Berechnungen und Simulation

Dienstleistungsangebot

Digital Prototyping fa die fertigende
Industrie:

¢ - bernahme von CAD-Modellen
aus unterschiedlichen CAD-
Programmen

Abstimmung der W erkstoffe,
Rand- und Lastbedingungen

Erzeugen einer optimalen Finite-
E lemente-S truktur

Durchfahrung statischer und
dynamischer Simulationen

Berazksichtigung linearer und
nicht-linearer E ffekte

Mehrk@rperdynamik

Besprechung per Web-
Konferenz oder vor Ort

Umfassendes Berichtswesen

Festigkeitsnachweis nach
AD2000, EN 13445, FKM

Bestimmen Sie die Leistung Ihres
Produktes mit e4e und Autodesk*
Simulation:

Schicken Sie uns Ihre
Anforderungen, wir erstellen
umgehend ein Angebot!

Dienstleistungsangebot Mar2017.doc

Wesentlicher Baustein im Digital
Prototyping ist die rechnergestadzte
Funktions- und Leistungsanalyse von
Bauteilen, Baugruppen und Systemen.
Zu diesem Zweck wird die Finite-
Elemente-Methode (FE M) eingesetzt.

In allen Phasen des E ntwicklungs pro-
zesses und in enger Zusammenarbeit
mit Ihrer E ntwicklung und Konstruktion,
liefern wir wichtige E ntscheidungs-
grundlagen far jede Weichenstellung.
Mit uns entsteht ein optimiertes
Produkt, noch vor dem Bau des ersten
Prototyps.

Prtzise Simulationen wirkungsvoll
durchfahren

Ohne teure Investitionen k@nnen Sie
mit uns Konzepte erproben, Modelle
analysieren und Nachweise erbringen.

Wir

¢ abernehmen das CAD-Modell und
stimmen die Anforderungen mit
Thnen ab,

¢ erstellen, praden und optimieren die
E lementstruktur,

¢ geben die Materialkennwerte ein,

¢ parametrieren die Randbedingungen
und Lastvorgtnge nach Thren
Vorgaben,

¢ fahren die Simulation durch,

¢ besprechen die Ergebnisse mit
Ihnen, per Webkonferenz oder vor
Ortund

¢ liefern Thnen einen umfassenden
Bericht mit Vorgaben, Einstellungen
und Ergebnissen.

Wir sind Fachleute far die Simulation,
nicht faa Thr Produkt, das Know-How
bleibt bei Ihnen. Sie fahren unsere
Hand, und zwar in den folgenden
Analysebereichen:

Festigkeitsnachweis nach Norm

Sie massen nachweisen, dass die
Festigkeit den Richtlinien entsprechen?
Kein Problem!

¢ Druckbehzlter nach AD2000

¢ Druckbehzlter nach EN 13445

¢ Maschinenteile nach FKM-Richtlinie
¢ Nach Werksnorm

w engineers for engineers

Spannungsanalysen mit linearen und

nichtlinearen Werkstoffmodellen

¢ Praden Sie Thre Entwaafe auf
strukturelle Integrit+t und vermeiden
Sie - berdimensionierung.

¢ Untersuchen Sie Spannung,
Dehnung, Verschiebung, Schub-
spannung und Axialkrtfte durch
Anwenden von vorgegebenen
statischen und dynamischen Lasten.

¢ Ermitteln Sie, ob grode bzw.
plastische Verformungen auftreten
und Restspannungen verbleiben
k@nnten.

Kritische Beul- und Knicklast-

Analyse

¢ Vermeiden Sie das Versagen des
Bauteils durch Bestimmen der Last,
die zum Beulen bzw. Knicken fahren
wazrde.

¢ - berprafen Sie die Stabilittt Ihrer
Modellgeometrie durch Axiallast und
Kantendruck.

¢ Pradfen Sie die bei kritischer Beul-
bzw. Knicklast auftretende Form und
fagen Sie dann entsprechende
Versteifungen und Stadzen in Ihre
Konstruktion ein.

Frequenz-Analysen

¢ Praden Sie die Eigenfrequenzen und
modale Formen eines Bauteils, um
ungewollte Resonanzschwingungen
in Ihrem Design zu vermeiden.

¢ Entwerfen Sie Strukturen, die
zuftlligen Vibrationen standhalten
k@nnen und aberprafen Sie den
Betrieb einer Maschine oder eines
Fahrzeugs bei einer kontinuierlich
anliegenden harmonischen Last.
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Stationzre und instationtre Wtrme- Strdmung
abertragungsanalysen ¢ Untersuchen Sie wie sich Flassigkeiten
¢ Untersuchen Sie und Gase in und um Ihre Bauteile und 2
Temperaturverteilung, W trmestrom Baugruppen bewegen. S
und Wzrmefluss im ¢ Koppeln Sie die Ergebnisse mit den = SN i iy
Beharrungszustand oder wenn die Temperatur- und den mechanischen /< i SO
Temperaturen oder Lasten aber die S pannungsverl+ufen. 1 ] T :
Zeit variieren. ¢ Verwenden Sie dabei inkompressible e 2 A
. Flassigkeiten, ' : :
Therm|§che S.pannungsanalyse ¢ Nassdampf { paieey
¢ Ermitteln Sie als Folge des ¢ Mischverfahren, oder T paE

Temperaturverlaufes die thermische
Lastin einer Struktur und praden Sie
die Auswirkungen auf die Festigkeit
und Geometrie.

¢ Praden Sie schallnahes Verhalten mit
kompressiblen Flassigkeiten

Bewegung von starren und AT

elastischen K@rpern :

¢ Simulieren Sie kinematische
Bewegungen bei starren Modellen. Die
Modelle k@nnen gekoppelte
Mechanismen enthalten oder ohne
jegliche Abhtngigkeit sein.

¢ Weisen Sie Biegungs-, Verwindungs-,
Dehnungs-, Stauchungs- und
Trtgheitseffekte nach, indem Sie
simultan Bewegungen und
S pannungsanalysen durchfahren und
die Ergebnisse, wie z. B. Aufprall,
Knicken/Beulen und plastische
Verformung auswerten. e

e

Kontaktanalysen

¢ Simulieren Sie exakt die Wechsel-
wirkung und die Lastverlagerung
zwischen mehreren Bauteilen einer
Baugruppe bei linearen und
nichtlinearen Szenarien.

