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Z88- das freile FEA- Programm IE

Frank Rieg
Resnhard Hackenschmids

Finite Elemente
Analyse fiir Ingenieure

Eine leicht versténdliche Einfiihrung

* Entwicklung seit 1985

e 20 Elementtypen

* programmiert in ANSI-C

* beliebig erwelter- und anpassbar

e steht auf zahlreichen Internet- Servern
» wird weltwelit eingesetzt
s WWW.Z88.DE
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"HELLER Durchgangige Werkzeugprozesskette V

Integration von CA-Tools zur Simulation von Fertigungseinrichtungen
Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

NC-Programm
Simulation

Fabrik | Anlage
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Reale Welt der Simulation 2 IE
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ﬂ Reale Welt der Simulation 3 IE o

 Durchgangiger Einsatz von Simulationen in der
Industrie

* Grolde Vielfalt der eingesetzten Werkzeuge

e Ablauf und Informationsbedurfnis abhangig von
konkreter Aufgabe

* Hilfestellungen fur den Fall von lterationen

 Modellierungsstrategien erforderlich far
effiziente Durchflihrung von Anderungen



Schnittstellen VDI 2209

2 = S E - 9 : al o

0 = > S| = g n 5 B

Auszug : 3| %

= IS

Standardisierung/Normierung 1991 1996 1983 1989 1989 1985 1986 1996 2001
Matrizen, Vektoren + + 0 + + + 0 0 +
Punkte, Kanten + + + + + + + + +
analytische Kurven, z.B. Kreis + + - + + + + + +
Freiformflachen (z.B. Splines) o} + + + + + + + +
analytische Flachen (z.B. Ebenen) + + - + + + + + +
topologische Flachen (z-B. Eckpunkt) - - - + - + - + +
Volumenprimitive (z.B. Quader) + + - - - + + i +
Geometrie-Fertigung - - - o) - o - - +
Ebenen, Sichtbarkeit + + - + + + + + +
Gruppierung + + + + + + - - +
externe Referenzen - + - + - - + o +
Toleranzen - - - + - - - + +
technische Angaben (z.B. Material) - - - + - - o + +
technische Elemente (z.B. Flansch) - - - + - - - - +
Fertigungsinformationen (z.B. NC) - - - + - - - - +
FEM + + - - - + - - +
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Datenaustausch mittels:
Native-Schnittstellen Standard-Schnittstelle

R &y SV
[ X hEA
O CINOERO

Anzahl der Schnittstellenprogramme
i=n*n-1) i=2n

durch Filter Gbertragbar

durch Stand

System A System B

verlore
17.03.2009






17.03.2009

. Einleitung

. Produktentwicklung und Simulation
. Das ICROS Prinzip
. Beispiele

. Zusammenfassung und Ausblick




UNIVERSITAT
BAYREUTH

-¢:”- Vier Schritte zum Erfolg

Vorgehen in Anlehnung an Pahl/Beitz bzw. VDI 2221

1. Planen und Klaren der Simulationsbedarfs
2. Konzipieren der notwendigen Simulationserfordernisse
3. Entwurf des Simulationsszenarios

4. Ausarbeitung der Simulationsumgebung



Schritt 1 - Erfordernisse

Simulations- Anforderungsliste Blatt:1 LS Konstruktions-
Titel: Beispiel 10.01.2009 lehre und CAD
Nr. F Anforderung Wert Programmunterstitzung Verantwortlich
W Ja/ Nein
1 Geometrie
1.1 F Designentwurf notwendig Nein Designbiiro Wierzoch
1.2 F Maximale Bauhohe 500mm Ja Abt. K1
1.3 w Minimale Breite 50mm Ja Abt. K1
14 F
2 Material
2.1 F Kunststoff - Ja Abt. K2
2.2 F Séurebestandig DIN12116 Nein Abt. K2
2.3 W Farbe gelb RAL 1000 Nein Abt. Design
3 Belastung
31 F Max. Spannung VM 300 N/mm? Ja Abt. B1
3.2 F Max. Verschiebung 10e-3 mm Ja Abt. B1
3.3 w Dauerfest 10e7 LW Nein Abt. B2




Schritt 2 - Werkzeuge

H H H Blatt:1 LS
imulationswerkzeug Auswahl Li :

_IS_. I g .at. ? S5 S AL ste 11.02.09 Konstruktionslehre
itel: Beispie und CAD

Nr. Anforderung Werkzeug Wert Programm Release- Bemerkungen

stand

1 Geometrie

1.2 Maximale Bauhdhe 3D-CAD mm ProE Wildfire 3 Wochenvers.170

1.3 Minimale Breite 3D-CAD mm ProE Wildfire 3 Wochenvers.170

14 Bewegungssimulation MKS Bauteil Kontakt ADAMS 2005r2

2 Material

2.1 Kunststoff LGF Datenbank Festigkeit Granta Data- | MI 1.2 Linear + nichtlinear

base
2.2 Metallteile Datenbank E-Modul, ProMECH Wildfire3 Wochenvers.170
Querkontraktion

3 Belastung

3.1 Max. Spannung VM FEM N/mm?2 Ja Z88 V12

3.2 Max. Verschiebung FEM mm Ja Z88 V12

3.3 Festigkeit SpritzguR3- Faserverlauf Moldex3D V 8.0 Datenlibernahme in

simulation

nichtlineare FEM




Schritt 3 - Verknupfung

Fall A

[

Material Vorselektion

unverstarktes PolyamidJ Granta Material Datenbank

3D-CAD Teil
Modellierung

@

B 4

Werkzeugform
3D-Modellierung

Prototyp

Ok?

