatssteigerung vorgenommen (vgl.
Abb. 2) von der einzelnen 3D-Grundgeometrie (iber mehrfach gekrimmte 3D-Geometrien bis hin zu einem 3D-
Realbauteil.
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Abb. 2: Geometrische Komplexitatssteigerung und Prozessfestlegung beider Drapieralgorithmen

Beide Drapieralgorithmen sind stark von der Prozesseingabe abhangig. Wahrend die kinematischen Algorithmen
die Definition eines Startpunktes bzw. einer Drapiermethode und -richtung voraussetzen und fir das
Handlegeverfahren geeignet sind, ist bspw. bei FE-Tools die Ausstreichrichtung bedingt darstellbar, da i.d.R. ein
Presspreform- oder Diaphragmaprozess beschrieben wird, bei dem mindestens ein- bzw. zweiteilige Werkzeuge
oder Membrane eine flachige Umformung des Textils bewirken. Aus diesem Grund wird versucht, mit den aus
FiberSIM begrenzten Prozessparametern eine Verbesserung des eigenen Ergebnisses zur moglichen Abbildung
eines automatisierten Preformpressverfahrens zu schaffen. Im Folgenden wird die Herangehensweise anhand
der Prinzipgeometrien erlautert.

21 Bestimmung eines optimalen Ergebnisses mit dem FE-Drapiersimulationstool (Schritt 1)

In diesem Abschnitt werden optimale Ergebnisse mittels der FE-Drapiersimulation (vgl. Abb. 1) exemplarisch fur
die Prinzipgeometrien Doppelkugel und Doppelsinus ermittelt. In Abb. 3 sind verschiedene Ansatze unter
Variation der Werkzeugparameter und der Prozesskinematik dargestellt. Dabei sind fir die Faserorientierung
0°/90° zur x-Achse die entsprechenden Ergebnisse in der Form des Scherwinkels ausgewiesen. Es lief3 sich in
PAM-FORM zeigen, dass mittels einer Klemm- oder Vorspannstrategie eine ganze Kdrpergewebelage faltenfrei
Uber eine mehrfach gekrimmte Oberflache geformt werden kann, ohne Entlastungsschnitte vorzunehmen.
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Doppelkugel Doppelsinus
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Abb. 3: Einfluss Haltersystem auf die Scherdeformation bei einer Gewebeorientierung 0°/90° und optimale
Drapierergebnisse PAM-FORM (Schritt 1)

Fir die Ertichtigung von FiberSIM wird die Variante 2 der Doppelkugel und die Variante 2 des Doppelsinus als
.Benchmark Ergebnis“ herangezogen. Als Kriterien fiir ein optimales Ergebnis werden hierbei eine moglichst
niedrige absolute Scherung, aber auch eine mdglichst geringe prozentuale Verteilung hoher Scherwinkel im
nutzbaren Bereich sowie eine Homogenitat der Scherverteilung, d.h. weiche Ubergénge im Scherbild, festgelegt.
Mehrfach gekrimmte Geometrien, deren Konturen aus mehreren Extrema bestehen, fihren automatisch zu
Bridging des Gewebematerials, wenn dieses nicht durch ein geeignetes Oberwerkzeug und eine
Drapierstrategie in die Kavitat geformt wird. Fir Doppelkugel und -sinus kdnnen durch variable Spann- und
Klemmkrafte die Materialeinziige definiert gesteuert werden. Die Varianten 4 zeigten, dass eine Segmentierung
von Oberwerkzeug oder Niederhaltern zusatzliche Prozesskomplexitat birgt, aber fur diesen Anwendungsfall
unnotig ist. Zu erkennen ist jedoch die mégliche Beeinflussung des Scherbilds.

2.2 Abgleich der Ergebnisse mit dem kinematischen Drapiertool (Schritt 2-3)

Der Abgleich beider Tools anhand der Grundgeometrien ist aufgrund der Symmetrieeigenschaften einfach.
Hierbei wird der Startpunkt in FiberSIM in den héchsten Punkt gelegt und es wird radial ausgestrichen. Die
Differenz zwischen maximalen Scherwinkeln in PAM-FORM und dem kritischen Scherwinkel in FiberSIM liegt
bei 4°-5°. Eine groRere Varianz zeigt sich bereits beim Abgleich der optimalen Ergebnisse fiir mehrfach
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gekrimmte Geometrien (vgl. Abb. 4). Der in FiberSIM importierte kritische Scherwinkel variiert je nach
Orientierung zwischen 48°-60° fur die Doppelkugel und 25°-30° flr den Doppelsinus, wobei alle Daten dem
nutzbaren Bereich entstammen.
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Abb. 4: Abgleich mit FiberSIM fur die Prinzipgeometrien mit fir die 0°/90° und +/-45° Orientierung zur
Hauptrichtung (Schritt 2-3)

Ausgabe 25 NAFEMS Magazin 1/2013 65



MULTIPHYSIK

Am Beispiel der Doppelkugel wird die Wahl des Startpunktes und der damit korrespondierenden Aus-
streichmethode erlautert. Im zweiten Schritt der Prozessvariierung wird aufgrund der einfachen Symmetrie mit
der Methode ,to curve“ das qualitativ beste Scherwinkelmuster erzielt. Erst im dritten Schritt bei der Variierung
des Scherwinkels wird der kritische Begrenzungswert von FiberSIM in einem iterativen Prozess ermittelt. Die
Ergebnisse zeigen zum Teil eine Abweichung bis zu 10° zwischen dem kinematischen und FE-basierten Tool.
Dabei ist die Scherwinkeldifferenz aus FiberSIM und PAM-FORM auf unter 5° beschrankt, wenn eine Faser-
richtung des Gewebes entlang der Symmetrieachse drapiert wird. Andernfalls differieren die Ergebnisse um
mehr als 10°.

3 Aufbau einer Materialdatenbank fiir kinematische Drapiertools

Aus der Literatur und den eigenen Untersuchungen ist bekannt, dass die kinematischen Tools fir komplexe
Geometrien und mehrlagige Umformungen bedingt zuverlassige Aussagen liefern und stark von der
Prozessparameterwahl abhangen. Dabei haben die geometrischen Drapierinstrumente Vorteile bspw. bei der
Berechnung. Bereits Ende der 1990er Jahre resuimiert C.L. Tucker [8] als Abschluss seiner Untersuchungen,
dass geometrische und mechanische Drapieralgorithmen nicht im Wettbewerb zueinander stehen, sondern
komplementar einsetzbar sind. FiberSIM und andere geometrische Drapieralgorithmen sind Anwendertools,
welche vom Konstrukteur mehrjdhrige Erfahrung bei der Gestaltung von faserverstarkten Kunststoffen und
Prozess Know-How verlangen. Diese Erfahrung liegt fur eine zuverlassige Drapierung in der Einstellung eines
kritischen Scherwinkelintervalls sowie der Wahl von Ausstreichstartpunkten, -methoden, -richtungen und
Boundaries (Zonen). Dariber hinaus muss eine gesicherte Abschatzung Uber die Richtigkeit der
Scherergebnisse vorhanden sein. Abhilfe dirften in naher Zukunft generische Algorithmen (GA) schaffen,
welche basierend auf minimaler Scherung den Startpunkt und die Ausstreichart dem Anwender ausgeben [9].
Ein kurzfristiger Losungsansatz zur Verbesserung der prozessspezifischen Vorhersagegenauigkeit der
Scherwinkel ist die Ertlichtigung von FiberSIM durch Ergebnisse aus der FE-Drapiersimulation, wozu der Aufbau
einer material- und prozessspezifischen Datenbank fiir den Konstrukteur erforderlich ist.

Solche Datenkarten sind material- und prozessabhangig zu erstellen (vgl. Abb. 5). In der Abbildung ist
exemplarisch eine Datenkarte mit kritischen Scherwinkeln fir ein Leinwandgewebe und ein automatisiertes
Stempelumformverfahren dargestellt. Dabei dirfen nur krit. Scherwinkel aus PAM-FORM bzw. der Realitat in die
Datenbank eingetragen werden, welche auf der Geometrie bzw. im nutzbaren Bereich liegen. Diese Datenkarten
dienen dem Konstrukteur als Unterstitzung bei der Wahl von Material- und Prozessparametern fir den
jeweiligen Anwendungsfall und sensibilisiert ihn fir mégliche Uber- und Unterschétzungen des kinematischen
Algorithmus zum FE-Code bzw. zur Realitat.
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Abb. 5: Ansatz einer erweiterten Datenkarte fur FiberSIM am Beispiel des Stempelumformens

Weiterhin gilt die Datenkarte fur eine Ganzkoérperlage unterschiedlicher BauteilgroRen. So kann z.B. bei der
Drapierung eines Patches auf gewonnene Erkenntnisse an Grund- und Prinzipgeometrien zurlckgegriffen
werden. Bei der Drapierung komplexer Bauteiloberflachen ist die Aufteilung des Bauteils in Zonen unerlasslich,
da ein reprasentativer Obergrenzwert fir lokal auftretende Extrema einer Ganzkdrperlage nicht aussagekréaftig
genug ist. Vielmehr ist ein Scherwinkelintervall von ca. 5° zu betrachten, um etwaige Toleranzen einzubeziehen.
SchlieBlich sind die notwendigen Prozessparameter im Hinblick auf geeignete Ausstreichstartpunkte, -
methoden, -richtungen und Boundaries fir den jeweiligen Anwendungsfall zu vermerken. Wahrend bei der
Umformung von Patches i.d.R. das Prinzip des hdchsten Punktes zutrifft, sollte auf Bauteilebene die
Ausstreichmethode prozessspezifisch gewahlt werden, bspw. ist dies fir die B-Saule die Ausstreichmethode
~geodesic” in Faserrichtung.

4 Design einer CAx-Prozesskette fiir FVK

Ein konventioneller Produktentwicklungsprozess, bspw. einer Metallstruktur, verlauft vorwiegend sequentiell.
Dieser beinhaltet die Absicherung durch die digitalen Disziplinen Konstruktion (CAD), Berechnung (CAE), Pro-
zesssimulation (CAM) und Produktionsplanung (PP), bevor der Fertigungsprozess realisiert wird. Im Falle der
Produktentwicklung eines Bauteils aus Faserverbundwerkstoff wird ein gesteigerter Absicherungsaufwand in der
Konstruktions- und Auslegungsphase, in der Fertigung, der Betriebsphase und dem End of Life erforderlich [10].
Dabei wird besonders innerhalb der Entwicklungsphase ein interdisziplindres Denken notwendig. So missen der
Konstrukteur und der Berechner bspw. bereits wissen, welche Fertigungsschwankungen im Faserwinkel bei der
Materialablage oder welche Schwankungen des Faservolumengehalts bei der Harzinjektion auftreten kénnen.
Da die mechanischen Eigenschaften stark von der Qualitdt des Gefiiges und somit auch vom gewahlten
Fertigungsprozess abhangen, ist eine sehr enge Abstimmung zwischen den Disziplinen der Konstruktion, der
Berechnung und der CAM/Fertigung von Anfang an unerlasslich. Daraus resultiert ein Wandel der Prozesskette
von einer sequentiellen Ordnung zu einer vernetzten Struktur. In Abb. 6 ist eine Ubersicht zu einer méglichen
Aufteilung der Kompetenzfelder fir die drei Disziplinen dargestellt.
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Abb. 6: Mdgliches Kompetenzspektrum der digitalen Disziplinen CAD, CAE, CAM und den realen Disziplinen
(Fertigung/QS/Erprobung) fur FVK in der Entwicklungsphase

In der oben dargestellten Abb. 6 ist ein mdgliches Schnittstellenkonzept in Form einer Pyramidenstruktur
veranschaulicht. Hierbei stehen die digitalen Disziplinen CAD, CAE und CAM jeweils im engen Austausch
miteinander, welche ggf. durch einen Bauteilverantwortlichen (BV) koordiniert werden. Dabei teilen alle drei
digitalen Disziplinen ihr Kompetenzspektrum Uber entsprechende Schnittstellen mit der Realitat zur Absicherung,
Validierung und Optimierung ihrer Ergebnisse. In der folgenden Abb. 7 ist eine optimierte, zeitliche Abfolge einer
Produktentstehungsphase mit allen beteiligten Disziplinen dargestellt.
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Dabei kann die Entwicklungsphase in eine anfangliche Spezifikationsphase sowie die Prinzip-, Konzept- und
Serienabsicherungsphase eingeteilt werden. Der Bauteilverantwortliche (BV) kommuniziert die Spezifikationen
an die jeweiligen Disziplinen und erhalt im Gegenzug Aussagen zu einer Machbarkeit und den potenziellen
Risiken.