Digital Prototyping foa die Fertigungsindustrie

Autodesk ist ein fahrender Anbieter von Konstruktionssoftware, der Unternehmen Werkzeuge zur Verfagung stellt,
mit denen sie ihre Ideen noch vor der Realisierung erfahrbar machen k@nnen. Mit leistungsstarker Technologie far
die Erstellung virtueller Prototypen revolutioniert und optimiert Autodesk den Konstruktionsprozess. Die innovative
L@sung zeichnet sich vor allem durch ihre einzigartige S kalierbarkeit,

Kompatibilittt und Kosteneffizienz aus. Die leichte Integration in vorhandene Prozesse erm@glicht es
Fertigungsunternehmen jeder Gr@denordnung, von den Vorteilen der digitalen Produktentwicklung zu profitieren
und ebnet den Weg far den Einsatz eines zentralen, abteilungsabergreifenden digitalen Modells.

> e ‘I e ede engineers for engineers GmbH
Gronauer Straée 33 Tel: (069) 508 30550 / Fax: (069) 508 30555 A AU TODESK
Reseller
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FEM-Berechnungen und Simulation

Schulungsangebot

Grundlagen und Anwendungen der
Finiten-Elemente-Methode mit:

. Autodesk Inventor Simulation

- Autodesk Nastran In-CAD

- Autodesk Simulation Mechanical

- Autodesk Simulation CFD

Bestimmen Sie die Leistung Ihres
Produktes mit e4e und Autodesk®
Simulation:

Schicken Sie uns lhre
Anforderungen, wir erstellen
umgehend ein Angebot!

Schulungsangebot Marl17.doc

Wesentlicher Baustein im Digital
Prototyping ist die rechnergestitzte
Funktions- und Leistungsanalyse von
Bauteilen, Baugruppen und Systemen.

Lernen Sie, wie Sie mechanische,
thermische und strdmungsbezogene
Vorgange in lhren Produkten und
Anlagen simulieren kdnnen. Somit
Uberpriifen und optimieren Sie Ihre
Konstruktionen friihzeitig, verkirzen
Entwicklungszeiten, sparen Prototypen-
kosten und stellen die Funktionstiich-
tigkeit lhrer Anlagen sicher.

Empfohlene Vorkenntnisse

Unsere Schulungen sind zugeschnitten
auf die Bedurfnisse von Ingenieuren
und Techniker der Fachrichtungen

« Maschinen-, Anlagen- und Apparate-
bau

Elektronik/Elektrotechnik
Fahrzeugbau

Mechatronik

Strémungs- und Wéarmetechnik

Kursziele

» Die Kompetenz zu vermitteln,
Simulation professionell durchfiihren
zu kénnen, und

+ eine praxisorientierte Vorgehens-
weise bei der Anwendung zu
erlernen.

Simulation fir die lineare Struktur -

mechanik mit

Autodesk ® Inventor © Simulation in
Inventor ® Professional

Kursinhalt (Dauer: 2 Tage)

Inventor-Kenntnisse erforderlich

» Grundlagen der Festkorper-Dynamik
und der Finiten-Elemente-Methode

» Handhabung von Modellanderungen

- Anwendung auf Bau-/Blechteile,
Gestelle und komplexe Baugruppen

- Anbringen von Lasten und
Randbedingungen

» Erzeugung der Elementstruktur

» Durchfiihrung der Berechnung und
Interpretation der Ergebnisse

Simulation lineare und nicht-lineare
Statik und Dynamik mit

Autodesk ® Nastran In-CAD

Kursinhalt (Dauer: 2 Tage), SolidWorks

oder Inventor-Kenntnisse erforderlich

» Grundlagen der Finiten-Elemente-
Methode

« Ubernahme des Modells aus der
CAD-Umgebung, Wechselwirkung
zwischen CAD-Umgebung und
Nastran In-CAD

- Werkstoffe und Materialmodelle

» Anbringen von Lasten und
Randbedingungen

» Erzeugung der Elementstruktur

» Einstellung der Berechnungs-
parameter

 Durchfuihrung der Berechnung und
Interpretation der Ergebnisse

1/2
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Simulation flr die Strukturmechanik, Simulation fir die  Strdbmungs - und Schulungsorte

lineare und nicht-lineare Dynamik und Warmetechnik mit

Warmeprozesse mit Die ede engineers for engineers

Autodesk ® Simulation CFD GmbH bietet Schulungen sowohl fir
Autodesk ® Simulation Mechanical Unternehmen als auch fur interes-
Kursinhalt (Dauer: 3 Tage) sierte Personen an.

Kursinhalt (Dauer: 3 Tage) « Grundlagen der Finiten-Elemente-

- Grundlagen der Finiten-Elemente- Methode Unternehmensspezifische Schulungen
Methode « Ubernahme des Modells aus der CAD- werden in der Regel bei den Unter-

« Aufbau der Autodesk Simulations- Umgebung, Wechselwirkung zwischen nehmen durchgefihrt. Fir diese
programme CAD-Umgebung und Simulation CFD Schulungen bereitet e4e Schulungs-

«+ Ubernahme des Modells aus der CAD- « Die Werkstoffdatenbank modelle vor, die auf die Bedrfnisse
Umgebung, Wechselwirkung zwischen  « Aquivalentbauteile des Unternehmens ausgerichtet sind.
CAD-Umgebung und Simulation « Anbringen von Lasten und
Mechanical Randbedingungen Interessierte Personen kénnen an

« Erzeugung der Elementstruktur « Erzeugung der Elementstruktur offentlichen Schulungen teilnehmen.

- Die Werkstoffdatenbank - Einstellung der Berechnungsparameter

- Die Materialmodelle « Durchfiihrung der Berechnung und Schulungstermine

« Anbringen von Lasten und Interpretation der Ergebnisse
Randbedingungen « Ergebnisgestaltung und Auswertung Termine flr unternehmensspezifische

- Einstellung der Berechnungs- - Aufbau von Parameterstudien Schulungen werden mit den Unter-
parameter - Verwendung von Batch-Berechnungen nehmen abgesprochen.

 Durchfiihrung der Berechnung und und Berechnungen in der Cloud
Interpretation der Ergebnisse Termine fiir 6ffentliche Schulungen

» Ergebnisgestaltung und Auswertung finden Sie auf unserer Webseite

+ Aufbau von Parameterstudien www.e4e-online.com.

