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Nice to know

ANSYS und Workbench

@ Zum Betrieb der aktuellen Version (ANSYS 7.0 / 7.1) unter WINDOWS XP wird die
Aktivierung des Kompatibilitatsmodus W2k empfohlen. Dies vermeidet z.b. das
Darstellungsproblem des Konvergenzmonitors.

@ Um die Startzeit der ANSYS HTML Hilfe zu reduzieren kann die Umgebungsvariable
(Systemsteuerung) ,javahelp® geloscht werden. Dies reduziert zudem den
Speicherbedarf von ANSYS um ca 20-40 MB.

@ Falls der AGP in 7.1 nicht mehr ,standalone” startbar ist, kann eine Verknipfung mit
der ANSYSWBU.exe erstellt werden. Zur Ausfihrung wird dann der AGP als
Startparameter Ubergeben:

,D:\Programme\ANSYS Inc\v7 1\AISOL\CommonFiles\AnsysWBU.exe" -AGApplet

@ Neue Feature in ANSYS / AWE 7.1

@ MPC Option als erganzende Kontaktoption
@ Modellierung von Balken und Schalen im AGP (Concept Modeller)
@ Multiple Body (Single Part) Modellierung im AGP z.b.

fur Feldprobleme .
=
@ |GES Reader fur AGP rect0.10,0.10 -
@ Floating command input et 142
@ Zoom-Menii im Klassik-ANSYS ;“;E::f; s :‘
auf rechter Maustaste T =

@ neue Font / Color Einstellungen MSEL, Tvpe, Ttem, Comp, YMIM, YMAY, YINC, KABS
der klassischen GUI Insel

@ verbesserter Time-History Viewer
@... mit weiteren Verbesserungen der Gleichungslésung und der
Speicherverwaltung

@ ANSYS AWE ist mit Version 7.1 offiziell fur SUN und HP verfugbar (CD bitte bei
CADFEM anfordern)
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Nice to know

@ Ubersicht der Kontaktoptionen (Keyopt12) fir AWE und ANSYS:

Keyopt | Name Normal | Tangential | Fest, wenn Fest, wenn der

12 fest fest Kontaktfindung | Kontakt zu
wahrend der Beginn
Berechnung innerhalb der
(Kontaktstatus Pinball Region
2) erfolgt liegt

I O I

--

5 Bonded Fest Fest Ja Ja
always

6 Bonded Fest Fest Kontaktpunkte,
die zu Beginn in
Kontakt sind,
sind fest. Alle
Ubrigen sind
Standardkontakt.
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Definition von CHDFEITI

Massentragheitskraften aus Drehung

Problem:

In einer statischen Berechnung sollen Massentragheitskrafte aufgrund einer
Drehbewegung berucksichtigt werden. Die Drehbewegung kann dabei auch
beschleunigt erfolgen. Fur vorher definierte Komponenten in der Struktur sollen
dabei verschiedene Drehbewegungen simuliert werden.

Losung:

ANSYS erlaubt das Einpragen derartiger
Tragheitskrafte Uber die Kommandos
CMDOMEGA (beschleunigte Dreh-
bewgung) und CMOMEGA (gleichformige
Drehbewegung). Dabei werden fur die
beschleunigte Bewegung Uber die
Massenmatrix ,Body Forces® in
tangentialer Richtung und fir die
gleichféormige Bewegung in radialer
Richtung berechnet.

Beispiel:

Fur die unten abgebildete Struktur wird flr die Komponenten E1-E4 einmal eine
beschleunigte (Fall 1) und einmal eine gleichférmige Bewegung (Fall 2) simuliert.
Unten abgebildet ist Fall 1.

CMDOMEGA E4,10,,,0,10,0,0,10,-1

Fall 1:

CMDOMEGAE1,10,,,10,0,0,10,0,-1
CMDOMEGAE2,10,,,0,-10,0,0,-10,-1
CMDOMEGAE3,10,,,-10,0,0,-10,0,-1
CMDOMEGA E4,10,,,0,10,0,0,10,-1

.
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Fall 2:

CMOMEGAE1,10,,,10,0,0,10,0,-1
CMOMEGA,E2,10,,,0,-10,0,0,-10,-1
CMOMEGA,E3,10,,,-10,0,0,-10,0,-1
CMOMEGA E4,10,,,0,10,0,0,10,-1