In einer Prinzipabsicherungsphase mussen flr das Bauteil aufgrund der geforderten Eckdaten, z.B. Packaging,
Lastkollektiv/Belastungsart, Stlickzahl und Kosten die Vorentscheidungen hinsichtlich der FVK-gerechten Form,
der Funktion und der Fertigungsverfahren getroffen werden. Da die Aussagefahigkeit einer Drapiersimulation
von der vollstandigen Erfassung der Materialcharakterisierung abhangt, ist in einer frihen Phase eine schnelle
Uberpriifung der Verformbarkeit in Abhangigkeit der Umformgeometrie wiinschenswert. Abhilfe schafft hier ein
ertlichtigtes kinematisches Drapiertool mit material- und prozessspezifischer Datenbank. Die Prozesssimulation
und -planung (CAM/PP) sind dabei zusammen mit der Fertigung projektbegleitend in die Prinzipphase
eingebunden und erarbeiten gro3serientaugliche und kostengunstige Fertigungskonzepte. Der Meilenstein zur
Bestatigung der Prinziptauglichkeit ist gepragt von einer FVK-tauglichen und lastfallgerechten Bauteilauslegung.

In der Konzeptabsicherungsphase ist ein digitaler und realer Absicherungsanteil vorliegend. Dabei arbeiten die
Berechner der Prozesssimulation (CAM) und die Fertigungsingenieure verschiedene Fertigungskonzepte aus
und ermitteln das geeignetste Verfahren. Die Berechnungen der CAM koénnen besonders bei der
Werkzeugauslegung (Werkzeugsegmentierung, Werkzeugrichtungen, Werkzeugreihenfolgen etc.) durch
Simulation von Drapierszenarien unterstiitzen. Dieser parallele Workflow dient auch zur Absicherung bzw.
Validierung von Konstruktion und Berechnung. Bei der Konstruktion und Entwicklung von FVK-Bauteilen ist die
Verzahnung von digitalen und realen Absicherungen entscheidend fir die Ausnutzung des Leichtbaupotenzials,
da eine konservative Auslegung mit zusatzlichen Sicherheiten schnell zur Uberdimensionierung fiihrt. Dabei ist
fur die Berechner/CAE besonders die fasergenaue Materialablage unter durchgehender Einhaltung der
Faltenfreiheit entscheidend, wahrend die Konstrukteure bspw. zur Dimensionierung der Bauteildicken und -
flachen auf die Beschnittkonturen angewiesen sind. Eine Konzepttauglichkeit ist mit der Uberarbeiteten
Funktionsabsicherung der CAE erbracht.

Im letzten Entwicklungsstadium dominiert die Erprobungs- und Optimierungsphase des beschlossenen
Fertigungsverfahrens. Hierbei erarbeiten CAM und die Fertigung bspw. eine Drapier- und Infiltrationsstrategie
zur Einhaltung der Fertigungspréamissen unter Bericksichtigung geringer Prozesskomplexitdt und mdglichst
hoher Wirtschaftlichkeit.

5 Zusammenfassung

Bereits publizierte Benchmarks [1-6] weisen auf eine verbesserte Aussagefédhigkeit von FE basierter im
Vergleich zu kinematischer Drapiersimulation hin, welche mit steigender Komplexitat der Geometrie zugunsten
der FE-Simulation zunimmt. Aufgrund der einfachen bzw. doppelten Symmetrieeigenschaften von Grund- und
Prinzipgeometrien wie Halbkugeln, Pyramidenstimpfen oder Ovalstimpfen stimmen Drapierergebnisse von
kinematischen und FE basierten Drapieralgorithmen sehr gut miteinander Uberein. Dartber hinaus sind
Aussagen kinematischer Modelle brauchbar fur Leinwandgewebe und andere ausgeglichene Gewebetypen mit
starker Verschlaufung. An komplexen 3D Bauteilen bzw. gréRerer Materialvielfalt weichen die unabhangigen
Aussagen beider Tools stark voneinander ab, wobei das FE-Tool verlasslichere Aussagen bei deutlich héheren
Rechenzeiten generiert.

Es existieren Drapierstrategien fur kinematische Drapiermodelle zur Anwendung auf Bauteilebene [11] und
kinematische Drapieransatze zur Abbildung von Prozesseinflissen [12-14], jedoch fehlen bisher
Anwendungsempfehlungen flir das automatisierte Drapieren. Der vorgestellte Methodikansatz zielt auf eine
verbesserte Aussage von FiberSIM flr das automatisierte Drapieren ab, indem dem Konstrukteur eine
fallspezifische Datenbank fir maximale, kritische Scherwinkel und Einstellparameter in Abhangigkeit von
Material, Geometrie und Prozess zur Verfugung gestellt wird. Diese Ertlichtigung ist notwendig, da Material- und
Prozesseigenschaften in klassischen, kinematischen Drapiermodellen entsprechend herkémmlicher
Bedienungsregeln zu ungenauen Ergebnissen flhren kénnen. Die Motivation zur Ertlichtigung und somit
erweiterten Nutzbarkeit von FiberSIM liegt in den Vorteilen schneller Ergebnisgewinnung und der
begtinstigenden Integration in die Konstruktions-Workbench begriindet. Weiterhin wurde eine Eingliederung des
kinematischen und FE basierten Drapiertools vorgestellt. Dabei wird im engen Austausch eine erste
Prinzipabsicherung durch CAD und CAE vorangetrieben. Eine anschlielende Konzeptabsicherung dient der
Festlegung eines grof3serientauglichen Fertigungsverfahrens, welches durch CAM und die Fertigung erarbeitet
wird. Die prozessspezifischen Anderungen werden durch die CAE fortlaufend (berpriift und in den finalen
Konstruktionsstand eingepflegt.
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Partikelbasierte Simulation magnetorheologischer
Flussigkeiten fur die Anwendung in Kupplungen

Hanna G. Lagger, Claas Bierwisch, Joél Peguiron, Michael Moseler
(MikroTribologie Centrum uTC, Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM)

Partikelbasierte Simulationen sind ein geeignetes Werkzeug, um Einblick in die Dynamik eines magnto-
rheologischen Fluids (MRF) zu gewinnen. Fiir die Anwendung in Kupplungssystemen ist es wesentlich,
ein moglichst hohes Drehmoment zu erreichen. Naheliegende — und dennoch teilweise offene — Fragen
sind hierbei: Fiihrt eine hohere Rauheit der Kupplungswiande zu einer hoheren iibertragbaren
Schubspannung, und damit zu hoherem Drehmoment? Wie wirkt sich das Material der Kupplungswan-
de, insbesondere magnetisches vs. nicht-magnetisches Material, auf das Drehmoment aus? Was sind
die Mechanismen, die zu einer héheren Schubspannungsiibertragung fiihren?

Angelehnt an eine vorangehende experimentelle Studie wurden in dieser Arbeit Simulationen, basierend
auf der Diskrete-Elemente-Methode (DEM), durchgefiihrt. Untersucht wurde der Einfluss von Rauheit
und Magnetismus der Kupplungsscheiben auf die Schubspannung. Der partikelbasierte Simulationsan-
satz gewahrt Einblick in die Mechanismen der Schubspannungsiibertragung auf Partikelebene. Die Si-
mulationen zeigen, dass eine hohere Wandrauheit nur im Fall von nicht-magnetischem Material zu einer
hoheren Schubspannung fiihrt. Fiir ferromagnetisches Wandmaterial konnte kein signifikanter Einfluss
der Wandrauheit auf die Schubspannung festgestellt werden. Diese Befunde stimmen qualitativ mit den
experimentellen Ergebnissen liberein.

1 Einleitung

Magnetorheologische Flissigkeiten (MRF) bestehen aus magnetisierbaren Feststoffpartikeln (oftmals Eisen) in
einem Tragerol. Bei Anlegen eines externen magnetischen Feldes bilden sich Ketten aus Eisenpartikeln entlang
der Feldlinien aus (siehe Abb. 1). Die MRF geht dadurch innerhalb von Millisekunden von einem flissigen in
einen festen Zustand Uber. Dies macht sie interessant fur zahlreiche industrielle Anwendungen. MRF finden
unter anderem in Kupplungen und Dampfern Einsatz. Zu den Vorteilen der MRF zahlen: Schnelle Reaktionszeit,
geringer Verschleil3, geringe Empfindlichkeit gegenlber Verunreinigungen, sowie die exakte Steuerbarkeit der
Viskositat und damit der Kraftiibertragung durch das externe Magnetfeld.

H=0 TH>O

OOO
O o
0O O
(@) OO
—_—

Erhohte Viskositat

Abb. 1: MRF zwischen zwei Platten, mit und ohne Magnetfeld. Bei angelegtem Magnetfeld bilden sich Partikel-
ketten entlang der Feldlinien; die Viskositat wird dadurch erhght.

Fir den Einsatz in Kupplungen ist es wesentlich, ein moglichst hohes Drehmoment zu erreichen. In dieser Ar-
beit wurden partikelbasierte Simulationen durchgefihrt, um Einblick in die Mechanismen innerhalb der Kupp-
lung zu gewinnen und dadurch Hinweise zu erhalten, durch welche Material- und Betriebsparameter die Dreh-
momentiibertragung gesteigert werden kann.
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Bestehende experimentelle Untersuchungen von Laun et al. [1] an einem Scheibe-Scheibe-Magnetorheometer
(siehe Abb. 2) zeigen einen deutlichen Effekt des Materials (magnetisch vs. nicht-magnetisch) und der Rauheit
der Scheiben auf die gemessene Schubspannung und damit auf das Ubertragbare Drehmoment. Dort wurde im
Fall von nicht-magnetischen Scheiben bei hdherer Rauheit (Scheibe mit Riefen, siehe Abb. 2) eine deutliche
Erhéhung der Schubspannung im Vergleich zu glatteren Scheiben (ohne Riefen) gemessen. Bei ferromagneti-
schen Scheiben hatte die Rauheit hingegen nahezu keinen Einfluss auf die gemessene Schubspannung.

A) B)
dy 2dy dz
000000 Obere Scheibe (rotierend) N\A/\/_‘
2000000, Untere Scheibe (fest)
Rheometer Riefengeometrie ScheibemitRiefen

Abb. 2: Schematische Zeichnung eines Magnetorheometers (A) und Riefengeometrie (B) nach Laun et al. [1].

Dies wurde durch Unterschiede im magnetischen Flussdichteprofil erklart. Bei nicht-magnetischen Scheiben
befinden sich in den Riefen Flussdichte-Maxima, wodurch die Eisenpartikel in die Riefen hineingezogen werden
und sich dort verankern (siehe Abb. 3). Dieser Ankereffekt ist nach Laun et al. fur die erhdhte Schubspannung
verantwortlich. Bei ferromagnetischen Scheiben befindet sich in den Riefen ein Flussdichte-Minimum, wodurch
die Eisenpartikel aus den Riefen herausgedrangt werden (siehe Abb. 4). Der Ankereffekt ist in diesem Fall nicht
vorhanden; es kommt zu keiner Erhéhung der Schubspannung.

15T

00T

Abb. 3: Ausschnitt der Riefenregion mit einer Kette aus Eisenpartikeln bei nicht-magnetischen Scheiben (Fluss-
dichte-Maxima in den Riefen). Aufgrund der Bewegung der beiden Scheiben gegeneinander befindet sich die
MRF in einem Scherfeld. Die Kette wird durch die magnetische Wechselwirkung eine Riefe hineingezogen und
bleibt dort verankert.

Abb. 4: Ausschnitte der Riefenregion bei ferromagnetischen Scheiben (mit Flussdichte-Minima in den Riefen) zu
verschiedenen Zeitpunkten. Farbskala wie in Abb. 3. Die Eisenpartikel werden aus den Riefen verdrangt. Die
Partikelkette bewegt sich mit dem Tragerol in Scherrichtung. Es tritt keine Verankerung der Eisenpartikel auf.

