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Der optimierte Gebrauch multipler Simulationsprogramme
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Numerische Simulation von Gleitringdichtungen
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A. Daubner, W. Haas (Universitat Stuttgart)
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High Performance Computing (HPC)

Wieviel HPC braucht der CAE User?
M. Markoutsakis (IBM Deutschland GmbH)

Temperaturverteilung im Priifstand fiir die Prozessgase Luft
(links) und Helium (rechts), Bild: Berlin Software GmbH

Trainingskurse * Basic 1 FEM: Praxisorientierte Strukturmechanik / Festigkeitslehre 24. - 25. Marz 2010
* Basic 2 FEM: Praxisorientierte Grundlagen fir FEM-Berechnungen 05. - 06. Mai 2010

Seminar e Simulation von Verbindungen in Strukturen 28.-29. April 2010
* Thermalmanagement mit CFD-Simulationen n.n. April 2010
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VORWORT

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

numerischen Simulation

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

Hochleistungsrechnen (high performance computing) hat in den vergange-
nen Jahren eine rasante Entwicklung erlebt. Der Zuwachs an Rechnerlei-
stung ist insbesondere auf eine verstarkten Parallelisierung zurlickzufiihren,
aber auch die Verwendung schnellerer Prozessoren, Verbesserungen in den
Speichermedien und der Architektur sowie die Entwicklung abgestimmter
Anwendersoftware haben ihre Beitrage geleistet. Eine Liste von Hochlei-
stungsrechnern, gemeinsam von den Universitdten Mannheim und Tennes-
see sowie dem National Energy Research Scientific Computing Center in
Berkeley aufgestellt, regelmaRig aktualisiert und unter www.top500.0rg ins
Internet gestellt, zeigt auf, dass heute schon Spitzenleistungen im Bereich
von Peta(=10")-FLOPS erreicht werden. Angekiindigt sind sogar Rechner
mit einer zehnfach hoéheren Leistung. Das Streben nach immer héherer
Rechnerleistung hat einen eigenen Entwicklungszweig entstehen lassen.
Der Beitrag von M. Markoutsakis in diesem Heft diskutiert die Frage, wie viel
Hochleistungsrechnen fir die praktische Anwendung im rechnergestitzten
Engineering bendtigt wird. Er weist nach, dass massive Parallelisierung
vorteilhaft ist und mahnt die Anpassung der Anwendersoftware an.

Bei aller Euphorie Uber die gesteigerte Leistungsfahigkeit der Computer-
systeme und die damit geschaffenen Mdglichkeiten sollte man immer be-
denken, dass es sich um Werkzeuge handelt, die nur dann Sinn machen,
wenn sie fir eine Anwendung mit Erkenntnisgewinn eingesetzt werden.
Es besteht die Tendenz, in den Simulationen immer mehr Einzelheiten zu
berilcksichtigen. Das schlieRt auch die Kopplung unterschiedlicher physika-
lischer Probleme sowie die Behandlung stochastischer Phadnomene ein. Bei
allem Bestreben, der Realitat ndher zu kommen, sollte jedoch nicht verges-
sen werden, dass in jedem Fall Modelle berechnet werden. Das gilt selbst
dann, wenn man mit der Modellfeinheit in den atomaren Bereich vorstoft
und die Molekulldynamik oder sogar die Quantenmechanik berlicksichtigt.
Modelle werden entwickelt, um bestimmte Aspekte der Realitat moglichst
gut zu beschreiben. Sie sind nicht richtig oder falsch, sondern nur gut oder
weniger gut geeignet.

Mit diesem Hinweis wiinsche ich IThnen beim Lesen im vorliegenden Heft
viele neue Erkenntnisse und Anregungen fur eine sachgerechte Modellierung
und einen erfolgreichen Einsatz der numerischen Simulation zur Losung
Ihrer Probleme.

Mit freundlichen Griif3en

Prof. Dr.-Ing. Klaus Rohwer
Editor-in-Chief
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NAFEMS / MITGLIEDSCHAFT

Uber NAFEMS

NAFEMS ist eine gemeinnitzige Organisation zur
Forderung der sicheren und zuverlassigen Anwendung
von Simulationsmethoden wie FEM und CFD.

1983 in GroRbritannien gegriindet, 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 Forschungsinstitute
in ihre Tatigkeit ein und halt Kontakt zu Systeman-
bietern.

Mitglieder des internationalen
NAFEMS Councils

C. Stavrinidis (Chairman), ESA, NL

M. Zehn (Vice Chairman), (TU Berlin / Femcos mbH), D
R. L. Dreisbach (The Boeing Company), USA
D. Ellis, Idac Ltd., UK

G. Miccoli, Imamoter, |

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

Um die Aktivitaten von NAFEMS im deutschspra-
chigen Raum neutral zu leiten und die nationalen
Belange innerhalb der NAFEMS zu vertreten, wurde
ein Lenkungsausschuss etabliert.

Mitglieder des deutschen
NAFEMS Steering Committees

Dr.-Ing. W. Dirschmid (Consultant), Chairman
Dr.-Ing. Y. Deger (Hochschule Rapperswil)

Dr.-Ing. A. Gill (Ansys Germany GmbH)

Dr.-Ing. R. Helfrich (Intes GmbH)

Dipl.-Ing. G. Mdller (Siemens AG)

Dr.-Ing. G. Miller (CADFEM GmbH)

Dipl.-Ing. Felix A. Muggli (Sulzer Innotec)

Dipl.-Ing. F. J. H. Peeters (Abaqus Europe BV)
Dipl.-Ing. A. Pfaff (MSC.Software GmbH)

Prof. Dr.-Ing. K. Rohwer (DLR)

Dr. A. Svobodnik (Harman/Becker Automotive Systems)
Prof. Dr.-Ing. habil. M. Zehn (TU Berlin / Femcos mbH)

4 NAFEMS Magazin 3/2009

Mitglied bei NAFEMS?

NAFEMS hat weltweit Gber 900 Mitgliedsunterneh-
men und -Institutionen.

NAFEMS Mitglieder erhalten unter anderem:

- Benchmark (Internationales FEM-Magazin)

- Literatur

- Freie Seminarplatze

- ErmaRigungen flr Trainingskurse, Kongressse
und Literatur

- Zugriff auf passwortgeschiitzen Webbereich
mit Kontaktmdglichkeiten und Informationen

- Kontakt zu Gber 900 Organisationen weltweit

Werden auch Sie Mitglied !

Die Zeitschrift ,,Benchmark*

Benchmark, das internationale NAFEMS Magazin

behandelte in der Oktober-Ausgabe unter anderem

folgende Themen:

« Effective Integration of Analysis and Test in Struc-
tural Dynamics

» The Promise and Benefits of Electrostatic, Elec-
tric Field and Electromagnetic Analysis

*  Where System Simulation meets CFD

+ ERCOFTAC Launches the new QNET.CFD
Knowledge Base Wiki

* Analysis of Fluid-Structure Interaction using
Meshless Particle and Finite Element Methods:
Biomechanics Applications

» How to do CFD which is fit for Purpose

Die nachste Ausgabe erscheint im Januar 2010. Jetzt

abonnieren — fur Mitglieder naturlich frei!

Infos unter: www.nafems.org

Ausgabe 14



INHALT

Impressum

Editor in Chief

Prof. Dr. Klaus Rohwer,
Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V.

Redaktioneller Beirat

¢ Dr. Yasar Deger (HSR, CH)

* Dr. Alfred Svobodnik (Harman/
Becker Automotive Systems, A)

*  Prof. Dr. Manfred Zehn (TU Berlin
/ Femcos mbH, D)

Redaktion

Albert Roger Oswald

Tel. +49 (0) 80 51 - 96 74 - 3 22
roger.oswald@nafems.org

Gestaltung / Layout / Anzeigen
Werbos GbR

Osterham 23, D-83233 Bernau
Tel. +49 (0) 80 51 -96 74 - 3 22
Fax +49 (0) 80 51-96 74 - 3 37
Mobil +49 (0) 176 - 217 984 01
e-mail: info@werbos.de
www.werbos.de

Bezugspreis / Aboservice
Kostenlos

Tel. +49 (0) 80 51 -96 74 - 3 22
magazin@nafems.de

Anzeigenpreise
Preisliste vom 02.02.2009

Verteilung / Bezug

Per e-mail an NAFEMS Datenbasis
DACH und als Download Uber www.
nafems.org. Bezug durch Aufnahme
in den Verteiler.

Copyright © 2009, Werbos GbR.
Nachdruck — auch auszugsweise -, Ver-
vielfaltigung oder sonstige Verwertung
ist nur mit schriftlicher Genehmigung
unter ausdricklicher Quellenangabe
gestattet. Gekennzeichnete Artikel
stellen die Meinung des Autors, nicht
unbedingt die Meinung der Redak-
tion dar. Fur unverlangt eingesandte
Manuskripte und Datentrager sowie
Fotos Ubernehmen wir keine Haftung.
Alle Unterlagen, insbesondere Bilder,
Zeichnungen, Prospekte etc. mussen
frei von Rechten Dritter sein. Mit der
Einsendung erteilt der Verfasser / die
Firma automatisch die Genehmigung
zum kostenlosen weiteren Abdruck
in allen Publikationen von NAFEMS,
wo auch das Urheberrecht fur ver-
offentlichte Manuskripte bleibt. Eine
Haftung fur die Richtigkeit der Verof-
fentlichungen kann trotz Prufung durch
die Redaktion vom Herausgeber nicht
Ubernommen werden.

Alle Produkt- und Firmennamen sind
eingetragene Waren- bzw. Markenzei-
chen ihrer jeweiligen Hersteller.

Ausgabe 14

Vorwort des Editor in Chief...........cccoiiiiiii e 2
ST o To]  T=T o - o B PSR 3
Uber NAFEMS / MitgliedSChaft.............ccoeveueureveeeeeeececeeeeeeeeeeeeeee e 4
Impressum / Inhalt ... 5
Veranstaltungskalender......... ..o 6
NAFEMS DACH Aktuell: Uberblick: Seminare und Kurse / Literatur....7 - 9
NAFEMS Invitation 2 Tender .........ccccooiiiiiiiiiieie e 10 - 11
NEUIGKEITEN. ..o 12-19
Stellenanzeigen ... 20
FACHBEITRAGE

Fokus Simulation Data Management (SDM)
CAE-Prozess- und Datenmanagement bei Audi

K. Gruber, J. Reicheneder, S. Bauer, M. Keul (AUDIAG) .........cccoeeuvneen. 21
RCE - Remote Component Environment
O. Kramer-Fuhrmann, J. Klein (Fraunhofer Institut SCAI)....................... 33

Der optimierte Gebrauch multipler Simulationsprogramme

im Produktentwicklungsprozess durch ICROS (Intelligent
Cross-linked Simulations)

R. Hackenschmidt, A. Troll, F. Rieg (Universitat Bayreuth);

B. Dolsak (Universitdt Maribor)............oouiiiiiiiiiieeeee e 44

Fokus Computational Fluid Dynamics (CFD)
Numerische Simulation von Gleitringdichtungen
A. Laxander (Burgmann Industries GmbH & Co. KG);

U. Salecker (Berlin Software GmbH).........cccviiiiiiiiiee e, 56
Simulation der Temperatur im und am Reibkontakt
A. Daubner, W. Haas (Universitat Stuttgart)...........ccccooeeeiiiiie e 62

Fokus High Performance Computing (HPC)
Wieviel HPC braucht der CAE User?
M. Markoutsakis (IBM Deutschland GmbH) ...........cccoiiiiiiiiie, 72

Riuckmeldeformular.................ooiieiiii e 77

Bitte beachten Sie die Schaltungen unserer Anzeigenkunden:

Stellenanzeigen
CEIFGMDBH ... 20
Werbeanzeigen
Fraunhofer INstitut SCAI.......ocuiiiiiii e 12
Swap Computer GMDBH ... 19

NAFEMS Magazin 3/2009 5



VERANSTALTUNGEN

Veranstaltungstermine 2010

NAFEMS e-Learning Kurs: Dynamic FE Analysis
12.01. (6 Wo)  Internet www.nafems.org/e-learning

NAFEMS Seminar: Simulating Composite Materials and Structures
02.-03.02. Esbjerg, DK http://www.nafems.org/events

NAFEMS e-Learning Kurs: Non-Linear Analysis
02.03. (4 Wo) Internet www.nafems.org/e-learning

NAFEMS Trainingskurs FEM Basic 1:
Praxisorientierte Strukturmechanik / Festigkeitslehre
24 .-25.03. Wiesbaden, D www.nafems.org

automotive CAE Grand Challenge
30.-31.03. Hanau, D www.carhs.de

NAFEMS Seminar: Thermalmanagement mit CFD-Simulationen
n.n. April Wiesbaden www.nafems.org

NAFEMS e-Learning Kurs: Introduction to Composite FE Analysis
13.04. (4 Wo) Internet www.nafems.org/e-learning

PERMAS Users’ Conference
22.-23.04 Stuttgart, D www.intes.de

NAFEMS Seminar: Simulation von Verbindungen in Strukturen
28.-29.04. Wiesbaden www.nafems.org

NAFEMS Trainingskurs FEM Basic 2:
Praxisorientierte Grundlagen fiir FEM-Analysen

05.-06.05.. Wiesbaden, D www.nafems.org
ESI Global Users Conference & Exhibition on Simulation-Based Design
19.-20.05. Freising, D WWww.esi-group.com
SafetyExpo
19.-20.05. Aschaffenburg, D www.safetyweek.de

ISC International Supercomputing Conference
31.05.-03.06 Hambrug, D www.supercomp.de

NAFEMS UK Conference 2010
Engineering Simulation: Contributing to Business Success

08.-09.06. Oxford, UK www.nafems.org/events
International Conference on Advanced Methods for Industrial Engineering

22.-23.06. Bonn, D www.multiphysics.fraunhofer.de
LS-DYNA Anwenderforum

12.-13.10. Bamberg, D www.dynamore.de
simvec

16.-17.11. Baden-Baden, D www.vdi-wissensforum.de

NAFEMS Trainingskurs: CFD Basic:
Practical CFD Analysis (in English)
24 .-25.11. Wiesbaden, D www.nafems.org
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NAFEMS DACH AKTUELL

Die nachsten NAFEMS Trainingskurse

Basiswissen fir die Anwendung von Finite-Element-Berechnungenfir Ingenieure und Konstrukteure

Basic 1: Praxisorientierte Strukturmechanik / Festigkeitslehre

Referent:

Dr.-Ing. Yasar Deger

(HSR - Hochschule fir Technik Rapperswil)

Basic 2: Praxisorientierte Grundlagen fiir FEM-Analysen

Referent:

Dr.-Ing. Yasar Deger

(HSR - Hochschule fir Technik Rapperswil)

Die nachste NAFEMS Seminare

Simulation von Verbindungen in Strukturen

Thermalmanagement mit CFD-Simulationen

Call for Papers zu den Seminaren werden in Kirze versendet.

24, - 25. Marz 2010

05. - 06. Mai 2010

28. - 29. April 2010

n.n. April 2010

Alle Kurse und Seminare finden in Wiesbaden statt. Mehr Informationen zu den Veranstaltungen sowie
das internationale NAFEMS Seminar- und Kursangebot finden Sie auf den Seiten 7 bis 9 sowie unter www.

nafems.org.

Literatur

NAFEMS bietet mit tiber 200
Publikationen eine umfangrei-
che Auswahl an Fachliteratur
im Berechnungsumfeld an.

Haufig bestellte Publikationen-
sind zum Beispiel:

+  NAFEMS 2020 Vision of
Engineering Analysis and
Simulation

* Quality Management in
Engineering Simulation - A
Primer for NAFEMS QSS

* Current & Future Technolo-
gies in Automotive Enginee-
ring Simulation (CAE)

» Tips and Workarounds for
CAD Generated Models

* International Journal of CFD
Case Studies Vol 7

+ BENCHmark Magazin

www.nafems.org/publications

Invitation 2 Tender
Werden Sie Autor!

Falls Sie Interesse haben, eine Pu-
blikation im Auftrag von NAFEMS zu
verfassen oder mitzuwirken, setzen
Sie sich bitte mit uns in Verbindung
Aktuell werden Autoren fir folgen-
de geplante NAFEMS Publikation
gesucht:

e 2nd NAFEMS Workbook of CFD
Examples

* How to Undertake Fluid Structure
Interaction (siehe auch Seite 10)

» Designers guide to CFD (siehe
auch Seite 11)

« How to Analyse and Process
CFD Output

* Obtaining Parameters for Com-
mon Geotechnical Constitutive
Models

» Essential Fluid Dynamics for
CFD - Training Course Proposal

www.nafems.org/publications/
tender

e-Library

NAFEMS bietet fiir Mitglieder
Literatur - zunachst im Ver-
such - zum Download an.

Folgende Publikationen sind zur-
zeit erhaltlich:

* How To Understand CFD
Jargon

* A Roadmap of NAFEMS do-
cuments

» State of the Art Review - Weld
Simulation Using Finite Ele-
ment Methods

* Procedural Benchmarks for
Common Fabrication Details
in Plate and Shell Structures

* Advanced Finite Element
Contact Benchmarks

* An Introduction to Modelling
Buckling and Collapse - Se-
cond Edition

www.nafems.org/publications/
e-library
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NAFEMS DACH AKTUELL

NAFEMS Trainingskurse

Basiswissen fur die Anwendung von
FEM/CFD-Berechnungen flir Ingenieure / Konstrukteure

Basic 1 FEM:

Praxisorientierte Struktur-me-
chanik / Festigkeitslehre

24. - 25. Marz 2010

Der Kurs vermittelt praxisorientiert
das Basiswissen, welches flr das
Verstandnis und fir die kompetente
Auswertung von FE-Berechnungen
unerlasslich ist. Er richtet sich vor
allem an Ingenieure und Konstruk-
teure, die ihre einschlagigen Kennt-
nisse aus der Studienzeit an einer
Fachhochschule oder Hochschule
im Hinblick auf die Anwendung bei
FE-Analysen auffrischen und festi-
gen mdchten.

Der Kurs wird in einer Workshop-
Atmosphare durchgefihrt, wodurch
eine aktive Mitwirkung gefordert
werden soll. Ausgewahlte Beispiele
aus der Industrie tragen zur effizien-
ten Erreichung des Kurszieles bei.

Kursinhalte

 Einfihrung, Grundbegriffe und
Prinzipien
- Freiheitsgrade / Lagerung /
Freischneiden / Gleichge-
wichtsbetrachtung
- Innere Krafte / Beanspruchung
/ Schnittgréssen
- Spannungszustande / Haupt-
spannungen
» Typische Beanspruchungsfalle
- Zug und Druck
- Abscheren, Schubspannung
und Schubdeformation
- Biegespannungen und Biege-
deformation / Biegung +
Schub

8 NAFEMS Magazin 3/2009

Kursreferent
Basic 1 / Basic 2 FEM

Dr. sc. techn. ETH/SIA Yasar Deger

HSR, Abt. Maschinentechnik, Inst. fir Anlagen- und

Sicherheitstechnik — SITEC

Herr Deger hat langjahrige, breitgefacherte Erfahrung in der Praxis
der Methode der Finiten Elemente und in der Angewandten Mechanik.
Zugleich ist er als Dozent fur Technische Mechanik und Methode der
Finiten Elemente an der HSR, Hochschule fir Technik Rapperswil, in
der Schweiz tatig und erteilt ausserdem seit 1992 Weiterbildungskurse
/ Workshops fur Konstrukteure und Ingenieure in der Industrie.

Sein Buch ,Die Methode der Finiten Elemente” erschien kirzlich beim
Expert Verlag, Renningen, in der 5. Auflage und ist Teil der Kursunter-

lagen.

- Torsionsspannung und
Torsionsdeformation
- Spannungen und Verformun-
gen bei Scheiben, Platten und
Schalen
- Zusammengesetzte Bean-
spruchung
Materialverhalten / Versagens-
hypothesen / Sicherheitsfaktor
Wechsel- und Dauerfestigkeit,
Ermidung und Kerbwirkung
Thermische Beanspruchung
Spannungen und Verformungen
in dinnwandigen Strukturen
Stabilitdtsprobleme: Knicken
und Beulen
Grundlagen der Elastodynamik /
dynamische Beanspruchung
Erste Kenntnisse der FEM zur
Lésung von Festigkeitsaufgaben
(ausflhrliche Grundlagen siehe
.Basic 2°)

Basic 2 FEM:

Praxisorientierte Grundlagen fiir
FEM-Berechnungen

5.-6. Mai 2010

Der Kurs vermittelt praxisorien-
tiert und programmunabhangig die
notwendigen Grundlagen fur den
erfolgreichen und effizienten Ein-
satz der Finite-Element-Methode.
Er erklart die Arbeitsweise auf leicht
verstandliche Art und beschreibt die
Voraussetzungen und Vorgehens-
schritte anhand zahlreicher, einfach
gehaltener, anwendungsspezifi-
scher Beispiele.

Die Teilnehmer kénnen als Vor-
schlag ein konkretes aktuelles
Problem, das mit FE-Analyse zu
[6sen ware, mitbringen und zur
Diskussion stellen. Der Kurs wird
in einer Workshop-Atmosphare
durchgefliihrt, wodurch eine aktive
Mitwirkung geférdert werden soll.
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NAFEMS DACH AKTUELL

Kursinhalte

+ Einleitung / Ubersicht

» Kraftemanagement®/ Zusam-
menspiel von Struktur, Bela-
stung, Lagerung und Material

* Modellbildung als ingenieurma-
Riger Prozess und als Grund-
handlung bei einer FE-Analyse /
Méglichkeiten und Grenzen der
Vereinfachung

* Lineare und nichtlineare
Problemstellungen

» Wie funktioniert FEM?

» Typische Finite-Elemente
(1D, 2D und 3D) zur diskreten
Beschreibung deformierbarer
Korper

» Bericksichtigung von Sym-
metrien bei der Modellierung /
Elemente mit rotationssymme-
trischem Spannungszustand

* Modellierung von Materialver-
halten / Evaluation von Versa-
genskriterien

* Dynamische FE-Berechnungen
/ modale Analyse / Dampfung
/ dynamischer Lastfaktor /
Betriebsschwingungen als Last-
fall

» Thermische / thermo-mechani-
sche Untersuchungen

» Beispiele fir nichtlineare FE-
Simulationen

» Voraussetzungen fir effiziente
FE-Modelle und zuverlassige
Ergebnisse

» Optimale FE-Modelle dank
gezielter Nutzung der Mdglich-
keiten von CAD-Software

» Tipps und Tricks flr problemge-
rechte FE-Vernetzung

* Qualitatssicherung bei FE Ana-
lysen / Ursachen maglicher
Fehler bei der FE-Modellierung
/ Ansatze zu deren Erkennung
und Behebung / Méglichkeiten
zur Uberpriifung der Ergebnisse

» Fallbeispiele / Workshop / Dis-
kussion

Basic CFD:

Introduction to CFD Analysis:
Theory and Applications *

Aktuelle Termine unter
www.nafems.org/events/training/

Der Kurs vermittelt praxisorien-
tiert und programmunabhangig
die Grundlagen der numerischen
Stromungsberechnung (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 ge-
zeigt und auf mogliche Fehlerquellen
hingewiesen.

Der Kurs wird in einer Workshop-
Atmosphare durchgefihrt, die die
Teilnehmer zur Mitarbeit bzw. zum
Einbringen eigener Fragestellungen
einladt.

Kursinhalte

+ 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
» Tipps und Hinweise zur CFD-
Vernetzung
* Praktische Umsetzung:
Vom realen Bauteil zum Simula-
tionsmodell
- Uberlegungen vor der
Simulation
- Annahmen und Voraus-
setzungen

Kursreferent CFD-Basic

Prof. Dr.-Ing.
habil.
Uwe Janoske

ISMVT - Stein-
beis-Transferzentrum fir Si-
mulation in Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Herr Janoske hat langjahrige,
breitgefacherte Erfahrung in der
Praxis auf dem Gebiet der Stro-
mungsberechnung.

Neben der Leitung des Studien-
gangs Virtual Engineering an der
Berufsakademie Mosbach sowie
Lehrauftragen an den Universi-
taten Wuppertal und Stuttgart,
grindete er 2002 das Steinbeis
Transferzentrum Simulation in
Maschinenbau und Verfahrens-
technik.

- Randbedingungen
- Gittergenerierung
- Erlduterung 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 Entwicklun-
gen / Tendenzen in der CFD-
Welt (FSI, Optimierung,..)
Fallbeispiele / Workshop / Dis-
kussionen

Der Kurs wird in englischer
Sprache gehalten.

Bitte fordern Sie ndhere Informationen
- insbesondere auch fiir Inhouse-Kurse -
unter Verwendung des Riickmeldeformulars auf Seite 77 an.
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NAFEMS

How to Undertake Fluid Structure Interaction

The NAFEMS Multiphysics Working Group
(MPWG) wishes to commission a new ‘How to’
publication on fluid structure interaction.

Purpose

The book should provide an outline of various
approaches to solving FSI problems, whilst
identifying benefits of doing various levels of FSI.
Ideally, it should also identify potential issues end
users might face when modelling FSI (no need
to provide all solutions).

Intended Readership

The book is primarily intended to serve as an
introduction to FSI for engineers who are already
familiar with CSM and/or CFD.

Structure and scope of the book

The goals of the book are outlined below:

* Introduction to FSI for engineers familiar with
CSM and/or CFD

* Provide outline of various approaches to sol-
ving FSI problems

 Identify benefits of doing various levels of FSI

+ Identify potential issues end users might face
when modelling FSI (no need to provide all
solutions)

» |tis anticipated that the book will be less than
100 pages

A suggested outline for the book follows:
« Background
- What is FSI?
- Terminology
- Overview of Mathematical Models
- 1 Para on FEA/CFD/CSD etc..
with reference to other NAFEMS
publications
- Levels of coupling (one-way, two-way,
couple field)
- Legacy
* Methodology
Discretization Techniques
- For example
- Lagrangian Mesh Based
- Eulerian Mesh Based
- ALE and Dynamic Mesh Based
- Boundary Elements
- Mesh Free

Solution methodologies
- Monolithic (one time solution)
- Staggered (same code, sequential solution)
- Code coupling (different software for different
physics)
Interface Treatment and Data Exchange
- For Example
» Body fitted (same or dissimilar mesh)
* Body Immersion / cut cell (dissimilar mesh)
« Contact interface
* Boundary Elements
Distributed Solutions, including brief discussion on
issues relating to
- Parallelisation, re-meshing . adaptive meshing
* Guidelines
* Example cases

The book shall be free of commercialism. It shall be
equally useful whichever software tool the reader is
using and not be biased towards any particular soft-
ware tool.

