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@ Unter anderem in der nachsten Ausgabe:

Vorgespannte Modalanalyse in Workbench

In eigener Sache:

Die Zusendung dieser Informationen erfolgt ausschlie3lich auf Wunsch des Empféngers und kann
jederzeit unter www.cadfem.de beendet werden.

Wenngleich die vorliegenden Informationen mit groter Sorgfalt erstellt worden sind, weisen wir darauf
hin, dass die Verwendung dieser unter Ausschluss jeglicher Gewahrleistung erfolgt.
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Nice to know

ANSYS und Workbench

@ Wie laufen die Materialgesetzte nach dem letzten Punkt weiter?
bilineare Materialien verwenden die eingegebene Steigung
multilineare Materialien enden mit einer Nulltangente
nichtlineare Materialgesetzte stellen stetige Funktionen dar, die ebenfalls
sich einer Nulltangente annahern

@ Modelle Uberprifen: Elementeigenschaften listen
Unser Kollege Niels Kuhn aus Stuttgart hat ein kleines Makro geschrieben,
das alle Elementeigenschaften zu dem gewahlten Element ausgibt. Alle
Informationen werden hier kompakt zur Verfigung gestellt.
Sehr nttzlich zum Debuggen von Modellen.
http://www.cadfem.de/download/Newsletter/0408/e_info.mac

@ APDL
*return ermoglicht es in Makros in Schachtelungstiefen zu springen .
gut zum debuggen von Makros

@ Remote Solve
Beim REMOTE SOLVE startet auf der Mastermaschine ein ceex~*.exe
Prozess, der die Steuerung der Kommunikation tibernimmt.
Im Falle eines Netzwerkproblems kann es vorkommen, dass der
REMOTE-JOB hangt und Workbench dann nicht mehr richtig funktioniert.
Empfehlung:
1. Auf der Karte JOBSTATUS alle Eintradge rausnehmen!
2. Nach dem CEEX~.exe im Taskmanager suchen und killen


http://www.cadfem.de/download/Newsletter/0408/e_info.mac
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Nice to know

ANSYS und Workbench

@ MPC based constraints (Kontakt)
Die Kontakte in ANSYS lassen eine Formulierung mit MPC (Multi Point
Constraint) zu, die auch verwendet werden kann, um sogenannte MPC
based constraints zu generieren. Dabei wird von einem Master-Knoten aus
die Kraft auf die zugehdrigen Slave-Knoten verteilt. Das Verfahren eignet
sich hervorragend zur Modellierung von Auflagern und zur Lasteinleitung.
Folgende Kombinationen sind sinnvoll:
Kraft/Moment auf Masterknoten

Force distributed - Kraft wird tGbertragen,
Oberflache der Slaves bleibt elastisch
Rigid - Kraft wird tbertragen,

Oberflache der Slaves ist starr.
Festhaltung auf Masterknoten
Rigid - Modellierung von Auflagern
Oberflache der Slaves ist starr

@ MPC Kontakt und PCG
Bei Verwendung der MPC Formulierung beim Kontakt kann der PCG
Solver verwendet werden.
Die Verwendung von den sogenannten MPC184 Elementen fiihrt jedoch
dazu, dass der PCG-Solver nicht mehr verwendet werden kann. Diese
Elemente besitzen eine Lagrange Formulierung und liefern somit 0
Eintrdge auf der Hauptdiagonalen. Damit ist die Vorkonditionierung fiir den
PCG ausgeschlossen.
Die MPC Option des Kontaktes hat damit nur den Namen gemein. Hier
werden interne Constraint Equations formuliert, die nattrlich den PCG-
Solver nach wie zulassen.