In unseren Arbeiten untersuchen wir die Rolle verschiedener Rauheiten bei magnetischem und nicht-
magnetischem Material mit numerischen Methoden. Der partikelbasierte Simulationsansatz gewahrt detaillierte
Einblicke in die Dynamik der einzelnen Eisenpartikel im numerischen Rheometer: Ankereffekte durch die Parti-
kel lassen sich gegebenenfalls direkt beobachten.
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2 Das Diskrete-Elemente-Modell

Die numerische Beschreibung der MRF basiert auf der Diskrete-Elemente-Methode (DEM) nach Cundall und
Strack [2]. Dabei werden in jedem Zeitschritt die Krafte auf die einzelnen Partikel in der Simulation berechnet.
Anschlieend werden Newtons Bewegungsgleichungen explizit integriert. So erhdlt man zu jedem Zeitschritt die
Positionen der Partikel. Die Kraft auf die Partikel setzt sich zusammen aus einem magnetischen, einem hydro-
dynamischen und einem repulsiven Anteil. Letzterer beschreibt Sté3e zwischen den Partikeln bzw. zwischen
Partikeln und Wand und wird als Hertz'sche Pressung modelliert. Die MRF-DEM-Simulationen wurden mit der
Software SImMPARTIX [3] durchgefihrt.

21 Magnetische Wechselwirkung

Die MRF-Partikel werden als magnetische Dipole modelliert. Die Kraft zwischen zwei Dipolen i und j ist abhan-
gig von deren jeweiligen magnetischen Momenten m; und m;. Die Berechnung der magnetischen Momente
erfolgt nach dem ,mutual dipole model“, wie es in Keaveny et al. [4] beschrieben wird, d.h. es wird nicht nur das
externe magnetische Feld, sondern auch der Beitrag der anderen MRF-Partikel zum lokalen magnetischen Feld
bertcksichtigt. Die Magnetisierung M der einzelnen Partikel in Abhangigkeit vom lokalen magnetischen Feld
wird beschrieben durch folgende Magnetisierungskurve [5]

M = |M| = MstanhLHin
Ms

Dabei ist die Magnetisierung M eines Partikels gleich dem magnetischen Moment m durch das Volumen des
Partikels. y ist die magnetische Suszeptibilitdt des Materials, M ist die Sattigungsmagnetisierung (in A/m) der
Partikel und H;, ist der Betrag des magnetischen Feldes (in A/m) im Inneren des Partikels. Fir die hier vorge-
stellten Simulationen wurde y = 5,25 und uoMs = 2,1 T gewahlt.

Uo = 4m - 10‘7TT’" ist die Permeabilitat des Vakuums.

Die Kraft auf Dipol i durch Dipol j ist gegeben durch

Fmeg 3k (m;-my) ry + (my - ryy) my + (m - 1y) my _s (my - ry)(m; - 1y) 7
u 4t oy T
Dabei ist r; = r; — r; der Verbindungsvektor zwischen den Mittelpunkten der Partikel i und j und r;; = |ry;| des-
sen Betrag.
Bei inhomogenem externem Magnetfeld entstehen durch die Gradienten in der magnetischen Flussdichte zu-
satzliche magnetische Krafte auf die Partikel. Die Kraft auf Partikel i, die durch das externe magnetische Feld
H¢* am Ort des Partikels i entsteht, ist gegeben durch F1**9°** = grad(m; - B¢*"), wobei B¢*t = uoHE* ist. Die
gesamte magnetische Kraft auf Partikel i ist demnach gegeben durch

F"" = Z F;;* + grad(m; - B{*).
Jj

Jj#i

Die bendtigten inhomogenen magnetischen Felder wurden mit der Finite-Elemente-Methode berechnet und in
den DEM-Simulationen hinterlegt.

2.2 Hydrodynamische Wechselwirkung
Die Hydrodynamik wird durch die Stokes Kraft des Fluids auf die Partikel modelliert:

Fzswkes = 6mNR;(Vria — Vi)-

Dabei ist v; die Geschwindigkeit von Partikel i, R; der Partikelradius, vg;q die Geschwindigkeit und n die Vis-
kositat des Tragerdls.

Die Simulationen wurden mit Scherrate 1000/s durchgefiihrt. Es wurde eine Olviskositat von 5 mPa s gewahlt.
Die Reynolds-Zahl liegt etwa bei Re=0,5 und somit im laminaren Bereich. Die Fluidgeschwindigkeit entspricht
im Falle von glatten Wanden einem linearen Couette-Profil. Fir die Simulationen mit rauen Wanden wurde das
transiente Geschwindigkeitsprofil mit der Finite-Elemente-Methode berechnet und in den DEM-Simulationen
hinterlegt.
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2.3 Numerisches Magnetorheometer

Das dreidimensionale Modell des Magnetorheometers besteht aus zwei parallelen Wanden, die die MRF in der
einen Raumrichtung begrenzen. An den anderen beiden Raumrichtungen liegen periodische Randbedingungen
vor. Die MRF-Partikel werden als magnetische Kugeln modelliert, die Wande als Ensemble von sich Uberlap-
penden, nicht-magnetischen Kugeln (siehe Abb. 5).

A) B)

Abb. 5: Magnetisierte MRF-Partikel zwischen den Wanden des Rheometers. A) Glatte Wande. B) Wéande mit
kleinen Riefen. C) Wande mit gro3en Riefen.

Der Durchmesser der MRF- und Wandpartikel betragt jeweils 5,0 um. Die Simulationen wurden mit einem Fuill-
grad von 33 Vol.-% MRF-Partikeln in der Suspension durchgefiihrt. Um den Einfluss von Wandrauheit und
Wandmagnetismus auf die Schubspannung zu untersuchen, wurden Simulationen mit verschiedenen Wand-
geometrien und mit unterschiedlichen magnetischen Flussdichteprofilen durchgefihrt.

Variation des Wandprofils:

- Wande ohne Riefen (flache Wande).

- Wande mit kleinen Riefen. Wandprofil wie in Abb. 2 B, mit dy =6 ym und dz = 16 pm.
- Wande mit groRen Riefen. Wandprofil wie in Abb. 2 B, mit dy = 12 ym und dz = 32 ym.

Variation des Flussdichteprofils:
- Homogenes Flussdichteprofil (ugH = 0,5 T, H = angelegtes Magnetfeld)
- Bei Wanden mit Riefen:
- Flussdichte-Minima innerhalb der Riefen (wie es bei ferromagnetischen Wanden auftritt)
- Flussdichte-Maxima innerhalb der Riefen (wie es bei nichtmagnetischen Wanden auftritt)
- Bei flachen Wanden: Abwechselnd Flussdichte-Minima und Maxima entlang der Wand.
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3 Ergebnisse
3.1 Ankereffekt

Die Visualisierung der Simulationen zeigt, dass sich die Partikel, wie von der Theorie vorhergesagt, in Richtung
des Flussdichtegradienten bewegen, d. h. in Richtung hdherer Flussdichte. Durch den partikelbasierten Simula-
tionsansatz lasst sich direkt beobachten, ob Ankereffekte in der Scherzelle vorhanden sind. Wir definieren den
Ankereffekt wie folgt: Ein Ankereffekt gilt als vorhanden, wenn die Region, in der Schlupf auftritt, mindestens
einen Partikeldurchmesser von der Wand (Wandlinie ohne Riefen) entfernt ist. Kein Ankereffekt ist vorhanden,
wenn Schlupf direkt an der Grenzflache zwischen Wand und MRF-Partikeln auftritt.

Abb. 6 zeigt Schnappschiisse aus Simulationen mit homogener Flussdichte. Die Partikel sind nach ihrer hori-
zontalen Anfangsposition eingefarbt (Abb. 6 A). Bei Vorhandensein eines Ankereffekts sollte mindestens eine
Partikellage unterhalb der oberen Wand bzw. oberhalb der unteren Wand dieselbe Farbe wie die benachbarte
Wand aufweisen, da sich die Partikel in diesem Fall mit den Wanden mitbewegen. In den Simulationen mit ho-
mogener Flussdichte kdnnen keine Ankereffekte beobachtet werden, was in Abb. 6 an den unterschiedlichen
Farben von Wand und angrenzenden MRF-Partikeln erkennbar ist.

o

Abb. 6: Schnappschiisse aus Simulationen mit homogener Flussdichte. A) Wande mit kleinen Riefen, Anfangs-
konfiguration. B) Flache Wande. C) Wande mit kleinen Riefen. D) Wande mit grof3en Riefen. Einfarbung der
Partikel nach horizontaler Anfangsposition.

Abb. 7 zeigt Schnappschisse aus Simulationen mit inhomogener Flussdichte. Im Fall von Flussdichte-Maxima
in den Riefen werden MRF-Partikel an der Wand innerhalb der Riefen festgepinnt und dienen wiederum ande-
ren MRF-Partikeln als Anker. Bei Flussdichte-Minima in den Riefen werden die Partikel aus den Riefen ver-
drangt und ankern an den Flussdichte-Maxima auf3erhalb der Riefen (siehe Abb. 7 B). In beiden Fallen tritt kein
Schlupf an der Wand-Partikel-Grenzflache auf.

Zusatzlich wurden Simulationen mit glatter Wand und inhomogenem Flussdichte-Profil mit alternierenden
Flussdichte-Minima und -Maxima entlang der Wand durchgefiihrt. In diesem Fall konnte ebenfalls ein Ankeref-
fekt beobachtet werden. Dies deutet darauf hin, dass die Anwesenheit von Riefen fur das Auftreten von Anker-
effekten nicht notwendig ist. Die magnetische Kraft allein ist ausreichend, um die Partikel an der Wand zu ver-
ankern.
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Abb. 7: Schnappschisse aus Simulationen mit inhomogener Flussdichte. A) Wande mit kleinen Riefen; Fluss-
dichte-Maxima innerhalb der Riefen; Ankereffekt innerhalb der Riefen. B) Wé&nde mit kleinen Riefen; Flussdich-
te-Minima innerhalb der Riefen; Ankereffekt auRerhalb der Riefen. C) Flache Wande; Abwechselnde Flussdich-
te-Minima und -Maxima entlang der Wénde; Ankereffekt bei den Flussdichte-Maxima. Einfarbung nach horizon-
taler Anfangsposition.

3.2 Schubspannung

Die Berechnung der Schubspannung basiert auf dem Kirwood’schen Spannungstensor [6,7]. Die (k,1)-
Komponente des Spannungstensors g, (k,l € {x,y,z}) wird berechnet durch

1
Okt = VZ(Tf)k F)u
eeE
wobei Uber alle externen Kontakte E summiert wird. (r7), ist die k-Komponente des Ortsvektors von MRF-

Partikel i, auf das die externe Kraft F{ ausgelbt wird. (F{), ist die [-Komponente der Kraft F;. Die externe Kraft
F{ auf Partikel i setzt sich zusammen aus dem Beitrag der Stokes-Kraft auf das MRF-Partikel, der repulsiven
Kraft zwischen MRF-Partikel und Wand, sowie der Kraft durch das externe magnetische Feld.
F? — F§t0k95 + Frep + Fmag,ext
i i i i '

Die Ergebnisse fiir die Schubspannung aus der Simulation sind in Tabelle 1 dargestellt.

Inhomogene Flussdichte Homogene Flussdichte
Minima in den Riefen Maxima in den Riefen
3.80

Ohne Riefen 2.04
Kleine Riefen 4.01 4.09 3.97
Grof3e Riefen 3.94 4.82 4.13

Relative Anderung der
Schubspannung bei Ubergang -1.7 % 17.8 % 4.0 %
von kleinen zu groBen Riefen

Tab. 1: Schubspannung in der Simulation in kPa.

Die Werte sind Mittelwerte aus zwei unabhé@ngigen Simulationen.
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Die niedrigste Schubspannung wurde im Fall von homogener Flussdichte und glatten Wanden gemessen. Der
Ubergang von kleinen zu groRen Riefen fiihrt nicht automatisch auch zu einer héheren Schubspannung im Sys-
tem. Nur im Fall von Flussdichte-Maxima innerhalb der Riefen wurde in den Simulationen eine signifikante Er-
héhung der Schubspannung durch die groReren Riefen gemessen.

4 Diskussion
4.1 Vergleich mit experimentellen Ergebnissen

Der Ankereffekt wurde von Laun et al. [1] vorgeschlagen, um Unterschiede in der gemessenen Schubspannung
in der MRF-Scherzelle zu erklaren. In der Simulation kann der Ankereffekt sowohl bei Flussdichte-Minima als
auch bei Flussdichte-Maxima innerhalb der Riefen beobachtet werden. Sogar im Fall von glatten Wanden kann
durch ein geeignetes Flussdichteprofil ein Ankereffekt herbeigefihrt werden. Dies zeigt, dass ein hinreichend
groRer Magnetfeldgradient ausreicht, um Eisenpartikel an der Wand zu verankern, unabhangig vom jeweiligen
Wandprofil. Bei homogenem Magnetfeld kann hingegen kein Ankereffekt beobachtet werden. Im Fall von Fluss-
dichte-Maxima innerhalb der Riefen tritt bei groflen Riefen im Vergleich zu kleinen Riefen eine um 17,8 % hohe-
re Schubspannung auf. Bei einem Flussdichteprofil mit Flussdichte-Minima in den Riefen kann dieser Effekt
nicht beobachtet werden.