Guidance for proposal

Each proposal should consist of

1. The proposed structure of the book with the titles
of the examples to be developed

2. The proposed source of the data to be published

3. Work plan including milestones and interim delive-
ries for early review

4. Cost

5. The authors’ credentials, curriculum vitae, etc.
Proposals from single authors and consortiums will
be considered.

Cost

The Working Group is expecting a proposal for a
booklet of 50-100 pages. The cost of the proposal is ex-
pected to be in the low thousands of pounds or euros.

Submission & Closing Date

The closing date for receipt of proposals is December
315t 2009. The proposals should be sent to mpwg@
nafems.org

Selection

The proposals will be reviewed by the Working Group
and feedback given to bidders by the end of January
2009.
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NAFEMS

Designers Guide to CFD

The NAFEMS‘ Computational Fluid Dynamics
Working Group (CFDWG) wishes to commission
a new publication.

Purpose

In today’s rapid turnaround development cycle,
many designers and design engineers are faced
with pressures to compress time-scales. Compu-
ter aided engineering (CAE) is now an acknow-
ledged way of helping compress development
timescales and getting designs right first time. In
the CAE offering from many vendors, a selection
of ‘designer level’ Computational Fluid Dynamics
(CFD) packages are now available.

CFD power at the designer’s fingertips can be
very beneficial to organisations, but used wrongly
it can cause a range of outcomes - from not achie-
ving all the benefits to simply making erroneous
design decisions. The profile of the typical CFD
user is evolving and one cannot expect anymore
that all users have been through the academic
and on the job training that today’s full time
analysts have. To assist the new generation of
designer-analysts, NAFEMS see the need for a
guide book to lead them through the steep lear-
ning curve of understanding enough about CFD
in order to ensure they use it correctly and effec-
tively. The book shall form the CFD counterpart
of the recently published NAFEMS “A Designer’s
Guide to Simulation with Finite Element Analysis”

Intended Readership

The book shall mostly aim at designers and de-
sign engineers, with a profile ranging from HNC
to BEng. A secondary audience for the book could
be the managers of those designers and design
engineers, who want to understand the process
their team members will have to go through.

Structure and scope of the book

The life cycle of a CFD simulation should be used
as the structure of the book (justification of using
simulation, case definition, geometry creation and
cleanup, meshing, fluid properties, flow physics,
boundary conditions, solving, interpretation of
results, verification, validation, simulation data
management, etc.). The book shall explain the
relative importance of each particular step in the
overall simulation lifecycle. For each step, the

book shall provide a detailed step-by-step guide for
the reader to follow, with clearly identified ‘must-ask’
questions and well known pitfalls. These pitfalls should
be illustrated by examples of the ‘right and wrong’
approaches. The book shall help the reader identify
situations in which they should seek expert assistance.

The book shall also contain a minimum of three de-
tailed tutorials to help the reader familiarise themsel-
ves with the simulation process. The book shall also
contain quick reference checklists for each step of
the simulation process. The scope should be limited
to single phase, incompressible, internal and external
flows. It is important that the book includes a section
on turbulence but focusing on when to activate turbu-
lence and the limitations of turbulence modelling. The
book shall be free of commercialism. It shall be equally
useful whichever software tool the reader is using and
not be biased towards any particular software tool. The
book shall provide the reader with extensive references
to further their understanding. References shall include
all relevant NAFEMS publications but also any other
source of information the author(s) considers relevant.

Guidance for proposal

Each proposal should consist of

1. The proposed structure of the book with outline
contents and page numbers

2. Details about the number and nature of the tutorials
and what the reader will learn from working through
them.

3. Work plan

4. Cost

5. The authors credentials, curriculum vitae, etc.

Cost

The Working Group is expecting a proposal for a book
of about 100 pages. The proposal is expected to be in
the low thousands of pounds.

Submission & Closing Date

The closing date for receipt of proposals is Ja-
nuary 5™ 2010. The proposals should be sent to
cfd@nafems.org

Selection

Proposals will be reviewed by the Computational Fluid
Dynamics Working Group and feedback given to bid-
ders by the end of April.

Ausgabe 14
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ALTAIR ENGINEERING

Rekordteilnehmerzahl bei der
EHTC 2009

Altair Engineering gab eine Re-
kordteilnehmerzahl fur die euro-
paische HyperWorks Technology
Conference 2009, die vom 2.-4.
November in Ludwigsburg stattfand,
bekannt. Uber 500 Ingenieure,
Manager und Simulationsexper-
ten von 250 Unternehmen aus 20
Landern kamen nach Ludwigsburg,
um die neuesten Informationen
und Trends zum Thema Enterprise
Simulation zu erfahren und sich mit
anderen HyperWorks Anwendern
auszutauschen. Die Einsparung
von Ressourcen und der Einsatz
innovationsférdernder MalRnahmen
sind industrietibergreifend nach wie
vor die vorherrschenden Trends.
Das Einsparpotential wurde an Bei-
spielen aus der Prozessautomation,
die die Entwicklungszeit bis zu 90%
reduzieren, der Optimierung, mitins-

gesamt 650.000 Tonnen jahrlicher
Materialeinsparung, und der Soft-
warekonsolidierung mit einer Redu-
zierung der Lizenzkosten von bis zu
40%, verdeutlicht. Die einheitliche
Antwort auf die Herausforderungen
der derzeitigen Wirtschaftskrise ist
eine verbesserte Innovationsfahig-
keit. Die Keynote Vortragenden von
CNH, Eurocopter, Porsche und PSA
hoben die virtuellen Methoden als
ein zentrales Element ihre Innova-
tionsstrategie und ihres Geschéafts-
erfolges hervor.

Peugeot Sport entscheidet sich
fiir die HyperWorks Suite

Altair Engineering gab bekannt, dass
sich Peugeot Sport, die Abteilung fiir
Motorsport der Marke Peugeot, fir
die HyperWorks Suite entschieden
hat, um die Entwicklungsprozesse
bei Verbundwerkstoffkomponenten
zu optimieren.

Werbeanzeige

15T CONFERENCE ON
MULTIPHYSICS SIMULATION

ADVANCED METHODS

FOR INDUSTRIAL ENGINEERING

Deadline for Abstracts: January 31, 2010

JUNE 22|23, 2010
BONN, GERMANY
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Aerostruktur Faserverbund-
technik GmbH

Altair Engineering gab bekannt, dass
sich die Aerostruktur Faserverbund-
technik GmbH, ein deutscher Zulie-
ferer fir die Luftfahrtindustrie, fr
HyperWorks, Altairs Computer Aided
Engineering (CAE) Suite, entschie-
den hat, um Modellierungszeiten zu
verkirzen und den gesamten Ent-
wicklungsprozess zu beschleunigen.

www.altair.de

ANSYS

VSE Volumentechnik optimiert
Messgerate mit ANSYS

Die Firma VSE Volumentechnik
setzt ANSYS Simulationssoftware
erfolgreich bei der Optimierung
ihrer Volumensensoren ein. Die
Stromungssimulation half der Fir-
ma dabei, Gerauschentwicklung,
Vibrationen und Druckverluste in
den Geraten zu identifizieren und zu
beseitigen, und damit die Haltbarkeit
und das Betriebsverhalten zu ver-
bessern. Die Stromungsmessgerate
von VSE Volumentechnik messen
Fluidstréomungen in einer Vielzahl
von Bereichen, wie z. B. in der
pharmazeutischen Produktion, bei
der Energieerzeugung oder in der
Automobilindustrie.

Www.ansys-germany.com

AUTODESK

Autodesk-Anwendertreffen

macht Lust auf die Zukunft

Das Digital Prototyping Forum 2009,
das in dieser Art am 11. Nov. 2009
in Deutschland bereits zum zweiten
Mal stattfand, war sowohl fir Auto-
desk als auch flir die Teilnehmer ein
voller Erfolg. Der Softwarehersteller
fir 2D- und 3D-Konstruktionslosun-
gen fir die Bereiche Mechanik und
Maschinenbau, Industrial Design
und Elektrotechnik lud nach Darm-
stadt in das Darmstadtium ein. Die
Resonanz war hoch — an die 900
Konstrukteure, Ingenieure und Inte-
ressierte nahmen an der Konferenz
teil. Im Mittelpunkt standen die Digi-
tal Prototyping Losungen von Auto-
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desk, die eine durchgangige digitale
Produktentwicklung ermoglichen.

Autodesk Assistance Program fiir
Jobsuchende

Autodesk hat ein Assistance Pro-
gram ins Leben gerufen, um Perso-
nen, die aufgrund der Finanzkrise
ihre Arbeit verloren haben zu un-
terstutzen. Ziel ist es, Architekten,
Konstrukteuren und Ingenieuren
dabei zu helfen wettbewerbsfahig zu
bleiben, indem sie ihre Fahigkeiten
und Kenntnisse im Umgang mit Au-
todesk Software verbessern.

www.autodesk.de

CADFEM

Simulation mit Ausrufezeichen
270 Vortrage, 30 Kompaktsemina-
re 35 ausstellende Unternehmen,
ungezahlte Fachdiskussionen: Von
diesem einzigartigen Informati-
onsangebot zum Stand der Simu-
lation in der Produktentwicklung
machten inklusive dem Personal
der Veranstalter uber 800 Teilneh-
mer reichlich Gebrauch. Der wohl
groRte CAE-Anwenderkongress
des Jahres in Europa, der vom 18.
— 20. November 2009 in Leipzig
stattfand, setzte gerade in einem
wirtschaftlich schwierigen Umfeld
ein grolRes Ausrufezeichen hinter
den Stellenwert der Simulation im
Allgemeinen und hinter ANSYS im
Besonderen. Einen ,Smart Engi-
neering Simulation Event® erlebten
die Teilnehmer im Congress Center
Leipzig. Der einmal mehr sehr grolRe
Zuspruch, den die Veranstaltung von
CADFEM, ANSYS Germany und in
diesem Jahr erstmals Ansoft erfuhr,
macht deutlich, dass die Simulation
auch — oder gerade — in Zeiten mit
wirtschaftlich schwierigen Rahmen-
bedingungen ein Thema ist, das auf
grofRes Interesse stolt. Mit ANSYS
Workbench und komplementaren
Simulationstechnologien fir die
Produkte von morgen standen flih-
rende Losungen im Blickpunkt des
enormen Informationsangebotes
aus bis zu 16 parallel durchgefihrten
Themenbldcken.

www.cadfem.de
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CD-ADAPCO

STAR-CCM+ V4.06 erscheint mit
einem Paukenschlag - jetzt mit
zusatzlicher Aeroakustikfunktio-
nalitat

CD-adapco gibt das Release von
STAR-CCM+ V4.06 bekannt, der
dritten Hauptversion ihrer fiihrenden
technischen Simulationssoftware,
die wahrend des Jahres 2009 frei-
gegeben wurde. Seit STAR-CCM+
vor sechs Jahren zum ersten Mal
veroffentlicht wurde, hat sich das
Programm zu mehr als nur einem
Stromungssimulationsprogramm
entwickelt und stellt nun eine inte-
grierte Plattform fir leistungsstar-
ke multidisziplinare Simulationen
dar, einschlieBlich: Verbrennung;
Mehrphasenstromung; Warme-
Ubertragung durch Festkorper und
Fluide; dynamische Fluid-Korper-
Wechselwirkung; Strukturberech-
nung: alles innerhalb einer einzigen
Umgebung. Wesentliche neue Fea-
tures von STAR-CCM+ V4.06 sind
Modelle zur Simulation breitbandiger
aeroakustischer Gerausche sowie
aerodynamisches Flattern zusam-
men mit einer Reihe von Kunden
gewinschten Verbesserungen,
die sowohl auf eine Erhéhung der
Benutzerproduktivitat als auch der
Simulationsfahigkeit abzielen.

www.cd-adapco.com

CEl

CEl eroffnet Niederlassung in Gar-
ching b. Miinchen fiir den mittel-,
nord-und osteuropaischen Markt

Raimund Schweiger, ein Maschi-
nenbauingenieur und Spezialist fur
Computer Aided Engineering (CAE),
Computer Aided Design (CAD) so-
wie Product Lifecycle Management
(PLM) mit Uber dreiligjahriger Er-
fahrung, ist zu CEI gestoRen, um die
erste internationale Niederlassung
des Unternehmens in Miinchen zu
leiten. Als Zweigstellenleiter wird
Schweiger die Verantwortung tber
neue und bestehende Kundenbe-
ziehungen in den Niederlanden,
Deutschland, Osterreich, Skandi-
navien, Finnland, Osteuropa und

der Schweiz Ubernehmen. CEI, am
besten bekannt fur seine branchen-
fuhrende Software EnSight, entwi-
ckelt und vertreibt Anwendungen
zur Visualisierung und Auswertung
von Simulationsdaten, zur Darstel-
lung von Ergebnissen in 3-D und
zur Erstellung von Animationen.
Schweiger, der sein Studium in
Maschinenbau an der Technischen
Universitat Miinchen abgeschlossen
hat, stof3t nach einer Anstellung als
Geschaftsfuhrer der TechnoStar
Europe GmbH zu CEI. Er war zu-
vor auch Grindungsmitglied und
Geschaftsfihrer der CAEvolution
GmbH, Marketingleiter Europa bei
der MSC.Software GmbH, sowie
Numeriker bei Rheinmetall GmbH
und BMW AG. Schweiger verfligt
Uber umfangreiche Kenntnisse in
virtueller Produktentwicklung(CAE,
FEA) fur die europaische Luftfahrt-,
Automobil- und Wehrtechnikindus-
trie. ,Schweigers umfangreiche
Kenntnisse des europaischen Mark-
tes sowie sein Werdegang als
Ingenieur in der Luftfahrt-, Automo-
bil- und Ristungsindustrie machten
ihn zum besten Kandidaten fur diese
Rolle. Wir haben bereits zahlreiche
EnSight-Anwender in Mittel-, Nord-
und Osteuropa, freuen uns aber
sehr darauf, unseren Kundenstamm
durch die direkten personlichen Kon-
takte von Schweiger auszubauen®,
so Darin McKinnis, Vice President
fur Verkauf und Marketing. CEI will
in der Region die gesamte Reihe von
EnSight-Produkten vertreiben. Laut
McKinnis verfugt die Niederlassung
in Minchen Uber grofRes Potenzial,
kann CEI von den neuen Raumlich-
keiten aus doch seine Beziehungen
zu bestehenden europaischen
Kunden wie Airbus, Volkswagen,
Daimler, Audi, BMW Sauber, Robert
Bosch und Volvo vertiefen.

www.ensight.com

COMSOL

COMSOL Konferenz 2009

Mehr als 450 Teilnehmer besuchten
die drei Konferenztage, vollgepackt
mit Training, Vortragen und der M6g-
lichkeit, neue Netzwerke zu knipfen.
Viele Teilnehmer auferten sich sehr
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positiv Uber die Konferenz und die
neue Beta-Edition von COMSOL
Version 4: ,Ich war angenehm Uber-
rascht, wieviele Informationen ich
durch die Gesprache mit COMSOL
Mitarbeitern, ABB Angestellten und
anderen Teilnehmern bekommen
habe. Verglichen mit vielen ande-
ren Konferenzen, bot die COMSOL
Konferenz 2009 in Mailand einen viel
breiteren Austausch von Informatio-
nen, gegenseitigen Kontakten und
Kenntnisgewinn.“ Goéran Eriksson,
ABB Corporate Research, Schwe-
den. ,...mit dem neuen Modell, er-
stelltin COMSOL Version 4, kann ich
einen so grofRRen Schritt in Effizienz,
und Beschleunigung komplexer mul-
tiphysikalischer Simulationen ma-
chen wie nie zuvor. Der Besuch der
jahrlichen Konferenzen ermdglicht
mir, die neuesten Updates, neue
Ideen und Ansatze kennzulernen
und mich mit Teilnehmern auszu-
tauschen, die ahnliche Herausfor-
derungen zu bewaltigen haben.”
Ivar Kjelberg, CSEM, Schweiz. Uber
150 Vortrage und mehr als 60 Poster
wurden prasentiert. Bei einem Gala-
Dinner wurden die besten Vortrage
ausgezeichnet.

www.comsol.de

DASSAULT SYSTEMES
siehe auch ,Simulia“

Dassault wird PLM-Vertrieb von
IBM iibernehmen

Dassault will im ersten Halbjahr
2010 von IBM den PLM-Vertrieb
sowie den PLM-Kundensupport
zum Kaufpreis von 600 Mio. USD
Ubernehmen. Dassault wird ,,Global
Alliance Partner” von IBM.

www.3ds.com

DYNAMORE

Volles Haus beim LS-DYNA
Update Forum

Nach der europaischen LS-DYNA
Konferenz im Mai diesen Jahres
in Salzburg lud DYNAmore am 12.
November zum deutschsprachigen
LS-DYNA Update Forum ein. Uber
250 Teilnehmer folgten der Einla-
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dung ins schwabische Filderstadt
nahe Stuttgart. Fir die Veranstaltung
konnten Vortragende von Hoch-
schulen, Forschungsinstituten und
Firmen wie BMW, Daimler, Dow Au-
tomotive Systems, EADS, Faurecia,
Matfem, Opel, Thyssen-Krupp Steel
und Volkswagen gewonnen werden.
Zu den Schwerpunktthemen zahlten
Crash, insbesondere Materialmo-
dellierung und Verbindungstechnik,
sowie die Simulation von Metall-
umformprozessen. Entwickler von
LSTC und DYNAmore berichteten
Uber neue Implementierungen in
LS-DYNA und Dr. John Hallquist
(Prasident von LSTC) gab einen
Uberblick tiber neue und geplante
Entwicklungen in LS-DYNA. In einer
begleitenden Fachausstellung konn-
ten sich die Teilnehmer Gber neueste
Produkte im Umfeld von LS-DYNA
informieren und mit Soft- und Hard-
wareherstellern ihre Wiinsche und
Ideen diskutieren. Unterstitzt wurde
die Veranstaltung von Siemens PLM
Software, Microsoft / transtec sowie
von Hewlett Packard / Intel. Die
Prasentationen stehen in Kiirze zum
Download unter www.dynamore.de
zur Verfligung.

Simulation von Metallumform-
prozessen — neue Version 5.7
von eta/DYNAFORM

Die DYNAmore GmbH stellte auf
der diesjahrigen BlechExpo in
Stuttgart sowie auf der Euromold in
Frankfurt die neue Version des lei-
stungsfahigen Pre- und Postprozes-
sors fur Umformsimulationen eta/
DYNAFORM 5.7. vor. Zusammen
mit dem Solver LS-DYNA bildet das
Programm ein komplettes Paket,
das die Anspriiche an Umformsi-
mulationen vollstandig abdeckt.
Anwendungen, wie die Bestimmung
initialer Blechzuschnitte, die Erzeu-
gung von Werkzeuggeometrien bzw.
die Rickfederungs-kompensation
gehoren ebenso zur Funktionali-
tat des Softwarepaketes, wie die
Definition kompletter, mehrstufiger
Umformprozesse, ausgehend von
der Platinenpositionierung unter
Schwerkrafteinfluss bis hin zur
Rickfederungssimulation. End-
produkte der Simulation sind ty-
pischerweise Blechdickenvertei-

lungen, Umformkrafte, Betrag und
Richtung der Ruckfederung bzw.
kompensierte Werkzeuggeometrien
sowie Vorhersagen von Riss- bzw.
Faltenbildungen. Neue Features der
Version 5.7. sind unter anderem die
Unterstlitzung neuer Materialmo-
delle aus LS-DYNA, ein neuer Zieh-
sickengenerator, ein verbesserter
One-Step-Solver, eine neue Funkti-
on zur schnellen Bauteilabwicklung
im Batch-Modus, ein verbessertes
AutoSetup-Interface fir eine kom-
fortable Prozessdefinition und vieles
mehr.

Seminarbroschiire 2010
verfiigbar

Die neue Seminarbroschire von
DYNAmore ist verfligbar. DYNAmo-
re bietet auch im Jahr 2010 wieder
mehr als 100 Seminare und Infotage
zu insgesamt mehr als 60 verschie-
denen Themen rund um LS-DYNA,
LS-OPT, GENESIS, Barrieren- und
Dummymodellen an.

www.dynamore.de

ESI GROUP

ESI kiindigt Version 2009 des
Welding Simulation Paketes an
ESI Group kindigte die Freigabe
seines Welding Simulation Paketes
in der Version 2009 einschlieRlich
Weld Planner und PAM-ASSEMBLY
an. Das Software-Paket ist fur alle
Ingenieure gedacht, welche die Kon-
struktion und Fertigungsoptimierung
groflRer und komplexer Schweil3kon-
struktionen bewaltigen missen. Ziel
der Simulationslésung ist es, Zeit
und Kosten bis zu einer realisier-
baren und optimierten Fertigungs-
I6sung signifikant zu reduzieren. In
der friihen Konstruktions- und Pro-
zessauslegungsphase wird der Weld
Planner dazu verwendet, durch
Definition von Anzahl und Lage der
Schweillnahte sowie der Einspann-
bedingungen und die Gute der
Gesamtkonstruktion zu bewerten
und zu optimieren. Ganz wesentlich
ist die Optimierung der Schweil3se-
quenz um den Gesamtverzug der
Baugruppe zu minimieren. Durch
eine auf die Anforderungen der
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Produkt- und Verfahrensentwicklung
ausgerichtete Benutzeroberflache,
den Bedienkomfort und die Simu-
lationsgeschwindigkeit ermdglicht
es der Weld Planner, in kirzester
Zeit die bestmdgliche Fertigungs-
I6sung zu finden. PAM-ASSEMBLY
wird im Anschluss dazu verwendet,
diese ersten Entscheidungen zu
validieren. Dazu wird die gesamte
Materialphysik an einem lokalen Mo-
dellen berechnet, die in ein globales
Modell einflieen. In dem globalen
Modell wird der gesamte durch den
Schweilprozess hervorgerufene
Verzug ermittelt. Hierbei werden
durch die Submodell-technik des
lokalen Modells auch die thermophy-
sikalischen Materialeigenschaften
berlcksichtigt. Der Rechenaufwand
kann so von Monaten auf Minuten
reduziert werden, ohne dabei Einbu-
3en an der Berechnungsgenauigkeit
hinnehmen zu missen. Die Version
2009 des Welding Simulation Pake-
tes von ESl ist in eine umfassende
CAE-Umgebung (CAE - Computer-
Aided Engineering) eingebunden,
welche auch auf die jeweilige Aufga-
be abgestimmte Vernetzungs- und
Postprozessing-Werkzeuge enthalt.

ESI unterstiitzt das PT-Grid-
Projekt

ESI Group hat seine Beteiligung
am ,Plasma-Technologie-Grid (PT-
Grid)‘-Projekt bekannt gegeben,
eines vom deutschen Bundesmini-
sterium fir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen der D-Grid-
Initiative geforderten dreijahrigen
Verbundprojektes. Das PT-Grid-
Hauptziel ist es, kleinen und mitt-
leren Unternehmen Zugang zu
komplexen plasmatechnologischen
Simulationen auf Basis der D-Grid-
Computerinfrastruktur zu ermaogli-
chen, die fast unbegrenzte Rechen-
und Speicherkapazitaten bietet,
sowie Flexibilitat, Anpassbarkeit und
Automatisierung durch dynamische
und abgestimmte Interoperabilitat
von Netzwerkressourcen.

WWW.€esi-group.com
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FRAUNHOFER SCAI

Fraunhofer-Software FEMZIP
sorgt fiir hohere Produktivitat im
Automobilbau

Die neue Version der etablier-
ten Software zur Kompression
von Simulationsdaten ist in vielen
Postprozessoren integriert, nutzt
jetzt das Datenformat ,HDF 5“ als
Standard und lauft durchgangig
auf Mehrprozessorsystemen - VW
unterstlitzte die Entwicklung. SDie
vom Fraunhofer-Institut SCAI ent-
wickelte Software FEMZIP kompri-
miert Simulationsdaten auf bis zu ein
Zehntel ihrer Originalgrofie - ohne
relevanten Genauigkeitsverlust.
Automobilhersteller aus Europa, den
USA und Asien setzen FEMZIP zur
Kompression der Ergebnisse aus
Crash-Simulationen bereits stan-
dardmaRig ein.

www.scai.fraunhofer.de

Hottinger Baldwin Messtechnik

Neues HBM - nCode Vertriebs-
biiro
Die Hottinger Baldwin Messtechnik
GmbH hat den zentralen Kontakt
(Support und Vertrieb) fir nCode-
Produkte in ein neues Buro in Min-
chen zusammengelegt. Die HBM
nCode-Software unterstitzt Inge-
nieure und Projektmanager schnell
und unkompliziert bei der Auslegung
und Entwicklung von Produkten und
Bauteilen.

www.hbm.com

IBM

IBM Marktfiihrer im Server-Markt
IBM fiihrt laut einem aktuellen Gart-
ner-Report auch im dritten Quartal
2009 den weltweiten Server-Markt
an. Laut Gartner hielt IBM in Q3
2009 31,7 Prozent Marktanteile, der
nachste Wettbwerber hielt 30,2 Pro-
zent. Der Zugewinn von IBM wurden
ermoglicht durch Zuwachse bei den
Intel-basierten Servern und bei den
UNIX-Systemen. IBM gewann laut
Gartner 1,2 Prozentpunkte Markt-
anteil. Bereits zum sechsten Mal in

Folge ist IBM laut Gartner-Report
beim weltweiten Umsatz im Server-
bereich Marktflhrer.

