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Die sieben besten Tipps,
um die Konstruktions-
produktivitat durch

vorgeschaltete CFD zu
steigern

Kurzdarstellung

Die globale Wettbewerbslandschaft im Fertigungsbereich setzt alle unter
Druck — von Tier-1-Automobilunternehmen bis hin zu Herstellern von
Elektronikkomponenten. Die erforderliche Markteinfliihrungszeit muss
verkiirzt werden. Dieses intensive Wettbewerbsumfeld erfordert eine hohe
Produktivitat aller Beteiligten, was entweder dazu fihrt, dass die Prozesse
schneller und schlanker aufgestellt werden, ohne die Qualitat zu
beeintrachtigen, oder dass diese Herausforderung an einen aufstrebenden
Wettbewerber weitergeben wird, der bereit ist, alles zu tun, was nétig ist.

siemens.com/simcenter
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Einfuhrung

Wie wird man produktiver? Macht man weiterhin das
Gleiche, immer und immer wieder, und erwartet dann ein
anderes Ergebnis? Oder priift man jeden einzelnen Schritt
innerhalb des Prozessverlaufes, um sicherzustellen, dass
dieser optimal ist und lhrem Team ermdglicht, effizient zu
arbeiten und mehr zu produzieren?

Aus Umfragen, die von verschiedenen Branchenanalysten
und CAE-Anbietern durchgefiihrt wurden, geht hervor,
dass die erfolgreichsten, branchenfiihrenden
Unternehmen die Leistung ihrer Konstruktionen bereits
zu einem frithen Zeitpunkt der Entwicklung priifen und
die Zusammenarbeit und das Teilen von Wissen zwischen
Analyseexperten und Konstruktionsingenieuren fordern.

Interessanterweise hat es sich allerdings als sehr
kostspielig erwiesen, eine Konstruktion erst dann zu
testen, wenn ein Prototyp erstellt wird. Einer
Untersuchung des Unternehmens Lifecycle Insights’
zufolge flihren fehlerhafte Prototypen dazu, dass
Projektmeilensteine nicht eingehalten werden,
zusatzliche Testzyklen und lange Arbeitszeiten
erforderlich sind und viele weitere Probleme auftreten.
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Projektmeilensteine
70 % werden nicht
eingehalten

Auswirkungen

von Zusatzliche
fehlerhaften 67 % Testzyklen und
Prototber Prototypen

Prototypen

60 % Uberstunden/
Wochenendarbeit

Quelle: Lifecycle Insights’
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Frih simulieren, oft simulieren

Die Vorteile einer friihzeitigen Simulation im Rahmen des
Konstruktionsprozesses wurden umfassend belegt. Die
Kosten fiir jede technische Anderung steigen mit jedem
Schritt vom Konzept bis zur Fertigung stetig an. Nach
Angaben des US-Verteidigungsministeriums (gemaf
einem Bericht der Defense Acquisition University)
wurden 20 Prozent der tatsachlichen Kosten abgegrenzt,
wahrend 80 Prozent der gesamten Lebenszykluskosten
flir US-Verteidigungsprojekte abhangig von der
Testphase entstanden sind?. Mit anderen Worten, die
Gesamtkosten des Produkts wurden bereits durch
Entscheidungen in der friihen Konzeptphase, in der noch
wenige Einzelheiten tber die Konstruktion bekannt sind,
entscheidend beeinflusst. AuBerdem stiegen die Kosten
fur die Behebung von Fehlern mit jedem weiteren Schritt
innerhalb des Prozessablaufs stetig an.

Auch wenn diese Angaben aus dem Verteidigungssektor
stammen, stellen sich die Lebenszykluskosten fiir
kommerzielle Unternehmen sehr wahrscheinlich ahnlich
dar. Bei elektromechanischen Konstruktionen ist von
entscheidender Bedeutung, friihzeitig und haufig zu
simulieren. Die richtigen Werkzeuge miissen zur richtigen
Zeit zur Verfligung gestellt werden, damit die
Informationen fir eine friihzeitige Auswertung
zuganglich sind. Dieses Vorgehen wird als Frontloading
bezeichnet.
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und IT-L6sungen zu
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Zeitpunkt der
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Anfallende Lebenszykluskosten, gemaB einem Bericht der Defense
Acquisition University. Der Pfeil zeigt, dass eine Fehlerkorrektur zu
einem friihen Zeitpunkt deutlich kostengiinstiger ist, als wenn diese
erst zu einem spateren Zeitpunkt innerhalb des Lebenszyklus
vorgenommen wird.

Kosten fiir
Problembehebungen

IT-Werkzeuge

Raum fiir
Kostensenkungen

Frontloading economical value (Eigner, 2010).
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VPE, TU Kaiserlautern
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Den Konstrukteuren stehen viele Simulationswerkzeuge
flr das Frontloading zur Verfligung. Vor ca. 20 Jahren

wurde die Belastungsanalyse als eines der ersten TiPpP 1

Slmulat|pnswgrkzeuge frihzeitig in den‘Konstrukt|ons- Unterstiitzen Sie Leistungsbewertungen
prozess integriert und schnell zu einem integralen . N .