Diese Ergebnisse stimmen qualitativ mit den experimentellen Beobachtungen von Laun et al. [1] Uberein. Die
experimentellen Schubspannungsmessungen ergaben, dass bei nicht-magnetischen Wanden, was dem Fall
von Flussdichte-Maxima in den Riefen entspricht, durch eine Erhéhung der Wandrauheit auch eine Erhéhung
der Schubspannung erzielt werden kann. Im Fall von ferromagnetischen Wanden, d.h. bei Flussdichte-Minima
in den Riefen, wurde keine solche Erhéhung der Schubspannung gemessen. Dies wurde durch das Auftreten
von Ankereffekten im ersteren Fall und durch das Ausbleiben von Ankereffekten im letzteren Fall erklart.

Aus den Ergebnissen der Simulation kann keine Korrelation zwischen Ankereffekt und Schubspannung abgelei-
tet werden, da in allen Simulationen mit inhomogener Flussdichte Ankereffekte beobachtet werden kdnnen; eine
Erhdhung der Schubspannung durch Vergrofierung der Riefen wird hingegen nur dann erreicht, wenn die Parti-
kel innerhalb der Riefen ankern.

Es bleibt zu erwahnen, dass Laun et al. evtl. den Ankereffekt anders als die vorliegende Arbeit definieren, bei-
spielsweise ausschlielich als das Ankern von Partikeln innerhalb der Riefen. In diesem Fall stiinden die Erkla-
rungen von Laun et al. in keinem Widerspruch zu den hier vorgestellten Ergebnissen.

4.2 Vorhersagekraft des Modells

Das prasentierte Modell gibt verschiedene Aspekte der Partikeldynamik gut wieder. Erwartungsgemaf werden

die MRF-Partikel aus Regionen niedriger Flussdichte verdrangt und von Regionen hoher Flussdichte angezo-

gen. Die erwartete Kettenbildung der magnetischen Partikel sowie das Scheren und Brechen der Ketten durch

die Wandbewegung und durch das Geschwindigkeitsprofil des Fluids kdnnen in der Simulation beobachtet wer-

den.

Der Giltigkeitsbereich des Modells kann aufgrund der folgenden Gesichtspunkte eingeschrankt sein:

- Finite-Size-Effekte: Aufgrund des hohen Rechenaufwandes wurden die Simulationen mit kleineren Systemen
durchgefihrt als bei den Experimenten von Laun et al. [1]

- Die Fluid-Phase wurde in Form eines Hintergrundfeldes berticksichtigt. Das Fluid (bt eine Kraft auf die MRF-
Partikel aus, aber nicht umgekehrt.

- Die magnetischen Partikel werden als magnetische Dipole modelliert. Um die Nahfeld-Wechselwirkung ge-
nauer aufzuldsen, kdnnte man zusatzlich héhere Multipole berlicksichtigen [4].

Es ist noch zu prifen, inwieweit die hier vorgestellten Ergebnisse auf groRere Systeme Ubertragen werden kdn-
nen und inwieweit die getroffenen Naherungen die Simulationsergebnisse beeinflussen.

78 NAFEMS Magazin 1/2013 Ausgabe 25



ELEKTROMAGNETISCHE FELDER

5 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein Modell zur Simulation magnetorheologischer Flussigkeiten auf Partikelbasis vorge-
stellt. Das Modell basiert auf der Diskreten Elemente Methode. Wesentliche Aspekte der Partikeldynamik kdn-
nen in den Simulationen beobachtet werden. Der von Laun et al. [1] postulierte Ankereffekt Iasst sich in den
Simulationen sowohl bei Flussdichte-Maxima in den Riefen als auch bei Flussdichte-Minima in den Riefen be-
obachten. In den Simulationen mit inhomogenem Magnetfeld werden die MRF Partikel an den Orten maximaler
Flussdichte an der Wand verankert. Dieser Ankereffekt tritt auf, wenn sich das Flussdichte-Maximum innerhalb
der Riefen befindet, aber auch wenn es sich zwischen den Riefen befindet und wenn gar keine Riefen vorhan-
den sind. Der magnetische Flussdichtegradient allein ist ausreichend, um Partikel an der Wand zu verankern,
unabhangig von geometrischen Details des Wandprofils. In den Simulationen mit homogener Flussdichte wurde
kein Ankereffekt beobachtet.

Die Auswertung der Schubspannung zeigt, dass fir Flussdichte-Maxima innerhalb der Riefen eine Erhdhung
der Wandrauheit auch eine Erhéhung der Schubspannung nach sich zieht. Ahnliche Ergebnisse wurden auch in
den Experimenten beobachtet. Bei Flussdichte-Minima in den Riefen wurde in Simulationen und Experimenten
mit variierter Wandrauheit kein signifikanter Unterschied in der Schubspannung gemessen.

Die in den Simulationen gemessenen Schubspannungen kénnen nach den Ergebnissen dieser Studie nicht
durch Ankereffekte erklart werden, da in den Simulationen kein systematischer Zusammenhang zwischen dem
Vorhandensein von Ankereffekten und einer Schubspannungserhéhung bei héherer Rauheit gefunden wurde.
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Co-Simulation elektromechanischer Systeme am Beispiel
eines wirbelstrominduzierten Linearaktors

Christian Simonidis, Gregor Stengel, (ABB Forschungszentrum Deutschland)
Robert Schmoll, Bernhard Schweizer (Universitat Kassel, Fachgebiet Mehrkorpersysteme)

Wirbelstrominduzierte Linearaktoren werden in der Technik zur Realisierung schneller SchlieBvorgange
eingesetzt. Hierbei wird ein Kondensator liber eine Spule impulsartig entladen. Das dabei aufgebaute
Magnetfeld induziert elektrische Strome in einer linear gefiihrten Aluminiumplatte. Diese bewirken
Lorentzkrafte, welche die Platte nach dem Wirkprinzip der Thomsonspule beschleunigen.

Zur dynamischen Gesamtsimulation dieses multiphysikalischen Vorganges miissen liber die Maxwell-
Gleichungen einerseits die zeitlich veranderlichen elektromagnetischen Felder, die in der Platte
induzierten Strome und die resultierenden Lorentzkrifte berechnet werden. Dies kann mit einem FE-
Programm bewerkstelligt werden. Die Berechnung der Beschleunigung der beweglichen Bauteile erfolgt
mithilfe der mechanischen Grundgleichungen (Impuls- und Drallsatz) und kann numerisch in einem
Mehrkorperprogramm erfolgen.

Stark vereinfachte Modelle kénnen noch analytisch hergeleitet oder in einer Multiphysik-Software
mithilfe eines einzigen Integrators gelost werden. Fiir komplexe elektrodynamische und mechanische
Modelle trifft das meist nicht mehr zu. Hier wird das gekoppelte FEM/MKS-System in einem jeweils auf
die physikalische Domadne und Numerik spezialisierten Softwarepaket implementiert und iiber einen Co-
Simulationsansatz, basierend auf einer Kraft/Weg-Kopplung, gelost. Im Rahmen dieser Veroffentlichung
wird ein explizites Kopplungsverfahren vom Jacobi-Typ betrachtet. Diskutiert wird der Einfluss der
Verfahrensordnung und der Makroschrittweite auf den numerischen Fehler sowie die numerische
Stabilitat des Verfahrens.

1 Einleitung

Wirbelstrominduzierte Linearaktoren koénnen sehr hohe Beschleunigungen erzielen. lhre Auslegung und
Handhabung ist allerdings nicht einfach, da den Vorteilen einer ungemein schnellen Reaktionszeit aufgrund der
Kurzschlusserregung und einer hohen Leistungsdichte auch gravierende Nachteile gegenuberstehen, wie
nichtkontinuierlicher Betrieb aufgrund thermischer Einschréankungen, schlecht regelbare Bewegung und hohe
ohmsche Verluste. Daher eignen sie sich in der Technik vorwiegend zur Realisierung von schnellen und
digitalen Schaltvorgdngen, zum Beispiel fur Befestigungs- und Verdichtungsgerate oder fir Schaltanlagen in der
Stromubertragung.

Die Entwicklung und Auslegung eines Thomson-Antriebs kann sich schwierig gestalten, da die elek-
tromagnetischen, thermodynamischen und mechanischen Effekte stark gekoppelt sind und Bauteile bzw.
Materialien entweder schnell an ihre physikalischen Belastungsgrenzen stolRen oder aber die
Leistungsausbeute des Antriebs zu gering ausfallt.

Im Produktentstehungsprozess ist man einerseits an den optimalen Systemparametern in Abhangigkeit von der
Leistung und Belastung des Systems bei minimalen Kosten interessiert. Eine etwaige Optimierungsrechnung
mit Hilfe eines physikalischen Modells muss dabei mehrere gegensatzliche Optimierungskriterien gleichzeitig
erfillen [1]. Eine solche Mehrkriterienoptimierung erfordert meist ein vereinfachtes Modell, haufig auf der Basis
konzentrierter Parameter und der Vernachlassigung auftretender Effekte zugunsten der Rechenzeit.

Ein elektro-thermo-mechanisches Detailmodell, das insbesondere die zeitlich varianten Magnetfelder, sowie die
im Magnetfeld bewegten und dadurch auf die Elektrodynamik rickwirkenden Korper abbildet, erfordert die
Lésung miteinander gekoppelter gewohnlicher/partieller Differentialgleichungen und muss aufgrund seiner
Komplexitat meist in mehreren fir die jeweilige Disziplin spezialisierten Softwarepaketen abgebildet werden. Die
Teilmodelle kdnnen durch einen Co-Simulationsansatz miteinander gekoppelt werden, d.h. der Kopplung
zugrunde liegen jeweilige Programmschnittstellen, die den Variablenaustausch wahrend der Simulationszeit auf
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der Basis mathematischer Verfahren bewerkstelligen. In dieser Arbeit wird die elektro-mechanische
Modellkopplung durch Co-Simulation basierend auf einer Kraft/Weg-Kopplung und einem expliziten Jacobi-
Schema gezeigt.

2 Physikalische Problembeschreibung und Modellierungsaspekte

Der dem wirbelstrominduzierten Linearaktor zugrunde liegende Thomson-Effekt beruht auf dem physikalischen
Prinzip der Gegen- oder Wechselinduktivitat zweier elektrischer Leiter, die durch Anlegen eines sehr kurzen und
gleichzeitig sehr hohen Kurzschlussstromes ein starkes transientes, aber entgegen gerichtetes Magnetfeld
aufbauen und sich dadurch schnell abstof3en.

In Abbildung 1 ist das Schema eines solchen Wirbelstrom-Linearaktors beschrieben. Eine Erregerspule ist fest
mit der Umgebung, z.B. mit dem Gehause verbunden und stellt den ersten elektrischen Leiter dar. Eine
Aluminiumplatte bildet den zweiten Leiter, der zwar elektrisch leitfahig sein muss, jedoch nicht ferromagnetisch
sein sollte. Die Platte ist mit der weiteren Mechanik des Systems verbunden und wird in Bewegungsrichtung
entsprechend linear geflihrt. Der Kondensatorkreis ist mit der Spule direkt verbunden.

Der Schaltvorgang wird durch das KurzschlieRen des Kondensatorkreises ausgeldst. Dabei wird der
Kondensator impulsartig entladen. Die Erregerspule baut ein transientes Magnetfeld auf, das wiederum hohe
Wirbelstrome in die Aluminiumplatte induziert. Diese flieRen entgegengesetzt zum Spulenstrom. Die
entstehenden Lorentzkrafte erzeugen eine hohe AbstolRkraft und damit eine Beschleunigung der Platte. Sowohl
Spule als auch Platte unterliegen einer thermischen Erwarmung infolge des Stromflusses, die wiederum zu
héherem elektrischen Widerstand und damit zur Reduktion des flieRenden Stromes fuhrt. Darlber hinaus ist der
in die Platte induzierte Strom vom Abstand zwischen Spule und Platte abhangig und nimmt bereits bei wenigen
Millimetern Spaltbreite stark ab.