» Verwendung von Batch-Berechnungen
und Berechnungen in der Cloud

Digital Prototyping fir die Fertigungsihdustrie

Autodesk ist ein fuhrender Anbieter von Konstruktionssoftware, der Unternehmen Werkzeuge zur Verfligung stellt,
mit denen sie ihre Ideen noch vor der Realisierung erfahrbar machen kdnnen. Mit leistungsstarker Technologie fir
die Erstellung virtueller Prototypen revolutioniert und optimiert Autodesk den Konstruktionsprozess. Die innovative
L&sung zeichnet sich vor allem durch ihre einzigartige Skalierbarkeit, Kompatibilitdt und Kosteneffizienz aus. Die
leichte Integration in vorhandene Prozesse ermdglicht es Fertigungsunternehmen jeder Grof3enordnung, von den
Vorteilen der digitalen Produktentwicklung zu profitieren und ebnet den Weg fiir den Einsatz eines zentralen,
abteilungsubergreifenden digitalen Modells.

> e ‘ I e ede engineers for engineers GmbH
Gronauer Stral3e 33 Tel: (069) 508 30550 / Fax: (069 ) 508 30555 A AU TO D ES K

i for { . . . .
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Finite Loments work!

We make Finte Lloments work for you!
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AUTODESK® SIMULATION CFD 2017

Stromungs- und Warmeverhalten in wenigen Schritten optimieren

Autodesk® Simulation
CFD 2017 zur Analyse von:

Laminaren Strémungen
Turbulenten Stromungen
Schallnahen Strémungen

Kompressible
Uberschallstromungen

Zweiphasenstromungen
(Wasser-/Dampfgemisch)

Wasserschlag

Stromung im offenen Kanal
Warmeubertragung durch
Warmeleitung, Konvektion und
Strahlung

Joulesche Erwarmung

Thermischer Belastung durch
Sonneneinstrahlung

Interagierende Bewegung als
Folge von Strémungen

Stromungsmaschinen

Uberprifen und optimieren
Sie die Leistung lhres
Produktes schon in der
Entwicklungsphase mit
Autodesk Simulation CFD

Autodesk® Simulation CFD enthalt
umfassende Funktionen fur schnelle, prazise
Analysen bereits in den frihen Phasen der
Produktentwicklung, dort wo wichtige
Entscheidungen getroffen werden. Nun
lassen sich die Vorteile der digitalen
Anlagen- und Produktentwicklung auch in
der Elektronikkiihlung, Architektur und
Bauwesen sowie Industrie und Konsum-
glter anwenden.

Modelloptimierung mit SimStudio Tools

Zusatzlich zu den INCAD-Features steht
Ihnen Autodesk SimStudio fur die
Optimierung des Simulationsmodells zur
Verfligung.

Design Study Environment

In einer speziellen Umgebung fiir Konzept-
studien lasst sich das Verhalten verschie-
dener Alternativen untersuchen, um daraus
die innovativste, leistungsfahigste Losung zu
wahlen.

Dank der Wechselwirkung mit dem CAD-
Programm kdnnen mehrere Varianten
vorbereitet und als Konzeptstudie in
Autodesk® Simulation CFD ausgefuhrt
werden. Uber mehrfach verwendbare
Vorlagen werden Parameter den Varianten
automatisch zugewiesen und iber Regeln
angewendet. Dadurch missen bei der
Einrichtung dieselben Schritte nicht
wiederholt werden.

Modellbewertungs-Toolkit

Steigern Sie mit diesem Toolkit die Produk-
tivitat indem Sie Schwachstellen im Modell
noch vor der Parametrierung und Vernet-
zung Erkennen und beheben

Design Review Center

In Ergénzung zu der Erstellung von Konzept-
studien, ist das Vergleichen der Ergebnisse
ebenfalls optimiert. In einem Viewport kann
per Tastendruck zwischen Ergebnisbilder
geschaltet werden, oder die Bilder kénnen
per Drag-and-Drop in den Viewport neben-
oder Uibereinander angeordnet werden.
Synchrone Navigation ermdglicht das
simultane Schwenken und Zoomen der
Ergebnisbilder. Das ermdéglicht die intuitive,
schnelle und einfache Einrichtung und
Auswertung von unterschiedlichen
Konstruktionsszenarien.

Autodesk Simulation CFD wird in drei auf
sich aufbauende Pakete angeboten:

* Autodesk Simulation CFD
¢ Autodesk Simulation CFD Advanced
* Autodesk Simulation CFD Motion

Autodesk Simulation CFD
zur Analyse u. a. von

Strdmung

Bei der Stromungsanalyse wird untersucht,
wie sich Flussigkeiten und Gase in physi-
schen Objekten und um diese herum
bewegen. Beispiele sind die aerodynami-
schen Eigenschaften von Gebauden, der
Druckabfall an einem Ventil oder die
Verteilung der Abgase durch den Abgas-
krimmer eines Fahrzeugs.

Warmeubertragung

Bei der Analyse der Warmeubertragung wird
untersucht, wie sich Energien durch
Temperaturschwankungen verschieben.
Analysen dieser Art sind unverzichtbar, um
eine hohe Leistung und Haltbarkeit von
Produkten sicherzustellen. Typische
Anwendungsbeispiele sind Prognosen der
Temperatur von elektronischen
Komponenten, Untersuchungen der
Raumtemperatur in vollbesetzten
Tagungsraumen oder die Bewertung der
Temperaturverteilung bei einem
Fertigungsprozess.

Autodesk Simulation CFD Advanced

bietet mit zusatzlichen Funktionen fur
Strémungs- und Wéarmeanalysen eine
erweiterte Simulationsfunktionalitat.