Bestandteil des Prozesses. Mittlerweile bieten alle groBen zum frithestmoglichen Zeitpunkt und

MCAD-Anbieter die Belastungssimulation in der fordern Sie die Zusammenarbeit und
den Wissensaustausch zwischen

Konstruktionsphase als Teil ihres Portfolios an. Das
Frontloading der Belastungssimulation und das
Durchfiihren von Analysen zu einem friihen Zeitpunkt des Analyseexperten und Konstrukteuren

Entwicklungsprozesses bedeutet aber nicht, dass wihrend des Konstruktionsprozesses,
Hersteller in der Validierungsphase keine Simulation mehr

durchfuhren. Simulation wurde einfach zu einer Methode, um die Effizienz und Produktivitcit in

mit der Trends untersucht und weniger erstrebenswerte Ihrem Unternehmen nachhaltig zu
Konstruktionsideen aussortiert werden konnten. Im

Gegensatz zur Validierungsphase ist wahrend der
Konstruktionsphase die Geschwindigkeit von
entscheidender Bedeutung. Um mit der Geschwindigkeit
von Konstruktionsanderungen Schritt zu halten, missen
Konstrukteure Simulationen nicht nur zu einem frihen
Zeitpunkt, sondern auch haufig durchfiihren. Durch
schnelle Wiederholungen kénnen Konstrukteure weniger
zielfiihrende Ideen aussortieren und Innovationen weiter
vorantreiben. Sobald eine Konstruktion untersucht wurde
und sich als durchfiihrbar erwiesen hat, kann sie im
nachsten Schritt gepriift werden.

verbessern.

Konstruktionsgesteuerte Simulationen - Frontloading

Frontloadlng

CAD-
Simulation

! Weniger

Testen, mehr
Simulationen

CAE centric design — CAE frontloading (Sabeur, 2015).
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Die Praxis hat sich nun auf neue Bereiche ausgedehnt,
darunter die Computational Fluid Dynamics (CFD)-Analyse
— lange Zeit nur Spezialisten bekannt als Alternative
wahrend der Validierungsphase. Frontloading schafft die
besten Voraussetzungen fiir konstruktionsgesteuerte
CFD-Modelle. Dies dhnelt dem, was in der Vergangenheit
als ,Upfront”-CFD bezeichnet wurde, nur dass es sich hier
um die Einbettung von CFD in CAD handelt, was den
gesamten Herstellungsprozess eines Produkts beglinstigt.
Marktforschungsdaten wie diese von Lifecycle Insights’
belegen die wichtigsten Ziele der Stromungssimulation
als Konstruktionswerkzeug:

e Erflillung der Produktanforderungen (z. B. geringeres
Gewicht, hohere Geschwindigkeit, komplexes Verhalten
usw.)

e Vermeidung von nachgelagerten Verzégerungen und
Kosten bei der Entwicklung (z. B. Reduzierung der
Anzahl an Tests und Prototypen, Reduzierung von
Anderungsauftridgen usw.)

e Erflillung der vertraglichen Verpflichtungen des Kunden
oder der regulatorischen Anforderungen

* Reduzierung der Gesamtkosten fiir den
Produktlebenszyklus

¢ Senkung der Produktionskosten

Kurz gesagt, kdnnen Konstrukteure dabei helfen, die
Anzahl der Prototypen zu reduzieren und die Kosten
(durch den Einsatz besserer Materialien und Qualitaten),
die Effizienz sowie die Gewinnmargen der Unternehmen
zu optimieren.

TIPP 2

Steigerung der Effizienz und
Gewinnmargen des Unternehmens
durch Reduzierung der Anzahl der

Prototypen und Kostenoptimierung
(durch Verwendung besserer
Materialien und Qualitdit).

Siemens Digital Industries Software

Erfillung der

0
86 % Produktanforderungen

Vermeidung von

nachgelagerten
77 % Verzégerungen bei

der Entwicklung

Wichtigste

Geschaftsziele fiir die .

Strémungssimulation
Erfillung

62 % vertraglicher oder
regulatorischer
Anforderungen
60 % Reduzierung der
‘ Gesamtkosten flir den

Produktlebenszyklus

Quelle: Lifecycle Insights'
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Erfolgreiche Implementierung ist der Schlussel

Das Frontloading von CFD hat offenkundige Vorteile, aber
wie kann es am besten umgesetzt werden?

Die Umsetzung jeder Anderung erfordert eine
Auswertung der vier wichtigsten Aspekte der
Konstruktion und Produktentwicklung:

* Das zu konstruierende Produkt

* Der Prozess, mit dem es konstruiert wird
* Der Konstrukteur

* Der Endanwender des fertigen Produkts

Jede Auswertung kann potenziell zu mehr Komplexitat
und/oder Verbesserungen fiihren. Der Prozess und der
Konstrukteur kdnnen jedoch zugunsten sofortiger
Produktivitatssteigerungen geandert werden. Das Produkt
wird als direkte Folge automatisch verbessert. (Auf
Endanwender kann in diesem White Paper nicht im Detail
eingegangen werden.)