L-‘0'0L'0°0°0L 0L 1A' VOIWOAND

CMDOMEGA,E3,10,,

CMDOMEGA E2,10,,,0,-10,0,0,-10,-1
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Input:
fini rect,-8.5,-1.5,-.5,.5
[clear rect,-.5,.5,1.5,8.5
rect,-.5,.5,-8.5,-1.5
/prep7 aovl,all
AADD,10,22
! Elemente + AADD, 16,24
! Material AADD,13,23
et,1,42 AADD, 15,25
ex,1,2e5 AADD,11,12,14,17,26
prxy,1,.3 esiz,.5
dens,1,7.8e-9 ames,all
IGeometrie IKomponenten
pcir,1,2 asel,s,,1,,,1
agen,2,1,1,,10 cm,el,elem
agen,2,1,1,,-10 asel,s,,,2,,,1
agen,2,1,1,,,-10 cm,e2,elem
agen,2,1,1,,,10 asel,s,,,3,,,1
rect,1.5,8.5,-.5,.5 cm,e3,elem

asel,s,, . 4,,,1
cm,ed,elem
asel,s,,,5,,,1
cm,eb,elem
asel,s,,,18,21,1,1
cm,ee,elem

ILasten
CMDOMEGAE1,10,,,10,0,0,10,0,-1
CMDOMEGAE2,10,,,0,-10,0,0,-10,-1
CMDOMEGA,E3,10,,,-10,0,0,-10,0,-1
CMDOMEGA E4,10,,,0,10,0,0,10,-1

/solu
Isel,s,,,5,8,1
nsll,s,1
d,all,all
allsel

solve

Ergebnis:

beschleunigte Drehbewegung (Fall 1)

von Mises Spannungen

gleichformige Drehbewegung (Fall 2)
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Archivierung von Ergebnissen

Problem:
Um die Ubersicht wahrend der Berechnungen zu behalten,
ist es haufig sinnvoll, Jobs unterschiedlich zu benennen.
Sollen aber letztlich nur die relevanten Ergebnisse archiviert
werden, liegen damit viele Dateien vor, die zudem redundante
Informationen erhalten, sofern sich die Geometrie des Modells
nicht verandert hat.

Im abgebildeten Beispiel einer Behalterwand unter Innendruck wurden verschiedene
Materialien und Wandstarken fur die Rippen untersucht.

Losung:
Ist bei allen Varianten das Netz erhalten geblieben, bietet sich der Befehl RAPPND an,
um die fur verschiedene Lasten oder Materialien berechneten Ergebnisse 6konomisch
aufzubewahren.

Syntax: rappnd, Lastschritt, zugeordnete Zeit

Dabei werden einer Ergebnisdatei die Resultate der anderen Rechnungen einfach
angehangt. Neben der Kombination von verschiedenen Berechnungen steht das
Aussortierung unwichtiger Ergebnisse dabei im Vordergrund.

Diese Vorgehensweise vereinfacht dariber hinaus evtl. folgende etable- oder load-
case-Operationen und ist auch fur transiente Berechnungen geeignet.
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Das folgende Beispiel soll den Umgang mit dem Befehl veranschaulichen.
(Den Input einschlieBlich Geometrie finden Sie auf unserem FTP-Server unter

www.cadfem.de)

/inp,blech,anf

fini

ffiln,blech

/title,Material 1 (Dicke 1)

/prep7
numm,kp
et,1,63
esiz,2.5
esha,2

mat,2

real,2
amesh,2,10,8
amesh,5,6
amap,11,13,24,42,32
asel,s,type,,1
cm,rippe,area
asel,inve
alls,below,area
real,1

mat, 1

esha
amesh,all
cm,rand,area
asel,s,area,,3,7,4
asel,a,area,,12
alls,below,area
ensym,0,,0,all
alls

r,1,.25

r,2,.1
mp,ex,1,210e3
mp,ex,2,210e3
mp,prxy,1,.3
mp,prxy,2,.3

File:

#ekkick THDEW OF DATA SETS OH RESULTS FILE  ecke

SET  TIHESFREQ LOAD STEF  SUBSTEF CUHULATIME
1 1.0000 1 1 1
Haterial & (Dicke 2]
¢ 2.0000 z 1 z
Haterial 1 (Dicke 1)
/esha,1 ! Zusammenbau
cmsel,s,rand fini
alls,below,area /post1
sfe,all,1,pres,,.1 file,blech
nsel,s,loc,x,0 set,last
d,all,ux file,blech2
d,all,rotz rappnd,2,2
d,all,roty set,list
nsel,s,loc,z,-10 fini
d,all,uz
d,all,rotx /post1
d,all,roty file,blech2
nsel,s,loc,y,0 set,list,2
d,all,uy
d,all,rotx
d,all,rotz
alls
/solu
solve
/post1
/gres,r1,ans
pins,u,sum
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Modellierung der Verbindungen von CHDFEm
Doppel-T-Profilen mit Platten fur CFK

Problem:

Mit zunehmendem Einsatz von CFK-Material im Rahmen der Konstruktion wird
auch das Aufgabenspektrum der Berechnung um neue Fragestellungen erweitert.