NI

i | ____—— Aluminiumplatte

Spulenstrom L

Kondensator

transientes
Magnetfeld

induzierter
Strom

)7_

= F
Spule — | o———3 | orentzkraft

s

XXXX)(\r\r\r! YVYY |= !. .

X, V ’
+————> Bewegungsrichtung

Abb.. 1: Schema des Wirbelstrom-Linearaktors.

Die Modellierung und Simulation bei der Auslegung kann mitunter sehr komplex werden, da die zuvor
beschriebenen magnetischen Effekte, das Verhalten des elektrischen Kreises zur Ansteuerung der Spule, sowie
das mechanisch-dynamische Verhalten von Spule und Anker und die Erwarmung von Anker und Spule zu
bertcksichtigen sind. Der Ausbreitungsvorgang von elektrischen und magnetischen Feldern wird dabei durch
die Maxwell-Gleichungen abgebildet, d.h. partielle Differentialgleichungen in Ort und Zeit.
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Die dreidimensionale Finite-Elemente-Rechnung zur Lésung des elektromagnetischen Problems ist in der Regel
sehr rechenintensiv. Daher finden sich in der Literatur haufig Methoden zur Vereinfachung. Die wesentlichen
sind: eine Vereinfachung der Geometrie der Korper im elektrischen Feld, sowie eine magneto-statische Finite-
Elemente-Rechnung zur rein ortsabhangigen Simulation des Magnetfeldes mit anschliefender Folgerechnung
Uber konzentrierte Parameter unter Verwendung konstanter Induktivitaten [2,3]. Eine vereinfachte Modellierung
ist bei der Parameteroptimierung eines Systems gunstig [1,3], jedoch nicht fiir die detailgenaue Betrachtung
praktikabel. Fir komplexe gekoppelte elektrodynamische und mechanische Probleme bleibt, wenn Uberhaupt
moglich, die komplette Implementierung innerhalb einer FE-Software oder aber der Weg uber eine Co-
Simulation.

Die Eignung und Anwendbarkeit der Co-Simulation zur Berechnung gekoppelter elektromagnetischer und
mechanischer Systeme soll hier anhand einer Beispielrechnung zundchst an einfachen Modellen gezeigt
werden. Test und Validierung erfolgen an einem Testmodell bestehend aus einem Zweimassenschwinger,
woflr die Referenzldsung analytisch bekannt ist.

Das Modell des wirbelstrominduzierten Linearaktors besteht aus einer konzentrierten Masse, die die
Aluminiumplatte mechanisch reprasentiert, sowie einer rotationssymmetrischen Spulen- und Plattengeometrie
zur transienten elektrodynamischen Berechnung. Die Masse wird in einer MKS-Software modelliert.
Seitwartsbewegungen sowie Verkippungen der Platte werden durch geometrische Fihrungen verhindert. Das
rotationssymmetrische 2D-Modell der Spule und der Aluminiumplatte wird in einem FE-Programm zusammen
mit dem aus gewdhnlichen Differentialgleichungen bestehenden elektrischen Steuerkreis und dem Kondensator
erstellt. Auf die Masse wirkt die aus der FE-Rechnung Ubergebene Lorentzkraft; die Variablen Weg und
Geschwindigkeit der Aluminiumplatte werden aus dem MKS-Programm in das FE-Programm rlckgefuhrt und
Lage und Geschwindigkeit der Plattengeometrie angepasst.

3 Co-Simulation

Bei einer Co-Simulation werden die Zeitintegratoren der kommerziellen Softwarepakete fir die Lésung der
Subsystemgleichungen verwendet. Die Subsystemsolver kommunizieren nur an diskreten Makro-zeitpunkten
miteinander. Aufgabe der Co-Simulation ist es, den Datentransfer der Subsystemsolver zu synchronisieren und
zwischen den Makrozeitpunkten eine Approximation der jeweiligen Kopplungsvariablen bereitzustellen. Bei
vielen kommerziellen Simulationsumgebungen ist es nur eingeschrankt mdglich, die Systemzustinde zu
reinitialisieren, so dass eine Wiederholung des Makrozeitschrittes nicht moglich ist. Aus diesem Grund werden
meist nur explizite Co-Simulationsverfahren verwendet [4,5].

3.1 Verfahren

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein explizites Co-Simulationsverfahren vom Jacobi-Typ mit fester
Makroschrittweite (H = T,,- T,.1 = Tp+1- T,) untersucht [6]. Bei diesem Verfahren wird die Zeitintegration in den
Subsystemen parallel ausgefihrt. Zum Makrozeitpunkt T, werden die Koppelvariablen kommuniziert und beide
Solver beginnen gleichzeitig mit der Zeitintegration. Wahrend des Makroschrittes (von T, nach T,.;) werden die
KopplungsgréRen durch Extrapolation mittels Lagrange-Polynomen approximiert. Haben beide Solver den
nachsten Makrozeitpunkt T,.; erreicht, werden die Koppelgréfien kommuniziert und ein weiterer Makroschritt
beginnt, siehe Abbildung 2.

Um hoéhere Polynomordnungen (p>0) zu erreichen, sind Kopplungsvariablen an zurlickliegenden
Makrozeitpunkten (T,.1, Tn2, ...) notwendig (&hnlich wie bei Mehrschrittverfahren zur numerischen Losung von
Anfangswertproblemen). Zu Beginn der Co-Simulation wird in diesem Fall als Anlaufrechnung der Polynomgrad
p bei konstant gehaltener Makroschrittweite H sukzessive erhoht, bis der gewunschte Polynomgrad p erreicht
ist.
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Abb. 2: Ablauf der Co-Simulation nach dem parallelen Jacobi-Typ mit fester Makroschrittweite
(H=T,-Th1=Tna- T,) bei linearer Extrapolation der Koppelgréen (p = 1).

3.2 Testmodell

Der Test und die Validierung der Schnittstelle erfolgt zunachst an einem Testmodell. Dieses ist ein
Zweimassenschwinger, welcher in Abbildung 3 dargestellt ist. Der Vorteil hierbei ist, dass fur dieses lineare
Modell eine analytische Lésung verfugbar ist und damit der numerische Fehler exakt berechnet werden kann.
Fir dieses Modell wurden in [5] theoretische Untersuchungen durchgefihrt und Stabilitatsgrenzen hergeleitet.
Anhand des Testmodells wird im Folgenden der Einfluss der Makroschrittweite H, des Polynomgrades p, der
Anlaufrechnung und der Subsystemsolver auf den numerischen Fehler der Co-Simulation analysiert.

Testmodell: Zweimassenschwinger

c, m, C, m, C,
FWWH MWW

d1 1 d Kk | dg

o H e T

LLLL

Abb. 3: Testmodell fur die Co-Simulation: linearer Zweimassenschwinger.

Fir die Untersuchungen am Testmodell wurden folgende Parameter und Anfangswerte gewahilt:
m, =1, ¢, =10*, d, =2, m, =1, ¢, =10°, d, =6.3246, ¢, =10°, d, =14.1421;
Anfangsbedingungen: x,, =1, v,, =%, =0, X,, =1, V,, =X,, =1.

Daraus ergeben sich fir die Pole A, Eigenfrequenzen f, und Dampfungsmafle D des Testmodells folgende
Werte:
A, =-2.0%i-232.3, A;,,=-16.3+i-1433.8

f,, =36.98Hz, D, ~1%, f,,=228.19Hz, D, ~1%

Da die Submodelle des Thomson-Aktors Uber eine Kraft/Weg-Kopplung gekoppelt sind, wurde der
Zweimassenschwinger entsprechend Abbildung 4 in zwei Submodelle zerlegt [5].
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Abb. 4: Zerlegung des Testmodells in zwei Submodelle Uber einen Kraft/Weg-Kopplungsansatz.

3.3 Referenzlésung und FehlermaR

Um den numerischen Fehler, welcher durch die Co-Simulation verursacht wird, zu analysieren, ist eine
Referenzldsung notwendig. Im Fall des Testmodells ist die analytische Losung als Referenz verfligbar. Beim
Thomson-Aktor wird zur Berechnung einer numerischen Referenzlésung die beschleunigte Masse als
gewodhnliche Differentialgleichung dem FE-Modell hinzugefiigt, so dass das Gesamtsystem mit einem Solver
gelost werden kann. Als Referenzldsung wird dann eine numerische Ldsung dieses erweiterten Modells
verwendet, die mit sehr kleinen Fehlertoleranzen und Schrittweiten berechnet wurde.

Um den globalen numerischen Fehler der Co-Simulation quantifizieren zu koénnen, muss ein skalares
Fehlermal} gebildet werden. Hierfir wird der normalized root mean squares error (NRMSE) verwendet. Der
Fehler wird Uber die KoppelgroRen (Position x, Geschwindigkeit v und Kraft F) gebildet, siehe Gleichungen (1)-

(4)-

Losung: Yo =V YonrYan ) = (X Vo, B n=1,..,N (1)
Referenz: Yo = Vin Yo ¥ ) =6V, F) n=1,..,N  (2)
N . )
Zl(yjn _yjn) . 1 N .
NRMSE: e = &—_2 y, ::N;y’"’ i=1,2,3 (3)
Z(yjn - yJ' ) -
n=1
Fehler: V=le|,=ye'e., e=(e.e,.e) (4)

3.4 Konvergenz der Co-Simulation: Testmodell

Fir die Tests am linearen Zweimassenschwinger, wurden als Subsystemsolver explizite Runge-Kutta-Verfahren
der Ordnung 5 mit fester Mikroschrittweite h; = h, = 10°®s fiir beide Subsysteme verwendet.

Abbildung 5 zeigt den globalen numerischen Fehler in Abhangigkeit der Makroschrittweite H doppelt
logarithmisch aufgetragen. Als Parameter wurde der Polynomgrad p der Extrapolation variiert. Um zu Beginn
der Co-Simulation bereits mit vollem Polynomgrad extrapolieren zu koénnen, wurden alle erforderlichen
(zurlickliegenden) Anfangswerte Uber die analytische Losung berechnet und eingesetzt. Der Konvergenzplot
wurde also unter idealisierten Bedingungen erstellt und zeigt daher das theoretisch zu erwartende Verhalten,
dass der Fehler mit der Konvergenzordnung p+1 abfallt (dinn gestrichelte Hilfslinien). Ebenso kann beobachtet
werden, dass die eingezeichneten, theoretisch berechneten Stabilitdtsgrenzen (vertikale gestrichelte Linien),
siehe [5], in den numerischen Tests erreicht werden.

Das Abknicken des globalen Fehlers ab ca. 10 kann durch den Vergleich von Abbildung 5 mit Abbildung 6
erklart werden. In Abbildung 6 wurde die Ordnung der Subsystemsolver von 5 auf 2 reduziert, dies fihrt bei
gleicher, fester Mikroschrittweite von h; = h, = 10°s und den gleichbleibenden Systemparametern auf einen
groReren numerischen Fehler in den Subsystemlésungen. Daher knickt der Fehler in Abbildung 6 auch friher
(bei einem Fehler von ca. 10'5) ab.

84 NAFEMS Magazin 1/2013 Ausgabe 25



CO-SIMULATION

< : H T SR §
Q0 P L deee S

£ 10 Lt o
510 e R

T bR L T

o R Y H

PHNEEE SulIFE ot 2 IR B

T % T T A R
210 jes o 2Pt A

He=} 105 - *“ 1 : 1 1 1
TS < : Pl

s v BRI

© 10 ,%) A T T T

£ .8 .»‘/ 1 i !D. :

S 10k X ! =0/
2 10° LR e
£ 107 g ! I o =¥=2|
&gl a g ]
£ 10 : B e
> i pie s

10° 10* 10°

Makroschrittweite H/ s

Abb. 5: Konvergenz der Co-Simulation am Beispiel des Testmodells unter Verwendung analytisch gesetzter
Anfangswerge (Subsystemsolver: explizite Runge-Kutta-Verfahren 5. Ordnung mit Mikroschrittweiten
h]_: h2: 10 S).
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Abb. 6: Konvergenz der Co-Simulation am Beispiel des Testmodells unter Verwendung analytisch gesetzter
Anfangswerge (Subsystemsolver: explizite Runge-Kutta-Verfahren 2. Ordnung mit Mikroschrittweiten
h]_: h2: 107 S).