IBM eroffnet neue Deutschland-
zentrale

Im Beisein von Dr. Hans Bernhard
Beus, Staatssekretar im Bundes-
ministerium des Innern und Be-
auftragter der Bundesregierung fur
Informationstechnik, und Glinther
Oettinger, Ministerprasident des
Landes Baden-Wirttemberg, hat
IBM ihre neue Unternehmens-
zentrale in Ehningen bei Stuttgart
eingeweiht. Der 2008 begonnene
Neubau und der bereits bestehen-
de Gebaudekomplex beherber-
gen nun 3.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter und ein modernes
Kunden-Informations-Center. Der
IBM Campus umfasst die Deutsch-
landzentrale mit allen wesentlichen
Steuerungs- und Verwaltungsauf-
gaben, die Vertriebsniederlassung
fur den Stdwesten Deutschlands,
internationale Kompetenzzentren
wie das europaische IBM Automo-
tive Center, ein Rechenzentrum
und Kunden- und Konferenzzonen
fur Veranstaltungen mit bis zu 600
Personen.

Neuer IBM Trainingskatalog 2010
IBM hat den IBM Trainingskatalog
2010 fur Deutschland, Osterreich
und die deutschsprachige Schweiz
veroffentlicht. Er enthalt eine Aus-
wahl aus den uUber 1000 Trai-
ningsangeboten von IBM Training
for Systems (Hardware) und IBM
Software Training. Neue Trainings-
einheiten behandeln unter anderem
die POWER-Architektur, Virtualisie-
rungstechniken oder Information
Management und bereiten die
Teilnehmer auf Zertifizierungen vor.
Der Trainingskatalog richtet sich an
Mitarbeiter aus dem IT-Bereich und
bietet Interessierten einen Uberblick
Uber das gesamte Schulungsange-
bot der IBM. Ein Schwerpunkt liegt
in diesem Jahr auf den vielfaltigen
Formen des Trainings. Hierunter
fallen zum Beispiel die zahlreichen
E-Learning-Angebote, mit denen
Unternehmen Reisekosten einspa-
ren kénnen, aber auch Rabattpro-
gramme und neue Mdglichkeiten der
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geforderten Weiterbildung durch die
Agentur fir Arbeit.
www.ibm.com

INTEC

INTEC GmbH wird SIMPACK AG
siehe ,,Simpack AG*

www.simpack.de

IMH - Hochschule Niederrhein

IMH erhélt Qualitatslabel

Das Qualitatslabels der Innovati-
onsAllianz der NRW-Hochschulen
wurde kurzlich dem IMH verliehen,
das in Verbindung von Informatik,
Hochleistungsrechnen, CFD und
Kompetenz in der Durchflihrung
malgeschneiderte F&E-Projekte
durchfiihrt: Nahere Informationen
unter: http://www.innovationsallianz.
nrw.de/service/neuigkeiten-anzeige/
article/1/innovationsa-10.html

www.imh.hsnr.de

LMS

Neue Version LMS Virtual.Lab
LMS gibt die Freigabe von LMS Vir-
tual.Lab Revision 9 bekannt.

MCE-5 Development setzt auf Si-
mulationstechnologie von LMS

Laut Bekanntgabe durch LMS setzt
MCE-5 DEVELOPMENT, ein welt-
weit fuhrendes Unternehmen auf
dem Gebiet der VCR-Technologie
(Variable Compression Ratio, va-
riables Verdichtungsverhaltnis),
kiinftig die Simulationstechnologie
von LMS ein, um den Prototyp des
MCE-5-Motorblocks zu entwickeln.
Durch die VCR-Technologie wird der
Kraftstoffverbrauch von Ottomotoren
erheblich gesenkt. So lassen sich
sowohl strengste Emissionsaufla-
gen als auch die Anforderungen
des Kraftfahrzeugmarktes erfiillen.
MCE-5 DEVELOPMENT erstellt
mithilfe der Lésung LMS Imagine.
Lab AMESim ein detailliertes Si-
mulationsmodell des Motors, damit
die Konstruktion des hydraulischen
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Betatigungssystems, welches das
Verdichtungsverhaltnis steuert, bes-
ser beurteilt und optimiert werden
kann. Der MCE-5-VCR-Motorblock
soll konventionelle Motorbldcke er-
setzen. Die Simulationslésung LMS
Imagine.Lab bietet MCE-5 DEVE-
LOPMENT dabei die erforderlichen
Tools, um rasch Modelle zu erstellen
und um zu analysieren, inwiefern
sich neue Konstruktionslésungen
auf Zuverlassigkeit, Betriebsfestig-
keit und Herstellungskosten auswir-
ken. Vor allem aber sollen weniger
Prototypen gebaut werden.

www.Imsintl.com

MSC.SOFTWARE

Symphony Technology Group
schlieRt die Ubernahme von
MSC.Software ab

Die Symphony Technology Group
(STG), eine Private-Equity-Gesell-
schaft mit strategischem Fokus auf
Software und Dienstleistungen,
gab den erfolgreichen Abschluss
der Ubernahme von MSC.Software
Corporation bekannt. MSC.Software
ist ein Unternehmen, das im Bereich
Analyse und Simulation weltweit
fuhrend ist. Mithilfe verschiedener
Anwendungen und Dienstleistun-
gen werden Innovationen durch
beschleunigte Produktentwicklung,
verbesserte Qualitat und verringerte
Entwicklungskosten vorangebracht.
Im Rahmen der Ubernahme hat
Maximus Holdings Inc., ein Anlage-
instrument von STG und Co-Investor
Elliott Management Corporation,
alle ausgegebenen MSC-Aktien
fur 8,40 US-Dollar pro Aktie in bar
gekauft, was einem Gesamttrans-
aktionsumfang von ca. 390 Millionen
US-Dollar entspricht. Mit sofortiger
Wirkung ist Dominic Gallello neuer
CEO von MSC. Gallello war zuvor
CEO bei Graphisoft, einem CAD-
Unternehmen mit Sitz in Budapest.
Dartber hinaus wird Jim Johnson
neuer CFO von MSC. Johnson war
zuvor CFO bei VG Holdings, einem
Hersteller von Videospielen, der
2007 von Electronic Arts aufgekauft
wurde.

Wind to Energy nutzt flexibles
Lizensierungssystem von MSC.
Software fiir mehr Simulationen
MSC.Software gab bekannt, dass
sich die Wind to Energy GmbH
(W2E), Technologietrager im Be-
reich Windenergie, fur die Computer
Aided Engineering (CAE)-Losungen
von MSC.Software entschieden hat.
Mit einem flexiblen Lizensierungs-
system wird das Unternehmen vor-
rangig die Softwareprodukte Marc,
MD Nastran, Adams und SimXpert
einsetzen. W2E verspricht sich
durch den unternehmensweiten und
prozessorientierten CAE-Einsatz
eine signifikante Qualitatssteige-
rung. Durch die optimale Ausnut-
zung der Entwicklungsressourcen
soll zudem eine hohere Flexibilitat
bei der Entwicklung anspruchsvoller
Losungen im Sektor Windenergie
erreicht werden.

www.mscsoftware.com

PTC

Samsung SDI fiihrt Windchill als
PLM-System ein

Samsung SDI, einer der weltweit
fuhrenden Anbieter von Bildschirm-
technologien, hat im gesamten
Unternehmen das PLM-System
Windchill eingeflihrt. Die Daten- und
Prozessmanagement-Lésung von
PTC wird es Samsung SDI ermég-
lichen, seine Produktentwicklungs-
prozesse zu verschlanken. Windchill
ist die einzige PLM-L6sung, die
von Beginn an flr die Nutzung in
einer internetbasierten, verteilten
Konstruktionsumgebung konzipiert
wurde. Samsung SDI wird Windchill
in samtlichen Unternehmensberei-
chen als zentrale Informationsquel-
le fur die Planung und Fertigung
seiner Produkte nutzen. Insbeson-
dere im Anderungsmanagement
der Konstruktion, im Teile- und
Produkt-Informationsmanagement
sowie im Stucklisten-, Standard-,
Dokumenten- und Planungsdaten-
Management soll die Technologie
eingesetzt werden.

www.ptc.com
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SCHNEIDER DIGITAL

Cluster-Losung mit vier Riick-
projektions-Monitoren

- Mini-VR-Wall
Visualisierungsmdglichkeiten in der
VR sind entweder teuer, raumlich
aufwendig oder haben starke ther-
mische Abstrahlung. Einen innova-
tiven Losungsansatz bietet Schnei-
der Digital mit der ,Mini-VR-Wall®.
Hierbei werden vier DLP Monitore
.gekachelt und zu einer Projekti-
onsflache vereint. Somit wird eine
Auflésung von 3.840 x 2.160 Pixeln
erzielt. Realisiert wird das Uber le-
diglich eine in der PULSARON | VR-
Workstation verbaute ATI FirePro
Grafikkarte, die bereits Uber sechs
Monitorausgange verfuigt. Durch die
uneingeschrankte Erweiterbarkeit
der miteinander zu kombinierenden
Monitore lasst sich auf diese Art fast
Kinoleinwandformat erreichen. Fur
eine nahtlose Darstellungsflache ist
einfaches Software-Edge-Blending
jedoch unzureichend. Unsere spe-
zielle Kalibrierungslésung erfolgt
Uber die Hardware. Technisch gelost
wird es durch den Einsatz einer
hochauflésenden Digitalkamera.
Die genau auf den darin enthaltenen
Fotosensor abgestimmte Software
steuert zum einen die Geometrie-
Entzerrung pixelgenau. Zum ande-
ren wird der Uberblendungsbereich
in Farbe und Helligkeit korrigiert,
damit ein homogenes Gesamtbild
entsteht. Selbstverstandlich lasst
sich die Kamera auch fur andere
Einsatzgebiete nutzen. Ein eigens
daflir konstruiertes Gestell nimmt
neben den Monitoren auch eine Pro-
jektionsscheibe, die Gehauseteile
und ein optionalesTrackingsystem
auf. DLP-Monitore bieten im Ver-
gleich zu Projektoren eine hohere
Auflésung, ein gleichmaRig helles
und farblich homogenes Bild. Der
Platzbedarf ist minimal, d.h. weniger
als ein halber Meter raumliche Tiefe.
DLP-Monitore haben einen uniber-
troffen glinstigen Preis pro Pixel,
d.h. unter 5000,-- € fiur einen 65"
Monitor. Mithilfe der fotorealistischen
Darstellung wird der Produktions-
prozess optimiert und beschleunigt.
Der Vorteil dieser ,Mini“-VR-Anlage
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liegt eindeutig bei Anwendungen
der Nutzer in der mittelstandischen
Industrie. Sie kdnnen, wie etablierte
VR-Anwender schon seit Jahren,
von digitalem Prototyping profitieren.

www.schneider-digital.de

SIEMENS PLM SOFTWARE

NX 7.0 mit HD3D und Erweite-
rungen von Synchronous Tech-
nology

Siemens PLM Software kiindigte
die neue Version seines Flagschiff-
Produktes NX fir die digitale Pro-
duktentwicklung an. Mit NX 7.0 fihrt
Siemens PLM Software erstmals
die Technologie ,HD3D* ein. Dabei
handelt es sich um eine offene und
intuitive visuelle Umgebung, mit
der globale Produktentwicklungs-
Teams alle Vorteile aus PLM-Infor-
mationen ziehen kénnen. Zudem
erleichtert HD3D erheblich den
Entscheidungsprozess bei allen
Konstruktionsfragen. NX 7.0 wur-
de auf der jahrlich stattfindenden
Anwenderkonferenz Siemens PLM
Connection Europe in Paris vor-
gestellt. Auch auf dem Gebiet der
Synchronous Technology wartet NX
7.0 mit Verbesserungen auf. Diese
Technologie fir CAD-, CAM- und
CAE-Anwendungen hatte Siemens
im vergangenen Jahr eingefiihrt. Mit
ihr lassen sich eine Reihe typischer
Produktentwicklungsaufgaben nun
erheblich schneller abarbeiten und
auch die Maoglichkeiten, Daten aus
Fremdapplikationen einzulesen,
wurden betrachtlich erweitert.

Neue Parasolid Version 22

Siemens PLM Software kiindigte die
Version 22.0 (V22) von Parasolid an,
die neueste Version der branchen-
fuhrenden Software-Komponente
fir 3D-Geometriemodellierung.
Parasolid V22 bietet zahlreiche
Verbesserungen seiner Modellier-
werkzeuge, die auf einer robusten
und umfassenden Funktionalitat auf-
bauen und auf die viele der weltweit
fihrenden PLM-Anbieter vertrauen.
Die neuen Funktionalitaten wurden
gezielt daflir entwickelt, um die Pro-
duktivitat von Software-Entwicklern

zu fordern, die an den modernsten
PLM-Lésungen auf dem Markt ar-
beiten. Zusatzlich zu Parasolid V22
veroffentlicht Siemens PLM Softwa-
re gleichzeitig die neueste Version
von Parasolid Bodyshop. Die Zu-
satzkomponente prift und optimiert
importierte Daten im Hinblick auf ihre
Vollstandigkeit und Zuverlassigkeit.
Dabei kommen Technologien zur
Wiederherstellung und Reparatur
zum Einsatz. Parasolid Bodyshop
V13 bringt weitreichende Verbes-
serungen bei der Optimierung von
Modellen. Diese kdnnen nun mit
Plug-ins fur die Parasolid Workshop-
Entwicklungsumgebung ausgewer-
tet werden.

Dokumentation zu JT weltweit
erste ISO Spezifikation fiir 3D
Visualisierung im PLM Bereich
Siemens PLM Software hat die
Zertifizierung durch die Interna-
tional Organization for Standar-
dization (ISO) fur die detaillierte,
umfangreiche Dokumentation des
Dateiformates JT erhalten. Das in
der PLM-Branche meistgenutzte
3D-Visualisierungsformat wurde in
einem internationalen Abstimmungs-
prozess zertifiziert. Damit ist weltweit
zum ersten Mal eine Zertifizierung
der I1SO fur 3D-Visualisierung im
Bereich PLM verfiigbar.

www.siemens.de/plm

SIMULIA

Abaqus Release 6.9-EF

Das neue Release Abaqus 6.9-EF
mit neuen Funktionalitaten ist frei-
gegeben. Einige der Neuerungen
betreffen einen neuen iterativer Sol-
ver, einen verbesserter Kontakt bei
impliziter Dynamik, Konturintegral-
berechnungen bei XFEM-Analysen,
.Mesh mapping“ bei Co-Simula-
tionen von Abaqus/Standard und
Abaqus/Explicit, mitgefihrte euleri-
sche Netze bei CEL-Berechnungen,
erweiterte Importmdglichkeiten mit
Abaqus/CAE, erweitere Optionen
zur Geometriereparatur, erweiterte
Optionen zur Visualisierung von
Schalendicken, ... und mehr
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Seminartermine 2010
In Kirze wird die Halbjahresbro-
schire mit den Seminarterminen
des 1. Halbjahres 2010 verschickt.
Im Internet finden Sie schon jetzt
die komplette Seminarlbersicht des
Jahres 2010.

www.simulia.com

SIMPACK

INTEC GmbH wird SIMPACK AG

Die SIMPACK AG, ehemals INTEC
GmbH ist in den vergangenen
5 Jahren um mehr als 25% pro
Jahr gewachsen. Der Beginn der
Wirtschaftskrise in 2008 ist an der
SIMPACK AG nahezu unbemerkt
voribergegangen und die SIM-
PACK Gruppe konnte weltweit ein
Uberproportionales Umsatz- und
Gewinnwachstum von Uber 30%
verzeichnen. Um den nétigen Raum
fur weitere Expansion zu schaffen,
bezog die SIMPACK AG im August
dieses Jahres ein neues Gebaude
und verdoppelte damit nahezu ihre
Biroflachen. Moderne Trainings-
und Besprechungsmaoglichkeiten
tragen dem stetig wachsendem
SIMPACK Qualifizierungsbedarf
der Anwender Rechnung. Das
Wachstum und die zunehmende
internationale Orientierung des
SIMPACK Geschafts wurden zum
Anlass genommen, der Firma einen
neuen Namen und eine international
anerkannte Rechtsform zu geben.
Seit dem 04.09.2009 firmiert die IN-
TEC GmbH unter dem Namen SIM-
PACK AG. Das Produkt SIMPACK
pragt nahezu ausschliefdlich den
Geschaftsinhalt des Unternehmens
und der Name SIMPACK hat einen
international hohen Bekanntheits-
grad erreicht. Beide Aspekte soll
der neue Firmenname SIMPACK
AG zum Ausdruck bringen und flr
die weitere Expansion nutzen. Neue
Funktionalitaten in SIMPACK, die
Erschlielung weiterer Anwendungs-
bereiche im Windanlagen- und
Antriebsbereich, ein erfolgreicher
Verdrangungswettbewerb und eine
Frichte tragende internationale
Ausrichtung des Geschaftes trugen
wesentlich zum Wachstum und der
Entscheidung zur Umfirmierung bei.
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Die stabile wirtschaftliche Situation
der SIMPACK AG bedeutet fiir unse-
re Kunden Nachhaltigkeit im Einsatz
von SIMPACK und einen hohen
Innovationsgrad in der Weiterent-
wicklung. So arbeitet die SIMPACK
AG mit erheblich aufgestockten
Entwicklungskapazitaten unter
Hochdruck an der neuen SIMPACK
Generation 9.0. Die SIMPACK AG
freut sich auf eine weiterhin gute
Zusammenarbeit mit Ihren Kunden.

www.simpack.de

SWAP COMPUTER

Neue Version von CADfix
verfiigbar

Ab sofort ist die Version 8 von
CADfix verfugbar. Die fuihrende
Software von TranscenData zur
Konvertierung, Reparatur und Auf-
bereitung von 3D-CAD-Daten be-
hebt die permanent vorhandenen
Probleme bei Datenaustausch und
Weiterverwendung in unterschiedli-
chen Anwendungen. Die Version 8
beinhaltet u.a. die folgenden neuen
Funktionen und Verbesserungen:
Der Shrink Wrap STL Generator
erzeugt “wasserdichte* STL-Hillen
von Teilen oder Baugruppen. Dabei
ist es moglich Spalte und Geome-
triedetails bis zu einer spezifizierten
Groflle zu unterdricken. Fir eine
maximale Performance werden
dabei mehrere vorhandene Prozes-
soren bzw. Kerne angesprochen.
Mit den Imprinting Tools gibt es ein
neues Werkzeug zum Auffinden
sich beriihrender Bereiche zwischen
unterschiedlichen Solids, sowie
Funktionen diese zu Verschmelzen
oder zu Trennen. Neu sind auch
native 64-Bit Versionen fur Windows
& Linux. Dies ermoglicht den Import
und die Verarbeitung auch extrem
groRer Modelle und Baugruppen
jenseits der 32-Bit Speicherbegren-
zung. Die Funktion zur automati-
schen Beseitigung von schmalen
und spitzwinkligen Flachen, findet
und eliminiert solche geometrischen
Gegebenheiten, welche oft zu spate-
ren Vernetzungsproblemen fiihren.
Des weiteren wurde die Funktion
zum Ld&schen von Features stark

erweitert, und ermaoglicht nun auch
das Léschen von hochkomplexen
Geometrieelementen.

www.swap.de www.cadfix.de

TECOSIM

TECOSIM entwickelt Potential-
fahrzeug

Der Risselsheimer CAE-Dienstlei-
ster TECOSIM GmbH hat eine neue,
multidisziplinare Methode zur Poten-
tialanalyse von Komplettfahrzeugen
und Teilstrukturen entwickelt. Mit
Hilfe von Parametrik, Optimierung
und Robustheitsbewertung werden
hier mogliche Potentiale fur beste-
hende oder kiinftige Fahrzeuge und
Teilstrukturen komplett rechnerisch
ausgelegt. Am Ende des Prozesses
steht das ,Potentialfahrzeug® oder
~Potentialmodul”— eine in mannigfal-
tigen CAE-Attributen optimierte und
native CAD-Geometrie.

www.tecosim.de

TRANSCAT PLM

Transcat PLM und Altair gehen
Partnerschaft ein

Die Karlsruher Transcat PLM GmbH,
eine 100%ige Tochter von Dassault
Systemes, und Altair Engineering
sind eine Vertriebspartnerschaft
eingegangen. Transcat PLM wird ab
sofort seinen Kunden HyperShape/
CATIA, eine direkte Integration der
Altair Designoptimierungstechno-
logie OptiStruct in die CATIA V5
Losung von Dassault Systéemes
anbieten. Damit erweitert sich das
Lésungsportfolio der Karlsruher um
einen wichtigen Baustein und das
Systemhaus kann die Anforderun-
gen seiner Kunden noch besser
abdecken. Durch den Einsatz des
Berechnungstools optimieren Unter-
nehmen ihre Bauteile schon vor der
Erstellung des CAD-Designs, indem
sie Masse und Materialeinsatz redu-
zieren und ihre Entwirfe mit einer
optimalen Topologie erzeugen.

http://www.transcat-plm.com/de
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TRANSTEC

transtec stellt Hyper-V 2008
Virtualisierungsbundle vor
Fir die Server-Virtualisierung in
Microsoft-Umgebungen bietet tran-
stec ab sofort eine neue Bundle-
Loésung: den transtec Microsoft
Hyper-V Server. Mit ihr kdnnen
auch kleine und mittelstandische
Unternehmen mit bis zu zehn Ser-
vern von den Kostenvorteilen einer
Virtualisierung profitieren. Die Ad-
ministration erfolgt vollstandig tber
systemeigene Tools. transtec bietet
die Bundle-Losung als Rackmount-
und als Tower-Version an. In der
Einstiegskonfiguration kostet der
transtec Hyper-V-Server 1.410 Euro.
Die Bundles sind ab sofort vorkonfi-
guriert oder individuell konfigurierbar
erhaltlich.

www.transtec.de

Bitte senden Sie Ihre
Pressemitteilungen an
magazin@nafems.de.

Die hier veroffentlichten Texte
wurden nicht redaktionell redi-
giert und wurden weitgehend
unverandert von den jeweili-
gen Firmen Gbernommen.
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Datenkonverter
mussen nicht
feuer sein!

CrossCAD macht teure
CAD-Schnittstellen uberfliissig:

m Konvertierung und Reparatur
3D-CAD-Daten (auch im Batchbetrieb)

W Ermoglicht den Import Giber vorhan-
dene Standard-Schnittstellen

m Unterstitzt CATIA, UG, Pro/E, ACIS,
SolidWorks, Solidedge, Inventor, VDA,
Parasolid, STEP, IGES, VDA, DWG/DXF

SWAP Computer GmbH
Systemhaus fiir CAD/CAQ
und Datenkonvertierung

Tel: 07851-480476
info@swap.de
www.swap.de

Werbeanzeige
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STELLENANZEIGE

Seit 15 Jahren entwickelt die CEl Inc., USA, Top-Software fir Post-Processing, Visualisierung und
Animation von Berechnungsergebnissen im Bereich Computer-Aided Engineering (CAE). Unser
Hauptprodukt EnSight wird von mehr als 700 Kunden erfolgreich eingesetzt.

Fir die deutsche Tochterfirma CElI GmbH in Garching b. Miinchen suchen wir einen

TECHNICAL CONSULTANT (m/w)

zur Betreuung unserer Kunden in Mittel-, Nord- und Osteuropa.

Zu den Aufgaben gehdren insbesondere:
e Beratung unserer Kunden bei der Anwendung unserer Softwarelésungen
e Durchfiihrung von Produktschulungen
e Bindeglied zwischen unseren Kunden und der Produktenwicklung in den USA
o Unterstitzung des Vertriebs bei Produktprasentationen

Das kénnen wir ihnen bieten:
e Eininteressantes, vielseitiges und herausforderndes Aufgabengebiet im internationalen
Umfeld
e Schlisselposition flir den Unternehmenserfolg
e Offene Team- und Kommunikationsstruktur
o Attraktives Gehalt fir gute Leistung

Qualifikation
e Hochschulabschluss als Diplomingenieur oder vergleichbare Qualifikation
Idealerweise 1-2 Jahre Berufserfahrung als Berechnungsingenieur
Erfahrung in der Anwendung kommerzieller CAE-Software (CFD und/oder Strukturmechanik)
Gute Windows und Linux-Kenntnisse
Python Programmierkenntnisse sind von Vorteil
Sehr gute Deutsch- und Englischkenntnisse
Teamplayer mit Begeisterungsfahigkeit und Kundenorientierung
Reisebereitschaft

Der/die erfolgreiche Bewerber(in) wird bei unserer Mutterfirma in den USA ein intensives
Produkttraining durchlaufen.

Fihlen Sie sich angesprochen? Haben Sie noch Fragen?

Dann wenden Sie sich bitte an Herrn Raimund Schweiger
(Tel.:+49-89-54842191, raimund.schweiger@ensight.com )

CEIl GmbH, Lichtenbergstr. 8, 85748 Garching b. Miinchen
www. ensight.com
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SIMULATION DATA MANAGEMENT

CAE-Prozess- und Datenmanagement bei Audi

Karl Gruber, Josef Reicheneder, Stefan Bauer, Manfred Keul

AUDI AG, Ingolstadt, Deutschland

In der Automobilindustrie verzeichnen wir einen standigen Zuwachs an numerischen Simulationen. Das
wird hauptsachlich durch zusatzliche Baureihen und Derivate, gesetzliche Anforderungen, Stochastik-
und Optimierungsberechnungen, mehr Simulationsdisziplinen und eine verstéarkte Integration der virtu-
ellen Entwicklung in den Fahrzeugentwicklungsprozess verursacht. In diesem Umfeld gewinnt das CAE-
Daten- und Prozessmanagement zunehmend an Bedeutung.

Die Standardisierung und Automatisierung der Simulation vor allem in der Solving-, Postprocessing-
und Reporting-Phase entlastet den Berechnungsingenieur von zeitaufwendigen Routinearbeiten. Eine
strukturierte und zentrale Datenablage erméglicht es den unterschiedlichen Berechnungsteams, nume-
rische Ergebnisse schnell zu suchen, zu finden und zu vergleichen. Dazu wurde bei Audi das Prozess-
und Datenmanagementtool CAE-Bench (basierend auf MSC.SimManager) implementiert.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist die Riickverfolgbarkeit numerischer Ergebnisse liber den gesamten
Berechnungsprozess hinweg. In diesem Zusammenhang spielt die Anbindung an die CAD / PDM Welt
eine fundamentale Rolle. Unterschiedliche Konzepte hinsichtlich des Auswahlprozesses der CAD-Daten
und der Aufbereitung der Berechnungsmodelle bis hin zur Vervollstandigung der Input Decks sind un-
tersucht worden. Die enge Zusammenarbeit mit externen Partnern (Zulieferer, Ingenieurdienstleister
usw.) ist von entscheidender Bedeutung. Der Datenzugang wird durch entsprechende Rollen und Rech-
te der Anwender gesteuert.