Die damit verbundenen Moglichkeiten der Modellierung von Verbindungen von
Profilen und Platten aus CFK-Material werden in diesem Abschnitt exemplarisch
untersucht. 38

287

2.38

362
: 1 I ] 3.56

Das Testmodell besteht aus einer dinnen Platte mit einem aufgesetzten Doppel-T-
Trager. Der Trager wurde komplett mit Shell 181 modelliert. Die darunter liegende
Platte wurde zu 2/3 als Shell und zu 1/3 mit Solid 185 abgebildet um den Schale-
Solid Ubergang priifen zu kénnen.

Als Belastung wurde eine Kombination aus Torsion, Biegung und Normalkraft
gewahlt, um moglichst viele Anwendungen abzudecken.

CFk-Fasemichtung Shell 181

Zur Beurteilung des notwendigen Modellierungsaufwandes (Offset der Schalen),
wurden die folgenden Varianten mit Schalenelementen und angebundenen Solids
abgebildet:

Flansch oben, ohne offset /| Solid-Shell-Ubergang oben, ohne offset
Flansch oben, mit offset / Solid-Shell-Ubergang oben, mit offset
Flansch unten, ohne offset / Solid-Shell-Ubergang oben, ohne offset
Flansch unten, mit offset / Solid-Shell-Ubergang oben, mit offset

= W =



Modellierung der Verbindungen von
H-Profilen mit Platten, CFK-Material

Als Referenzlosung dient eine Modellierung mit SOLID185 Elementen
wie nachfolgend abgebildet

Vergleich:

Solid186 z.or
{2 Elemente / Dicke = 5
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am = <3751 | uzm = BXTEL2 [mm] | Alphal - -129 deg

CREETESLACERENVERER™
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CADFEM

In der Zusammenstellung der Ergebnisse der Berechnungen zeigt sich, dass bereits
Schalen ohne Offset (geringer Modellierungsaufwand) mit Ausnahme der Torsion ein
gute Abbildung darstellen. Eine verbesserte Abbildung des Torsionsverhaltens ist durch
die Implementierung des Offsets in Variante 4 deutlich erkennbar.

Auslenkung Durchbiegung Langsverschiebung Torsion

Referenz Absolut 3,751 0,0827 1,29
var 1 Absolut 3,284 0,0772 1,97
Relativ in % -12,5 6,7 52,7
Absolut 3,317 0,0724 1,2

Var 2 (offset)] ’ ’ ’
( ) Relativ in % -11,6 -12,5 -7,0
Var 3 Absolut 3,807 0,0883 2,02
Relativ in % 1,5 6,8 56,6
Absolut 3,845 0,0827 1,22
Var 4 (ot elativ in % 25 0,0 5.4

XTeslfa]l'XReﬂerm *100
Ruferares
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MPC als Interface: CADFEM

Shell-Solid und Shell-Shell

Problem:

Um zwei oder mehrere Bauteile miteinander zu verbinden ist ein durchgangiges
Netz sicher die beste Losung. Liegt jedoch ein CAD-Modell vor, welches nur mit
grolRerem Aufwand (von Hand) anzupassen ware, ist eine Alternative gesucht.

Ab Version 7.1 steht hierfur mit dem MPC
(Multi-Point-Constraint) in ANSYS eine
Modellierungsmaoglichkeit zur Verfigung
die folgende Verknupfungen unterstitzt:

- Schale - Schale

- Schale - Solid

- Balken - Solid

Die Art der Verknupfung wird durch Setzen der Keyoption (2) der Kontakt-
formulierung am Targets bestimmt. Der Einsatz dieser Formulierung bietet
gegenuber dem Kontakt insbesondere den Vorteil einer deutlich stabileren Losung,

die nicht von der Kontaktsteifigkeit abhangt.

Die automatisch erstellten Gleichungen zur Verbindung der Modellteile beinhalten
zur korrekten Abbildung translatorische und rotatorische Freiheitsgrade. Wahrend
fur kleine Deformationen nur eine lteration durchgefihrt wird, werden die
Kopplungsgleichungen bei nichtlinearen Berechnungen in jeder Iteration
aktualisiert.

