Realitat aus dem Rechner

Ob Waschmaschine oder Auto: Kaum ein Produkt geht in die Produktion, ohne zuvor mittels Simulationen auf
Herz und Nieren gepriift zu werden. Simulation als Baustein eines vollstdndig virtuellen Entwicklungsprozesses
wird kiinftig noch wichtiger - und auch fiir kleine Unternehmen erschwinglich

Verfiigharer Bauraum fiir
die Topologieoptimierung

Ergebnis der Optimierung
mit reduziertem Gewicht

Validierungsanalyse des
optimierten Designs

Ergebnis mit reduzierten
Spannungsspitzen

Optimiertes Design -
leichter und robuster

Bild 1: Eine Methode zur softwaregestiitzten Gewichtsreduzierung eines Bauteils ist die simulationsbasierte Strukturoptimierung bspw. mit der
Optimierungssoftware SIMULIA Tosca Structure. (Copyright: Dassault Systémes)

Ihren Siegeszug verdanken Simu-
lationsmethoden der rasant gestie-
genen Rechenleistungen und der
Parallelisierung der Algorithmen fir
Rechner mit vielen Prozessorker-
nen. Vor allem nichtlineare Effekte
wie Materialversagen konnen heute
sehr genau modelliert werden. Die
Dauer eines Rechenlaufs - spezi-
ell sehr grofer Modelle - hat sich
indes kaum geandert. Auch heute
ist die Rechnung ,iiber Nacht‘ das
MaR. Nur, dass die Ergebnisse
bei weitem aussagekréftiger sind
als noch vor einigen Jahren, weil
bei gleicher Rechendauer eine
wesentlich héhere Detailgenauig-
keit méglich ist.

Diese hohere Genauigkeit hat
auch den Stellenwert der Simula-
tion in den Unternehmen verandert.
Diente sie friiher lediglich dazu, auf

stsealevel?

Volkmar Schonfeld,
SIMULIA Sales EuroCentral,
Dassault Systemes
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experimentellem Weg gewonnene
Daten mathematisch abzusichern
oder eingetretene Problemfélle zu
untersuchen, wird die Simulation
heute bereits in einer frihen Ent-
wicklungsphase eingesetzt. Sie ist
ein malgeblicher Entwicklungstrei-
ber und macht oftmals den Versuch
Uberfliissig.

Klassiker Crashtest

Besonders deutlich wird das am
Beispiel des Fahrzeug-Crashtests,
einem Klassiker unter den Simu-
lationsanwendungen. Frither wur-
den dutzende Autos an die Wand
gefahren, um das Verhalten von
Karosserie oder Riickhaltesystemen
zu beurteilen. Dann kamen realis-
tische Simulationen ins Spiel, die das
reale Verhalten von Bauteilen mit der
Methode der Finiten Elemente mit
hoher Prognosegiite virtuell nach-
modellierten. Im Verlauf der letzten
Jahre wurden diese Berechnungen
so gut, dass manche Automobilher-
steller mittlerweile in der Entwick-
lungsphase weitgehend auf phy-
sische Crashtests verzichten. Das
erspart der Schrottpresse Tonnen
zerstorter Autos und damit enorme
Kosten. Es beschleunigt auflerdem
den Entwicklungsprozess erheblich.
Kleine Anderungen an der Karosse-
rie etwa, die friher mithsam nach-
gebaut werden mussten, erfordern
heute in der virtuellen Produktent-
wicklung nur wenige Mausklicks
und ein paar Stunden Rechenzeit,
um die Variation des Crashverhal-
tens zu berechnen.