Abbildung 7 zeigt nun den Fall, in dem die Anlaufrechnung anstelle der analytisch berechneten Anfangswerte
fur die ersten Schritte verwendet wird. Hierbei ist zu beobachten, dass sich der Anfangsfehler durch die
zunachst niedrige Polynomordnung im globalen Fehler fortpflanzt. Damit entsteht im globalen Fehler eine Art
Ordnungsreduktion, welche ab dem Polynomgrad p > 2 im Konvergenzplot sichtbar ist (dieses Verhalten ist von
den Systemparametern abhangig). Im lokalen Fehler (hier nicht dargestellt) ist diese Ordnungsreduktion
wesentlich geringer. Im Gegensatz zum linearen Testmodell, fir das eine analytische Losung existiert, kann der
lokale Fehler bei komplexen Modellen nicht bzw. nur mit groRem Aufwand berechnet werden.
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Abb. 7: Konvergenz der Co-Simulation am Beispiel des Testmodells unter Verwendung der Anlaufrechnung
(Subsystemsolver: explizite Runge-Kutta-Verfahren 5. Ordnung mit Mikroschrittweiten h; = h, = 10'65).

4 Ergebnisse und Konvergenz der Co-Simulation: Thomson-Aktor

In Abbildung 6 sind die Zeitverldufe der Koppelvariablen fir den Thomson-Aktor dargestellt. Neben der
Referenzldsung (blaue Kurve) wurden zwei LOsungen mit unterschiedlichen Co-Simulationsparametern
geplottet. Firr die Co-Simulationslésung mit Makroschrittweite H = 10™s und Polynomgrad p = 0 (rote Kurve) ist
eine deutliche Abweichung von der Referenzldsung zu sehen. Im Gegensatz dazu ist bei der Co-Simulation mit
der Makroschrittweite H =5.6-10° und dem Polynomgrad p =2 (grine Kurve) kein Unterschied zur
Referenzldsung zu sehen. Der berechnete Fehler hierfir kann dem Konvergenzplot (Abbildung 9) entnommen

werden.
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k= , '
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Abb. 8: KoppelgréRen der Co-Simulation: Plattenposition, Plattengeschwindigkeit und Lorentzkraft fur zwei
verschiedene Co-Simulationsparameter im Vergleich zur Referenzlésung (liegt optisch genau unter der griinen

Kurve).
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Abbildung 9 zeigt das Konvergenzverhalten der Co-Simulation flr das hier erstellte Modell des Thomson-
Aktors. Bei héheren Polynomgraden (insbesondere p =2 und p = 3) zeigt sich die durch die Anlaufrechnung
verursachte Ordnungsreduktion. Das Abknicken der Kurven fur p > 0 bei einer Makroschrittweite von H = 5-10°s
ist auf den numerischen Fehler der Subsystemintegratoren zurlckzufihren. Der hierbei auftretende,
vergleichsweise grolRe, numerische Fehler von ca. 10™ ist unter anderem dadurch zu erklaren, dass der Fehler
Uber alle Koppelgroflen (inkl. Koppelkraft) und nicht Uber die Systemzustande berechnet wird. Alle im
untersuchten Parameterbereich durchgeflihrten Co-Simulationen waren numerisch stabil.
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Abb. 9: Konvergenz der Co-Simulation (Jacobi-Typ, feste Makroschrittweite H) fur verschiedene
Polynomgrade p.

5 Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, dass die Kopplung von Maxwell- und MKS-Gleichungen fir die Untersuchung des
wirbelstrominduzierten Linearaktors mithilfe der Co-Simulation ohne wesentliche zusatzliche numerische Fehler
moglich ist. Um den numerischen Fehler gering zu halten, sind die Co-Simulationsparameter geeignet zu
wahlen. Diese hangen allerdings von den Subsystemmodellen und den verwendeten Subsystemsolvern ab.
Fuhrt man an komplexen Modellen Konvergenztests fur die Co-Simulation durch, so ist die Beeinflussung der
Ergebnisse durch eine Anlaufrechnung zur Erreichung hoéherer Polynomgrade und den Einfluss der
numerischen Fehler durch die Subsystemintegratoren zu berticksichtigen.
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Aeroakustische Simulation mit CFD-Methoden

Marco Oswald (ANSYS Germany GmbH)

Die Untersuchung des akustischen Verhaltens von Stromungsfeldern riickt in verschiedenen Industrie-
zweigen zunehmend in den Mittelpunkt des Interesses. Steigende Anforderungen an die Larmunterdrii-
ckung erfordern zusatzliches technisches Know-how, nicht zuletzt auf dem Gebiet des Computer-Aided
Engineering (CAE).

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit Simulationsmethoden zur aeroakustischen Analyse aus dem Bereich
Computational Fluid Dynamics (CFD). Zu den vorgestellten numerischen Methoden gehéren die nume-
rische Aeroakustik (Computational Aero-Acoustics, CAA-Methode), die Ffowcs Williams and Hawkings-
Integralmethode (FW-H) und einfachere Ansatze zur Beurteilung von breitbandigem Larm. Einige dieser
Methoden basieren auf der Akustik-Analogie nach Lighthill [1]. Die Strémung nahe der akustischen
Quellbereiche kann mit Hilfe von zeitabhdngigen Reynolds-gemittelten Navier-Stokes-Gleichungen
(URANS), Large Eddy Simulation (LES) oder hybriden Modellen wie Detached Eddy Simulation (DES)
oder Scale-Adaptive Simulation (SAS) abgebildet werden. Diese gdngigen Turbulenzmodellierungen
sind in den meisten CFD-Codes bereits integriert. Neben den klassischen Ansidtzen der Aeroakustik-
Modellierung mit Hilfe von CFD, die auf die Berechnung eines zeitabhdngigen Signals mit detaillierter
Turbulenzabbildung abzielen, stehen qualitative, auch statistische Ansatze genannt, auf Basis stationa-
rer Daten zur Verfiigung. Damit kénnen mit deutlich weniger Aufwand Varianten hinsichtlich akustischer
Eigenschaften bewertet werden. Vor- und Nachteile der genannten Anséatze werden vorgestellt und an-
hand von Beispielen diskutiert.

1 Numerische Aeroakustik

1.1 Allgemeines

CFD-Methoden koénnen in vielen Fallen zur quantitativen und auch qualitativen Vorausbestimmung aeroakusti-
scher Phanomene verwendet werden. Einer der genauesten, aber auch aufwandigsten Ansatze ist die direkte
akustische Berechnung (Computational Aero-Acoustics, CAA). Die Wellengleichung ist ein Sonderfall der Navi-
er-Stokes-Gleichungen (1)-(3). Daher kann dieser Gleichungssatz auch zur akustischen Modellierung ange-
wandt werden.

o, oow)_,
ot OXj (1)
opw) , opuws) _ op 0%

ot OXi OXi  OX )

ot OXi OXj @)

oApe)  olpuh)_olaw) (o)

wobei t; der molekulare Spannungstensor ist:

=2 _é%+£[%+%j
J # 30Xk 2\ 0OXi OXi
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Hierbei ist 5; die Kronecker-Deltafunktion, p ist die molekulare Viskositat, A ist die Warmeleitfahigkeit, ¢, und c,
sind die spezifischen Warmewerte bei konstantem Volumen bzw. konstantem Druck.

2 2
e=cvl +i = LB u—l
y=1p 2 (5)
ist die Gesamtenergie pro Masseeinheit, und
h= e+ E — LE + u_l
p rv-1p 2 (6)

ist die Totalenthalpie pro Masseeinheit, und v ist der Verhaltnis der spezifischen Warmekapazitaten.

Viele CFD-Léser basieren auf der Lésung dieses Gleichungssystems. Ein solcher Loser ist der auf der finite-
Volumen-Methode basierende Code Ansys Fluent®, mit Hilfe dessen alle in diesem Beitrag vorgesteliten Bei-
spiele simuliert wurden. Eine zeitabhangige Simulation eines kompressiblen Mediums ist Voraussetzung, um
akustische Quellen und Ihre Ausbreitung zu berechnen. Bei CAA wird die Ausbreitung mit Hilfe des numeri-
schen Rechengitters zwischen Quelle und Empfanger simuliert. Dieser Ansatz erfordert eine hohe raumliche
und zeitliche Auflésung, um selbst kleinste Druckschwankungen (menschliche Horschwelle liegt bei 2e-05
Pascal) mit einem Minimum an Dissipationsverlusten Uber das Rechengitter Ubertragen zu kénnen. Bei hoch-
frequentem Schall reduziert sich die Wellenlange, was bei gleichbleibender relativer Auflésung pro Wellenlange
den Simulationsaufwand erhdht. Eine gleichbleibende absolute Aufldsung fuhrt bei héheren Frequenzen zu
Informationsverlusten. Dies ist in Abbildung 1 dargestellt. Ein generischer Lautsprecher mit Membran-Radius r =
0,1 m wird mit unterschiedlichen Frequenzen angeregt. Bei einer Anregung mit 3000 Hz und einer Maschenwei-
te des Rechengitters von 5 mm ist die relative Aufldsung 22 Stltzstellen pro Wellenlédnge. Die Richtcharakteris-
tik wird anhand von Haupt- und Nebenkeulen in der Druckschwankung dargestellt. Uber bekannte Beziehungen
zwischen der Dimension der Quelle (Radius der Membran) und der Frequenz (Uber die Wellenzahl k) kénnen
analytische Losungen zum Vergleich herangezogen werden.

f=3000Hz f=6000Hz f=6000Hz

simulierter
Bereich

Analytical Patterns: Courtesy of Dr. Dan Russell, Grad. Prog. Acoustics, Penn State

Abb. 1: Auswirkungen der raumlichen Auflésung auf die Richtcharakteristik
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Bei einer Verdoppelung der anregenden Frequenz unter Verwendung des gleichen Rechengitters zeigt sich,
dass die relative Auflésung von nur noch 11 Stltzstellen pro Wellenlange nicht ausreichend ist, um die bei kr ~
10 mannigfaltigeren Nebenkeulen aufzulésen. Eine Halbierung der Maschenweite und damit einhergehenden
Verdopplung der relativen Auflosung I6st das Problem. Die zeitliche Aufldsung sollte so gewahlt werden, dass
die Courant-Zahl im Bereich akustischer Quellen in der GréRenordnung von 1 liegt. Dies bedeutet, dass pro
simuliertem Zeitschritt die Information um nicht mehr als etwa 1 Zelle durch das System transportiert wird.
Raumliche Auflésung entspricht dann der zeitlichen Auflésung. Abbildung 2 zeigt die Auswirkung verschiedener
Courant-Zahlen auf verschiedenen Rechengittern.
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Abb. 2: Auswirkungen der zeitlichen Auflosung auf die Signalabbildung

Das aufzulésende Signal ist ein definierter GauRR-Puls. Links ist eine eher grobe rdumliche Auflésung des Sig-
nals mit nur 10 Stitzstellen pro doppelter Standardabweichung o. Rechts wird die doppelte Standardabwei-
chung mit 25 Stitzstellen deutlich feiner aufgeldst. Abweichungen der Courant-Zahl von 1 wirken sich erwar-
tungsgemaf auf dem groberen Gitter hoher aus, als auf dem feineren Gitter. Die Darstellung in Abbildung 2
zeigt aber auch, dass selbst bei adaquater raumlicher Auflésung Courant-Zahlen von 2,5 mit einer leichten
Phasenverschiebung und einer Reduktion der Signalstarke einhergehen.

Das Rechengebiet, welches durch das numerische Rechengitter dargestellt wird, muss sich von der Quelle bis
zu dem Empfanger erstrecken, an dem der Druckverlauf aufgezeichnet werden soll. Der Schallreflektion an
Wanden wird ebenso Rechnung getragen, wie der Rickkopplung des Schallfeldes auf das Stromungsfeld. So
kénnen zum Beispiel starke Schallwellen im Stromungsfeld Verwir-belungen hervorrufen. Nach Erreichen eines
statistisch stationaren Druckfeldes (konstanter Mittelwert) wird der statische Druck an der gewiinschten Emp-
fangerposition fir den weiteren Simulationsverlauf Uber der Zeit aufgezeichnet. Dieses Zeitsignal wird dann mit
Hilfe einer Fast-Fourier-Transformation in den Frequenzbereich transformiert. Die abzubildende Simulationszeit
hangt von der minimalen abzubildenden Frequenz (untere Grenzfrequenz) ab. Der Kehrwert der Simulationszeit
entspricht der Frequenzaufldsung. Ein zeitliches Signal mit einer Dauer von 0,1 Sekunden kann im Frequenzbe-
reich nur im Abstand von 10 Hz Samplepunkte zur Verfigung stellen. Um eine sinnvolle und verlassliche Aus-
sage uber das Frequenzsignal im Bereich der unteren Grenzfrequenz machen zu kdnnen, sollte diese mit etwa
dem 10-fachen ihrer Periodendauer abgebildet werden. Bei einer angenommenen Minimalfrequenz von 16 Hz
(menschliche Hdérschwelle) ist somit eine Simulationszeit von 0,615 Sekunden empfehlenswert. Die Abbil-
dungsgenauigkeit bei hohen Frequenzen und damit kleinen Wellenlangen, hangt neben der weniger relevanten
raumlichen Aufldsung in erster Linie vom gewahlten Zeitschritt ab. Eine Periodendauer bei der maximal abzu-
bildenden Frequenz sollte mit etwa 25-30 zeitlichen Stitzstellen diskretisiert werden. In Kapitel 2 wird erlautert,
wie unter Einsatz akustischer Analogien (FW-H) zur Ausbreitung die doppelte Abtastrate der maximalen Fre-
quenz (Nyquist-Grenze) ausreicht.