Dieser Artikel prasentiert den aktuellen Stand des CAE-Prozess- und Datenmanagements und die Kon-
zepte der CAD-CAE-Integration und des Modellerstellungsprozesses.

1 Einfihrung

Wegen der verklrzten Produktentwicklungszeiten missen alle Berechnungen und Versuche zur Funktionsaus-
legung in immer kirzerer Zeit durchgefuhrt werden. Andererseits sind wir mit mehr Fahrzeugbaureihen, Geset-
zesanforderungen und zusatzlichen Berechnungsdisziplinen konfrontiert. Damit eine hohe Entwicklungsqualitat
bis zum Meilenstein der ersten Versuche sichergestellt werden kann, muss eine Vielzahl von Stochastik- und
Optimierungsberechnungen mit unterschiedlichen Parameterkombinationen durchgefiihrt werden. Um die Be-
rechnungsqualitét zu erhdhen, ist unter anderem die Feinheit der Berechnungsmodelle in den letzten zehn Jah-
ren um etwa das zehnfache gewachsen. Aufgrund all dieser Tatsachen ist das Datenvolumen exponentiell ge-
wachsen. Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, ist ein professionelles Prozess- und Datenmanagement
eine absolute Notwendigkeit. Wahrend in der Vergangenheit die Verbesserung der CAE-Tools im Vordergrund
stand, ist heutzutage die Integration der Berechnung in den Fahrzeugentwicklungsprozess mit einem eng ver-
knlpften Prozess- und Datenmanagement der zentrale Punkt. In einer friihen Phase des Entwicklungsprozes-
ses steht nur eine kleine Anzahl von extrem teueren physikalischen Prototypen zur Verfligung, so dass virtuelle
Prototypen mit hoher Qualitadt zunehmend wichtiger werden.
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2 CAE-Prozess

Der CAE-Prozess muss optimal in den Gesamtentwicklungsprozess eingebettet sein.

Abb. 1: Funktionsauslegung (Hardware- und Software-Prozess)

In Abb. 1 ist der grundlegende Ablauf des CAE- (Computer Aided Engineering) und des CAT- (Computer Aided
Testing) Prozesses dargestellt. Im Serienentwicklungsprozess werden die geometrischen Daten von den
Konstruktionsabteilungen geliefert. Basierend auf diesen Daten und zusatzlichen Informationen wird innerhalb
der Preprocessing-Phase entsprechend dem Bau eines physikalischen Prototypen ein Berechnungsmodell auf-
gebaut. Nach der Durchfiihrung der Berechnung bzw. des Versuchs werden innerhalb der Postprocessing-
Phase die erzeugten Berechnungs- bzw. Versuchsdaten ausgewertet. Dieser Prozess lauft fir die unterschied-
lichen Berechnungsdisziplinen wie Crash, Aerodynamik, Mehrkdrpersysteme, Akustik, Schwingungsanalyse
usw. ahnlich. Wahrend im Konstruktionsprozess die Geometrie und geometrischen Eigenschaften definiert wer-
den, stehen im Funktionsauslegungsprozess physikalisches Verhalten, Funktion und physikalische Eigenschaf-
ten des Produktes und der Komponenten im Vordergrund. Dazu werden unzahlige nichtgeometrische Daten wie
Materialeigenschaften, Steifigkeiten, Feder-Dampfer-Kurven, Massen mit Schwerpunkten und weitere Informa-
tionen wie z.B. die Eigenschaften von SchweiRpunkten bendtigt.
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Abb. 2: Berechnungsprozess

In Abb. 2 sind die verschiedenen Schritte des Berechnungsprozesses dargestellt. Zuerst miissen die CAE-
relevanten Daten aus den PDM(Product Data Management)- und CAD(Computer Aided Design)-Daten extra-
hiert werden. Nach der Aufbereitung der CAD-Daten kénnen die Netze erzeugt werden. Basierend auf diesen
Netzen werden Komponenten und Submodelle erzeugt. Zusammen mit zusatzlichen Informationen und Daten

kann das vollstandige Input-Deck erstellt werden. Nach der Solving-Phase folgt dann die Postprocessing- und
Reporting-Phase.

Preprocessing

Mesh (20)

Solving + Postprocessing

Abb. 3: Informations- und Datenrtickverfolgbarkeit
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Im Fahrzeugentwicklungsprozess ist die Nachvollziehbarkeit und Ruckverfolgbarkeit von Daten und Informatio-
nen eine wichtige aber schwierige Anforderung. Zu diesem Aspekt und zu anderen Gesichtspunkten werden in
Kap. 3.2 das Konzept und die Ideen innerhalb der Preprocessing-Phase diskutiert. Die bereits umgesetzte L6-
sung flur die Solving- und Postprocessing-Phase wird in Kap. 4 in Zusammenhang weiterer Gesichtspunkte
vorgestellt.

3 Erstellungsprozess des Berechnungsmodells

Das Preprocessing bzw. die Erstellungsphase des Berechnungsmodells ist zwischen Konstruktionsphase und
Solving-Phase angesiedelt. Wahrend in der Solving- und Postprocessing-Phase schon ein hohes Standardisie-
rungs- und Automatisierungs-Niveau erreicht ist, muss in dieser Phase ein systemunterstiitzter Modellerstel-
lungsprozess geschaffen werden, um die Liicke hinsichtlich Nachvollziehbarkeit der Daten und Informationen zu
schlief3en.

3.1  Aktuelle Situation

Als Konstruktionsdatenmanagement sind bei Audi noch die beiden Systeme KVS und VPM im Einsatz. Diese
beiden Systeme werden zuklnftig durch das konzernweite System Connect (basierend auf Teamcenter) er-
setzt. Neben den geometrischen Daten muss noch eine Vielzahl weiterer Datenarten beschafft werden, um ein
Berechnungsmodell aufbauen zu kénnen. Diese zusatzlichen Daten sind in verschiedenen Datenquellen gehal-
ten, die in verschiedenen Datenbanken und File-Systemen verteilt sind. Obwohl einige Berechnungsdisziplinen
schon vereinzelte Prozessschritte automatisiert haben, gibt es keine durchgangige disziplin-Ubergreifende L6-
sung fur die Datenablage und Prozesssteuerung innerhalb des CAE-Modellerstellungsprozesses. Folglich ist es
sehr schwierig, die Entwicklung von Berechnungsmodellen zwischen den unterschiedlichen Modellstanden
durchgangig zu dokumentieren und systematisch Berechnungsmodelle fiir weitere numerische Untersuchungen
bereitzustellen.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Modellerstellung vorwiegend durch Ingenieurdienstleister durchge-
fuhrt wird. Jedoch gibt es bis heute fur die Daten der Konstruktion und der Funktionsauslegung kein einheitli-
ches integriertes Produktdatenmodell. Vielmehr ist es Ublich, viele unterschiedliche Berechnungsmodelle fur die
unterschiedlichen Disziplinen, Lastfalle, Methoden und Programmsysteme entlang der gesamten Berechnungs-
prozesskette zu erstellen.

Gesamtfahrzeugmodelle und Teilmodelle fiir die Funktionsauslegung und Validierung missen durch den Be-
rechnungsingenieur oder Modellersteller aufgebaut werden, wobei die CAD-Daten und zusatzliche erganzende
Informationen der Ausgangspunkt sind. In frihen Phasen des Produktprozesses, wenn es noch keine CAD-
Daten gibt, werden Modelle von ahnlichen Komponenten des Vorgangerfahrzeugs tibernommen und modifiziert
oder der Modellersteller muss die Geometrie selbst erzeugen. Gegenwartig ist die Modellerstellung noch mit
einem enormen manuellen Aufwand verbunden. Dabei werden viele Typen, Varianten und Versionen an Be-
rechnungsmodellen fur unterschiedliche Berechnungsaufgaben und Lastfélle erzeugt.

Gleichzeitig zum Berechnungsprozess reifen die verfiigbaren CAD-Daten, werden weiterentwickelt und verfei-
nert. Um die Nachvollziehbarkeit von Berechnungsergebnissen zu bekommen, missen die Simulationsprozes-
se untereinander und mit dem laufenden Konstruktionsprozess verkniipft werden. Fir dieses Ziel ist eine geeig-
nete Daten- und Prozessmanagement-Unterstlitzung unerlasslich.
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3.2 Ziele und Lésungsansatze

Um unabhangig und flexibel zu sein, ist ein I6sungsneutrales Konzept erforderlich. Daraus ergeben sich zwei
Hauptanforderungen.

Erstens sollte die erwdhnte Nachvollziehbarkeit (s. Abb. 3) Uber den gesamten Berechnungsprozess hinweg
moglich sein. Speziell die Frage, auf welchen CAD-Standen und anderen Komponentendaten ein Modell oder
Teilmodell und somit die Ergebnisse basieren, sollte beantwortet werden kdnnen. Andererseits bendtigen wir
die Information, in welchen Berechnungsmodellen ein bestimmtes CAD-Bauteil verwendet wurde. Mit der Ver-
fugbarkeit dieser Information ist es einem Berechnungsingenieur mdglich zu beurteilen, ob eine Neuvernetzung
eines Bauteils oder die Wiederholung von Berechnungen mit gednderten Parametern notwendig ist, falls sich
das Bauteil wesentlich gedndert hat.

Zweitens sollte ein hoheres Niveau an Vereinheitlichung und Standardisierung erreicht werden. Eine einheitli-
che Sichtweise ist dadurch mdéglich, dass die gleichen Bezeichnungen und Attribute fir das gleiche Objekt be-
nutzt werden. Vereinheitlichte Prozessschritte sind eine Voraussetzung flir eine gemeinsame Datennutzung.
Gemeinsame Daten sind die Basis fur die Wiederverwendung von aufbereiten CAD-Daten flrr verschiedene
Berechnungsaufgaben. Standardisierung und Vereinheitlichung der Arbeitsabldufe innerhalb eines Berech-
nungsteams sind eine Voraussetzung fir eine weitreichende Automatisierung und somit fir eine Vereinfachung
des Modellerstellungsprozesses. Dieser Standardisierungsprozess ist jedoch vom spater verwendeten System
unabhangig. Es ist mehr eine Frage der unterschiedlichen Sichtweise und Bereitschaft der verschiedenen
Teammitglieder. Selbst wenn gewisse Schritte innerhalb des Modellerstellungsprozesses noch nicht
automatisierbar sind, sollte der Berechnungsingenieur soviel wie mdglich unterstitzt und von Datenverwal-
tungstatigkeiten und einfachen sich wiederholenden Routine-Aufgaben befreit werden.

Abb. 4: Prozess, Methoden, Tools und Daten in der Preprocessing-Phase

Das Simulationsdaten-Managementsystem flir das Preprocessing (Pre-SDM-System) unterstitzt alle Schritte
der Datenbeschaffung (CAD, Teile- und Verbindungsdaten), Datenaufbereitung, Vernetzung, Erstellung der
Submodelle und der Zusammenstellung eines vollstandigen Input-Decks. Wahrend in der Vergangenheit die
Daten in verschiedenen File-Systemen verteilt waren, sollten zukinftig alle Daten und Informationen in einer
gemeinsamen Datenablage gespeichert werden (Abb. 4 und 5).
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Abb. 5: Prozess Modell, Preprocessing Schritte, Bauteil-Pool, Include Pool

Um die beschriebenen Anforderungen und Funktionalitdten zu erfillen, sollte ein zukunftiges Pre-SDM-System
einen PDM-Connector/Wrapper, einen gemeinsamen Bauteil-Pool und einen zentralen Submodell-Pool /
Include-Pool enthalten (Abb. 5).

Der PDM-Connector automatisiert den Datenaustausch zwischen den Systemen und eliminiert so eine mogliche
Datenredundanz. Spezielle Funktionalititen des PDM-Connectors sind die regelmaRige Ubernahme der Struk-
turdaten aus dem PDM-System, eine automatische Lieferung von Vorschauinformationen (soweit wie moglich),
interaktive Auswahl von CAE-relevanten Daten, automatische oder halbautomatische Konvertierung oder Ver-
netzung von ausgewahlten CAD-Daten und eine automatische Notiz, Anzeige und Bereitstellung der Anderun-
gen vom PDM-System.

Ein gemeinsamer Bauteil-Pool agiert als zentrale Sammelstelle flr bauteilbezogene Eingabedaten nicht nur
geometrischer Daten sondern auch begleitender Metadaten und Verbindungstechnologien aus verschiedenen
Quellen. Der Bauteilpool erleichtert das Klassifizieren, Nummerieren, Sortieren und Wiederfinden von Bauteilen
und stellt die Informationen multidisziplinar zur Verfiigung. Des Weiteren unterstiitzt er die Automatisierung von
Prozessschritten, soweit dies aus inhaltlicher Sicht méglich und sinnvoll ist. Daten, die auf verschiedene Daten-
ablagen verteilt sind, kdnnen verwaltet und systematisch und zentral zur Verfiigung gestellt werden. Somit for-
dert der Bauteil-Pool eine gemeinsame Datenhaltung und Wiederverwendung. In diesem Kontext ist es wichtig,
dass nicht nur offizielle CAD-Versionen sondern auch inoffizielle vorlaufige Stande gespeichert und dokumen-
tiert werden. Mehrere Teile aus dem Bauteil-Pool werden zu einem speziellen Solver-neutralen Submodell zu-
sammengebaut.

Der zentrale Submodell- / Include-Pool dient als Sammelstelle fir die aufbereiteten Submodelle (Includes) ver-
schiedener Disziplinen. Auch in diesem Fall werden nicht nur die CAE-Modelle selbst sondern auch die dazu-
gehodrigen Metadaten gespeichert. In der gleichen Art und Weise wie der Bauteil-Pool unterstitzt der Submo-
dell-Pool das Klassifizieren, Nummerieren usw.. Darliber hinaus unterstitzt er die Automatisierung von Routine-
Aufgaben. Im letzten Schritt werden ausgewahlte Solver-spezifische Includes, die mit entsprechenden Zusatzin-
formationen versehen sind, zu einem vollstandigen Input-Deck zusammengebaut.
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4 Solving, Postprocessing und Reporting Prozess

Das vorangegangene Kapitel beschrieb die Preprocessing-Phase und somit die Erstellungsphase des Berech-
nungsmodells. Die wesentlichen Schritte sind die Datenextraktion aus dem PDM/CAD-System, Vernetzung der
Bauteile, Erstellung der Submodelle und der Zusammenbau der relevanten Submodelle, Komponenten wie
Barrieren und Dummies, Kontaktdefinitionen, Geschwindigkeiten, Materialparameter, Lastfall, numerische Pa-
rameter, Jobsteuerungsparameter usw. und die Vervollstdndigung des Inputdecks. Im folgenden Kapitel ist die
Solving-, Postprocessing und Reporting-Phase mit dem vollstéandigen Input-Deck als Startpunkt im Fokus. Wa&h-
rend in der Preprocessing-Phase bisher nur gewisse Schritte standardisiert und automatisiert sind, wurde in der
Solving-, Postprocessing- und Reporting-Phase der Standardisierungsprozess in den Teams und die Automati-
sierung vor vielen Jahren vollzogen und in das bei Audi verwendete System CAE-Bench integriert, das auf dem
System MSC.SimManager basiert.

41 CAE-Bench

Das System CAE-Bench wird seit vielen Jahren produktiv in verschiedenen Disziplinen intensiv genutzt (Abb.
6). Aktuell werden ca. 15.000 Simulationen pro Monat durchgefiihrt und in das System eingestellt. Mehr als
360.000 Simulationen mit einem Datenvolumen von ungefahr 250 TByte sind momentan im System gespei-
chert. Der Datendurchsatz betragt etwa 1 TByte pro Tag. Uber 450 Benutzer (ungeféhr je zur Halfte interne und
externe) arbeiten aktiv mit CAE-Bench. Ungefahr ein Drittel der 450 Benutzer erzeugen und speichern aktiv
Daten, wahrend die anderen Zweidrittel die gespeicherten Daten lesen und visualisieren. Etwa 45 externe Part-
nerfirmen benutzen das System zur Bearbeitung von speziellen Audi-Projekten.

CAE-Bench unterstiitzt den Berechnungsingenieur in zweierlei Hinsicht. Einerseits wird der Berechnungsinge-
nieur in der Dokumentation durch Standardisierung und Automatisierung des Berechnungsprozesses (ein-
schliellich Ressourcen- und Job-Management) von lastigen Routinearbeiten befreit, um sich mehr auf die ei-
gentliche Ingenieursaufgabe konzentrieren zu kdnnen. Andererseits sind als wesentliche Vorteile eines Daten-
managementsystems wie CAE-Bench die Nachvollziehbarkeit, schnelles Wiederfinden von Daten, Vergleich
verschiedener Ergebnisse, Zusammenarbeit mit internen und externen Partnern und die automatisierte Erstel-
lung aktueller professioneller Prasentationen fir Projekt-Meetings zu nennen. CAE-Bench deckt den kompletten
Prozess vom Solving bis zum fertigen Bericht ab. Nach dem Import eines rechenfahigen Inputdecks wird die
Solving Phase gestartet. Nach der Erzeugung der Rohdaten werden die sogenannten PPOs (PostProcessing
Objects) wie Werte, Kurven, Bilder und Filme usw. produziert. Diese Objekte sind der Input fiir die Reporterstel-
lung. PPOs koénnen durch Skripte oder vorgefertigte sogenannte Storybords produziert werden. Bei der Ver-
wendung von Skripten muss die Postprocessing Software in der Lage sein, Batch-Jobs ohne zusatzliche Benut-
zereingabe ablaufen zu lassen. Ein Storybord ist eine Liste mit Key-Value-Paaren, die jeden PPO Block voll-
standig definieren (z.B. x-parameter = time). Diese Werte werden in ein Session File geschrieben, wobei die
Keys als Platzhalter fungieren. Die sich ergebenden Session Files produzieren die PPOs in der gleichen Art und
Weise wie Skripte. Mit Storyboards kénnen neue Kombinationen von PPOs erzeugt werden, ohne neue Skripte
zu entwickeln. Storybords lassen sich als variable Skripte, die auf Standard Building Blocks aufbauen, interpre-
tieren.
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Simulationen in CAE-Bench
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Abb. 6: Simulationen in CAE-Bench (pro Monat, kumulativ)

Aus der mehrjahrigen produktiven Arbeit mit CAE-Bench soll auf folgende Tatsachen und Erfahrungen hinge-
wiesen werden:

- Berechnungsergebnisse und Varianten koénnen leicht gefunden und mithilfe des Vergleichsreports leicht
verglichen werden.

- Standardisierung und Automatisierung sind qualitatssichernde MaRnahmen.

- Durch die Verknipfung der Objekte wird es nachvollziehbar und verstandlich, wo die Daten herkommen und
wo sie hingehen.

- Ergebnisse und Erkenntnisse von Vorganger-Fahrzeugprojekten kénnen leicht gefunden und weiterbenutzt
werden.

- Der konzernweite Austausch von Daten und die interdisziplindre Zusammenarbeit mit externen Partnern
lassen sich erheblich leichter durchfiihren. Somit unterstitzt das System die Teamarbeit mit externen Part-
nern.

- CAE-Bench hat fiir eine groRe Anzahl an Simulationen eine strukturierte und transparente Datenablage und
garantiert einen leichten Zugriff zu den Ergebnissen.

- Standardaufgaben wie Auswertung und Berichterstellung werden automatisch ausgefihrt.

- Das Rechte- und Rollensystem wurde an die Audi-Prozesse angepasst, wobei die Projektleiter fir die Rollen
ihrer Teammitglieder verantwortlich sind.

- Da CAE-Bench web-basiert ist, kann es mit jeder Hardware- und Betriebsystemarchitektur benutzt werden.

- In vielerlei Hinsicht ist das System erweiterbar. Schnittstellen zwischen verschiedenen Disziplinen und zu
anderen Datenmanagementsystemen kdnnen leicht eingerichtet und unterstitzt werden. Zusatzliche Solver
und Postprozessoren kdnnen leicht integriert werden.

- Zur produktiven Nutzung muss das System ohne interaktiven Eingriff stabil sein. Das System muss ohne
Einschrankungen 7x24 Stunden verfigbar sein muss, weil sich die Benutzer darauf verlassen.

- CAE-Bench ist die Sammelstelle fiir alle Prozessfehler. Ein Fehler eines Teilsystems kann das gesamte
System lahmlegen.

- Manchmal sind Fehlfunktionen schwierig zu identifizieren, da jede eingebundene Komponente Hardware-
oder Softwarefehler verursachen kann.

- CAE-Bench unterstiitzt lediglich eindeutige Prozessablaufe.
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- Umfangreiche Systemerweitungen kdnnen zu einem aulerst komplexen grafischen Interface fihren.

- Um den Aufwand und die Ausfallzeit aufgrund eines neuen Release des Kernproduktes zu minimieren, soll-
ten die Individualisierungen und Kundenanpassungen so gering wie moglich gehalten werden. Der automo-
bilspezifische Anteil sollte in einer ,Automotive Standard Configuration“ zusammengefasst werden. Alle Ba-
sisfunktionalitaten sollten im SDM-Kernprodukt enthalten sein.

Abb. 7: Grafisches Interface von CAE-Bench

4.2 Datenfluss und Systeminfrastruktur

Die Infrastruktur fur das System CAE-Bench besteht aus einer Vielzahl verschiedener Komponenten (Abb. 8).

Der erste Schritt ist der Import eines Input-Decks. An der Workstation kann der Benutzer den Import entweder
Uber eine Shell oder Uber eine Import-Eingabemaske im Browser starten. Dazu missen die erforderlichen
Metadaten (z.B. Fahrzeugprojekt, Lastfall, Disziplin, usw.), ein Storyboard, ein Report-Template, die Parameter
fur den Solving-Prozess (Name und Version des Solvers, CPU-Typ, Anzahl der CPUs und mdglicherweise die
erforderliche Hauptspeichergrof3e) eingegeben werden. Wenn der Masken-Import benutzt wird, werden die
Daten Uber ein spezielles Template eingegeben. Wird der Shell-Import benutzt, werden die Daten und Informa-
tionen direkt in den Header des Inputdecks geschrieben.
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Fig. 8: Infrastruktur von CAE-Bench

Interne Anwender haben innerhalb des Browsers direkten Zugriff auf CAE-Bench. Externe Anwender miissen
Uber das mit entsprechenden Sicherheitsprifungen ausgestattete AUDI-Engineering Portal auf CAE-Bench
zugreifen.

Der zweite Schritt ist der Solving-Prozess. CAE-Bench reiht das Inputdeck mittels LSF (Load Sharing Facility) in
die Warteschlange der zur Verfligung stehenden Rechencluster ein.

Der dritte Schritt ist die Auswertung. Nach dem erfolgreichen Solving-Prozess wird der Output direkt auf die
Festplatte des zugewiesenen Auswerterechners kopiert.

Der vierte Schritt ist die Speicherung der erzeugten Daten. Diese werden je nach Datentyp auf entsprechende
Speichermedien kopiert. Die groRen Solver Output Files werden auf den Archivserver, die PPOs auf den
Fileserver und die Metadaten einschlief3lich der File-Pfade in die Oracle-Datenbank kopiert.

Der letzte Schritt ist das Reporting. Dedizierte Report Server erstellen mittels des Report Templates und der
PPOs den Bericht.

Demnéachst werden zusatzliche Benutzeranforderungen implementiert, um die Funktionalitdt und Performance
des Systems weiter zu steigern.
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5 EU-Projekt SIMDAT (SIMulation DATa grids)

Das Projekt SIMDAT war ein Forschungsprojekt, das durch die EU (European Commission) mit einer Projekt-
phase von September 2004 bis Oktober 2008 geférdert wurde. Detaillierte Informationen sind im Internet unter
http://www.simdat.eu verdffentlicht. SIMDAT hat sich auf 4 Anwendungsfelder (application areas) konzentriert:
Produktentwicklung in der Automobilindustrie, in der Luft- und Raumfahrtindustrie und in der Pharmazie und die
Bereitstellung von Datendiensten in der Meteorologie. Ein Ziel der Automotive Activity war die firmenubergrei-
fende Zusammenarbeit verschiedener Berechnungsdisziplinen Uber unterschiedliche Standorte hinweg. Ein
weiteres Ziel war die Entwicklung und Bereitstellung verschiedener Technologien fiir die CAx-Integration. Ein
Aspekt dabei war der Datenaustausch zwischen CAD und CAE oder zwischen CAE und CAT (Abb. 9). Dazu
wurden entsprechende Basistechnologien (z.B. WSRF Grid Middleware, Ontology Service, OGSA-DAI-
Connector usw. [4]) entwickelt und mittels Prototypen implementiert. In Abb. 9 ist die Architektur flr die lose
Kopplung des Systems Uber einen sogenannten Ontology Service (Semantic Layer, OGSA-DAI) dargestellt. Fir
den Datentransport wird eine spezielle Transportschicht (GridFTP) verwendet.