Bild 2: Fachleute von Dassault Systéemes haben die SIMULIA Anwen-
dungen und ihre Funktionen zur Simulation komplexer nichtlinearer
Verhaltensweisen genutzt und ein 3D-Modell geschaffen, das das
elektrische und mechanische Verhalten des Herzens auf dulSerst
lebensechte Weise wiedergibt. (Copyright: Dassault Systémes)
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Wenn das Material versagt

Insbesondere die sogenannten
Nichtlinearitaten, z.B. Kontaktvor-
génge sowie nichtlineares Materi-
alverhalten haben die heutigen vir-
tuellen Modelle im Vergleich zu frii-
her besser im Griff. Werkstoffe deh-
nen sich linear bei geringer Lastein-
leitung, was wiederum leicht zu
berechnen ist. Bei hoheren Bela-
stungszustanden tritt jedoch eine
irreversible Schadigung ein, seien
es plastische Verformungen oder
Werkstoffversagen durch Bruch
oder Delamination. Physikalische
Vorgange, die virtuell nur mit guter
Kenntnis der Versagensphysik und
der Materialkennwerte verlasslich
dargestellt werden kénnen. So ist
es nattirlich nur konsequent, dass
z.B. der neue Airbus A350, der
mehr als jedes andere Verkehrs-
flugzeug zu einem hohen Grad
aus Verbundwerkstoffen besteht, in
seiner Entwicklungsphase intensiv
mit SIMULIA-Produkten von Das-
sault Systémes begleitet wurde,
werden diese doch als fiihrend in
der Beherrschung von Nichtlinea-
ritaten gesehen. Eine Eigenschaft,
die bei der Entwicklung ,toter‘ Bau-
teile hilft, aber ebenso in der Medi-
zintechnik. Denn der menschliche
Korper ist das nichtlinearste ,Bau-
teil, das man sich vorstellen kann.

Neue Markte

Ein interessanter Markt flir die
Simulation ist deshalb die Medizin-
technik, denn medizinische Gerate
wie etwa Stents oder Implantate las-
sen sich nicht ohne weiteres im Ein-
satz testen. ,Crash-Tests" am Pati-
enten verbieten sich selbstredend.
In einem aktuellen Entwicklungs-
projekt haben Experten von Das-
sault Systémes einen verbesserten
Stent konstruiert, einen geflochtenen
Schlauch aus Nitinol, der verengte
Blutgefale weitet und Infarkte ver-
hindern soll. Das Design stammt
aus dem CAD-Programm SOLID-
WORKS, die rechnerische mecha-
nische Absicherung erfolgte mit Aba-
qus. Die Simulation zeigt, wie sich
der Stent unter dem Pulsieren des
Blutes verhalt. Der Clou: SIMULIA
Tosca Structure filhrt eine automa-
tisierte Strukturoptimierung aus. Es
analysiert die Ergebnisse der Finite-
Elemente-Simulation und verandert
die Bauteilgeometrie, um dem ange-
strebten optimalen Bauteilverhalten
insbesondere mit Blick auf seine
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Bild 3: Volistindig eingebettet in die SOLIDWORKS 3D-CAD-Software, ermadglichen die intuitiven CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics) Tools in SOLIDWORKS Flow Simulation Anwendern, Fliissigkeits- und Gasstromungen
unter realen Bedingungen zu simulieren. Anhand von ,Was wdre wenn“-Szenarien lassen sich effizient die
Auswirkungen des Fluidstroms, die Wirmeiibertragung und die damit verbundenen Krdfte analysieren

Lebensdauer nahezukommen. Die-
ser Prozess aus Simulation, Ergeb-
nisinterpretation und Verbesserung
der Konstruktion wird solange mehr-
fach automatisiert wiederholt, bis
das Optimum erreicht ist.

Ein weiterer interessanter, junger
Zielmarkt ist die Nahrungsmittelin-
dustrie, insbesondere die Verpa-
ckungsindustrie. Wenn eine Milch-
tiite auf den Boden fallt oder eine
Wirstchenverpackung in der Warme
undicht wird, sind jede Menge Phy-
sik und kompliziertes Materialver-
halten im Spiel - flir anspruchsvolle
Simulationen ein ideales Einsatzfeld.