Der Prozess

Im Sinne des Frontloading-Konzepts haben viele fiihrende
Hersteller vom alten Serienentwicklungssystem, bei dem
verschiedene Funktionen entlang eines Kontinuums
arbeiten, auf einen multidisziplindren Produkt-
entwicklungsprozess umgestellt, der die erfolgreiche
Integration mehrerer Autorensysteme und -prozesse
erfordert. So ist beispielsweise die Anzahl der
elektronischen Komponenten in Autos drastisch
gestiegen. Die Elektronik macht mittlerweile 35 bis 40
Prozent der Gesamtkosten aus. Die S-Klasse von
Mercedes-Benz verfligt tiber 100 elektronische Steuer-
einheiten und weist fast so viele Steuereinheiten wie der
Airbus A380 auf (die Komponenten fiir die Bord-
unterhaltung des Flugzeugs ausgenommen)*. Daher
bendtigen die Konstrukteure Zugang zu mehreren
Werkzeugen in mechanischen und elektrischen/
elektronischen Bereichen, um eine rechtzeitige Lieferung
von Produkten zu gewahrleisten, die den Kunden-
wiinschen entsprechen.

Dieses komplexe Zusammenspiel erfordert ein hohes MaR
an Wechselwirkungen, um effektiv zu funktionieren. Trotz
dieser Komplexitdat missen Unternehmen, die das Front-
loading von CFD erfolgreich implementiert haben, ihren
Entwicklungsprozess nicht neu konzipieren oder andern,

Siemens Digital Industries Software

Prozess

Generell zuldssige
Elemente der
Konstruktion.

um zu profitieren. Viele Engineering-Teamleiter dachten
urspriinglich, dass es bequemer ware, bereits vorhandene
Tools zu verwenden, aber sie merkten schnell, dass diese
nicht effizient genug waren. Der entscheidende Erfolgs-
faktor ist die Auswahl der richtigen Losung, die die
richtige Kombination aus anwendungsspezifischer
Funktionalitat bietet und problemlos in bestehende
Konstruktionsprozesse einfligt.

Allerdings kann nicht jedes CFD-Tool vorgeschaltet
werden. Die CFD-Software, die wahrend der Validierungs-
phase verwendet wird, eignet sich nicht sonderlich gut
fuir das Frontloading im Konstruktions-prozess. Dies wird
durch eine Prifung des herkdmmlichen CFD-Prozesses
deutlich, bei dem der CFD-Code die Geometrie aus einem
eigenstandigen CAD-System erhalt, im Unterschied zu
einem in CAD integrierten System.

TIPP 3
Die erfolgreiche Umsetzung ist der

Schliissel zur Nutzung der Vorteile durch
das Frontloading der CFD.
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Alle CFD-Simulationen erfordern die Verwendung von
CAD-Modellen, Geometrievorbereitung einschlieBlich TIPP 4
CAD-Bereinigung und -Reparatur, Vernetzung, Losung,
Nachbearbeitung und Berichterstellung. Aber jede Art von Wiahlen Sie die Losung, die sich
Software verarbeitet diesen Prozess anders. Der problemlos in Ihre bestehenden
herkdmmliche Prozess erfordert es, sowohl innerhalb als . ) .
auch auBerhalb des CAD-Pakets zu arbeiten und immer Prozesse integrieren ldsst.
wieder zum CAD-Werkzeug zurlickzukehren, mit dem
verbundenen Risiko, dass Geometrieanndaherungen in die
CFD-Simulation einflieBen. Da das Konstruieren einen
iterativen Charakter hat, muss dieser Prozess fir jede
einzelne Geometriednderung wiederholt werden. Im » In CAD integrierte CFD ermaoglicht es, die
Vergleich dazu ist in CAD integrierte CFD in der CAD- Simulationsergebnisse fast so schnell zu
Software enthalten; alle Geometrieanderungen finden . ] L. . ..

innerhalb der CAD-Umgebung statt. ermitteln, wie wir die Konstruktion dndern
Viele herkdmmliche CFD-Softwareprogramme bestehen konnen. Dadurch konnten Wl.r die Durchfluss-
aus mehreren Schnittstellen — eine fir die Vor- rate unseres neuen COz-Ventils um 15
verarbeitung, eine fir die Losung und eine weitere flir die  Prozent verbessern und gleichzeitig etwa 50
Nachbearbeitung. Herkémmliche CFD-Software- Prototypen eliminieren sowie die Markt-
programme haben in der Regel auch eigene proprietdre Co . . . p
Schnittstellen, die nicht in das CAD integriert sind. Daten ~ €1Mflhrungszeit um vier Monate verkiirzen.