Zusatzfunktionen Strémungsanalyse

» Kompressible Uberschallstrémungen

« Instationdre Strémungen

« Zweiphasenstromungen (Wasserdampf/
Kondensat und KihImittel)

¢ Strémung im offenen Kanal

« Kavitation

Zusatzfunktionen Warmeubertragung

¢ Interne Warmeiibertragung durch
Strahlung

 Strahlung durch durchlassige Medien

* Thermische Belastung durch
Sonneneinstrahlung

Zusatzliche Randbedingungen

« Relative Luftfeuchtigkeit
« Dampfzustand
¢ Strom und Spannung

Raumlich variable Randbedingungen

Randbedingungen kénnen nun nicht nur in
Zeit sondern auch im Raum variieren.
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Autodesk Simulation CFD Motion

In vielen Anwendungen ist es erforderlich,
die Wechselwirkung von Flussigkeiten und
Gasen mit Festkdrpern zu analysieren. In
einem virtuellen Prototypen-Umfeld kdnnen
Sie simulieren, wie Komponenten von
Pumpen, Liftern, Geblasen, Kompressoren,
Ventilen und anderen mechanischen
Baugruppen mit Stromungen interagieren
und darauf reagieren. Die physikalischen
Auswirkungen der Bewegung und der
zeitliche Verlauf werden festgehalten,
sodass Sie die Ergebnisse problemlos
Uberprifen und Animationen fir visuelle
Studien und Konstruktionsvergleiche
erstellen kdnnen.

Verfligbare Bewegungsarten:

¢ Linear- und Winkelbewegungen

¢ Rotations- und Tubomaschinen

« Kombination aus Linear- und Winkel-
bewegung

« Kombination aus Kreis- und Winkel-
bewegung

¢ Nutation

¢ Drehschieber

« Bewegung ohne Abhéngigkeiten

User Interface und Parametrierung

Die Angleichung der Bedienoberflache an
bekannte CAD-Umgebungen erhoht die
Effizienz bei der Parametrierung und
Bedienung der Funktionen.

Die Material- und Geréatebibliothek lassen
sich anpassen und im Konstruktionsteam
gemeinsam nutzen. Neben den klas-
sischen festen und flissigen Werkstoffen
stehen Aquivalentbauteile zur Verfiigung,
die den Weg zum Analyseergebnis
erheblich verkurzen, u.a.:
- Strdomungswiderstand
- Pumpe/Geblase
- Sperrventil
- Warmetauscher mit erweiterter
Parametrierung

- Thermoelektrische Komponente (TEC)
- LED-Modul

» Dank der innovativen Grol3enanpassung
fur Netze werden Netze in kritischen
Bereichen, z.B. fur Spalten und flache
Korper, automatisch verfeinert. Die
Vernetzungshistorie wird gespeichert, es
ist jederzeit moglich auf eine vorherige
Netzkonfiguration zu zu greifen.

Solver-Technologie

Autodesk Simulation CFD verwendet den
schnellen HPC Accelerant Solver so dass
lhre Analyse-Ergebnisse besonders rasch
verfligbar sind. Erweiterte Routinen helfen,
die Ergebnisse fur

- Turbulenz

- Strahlung

- Warmeubertragung

genau und zuverlassig zu berechnen.

Hinzu kommt ein neuer, skalierbarer SolVer
mit dem Berechnungen grof3er Modelle auf
mehrere Threads als Prozess/Thread-Hybrid
verteilt werden kann. Auch die Cache-
Nutzung ist optimiert. Kommen Sie hiermit
noch schneller zum Ergebnis!

Berichtgenerator

Berichte lassen sich nun per Knopfdruck
erstellen. Mit dem neuen Berichtgenerator
aktivieren Sie die gewiinschten Inhalte — der
Bericht wird in MS-Word erstellt.

Ergebnisprasentation

Neben den beliebten Strémungsdar-
stellungen als Pfeile, Strémungslinien,
Partikelspuren und Iso-Flachen kénnen Sie
nun mit perspektivischer Ansicht auch durch
den Raum lhres Modells durchlaufen.

Netzwerk Funktionalitat

Autodesk Simulation CFD ist auf eine
optimale Ausnutzung der vorhandenen
Hardware im Netzwerk ausgelegt. Die
Solver-Verwaltungsfunktion unterstitzt Sie
bei der Einrichtung und Verteilung der
Arbeitslast tber mehrere Systeme.

Arbeitsbereiche mit Kollegen teilen

Autodesk® 360 ist ein web-basiertes Daten -
Management-System fir den Austausch von
Simulationsergebnissen, Dokumente und
Daten. Es ermdglicht den Zugriff auf
Simulationsdaten jederzeit und uberall.

Bewahren Sie Unterlagen sicher auf

Eine Schnittstelle zu Autodesk® Vault
Kollaborations- und Datenmanagement
enthalt den Schlussel zu der sicheren und
geordneten Verwaltung und Verteilung Ihrer
Modelle, Unterlagen und Ergebnisse.

Druck und thermische Spannungen
berechnen in Autodesk® Simulation
Mechanical 2016

Die Interoperabilitét zwischen Autodesk
Simulation CFD und Autodesk® Simulation
Mechanical ermdglicht Ergebnisse aus einer
CFD-Simulation als Lasten auf ein
Strukturanalysemodell anzuwenden.

Digital Prototyping fur die Fertigungsindustrie

Autodesk ist ein fuhrender Anbieter von Konstruktionssoftware, der Unternehmen Werkzeuge zur Verfigung
stellt, mit denen sie ihre Ideen noch vor der Realisierung erfahrbar machen kénnen. Mit leistungsstarker
Technologie fur die Erstellung virtueller Prototypen revolutioniert und optimiert Autodesk den
Konstruktionsprozess. Die innovative Losung zeichnet sich vor allem durch ihre einzigartige Skalierbarkeit,
Kompatibilitat und Kosteneffizienz aus. Die leichte Integration in vorhandene Prozesse ermdoglicht es
Fertigungsunternehmen jeder Groéf3enordnung, von den Vorteilen der digitalen Produktentwicklung zu profitieren
und ebnet den Weg fiir den Einsatz eines zentralen, abteilungsibergreifenden digitalen Modells.
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N AUTODESK® NASTRAN® IN-CAD™ 2017

In CAD eingebettete fortgeschrittene mechanische Simulation

Autodesk® Nastran® In-CAD™
2017 zur Analyse von:

Statischer und dynamischer
Spannung linearer und
nichtlinearer Werkstoff-
modellen