WSRF Grid Middleware II

Semantic Layer Ontology Service

OGSA-DAI-Connector OGSA-DAI-Connector OGSA-DAI-Connector

I +— | Transport Layer  GridFTP ~ l
Data-Service Data-Service Data-Service
(OGSA-DAI) (OGSA-DAI) (OGSA-DAI)

Bus- Bus-
Connector Connector

PR

|

Bus-
Connector

Abb. 9: Architektur fiir lose Kopplung des Systems
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Eine weitere Steigerung der virtuellen Produktentwicklung hat einen enormen Zuwachs an numerischen Simula-
tionen und der der daraus entstehenden Daten zur Folge. Deshalb ist das Datenmanagement eine spezielle
Herausforderung. Das schnelle und erfolgreiche Suchen und Vergleichen von Daten ist nur mdglich, wenn sie
strukturiert und zentral zuganglich abgelegt sind. Die Integration des CAE-Prozesses in den Gesamtentwick-
lungsprozess erfordert eine enge Anbindung des Berechnungsprozesses an den PDM/CAD- und an den CAT-
Prozess. Um die Herausforderungen einer zunehmend grélReren Anzahl an Simulationen zu bewaltigen, mis-
sen wirkungsvolle Arbeitsablaufe geschaffen werden. Eine Grundvoraussetzung zur Automatisierung ist eine
gewisse Standardisierung. In der Solving-, Postprocessing- und Reporting-Phase ist dies innerhalb des Sys-
tems SimManager realisiert und wird seit vielen Jahren produktiv eingesetzt. In der Preprocessing-Phase sind
entsprechende Konzepte erstellt worden und sollen demnachst umgesetzt werden. Durch das Schliel3en dieser
Licke wird die Nachvollziehbarkeit und Rickverfolgbarkeit des Datenflusses vom PDM/CAD-System Uber den
gesamten Berechnungsprozess bis hin zu den vorliegenden Ergebnissen zur Berichterstellung und Bewertung
moglich. Um effiziente und flexible Systeme implementieren zu kénnen, missen neue Technologien, wie sie im
EU-Projekt SIMDAT entwickelt wurden, benutzt werden.
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RCE - Remote Component Environment

O. Kramer-Fuhrmann, J. Klein

Fraunhofer Institut fir Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen SCAI

Der Einsatz von Simulationswerkzeugen sowie die schnelle und sichere Dateniibertragung von CAD-
und Berechnungsdaten gehort heute in vielen industriellen Einsatzszenarien zum unverzichtbaren Mittel
fur die Produktentwicklung. Die verschiedenen Softwareplattformen, die wahrend der Produktentwick-
lung dabei eingesetzt werden, wie Entwurfssysteme, Simulationssoftware und Dateniibertragungssoft-
ware, ja bereits das Aushandeln von Ubertragungsméglichkeiten fiir verteiltes Arbeiten komplizieren die
Verfahren und kosten den Ingenieur unter Umstanden viel Zeit.

Das ,,Remote Component Environment“ RCE [1] ist eine Service-basierte Integrationsplattform fir ver-
teilte Ingenieursanwendungen. Es verbirgt die Komplexitit von heterogenen und verteilten IT-Systemen
mittels wohldefinierter Benutzerschnittstellen und verbessert so die Sicherheit beim Zugriff auf Daten
und bereitgestellte Dienste. Als vollstindig in Java™ implementierte Anwendung ist RCE plattformun-
abhangig und kann in verschiedensten Hardware-Umgebungen eingesetzt werden. Unternehmen aus der
Schiffbauindustrie entwickelten das ,,Schiffentwurfs- und Simulationssystem® SESIS [2], welches RCE
als Laufzeitumgebung benutzt.

RCE wird in Zusammenarbeit des Fraunhofer-Institutes fiir Algorithmen und Wissenschaftliches Rech-
nen SCAIl in Sankt Augustin [3] mit der Einrichtung Simulations- und Softwaretechnik SISTEC des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt DLR in KéIn [4] entwickelt.

1 Einleitung

RCE ist eine Integrationsplattform, die verschiedene Dienste zur Verfigung stellt, um kollaboratives Arbeiten in
einer verteilten Umgebung zu ermoglichen. Anwendungsentwickler, die RCE als Basissystem nutzen, werden
weitgehend von Aspekten der Verteiltheit und deren Komplexitat entlastet. Ubertragung und sicherer Zugriff auf
verteilte Daten werden fir den Entwickler transparent durch das RCE-Basissystem weitgehend automatisiert
bereitgestellt. Dadurch wird das Programmieren von verteilten ingenieurstechnischen Anwendungen auf Basis
von RCE nahezu so einfach wie das fir lokale Applikationen. Zentrale Eigenschaften von RCE sind

- Plattformunabhangigkeit,
- Sicherheit und
- Erweiterbarkeit.

2 Die Laufzeitumgebung

RCE basiert auf ,Eclipse™ Equinox” [5], einer Implementierung des ,Dynamic Module System for Java™* OSGi
[6], dem weit verbreiteten Standard fiir modulare und dynamische Java™-Applikationen. OSGi spezifiziert ein
komponentenbasiertes Programmiermodell, das in verschiedenen Implementierungen in unterschiedlichen An-
wendungsszenarien eingesetzt wird. Urspringlich fir den Einsatz in ,Residential Internet Gateways®, also die
mittlerweile immer noch voranschreitende Heimvernetzung (Set-Top-Boxen, DSL-Modems, usw.) entworfen,
wird OSGi mittlerweile immer mehr auch in anderen Bereichen eingesetzt, so zum Beispiel in Desktop- und Ser-
ver-seitigen Unternehmensanwendungen, in Smartphones und auch im Automobilbereich, wo es u.a. die Grund-
lage fur Telematik- und Navigationssysteme ist.

Neben Aspekten der Modularisierung von Software-Komponenten in so genannte Bundles, welche die Erweiter-
barkeit und Wartbarkeit von Software wesentlich verbessern kann, sind Konzepte, wie das Management von
Zustanden, die ein solches Bundle annehmen kann, Teil der OSGi Service Plattform. Erganzt wird dies durch
sicherheitsrelevante Aspekte wie die Mdglichkeit, Bundles zu signieren und die Ausfiihrung einzelner Bundles
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einzuschranken. Als wesentlicher Bestandteil von OSGi ist die Service-Schicht zu betrachten. Diese spezifiziert
ein allgemeines Dienste-Modell, in dem Dienste Uber eine ,Service Registry“ verfiigbar gemacht werden kénnen.
OSGi als Service-Framework ist in logische Schichten unterteilt, die diese Konzepte kapseln.

Abb. 1 - OSGi-Schichtenmodell

Software-Komponenten, die als Bundle in OSGi registriert sind, kdnnen Uber das Lifecycle-Management wah-

rend der Laufzeit des Frameworks (de-)installiert, gestartet und gestoppt werden. Das Lifecycle-Management
sieht verschiedene Zustande fur ein Bundle vor:

Abb. 2 - OSGi-Lifecycle
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In verteilten Umgebungen, in denen Software-Komponenten ,remote” benutzt werden sollen, ist es wichtig,
Uberblick Uber die im Netzwerk verfligbaren Dienste zu haben. Daher ist es auch notwendig, die Software-
Komponenten so zu implementieren, dass sie auf Nichtverfligbarkeit von entfernten Diensten richtig reagieren
kénnen. Wahrend beispielsweise das zeitweilige Fehlen eines Logging-Services keine wesentliche Systembe-
eintrachtigung erzeugt, muss die Verflugbarkeit anderer Dienste, wie z.B. der Kommunikation, sichergestellt
sein, um die korrekte Ausflhrung der verteilten Anwendung zu garantieren. OSGi bietet hierfir die Mdglichkeit,
Komponenten als Services bereitzustellen. Dabei werden die Dienste in einer so genannten Service Registry
verodffentlicht, Uber die sie von der Anwendung gefunden werden kénnen.

3 RCE-Architektur

Die Software-Architektur von RCE basiert auf diesen Konzepten, indem all ihre Komponenten als Bundles reali-
siert sind. Diese Bundles werden innerhalb der OSGi-Implementierung Equinox als separate Komponenten
deployed. Dies vereinfacht in groRem Malle die Entwicklung von anwendungsspezifischen Komponenten. RCE
stellt zu den von Eclipse™ Equinox bereitgestellten Standard-Services, wie beispielsweise Logging,
Preferences, usw. eigene Dienste zur Verfligung. Diese bieten dem Anwendungsentwickler Funktionalitaten, die
das Zusammenspiel verteilter Komponenten organisieren. Ein Servive Broker ermoglicht das Auffinden von
Diensten auf einer entfernten RCE Installation.

Abb. 3 - RCE-Architektur

4 Kommunikation

Die Kommunikation zwischen verschiedenen RCE-Instanzen wird durch den RCE-eigenen Communication Ser-
vice realisiert. Dieser Dienst bietet verschiedene Kommunikationsprotokolle, wie zum Beispiel RMI (Remote
Method Invocation), SOAP (Simple Object Access Protocol) oder RS (Remote OSGi Services) zur Verwendung
an. Die Auswahl des Protokolls erfolgt abhangig vom Abstand der Kommunikationspartner:

- Bundles im selben RCE,

- mehrere RCE-Instanzen auf der gleichen Maschine,
- Intranet-Kommunikation oder

- Internet-Kommunikation

Der Anwendungsprogrammierer kann das Protokoll durch Konfiguration auf3erhalb seines Applikationscodes
festlegen, je nachdem, in welcher Umgebung die verteilten Komponenten miteinander kommunizieren sollen.
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Abb. 4 - RCE Communication

5 Datenmanagement

Das Datenmanagement ist eine in das RCE integrierte Komponente zur Verwaltung von Dateien und Datenban-
ken in einem verteilten System. Mit seiner Hilfe ist es fir den Anwendungsprogrammierer unerheblich, ob sich
die Daten auf der lokalen Festplatte oder auf einem entfernten Rechner, der sich gar in einer anderen Organisa-
tion befinden kann. Mittels einer einheitlichen Schnittstelle wird auf die Datenbestdande des RCE Netzwerks zu-
gegriffen, wobei das in RCE integrierte Kommunikationssystem fur die Auswahl des optimalen Kommunikations-
kanals sorgt, je nach Abstand der beteiligten Rechner und den Anforderungen an Geschwindigkeit und Sicher-
heit. Das in RCE integrierte Rechtesystem sorgt dafir, dass die Daten nur von hierfur autorisierten Benutzern
gelesen oder Uberschrieben werden. Eine Versionsverwaltung sorgt flr ein geordnetes Fortschreiben der Da-
tenbestande.

6 Rechtemanagement

Das Rechtemanagement in RCE ist in zwei unabhangigen Teilen realisiert: Der Zugriff auf Dienste und Berechti-
gungen fiir Operationen auf Ressourcen. Bei der Vergabe und Uberpriifung von Berechtigungen auf Ressourcen
basieren auf RBAC (Role Based Access Control) [7], das es erlaubt, feingranular Rechte fur Benutzer und defi-
nierte Rollen zu vergeben. Fir die Kontrolle Gber die Ausfliihrung einzelner Bundles wird die Security-Schicht
von OSGi genutzt, mit der sowohl lokale (bundle-interne) als auch globale (systemweite) Ausfiihrungsrechte
spezifiziert werden kdnnen.

Die Authentifizierung gegeniiber der Anwendung erfolgt dabei mittels X.509-Zertifikaten [8]. Dies umfasst sowohl
das Anmelden an lokalen RCE-Instanzen lber die grafische Benutzeroberflache als auch die Authentifizierung
gegenuber entfernten Instanzen ohne nochmalige Anmeldung mittels Proxy-Zertifikaten. Hiermit wird ein Single
Sign-On realisiert.

7 Workflow

Mittels des Workflow-Basisdienstes ist es méglich, in RCE integrierte Komponenten zu einem Workflow zu kop-
peln. Zu jeder Komponente existiert eine Beschreibung in Form einer XML-Datei. Soll eine Komponente Teil
eines Workflows sein, missen in dessen Konfiguration so genannte Input- und Output-Properties definiert wer-
den. Der so genannte Property Service Ubernimmt bei der Initialisierung des Plug-In die Generierung dieser
Properties.

Eine Output-Property der einen Komponente wird mit einer Input-Property einer anderen Komponente verbun-
den, so dass zwischen Plug-Ins/Komponenten innerhalb eines Workflow typisierte Kommunikationskanale ent-
stehen. Dabei ist der Kommunikationsprozess Output-seitig als nicht blockierend und Input-seitig als blockierend
realisiert. Die Daten werden demnach solange gepuffert, bis alle Nachrichten empfangen wurden und daraufhin
in die ursprungliche Reihenfolge gebracht.
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Uber eine grafische Benutzerschnittstelle konnen einzelne Komponenten, welche innerhalb des verteilten RCE-
Systems integriert sind, zu einem Workflow verbunden werden, insofern sie die entsprechenden Input- und Out-
put-Properties definiert haben.

8 Update

Ein Update Bundle erlaubt es, das System bei der Verfugbarkeit neuer Versionen der installierten Bundles auf
den neuesten Releasestand upzudaten. Damit ist eine Administration verteilter RCE-Netze sehr einfach mdglich.

9 Wrapper-Technologie

Mit Hilfe von so genannten Wrappern ist es mdglich, dass externe Anwendungen in RCE integriert werden kon-
nen. Uber JNA-Schnittstellen (Java Native Access) ist es mdglich, auch Programme, die nicht in Java implemen-
tiert worden sind, in das RCE Netz zu integrieren. Somit kdnnen bereits existierende Anwendungen innerhalb
der RCE-Plattform verwendet werden.

Abb. 5 — Tiefziehsimulation auf RCE-Basis
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10 Grafische Benutzeroberflache

RCE stellt eine grafische Benutzeroberflache zur Verfigung, die einen Rahmen fiir die eigene Anwendungsent-
wicklung bietet. Sie beinhaltet Standard-Views, die in einer RCE-Applikation immer vorhanden sind. Darin ent-
halten sind sowohl einige Eclipse™ Standard-Views als auch ein Logging-Browser, in dem Logging-Meldungen
organisiert angezeigt werden kénnen, oder ein Notification-Browser, der RCE-netzweite Nachrichten anzeigt.

Fur den Anwendungsentwickler steht aulRerdem mit DynTable ein Tabellen-Framework zur Verfigung, mit dem
Tabellen mit Ubersichtlichen Benutzerschnittstellen und komfortablen Funktionalitdten entwickelt werden kdn-
nen.

Abb. 5 zeigt die Benutzeroberflache von RCE am Beispiel einer Tiefzieh-Simulation aus dem Bereich der Ver-
formungstechnik.

11 Applicationserver

Um die Kommunikation zwischen RCE und anderen Anwendungen, wie zum Beispiel Web-Portalen oder Grid-
Infrastrukturen zu ermdglichen, wurde RCE um eine Webservice-Schnittstelle erweitert. Dazu wurde ein Applika-
tionsserver in RCE integriert, in dem eine AXIS2 (Apache eXtensible Interaction System) Webservice-Engine [9]
lauft. Hiermit erhalten Anwendungsentwickler die Moglichkeit, RCE-Funktionen tGber Webservices zu nutzen.

12 OGSA-DAI

Um in Grid-Umgebungen auf Ressourcen im RCE zugreifen zu kénnen wurde eine OGSA-DAI-Anbindung [10]
an das RCE-Datenmanagement realisiert. Damit ist es moglich, RCE in heterogene Systeme einzubetten.

13 RCE Anwendungen im Schiffbau

Im Forschungsprojekt SESIS [2] (Schiffentwurfs- und Simulationssystem) wurde eine modulare und flexible
Plattform fur das friihe Entwurfsstadium komplexer Schiffe entwickelt.

Zu diesem Zweck wurden verschiedene schiffbauliche Simulations- und Entwurfswerkzeuge in RCE integriert
und uber definierte Schnittstellen und entsprechende grafische Oberflachen miteinander verbunden.

Dem schiffbaulichen Anwender bietet SESIS folgende wesentliche Vorteile:

- Effektive Zusammenarbeit zwischen Werft und Zulieferern bereits im Entwurfsprozess durch sicheren Zugriff
auf verteilte Daten und Anwendungen,

- Einbindung verschiedenster ,historisch gewachsener Methoden in eine einheitliche moderne Oberflache,

- Modularer Aufbau mit der Mdglichkeit, Methoden dezentral zu entwickeln und in die Entwurfsumgebung ein-
zubinden — der einzelne Nutzer erhalt damit Zugriff auf die Wissensbasis externer Experten,

- Klare und Ubersichtliche Verwaltung der eingebundenen Methoden und Daten,

- Variabler Zugriff auf die bendétigten Methoden, zentrale Lizenzverwaltung und bedarfsgerechte Abrechnung
der Nutzung,

- Zentrale Wartung und Pflege der Softwarebasis sowie verteilte Entwicklung und Anpassung der Methoden
durch dezentrale Experten.

Ziel von SESIS war es, die Softwareplattform RCE zu entwickeln und ausgewahlte schiffbaulicher Methoden

darin einzubinden. Nachstehend soll die Nutzung von RCE an verschiedenen Beispielanwendungen aus dem
Schiffbau demonstriert werden. Eine Produktionssimulation auf einer Werft wurde von der Flensburger Schiff-
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bau-Gesellschaft FSG [11] und dem Center of Maritime Technologies CMT [12] entwickelt. Die Simulation der
Fahreigenschaften eines Schiffes und seiner Steuerung wurden von FSG, SAM Electronics [13] und der Techni-
schen Universitat Hamburg-Harburg [14] integriert.

Abb. 6: Visualisierung von Werftdaten fiir die Produktionssimulation

13.1 Produktionsplanung einer Schiffswerft

Der Neubau eines Schiffes bendtigt mehrere Monate und bedarf eines abgestimmten Zusammenspiels der Werft
mit vielen Zuliefererfirmen. Da Flachen und Arbeitskrafte auf einer Schiffwerft sehr begrenzt sind, ist eine exakte
Produktionsplanung notwendig. Durch eine simulationsgestiitzte Abschatzung der ,Baubarkeit* neuer Auftrage
unter Berucksichtigung der bereits festgelegten Werftbelegung kénnen Ecktermine, bendtigte Ressourcen und
eventuell notwendige UmbaumalRnahmen in der Werft geplant werden.

Die angewandte Simulationsmethode basiert auf einem Raummodell des zu bauenden Schiffes, das von der
Werft mit einem Entwurfswerkzeug erstellt wurde. Mit Hilfe einer grafischen Benutzeroberflache kann der Planer

- R&ume aufgrund von Erfahrungswerten mit Bauaufwanden fur verschiedene Gewerke belegen,
- Eine grobe Blockeinteilung und Reihenfolgenplanung vornehmen und

- Die kritischen Werftressourcen (Flachen, Arbeitskrafte nach Gewerken) definieren. Dieses Werftmodell kann
anschlieRend zur Planung weiterer Auftrage abgelegt und wieder verwendet werden.

Die durch die Produktionsplanung berechneten Ablaufe werden anschlief3end in werfttypischer Form (z.B. Gantt-
Charts, Belegungstabellen, Kapazitatsgebirge) aufbereitet.
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Abb. 6 zeigt eine Visualisierung der Raume eines Schiffneubaus und eine sehr einfaches Werfmodell. Aus dem
verteilten Datenmanagement-System von RCE werden die bendtigten Eckdaten fur die Produktionsplanung von
der Werft bereits in einem friihen Stadium den Planern zur Verfigung gestellt. So kann ohne Verzégerung damit
begonnen werden, die Produktionsstralle flir den Bau des Schiffes zu entwerfen und eine Ressourcenabschat-
zung abzuliefern. Dabei werden nur die Daten fur das Planungsteam freigegeben, die fur die jeweilige Pla-
nungsphase bendtigt werden. Das in RCE integrierte Rechtemanagement sorgt fUr einen kontrollierten Zugriff
auf die verschiedenen Daten.

Der Nutzerkreis fur die Produktionsplanung sind Werften, die Uber keine eigene Simulationsanwendungen ver-
fugen und ihre kritischen Ressourcen besser auslasten wollen. Mittels der Simulation kann die Planungssicher-
heit in frihen Entwurfsphasen entscheidend verbessert werden.

13.2 Antriebssimulation eines Schiffsmodells

Die Simulation verschiedener Varianten der Antriebsanlage eines Schiffneubaus hilft bei der frihzeitigen Erken-
nung von Konzept- und Dimensionierungsfehlern. Fir Teile des Gesamtsystems aus dem jeweiligen Kompe-
tenzfeld der Werften bzw. Zulieferer existieren haufig Simulationscodes. Die Ubliche Programmierung von Er-
satzmodellen flr die Fremdkomponenten sowie der umstandliche Datenaustausch werden durch eine direkte
Kopplung der Simulationen Gber Rechnergrenzen hinweg ersetzt.

Schiffs- und Propellermodelle auf einem werftseitigen Rechner sind mit Modellen eines elektrischen Propeller-
antriebs inklusive der elektrischen Energieerzeugung und Bordnetzversorgung auf einem Rechner beim Zuliefe-
rer (Client) Gber das Internet koppelbar und gemeinsam simulierbar.

In der Simulationsvorbereitung stellt der Server auf der Werft die Schiffe und ihre Anlagenkonfigurationen und
Betriebsfalle — im Wesentlichen die Ladeféalle — bereit. Auf dem Client beim Zulieferer werden die elektrischen
Komponenten ausgewahlt, mit Daten versorgt sowie die Simulationsparameter vorgegeben. Wahrend der Simu-
lation sorgt der Client fir die Synchronisierung der verteilten Simulation sowie den Datenaustausch. Sowohl auf
dem Server als auch auf dem Client werden wahrend des Simulationslaufes unabhangig voneinander Differen-
tialgleichungssysteme iterativ im Zeitbereich geldst.

Eine graphische Benutzerschnittstelle erlaubt es dem Ingenieur, Fahrten mit dem virtuellen Schiff zu simulieren.
Ein digitaler Fahrhebel ermoglicht die Beschleunigung und ein Abbremsen des Schiffes. Wahrenddessen wird
die Steuerung der bis zu 8 Generatoren des Schiffes durch die Zulieferersoftware simuliert. Auf der Werft wird
das dynamische Beschleunigungsverhalten des Schiffes simuliert. Alle Messgréfien beider Systeme werden in
der GUI aus Abb. 7 zusammengestellt.

Potenzielle Nutzer sind Werften, die tUber Simulationsmodelle von schiffbaulichen Komponenten verfugen sowie
Zulieferer, die eigene Modellstrukturen von Antriebskomponenten verwenden wollen. Sie kdnnen mittels RCE
Teilsimulationen aus vdllig verschiedenen Wissensgebieten miteinander kombinieren. Damit kann sich jeder
Projektpartner auf seinen Kompetenzbereich konzentrieren. Der direkte Austausch aktueller Entwurfsdaten er-
moglicht eine schnelle Reaktion auf Design-Anderungen. Hiermit kénnen Schwachstellen friihzeitig aufgedeckt
werden und Schwachstellen eines Schiffentwurfs friihzeitig optimiert werden.
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Abb. 7: Verteilte Simulation von Schiff und Antriebsanlage

14 RCE Anwendungen im Automobilbau

Im PartnerGrid [15], einem Verbundprojekt der Deutschen Grid-Initiative [16], entsteht eine Grid-basierte Koope-
rationsplattform flr die Zusammenarbeit von kleinen und mittelstandischen Unternehmen in den Bereichen Um-
form- und GieRtechnik. Ziel ist es, die Kooperationsprozesse, die sich aus den zunehmend arbeitsteiligen Ent-
wurfs- und Produktionsprozessen ergeben, effizient zu unterstitzen und dabei die flexible Nutzung von Res-
sourcen zu ermoglichen. Mit der PartnerGrid Plattform werden Anwendungsszenarien realisiert, die zur Entwick-
lung neuer IT-Services und Dienstleistungen bei den beteiligten Partnern fihren.

Im Bearbeitungsworkflow beim Projektpartner GNS-Systems [17] werden sowohl interaktive als auch batch-
fahige Anwendungen benétigt. RCE dient als Software-Integrationsschicht, um Funktionalitdten der unterschied-
lichen Systemkomponenten miteinander zu verbinden, da RCE sowohl lokale als auch Grid-Anwendungen ein-
binden kann. Das Datenmanagement verwaltet und versioniert die Berechnungsdaten und stellt sie Uber unter-
schiedliche Schnittstellen, wie z.B. OGSA-DAI [10] oder WebDAV [18] zur Verfligung. Ein von Fraunhofer IAO
[19] entwickeltes webbasiertes Benutzerportal realisiert eine Projektabwicklung fir technisch wissenschaftliche
Auftrage und kollaboriert hierbei mit RCE-basierten Simulationsanwendungen.
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Abb. 7 - RCE innerhalb von PartnerGrid

Mehrere GNS-Anwendungen wurden in RCE integriert und kdnnen mit Hilfe der Workflow-Komponente zu einfa-
chen Berechnungsworkflows verknupft werden. Diese kdnnen teils lokal, teils mit Hilfe des Grid Application
Toolkits GAT [20] auf der D-Grid Infrastruktur ausgefiihrt werden.

15 Ausblick
Fraunhofer SCAI sowie DLR SISTEC entwickeln RCE kontinuierlich weiter.

RCE wird bereits in mehreren Anwendungsszenarien in verschiedenen Industriezweigen eingesetzt, wie z.B. der
Automobilbranche und der Schifffahrtsindustrie. Weitere Projekte sind geplant oder laufen bereits an.

Um der Herausforderung gerecht zu werden, die Softwareentwicklung nahe an den Anwender zu bringen, ist
geplant, das Remote Component Environment im Sommer 2009 als Open Source Software zur Verfligung zu
stellen. Es wird in einer dualen Lizenz verdffentlicht, wobei der kommerzielle Zweig von RCE Endnutzer-
Support, Schulungen usw. durch Fraunhofer SCAI und das DLR beinhalten wird.

Fraunhofer SCAI bietet auRerdem kommerzielle Tool-Entwicklung rund um RCE an. Darunter fallt die Entwick-

lung moderner Bedienoberflachen fir Desktop-Anwendungen sowie die Entwicklung komplexer verteilter An-
wendungen.
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Der optimierte Gebrauch multipler Simulations-
programme im Produktentwicklungsprozess durch ICROS
(Intelligent Cross-linked Simulations)

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Reinhard Hackenschmidt, Dipl.-Ing. Alexander Troll, Prof. Dr.-Ing. Frank Rieg
Universitat Bayreuth

Prof. Dr.-Ing. Bojan Dolsak
Universitat Maribor, Slowenien

Unter dem Begriff ICROS (Engineering by Intelligent Cross-linked Simulations) wird diskutiert, welche
Probleme besonders bei anspruchsvollen Konstruktionsaufgaben im virtuellen Bereich durch die mehr-
fache Nutzung unterschiedlicher Simulationsprogramme auftreten.