Mit CAA kdnnen sowohl Monopole, als auch Di- und Quadrupole Uber das Druckfeld dargestellt werden. Mono-
pole zeichnen sich durch zeitabhangige Massenstrome an Ein- oder Auslassbereichen eines Rechengebietes
aus. Dipole sind zeitabhangige Druckverteilungen auf Wanden und Quadrupole zeichnen sich durch zeitabhan-
gige turbulente Scherspannungen im Strdomungsvolumen aus. Mono- und Dipole sind dominant in Strémungen
mit niedriger Machzahl. Quadrupole spielen in erster Linie bei hohen Machzahlen eine dominante Rolle.
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1.2 Numerische Behandlung

Im zellbasierten CFD-Code Ansys Fluent® kdnnen konvektive Terme sowohl mit UPWIND-Verfahren bis 3. Ord-
nung, als auch mit Zentral-Differenzen (bounded/unbounded central differencing) diskretisiert werden. Die UP-
WIND-Verfahren werden haufig zur Lé6sung von Reynolds-gemittelten Navier-Stokes-Gleichungen (RANS) ein-
gesetzt. Fir Skalen-auflésende Simulationsverfahren (scale-resolving simulation, SRS) kommen haufig weniger
dissipative Verfahren wie Zentral-Differenzen (bounded central differencing) zum Einsatz.

Fir zeitabhangige Simulationen bietet der Loser sowohl implizite also auch explizite Losungsverfahren an. Fur
implizite Verfahren ist es erforderlich, fiir jeden Zeitschritt eine Anzahl Sub-Iterationen zu definieren, um Nichtli-
nearitaten und die Kopplung der Stromungsgrof3en untereinander zu bertcksichtigen.

Die Art der Gradientenberechnung ist auf qualitativ hochwertigen Hexaeder-Rechengittern nicht entscheidend
fur die Ergebnisqualitat. Allerdings profitieren insbesondere unstrukturierte Tetraedernetze von knotenbasierten
Green-GauR-Verfahren oder der zellbasierten Methode der kleinsten Fehlerquadrate im Vergleich zu der zell-
basierten Green-Gaul’. Bei Verwendung des Skalen-aufldésenden Turbulenzmodells SAS (siehe Abschnitt 1.3)
wird die zellbasierte Methode der kleinsten Fehlerquadrate empfohlen [2].

Bei kompressiblen Simulationen ist es erforderlich, Druckreflektionen an Randern des Rechengebietes, wie Ein-
und Auslasse, zu unterdriicken. Die nicht-reflektiven Randbedingungen in Ansys Fluent® basieren auf — von der
Eulergleichung hergeleiteten — Wellenwiderstandbeziehungen [3].

1.3 Modellierung der Turbulenz

Eine Herausforderung bei der Stromungssimulation zur Beurteilung des akustischen Verhaltens ist die Turbu-
lenzmodellierung. Im Vergleich zu den im praktischen Einsatz bereits etablierten Methoden der Turbulenzmo-
dellierung durch zeitabhangige URANS, ist das Auflésen der Turbulenz (SRS) aufgrund des vielfach héheren
Aufwands nur weniger verbreitet. Reine LES findet eher Anwendung fiir einfache Falle mit Uberschaubarer
geometrischer Komplexitat, dafir aber komplexen Turbulenzfeldern. Allerdings lasst sich ein Trend hin zu hyb-
riden LES-RANS-Modellen beobachten. Jiingste Beispiele hierfiir sind die Skalen-adaptive Simulation (scale-
adaptive simulation, SAS), die verzdgerte sogenannte Detached-Eddy-Simulation (delayed detached eddy si-
mulation, DDES), sowie das Wall-Modelled-Large-Eddy-Modell (WMLES). Die URANS-Modelle sind mit we-
sentlich weniger Aufwand hinsichtlich Gittergenerierung, als auch geringeren Rechenzeiten verbunden. In vielen
Fallen liefern diese Modelle auch hinreichend genaue Simulationsergebnisse. So zum Beispiel, wenn nur stati-
onare Betrachtungen erforderlich sind, oder es ausreicht, nur die grobsten turbulenten Strukturen abzubilden.
Der Wirbelzerfall (Kolmogorov-Kaskade) und damit einhergehendes breitbandiges Rauschen kann mit einem
RANS-Modell hingegen nicht abgebildet werden. Dies ist der typische Einsatzbereich fir SRS. Lediglich tonale
Anteile im niederen Frequenzbereich konnen ansatzweise mit URANS beschrieben werden. Diese Limitierun-
gen von URANS werden in nachfolgendem Beispiel deutlich (Abbildung 3). Zu sehen ist eine turbulente Stro-
mung Uber ein Tragflligelprofil bei mittlerem Anstellwinkel.

Abb. 3: Momentane Konturdarstellung von cp fir URANS (links) und Large Eddy Simulation (LES) (rechts)

Ausgabe 25 NAFEMS Magazin 1/2013 91



STROMUNGSSIMULATION - CFD

Links ist die Verteilung des Druckbeiwertes in einer URANS unter Verwendung des SST k-o-Modells zu sehen.
Rechts ist die gleiche StromungsgréRe bei gleicher Simulationszeit in einer LES unter Verwendung des Smago-
rinsky-Subgrid-Scale-Modells zu sehen. Die Subgrid-Scale-Modelle dienen der Modellierung sehr kleiner Wir-
belstrukturen, deren Auflosung zu aufwandig und auch wenig effektiv ware. Diese feinen Wirbelstrukturen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie weniger vom makroskopischen Verhalten der Stromung beeinflusst wer-
den. Sie verhalten sich nahezu isotrop, was eine Modellierung zusatzlich vereinfacht. Die Simulation mit RANS
fihrt zu einer Abloseblase auf der Saugseite des Profils. Im Nachlauf ist nur ein sehr schwach ausgepragtes
zeitabhangiges Verhalten zu sehen. LES stellt den Nachlauf deutlich zeitabhangiger und wirbelbehafteter dar.
Die Wirbel kdnnen zudem nicht einem einzelnen Mode zugeordnet werden, sondern zeichnen sich durch unter-
schiedliche GroRen und Ablésefrequenzen aus. Dieses Ergebnis zeigt trotz seiner qualitativen Natur die Bedeu-
tung der Verwendung einer geeigneten Turbulenzmodellierung flr eine genaue Vorhersage der Schallentwick-
lung.

Wegen des hoheren Aufwandes zur Auflésung der akustischen Wellen fiir héhere Frequenzen und des Um-
standes, dass die Schallinformation mittels eines Rechengitters transportiert werden muss, das von der Quelle
bis zum Empfanger reicht, ist der Einsatzbereich fir CAA auf niedrige Frequenzen und die Nahfeldakustik be-
schrankt. Theoretisch ist der Einsatz zwar auch bei hohen Frequenzen bis hin in den Fernfeldbereich denkbar,
doch praktisch ist das wenig effizient. Aulerdem kénnen Wirbel-auflosende Verfahren (SRS) mit LES oder hyb-
riden URANS/LES-Modellen zur exakten Nachverfolgung der fiir die akustischen Effekte verantwortlichen Insta-
bilitaten zwischen Quelle und Empfanger selbst fir einfache Falle recht aufwandig sein. Daher fordert der an
aeroakustischen Simulationen interessierte CFD-Ingenieur alternative Ansatze, um zuverlassige Resultate mit
einem angemessenen und akzeptablen Zeitaufwand zu erhalten.

Abbildung 4 vergleicht die mit CAA berechneten Schalldruckpegel in einem flachen Hohlraum mit experimentell
ermittelten Daten.
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Abb. 4: I1so-Flache konstanten Q-Kriteriums, eingeféarbt mit dem turbulenten Langenmalf? (links)
und Vergleich mit Messungen (rechts)

2 Ffowcs-Williams and Hawkings Akustik-Analogie

Wie bereits in Abschnitt 1.3 erlautert, ist die CAA-Methode durch das direkte Lésen der Wellengleichung als
Sonderfall der Navier-Stokes-Gleichung gerade im hochfrequenten Bereich, insbesondere unter Bertcksichti-
gung von Fernfeldakustik, sehr aufwandig. Dies schlagt sich in den erhéhten Rechenzeiten und den damit ver-
bundenen steigenden Simulationskosten nieder. Eine Alternative hierzu bieten Methoden, basierend auf Light-
hills Arbeiten [1], sowie der Erweiterung dieser Ansatze durch Curle, sowie Ffowcs-Williams und Hawkings (FW-
H) [4]. Vorteil der Analogie ist die Entkopplung des Strémungsfeldes vom Akustikfeld, was eine effiziente Alter-
native zum direkten CAA-Ansatz darstellt.

Die Formel nach FW-H (7) verkoérpert die generellste Form der Akustik-Analogie. Sie erlaubt es, nicht nur orts-
feste, als auch bewegliche Wande, sondern auch durchlassige, interne Flachen als Integrationsflachen anzu-
nehmen. Dadurch kann die FWH-Formulierung eine Vielzahl von Akustik-Anwendungen aus den Bereichen
Turbomaschinenbau (Geblase, Ventilatoren), Luftfahrt (FIigelumstrémung, Fahrwerkumstrémung) und nicht
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zuletzt Automobil (Schiebedachwummern, Seitenspiegel-umstromung, Scheibenwischer) abdecken. Die integ-
rale Lésung der allgemeinen Wellengleichung [4] sieht wie folgt aus:

1 g o paf 1 (o r)|dy
H(f)p(xt)= py. Jayiayj.[ayiayjul_ M| T.,[y,t aoﬂ r

1 0| 1 r\| dy
< Flyt——||——
+4ﬂaozjayi{|1_mr| [y aoj:|r|Vf|

z

1 0 1 r dy
= |y t—— | |——
el 6t|:|1—Mr|Q(y aﬂ V| v

z

Mit folgenden Substitutionen:

Tij = puilj + (p - aozp)ﬁij — Tij (8)
Fi= —[pUi(Uj —Vj)+ pai — TIJ]Sf_X (9)
Qi= —[p(Uj —Vj)+ ,OoVi]i (10)
OXi
M, = = (11)
ao

Mit H ist die Heaviside-Funktion bezeichnet. Die Quellterme auf der rechten Seite reprasentieren Quadru-, Di-
und Monopole. Die Volumenintegrale (Quadrupole) werden aus praktischen Griinden im verwendeten CFD-
Léser Ansys Fluent® nicht geldst [3]. Ungeachtet dessen enthalten die FW-H-Flachenintegrale in dem Fall, dass
eine durchlassige, interne Flache als Integrationsflache verwendet wird, effektiv auch den Beitrag der Quadru-
pole (turbulente Scherspannungen) innerhalb des von der Integrationsflache eingeschlossenen Bereiches.