Schwingungen

Beulen und Knicken

Stationare und instationare
Warmeubertragung

Thermischer Spannung

Im CAD voll integriert

Beurteilen Sie das Verhalten
lhrer Produkte noch vor der
Fertigung mit

Autodesk Nastran In-CAD
2016

Autodesk® Nastran® In-CAD™ ist ein
leistungsféhiges Finite-Elemente-Werkzeug
(FEM) direkt eingebettet in lhrem CAD-
Programm. Durch die Verwendung des
Autodesk-Nastran-Solver steht ein breites
Spektrum an Analysearten, unter anderem
lineare und nicht-lineare Festigkeitsberech-
nungen, Dynamik und Warmeanalysen zur
Verfigung

In 3D-CAD eingebettetes Werkzeug

Bereits wahrend der Konstruktion unterstitzt
Autodesk Nastran In-CAD bei wichtigen
Entscheidungen uber die Eignung von
Bauteilen und Baugruppen. Ohne aus dem
CAD wechseln zu missen, stellen Sie
friihzeitig fest ob ein Bauteil versagt.
Optimieren Sie gleich die Konstruktion und
wiederholen Sie die Priifung. Mit diesem
Workflow erhéht Autodesk Nastran In-CAD
ihre Produktivitat und hilft, schnell zu einer
optimalen Konstruktion zu kommen.

Anwendung in Autodesk Inventor und
SolidWorks

Die Einbettung in Autodesk® Inventor® und
Solidworks® bedeutet, dass Sie in ihrer
gewohnten Umgebung arbeiten. Nutzen Sie
die Koérper-und Flachenfunktionen und
bereiten Sie Berechnungsmodelle fiir die FEM-
Berechnung vor (pre-processing). Auch fir die
Nachbearbeitung (post-processing) setzen Sie
die lhnen bekannten Funktionen ein.

Angepasster Workflow

Sie missen sich nicht umgewdhnen. Autodesk
Nastran In-CAD ist wie ihr CAD-Programm
strukturiert. Sie erkennen Menus und Baum-
strukturen sofort wieder, die Einarbeitungszeit
reduziert sich auf ein Minimum.

Nun kénnen Sie Konstruktionsénderungen im
Handumdrehen viel detaillierter prifen und
bewerten als je zuvor.

Umwandlung von CAD-Modellen

Importieren Sie Konstruktionen und andere
Simulationsmodelle mit der gewohnten Selbst-
verstandlichkeit. Die Schnittstelle von
Autodesk Nastran In-CAD ist durch die
Einbettung vereinheitlicht, es kann fast jedes
Format eingelesen, bearbeitet und berechnet
werden.

Geometrieabgleich

Geometriedaten werden zwischen CAD und
Berechnung abgeglichen. Sie arbeiten im
gewohnten CAD-Umfeld, Geometriedaten
werden genau und automatisch an Autodesk
Nastran In-CAD ubertragen.

Hilfselemente zum Mittelpunkt 1&

Autodesk Nastran In-CAD unterstiitzt Sie nun
bei der Verwendung von Verbindungselemente
in dem der Mittelpunkt einer Flache, Kante
oder Skizze erzeugt wird an dem das
Verbindungselement angesetzt werden kann.
Nutzen Sie diesen verbesserten Workflow!
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Der Autodesk Nastran Solver

Autodesk Nastran ist ein in der Industrie
anerkannter Solver allgemein fiir Berech-
nungen mit der Finiten-Elemente-Methode
geeignet. Der Solver ist bekannt fur genaue
Ergebnisse bei der Berechnung linearer und
nicht-linearer Spannungen, Dynamik und
Warmevorgange in der Struktur- und
Bauteilmechanik.

Der Autodesk Nastran-Solver ist ebenfalls in
Autodesk Simulation Mechanical verfugbar,
eine high-end Simulationstechnologie mit der
komplexe Simulationen durchgefuihrt werden
kann.

* Nicht-linear: Berechnet Nichtlinearitaten
wie grof3e Verschiebungen und Rotation,
groRe Dehnungen, Plastizitat, Hyperelasti-
zitét Kriechen und mehr.

¢ Thermisch: Berechnet Strukturen und
Baugruppen unter thermischer Last.
Beriicksichtigt Warmeverhalten unter
lineare und nicht-lineare thermischen
Randbedingungen die sich auch mit der
Zeit &ndern kdnnen.

« Ermidung: Berechnet die Lebensdauer
von Bauteilen die zyklischen Belastungen
ausgesetzt sind. Erweitern Sie eine lineare
statische oder Frequenzanalyse um die
Anzahl der Zyklen bis zum Versagen zu
berechnen.

¢ Beulen und Knicken: Beurteilen Sie die
Stabilitat einer Struktur unter Last,
verhindern Sie vor allem ein Versagen
durch Druckkrafte.

« Dynamisches Verhalten: Berechnet
Verschiebungen, Spannungen und Verfor-
mungen in Strukturen unter dynamischen
oder frequenzbehafteten Lasten

Umfassende Materialmodelle

Werkstoffkenndaten sind elementar fur die
Simulation. Die Simulation von Bauteilen unter
der Verwendung von Werkstoffen wie Metalle,
Verbundwerkstoffe, Gummi und Kunststoffe
helfen lhnen die Leistungsféhigkeit der
Bauteile unter realen Einsatzbedingungen zu
verstehen und zu beurteilen. Autodesk
Nastran In-CAD unterstiitzt eine Vielzahl von
von linearen und nicht-linearen Materialmo-
delle und sorgt damit fur eine méglichst
genaue Nachbildung.

Produktumfang

Autodesk Nastran In-CAD bringt Ingenieuren
leistungsféhige Simulationsfunktionen in einem
Paket.

Die Software wird mit Netzwerklizenz fiir eine
multiple CAD-Umgebung wie Autodesk
Inventor und SolidWorks ausgeliefert. Das
verringert die Anschaffungskosten und erhéht
die Wirtschaftlichkeit. Enthalten ist ein
multidomain Netzwerk-Manager, so dass
Autodesk Nastran In-CAD zwischen CAD-
Systeme, Projekte, regionale und globale
Teams geteilt werden kann. Ergebnisse
kénnen im Team verteilt werden unabhéngig
vom CAD-System des jeweiligen Team-
Mitglieds.

Das Autodesk Simulation-Portfolio
Autodesk Nastran In-CAD ist Teil des

Angebotes an Simulationssoftware fir die
Mechanik.

Die Autodesk Simulation-Familie als wichtigen
Baustein der Digital Prototyping-Ldsung
ermdglicht die Integration von mechanischen,
thermischen, Stromungs-, Verbundwerkstoff-
und Spritzgusssimulationen in die Produkt-
entwicklung.