Pro/ENGINEER

Pro/MECHANICA,
Z88, Marc, FESES,
Propose

Fall B

Material Vorselektion
faserverstarktes Polyamid

3D-CAD Teil Pro/ENGINEER
Modellierung
Einschliisse
Bindenahte

Spritzdruck MPA
Parameter

Heizung /

Werkzeugform
3D-Modellierung

< Kiihlung
Faser-

Ei_nsch!tjsse
Bindenahte Moldflow
MPA
Spritzdruck
Parameter
Heizung /
Kiihlung Moldex3D
Pro/MANUFACTURING

orientierung

MSC.Marc

Pro/MANUFACTURING

Prototyp

Ok?

Granta Material Datenbank

Moldflow

Moldex3D



Schritt 4 - Granularitat
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Einsatz = f(Aufgabe, Umfang, Ressourcen, ...)

1. Manuelle Aufschreibungen

2. Maschinelle Unterstitzung

17.03.2009



ﬂ ICROS needs support

Losungsansatz Assistenzsystem @
©)

Einbindung von Hilfestellungen

* Hinterlegung von Hilfestellungen in einer
Wissensbasis

e Einarbeitung von grundlegenden Kriterien zur
Bewertung von Datenformaten

Abfrage flr den Datenaustausch

 Angabe von Start- und Zielsystem, Zweck des
Austauschs

e Suche nach den Hilfen
o Erstellung einer Bewertung

Unterstitzung des Anwenders — =3
« |dentifikation der bei der Anwendung bendétigten &3

und erzeugten Daten und Informationen PR 5P

* Anlieferung einer Rangfolge fir mdgliche — v
H ewertungen
SCh n IttSte l Ien Allgemeine Informationen

« Verlinkung zu den relevanten Hilfestellungen S Frosrammspezifische Hien
K.O.-Kriterien
 Handlungsempfehlungen

« Verknupfung von Informationsfluss und Prozess zur
gezielten situationsabhéangigen Unterstitzung

Anwenderschnittstelle

Assistenzsyst

Abfrage gmdaBewertung

Wissensbasis

(= (st 1GES)

Quelle: Troll, UBT



der Ablaufe in der Produktentwicklung

Process Navigator
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Produktentwicklung

TUTI

Technischea Universitat Minchen

Dokumente CAD Sudhe Ilethoden m Gl -
Ouellprogramm: Pro/Ewuildfire 3.0 | PQ;‘? |
) standard @ Benutzerdefiniert
Design for:
1. | Kosten il Leichtbau w
2. | Festigkeit, statisch 2. Festigkeit, statisch M
3. | GieRbarkeit 3. Frasbarkeit b

() Firmeninterne Programme bevorzugzen
@ Best-Practice Prograrmmauswahl bevarzugen

Suchergebnis:

WEsembss

Datenfomats

Programm firmenintern vorhanden
’ i Empfo hi= n= .

Designfor Dur b ufiihrend= &l gs Mi=thode n und Ifils e uge Hilf=st=llung
T Toscas it
Leic httmu Bauteik ptimierung 2.0ptitruct
L . 1 ABA0USE 7-1 — Gen e | Static Hcenal Eupratt |
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3. CATIA NS —CAM [ wervnal [ Eaprrt |
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Quelle: FORFLOW, BFS




FORFLOW

Process Navigator

Zusammentragen von nformationen

Fermuleran der Aufgabensieiung
Anferdarungsiate farmakseren
Absirahesran der Problamatebang
Strubturieran der Aufgabensielung

Klaeren der Anforderungen

Dokumente CAD Sudhe Mlethoden

Austauschvorgang:

Werlzeuge WeEsembxE

Ouellprogramm: | ProfEwWildfire 3.0

%

Aelprogramm: ARAOUEE 71/ TOSCAR

M Zweechk: Topo-Optimierung | E‘;ﬂ ‘

Unterstiitzung fir den Datentausch:

@ einfach O erweitert

Geriatt=Such= nach Empfehlungen fiir =in= b=timmt= 5 hnittst=ll=

Schnittstelle: STEP AP 214 | w |

Empfehlungen zu folgenden Kategorien

Export
O Import
tpezielle Kategorien| Modellvorbersitung [kﬂ| | |§ﬁj‘
=
Toleranzen H
Geornetriefehler
Zusarzli the Daten -

I Abbrechen ” Speichern II Beanden I

Quelle: FORFLOW, BFS
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Beispiel: Gulidtellentwicklung
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ICROS- Ablaufdiagramm
Aufzeigen der gezielten
Kopplung der Werkzeuge
Rlcksprungpunkte fur
notwendige Iterationen

Optimiertes Bauteil Meukonstruktion V1 Neukonstruktion V4

Beispiel:
Topologieoptimierung
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ﬂé Beispiel: Kunststoffprodukte
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E‘Eﬁ“‘““s‘”““““ ICROS- Ablaufdiagramm
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Beispiel: Massivumformung
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ﬂ Zusammenfassung
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Entscheidend ist die richtige Verknupfung und
Anbindung der multikomplexen Simulationen

Ablauf und Informationsbedurfnis abhangig von
konkreter Aufgabe

Erstellung von konkreten Handlungsablaufen
bel Simulationsprozessketten mit Bezug zur
Konstruktionsaufgabe nach dem ICROS-
Verfahren notwendig

Nutzung/Schaffung geeigneter Werkzeuge wie
dem FORFLOW Prozessnavigator unabdingbar



Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Kontakt: reinhard.hackenschmidt@uni-bayreuth.de

17.03.2009
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