mdssen jedes Mal, wenn die Analyse eines Modells VENTREX
erforderlich ist, aufbereitet und von CAD in das CFD-Tool

importiert werden, wo das Modell dann fiir den Einsatz

Lbearbeitet” werden kann.

o Berechnen AL
verarbeiten bearbeiten

Herkdmmliche CFD: Sequenzieller Prozess Frontloading der CFD innerhalb des CAD

CAD CAD

Anderungs- J| Geometrie im
entscheidungenf] CAD erstellen

Vorbereiten

s
Geometrie
Vorverarbeitung
Ergebnis fiir die Analyse
‘ anzeigen
Losung
erstellen

sl Nachbearbeitung

The CAE simulation process (Sabeur, 2015).
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Herkdmmliche CFD-Tools bestehen zum GroBteil aus
Technologien, die eine umfassende Erfahrung und
Ausbildung erfordern, weshalb die Aufgabe haufig von
speziellen Analysten Gibernommen wird. Beispielsweise
unterstiitzen die meisten herkdmmlichen CFD-Werkzeuge
viele verschiedene Vernetzungsalgorithmen. Der
Konstrukteur muss herausfinden, welcher sich am besten
flr die spezifische Anwendung eignet. Zudem muss er so
lange bearbeitet werden, bis eine optimales Vernetzung
fir das Modell und die Anwendung erzielt wurde. Kurz
gesagt kann die Verwendung herkémmlicher CFD-
Werkzeuge extrem zeitaufwandig und langsamer sein, als
dies wahrend der Konstruktionsphase praktikabel ist.

Herkémmliche CFD

Konzept

Detaillierung

Konstruktionsgesteuerte CFD-L6sungen beinhalten jedoch
eine integrierte intelligente Automatisierung. Sie wurden
entwickelt, um als weitere unterstiitzte Funktion
innerhalb des CAD-Systems zu dienen — neben Finite-
Elemente-Methode (FEM)-Analysen, wie z. B. Spannungs-
analysen, um das Frontloading der CFD zu unterstiitzen.

Konstruktionsebene vorgeschaltetes CAE

Konzept Detaillierung Prototyping Verifizierung

CAD FEM CFD

Siemens Digital Industries Software

Prototyping

, Mit Hilfe von Simcenter FLOEFD™ konnen wir
problemlos mehrere verschiedene
Simulationsfalle erstellen, um dem
Konstrukteur die Moglichkeit zu geben,
Optimierungsentscheidungen zu treffen...
Simcenter FLOEFD liefert uns letztlich
Vorhersagen tiber die Oberfldchen-
temperaturen im IGBT/ShowerPower-System,
bevor wir zu einem endgtiltigen Prototyp
iterieren und diesen bauen und testen®.

Danfoss

Verifizierung

Fertigen

Fertigen

% Zeit- und Kostenersparnis = |
Wettbewerbsvorteil
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Vorgeschaltetes CFD

Uberfadfgung Ersteflung
der Xnetrie deX/itat V%zung

Rand-
Bedingungen

Bereinigung
der Geometrie

Nach-
Bearbeitung

Berichts-
Erstellung

25%~35% der Zeit

Vorgeschaltete CFD-Losungen ermdglichen eine erhebliche Zeitersparnis.

AuBerdem komprimieren vorgeschaltete CFD-L6sungen
die Analysezeit erheblich — einige Unternehmen berichten
von einer Zeitreduzierung von 75 Prozent. Wie ist dies
maoglich? Vorgeschaltete CFD-Losungen bieten bewdhrte
Schliisseltechnologien, die die Modellvorbereitung und
-vorverarbeitung erheblich reduzieren:

 Durch die vollstandige Integration in CAD verwendet
die Software die gleiche native Geometrie fiir die
Analyse. Das Exportieren und Korrigieren der Daten zur
Vorbereitung der Analyse ist nicht mehr erforderlich.
Zudem fligt sich die Software einfach ein — Sie miissen
sich weder in eine neue Benutzeroberfldche einarbeiten
noch bei jeder Benutzung der Software mit der Ober-
flache vertraut sein. Die CFD-Analyse ist einfach eine
weitere Funktionalitat des CAD-Pakets.

Mittels der Strémungs- und Warmedibertragungsanalyse
mochten wir nachvollziehen kénnen, was im negativen,
leeren Raum geschieht. Bei herkémmlicher CFD ist das
Erstellen einer zusatzlichen Geometrie erforderlich,

um diese Kavitat darzustellen. Vorgeschaltete CFD-
Lésungen sind intelligent genug, um zu erkennen, dass
es sich bei dem leeren Raum um den Stromungsraum
handelt, sodass keine Zeit mit dem Erstellen

einer Geometrie vergeudet wird. Dieser Schritt ist
vollkommen unnétig.

Siemens Digital Industries Software

,» Simcenter FLOEFD von Siemens Digital
Industries Software untersttitzt dabei,
Frontscheinwerfer zu analysieren und zu
optimieren. Selbst sehr komplexe Geometrien
und Testbedingungen konnen mit
minimalem Aufwand untersucht werden.
Neue Funktionen wie das Monte-Carlo-
Simulationsverfahren und das LED-Modul
sind besonders hilfreich, um die Entwicklung
sehr komplexer Produkte zu beschleunigen.