Es werden Wege und Werkzeuge aufgezeigt, die das komplexe Babylonische Szenario aus Inkompatibili-
tat und prozesskettenspezifischer Undurchlassigkeit im Sinne eines verbesserten Produktentwicklungs-
prozesses losen helfen.

1 Einleitung

Die Entwicklung neuer Produkte wird immer komplexer. Mit der Hilfe von modernen Computer Aided Enginee-
ring (CAE) und Simulationswerkzeugen kann nach dem Stand der Technik die Umsetzung neuer Ideen in ver-
kaufsfahige Produkte wesentlich schneller realisiert werden.

Trotz all der Segnungen moderner Software ist im realen industriellen Alltag eine rasant zunehmende Vielzahl
und Komplexitdt von Simulationsprogrammen festzustellen. Dies kann bei den heutigen globalen Kunden-
Lieferantenverflechtungen (Abb.1) massiv zu babylonischen Inkompatibilitaten bei deren Verwendung flhren.
Zusatzliche Relevanz erhalt das Problem, da die Ergebnisse einer Simulationskette, z.B. bei modernen Materia-
lien wie langfaser-verstarkten Polymeren sehr von der Reihenfolge der verwendeten Werkzeuge abhangen.

Im vorliegenden Artikel wird beschrieben, wie man diese Effekte durch eine optimale Verknlpfung der einge-

setzten Software mit Hilfe eines Verfahrens namens ICROS (Engineering by Intelligent Cross-linked Simulations
[1]) besonders im industriellen Umfeld minimieren kann.

44 NAFEMS Magazin 3/2009 Ausgabe 14



SIMULATION DATA MANAGEMENT

Supplementary tools

welding sim. casting sim.

forming sim. casting sim.

Data exchange Data exchange Data exchange

Abb. 1: Komplexe Simulationswerkzeug Umgebung [11]

2 Grundlegendes zur Produktentwicklung mit Hilfe von Simulationsprogrammen
21 Der Bedarf an ICROS

Das Leistungsvermogen und die Anzahl moderner Simulationswerkzeuge ist in den letzten Jahren sehr stark
gestiegen. Dies fordert eine Antwort auf die Frage, welche dieser Werkzeuge eingesetzt werden sollen und in
was fir einer Reihenfolge sie in der Entwicklungsprozesskette zum Einsatz kommen muissen. Daraus abgeleitet
muss nicht nur der spezifische Informationsgehalt an spezifischen Schnittstellen, sondern dieser Gber die ge-
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samte Simulations-Prozesskette sauber bestimmt werden, um der Ublichen Vorgehensweise der Produktent-
wicklung in simultan sukzessiven Analyse-Synthese Schritten Rechnung zu tragen.

In der Realitat fehlen diese Informationen bei den einzelnen Softwarepaketen, da diese die Vielzahl der tech-
nisch moglichen und notwendigen Kombinationen mit unterschiedlichster, auch Fremdsimulationssoftware nicht
abdecken kdnnen und wollen. Hier kommt das ICROS Projekt ins Spiel, denn “ICROS ist nicht nur der gewdhn-
liche Gebrauch von Simulationsprogrammen, sondern soll ein Leitfaden zur intelligenten Nutzung und Visualisie-
rung moglicher Werkzeuge sein“ [1].

Die vom Produktentwickler hier bendtigte Hilfestellung lasst sich in mehrere Kategorien untergliedern (Abb. 2):

- Datenaustauschvermégen der im Unternehmen, beim Kunden und beim Lieferanten verwendeten Systeme.
Hierbei sind nicht nur die generellen Aussagen von Interesse, sondern die bis ins Detail gehenden, also nach
Softwareversion, Release, Wochenversion, 0.4.

- Konstruktionswissen und —methoden hangen stark von der zu bewaltigenden Aufgabe ab. Unterstliitzungen
sind hier z.B. vom verwendeten Material einerseits, von konkreten Strategien zum prozesskettengerechten
Modellaufbau sowohl in der 3D-Modellierung als auch beim Aufbau der Finite Elemente Modelle notwendig.

- Richtlinien fir den besten Einsatz von CAE-Werkzeugen sowie der Interpretation deren Ergebnisse.

- Arbeitsspezifisches Prozessketten- und Workflow- Management. Hier sind nicht nur die o.g. Informationen,
sondern auch deren Just-in time Bereitstellung aus Sicht der Gesamtprozesskette gefragt. Ein Konstrukteur
muss z.B. im Rahmen seiner 3D Modellierung Uber die fir eine (vielleicht viel spater und von jemand ande-
rem) durchzufiihrende Spritzgusssimulation erforderliche Parametrisierung informiert werden.

Abb. 2: Industrielle Anforderungen an Entscheidungshilfen [2]

Diese Basiskonzepte werden im Folgenden dargestellt und deren Integration in das ICROS Modell aufgezeigt.

2.2 Die Reale Welt der Simulation

Die Simulationslandschaft im industriellen Produktentwicklungsumfeld besteht realistisch gesehen aus einer
Vielzahl von voll- oder teilintegrierten Programmen, deren Einsatz einerseits von firmenspezifischen Interessen
und Gegebenheiten abhangt, und deren Leistungs- und Integrationsfahigkeit in die simulierte Prozesskette von
der Idee zum Produkt andererseits, und noch gravierender, von den Interessen der Softwarehersteller tangiert
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wird. Gerade die bewusste oder unbewusste Inkaufnahme von Nichtaustauschbarkeiten der Daten unterschied-
licher Systeme anderer Hersteller fihrt in der Praxis zu massiven Behinderungen der taglichen Produktentwick-
lungsarbeit und ist kontraproduktiv. Zugegebenermafien kann sich die Simulationslandschaft sehr komplex und
vielschichtig darstellen, denn sie betrifft heute praktisch alle betrieblichen Bereiche der Entwicklung wie z.B.

Design,

Modellierung, Berechnung und Fertigung.

Bereich Aufgaben
Design Formalasthetische und semantische Funktionen
Praktische Funktionen
Modellierung 3D CAD Solid- und Flachenmodellierung
Bewegung und / oder Kinematik
Topologie-, Topographie-, Form- und Parameteroptimierung
Virtual Reality
Teiletberschneidung (Digital-MockUp)
Leitungen
Blechkonstruktion
Berechnung Werkstoffe (bekannte und neue Materialien)
Statische Festigkeit mit linearem oder nichtlinearem Materialverhalten
Dynamische Festigkeit
Betriebsfestigkeit
Crash
Stromungsprozesse (Flissigkeiten/Luft, Warme)
Akustik
Fertigung Mechanische Bearbeitung (Drehen, Frasen, Bohren, etc.)

Urformen (z.B. Metallgief3en)

Umformen (Schmieden, Blech)

Schweillen

SpritzgieRen (herkdbmmliche oder faserverstarkte Polymere)
Thermo- und Blasverformen

Glasherstellung

Generative Fertigungsverfahren (Rapid Prototyping)
Fabrikplanung

Lackieren

Tab.1: Beispiele der Einsatzbereiche von Simulationswerkzeugen in der Prozesskette

Im Entwicklungsprozess sind also sehr unterschiedliche Programme im Einsatz, die als Ausgangspunkt der Pro-
zesskette ein 3D-Produktmodell bendtigen. Bei der Weitergabe und Verwendung der Daten gilt es zur Einhal-
tung der Datenkonsistenz die bendtigten Informationen verlustfrei auf die nachste Bearbeitungsstufe zu Ubertra-
gen. Verwendet werden hierzu

direkte Schnittstellen, die origindre Modellinformationen zwischen Programmen im origindren Format
Ubertragen. Durch die im CAD Bereich gangige Praxis innerhalb eines Hauptreleasestandes Updates in
Form von Wochenversionen zur Behebung von Programmierfehlern (bugs) zu verdéffentlichen, kann es
jedoch auch hier zu Nichtlibereinstimmungen von Dateninhalten kommen. Auch fehlende Kompatibilita-
ten der Programmversionen, z.B. ProENGINEER Wildfire 1 kann keine ProENGINEER Wildfire 2 Datei-
en lesen, stellen in der Praxis ein Problem dar.

Konverter sind auf die direkte Umsetzung des Dateiformates eines Programms in ein anderes speziali-
siert. Bei der Verwendung von Konvertern summiert sich demnach die bendtigte Anzahl, umso mehr
Programme abgedeckt werden mussen.

Neutrale Schnittstellen sind fir die Ubertragung von Informationen aus unterschiedlichen Bereichen
der Prozesskette ausgelegt und stellen im Idealfall die Gesamtmenge der zu Ubertragenden Daten dar.
Da die Datenmenge sehr umfangreich sein kann und die Informationen zwischen Teilbereichen der Pro-
zesskette nur partiell bendétigt werden, verwenden CAD Programme fir den Im- und Export nur eine be-
grenzte Anzahl der gesamt moglichen Parameter, i.d.R. jedoch jeweils unterschiedliche. Die daraus re-
sultierende Schnittmengenproblematik ist der Ausldser fir viele Ubertragungsprobleme.
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Die nachstehende Tabelle zeigt, dass differierende Schnittstellen nur in der Lage sind unterschiedliche Informa-
tionen weiterzugeben.

IGES SET VDAFS PDDI VDAIS CAD*I DXF STEP STEP
AP201 AP214

Standardisierung/Normierung 1991 1996 1983 1989 1989 1985 1986 1996 2001

Matrizen, Vektoren + i (o] + A + 0 (o} +
Punkte, Kanten + + + + + + i 4 +
analytische Kurven, z.B. + + - + + + + + +
Kreis
Freiformflachen, z.B. Splines o + + + + + + + +
analytische Flachen, z.B. + + - + + + + + +
Ebenen
topologische Flachen, z.B. - - - + - + - + +
Eckpunkt)
Volumenprimitive, z.B. Qua-  + + - - - + + _ +
der
Geometrie-Fertigung - - - 0 = o - - +
Ebenen, Sichtbarkeit + + - + + + + + +
Gruppierung + + + + + + - - +
externe Referenzen - + - + = = + o +
Toleranzen - = - + = - - 1 +
technische Angaben, z.B. - - - + = - o + +
Material
technische Elemente, z.B. - - - + = - - - +
Flansch
Fertigungsinformationen, z.B. - - - + - - - - +
NC
FEM + + - - - + _ _ +
Kinematik + - - - - - _ . +
mech. Konstruktion + + + + + + + - +
Elektrik, Konstruktion + - - - - - o - +
Dateiinformationen + + + + + + + + +
Voreinstellungen + + - + + + - - +
"+" voll- , "0" teilweise-, "-" nicht bericksichtigt

Tab. 2: Leistungsumfang von Schnittstellen im Vergleich [3]

Werden also innerhalb der Prozesskette Daten Uber Schnittstellen in unterschiedlichen Formaten weitergege-
ben, so gehen automatisch Modellinformationen verloren. Kénnte dann nicht die Verwendung einer einheitlichen
Schnittstelle Gber alle Prozessschritte die Losung sein? Das ware eine schone Losung, die in der Praxis jedoch
an der unglaublichen Gestaltungsvielfalt der in die Programme eingebauten Import- und Exportschnittstellen
scheitern muss. Als Beispiel sind in Tab. 3 verschiedene Programme aus dem Bereich Fertigung aufgefihrt.
Sinngemal gilt dies auch fir alle Programme aus den anderen Bereichen der Entwicklung.
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AuBRerdem sind im Normalfall bei weitem nicht alle Inhalte die in einem Formatstandard normiert sind in den
entsprechenden Schnittstellen von CAE-Werkzeugen umgesetzt. Als Beispiel sei hier das vom TC 184 SC 4
verwaltete STEP-Format (Standard for the Exchange of Product model data [4]) genannt, welches an sich schon
FE-Daten unterstutzt. Aktuell liegt das Hauptaugenmerk auf dem Austausch von Geometrie und Topologie, so
dass zusatzliche Informationen nur selten tbertragen werden kénnen. Die Implementierungsgrade fur Zusatzin-
formationen sind so unterschiedlich, dass diese entweder nicht exportiert oder auf der Empfangerseite nicht
wieder ordnungsgemal’ importiert werden kénnen [5] [6].

Schnittstellen

=
)
(7]
©
S
©
o

IGES

K<< < <K< <<<<<=<=< ypA

Nr. Programm

1 CATIA

2 Cimatron E

3 Mastercam

4 PowerSOLUTION

5 ESPRIT

6 HiCAM

7 MegaCAM |/ ProfiCAM
8 TopSolid'Cam

9 Goelan
10 hyperMILL
11 ProMANUFACTURING
12 Pictures by PC / CAM
13 WorkNC

14 Prospector

15 CadraNC

16 SoliDCAM

17 Tebis

18 CAMWorks

19 Unigraphics NX

20 VX

21 VISI-Series

Tab. 3: CAM-System Schnittstellentibersicht [7]
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Soll also fur den gesamten Datenaustausch innerhalb eines Unternehmens ein Datenformat zur durchgéngigen
Nutzung festgelegt werden, so ist dies nur mdglich, wenn entweder dies schon bei der Anschaffung von CAE-
Werkzeugen als Kriterium einbezogen wird, oder indem spezielle Datenkonverter, welche den Anspruchen ge-
nigen, eingekauft oder selbst erstellt werden. Entsprechende Software welche diese Problematiken adressiert,
wie ForeSight DXM [8] oder SimPDM [4], ist auf dem Markt verfigbar, aber macht finanziellen oder verwaltungs-
technischen Aufwand notwendig, welcher etwa fur ein KMU das K.O.-Kriterium sein kann.

Ohne einen optimierten Datenaustausch, oder ohne Richtlinien und Hilfestellungen wie die vorhandenen Kon-
verter zu benutzen sind, kann es nicht nur zum Verlust von Zusatzinformationen kommen, sondern auch zu Ge-
ometriefehlern oder mangelhafter Topologie. Die typischen Folgen eines solchen Datenaustausches (Abb. 3)
mussen meist handisch von den Mitarbeitern korrigiert werden was zu erhdhten Personalkosten und Verzoge-
rungen fihrt.

Ausgabe 14 NAFEMS Magazin 3/2009 49



SIMULATION DATA MANAGEMENT

Abb. 3: Fehlerhaftes CAD-Modell bedingt durch unsachgeméle
Erstellung beim Export (Originalteil links unten)

Diese Fehler kdnnen grofitenteils dadurch vermieden werden, dass die Einstellungen des exportierenden und
des importierenden Programmes korrekt angepasst werden. Andere typische Probleme wie Miniflachen und
kleine Kanten stellen sich als problematisch dar, wenn der Anwender ein FE-Netz generieren will. Dies kann
vermieden werden, wenn durch Zusatzinformationen zur Relevanz der Features fur die Simulation frihzeitig, vor
dem Export ein Unterdricken dieser Elemente ermdglicht wird. So kann ein erhdhter Zeitaufwand fur eine kor-
rekte Modellbildung in der Simulation reduziert werden. Daher ist es eine der Aufgaben von ICROS nicht nur die
Weiterverwendung von CAD-Modellen innerhalb der gesamten Prozesskette zu ermdglichen, sondern auch den
Austausch von Modellen zu unterstiutzen.

3 Modellierung von Prozessketten mit ICROS

Um einen prozesssicheren Ablauf der Produktentwicklung unter Verwendung von Simulationsprogrammen in
mehreren Funktionsbereichen zu realisieren empfiehlt sich ein methodisches Vorgehen in vier Schritten in An-
lehnung an Pahl/Beitz [9] oder VDI 2221 [10]. Dieser Basisansatz wird von einem reinen Produktentwicklungs
Ansatz in ein Entwicklungsprozess Unterstutzungs Verfahren umgearbeitet.

3.1 Erster Schritt: Methodisches Klaren und Prazisieren der Aufgabe und Festlegen des Simulations-
bedarfs

Die auBerst unterschiedlichen Aufgabenstellungen in der Produktentwicklung erfordern im ersten Schritt eine
prazise Definition der zu verwendenden Mittel, Verfahren und Methoden.

Diese miinden in eine verbindliche Simulations-Anforderungsliste (Tab. 4) in der die Notwendigkeit eines Pro-
grammeinsatzes bereits in einer frihen Phase der Produktentwicklung festgeschrieben wird. An dieser Stelle
sollen also keine Details, wie Betriebssysteme, Programme oder Hardware fixiert werden, sondern ausschlief3-
lich die Entscheidung fur oder gegen den Einsatz eines EDV-Werkzeugs zur Lésung der Anforderung.
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Simulations- Anforderungsliste Blatt:1 LS Honstruktl

Titel: Beispiel 10.10.2009 AP

Nr. Anforderung Wert Programm- Verantwortlich
unterstiitzung
Ja/ Nein

1 Geometrie

1.1 Designentwurf not- Nein Designburo

wendig Wierzoch

1.2 Maximale Bauhdhe 500mm Ja Abt. K1

1.3 Minimale Breite 50mm Ja Abt. K1

1.4

2 Material

21 Kunststoff - Ja Abt. K2

2.2 Séaurebestandig DIN12116 Nein Abt. K2

2.3 Farbe gelb RAL 1003 Nein Abt. Design

3 Belastung

3.1 Max. Spannung VM 300 N/mm? Ja Abt. B1

3.2 Max. Verschiebung 10e-3 mm Ja Abt. B1

3.3 Dauerfest 10e7 LW Nein Abt. B2

4, Fertigung

4.1

Tab. 4: Aufbau einer Simulations-Anforderungsliste (Beispiel)

Diese Vorgehensweise zwingt alle Beteiligten der Produktentstehungsprozesskette sich schon vor dem eigentli-
chen Beginn der Entwicklung Gedanken tber den Ablauf der virtuellen Produktentwicklung zu machen.

Zusatzlich werden dadurch erforderliche Programmmerkmale und weitere Informationen festgelegt, welche ihre
Relevanz in allen Prozessschritten behalten [11]. Unter Einbeziehung dieser Informationen Uber notwendige
Simulationsarten und die Anforderungen an die CAE-Werkzeuge wird die Entscheidungsfindung im Unterneh-
men erleichtert. Es kann schnell entschieden werden, ob alle Schritte im Unternehmen durchgefihrt werden
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kénnen oder ob externe Dienstleister bendtigt werden. Wahrend durch diese Vorgehensweise einerseits die
Schaffung genrischer Simulationsprozessketten ermdglicht wird, kénnen andererseits auf dieser Basis Informati-
onen fir den Workflow und die Projektplanung abgeleitet werden.

3.2 Zweiter Schritt: Konzipieren der notwendigen Simulationserfordernisse

Im Zuge des nachsten Schrittes des Entwicklungsprozesses, dem Konzipieren, miissen seitens des Programm-
einsatzes die Weichen fir die Verwendung geeigneter Betriebssysteme, Programme und Hardware getroffen
werden. Hierbei ist die Auswahl einerseits von der notwendigen Funktionalitat andererseits aber auch von der
vorhandenen Systemwelt beeinflusst.

Notwendig hierzu ist die genaue Kenntnis der spezifischen Programmfunktionalitét, die z. B. in einer Datenbank
hinterlegt werden sollte. Muss zum Beispiel die Belastung eines Bauteils aus einem Werkstoff mit nichtlinearen
Materialverhalten simuliert werden, kann kein Programm gewahlt werden, das nur die Berechnung homogener
Materialien erlaubt. Es sei denn, dass man sich zur Vereinfachung bewusst hierfiir entscheidet.

Ausgehend von der Simulations-Anforderungsliste und den notwendigen Funktionen wird in der Phase der Si-
mulationskonzeptentwicklung die Auswahl aller zur Zielerfiillung notwendigen Softwaretools in einer Simulati-
onswerkzeug-Auswabhlliste getroffen und damit die entscheidende Vorauswahl zum Einsatz der spezifischen
Werkzeuge zementiert.

Simulationswerkzeug Auswahl [platt:1 LS Konstruktions:
lehre und CAD
. . 10.11.09
Titel: Beispiel
Nr. |[Anforderung Werkzeug |Wert |Programm |Releasestand |Bemerkungen
1 [|Geometrie
1.2 [Maximale Bauhdhe 3D-CAD  |mm ProE \Wildfire 4 \Wochenvers.070
1.3 [Minimale Breite 3D-CAD  |mm ProE \Wildfire 4 \Wochenvers.070
1.4 |Bewegungssimulation |MKS Bauteil Kontakt ADAMS 2005r2
[Material
2.1 |Kunststoff LGF Datenbank |Festigkeit Granta M11.2 Linear + nichtlinear
Database
2.2 [Metallteile Datenbank |E-Modul, Querkon-|ProMECH [Wildfire 4 \Wochenvers.070
traktion
3 |Be|astung
3.1 [Max. Spannung VM |FEM N/mm? Ja 788 V13
3.2 [Max. Verschiebung  |[FEM mm Ja 788 V13
3.3 |Festigkeit SpritzguR- |Faserverlauf [Moldex3D [V 8.0 Dateniibernahme in
simulation nichtlineare FEM
4 [Fertigung
4.1 [SpritzguRteil SpritzguR- |Formfillung Moldex3D [V 9.1 Siehe 4.4
simulation
4.2 |LGF verarbeitbar Spritzgu3- |Faserverlauf Moldex3D [V 9.1 Achtung 3.3
simulation
4.3 [Spritzbar auf Aarburg|Spritzgul3- [MaschinenparameterfMoldex3D [V 9.1
Allrounder simulation
4.4 [Kihlkanale Spritzgu3- |Formheizung/- Moldex3D [V 9.1 [Modul Solid-Cool
simulation |kihlung
4.5 |[Auflage gefrast Fras- IMaschinenprogramm|ProMFG  |Wildfire 4 Postprozessor
simulation |Heidenhain TC426

Tab. 5: Aufbau einer Simulationswerkzeug Auswahlliste (Beispiel)
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Das Endergebnis einer solchen Untersuchung der im Unternehmen und auf dem Markt verfigbaren CAE-
Werkzeuge ist eine Featureliste (Tab. 5), welche ebenfalls in einem, mdglicherweise speziell angepassten
Workflow- oder Prozessmanagementtool hinterlegt werden kann. Abbildung 4 zeigt eine abstraktere Variante
ausgehend vom EVA-Prinzip (Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe). Speziell die Durchfihrung der eigentlichen
Simulation muss mit entsprechenden Hilfestellungen unterstitzt werden. Diese helfen dabei die richtigen Para-
meter fur die Simulation zu wahlen oder warnen vor speziellen Fallstricken, welche in seltenen Fallen auftreten,
dann aber besondere Vorgehensweisen erfordern. Hier bietet sich auch die Mdglichkeit rechtliche oder firmenin-
terne Richtlinien und Beschrankungen einzubinden.

Eingabe

-

e Material e Hilfestellungen e Spannungen

e Lasten ¢ Interne Richtlinien e Dehnungen

Abb.4: Abstrahierter Simulationsablauf mit Ein- und Ausgabedaten

3.3 Dritter Schritt: Entwerfen des Simulationsszenarios

Ausgehend von dem gewahlten Einsatz der Simulationsprogramme ist ein Szenario Uber den Ablauf der Simula-
tionen im Gesamtprozess zu entwickeln. Hier ist die fachlich richtige Reihenfolge der Simulationswerkzeuge
entscheidend. Ist z.B. die Entwicklung eines faserverstarkten Bauteils mit Formkavitatsableitung und Fertigungs-
simulation unter Berlicksichtigung der Belastungsoptimierung gefordert, sind Programme zur Erfillung der An-
forderung: 3D-CAD Modellierung, Festigkeitsrechnung von Bauteilen aus nichtlinearem Material, Spritzgusssi-
mulation incl. Faserlage und Frassimulation notwendig. Die empfohlene Abfolge ist dem ICROS Ablaufplan
(Abb. 5) zu entnehmen, der im einfachsten Fall fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen erstellt und als Fall-
sammlung gespeist aus Erfahrungen der Vergangenheit vorliegt.

Im Beispiel ist die Reihenfolge der Simulationen entscheidend. Nach dem Vorliegen des CAD Modells muss
zunachst eine Spritzgusssimulation zur Ermittlung der Faserlage erfolgen, da diese als Input fir die Materialei-
genschaften in der Festigkeitssimulation bendtigt wird. Erst wenn das Teil in der FEM Belastungssimulation prin-
zipiell halt, ist eine Simulation der Fertigung sinnvoll. Selbstverstandlich sind intelligente Ricksprungschleifen
und Iterationen vorzusehen. Somit stellt ICROS nicht nur den reinen Prozess zur Verfugung, sondern stellt auch
die Beziehungen der Simulationen untereinander und entsprechende Einfliisse dar. Dies ermdglicht nicht nur die
Herausforderungen, die mit dem Entwicklungsprozess verbunden sind vorher abzuschatzen, sondern ermoglicht
auch frihzeitig Losungen fir potentielle Probleme vorzubereiten.
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Material Pre-Selection . Material Pre-Selection .
“normal” polyamide | Cranta Material Database fibre reinforced polyamide Cranta Material Database
I I
Part 3D-CAD modeling|  Pro/ENGINEER , Part 3D-CAD modelling|  Pro/ENGINEER
Air traps
Pro/MECHANICA, Weld lines
288, Marc, FESES, ' Moldflow
o Propose Pressure MPA
@ no parameters
Air traps @ .
’ - Heating/
Weld lines Moldflow cooling
MPA Casting mould modelling Moldex3D
Pressure Fiber-
no @ PRI orientation
Casting mould modelling<— et Moldex3D Marc
cooling
Pro/MANUFACTURING Pro/MANUFACTURING

Prototype Prototype

no
W ok oK?

Abb. 5: Beispiel zweier ICROS Ablaufpldne fiir die Produktentwicklung ohne und mit faserverstérkten
Polymeren [1]

3.4 Vierter Schritt: Ausarbeiten des Simulationsentwicklungsfeldes

Nach der grundlegenden Festlegung des Simulationsszenarios sind alle notwendigen Fragen zu klaren um die
Simulationsprozesskette sicher durchzufiihren zu kénnen. Hierzu gehdren u.a. die oben angesprochene Aus-
wahl und korrekte Einstellung der Im- und Exportschnittstellen an jeder Systemgrenze, um die Ergebnisse einer
Simulation fir nachfolgende Schritte der Simulation sicher und vollstandig Gbergeben zu kénnen. Hier sind die
im konkreten Fall notwendigen Detaillierungen der Systemeinstellungen in hinreichender Granularitat auszuar-
beiten, wobei das anwendungsspezifische Umfeld zu berlicksichtigen ist. Besonders im Umfeld multinationaler,
komplexer Kunden-Zulieferbeziehungen ist dies, ahnlich wie beim Ausarbeiten des konkreten Entwurfs in der
Konstruktion, eine komplexe, herausfordernde Aufgabenstellung mit sich normalerweise permanent andernden
Spezifikationen.