@ Commands Object
Seit der Version 8.1 gibt es neben den Preprocessing Kommandos auch
ein ,Befehle* oder ,Commands” Objekt, das der Benutzer in Workbench
verwenden kann, um APDL Code zu implementieren.
Dieses Objekt ist in der Handhabung deutlich universeller einsetzbar und
wird in Zukunft ein vieles Mehr an Austausch zwischen Workbench und
APDL zulassen, als es die Preprocessing Kommandos bisher zuliel3en.
Daher empfehlen wir ab sofort ausschliel3lich die Verwendung des
.Befehle“ Objekts.
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Gekrummte Strukturen CHDFEII'I
mit Schalen abbilden

Problem:

Dunnwandige Strukturen zu berechnen erfordert vom Ingenieur eine
Vorabschéatzung, welcher Weg, besser welche Modellierung, zu wahlen ist, um
das Problem mit numerischen Methoden abbilden zu kdnnen.

Bekanntermal3en konnen Schalenelemente nicht bis zu jeder beliebigen Dicke
verwendet werden. Andererseits erfordern Volumenelemente eine bestimmte
Diskretisierung, um die Ergebnisse dinner Strukturen noch reprasentieren zu
kénnen, sodass eine Volumenvernetzung diinner Bauteile schnell das
Berechnungsmodell zu grol3 werden lasst.

Ein weiterer Aspekt, der bei der Verwendung von Schalen gerne tbersehen wird,
ist, dass die Schalentheorie davon ausgeht, dass auf der Ober- und der
Unterseite der Schale die gleiche Flache vorhanden ist.

Folgende Abbildung zeigt, dass die Innenflache der Struktur viel kleiner ist, als
die aul3ere Mantelflache.

Als Mal3 zur Beurteilung, ob die Schalentheorie die Struktur noch abbilden kann,
wird das Verhaltnis der beiden Krimmungsradien (innen und aussen) oder das
Verhéltnis Dicke zu mittlerem Krimmungsradius verwendet.

Fragen:
Bis zu welchen Verhaltnissen ist die Schalentheorie tragbar?

Quadratische Elemente schmiegen sich besser an gekrimmte Strukutren an.
Wie unterscheiden sich die in ANSYS verfluigbaren quadratischen SHELL93 von
den linearen SHELL181 hinsichtlich der Performance?
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Gekriummte Strukturen CHDFEII'I
mit Schalen abbilden

Antworten:

Zwei einfache Experimente bei denen die Schalenlésung mit der Volumenlésung
verglichen wird, zeigen die Grenzen auf.

1. Auswertung der maximalen Spannung unter einfacher Biegung
2. Auswertung der Reaktionskrafte fur einen kombinierten Schub/Biegelastfall

|=i:¢ierte Lagerung
Angege

Fest F

Der &ufRere Radius variiert zwischen 1.05 und 2 mal dem inneren Radius.

Fur die Spannungsauswertung im Biegefall ergibt sich, dass bei einem Verhéltnis
aul%erer Radius _ 3 Dicke
innerer Radius Radius

=0.25

die Abweichung in den Spannungsergebnissen die 5% Marke fir die SHELL181 erreicht
wird.

Die Abweichung beim Abbilden der Steifigkeit (Reaktionskrafttest) bleibt Gber den
gesamten Bereich unter 5%.

Interessanterweise liefert die quadratische Schale SHELL93 keine besseren Ergebnisse.
Fazit:

Der Schale 181 sollte auf alle Falle der Vorzug gegeben werden. Als oberste Grenze fir
das Dicken/Radius Verhaltnis ist dabei ein Wert von 0.25 zu sehen.