Automotive Lighting

e Bevor mit der Analyse begonnen werden kann muss
das Modell vernetzt werden. Bei herkdmmlicher CFD
muss der Konstrukteur vollstandig damit vertraut sein,
welcher Algorithmus die Stromungsphanomene am
besten darstellt. Vorgeschaltete CFD-Losungen verfligen
Uber eine vollstandig automatisierte Gittererzeugung,
die automatisch die bestmdgliche Vernetzung fir das
vorliegende Problem generiert. Die Software verfligt
Uber integrierte Intelligenz wie z. B. SmartCells™,
die es ermdglicht, auch grobe Vernetzungen ohne
PrazisionseinbuBen zu verwenden. Um mehr Gber die
Technologie zu erfahren, lesen Sie bitte ,SmartCells —
Enabling Fast & Accurate CFD.”


https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
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Das Nationale Institut fiir Luftfahrtforschung hat die
Zeitersparnis durch Frontloading im Vergleich zu TIPP 5

herkdmmlichen Methoden Uberpriift. N . N i
. I Wahlen Sie das richtige Werkzeug fur
Kurz gesagt, durch den Einsatz des richtigen Tools zum

Frontloading der CFD kénnen Sie lhre Simulationszeit ggf. das Frontloading der CFD, verktirzen Sie

erheblich verkiirzen und einen schnelleren, effizienteren die Simulationszeit erheblich und
Konstruktionsprozess realisieren.

realisieren Sie einen schnelleren,
effizienteren Konstruktionsprozess.

, Wir konnen unserem Kunden die fertige
Konstruktion komplett, inklusive Optik und
Funktionsweise innerhalb nur eines Tages
vorstellen - das entspricht einer Ersparnis
von drei Wochen und tausenden von Euros
fiir jedes Modell.“

JAZO

Herkémmliches Engineering

D )
Dy 2Ny

Virtuelles Engineering

Produktentwicklungszeitplan

Produktentwicklungs Konzeptionelle Konstruktion und Baugruppen- S
Konstruktion Validierung Prototypentests fertigung AT

Simcenter FLOEFD und Frontloading-CFD kdnnen die Entwicklungszeit verkiirzen (National Institute for Aviation Research).

Siemens Digital Industries Software 10
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Der Konstrukteur

Der typische Konstrukteur von heute ist ein Maschinen-
bauer. Die meisten Maschinenbauingenieure sind im
Laufe ihrer Berufsausbildung in der einen oder anderen Zeitersparnis
Form mit den Grundlagen der CFD in Berlihrung
gekommen. Das Wichtigste aber ist, dass ein
Konstrukteur, der an der Entwicklung eines Produkts
arbeitet, mit dem gesamten Umfeld dessen, was er oder
sie konzipiert, bestens vertraut ist. So bekam Storungsfreier Kostener- Hohere
beispielsweise ein Ingenieur, der Automobil- Arbeitsablauf sparnis Effizienz
beleuchtungen konstruiert, seine Stelle, weil er Giber
Hintergrundwissen im Bereich Elektronik verfligte und mit
den grundlegenden Eigenschaften und dem Betriebs-

. Mehr
verhalten von Automobilbeleuchtungen vertraut war. Ihm Héhere Testen in
sind Zusammenhadnge klar, wie etwa dass die Elektronik Produktivitat ERWEGITTYs
Warme erzeugt sowie die Auswirkungen von tbermaBiger Zeit
Hitze auf die Leistung. Er ist sich bewusst, dass das
Einsetzen von Elektronik in ein Gehduse zu einem
thermischen Problem fiihren kann. Er wei3, dass ihm viele O ; . .
elektronische Komponenten zur Verfligung stehen, um  » Mit Hilfe der Computational Fluid Dynamics-
die Warme zu reduzieren, darunter auch Kiihlkérper. Auch ~ Software Simcenter FLOEFD™ konnen auch
die Verwendung unterschiedlicher Materialien kann eine  gonstrukteure ohne stromungsmechanische

Scﬁfri \B/Z:;'Eszl:r:nfaenbnl{ng schaffen, die die Wirkung der Vorkenntnisse thermische Simulationen

, , , durchfiihren. Das Ergebnis ist, dass wir die
Kurz gesagt, Konstrukteure sind absolut in der Lage, die . L
jeweilige Aufgabenstellung einzuschatzen, mehrere Konstruktion gleich im ersten Durchlauf
Konstruktionsvarianten zu priifen, um zu ermitteln, korrekt erstellt haben, nur einen Prototyp
welche Ideen am effektivsten sind, sie zu testen und eine  Kerstellen mussten und teure Konstruktions-

zuverldssige Konstruktion zu erstellen. Tatsachlich iinderungen. die tvpischerweise in den
bestatigt die Branchenforschung,’ dass Konstrukteure in gen, yp

groBem Umfang Strdmungssimulationen durchfihren: spdten Phasen des Entwicklungsprozesses
notwendig werden, vermeiden konnten.“

Hohere
Flexibilitat

Azonix

48%

TIPP 6
Mit Hilfe des richtigen Werkzeugs sind
Konstrukteure problemlos in der Lage,

auftretende Fehler zu erkennen,
Konstruktionsvarianten zu priifen und
Entwicklungen zu testen.