Die Modellierung von MPC erfolgt analog zum Kontakt und wird bei den Kontakt-
elementen anhand der Keyoption (2) auf 2 fur die Elemente 171-175 aktivierbar.




MPC als Interface:

Shell-Solid und Shell-Shell

Beispiel:
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Das nachfolgende Beispiel demonstriert die Anwendung einer Solid-Schale
Verbindung mit MPC exemplarisch (Input liegt zum Download bereit).

Untersucht wird hierbei eine gebogene Solid-Struktur
unter Innendruck. Das Modell wurde einseitig (am
unteren Rand) fest eingespannt. Die Lagerung in Z
wurde aus Symmetriegrinden abgebildet und

hilft so das Modell zu vereinfachen.

Wahrend im Referenzmodell das komplette Modell
mit Solid 186 diskretisiert ist, wurde der obere Bereich

des Bogens im vereinfachten Modell mit Schalenelementen vom Typ 181
modelliert. Die Verbindung beider Modellteile ist mittels der SHELL-SOLID Option

des MPC realisiert.

Vergleichsspannung
Shell-Solid-Verbindung

Vergleichsspannung
Referenzmodell

/inp,bogen_all,anf

[facet
/prep7?
vglu,all

et,1,186,,1
mp,ex,1,210e3
mp,nuxy,1,.3
esiz,.75
aesiz,1,3
aesiz, 7,3
lesi,22,,,2
lesi,37,,,2
vsweep, 1
et,2,181
r,1,2
amesh,17

et, 3,175
keyop,3,2,2
keyop,3,12,5
real,2

type,3
Isel,s,,,37
nsll,s,1

esurf
et,4,170
keyop,4,5,3

type,4
asel,s,,,10
nsla,s,1
esurf
allsel

csys

asel,s,area,,7
nsla,s,1

d,all,all
asel,s,area,,5,6
nsla,s,1
sf,all,pres,1
asel,s,,,17
nsla,s,1
sf,all,pres,1*.9524
csys

nsel,s,loc,z,0
d,all,uz
alls

/solu
solve

/post1
/dscl,1,1
pins,u,sum




MPC als Interface:
Shell-Solid und Shell-Shell

Beispiel2:
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Ein weiteres Beispiel zeigt die Verwendung des Interface zu Modellierung von
Verbindungen fur Blechstrukturen ohne Nachbearbeitung des CAD-Modells flr

eine Eigenwertanalyse.

Die beiden zugrundeliegenden Blechteile sind berihrend konstruiert, haben jedoch

keine gemeinsamen Geometriemerkmale.

Das folgende Script demonstriert die

Eigenform des verknupften
Modells

Zur Abstimmung des Bereiches der Kopplunge kann
Die Realkonstante FTOLN des Kontaktelementes

Umsetzung:
fini Isel,s,line,,1
/output,a nsll,s,1
[cle d,all,all
/output
/inp,wand2.anf alls
[facet cncheck, list
/prep7
et,1,181,,,2 /solu
esiz,6 alls
amesh,all antyp,modal

modopt,lanb,10,1,10000
r,1,1 mxpand,10,yes,1,10000
esiz,.3 solve
mp,ex,1,210e3
mp,nuxy,1,.3
mpi,dens,1,7.9e-9 /post1
mp,mu,1,.2 set,1,2

/gres,tt,ans
et,2,170 ftitle,Shell-Shell-MPC
keyopt,2,5,2 [tria,off
real,2 /edge,1,1
r2, /esha,1
type,2 plns,u,sum
asel,s,area,,1
nsla,s,1
esurf,bot
esurf,,reverse
et, 3,175
keyopt,3,2,2
keyopt,3,5,1
keyopt,3,11,1
keyopt,3,12,5
type,3
Isel,s,line,,7,10,3 Hinweis:
nsll,s,1
esurf,all
alls

verwendet werden.
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erweiterten Booleschen Operationen

In der letzten Folge unsere kleinen Serie zum AGP wurde das Erstellen von 3D Korpern
demonstriert und gezeigt, wie man mit den Booleschen Operationen Kérper zu einander
addiert oder von einander abzieht.