Digital Prototyping fur die Fertigungsindustrie

Autodesk ist ein fiihrender Anbieter von Konstruktionssoftware, der Unternehmen Werkzeuge zur Verfligung stellt,
mit denen sie ihre Ideen noch vor der Realisierung erfahrbar machen kénnen. Mit leistungsstarker Technologie fiir
die Erstellung virtueller Prototypen revolutioniert und optimiert Autodesk den Konstruktionsprozess. Die innovative
Ldsung zeichnet sich vor allem durch ihre einzigartige Skalierbarkeit, Kompatibilitat und Kosteneffizienz aus. Die
leichte Integration in vorhandene Prozesse ermdglicht es Fertigungsunternehmen jeder Gré3enordnung, von den
Vorteilen der digitalen Produktentwicklung zu profitieren und ebnet den Weg fiur den Einsatz eines zentralen,
abteilungsubergreifenden digitalen Modells.
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FUSION 360

= wx AUTODESK® Fusion 360 Ultimate
A ..

Ein integratives 3D-CAD/SIM/CAM-Tool zum Prifen und Optimieren der
Strukturfestigkeit unter statischen und dynamischen Bedingungen

Autodesk® Fusion 360 Ultimate
zur Analyse von:

. Statischer und dynamischer
Lasten

. Verhalten mit linearen und
nichtlinearen Werkstoffe

- Nichtlinearen Kontakten
- Schwingungen
. Knicken

- Stationare
Warmedubertragung

- Thermischer Spannung

- Mehrkorperdynamik

Beurteilen Sie das Verhalten
Ilhrer Produkte noch vor der
Fertigung mit

Autodesk Fusion 360 Ultimate

Die Autodesk® Simulation Produktlinie Fusion
360 Ultimate ist ein cloudbasiertes 3D-CAD/
SIM/CAM-Tool fur Produktentwicklung,
Industriedesign, mechanische Konstruktion,
maschinelle Bearbeitung und Projektkom-
munikation in einer kompakten Losung. Mit
den integrierten Werkzeugen, die den
gesamten Weg von der Konzeption hin zur
Fertigung abdecken, kénnen Sie Ihre Design-
Ideen schnell und tiefgreifend erproben.

Statische und dynamische Spannungs-
analysen mit linearen und nicht-linearen
Werkstoffverhalten

Analysieren Sie die Reaktion ihres Modells auf
strukturelle Lasten und Abhéngigkeiten.
Werten Sie Verschiebungen, Spannungen,
den Sicherheitsfaktor und Reaktionen nach
dem von Mises-Ausfallkriterium aus.

Beriicksichtigen Sie

« GroRRe Verformung und Verschiebung,

« Anderungen der Lasten, Randbedingungen
und Kontakte wahrend des Ereignisses, und

* Nichtlineares Materialverhalten bei der
Durchfuhrung der Analyse

Die zeitabhangige, dynamische Ereignis-
simulation bericksichtigt Geschwindigkeit und
Dampfung sowie Masse und Beschleunigung
(Tragheitseffekte).

Autodesk Fusion 360 Ultimate unterstutzt
verschiedene Kontaktarten (verbunden, freier
Kontakt, Flachenkontakt).

Knicklast-Analyse

Bestimmen Sie den kritischen Knickfaktor fur
eine Struktur, die Drucklasten ausgesetzt ist.
Lassen Sie den Faktor fur mehrere Knick-
modusformen berechnen, und prife Sie, ob
die Struktur aufgrund geometrischer Instabilitat
knickt. Nutzen Sie die ermittelte Form um Ver-
steifungen und Stiitzen fur lhre Konstruktion zu
bestimmen.

Modale Frequenz en

Mit Autodesk Fusion 360 Ultimate ermitteln Sie
die natirliche freie Schwingung eines Bauteils
oder einer Baugruppe um daruber hinaus die
Auswirkung von strukturellen Lasten auf die
naturlichen Frequenzen zu untersuchen.

Temperaturverteilung: Stationare
Warmeubertragungsanalysen

Bestimmen Sie die Temperaturverteilung in
der Baugruppe und die resultierende
Warmestromung unter thermischen Lasten
(Temperaturen und Warmequellen an Flache,
Konvektion, Strahlung und interne
Warmeerzeugung).

Thermische Spannungsanalyse

Setzen Sie die Temperaturverteilung aus einer
thermischen Analyse als Last in einer
Strukturanalyse ein und prifen Sie die
Auswirkungen auf die Festigkeit.

Geometrie-Optimierung

Ermitteln Sie, wo Sie Material von der
Konstruktion entfernen kénnen, ohne dass
dieses Auswirkungen darauf hat, die Vorgaben
im Hinblick auf zulédssige Spannung und
Verschiebung zu erreichen. Verwenden Sie
dieses Werkzeug, um die Verwendung von
Material zu optimieren und leichte
Konstruktionen zu erreichen.




Freiform -Modellierung und -Sculpting

Erstellen Sie glatte und prazise Flachen mit T-
Splines-Technologie oder mit Skizzierkurven,
Patches und Extrusionen.

Volumenmodellierung

In Fusion 360 Ultimate steht eine Zeitachse
fur die Verlaufsmodellierung zur Verfiigung.
Sie kénnen jederzeit zuriickgehen und einen
beliebigen Schritt bearbeiten, ohne im
nachfolgenden Verlauf irgendwelche
manuellen Anderungen vornehmen zu
mussen — alles wird automatisch aktualisiert.
Arbeiten Sie mit leistungsstarken booleschen
Operationen und fuigen Sie Elemente wie
Stege, Erhebungen, Anordnungen und vieles
mehr zu Ihrem Modell hinzu.

Parametrische Modellierung

Legen Sie préazise Parameter fir Ihre Skizzen
fest. Modellieren Sie die Bemafliungen mit
spezifischen Werten und relationalen
Funktionen. Sobald Sie Anderungen an den
Parametern vornehmen, wird das Modell
aktualisiert und behalt die zuvor erstellten
mechanischen Objekte unveréndert bei.