Die vorliegende Implementierung bietet dariber hinaus die Moglichkeit, beliebig viele Integrationsflachen aus-
zuwerten. Somit ist es mdglich, die Einzelbeitrdge diverser Geometrie-Komponenten zur Gesamt-
Schallabstrahlung darzustellen. Die FW-H-Integrale kénnen on-the-fly im Verlauf der zeitabhangigen Stro-
mungssimulation ausgewertet werden, um unndtige Belegung von Plattenspeicherplatz zu vermeiden. Die géan-
gigere Vorgehensweise ist allerdings das Losen der FW-H-Integrale nach einer adaquaten realen Simulations-
zeit, wie in Abschnitt 1.1 beschrieben. Hierzu werden Druckinformationen wahrend der Simulation an den defi-
nierten Integrationsflachen aufgezeichnet. Das Lésen des FW-H-Integrals ist dann reines Post-Processing. Die
Quellinformation auf den Integrationsflachen wird ausgelesen und mit Hilfe der Akustik-Analogie zu den (nach
der Simulation) definierten Empfangerpositionen weitergeleitet. Der Zeitversatz zwischen Abstrahl- und Emp-
fangszeit wird durch die sogenannte forward-time projection berlcksichtigt [5]. Dispersions- und Dissipations-
verluste werden in der Formulierung ebenfalls bericksichtigt. Somit steht am Empfanger ein in Bezug auf die
Quelle zeitversetztes und abgeschwachtes, zeitabhangiges Drucksignal zur Verfligung. Alle fur die weitere Ver-
arbeitung der Druckdaten erforderlichen Werkzeuge stehen in der Simulationsumgebung zur Verfiigung. Dazu
gehdren die Transformation der Signale in den Frequenzbereich (Fast-Fourier-Transformation), sowie die Dar-
stellung der Schalldriicke und Schallleistungen, frequenzgenau oder gemittelt in Oktav- und Terzbandern.

Abbildung 5 zeigt die Richtcharakteristik einer von links nach rechts angestromten Fahrzeug-Regenrinne. Die
charakteristische Dipol-Form ist deutlich zu erkennen. Eine 3D-LES wurde auf dem links dargestellten Gitter
durchgefiihrt, um die akustischen Quellen aufzulésen. Die Quellinformation wurde mit Hilfe von FW-H an die
konzentrisch um den Mittelpunkt der Regenrinne angeordneten Empfanger tbermittelt.
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Abb. 5: Richtungsdiagramm einer Kraftfahrzeug-Regenrinne (rechts) und zugehériges Rechengitter (links)

Abbildung 6 zeigt die momentane Geschwindigkeitskomponente einer Stab-/Fligel-Konfiguration. Die dreidi-
mensionale Iso-Flache reprasentiert eine konstante Geschwindigkeit. Diese Flache ist mit der Wirbelstarke ein-
gefarbt. Der Stab wird vor dem Fligel angeordnet, um die Strdmung zu stéren. Der Abstand zwischen Stab und
Fllgel ist gro® genug, um eine signifikante Rickwirkung des Flligels auf die Stabablésung und dessen Nachlauf
zu vermeiden.

Abb. 6: Stab-/Fligel-Konfiguration mit momentaner Geschwindigkeit, eingefarbt mit der Wirbelstarke

Die Entstehung akustischer Quellen wurde mit der Detached-Eddy Simulation (DES) und einer ZeitschrittgroRe
von 1e-05 s auf einem Rechengitter mit 1,2 Millionen Zellen simuliert. Abbildung 7 zeigt den Vergleich der simu-
lierten Daten mit den experimentell ermittelten Daten.
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Abb. 7: Vergleich der CFD-Resultate (griin: druck-basierter Solver; blau: dichte-basierter Solver)
mit experimentell ermittelten Daten fur die Stab-/Fligel-Konfiguration
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Die Tabelle unterhalb der Kurven in Abbildung 7 zeigt auch fir die ausgepragten tonalen Anteile eine gute
Ubereinstimmung zwischen CFD und experimentellen Daten. Die Abweichung flr die ersten drei tonalen Anteile
liegt bei < 0,5 %.

Fir FW-H gelten die gleichen Voraussetzungen fir numerische Behandlung und Turbulenz-Modellierung wie fiir
CAA (siehe Abschnitte 1.2 und 1.3). Allerdings kann das Rechengitter im Fernfeld (au3erhalb der Bereiche do-
minanter akustischer Quellen) gegenuber CAA deutlich vergrobert werden. Durch die Entkopplung von Stro-
mungsfeld und Akustikfeld erlaubt FW-H eine netzunabhangige Schallausbreitung. Der Empfanger kann daher
deutlich auf3erhalb des Rechengitters platziert werden. Typische Anwendungen fir FW-H liegen daher insbe-
sondere in der Fernfeld-Akustik.

3 Broadband Noise Source Model

Die FW-H-Integralmethode ist trotz der vorgestellten Entkopplung von Stromungsfeld und Schallausbreitung
immer noch recht aufwandig. Gerade bei realen, industriellen Anwendungen mit komplexen Geometrien und
turbulenten Stromungsfeldern bei hohen Reynolds-Zahlen ist die raumliche und zeitliche Auflésung zumindest
im Nahfeldbereich eine Herausforderung. Nur zeitaufgeldste, dreidimensionale Simulationen mit Skalen-
auflésenden Turbulenzmodellen bzw. Skalen-modellierenden URANS-Modellen fir niederfrequente, tonale
Anteile, sind in der Lage die Quellen nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ darzustellen.

Seit den Tagen von Lighthill, steht die Idee im Raum, TurbulenzgréRRen, die sich leicht mit zeitunabhangigen
RANS-Gleichungen berechnen lassen, in Zusammenspiel mit Lighthills Akustik-Analogie zur qualitativen Beur-
teilung breitbandigen Larms heranzuziehen. Diese sogenannten ,Broadband Noise Source“-Modelle beinhalten
eine Reihe verschiedener, statistischer Ansatze zur Abbildung dieses — auch turbulenter Larm - genannten
Breitbandlarms. Eines der einfachsten Modelle ist jenes, welches urspringlich von Proudman und spater von
anderen wie Lilley [6] abgeleitet wurde, um die von turbulenten Feldern abgestrahlte akustische Energie mit
Hilfe von TurbulenzgréRen wie turbulenter kinetischer Energie und deren Dissipationsrate zu beschreiben. Die-
ser statistische Ansatz fir breitbandigen Larm wurde auf turbulenten Strahltriebwerkslarm erweitert [7]. Diese
Methoden basieren auf mittleren TurbulenzgréfRen und setzen ein isotropes Turbulenzfeld voraus.

Bei einem alternativen Ansatz, dem ,Stochastic Noise Generation and Radiation®- oder kurz SNGR-Modell zur
Beurteilung breitbandigen Larms, werden die aus zeitunabhangigen RANS-Resultaten gewonnenen Turbulenz-
gréRen fir die ,Synthese“ eines fluktuierenden Geschwindigkeitsfeldes verwendet. Eine konstante Geschwin-
digkeit in einer Zelle wird zunachst in einen konstanten Mittelwert und eine Schwankungsgrof3e zerlegt. Anhand
der Schwankungsgrof3e wird eine dreidimensionale Fourier-Zerlegung durchgefuhrt. Hierzu wird eine zufallige
Fourier-Moden-Verteilung verwendet. Nach der ,Synthese® wird das fluktuierende Geschwindigkeitsfeld zur
Lésung der Quellterme in Gleichungen wie der linearisierten Euler-Gleichung und der Lilley-Gleichung verwen-
det. Diese Quellterme kénnen dann qualitativ ausgewertet werden.

Ungeachtet ihrer Einschrankungen haben diese halb-empirischen statistischen Anséatze das Potenzial, ein bes-
seres Verstandnis von Gerauschquellen und deren Entstehung zu vermitteln. Aus den gewonnenen Informatio-
nen konnen effektive Mallnahmen zur Reduzierung von Gerauschquellen abgeleitet werden. Ansys Fluent®
bietet einige dieser statistischen Quellenmodelle an. Hierzu zahlen die Korrelationen fur akustische Energie auf
der Basis der Proudman-Formel, die Ribner-Formel fur Strahltriebwerkslarm [7], ein statistisches Quellenmodell
fur Gerauschentwicklung in der Grenzschicht und die Darstellung der Quellterme in linearisierten Euler-
Gleichungen und der Lilley-Gleichung (SNGR). Gleichung (11) zeigt die Beziehung zwischen turbulenten Gro-
Ren und der entstandenen Schallleistung pro Volumeneinheit isotroper Turbulenz nach Proudman.

Parxa-p-&-M® (11)
mit
Mi=—— (12)

Hierbei ist a eine Proportionalitatskonstante, die aus direkter numerischer Simulation (DNS) isotroper Turbu-
lenzfelder nach Sarkar und Hussaini [8] mit 0,1 bestimmt wurde. Die Grélien k und ¢ reprasentieren die turbu-
lente kinetische Energie bzw. die Dissipationsrate und a beschreibt die Schallgeschwindigkeit.
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Anhand der Lilley-Gleichung zeigen Gleichungen (13) und (14) den aus der zeitunabhangigen und durch Fou-
rier-Zerlegung gewonnenen Beitrag des isotropen Geschwindigkeitsfeldes zur Akustik.

2 ou. du.
R D?_i aZa_H +2%i aza_H =_2%_1% (13)
Dt| Dt 0x; OX; OX; OX, OX; OX; OX, OX;
Mit folgender Substitution:

e
V4 Pref

wobei p.s den Referenzdruck (menschliche Horschwelle 2e-05 Pa) beschreibt. Der Quellterm in (13) kann mit
Hilfe der erzeugten Fluktuationsgréen wie folgt umformuliert werden.

2%%%:_26’% oU; ou, _26u|; ou; 8u{_66Uk ou 6ui’_66u; ou;j ou,
0% OX, OX; 0% OX, OX. OX; OX, OX; OX% OX, OX. OX; OX, _&?

] J

N

self-noise shear-noise

Der Quellterm wird damit in Anteile aus den Schubspannungen (shear-noise) und Anteile aus den reinen Fluk-
tuationsgrof3en (self-noise) aufgeteilt, die auch differenziert ausgewertet werden kénnen.

Abbildung 8 zeigt ein Beispiel in dem eine Iso-Flache konstanter Lilley-Quellen und die Konturen der abge-
strahlten akustischen Leistung aufgrund des flukturierenden Flachendruckes (Dipole) an einem Personenkraft-
wagen dargestellt werden. In der linken Darstellung kommt das SNGR mit der Lilley-Gleichung zum Einsatz. In
der rechten Darstellung wurde das sog. Turbulent Boundary Layer Noise-Modell verwendet. Beide Ergebnisse
basieren auf einer stationaren Simulation mit dem k-e-Turbulenzmodell.

Abb. 8: Isoflache der Lilley-Quelle (links) und Konturen der Dipol-Quellen (rechts)

Interessanterweise sind anhand der Konturen die A-Saule und der Grill-Bereich als diejenigen Regionen er-
kennbar, die einen grofRen Beitrag zum Gesamtgerausch leisten, was durch eine rechenintensivere, dreidimen-
sionale Skalen-auflosende und zeitabhangige Simulation bestatigt werden kann.

Abbildung 9 zeigt verschiedene Variationen eines generischen Teilstlicks einer Klimaanlage. Die vier verschie-
denen Designs reprasentieren vier verschiedene Einschubtiefen eines Drallblechs. Mit Hilfe des Modells nach
Proudman bzw. dem Boundary Layer Noise-Modell wurde Uberprift, ob Tendenzen der akustischen Eigen-
schaften bei Variation der Geometrie vorhergesagt werden kénnen. Es ist klar ersichtlich, dass der Schall
hauptsachlich von Dipolquellen verursacht wird (Grenzschichtablésung). Die Quadrupole sind von untergeord-
neter Bedeutung. Die Resultate sind in integrierter Form dargestellt (Volumenintegral fir die Quadrupole bzw.
Flachenintegral fiir die Dipole), was den direkten Variantenvergleich vereinfacht.
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Abb. 9: Vergleich verschiedener Varianten einer Kanalgeometrie durch abgestrahlte Dipol- und Quadrupol-

Schallleistung

4 Zusammenfassung

Die im Bereich numerische Aeroakustik gangigen Methoden der Simulation von Schallquellen und deren Aus-
breitung wurden in vorliegendem Beitrag erlautert. Anhand von Beispielen aus diversen Industriebereichen, die
mit Hilfe des kommerziellen CFD-L&sers Ansys Fluent® berechnet wurden, konnten die Methoden anschaulich
diskutiert werden. So sind bereits verlassliche Aussagen zum qualitativen Variantenvergleich und den damit
einhergehenden verandernden akustischen Eigenschaften mit vergleichsweise geringem Aufwand realisierbar.
Quantitative Aussagen koénnen hingegen nur mit Hilfe von zeitabhangigen Strémungssimulationen getroffen
werden. Besonderes Augenmerk sollte hierbei auf die Turbulenzmodellierung gelegt werden. Ziel ist es, die fur
die Aeroakustik verantwortlichen Wirbelstrukturen aufzulésen anstatt nur zu modellieren. Hybride Methoden wie
zum Beispiel SAS oder DES, helfen dabei, den Simulationsaufwand zu begrenzen.
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