Abweichung max. Vergleichsspannung Abweichung der Reaktionskrafte von der Volumenldsung

von der Volumenlésung

0.400
0.350 1
0.300 7
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000 -

|
shell93

2 18 16 14 13 12 11 105 shell181

Verhaltnis der Krimmungsradien 1.05
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Definieren von Lagersteifigkeiten in CHDFEII'I
ANSYS Workbench

Problem:

In ANSYS Workbench steht zur Zeit keine Randbedingung zur Verfligung, die es
erlaubt, translatorische oder rotatorische Lagersteifigkeiten zu definieren. In ANSYS
Classic existiert ein allgemeines Matrizenelement MATRIX27, das eine allgemeine
Definition von Steifigkeiten zwischen zwei Freiheitsgraden in einem FE Modell erlaubt.
Mit einigen APDL Befehlen kann dieses Element auch in ANSYS Workbench zur
Modellierung von Lagersteifigkeiten verwendet werden.
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Vorgehen in ANSYS Workbench:
Schritt 1:

Zunachst massen Ort und Angriffspunkt des Auflagers definiert werden. Das geschieht
mit der Randbedingung ,externe Kraft“. Als Geometrieauswahl wird die zu lagernde
Flache ausgewahlt, als Drehpunkt fir das Auflager dient die Position des Kraft-
angriffspunktes. Als ,Dummy“kraft wird flr Lager 1 der Kraftvektor (1,1,1) N definiert,

fur Lager 2 (2,2,2) N usw (siehe Bild 1). ”
ﬁitﬂ Perfekk isaliert

L% Bewequngslasten. ..

Schritt 2:

In Workbench kann das Makro tber das ,Befehle” Objekt
eingebunden werden. Fur DesignSpace Nutzer bleibt
stattdessen nur die Mdglichkeit tber eine Solver Variable zu gehen.

Offnen Sie im Menu ,Extras” den Variablen-Manager und erzeugen Sie eine neue
Variable ,SOLVER_COMMANDS*. Als Wert tragen Sie ein: bearing,#. Der Wert von #
ist die Anzahl der Lager, die Sie definieren wollen (siehe Bild 2).

EWl|Eefehle

@ Preprocessing-Kommandos
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Definieren von Lagersteifigkeiten in CHDFEII'I
ANSYS Workbench

Schritt 3:

Die Werte fur die Lagersteifigkeiten werden in einer Datei ,springs.prn® definiert.
Modifizieren sie die Datei entsprechend Ihren Wiinschen und legen Sie sie im Solver
Arbeitsverzeichnis ab (Bild 3). Die translatorischen Steifigkeiten werden in der Einheit
Kraft / Wegeinheit erwartet. Achten Sie darauf, daf3 in Workbench mm, kg, N als
Maleinheit eingestellt ist, wenn die Steifigkeiten in N/mm eingegeben werden sollen.

& orngearn-caror _ioix

Datei Bearbeiten Format ¢

Spring stiffness values to e read into ARSYS Design Simulation ;l
Enter translational stiffness values based an Mimm Unit

Enter rotational stiffness values hased on Nmmirad Units

# oo oy [wrd crot croby crote

1.80E+05 8.00E+03 3.00E+03 5.50E+07 1.55E+08 1.40E+08

4 Q0E+04 9.00E+03 3.00E+03 1.25E+08 2 15E+08 3. 40E+08

1.90E+045 8.00E+03 3.00E+03 5.50E+07 1.55E+08 1.40E+08

4 Q0E+04 9.00E+03 3.00E+03 1.25E+08 2. 15E+08 3. 40E+08

E T O

KT | v

Schritt 4:

Legen Sie das Makro ,bearing.mac” ebenfalls im Solver Arbeitsverzeichnis ab. Sobald
das Modell gel6st wird, wird das Makro ausgefuhrt, die Dummylasten werden geléscht
und es werden die Lagersteifigkeiten definiert. Der Vorgang kann unter
,Losungsinformationen” kontrolliert werden (Bild 4).

""" ANEYE ANALYVAIZ BEFINITION (FREPT] #&ade& P — T
Bamring rtiffrimmy wvslvawr o be Bwile: 4 Ladi
Humber of lines axpecoced in file apoings.prra 4 [
camding film Fpcimgs. prm .