I Zentralisierte Arbeitsgruppe, bestehend aus erfahrenen Simulationsanalysten
[ Entwicklungsprojekten an verteilten Standorten involvierte Konstrukteure
Bl «icine Arbeitsgruppen, bestehend aus Simulationsanalysten, die fiir Entwicklungsprojekte eingesetzt werden

| Simulationsanalysten, die von Drittunternehmen angeworben werden (Outsourcing)

Quelle: Lifecycle Insights’
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Hier einige Beispiele fiir erfolgreiche Implementierungen
der Software Simcenter FLOEFD™, der vorgeschalteten
CFD-L6sung von Siemens Digital Industries Software:

, Die wichtigste Uberlegung bei der Auswahl
eines Berechnungs-Tools war, dass alle
Teammitglieder es nutzen konnen -
unabhdngig von ihren Vorkenntnissen...
Auch Mitarbeiter, die nicht tiber viel
Erfahrung in diesem Bereich verfiigen,
sollten es ohne aufwdndige Einarbeitung
benutzen konnen... Uns war wichtig, dass
das Tool in Pro/ENGINEER® integriert ist. Wir
wollten kein weiteres Modell fur die Analyse
erstellen mussen, und da wir in
CAD-Systemen integriert sind, konnten wir
verschiedene Berechnungsmodelle
problemlos wiederholt validieren. Auch der
Wechsel zwischen den Prozessen (von der
Konstruktion zur Berechnung) wiirde uns
keine Schwierigkeiten bereiten.“

Seiko Epson

, Drei unserer acht Konstrukteure nutzen
Simcenter FLOEFD. Selbst wenn Sie es nur
einmal alle drei Monate nutzen sollten,
laufen Sie nicht Gefahr, den Umgang damit
zu verlernen. Das Besondere an Simcenter
FLOEFD ist, dass diese Software Thnen die
Realitdt naher bringt. “

Orbotech

Siemens Digital Industries Software

, Wir schatzen Simcenter FLOEFD, weil es

schnelle Berechnungen fir eine
kontinuierliche Auswertung liefert. Da wir
keine spezialisierten CFD-Experten haben,
ktiimmern sich unsere Konstrukteure um die
Simulationsanalyse. Simcenter FLOEFD
eignet sich wegen der vereinfachten
Erstellung automatischer Vernetzung
innerhalb unseres favorisierten CAD-Pakets
PTC Creo am besten fiir die CFD. Die
CFD-Funktion Cut-Cell hat sich als besonders
hilfreich erwiesen.“

Mitsubishi Materials Corporation

Mit anderen Worten: Alles, was Konstrukteure brauchen,
ist der Zugang zu den richtigen Werkzeugen in der
jeweiligen Phase der Konstruktion, um Produktivitats-
steigerungen entlang des gesamten Konstruktions-
prozesses zu gewahrleisten.

12
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Weshalb ist Simcenter FLOEFD

die richtige Losung?

Die 1991 erstmals auf dem Markt eingefiihrte Simcenter
FLOEFD-Technologie wurde von Tausenden von
Ingenieuren genutzt, um CFD in den Konstruktionsprozess
zu integrieren.

Die preisgekronte Simcenter FLOEFD-Technologie ldsst
sich problemlos in bestehende Arbeitsabldufe integrieren
und macht keine Anderungen erforderlich. Simcenter
FLOEFD bietet erhohte Flexibilitdt, um viele
Konstruktionsideen in kiirzerer Zeit testen zu kdnnen

— und das bei geringeren F&E-Kosten. Die Nutzung von
Simcenter FLOEFD versetzt das Konstruktionsteam in die
Lage, suboptimale Ideen schneller als solche erkennen
und entsprechend verwerfen zu kénnen, wahrend dem
Analystenteam ermdglicht wird, sich auf die Lésung
komplexerer Herausforderungen zu konzentrieren und
die Verifizierung schneller durchzufiihren.

Nachgewiesene Produktivitdtssteigerungen

Dank Simcenter FLOEFD lassen sich Berechnungen sehr
schnell erstellen. Die Effizienz resultiert aus intelligenter
Automatisierung, der Nutzung der CAD-Umgebung und
der einfachen Bedienung. Simcenter FLOEFD ist
vollstandig in die gangigsten CAD-Programme integriert.
All dies gilt ungeachtet der unterschiedlichen Schnitt-
stellen fiir jedes CAD-Programm. Konstrukteure haben
berichtet, dass sie die Software bereits nach einer
weniger als achtstliindigen Schulung anwenden kdénnen
— und damit sehr viel schneller als bei herkémmlichen
CFD-Programmen, die in vielen Fallen bis zu 12 Monate
Schulung erfordern, um die Software produktiv nutzen zu
kénnen.
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Simcenter FLOEFD wurde mehrfach ausgezeichnet und vom NMI in zwei
Kategorien als Finalist ausgewahlt.