Darlber hinaus bietet der AGP auch erweiterte Boolesche Operationen. Dazu zahlen
das Erstellen von sich berihrenden Bauteilen, das Zerschneiden von Geometrie mittels
Ebenen und das Zerschneiden mit beliebigen Konturen. In Workbench (AWE) konnen
diese getrennten Korpern verschiedene Materialien zugewiesen werden. Die
Lastlbertragung findet dann Gber Kontakte statt. Diese Schneide-Operationen setzen
aber den sogenannten ,fixierten“ Kérper-Modus voraus.

, —» Nicht fixiert,
' \ | 1 Korper

Fixiert,
L » 2 sich durch-
dringende Korper

Ein Korper, der sich im fixierten Modus befindet, wird

weder durch die Operation ,Material hinzufugen“ noch

durch ,Material wegschneiden® eines zweiten Korpers beeinflusst.
Es erfolgt somit keine Interaktion mit den umgebenden Koérpern.

Wenn man einen Korper nun zerschneiden mochte, ist es logischerweise notwendig,
dass der Korper im fixierten Zustand vorliegt, da er sonst nach dem Zerschneiden sofort
wieder verschmelzen musste.

Um den fixierten Modus anzusprechen sind verschiedene Vorgehensweisen maoglich:

1. Bei den Operationen zum Erstellen von 3D Korpern ist es immer moglich statt
,Material hinzufugen® ,Fixiert hinzufugen® im Detailfenster zu wahlen.

El petails von Extrudierend Extras Hilfe
Extrudieren Extrudierent
Basisobjekt Skizzel (C) Fixieren!

Cperation Material hinzuflgen -

{4 Fixierung aufheben!

- Material hinzaf .

Richtung e s &% Flache lgschen

Typ

FD1, Tiefe (=0) 30 mm Tk Kirperoperation (Beta)

Als dinne GeometriefFlache? | Mein

2. Unter dem Punkt ,Extras“ im Menu findet man 27 Swstemskeusrung. ..

.Fixieren® (wirkt auf alle Korper) und auch die Option
,Fixierung aufheben® (wirkt nur auf ausgewahlte Korper).
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AGP: Der fixierte Modus und die CADFEM
erweiterten Booleschen Operationen

Achtung: Erst wenn sich alle Korper im fixierten Modus befinden, ist es maglich die
Schneideoptionen zu nutzen.
1. Unter dem Punkt ,Extras® ist dann der Unterpunkt ,Zerschneiden® anwahlibar.

2. Eine neue Skizze (auch eine offene Skizze!) kann mit einer 3D Operation als
Schnittlinie benutzt werden.

Dies soll an einem Beispiel demonstriert werden: Zeichinen
Madifizieren

Skizze Ellipse: [~ Verrundung

[~ Fase
Auf der XY-Ebene wird eine Ellipse erstellt. Mit dem Befehl CiEe
,Trimmen* aus dem ,Modifizieren“ Meni wird die untere Halfte |I;2:I“;"nzzm
gel(.jsCht. 27 Aufreilen

[z] Ziehen

4 Ausschneiden

Kopieren
//\ Abmessungen -

Zwangsbedingungen

Einstellungen

Skizzieren | Modellieren

SR Crehen
Skizze zu Schalenkorper drehen:

Die Halb-Ellipse wird um die X-Achse als dunnes Feature gedreht
mit einem Umdrehungswinkel 300° und der Dicke O.

Fixieren:

Um die verschiedenen Schnittfunktionen anzuwenden zu

konnen, wird der Schalenkorper nun gefroren. Extras Hife

Hinweis: Die Funktion ,Fixieren® wirkt auf alle Korper. Danach i [yl
kann fur einzelne Korper wieder gezielt die Fixierung Iy Fixierung aufheben!
aufgehoben werden.

Die Fixierung und die Aufhebung der Fixierung erscheint im —
Strukturbaum als Feature, sodass es im nachhinein tber die %} Kerperoperation (Beta)
rechte Maustaste unterdruckt und geloscht werden kann.

£ Flache laschen

2~ Systemsteusrung...
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erweiterten Booleschen Operationen

Ein weiterer Hinweis

Eine Baugruppe, die von einer CAD-Quelle eingeladen wurde, kann durch Fixierung und
Defixierung zu einem Bauteil verschmolzen werden. In diesem Bauteil entsteht in
Workbench (AWE) ein durchgehendes Netz. Es werden keine Kontaktbereiche erstellt.
Diese Funktionalitat ist vergleichbar mit dem VGLUE-Befehl in ANSYS CLASSIC.
Voraussetzung ist, dass sich die Korper tatsachlich berthren.