Simulation in der Cloud

Das Arbeiten via Cloud wird
bereits in vielen Unternehmen dis-
kutiert. Interessant ist daher die
Frage, welchen Einfluss ihre Nut-
zung auf die Berechnung haben
wird. Es wird sich vermutlich eine
Zweiteilung ergeben. Unterneh-
men mit sehr hohem Simulations-
anteil in der Entwicklung und ent-
sprechenden Hardware-Ressour-
cen werden wohl eher die ,Private
Cloud' bevorzugen, um ihre sen-
siblen Daten zu schiitzen. Unterneh-
men mit geringerem Simulationsum-
fang werden sich eher in Richtung
einer ,Public Cloud' bewegen, um
deren Vorteile einer flexiblen Nut-
zung ohne eigene Hardware-Res-
sourcen nutzen zu kénnen. Damit
wird die Einstiegshirde flr Unter-
nehmen in die Welt der Simulation
deutlich niedriger. Auch ist abzu-
sehen, dass die Visualisierung von
Simulationsergebnissen kiinftig ver-

mehrt auf mobilen Endgeraten wie
etwa Tablets stattfinden wird. Die
Modellerstellung wird aber aus
Griinden der BildschirmgréRe auf
absehbare Zeit auf herkdmmlicher,
stationarer Hardware stattfinden.

Riickenwind durch
3D-Druck

Die sich zlgig ausbreitenden
additiven Fertigungsverfahren
(»3D-Druck®) bieten interessante
neue Maglichkeiten der Produktge-
staltung. Dies verhilft auch Optimie-
rungsverfahren wie der Topologie-
Optimierung zu Riickenwind. Las-
sen sich mit dieser Methode doch
an bionischen Strukturen orientierte
Bauteilentwiirfe ermitteln, die mit
klassischen Herstellungsprozes-
sen oftmals schwierig umzuset-
zen sind, dafir aber mit additiven
Fertigungsverfahren einfacher rea-
lisiert werden kénnen. Mit Hilfe von
3D-Druckverfahren hergestellte Bau-
teile sind heute (noch) prozessbe-
dingt vornehmlich in Industrien mit
kleinen LosgréRen zu finden.

Verzahnte Entwicklungs-
werkzeuge

Auf der 3DEXPERIENCE Platt-
form vereint Dassault Systémes
alle Software-Werkzeuge zur vir-
tuellen Bauteilentwicklung unter
einem Dach und vermeidet Iastige
Schnittstellen zwischen den ver-
schiedenen Werkzeugen fiir CAD-
Konstruktion, Simulation, Optimie-
rung, Datenmanagement und vielem
mehr. Wie der Name schon sagt:
Das Erlebnis spielt zunehmend

eine wichtige Rolle. So kdnnen Ent-
wickler langst nicht mehr nur ein
hinsichtlich mechanischer Eigen-
schaften optimiertes Produkt ent-
werfen, sondern auch das Design
optimieren und die Wahrnehmung
und Attraktivitat des Produkts im
Verkaufsraum simulieren und folg-
lich auch optimieren.

Die Zukunft: Strukturierte
Datenverwaltung

Sicher ist, dass die durch Simula-
tion produzierte Datenmenge wei-
ter steigen wird. Eher unkritisch ist
dabei der Plattenplatz, denn dieser
ist billig und nahezu unbeschrankt
verfligbar. Das Problem liegt eher
in der Verwaltung der Daten. Auch
hier liefert die 3DEXPERIENCE
Plattform mit ihrer datenbankba-
sierten Arbeitsweise eine Antwort.
Sie erlaubt das team- und fachuber-
greifende Verwalten von Simulati-
onsdaten, die Definition automati-
sierter Berechnungsprozesse sowie
die effiziente Nutzung von Ergebnis-
daten fiir Entscheidungsfindungen.
Somit hilft die Plattform, die immer
weiter steigende Datenmenge aus
der Berechnung zu kanalisieren und
die gewonnenen Erkenntnisse aus
der Berechnung anderen Unterneh-
mensbereichen zur Verfligung zu
stellen. Letztendlich Wissensma-
nagement in der Simulation — eine
Vorgehensweise, die man bislang
eher von der Konstruktion kannte.

M Dassault Systemes
www.3ds.com/de
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