4 Schluf¥folgerung und Ausblick

Die Hauptbestandteile von ICROS, welche in der vorliegenden Ausarbeitung dargelegt wurden, zielen auf eine
umfassende Berlicksichtigung der Beziehung zwischen Entwicklungsaufgabe, Simulationssoftware, Daten- und
Wissensmanagement ab. Es bietet die Moglichkeit einen mafligeschneiderten aber dennoch flexiblen Simulati-
onsworkflow zu generieren, der auch die situativen Gegebenheiten im Unternehmen einbezieht.
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ICROS kann einen Entwickler durch diesen standardisier- und dokumentierbaren Entwicklungsprozess navigie-
ren. Der Aufbau von ICROS erlaubt es diese Methode auch ohne eine zuséatzliche Softwarekomponente zu nut-
zen, gleichzeitig ist die Methode so gehalten, das seine Einbindung in ein Workflowmanagementsystem madglich
ist. Dies soll im Rahmen des Projektes FORFLOW [12], welches von der Bayerischen Forschungsstiftung gefor-
dert wird nachgewiesen werden, indem eine Implementierung in einem herstellerneutralen System erfolgt.

(1]
(2]
(3]
(4]

(3]

[6]
[7]
(8]
[9]
10]

1]

12]
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Numerische Simulation von Gleitringdichtungen

Dr. Armin Laxander,
Burgmann Industries GmbH & Co. KG

Uwe Salecker
Berlin Software GmbH

Gasgeschmierte Gleitringdichtungen fiir dynamische Applikationen konnen bis zu Druckdifferenzen von
mehreren hundert bar eingesetzt werden. Ziele bei der Auslegung von Gleitringdichtungen sind hohe
Funktions- und Betriebssicherheit, sowie eine hohe Effizienz unter allen spezifizierten Betriebsbedin-
gungen. Das Betriebsverhalten einer Gleitringdichtung wird dabei wesentlich durch das Zusammenspiel
von fluidmechanischen, strukturmechanischen und thermodynamischen Effekten bestimmt. Die physi-
kalischen Prozesse laufen auf extrem unterschiedlichen Langenskalen ab, von wenigen Mikrometern im
Dichtspalt bis zu einigen Millimetern in der gesamten Baugruppe der Dichtung. Dabei koénnen
kleinskalige, lokale Effekte das makroskopische Betriebsverhalten der Dichtung maRgeblich beeinflus-
sen.

CFX Berlin hat in Zusammenarbeit mit EagleBurgmann eine Reihe von numerischen Simulationen auf
mikroskopischen und makroskopischen Lingenskalen durchgefiihrt. Dabei wurde der Einfluss des
Temperaturfelds im Fluid auf die Verformung der einzelnen Bauteile der Gleitringdichtung naher unter-
sucht. Dazu wurden in einem ersten Schritt Simulationen des gesamten Priifstands durchgefiihrt. In ei-
nem zweiten Schritt wurden dann Detailsimulationen von Ausschnitten des axialen Dichtspalts durchge-
fihrt.

In der Simulation des Priifstands wurden alle relevanten Stromungsbereiche des Prozessgases mit Drii-
cken von mehreren hundert bar, Kiihlkreislaufe und alle relevanten Festkorperbereiche beriicksichtigt.
Die Detailsimulation des Dichtspalts zielte darauf ab, das liberkritische Ausstromen am Dichtspaltaus-
tritt ndher zu untersuchen. Dabei wurden die Realgaseigenschaften des Prozessgases beriicksichtigt.
Die numerischen Ergebnisse wurden mit experimentellen Beobachtungen verglichen.

1 Einfihrung

Gleitringdichtungen ermdglichen die effiziente Abdichtung von Bereichen unterschiedlichen Druckniveaus in
rotierenden Systemen. Im Fall der gasgeschmierten Gleitringdichtung wird der nur wenige Mikrometer hohe
Dichtspalt durch das Prozessgas selbst gebildet. Ein Fluidfilm mit hoher Steifigkeit — der Leckagestrom — stellt
sicher, dass sich der stationare Ring (Gleitring) und der rotierende Ring (Gegenring) nicht bertihren. Die gasge-
schmierte Gleitringdichtung ist ein sich selbst regulierendes mechanisches System.

Die Ziele bei der Auslegung von Gleitringdichtungen sind hohe Funktions- und Betriebssicherheit, sowie eine
hohe Effizienz unter allen Betriebsbedingungen. Das Betriebsverhalten einer Gleitringdichtung wird dabei durch
das Zusammenspiel von fluidmechanischen, strukturmechanischen und thermodynamischen Effekten bestimmt.
Die physikalischen Prozesse laufen auf extrem unterschiedlichen Langenskalen ab, von wenigen Mikrometern
im Dichtspalt bis zu einigen Millimetern in der gesamten Baugruppe der Dichtung. Dabei kénnen kleinskalige,
lokale Effekte das makroskopische Betriebsverhalten der Dichtung maRRgeblich beeinflussen.

Die Komplexitat des Zusammenspiels der physikalischen Prozesse innerhalb der Gleitringdichtung legt die Ana-
lyse mittels dreidimensionaler Simulation der Fluid-Struktur-Interaktion nahe. Dieses Vorgehen ware allerdings
extrem rechenintensiv und ist fir den Auslegungsprozess nicht praktikabel. Tatsachlich werden in der industriel-
len Praxis zweidimensionale Berechnungsmethoden eingesetzt. Das Problem wird zudem reduziert auf das we-
sentlich rotationssymmetrische Ringsystem und den dazu orthogonal stehenden zyklisch symmetrischen Dicht-
spalt. Spezielle Berechnungstools I6sen das gekoppelte Fluid-Struktur-Problem und liefern als wichtigste Ergeb-
nisse die Temperaturverteilung im Dichtspalt und in den Ringen, die Verformung von Gleit- und Gegenring, so-
wie den Leckage-massenstrom.
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Abb. 1: Gasgeschmierte Gleitringdichtung

Die der Analyse zugrunde liegenden Vereinfachungen erfordern es, die numerischen Ergebnisse mit Vorsicht zu
interpretieren. Auch kann das stationare Modell keine transienten Effekte erfassen, welche zum Beispiel durch
Interaktion von Gleit- und Gegenring mit angrenzenden Bauteilen oder zeitlich veranderlichen Temperaturgradi-
enten verursacht werden. Obwonhl die Reaktion der Dichtung infolge transienter Effekte nur sehr begrenzt model-
liert werden kann, ist es doch wichtig einen tieferen Einblick in die physikalischen Prozesse im Einzelnen zu
gewinnen.

Ziel der Zusammenarbeit von CFX Berlin und EagleBurgman war es, die Verteilung der Temperatur und der
Temperaturgradienten in und um die Dichtung genauer zu ermitteln. Dazu wurden Simulationen des gesamten
Prufstands und Detailsimulationen von Ausschnitten des axialen Dichtspalts durchgefuhrt. In der Simulation des
Prifstands wurden alle relevanten Stromungsbereiche des Prozessgases mit Driicken von mehreren hundert
bar, Kuhlkreislaufe und alle relevanten Festkorperbereiche beriicksichtigt. Die Detailsimulation des Dichtspalts
zielte darauf ab, das Uberkritische Ausstromen am Dichtspaltaustritt ndher zu untersuchen. Dabei wurden die
Realgaseigenschaften des Prozessgases berlicksichtigt.

2 Numerische Simulation des Gleitringpriifstands

Die Langenskala der Strdomung im Dichtspalt (1 um) ist im Vergleich zu den Langenskalen der restlichen Stro-
mung (1-10 mm) sehr klein. Um die Gittergenerierung und den Aufwand der Berechnung zu verringern, wurde
der Dichtspalt durch addquate Randbedingungen (Warmestrom in den Gleitflachen, Massenstrome am Spaltein-
und austritt) ersetzt. Diese Randbedingungen stammen aus zweidimensionalen Auslegungsberechnungen mit
dem Analyseprogramm Sealanalysis.

21 Geometrie und Vernetzung

Abb. 2 zeigt das 3D-CAD-Modell des Gleitringprifstands und das auf dessen Basis generierte ICEM-Hexa-
Blocking. Das Geometrie-Modell beinhaltet finf Fluidbereiche (3 x Prozessgas, 2 x Kihlwasser) und acht Fest-
korper (Dichtringe, Gehause, Kihlkreislaufe). Die Geometrie wurde mit ICEM Hexa manuell vernetzt. Es wurden
60.000 Blocke erstellt, um die Geometrie im Berechnungsgitter abzubilden. Auf Basis dieser Blockstruktur wurde
ein Gitter mit ca. 25 Million Hexaederelementen erstellt.
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Abb. 2: 3D-CAD-Modell und ICEM-Hexa-Blockstruktur

2.2 Materialeigenschaften

Es wurden zwei verschiedene Prozessgase (Luft und Helium) bericksichtigt. Beide Gase verhalten sich bei Ex-
pansion komplett unterschiedlich aufgrund des unterschiedlichen Joule-Thomson-Koeffizienten. Helium erwarmt
sich bei der Expansion, wahrend Luft sich abkuhlt.

In der Simulation wurden tabellierte Stoffeigenschaften fir Luft und Helium im Bereich 1...600 bar und -
50...200°C verwendet (Abb 3). Zwischen den tabellierten Werten der Dichte, Spezifischen Warmekapazitat und
Dynamische Viskositat wurde mit Hilfe von User-Fortran-Routinen quadratisch interpoliert.

Abb 3: Enthalpie von Luft iber p und T
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2.3 Ergebnisse

In Abb. 4 sind die mit ANSYS CFX numerisch berechneten Temperaturverteilungen im Mittelschnitt fir die Pro-
zessgase Luft und Helium dargestellt. Die niedrigsten Temperaturen tauchen in den Bereichen der Kuhlkreislau-
fe auf. Die detaillierte Temperaturverteilung im Mittelschnitt einer Gleitringdichtung ist in Abb. 5 dargestellt. Gleit-
und Gegenring werden durch die im Dichtspalt umgesetzte Reibungsarbeit erwarmt. Die Abstrémung am Spalt-
austritt stellt eine weitere Warmequelle dar.

Abb. 4: Temperaturverteilung im Priifstand fiir die Prozessgase Luft (links) und Helium (rechts)

Gleitring  }

Gegenring -_—

Spaltaustritt

Abb. 5: Temperaturverteilung im Gleit- und Gegenring

3 Numerische Simulation der Abstromung des Dichtspalts

Die Abstrdmung des Dichtspalts wurde untersucht, um den Einfluss des Expansiongebietes der lberkritischen
Abstrdmung auf die Temperaturverteilung und —gradienten in den Dichtringen zur ermitteln. Randbedingungen
wurden den Ergebnissen der Priifstandssimulation entnommen. Die verwendeten Materialeigenschaften ent-
sprechen ebenfalls denen der Priifstandssimulation.
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3.1 Geometrie und Vernetzung

Fir diese Simulation wurde ein 20°-Segment der Umgebung des Spaltaustritts berlicksichtigt. Das Simulations-
gebiet umfasst Teile des Dichtspalts, des Gleit- und des Gegenrings. Abb. 6 zeigt das mit ICEM Hexa generierte
Netz auf zwei verschiedenen Langenskalen (1 mm and 1 um).

Abb. 6: Vernetzung des Spaltaustritts

3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse in Abb. 7 zeigen die typischen Mach-Zahl und Temperaturverteilung beim Uberkritischen Aus-
stromen aus einer Dise. Die Expansion findet innerhalb eines Expansionsfachers aus Uber- und Unterschallge-
bieten statt.

Abb. 7: Verteilung der Mach-Zahl und der Temperatur am Spaltaustritt

Die Temperaturverteilung in Abb. 8 zeigt, dass die geringe Temperatur der Uberschallgebiete keinen Einfluss
auf die Temperaturverteilung in den Dichtringen hat. Die Dichtringe werden vielmehr durch die dissipierte Ener-
gie in den Grenzschichten erwarmt.
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Abb. 8: Temperaturverteilung in den Dichtringen

4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Simulationen erflllten alle Erwartungen. Die experimentell ermittelten Temperaturen im
Priufstand und dessen Antriebsmoment stimmte mit den numerisch ermittelten Werten Gberein. Eine Analyse des
Kuhlkreislaufs zeigte mogliches Optimierungspotential. FUr die Warmeleitung kritische Stellen konnten ermittelt
werden. Besonders die Simulation der Spaltabstrdmung lieferte einen tiefen Einblick in die Vorgénge im Dicht-
spalt und ein besseres Verstandnis der Warmeubertragung zwischen Fluid und Dichtringen.
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Simulation der Temperatur im und am Reibkontakt

Dipl.-Ing. Pat.-Ing. André Daubner, Prof. Dr.-Ing. habil. Werner Haas

Institut fir Maschinenelemente, Universitat Stuttgart, Stuttgart, Deutschland

Fiir einfachste Geometrien wie die ebene Platte konnen die Warmeiibergangskoeffizienten (WUK) analy-
tisch berechnet werden. Bei komplexeren Geometrien versagen diese Ansitze. Zur Ermittlung der WUK
fiir ganze Maschinen bleibt oft nur deren zeit- und kostenintensive experimentelle Ermittlung. Die
Schwierigkeit hierbei ist die Abhiingigkeit der WUK von der Stromungsart, den thermischen Eigenschaf-
ten der Fluide und der Festkorper als auch von den geometrischen Eigenschaften und den Betriebsbe-
dingungen.

Diese Arbeit beschreibt die numerische Berechnung der WUK eines Priifstand fiir Radialwellendichtrin-
ge (RWDR) und die Bestimmung der Temperaturen im Reibkontakt. Zur Berechnung des Geschwindig-
keits- und Temperaturfeldes wurde eine stromungsmechanische Warmelbertragungssimulation
(Conjugated Heat Transfer Simulation, CHT) durchgefiihrt, iiber die die WUK abgeleitet werden kénnen.
Aufgrund der hierfiir notwédndigen adaquaten Wandbehandlung wurde im weiteren untersucht, in wie
weit die abgeleiteten WUK gemittelt und in einer Wiarmeiibertragungssimulation ohne Fluid, als Randbe-
dingungen verwendet werden kdonnen.

Die numerischen Ergebnisse werden mit den experimentellen Ergebnissen vom Radialwellendichtring-
priufstand verifiziert. Zur Bestimmung der Temperatur unter der Dichtkante wurden Thermoelemente in
die Welle eingebracht. Da diese Methode technisch sehr anspruchsvoll ist, wurde zusatzlich eine
Thermographiekamera zur Bestimmung der Temperatur im optisch zugénglichen Bereich verwendet.
Dabei zeigt das Thermographiesystem eine im Vergleich zu den Thermoelementen um 4K zu niedrige
Temperatur. Diese Differenz wurde uiberpriift.

1 Einleitung

Radialwellendichtringe werden in vielen technischen Anwendungen eingesetzt. Das in dieser Arbeit untersuchte
Dichtsystem besteht aus einem RWDR, dem abzudichtenden Fluid und der rotierenden Welle. Diese Kompo-
nenten bilden ein komplexes tribologisches System. Ubersteigt die Temperatur im tribologischen Kontakt die
maximal zulassige Temperatur des Polymers, degeneriert und verschleif3t der Dichtring [1]. Fallt ein kleines Bau-
teil wie ein RWDR aus, kann dies den Ausfall der gesamten Maschine bedeuten. Lange Stillstandszeiten und
hohe Kosten sind die Folgen.

Experimentell ist die Temperatur im tribologischen Kontakt zwischen rotierender Welle und Dichtring nur schwer
zuganglich bzw. kann nur mit sehr grolem Aufwand gemessen werden. Entscheidend bei der Messung ist die
prazise Positionierung der Thermoelemente in der Welle und dass die tribologischen Verhaltnisse durch das
Einbringen nicht verandert werden. Sehr elegant ist die Messung der Temperatur mittels einer Infrarot-
Thermographiekamera. Mit dieser ist die berUhrungsfreie Messung der Temperatur, ohne Beeinflussung der
tribologischen Kontaktzone maoglich. Die Temperaturmessung beschrankt sich dabei auf den optisch zugangli-
chen Bereich. In der Praxis wird zwischen den Thermoelementen und der Thermographiekamera eine Tempera-
turdifferenz von 4 K beobachtet.

Eine stromungsmechanische Analyse soll die Ursachen dieser Temperaturdifferenz klaren. Hierzu wurde ein

Priufstand zur Prifung von Radialwellendichtringen modelliert und simuliert. Fur die Simulationen wurden Ansys
ICEM CFD und Ansys CFX verwendet.
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2 Prifstand

Die Experimente wurden an einem Prifstand des Instituts fiir Maschinenelemente der Universitéat Stuttgart
durchgefihrt. Dieser wurde speziell fur kontinuierliche Messung des Reibmomentes und der Temperatur im
Reibkontakt konstruiert und gebaut. Zur fehlerfreien Messung des Reibmomentes ist der RWDR in einem Luftla-
ger (axial und radial) gelagert. Ein Biegebalkensensor stitzt das von der Welle auf den Dichtring ausgelbte
Reibmoment ab. In die rotierende Welle eingebrachte Thermoelemente messen die Temperatur unter der Dicht-
kante. Dadurch dass der im Luftlager eingebaute RWDR axial verschiebbar ist, kann dieser prazise Uber den
Thermoelementen positioniert werden. Die Wellenoberflache ist geschliffen. Die Oberflachenparameter sind:
R,=0,5, R=3 und R,,,=6,3. Ein Telemetriesystem Ubertragt die Signale von der rotierenden Welle an die Mess-
werterfassung [2].

Zur beruhrungsfreien Messung der Temperatur im optisch zuganglichen Bereich des RWDR wurde ein
Thermographiesystem mit einem Mikroskopobjektiv (25 um pro Pixel) verwendet. Ein Schwachpunkt von
Thermographiesystemen — bei der Messung von absoluten Temperaturen - ist die Unsicherheit bezlglich des
Emissionskoeffizienten. Dieser wurde fir das verwendete FPM RWDR-Material zu 0,92 abgeschatzt. Die ver-
wendete Anordnung ist in Bild 1 dargestellt.

Sichtbereich, Thermokamera

~ RWDR

Thermoelement

Luft

Bild 1: Eingebautes Thermoelement

3 Simulationsmodell

Die Gittergenerierung erfolgte blockstrukturiert mit Ansys ICEM CFD. Die montierte, deformierte Geometrie ist
das Ergebnis einer nicht-linearen strukturmechanischen Kontaktrechnung. Daraus ergab sich eine Kontaktbreite
von 0,2 mm.

Mittels Rauch wurde die turbulente Luftstrémung um den Priifstand visualisiert. Das Ol im Priifstand wurde auf-
grund der grofden Taylor-Zahl ebenfalls turbulent modelliert. Die Taylor-Zahl Ta ist eine dimensionslose Grole,
welche die Gewichtung der Zentrifugalkrafte und die Affinitat zur Taylorwirbelbildung beschreibt. Sie hangt von
der Dichte p, der Winkelgeschwindigkeit o, der dynamischen Viskositat 77 und vom inneren und duferen Radius
r,, 1; des Ringspaltes ab. Fur die Taylorzahl gilt:

Ta:ﬂ.ﬁ.(ra_ri)” (1)
n

Bei 40 °C Olsumpftemperatur ist die Taylor-Zahl Ta=50.000, signifikant héher als die kritische Taylorzahl. Infolge
dessen wurden beide Fluide (Ol und Luft) mit einem Scher-Spannungs-Turbulenzmodell (SST) modelliert [3], [4].
Fur groRe Reynoldszahlen haben sowohl das Geschwindigkeitsfeld als auch das Temperaturfeld eine Grenz-
schicht. Diese missen nicht gleich dick sein. Im wandnahen Bereich spielt die thermische Leitfahigkeit eine ent-
scheidende Rolle. Dabei resultiert die Komplexitat des konvektiven Warmeubergangs aus der starken Kopplung
von Geschwindigkeits- und Temperaturfeld. Scharfe Ecken an komplexen Geometrien kénnen zu einer Ablo-
sung der hydraulischen Grenzschicht flihren, was sich dann auf die thermische Grenzschicht und damit die
Warmeubertragung auswirkt.
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3.1 Festkorper und Fluideigenschaften

Die thermischen Stoffeigenschaften sind dem VDI-Warmeatlas entnommen [5]. Da sich die Eigenschaften von
Luft im erwarteten Temperaturbereich nur wenig andern, werden sie als konstant behandelt. Die dynamische
Viskositat des verwendeten Ols (Mobilube GX-A 80W) wurde dem Datenblatt entnommen [6]. Die temperatur-
abhangige dynamische Viskositat ist in Tabelle 1 aufgelistet.

Temperatur Kinematische Dynamische

Viskositat Viskositéat

°C 10° m%s 10° Pa's

40 76 67,6

70 22,5 20,0

100 10 8,90

130 53 4,72

150 3,9 3,47

Tabelle 1: Kinematische und dynamische Viskositét ,Mobilube GX-A 80W* [6]
Die thermischen Eigenschaften der FestkOrpermaterialien werden in Tabelle 2 gezeigt. Der Deckel und das Ge-
hause sind aus Aluminium. Die Welle ist aus 100Cr6. Der RWDR ist aus einem Fluor-Polymer (FPM) [1].

Einheit| 100Cr6 Aluminium FPM
Dichte (bei 20 °C) kg/m® 7850 2700 1900
Spez. Warmekapazitat (bei 20°C) J/kg-K 460 910 1650
Warmeleitfahigkeit (bei 20 °C) W/m-K 42 236 0,215

Tabelle 2: Thermische Eigenschaften der verwendeten FestkGrpermaterialien [5]

3.2 Modellierung

Das dreidimensionale Gitter kann in drei Hauptbereiche eingeteilt werden:

ngehéuse mit Deckel, Dichtring und Welle (Festkorper)
Ol im Gehause (Fluid)
Luft vor dem Prifstand (Fluid)

Aufgrund der Relativbewegung zwischen der rotierenden Welle und dem Dichtring wird Bewegungsenergie in
Reibungswarme umgewandelt. Diese wird als Warmequelle im Modell bericksichtigt. Die umgebende Luft hat
Raumtemperatur (20 °C). Der physikalische Kontakt zwischen den Festkérper und den Fluiden wird tber kon-
servative Interface-Flusse modelliert. Ein kritischer Punkt ist die korrekte Platzierung der Reibungswarmequelle
zwischen dem Dichtring und der Welle. In der Realitat wird der grofte Teil der Reibwarme durch die Scherung
des Ols produziert. Eine Abschatzung des bislang unbekannten Reibungskoeffizienten kann tber das sogenann-
te ,GUmpel-Diagramm®“ vorgenommen werden. Zur Bestimmung der Reibleistung missen das Reibmoment M
und die Drehzahl n bekannt sein

Po=M,-0o=M,-2-w-n 2)

Das Reibmoment My hangt vom Wellendurchmesser d, der Radialkraft Fz und vom Reibkoeffizienten f ab. Der
Reibkoeffizient selbst ist eine Funktion der tribologischen Bedingungen unter der Dichtkante

64 NAFEMS Magazin 3/2009 Ausgabe 14



COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS

)

d
My=fFe

Durch das Einsetzen von Gleichung (3) in (2) kann der produzierte Warmestrom Q berechnet werden

J=P,=rx-f-F,-d-n. )

Dieser Warmestrom wird als Warmequelle ins Modell eingebracht. Die genauste Mdglichkeit zur Bestimmung
der Reibleistung ist die Messung des Reibmomentes und der Drehzahl. Tabelle 3 zeigt das gemessene Reib-
moment und die zugehdérige Temperatur unter und vor dem RWDR. Eine Erhéhung der Olsumpftemperatur fiihrt
zu einer Erniedrigung der Viskositat und damit auch des Reibmomentes. Die Reibleistung verringert sich dem-
entsprechend.

Nr. Oltem- Umfangs- Reibmoment| Berechnete | Temperaturim | Thermo-
peratur | geschwindigkeit Reibleistung Dichtkontakt | kamera
°C 1/min Nm W °C °C

1 43,4 1000 0,5182 54,13 56,1 51,7
2 68,4 1000 0,4101 43,00 76,8 73,6
3 95,7 1000 0,3284 34,42 100,9 99,5
4 1271 1000 0,2495 26,17 130,8 1277
5 145,0 1000 0,1808 19,03 1474 144,7

Tabelle 3: Experimentelle Ergebnisse

Mit den experimentellen Ergebnissen aus Tabelle 3 kann die Erwarmung infolge Reibung berechnet werden.
Eine Mdglichkeit ist es, die Reibungswarme in einer der beiden Grenzflachen als totale Warmequelle einzubrin-
gen. Da CFX in finite Volumen basiertes Programm ist, macht es einen Unterschied in welchen Festkorperbe-
reich die Warme eingebracht wird (RWDR oder Welle). Es ergibt sich jeweils eine unterschiedliche Temperatur-
verteilung. Wird die Reibwarme in der Randflache des RWDR angesetzt, befindet sich die Warmequelle in der
ersten Zellreihe des RWDR. Dort heizt sich das schlecht leitende Polymer solange auf, bis ein so hohes Tempe-
raturgefalle bzgl. der Kontaktflache entstanden ist, dass eine stationare Ableitung des Warmestroms in diese
Richtung mdglich ist. Die Ableitung Gber den RWDR selbst ist wegen dessen extrem geringer Warmeleitfahigkeit
nur von untergeordneter Bedeutung.