= | Kein Tikel =l Je@] Kein Titel

Fixieren

#= #¥Ebene > «ﬂ: EEE:::
N Defixieren ¥ - vzEbene
o #= fZEbene L Tnportt
' Importl 01 Fixierenl
+-- @ 8 Kdrper 4 Fixierungfufhebent
+ ﬁj 1 Kérper

Im Beispiel der elliptischen Schale werden das Scheiden mit
einer Ebene und das Scheiden mit einer beliebigen Kontur
gezeigt:

Schneiden mit einer Ebene: Extras Hilfe

Die Korper kdnnen mit einer beliebigen Ebene geschnitten
werden. Dies ist eine Beta Option, die man unter ,Extras®
findet. (Beta Optionen in der Systemsteuerung unter dem
Punkt ,Verschiedenes® einschalten!). T+ Kirperoperation (Beta)

Iy Fixierung aufheben!

il Zerschnieiden (Beta)

Im vorliegenden Fall kann die XZ-Ebene durch Anklicken J= Systemsteuerung...
im Strukturbaum ausgewahlt werden.
Das Feature wird erstellt.

Bei den Knopfen fur die Ansichtssteuerung ist es moglich
die transparente Darstellung der fixierten Kérper

auszuschalten.
k[ é/ 5
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AGP: Der fixierte Modus und die CADFEM
erweiterten Booleschen Operationen

Schneiden mit beliebiger Kontur:

Auf der XY-Ebene wird eine neue Skizze angelegt. (XY-Ebene im Strukturbaum
anklicken, neue Skizze anlegen)
Skizzel it E]V\
\

Es wird eine Zick-Zack Polylinie, die sich Uber die gesamte Korperhdhe erstreckt
gezeichnet. Um die Funktion Polylinie zu beenden, wahlt man im Rechte-Mausmenu die
Option ,Offenes Ende*.

Geschlossenes Ende

Riickansicht

Auswahlfiler L

Cursormodus g
Ansicht L
In Fenster zoomen

3 Anzeigen
P } Erstellen

Zur Extrusion gelangt man durch einfaches Anklicken des Extrusionsknopfes. Die
aktuelle Skizze wird automatisch als zu Basis der Extrusion verwendet.

Diese Skizze wird nun mit der Operation ,Material zerschneiden® extrudiert
Die Extrusionsrichtung sollte hierbei auf ,beidseitig-symmetrisch® geschaltet werden.
Die Extrusionslange (Typ) wird mit ,Durch alles so angegeben, dass der ganze
Schalenkoérper geschnitten wird. Mit dem Erstellen werden die voneinander getrennten
Korper modelliert.

H petails yvon Extrudierenl

Extrudieren Extrudiereni
Basisobjekt Skizzez

Cperation Material zerschneiden
Richtung Beide - Symmetrisch
Tvp Durch alles

Als diinne Geometrie/Flache?  Mein

In unserer nachsten Ausgabe werden das
Thema der Mittelflachenmodellierung naher
betrachten
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Termine rund um CADFEM

Aktuelle Seminartermine:

® ANSYS - Einflihrung Strukturmechanik
06.-09.05.03 in Grafing bei Minchen

® Stromungsberechnungen und Fluid-Struktur-Kopplung
06.-09.05.03 in Leinfelden-Echterdingen bei Stuttgart

@ Modellbildung in der Strukturmechanik
06.-09.04.03 in Burgdorf bei Hannover

@ Infotag ,Virtueller Schiittelbecher*
12.05.03 in Grafing bei Miinchen

® Temperaturfeld und seine Anwendungen
13.-16.05.03 in Grafing bei Miinchen

® Strukturdynamische Berechnungen in ANSYS
13.-16.05.03 in Leinfelden-Echterdingen bei Stuttgart

@ Berechnung elektrischer und magnetischer Felder
13.-16.05.03 in Berlin

@ Arbeiten mit DesignSpace
13.-14.05.03 in Burgdorf bei Hannover

® Schnuppertraining: Konstruktionsbegleitend berechnen — DesignSpace
19.05.03 in Leinfelden-Echterdingen bei Stuttgart

@ Einfiihrung in LS-DYNA
20.-21.05.03 in Grafing bei Miinchen

@ Effizientes Arbeiten mit ANSYS
20.-23.05.03 in Burgdorf bei Hannover

® Infotag Werkzeugmaschinenbau
22.05.03 in Leinfelden-Echterdingen bei Stuttgart

@ Faserverbundwerkstoffe und ihre Berechnung
27.-28.05.03 in Leinfelden-Echterdingen bei Stuttgart