Siemens Digital Industries Software

Simcenter FLOEFD™ fiir Siemens
NX™,

Simcenter FLOEFD™ fiir CATIA® V5.

Simcenter FLOEFD™ fiir Siemens Solid ~ Simcenter FLOEFD™ fiir PTC Creo®.

Edge®.

Da der Ingenieur Simcenter FLOEFD in einer nativen
CAD-Umgebung nutzt und native Geometrie verwendet,
mussen die Daten nicht aus dem CAD in Simcenter
FLOEFD Ubertragen werden. Das Modell steht sofort fiir
Berechnungen bereit und spart so Zeit und Aufwand.
Assistenten, eine einfache Sprachdatenverarbeitung und
umfangreiche Bibliotheken verbessern die Funktionalitat
zusatzlich und unterstitzen den Konstrukteur dabei,
Modelle schnell und problemlos zu erstellen. Die
automatische Vernetzungsfunktion ermdglicht es dem
Konstrukteur, das Modell mit minimalem Aufwand zu
vernetzen. Darlber hinaus erkennt die Software
automatisch den Bereich der Flissigkeit.

Dank Simcenter FLOEFD lassen sich auf einfache Weise
verschiedene Varianten der Konstruktion berechnen. Der
Konstrukteur modifiziert einfach das Modell im CAD, und
Simcenter FLOEFD hangt automatisch die zuvor
eingestellten Berechnungsinformationen einschlieBlich
der Randbedingungen und Materialeigenschaften an die
neue Variante an. Nach der erneuten Vernetzung kann
das Modell wieder geprift werden.

Schnelligkeit ist von entscheidender Bedeutung, damit
der Ingenieur Berechnungen in kiirzester Zeit durchfiihren
kann, um der sich immer weiter entwickelnden
Konstruktionsumgebung gerecht zu werden. Simcenter
FLOEFD ermdglicht eine erhebliche Zeitersparnis.
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Bei einem kiirzlich durchgefiihrten Benchmarking haben eine 10-fache Produktivitatssteigerung realisiert.
Konstrukteure eines Luft- und Raumfahrtunternehmens Aufgrund der Vertraulichkeit des Projektes kdnnen an
bei der Simulation von Druckverlusten in einem Kanal mit dieser Stelle keine weiteren Einzelheiten genannt
komplexer Form durch die Nutzung von Simcenter werden, doch im Folgenden werden die Ergebnisse

FLOEFD im Vergleich zu einem herkdmmlichen CFD-Paket zusammengefasst:

Simcenter : Insgesamt =
FLOEFD 3 Stunden ELRVITR 4 Stunden
Schritte im Modell- Netz- Projekt- Ergebnis- 10x Produktivitits-

. . s o Berechnen A ;
Prozess vorbereitung generierung definition verarbeitung steigerung

Andere

CFD-

Lésungen

Das herkdmmliche CFD-Werkzeug erforderte einen Bewdhrte Genauigkeit

hoéheren Zeitaufwand in der Vorverarbeitungsphase, Schnell zu sein ist gut, aber schnell und genau zu sein ist
insbesondere fiir die Modellvorbereitung, welche auch besser.

die Zeit fiir die Ubertragung des Modells aus dem CAD-
Paket und anschlieBende Korrekturen umfasste. Auch fir
die Netzgenerierung wurde deutlich mehr Zeit benétigt.
In der Losungsfindungsphase bendtigte das
herkémmliche CFD-Werkzeug aufgrund der NetzgréBe
deutlich ldnger, um das Problem zu beheben. Zwar ldsst
sich eine Verkiirzung der Problemldsungszeit wohl auch
durch den Einsatz moglichst vieler Prozessoren erzwingen
— stellt man jedoch einen Eins-zu-Eins-Vergleich an
(unter Verwendung der gleichen Hardware), benétigte
Simcenter FLOEFD deutlich weniger Zeit, um zum , Der gesamte Konstruktions-, Simulations-

entsprechenden Ergebnis zu kommen. Bei Betrachtung und physikalische Testprozess nahm nur die
des gesamten Prozesses bendtigte Simcenter FLOEFD nur Hiilfte der Zeit in A h di it
vier Stunden gegeniiber 40 Stunden, um die gleiche airte der zeitin Anspruch, die mi

Aufgabenstellung mit der gleichen Prizision zu herkommlichen Konstruktionsverfahren
bearbeiten. Dementsprechend ist es wenig Uberraschend,  erforderlich gewesen wire.

dass auch dieses Konstruktionsteam inzwischen
Simcenter FLOEFD™ nutzt.