Nach dem Fourier'schen Gesetz wird fir einen konstanten Warmestrom die treibende Temperaturdifferenz mit
zunehmender Entfernung grofRer. Dies bedeutet, dass die falschliche Temperaturiiberhéhung mit der GroRe der
ersten Zellreihe (d.h. mit einem gréberen Rechengitter) des RWDR zunimmt. Wird die numerische Warmequelle
in die Welle gelegt, ergibt sich auf Héhe der Zellmittelpunkte ebenfalls eine physikalisch nicht korrekte Spitzen-
temperatur. Diese Uberhéhung fallt wegen der verhaltnismaRig guten Warmeleitfahigkeit von 100Cr6 aber um
einige GroRenordnungen kleiner aus. Damit Netzeffekte ausgeschlossen werden kénnen, wurde eine Netzver-
feinerungsstudie durchgefiihrt. Das bedeutet, das Netz wird solange verfeinert bis sich die Lésung nicht mehr
andert.

4 Verifikation der Simulationen

Die im Fol1genden beschriebenen numerischen Ergebnisse werden am Beispiel 95,7°C Olsumpftemperatur und
1000 min~ Drehzahl dargestellt. Die Ergebnisse bei den anderen Olsumpftemperaturen werden nachfolgend
aufgelistet.
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4.1 Geschwindigkeitsfeld

Die Luft in der Nahe der rotierenden Welle wird aufgrund einer Haftbedingung mitrotiert. Hinter diesem turbulen-
ten Bereich dominiert die freie Konvektion. Durch die Verwirbelung heizt sich die Luft entlang des Wellenum-
fangs auf bis zu ca. 80 °C auf. Die Ablésung des Wirbels von der Welle erfolgt an der Stelle, wo Auftriebs- und
Tragheitskraft in die gemeinsame Richtung wirken und damit die Fliehkraft maximal wird.

|
@\

Wirbelablésung

Wirbelbildung

Bild 2: Wirbelbildung und Ablésung

Im Olvolumen entsteht durch das Anhaften des Ols an der rotierenden Welle eine sogenannte Couette-
Strdmung. Da es sich um eine Couette-Strdmung mit rotierendem Innenzylinder handelt, entstehen durch Zentri-
fugalkrafte senkrecht auf die Drehachse stehende Taylor-Wirbel. Diese Wirbelstrukturen Uberlagern die azimuta-
le Schleppstromung und sorgen fiir eine Verbesserung des Warmeilibergangs.

4.2 Temperaturfeld

Bild 3 gibt einen Uberblick (iber die simulierte Temperaturverteilung in den Festkdrpern und dem Fluid. Die
Temperaturen in den Festkdrpern (Welle, RWDR, Kammergehause und Deckel) liegen im Bereich der raumlich
nahezu konstanten Oltemperatur (ca. 96 °C). Die Luft in einiger Entfernung zur Wand hat die Raumtemperatur
(20 °C). In einer dinnen Grenzschicht steigt sie in Richtung der Bauteiloberflachen auf die dortigen Wandtempe-
raturen an. Ein Vergroflern des Bereichs um den RWDR und eine Anpassung der Farbskala verdeutlicht die aus
der Reibwarme resultierende Temperaturiiberhéhung. Die sogenannte Ubertemperatur. Im Dichtspalt wird eine
maximale Temperatur von 102,9 °C erreicht.
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Deckel IiWDR
ol

Welle

) Luft
Gehause

Bild 3: Temperaturverteilung im Priifstand

Das Temperaturfeld kann als rotationssymmetrisch betrachtet werden. Die Schwankungen in Umfangsrichtung
fur die Temperatur an der RWDR-Oberflache in der Mitte des Dichtspalts Gberschreiten AT 0,2 K nicht. Die ma-
ximale Temperatur befindet sich in der Mitte der Kontaktbreite. Die Temperaturdifferenz von 0,1 - 0,7 K zwischen
Wellen- und RWDR-Oberflache ist damit zu erklaren, dass CFX aufgrund seines finite Volumen Ansatzes nicht
die Temperatur an der Elementoberflache, sondern die im Mittelpunkt der Zelle angibt.

4.3 Warmeiibergangskoeffizienten

Die WUK sind bei realen und komplexen Geometrien nicht konstant, stattdessen macht sich die Kopplung von
Temperatur- und Geschwindigkeitsfeld bemerkbar. Im Bereich des ablésenden Wirbels ist beispielsweise ein
deutlich reduzierter WUK zu beobachten. Dies riihrt daher, dass die bereits sehr stark erhitze Luftmasse der
Wirbelstruktur kaum mehr Warme von der Oberflache des Deckels abfiihren kann. Im unteren Bereich der De-
ckelauRenkante erreicht der lokale WUK ein Maximum. Da es sich hierbei um die Vorderkante handelt, hat sich
an dieser Stelle noch keinerlei Grenzschicht aufbauen kénnen. Daraus resultiert ein zumindest theoretisch un-
endlich hoher Wert fir den lokalen Warmeubergangskoeffizienten. In Realitat bleibt der Warmelibergang end-
lich. CFX liefert firr die Deckel-Unterkante den Maximalwert 84,0 W/m?K.

Die Reduzierung der Berechnungszeit durch einen axialsymmetrische Formulierung kann in diesem Fall nicht
angewendet werden, da diese die Stromung zu stark einschranken wirde. Eine weitere Méglichkeit zur Reduzie-
rung der Berechnungszeit ist die Uberfiihrung der simulierten WUK in Randbedingungen einer reinen Warme-
Ubertragungssimulation ohne Fluid. Dazu miissen die mit der CHT zuvor bestimmten lokalen WUK gemittelt
werden. Die Temperatur Tw’x befindet sich aul3erhalb der thermischen Grenzschicht. Der Temperaturfluss durch

die Wand kann Uber die Wandtemperatur 7, berechnet werden [7]

X, =a(T, ~T,) % =a(l,-T,,) 5)

T

oo,air

ist die Umgebungstemperatur auf der Luftseite. 7;)’01., ist die Olsumpftemperatur, welche von der

Prufstandstemperaturregelung konstant gehalten wird. Durch die Transformation von Gleichung (5) kann der
WUK wie folgt berechnet werden.

X (6)

a=—"——.
(TW _Too,x)

Bild 4 zeigt die lokalen WUK auf der Luft und auf der Olseite.
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Bild 4: Lokale Wérmelibergangskoeffizienten (o. Luftseite; u. Olseite)

Im Folgenden werden die gemittelten WUK etwas genauer betrachtet. Bild 5 zeigt die gemittelten WUK des De-
ckels, des RWDR und der Welle auf der Luftseite, welche von der Olsumpftemperatur abhéngig sind. Mit einer
Erhéhung der Olsumpftemperatur steigen auch die WUK. Da am RWDR die Warme schlecht abgefiihrt werden
kann und es damit zu einer geringen Temperaturdifferenz kommt fihrt dies zu einem schlechten Warmeuber-

gang.

Bild 6 zeigt die WUK der Olseite. Ol hat im Vergleich zur Luft eine viel bessere thermische Leitfahigkeit (siehe
Tabelle 2). Dies fiihrt zu einer besseren Warmelbertragung. Die WUK sind fiir den Deckel, den RWDR und die
Welle nahezu konstant. Der WUK am Gehause verbessert sich infolge einer turbulenteren Olstrémung (Turbu-
lenzneigung steigt infolge Erniedrigung der Olviskositat).
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Bild 5: WUK auf der Luftseite
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Bild 6: WUK auf der Olseite

4.4 Berechnung der Dichtspalttemperatur unter Beriicksichtigung der gemittelten WUK

Im Folgenden wird das CHT-Modell und das so genannte vereinfachte Non-Fluid Modell (CHT-Modell ohne
Fluid, aber eingesetzten WUK Randbedingungen) mit den experimentellen Ergebnissen verglichen. Das CHT-
Modell besteht aus 4 Mio Zellen, das vereinfachte Non-Fluid Modell aus lediglich 1,8 Mio Zellen. Dies reduziert
den Berechungsaufwand um den Faktor zehn. Die CHT-Simulation dauert auf einem Clusters (4 Knoten mit je
zwei CPUs) des Hochstleistungsrechenzentrums in Stuttgart (HLRS) 50 Minuten, das dreidimensionale Non-
Fluid Modell 5 Minuten. Da beim Non-Fluid Modell die WUK in Form von Randbedingungen eingebracht werden,
ist eine axialsymmetrische Vereinfachung zuldssig. Dadurch verringert sich die Berechnungsdauer auf wenige
Sekunden.
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Bild 7 zeigt die Temperaturiiberhdhung (Differenz zwischen der Dichtspalttemperatur und der Olsumpftempera-
tur) fir das CHT- und das Non-Fluid Modell. Die Ergebnisse des CHT-Modells stimmen sehr gut mit den Mes-
sungen Uberein. Die maximale Abweichung betragt 1,4 K. Das Streuband der Thermoelemente betragt 1 K. Da

bei dem Non-Fluid Modell die gemittelten WUK eingesetzt wurden, verschmieren die Ergebnisse, sind aber den-
noch in den meisten Fallen ausreichend genau.
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Bild 7: Vergleich der Temperaturen unter der Dichtkante

Bild 8 vergleicht die Ergebnisse der CHT-Simulation mit den Ergebnissen der Thermographiekamera. Es ist die
Temperaturdifferenz (Thermoelement — Thermographiekamera) dargestellt. Die Simulationen stimmen sehr gut
mit den Messungen Uberein. Die maximale Abweichung betragt 1,3 K.

Bild 8: Vergleich der Temperaturen vor der Dichtkante
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5 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Bestimmung der WUK einer komplexen Geometrie mittels einer CHT Analyse gezeigt.
Hierzu wurde die turbulente Strémung der Luft um den Priifstand und des Ols im Priifstand berechnet. Die Tem-
peratur wurde mit Thermoelementen unter der Dichtkante und einer Thermographiekamera im optisch zugangli-
chen Bereich vor dem RWDR gemessen. Die Luft wird axial von der rotierenden Welle angesaugt und bis zu
deren Ablésung mitrotiert. Das Ergebnis der stationaren turbulenten CHT-Simulation ist das statische Tempera-
turfeld. Mit den aus der CHT-Simulation bekannten lokalen WUK und Temperaturen wurden gemittelte WUK
berechnet, welche dann als Randbedingungen in einer Strukturmechanik-Warmeubertragungssimulation ohne
Fluid eingesetzt werden. Die numerischen Ergebnisse stimmen sehr gut mit den experimentellen Ergebnissen
Uberein. Die gemessene Temperaturdifferenz zwischen den Thermoelementen und der Thermographiekamera
von 4 K wurde mit den Simulationen bestatigt. Die in dieser Arbeit vorgestellten Erkenntnisse bestatigen, dass
man aus Messungen mit einer Thermographiekamera auf die Temperatur unter der Dichtkante zurtickschlieRen
kann. Die erreicht Genauigkeit von 1,3 K ist hierzu ausreichend.
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Wieviel HPC braucht der CAE User?

Manousos Markoutsakis

Deep Computing Auto, Aero, High-Tech, IBM Deutschland GmbH

1 Einleitung

Die CAE Methoden haben sich heute fest im Produktentstehungsprozess etabliert. Doch erst HPC Systeme
machen CAE praktikabel. Die Entwicklungen im HPC Umfeld sind daher wesentlich fir CAE und Simulation. Im
vorliegenden Artikel wird anhand der primarern HPC Trends aufgezeigt, welche Konsequenzen dies fur die Nut-
zung von CAE Applikationen hat.

2 Amdahl oder Gustafson?

Die allgemeinen Gesetzmaligkeiten fir paralleles Rechnen wurden bereits vor vielen Jahren formuliert. Das Ziel
ist immer, eine Applikation bzw. einen Applikationslauf so schnell wie moglich rechnen zu lassen. Dabei wird
angenommen, dass jede Applikation einen sogenannten seriellen, d.h. einen nicht-beschleunigbaren, Zeitanteil
C hat sowie einen linear parallelisierbaren Zeitanteil P = 1 — C hat. (Wir normieren C + P = 1.) Wenn z.B. N Pro-
zessoren verwendet werden (anstatt eines) reduziert sich die Laufzeit von P auf P/N. Die Gesamtlaufzeit der
Applikation ist dann C + P/N. Die einfachste GroRe, um die Schnelligkeit eines Applikationslaufs festzustellen, ist
der sog. Speedup S(N), der definiert ist als:

S(N) := (Laufzeit bei einem Prozessor) / (Laufzeit bei N Prozessoren).

Bei der Parallelisierung nach Amdahl ergibt dies:
S(N)=1/(C +PIN)

Dies ist das bekannte Amdahlsche Gesetz, das 1967 formuliert wurde [1]. Es zeigt, dass die Parallelisierung
durch den seriellen Teil der Applikation limitiert ist. Tatsachlich, bei groRer Anzahl N von Prozessoren wird der
Quotient P/IN sehr klein und der Speedup S(N) ist im wesentlichen gleich S(N) = 1/C. D.h. der serielle Zeitanteil
C dominiert dann die gesamte Laufzeit. Bei dem Amdahlschen Gesetz geht man immer davon aus, dass das
Modell (sprich das CAE Input Deck) eine feste Grolke hat und man verbessert die Laufzeit durch immer mehr
parallele Recourcen (sprich Prozessoren).

Es ist beachtlich zu beobachten, dass z.B. bereits ein serieller Antel von nur 5% die Nutzung von mehr als 1000
parallelen CPUs als Uberflissig erscheinen lasst. Glicklicherweise haben die meisten CAE Applikationen einen
viel geringen seriellen Anteil, so dass sich bei Nutzung vieler Prozessoren auch eine entsprechende Zeiterspar-
nis ergibt. CAE Applikationen im CFD Umfeld oder auch die nichtlineare Crashanalyse mit expliziter Zeitintegra-
tion sind exzellent parallelisierbar. Bei CFD sind 128-wege Jobs bei bestimmten Fragestellungen gangig und
Crashanalyse mit 32 oder 64 parallelen CPUs ist inzwichen sehr verbreitet. Viel schwieriger parallelisieren las-
sen sich implizite Strukturmechanik Solver und Akustik Probleme. Tatsachlich werden diese CAE Applikationen
mehr durch /O Anforderungen (Lesen und Schreiben von gro3en Dateien) limitiert als durch die Anzahl paralle-
ler CPUs. Das I/O zu parallelisieren wird dann zur Hauptaufgabe.

Man koénnte meinen, damit ware alles zum Thema Speedup gesagt, doch es gibt noch eine andere Sichtweise.
Im Amdahlschen Gesetz hat man eine feste Modellgrofe und optimiert die Laufzeit. Das ist der sogenannte
~otrong Scaling“ Ansatz. Was passiert, wenn man das Modell immer gréRer macht und die Computer Recourcen
linear mit-skaliert? Sofern der serielle Anteil C konstant ist (z.B. eine Applikationsintialisierung oder das Einlesen
von Daten), dann sind der Speedup S(N) und die parallele Effizienz im Prinzip unlimitiert! Die Laufzeit bleibt
immer gleich (1) aber das Simulationsmodell kann immer grof3er, sprich immer feiner, werden. Genau das ist die
zentrale Aussage des Gustafson’'schen Gesetztes von 1988 [2]. Dem entspricht der sogenannte ,Weak Scaling®
Ansatz.
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Speedup S(N) als Funktion der Anzahl N der Prozessoren flir verschiedene Werte des seriellen Anteils C.
Quelle: Peter Tréger

Sehen wir uns das genauer an: Der Speedup S(N), als unsere GrélRe, um die Zeitverbesserung der Applikation
durch parallele Recourcen zu erfassen, wird hier:

S(N)=(C +QN)/ (C + Q).

Dabei ist C + Q die Laufzeit mit N prozessoren und C + QN die Laufzeit mit einem Prozessor. Q ist nichts weiter
als bisher P/N, das aber hier ein Konstante ist, denn mit der Anzahl N der CPUs wachst auch das Modell und
desser parallelisierbarer Anteil P. Mit der Normierung Q = 1 — C erhalten wir:

S(N)=C +N (1-C).

S(N) wird eine affin-lineare Funktion der Anzahl N der parallelen Prozessoren — der Speedup S(N) kann beliebig
wachsen. Eine sehr erfreuliche Nachricht fir jeden der effizient sein will. Doch fiir die immer héhere Effizienz
muf investiert werden: Sowohl Modellgrof3e als auch Parallelrecourcen missen linear zueinander wachsen!

Welches der beiden Gesetze ist nun das relevante fur CAE? Man kann folgenden Standpunkt einnehmen: In
den letzten ca. zehn Jahren, von 1999 bis heute, war der Fokus bei den meisten CAE Usern die Laufzeiten ihrer
Jobs zu verbessern: Von zum Zeitpunkt 1999 Laufen von mehreren Tagen bis Wochen hin zu den heute gangi-
gen Uber-Nacht Rechnungen oder Ergebnissen in wenigen Stunden. Damit konnte der Ingenieur jeden Tag ein
neues Ergebnis untersuchen. Naturlich haben sich auch die ModellgroRen gesteigert. Aber insgesamt ging es
um ein ,Strong Scaling®. Inzwischen sind die meisten Ingenieure mit den Antwortzeiten ihren HPC Systeme zu-
frieden. Die CAE Applikationen noch schneller zu rechnen, ist nicht mehr besonders gefragt. Der Fokus in den
nachsten Jahren wird es aber sein, mehr Genauigkeit zu erreichen.

Dem kommt das Gesetz von Gustafson sehr entgegen, denn es untermauert die Praktikabilitat und Effizienz
grolRer Simulationen auf gro3en Recourcen. CAE hat immer mehr die Aufgabe, Zahlen zu liefern, die belastbar
sind und in der Schwankung nicht mehr variieren, als die Zahlen im realen Versuch. Das kann nur mit sehr fei-
nen CAE Modellen gemeistert werden. Vernunftige Antwortzeiten bendtigen dann viele parallele CPUs.
Gustafsons Gesetz sagt, dass man hier nicht limitiert ist. Nattrlich gibt es Limitierungen in der Methode der Fini-
ten Elemente / Finiten Volumina selbst: Eine CFD-Zelle kann nicht sinnvoll beliebig klein gemacht werden, ein
Crash Modell kann nicht beliebig verfeinert werden, wenn z.B. numerische Sensitivitateten sichtbar werden.
Solid Elements im Crash versprechen hier eine bessere Erfassung der Wirklichkeit. Desweiteren wird jetzt er-
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kannt, da® die immer starkere Verfeinerung eines Modells, das nur einen physikalischen Aspekt berechnet, an
die Grenze sinnvoller Ergebnisse stoRt. Multiphysics Simulationen, die verschiedene Disziplinen koppeln, wer-
den notwendig um realistischere Ergebnisse zu erzielen — es geht nicht mehr um ,schneller”, sondern um ,bes-
ser”!|

3 HPC Trends

Das Mooresche Gesetz besagt, dass es in der IT moglich ist, alle 18-24 Monate die Anzahl der Transistoren pro
Chip-Flacheneinheit zu verdoppeln. Bis ca. zum Jahre 2003/2004 wurde die Technologie dazu genutzt, die Tak-
tung der Chips nach oben zu drehen (Frequency-based Scaling).

Doch die Thermik hat diesem Programm einen Strich durch die Rechnung gemacht. Die Warmedichte war so
grol3, dass eine weitere hohere Taktung nur noch durch neue technische Kniffe wie ,Strained Silicon“ oder ,low-
k Dielectric* mdglich wurde. Trotz allem sehen wir seit ca. 2004 Multicore Chips breit auf dem Markt, und das
wird auch der Haupttrend fir die nachsten Jahre sein.

Aktuell werden 4- und 6-Core Chips eingesetzt und bereits nachstes Jahr werden wir 8-Core Designs und hdher
erwerben kdnnen. D.h. die Chip- und Server-Industrie wird den CAE Usern eine sehr hohe Rechenleistung in
Form von vielen gunstig verfugbaren Cores anbieten (Core-based Scaling). Nach dem Gustafson Gesetz ist das
ja willkommen, denn wir wollen (oder miissen) mit mehr parallelen Recourcen rechnen. Aber der Weg Uber Co-
re-based Scaling bringt auch Probleme mit sich. Erstens: Die Kosten fir CAE Applikationslizenzen steigen. Hier
sind flexible, intelligente Lizenzmodelle notwendig, die der neuen Qualitéat im Hardware Bereich Rechnung tra-
gen. Das nachste Problem entsteht in den HPC Servern selbst. Die vielen Cores auf einem Chip missen wah-
rend der Laufzeit einer Applikation mit immer mehr Daten aus dem Hauptspeicher versorgt werden, sonst fallt
die Rechenleistung ab. Doch die Neuerungen bei den Chips kommen schneller als die aufwandigeren Architek-
turdnderungen auf System-Ebene. Es geht im Wesentlichen darum, genug Memory Channels zu bauen, um
eine Balance zwischen Rechenleistung (FLOPS/sec) zu Datenmenge von und zu dem Memory (Bytes/sec) zu
erreichen. Simulationen dieses Effekts zeigen, dass mit heutigen Memory Bandbreiten 8 Cores die Sattigung
darstellen und héhere Anzahlen von Cores sogar eine Verschlechterung der Rechenleistung bedeuten wirden.
D.h es sind immense Anstrengungen notwendig, um Memory und CPUs nahezubringen.

Dies kénnen wir bildlich verstehen, denn einer der primaren Vorschlage fir die nachste Stufe im Server Design
geht von ,3D-stacked” Memory aus. Dabei sind Hauptspeicher, Memorychannels und CPUs als eine kompakte
3-dimensionale Halbleiterstruktur implementiert. Die kiirzeren Wege versprechen bessere Latenzen, es sind vor
allem mehr Memorychannels mdglich. Ein weiterer willkommender Effekt ist, dass weniger Strom verbraucht
wird, denn der Datentransfer zwischen Chips auf einem Board bendétigt ca. zehn mal mehr Energie als
innherhalb eines Chips Stand heute. Die kommerzielle Verfluigbarkeit dieser 3D-Losungen wird aber noch einige
Jahre dauern.

Bis dahin mussen andere Stellschrauben verbessert werden. Das ist die Applikationsparallelisierung. Wenn man
sich die Parallelisierung von CAE Codes - oder allgemein HPC Codes — in den letzten Jahrzehnten ansieht,
dann kann man feststellen, dass das Software-Parallelisierungsschema sich stets nach der verfligbaren HPC
Hardwarearchitektur orientiert hat. In den 1980er Jahren war Vektorparallelisierung die Referenz, in den 1990er
Jahren SMP (Shared Memory Parallel) - genau wie die entsprechenden HPC Server. Seit der Jahrtausendwen-
de haben viele Code-Entwickler ihre Applikationen mit MPI (Message Passing Interface) parallelisiert, um den
Cluster Architekturen Rechnung zu tragen.

Was kommt als Nachstes? Nun, auf der Hardware-Seite werden wir Multicore Designs sehen, aber auch spezia-
lisierte Prozessoren, sogenannte Acceleratoren (Cell, GPGPUs, FPGAs etc.). Die Vorgabe fur die Code Ent-
wickler ist es nun, die Applikationen darauf auszurichten. Die Aspekte Performanz, Portierbarkeit und Handhab-
barkeit liegen im Vordergrund. Dies gilt auch fur das US-Amerikanische DARPA/HPCS (High Productivity Com-
puting Systems) Programm, das die ndchste Generation von HPC Systemen entwickeln soll. Nicht primar Hard-
ware Architekturen liegen im Vordergrund der Forschung, sondern Applikationen und Handling der Systeme.
Das ist richtig, denn Rechenleistung in Form von Hardware gibt es ausreichend, aber die Herausforderung ist,
diese effektiv nutzbar und handhabbar zu machen.
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Eine 3D Chip Struktur. Quelle: IBM

Im DARPA Projekt werden auch neue Programmiersparchen wie X10 (von IBM) oder Chapel (von Cray) entwi-
ckelt. Diese Hochsprachen sollen es den Softwareentwicklern leichter machen, HPC Applikationen und parallele
Applikationen zu schreiben. UPC (Unified Parallel C) und CAF (Co-Array FORTRAN) sind weitere — bereits jetzt
konkrete - Ansatze in der Welt der Programmiersprachen.

Fir die reine Parallelisierung bereits bestehender HPC Codes zeichnen sich zwei wichtige Trends ab: 1) ,Hybri-
de“ Parallelsierung fiir Multicore Designs sowie 2) OpenCL (Open Computing Language) fir Cluster Systeme
mit Acceleratoren. Die hybride Parallelisierung ist eine Mischung aus SMP und MPI. Innherhalb von Chips oder
Servern wird mit SMP parallelisiert, dartiberhinaus mit MPI. Es gibt hier keine feste Regel, dass man z.B. sagen
kénnte, SMP innherhalb des Chips ist stets besser als MPI; in aller Regel hangt es von der Applikation ab, und
die Mischung von SMP-Anteil zu MPI-Anteil muss von Fall zu Fall ausgetested werden. Ein Beispiel: In Zusam-
menarbeit mit einem kommerziellen Crash Code Vendor hat IBM mit einer hybriden Parallelisierung die Laufzeit
eines grof’en Crash Jobs mit 10 Millionen Elementen halbiert im Vergleich zu der standard MPI-Version. Dabei
wurden insgesamt 512 Cores verwendet, 128 MPI Tasks wovon jeder ein 4-wege SMP Thread war. Bei der
OpenCL Parallelisierung steht der Aspekt der Portierbarkeit im Vordergrund, um namlich Applikationen leicht
von einer HW-Plattform (z.B. Power & Cell) auf eine andere (z.B. x86 & GPU) zu portieren.
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4 Fazit

Die HPC Technologien konzentrieren sich immer mehr auf eine massive Parallelisierung der Recourcen. In den
nachsten Jahren werden wir Einzelsysteme mit mehreren Zehntausend bis Uber eine Million parallelen Prozes-
soren sehen. Gemal dem Gustafsonschen Gesetz des Weak Scalings und auch aus Sicht des CAE Users ist
dies eine willkommene Entwicklung. Jetzt missen die HPC Applikationen vorbereitet werden, um eine effektive
Nutzung dieser Recourcen zu gewahrleisten. Es werden neue Anstrengungen und eine enge Zusammenarbeit
zwischen Hardware Herstellern und Applikationsentwicklern notwendig sein. Der Nettoeffekt wird eine Realitats-
nahe der Simulation sein, wie es sie noch nie gegeben hat.
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