Netzmodellierung

Beziehen Sie gescannte STL- oder OBJ-
Daten als Referenz in Ihre Konstruktion in
Fusion 360 Ultimate mit ein. Erstellen Sie mit
der Objektfang-Funktion T-Spline-Flachen auf
der Oberflache oder verwenden Sie den
Befehl Ziehen, um Scheitelpunkte am Netz-
korper zu fangen. Auf diese Weise kdnnen Sie
das T-Spline-Modell frei bearbeiten.

Gelenks - und Bewegungsstudien

Verschaffen Sie sich einen Eindruck davon,
wie sich die Baugruppe als funktionierender
Prototyp verhalten wiirde, indem Sie in einer
Bewegungsstudie alle Gelenke aktivieren.

* Animieren Sie die Bewegung der Gelenke
durch Festlegen einer bestimmten
Bewegungsreihenfolge.

» Spielen Sie die Bewegung von Anfang bis
Ende oder in umgekehrter Reihenfolge ab.

3D-Druckdienstprogramm

Fusion 360 Ultimate ist mit einer Vielzahl
bekannter 3D-Drucker kompatibel, darunter
auch Autodesk® Ember™. Die Software kann
auch mihelos mit 3D-Druckersoftware
zusammenarbeiten, so etwa mit Autodesk®
MeshMixer®.

Bereiten Sie lhre Konstruktionen fir den 3D-
Druck vor, indem Sie eine Vorschau der Netz-
struktur anzeigen, kleine Nachbesserungen
vornehmen und automatisch optimierte
Unterstitzungsstrukturen erstellen.

CAM - Maschinelle Bearbeitung mit 3
Achsen

Neben allen 2-Achsen-Strategien bietet Fusion
360 Ultimate mit 3-Achsen-CAM parallele
Werkzeugwege, Horizontales Clearing,
Hohlkehle, HSC-Kontur/Konstante Quer-
zustellungs-Strategien und Spirale/Morph-
Spirale fiir organischere Konstruktionen.

Zeichnungen erzeugen

Legen Sie mithilfe von assoziativen 2D-
Zeichnungen im Handumdrehen Ansichten,
Bemafungen und Toleranzen fest, die mit nur
einem Klick aktualisiert werden kénnen, wenn
am zugrunde liegenden Modell Anderungen
vorgenommen werden. Archivieren Sie die
Dateien lokal als DWG- oder PDF-Dateien.

Rendering

Erstellen Sie fotorealistische Renderings mit
der Raytracing-Engine fur Echtzeit-Rendering
in Fusion 360 Ultimate oder mit den leistungs-
starken Rendering-Funktionen der Cloud.

« Wahlen Sie aus einer umfangreichen
Bibliothek Materialien wie durchsichtigen
Kunststoff, Farbe, Holz, Metall, Glas oder
Verbundwerkstoffe aus.

« Bearbeiten Sie vorhandene Materialien oder
fugen Sie ihre eigenen hinzu.

« Probieren Sie verschiedene Kamera-
einstellungen wie Brennweite, Tiefen-
schérfe, Lichtquelle oder Umgebungen aus.

Versionsverwaltung

Sehen Sie sich in Fusion 360 die
Projektversionen an, an denen lhr Team
arbeitet. Speichern Sie mehrere Versionen
Ihrer Konstruktionen in der Cloud mit A360
Team oder archivieren Sie sie lokal.

Nutzen Sie die Flexibilitat, frihere
Dateiversionen uberprifen und an die Spitze
des Versionsverlaufs stellen zu kénnen, um
Iterationen eines friiheren Designs
auszuprobieren.

Finden Sie mit der integrierten Suchmaschine
im Handumdrehen selbst in komplexen
Konstruktionsdateien und Datenarchiven
eingebettete Komponenten.

Anzeige und Verwaltung auf Mobilgerate

Halten Sie sich auch unterwegs uber den
Projektfortschritt auf dem Laufenden — mit der
kostenlosen A360 Team-App fur iOS und
Android.

« Greifen Sie uber Ihr Mobilgeréat auf Projekte
zu und bearbeiten Sie damit Ihre Entwirfe
und Konstruktionen.

 Informieren Sie sich Uber die neuesten
Updates.

* Geben Sie dem Team Feedback in Form
von Kommentaren oder Markierungen in
gepriften Abschnitten von Entwirfen und
Konstruktionen.

Digital Prototyping fur die Fertigungsindustrie

Autodesk ist ein fuhrender Anbieter von Konstruktionssoftware, der Unternehmen Werkzeuge zur Verfligung stellt,
mit denen sie ihre Ideen noch vor der Realisierung erfahrbar machen kénnen. Mit leistungsstarker Technologie fir
die Erstellung virtueller Prototypen revolutioniert und optimiert Autodesk den Konstruktionsprozess. Die innovative
Lésung zeichnet sich vor allem durch ihre einzigartige Skalierbarkeit, Kompatibilitdt und Kosteneffizienz aus. Die
leichte Integration in vorhandene Prozesse ermdglicht es Fertigungsunternehmen jeder Gré3enordnung, von den
Vorteilen der digitalen Produktentwicklung zu profitieren und ebnet den Weg fiir den Einsatz eines zentralen,
abteilungsubergreifenden digitalen Modells.
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Anwendungen mit
! AUTODESK® SIMULATION Mechanical

Zugstange und Zapfen aus Gusseisen: Festigkeitsnach  weis nach
FKM-Richtlinie fur spréde Werkstoffe

Forschungskuratorium Maschinenbau - (FKM-) Richtlinie

Sprode Werkstoffe weisen ein komplexes Bruchverhalten auf, beeinflusst von
® o . verschiedenen Faktoren. Bei der Anwendung der FKM-Richtlinie werden

AUtOdeS,k Simulation : diese Faktoren bei der Ermittlung der Sicherheit gegen Versagen hinzu-

Mechanical zur Analyse von: gezogen. Die Richtlinie kann sowohl firr den statischen als auch fir den

Ermudungsfestigkeitsnachweis herangezogen werden.

Statischer und dynamischer
Spannung linearer und
nichtlinearer Werkstoff-
modellen

Schwingungen Aufgabe

Auf die Stirnflache einer Zugstange wirkt eine Zugkraft (roter Pfeil)
welche die Stange gegen den Zapfen zieht. Letzterer ist an einer seiner
Stirnflachen raumlich fixiert (grines Dreieck). Aufgrund der Symmetrie reicht
Stationare und instationare die Berechnung eines Teilmodells aus.