Die Simcenter FLOEFD-Technologie hat ihre Wurzeln in
der russischen Luft- und Raumfahrtindustrie und ist seit
1991 im Einsatz. Die erste Validierung wurde in
Zusammenarbeit mit dem Deutschen Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt (DLR) durchgefiihrt. Diese Priifung
konzentrierte sich auf die Separation in einer Raketendiise
und verglich die Simulationsergebnisse mit dem
Experiment — die Ergebnisse belegten, dass die
Technologie zuverlassig war.

Marenco AG

Separation in einer Raketendiise: Die erste Validierung des Codes wurde in Zusammenarbeit mit dem DLR (Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt) durchgefiihrt.

Siemens Digital Industries Software 14
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Seit diesen Anfdngen wurde die Simcenter FLOEFD-
Technologie von fiihrenden Organisationen der Luft- und
Raumfahrt und der Automobilindustrie genauestens
geprift. Kdrzlich veroffentlichte die Society of
Automotive Engineers of Japan (JSAE) ein Benchmarking
von sieben fihrenden, kommerziellen CFD-Simulations-
programmen, um die Genauigkeit jedes Werkzeugs im
Vergleich zu validierten Testergebnissen aus einem
Windkanal zu Uberpriifen. Simcenter FLOEFD hat seine
Genauigkeit bei diesem unabhdngigen Benchmarking
wieder einmal unter Beweis gestellt.

Prazise und schnell — Simcenter FLOEFD ist die einzig
richtige Losung fiir Frontloading-CFD.

Die CFD-Simulation als wesentlicher Bestandteil der
Konstruktionsphase ist langst kein Luxus mehr — sie ist ein
Muss. Unternehmen, die sich diesem Wandel stellen, sind
erfolgreich. Diejenigen, die es nicht tun, werden auch
weiterhin wertvolle Ressourcen verschwenden. Kann es
sich Ihr Unternehmen leisten, zu letzterer Gruppe zu
gehdren? Nehmen Sie noch heute mit uns Kontakt auf,
um eine kostenlose, unverbindliche und detaillierte
Analyse zu erhalten, wie wir lhnen helfen kdnnen, die
Produktivitdt lhres Teams und den Deckungsbeitrag
nachhaltig zu optimieren.

TIPP 7
Nehmen Sie Kontakt mit Siemens auf,
um eine kostenlose, unverbindliche und

detaillierte Analyse zu erhalten, wie wir
Ihnen helfen konnen, die Produktivitcit
Ihres Teams zu optimieren.
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, Der groBte Vorteil von Simcenter FLOEFD
bestand ftir uns darin, dass es integriert war
und wir so innerhalb eines CAD-Systems
arbeiten und parametrische CAD-Modelle
verwenden konnten. Dies erleichterte es, jede
beliebige Geometrie zu dndern und somit
mehrere Varianten sehr einfach
durchzuspielen... Die Genauigkeit von
Simcenter FLOEFD war zu jedem Zeitpunkt
beeindruckend... Simcenter FLOEFD half mir
bei der Bearbeitung von Auftrdgen mit sehr
komplexen Geometrien, wie z.B. einem
Tragersystem fur Statorspulen, das ich sonst
nicht hdtte realisieren konnen.“

E-Cooling GmbH

, Wenn ich einen herkommlichen CFD-Ansatz
fur aerodynamische Simulationen verwende,
kann es Wochen dauern, bis ich die
Ergebnisse erhalte — mit Simcenter FLOEFD
kann ich jedoch schon innerhalb von Stunden
von technischem Feedback profitieren. Bei
neuen Projekten, die von Konstruktion zu
Konstruktion in ihrer Entwicklung
voranschreiten, wird ein iterativer Ansatz
verfolgt...Mit Simcenter FLOEFD kann ich
diese Konzepte schnell priifen, um eine erste
Auswertung vorzunehmen, bevor im spdteren
Verlauf weitere detaillierte Analysen
durchgefiihrt werden. So Idsst sich trotz des
stets sehr knapp bemessenen Zeitrahmens
eine extrem effiziente Arbeitsweise
realisieren.”

Bromley Technologies Ltd.
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Uber Siemens Digital Industries Software

Siemens Digital Industries Software férdert die
Transformation von Unternehmen auf ihrem Weg in
Richtung ,Digital Enterprise”, in dem Engineering,
Fertigung und Elektronikdesign bereits heute den
Anforderungen der Zukunft entsprechen. Unsere
Losungen unterstltzen Unternehmen jeder GroBe bei der
Entwicklung digitaler Zwillinge, die ihnen neue Einblicke,
Mdglichkeiten und Automatisierungsgrade bieten, um
Innovationen voranzutreiben. Weitere Informationen tiber
die Produkte und Leistungen von Siemens Digital
Industries Software finden Sie unter
siemens.com/software oder folgen Sie uns tber LinkedIn,
Twitter, Facebook und Instagram. Siemens Digital
Industries Software — Where today meets tomorrow.
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