Warmeubertragung

Beulen und Knicken

Statische Festigkeit nach FKM-Richtlinie

Autodesk Simulation Mechanical weist die Knoten der maximalen und
minimalen Hauptspannung aus. Die Festigkeit des Bauteils ist nachgewiesen,
wenn der Auslastungsgrad agi an diesen Knoten bezogen auf die durch
Mehrkorperdynamik Grauguss- und Druckfestigkeitsfaktor angepasste Rankine-Vergleichs-
spannung oy,

Thermischer Spannung

Nichtlinearen Kontakten oy

USK/fges

Agp = <1

Elektrostatik

In dem anzusetzenden Gesamtsicherheitsfaktor j., ist die Temperatur, in der
Joule‘sche Erwarmung statischen Bauteilfestigkeit o5, die Plastizitat und FlieRgrenze beriicksichtigt.
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Elektromechanik
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Beurteilen Sie das Verhalten
lhrer Produkte noch vor der
Fertigung mit

Autodesk Simulation

: Bei einer Zugkraft von 474kN betréagt die grof3te Rankine-Vergleich nnun
Mechanical ei einer Zugkraft vo betragt die grolite Rankine-Vergleichsspannung

49 MPa. Es wird eine Auslastung von 0,47 erreicht, womit der Nachweis einer
ausreichenden Festigkeit nach FKM-Richtlinie erbracht ist.
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Anwendungen mit

cF AUTODESK® SIMULATION CFD

Laftungsgitter: Ermittiung des Widerstandsbeiwettes.. ...

Autodesk® Simulation CFD
zur Analyse von:

Laminaren Strémungen
Turbulenten Strémungen
Schallnahen Stréomungen

Kompressible
Uberschallstrémungen

Zweiphasenstrémungen (Wasser-
/Dampfgemisch)

Wasserschlag

Strémung im offenen Kanal
Warmeubertragung durch
Warmeleitung, Konvektion und
Strahlung

Joule'sche Erwérmung

Thermischer Belastung durch
Sonneneinstrahlung

Interagierende Bewegung als
Folge von Stréomungen

Strémungsmaschinen

Uberprifen und optimieren Sie
die Leistung lhres Produktes
schon in der Entwicklungs-
phase mit Autodesk Simulation
CFD

ede engineers for engineers GmbH
e Gronau er Strasse 33
—_ 60385 Frankfurt, Deutschland

Fiits £ a-mt/ info@e4e-online.com

nach DIN EN 13030 _—

Frage

Wetterschutzblenden sind so ausgelegt, dass
sie bei Regen das Eindringen von Wasser
beschrénken, jedoch den Durchgang von Luft
in eine oder aus einer Luftverteilungsanlage
bzw. einen Teil eines Gebaudes zulassen.

Wie hoch ist nun der Widerstandsbeiwert und
somit der Druckverlust eines solchen Liftungs-
gitters bei verschiedenen Luftvolumenstrémen?

Energiebilanz ' B
Das Liftungsgitter wird dazu in einem virtuellen Windkanal untersucht Der
Widerstandsbeiwert { wird aus der Energiebilanz zwischen dem
Strdmungsein- und -auslass bestimmt:

Mess punkte
2 pg 2

) Stamsches Oruck - P

P2 5
g+Z2+zzg

YgEsEdsensaseasebuais”

Geschwindigkeitsplot
entlang des Pfades

Beiwert Berechnet

Mit Autodesk Simulation CFD g
wird der statische Druck an den in der Norm vorgeschnebenen Messpunkten
ermittelt. Daraus errechnet sich der Widerstandsbeiwert. Nun kann der
Druckverlust Giber das Luftungsgitter fuir verschiedene Volumenstrome
analytisch berechnet werden.

Interessant: Der Verlauf der Luftgeschwindigkeit durch die Lamellen des
Gitters.
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Anwendungen mit

" AUTODESK® SIMULATION Mechanical 2016

Berechnung von Druckbehaltern: Biege- und Membransp annung

Autodesk® Simulation
Mechanical 2016 zur Analyse
von:

Statischer und dynamischer
Spannung linearer und
nichtlinearer Werkstoff-
modellen

Schwingungen

Beulen und Knicken

Stationare und instationare
Warmeubertragung

Thermischer Spannung

Mehrkorperdynamik

Nichtlinearen Kontakten
Elektrostatik
Joule‘sche Erwarmung

Elektromechanik

Beurteilen Sie das Verhalten
lhrer Produkte noch vor der
Fertigung mit

Autodesk Simulation
Mechanical 2016

Aufgabe

Fur den Betrieb von Druckbehélter in Kessel-, Tank- und Rohrleitungsanlagen muss

nachgewiesen werden, dass die Bauteile allen auftretenden Belastungen standhalten.
Dabei mussen Bewertungsvorgaben in den einschlégigen Regelwerken, wie z.B. das
AD 2000-Regelwerk eingehalten werden.

Lasten und Randbedingungen

Vor allem die Druckverhaltnisse miissen korrekt im Modell berticksichtigt werden.
Dazu wirkt das Eigengewicht, ein Uber- und/oder Unterdruck und eventuell ein
hydrostatischer Druck als Folge einer innenliegenden Flussigkeit.

Spannungen und Spannungslinearisierung

Die aus der Berechnung hervorgehende Vergleichsspannung (von Mises-Spannung)
ist eines der Kriterien fiir die Beurteilung der Festigkeit des Behélters. Dariiber hinaus
sind jedoch auch die Biege- und Membranspannungen zu ermitteln. Hierfur kommt die
in Autodesk Simulation Mechanical verfiigbare Spannungsli nearisierung zum
Einsatz.

Lastfak 1von 1

Lastfameschretung
Masirnahwert: 518,058 Nfmm"2)
Minimaiwed: 0,00137093 Nimer2) | E — = = i

1< Entwurt-Szenario 1 > N — Tm— e
v
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Erteilung der Betriebsgenehmigung

Die Anwendung der im Regelwerk (z.B. AD 2000) vorgesehenen Kriterien auf die mit
Autodesk Simulation Mechanical berechneten Vergleichs-, Biege- und Membran-
spannungswerte zeigt, ob der Behélter die Belastungen standhalten. Wenn ja, kann
die fiir die Zulassung zustandige Stelle die Betriebs  genehmigung erteilen.
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