Velusx remd from File FRCingT.mEC: o

Bearing Flr Coimlif0Dr CYsBOODr CIa3000 in N/um - et
Rearing #lr CROTHmSEOAOMMI0; CROTYw IESOMMOM0) CROTIw] A0a0if] in Has/rad 5
Benring §2; £¥ed0000; C¥a3080; CZa3B0S in Ui -

Bearing #2r CROTm12BAS0A00r CROTYw2lEOAOMA0; ChlTEn 300000 in Hem/red
Bearing #fdr Celml Bl CYwBAOO: EZwddO0 in N jww
Bearing #3r CROTH =SSO0 CRTY=)SS00M0MI; CROTIm]l 00000 in Man/rad
Bearing #dr Ceediiid; CYw20i0; CIndtld in Himm
Bearing #dr CROTWm1iE8Q0MMA00r CROTYw21E0A0MA0; CRETIw 3400000 in Ham red

Generacing Mlocnode Nr. 2313
Generacing Mlocnode Nr. 2314
Generocing Filocnode Hr. 2318
Generacing Miocnods Nr. 2314

zeezt ROUTINE COMPLETED tvszt (Cf o 0. 231

Das gesamte Script — einschl. des Beispielmodells finden Sie zum Download unter
http://www.cadfem.de/download/Newsletter/0408/lager.zip
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Parametrische Geometrie in
Workbench und DesignModeler

Ubergabe von Parametern

Grundsatzlich gilt:
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Zu jedem CAD System, zu dem eine direkte Schnittstelle (Plugin) verfiigbar ist,
besteht die Moglichkeit Parameter zur Laufzeit auszutauschen und damit Studien
geometrischer Parameter oder eine Optimierung auf dem Workbench Modell

basierend durchzufuhren.

« UG

» Solid Edge
* Solid Works

* Mechanical Desktop
* Inventor

» DesignModeler

S—

Reader

Nicht
assoziative
Geometrie

CATIA V4 und V5
Parasolid

Acis (.sat)

IGES

Filter

Damit nicht alle im CAD System definierten Variablen als Parameter in Workbench
auftauchen, wird bei der Ubertragung nach einem Kiirzel bei den Variablennamen
gefiltert. Im Default werden nur die Parameter Ubergeben, die mit einem DS_ beginnen
oder mit einem _DS enden. Der Benutzer kann diesen Filter auf der Projektseite zu

jeder Geometriedatei festlegen.

i‘&ﬁ [Project] Tq]];] 20_Konktakt [DesigniModeler] fg [Sirnulation]

| Datel Extras Hife |J TE HEBE gl o

Mame

DesignModeler-Aufgaben

) Offren '_ﬁ Micht gespeichertes Projekk
@ Meue Simulation
{01 Bl Inbenannt
Standard-Geometrieoptionen )
9 Modell

[w Volumenksrper
¥ Oberflachenkarper
IEMROFpEr

IV Parameter P o=

FE&: DD
™ Komponenten P s

[ Materialeigenschaften
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Parametrische Geometrie in CHDFEII'I
Workbench und DesignModeler

Ubertragen der Parameter

In Workbench erscheinen die Parameter dann auch im Detailfenster zum Punkt

~,Geometrie®.
Der Benutzer kann jetzt direkt hier Anderungen vorgeben und sich die geanderte
Geometrie vom CAD System zuriickschicken lassen.
Dazu stehen ihm zwei Varianten zur Auswahl:
- geanderte Parameter an das CAD ubergegeben und geédnderte Geometrie holen

- nur Geometrie von CAD erneut holen

ﬂ._[PrD]ECtJ ﬂ]}(j Z0_Konkakk [Designiodeler] @ [Sirmulatior]
Details von "Geometrie" | Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Malieinheiten Extras Hilfe I
= Definition Modell [2] |‘ff]Geometrie - | B Punkimasse
Tvp ge\;g;nr\g;j;\gorkben(:h\a 1\2D_Kontakt.a. SU'UktUrbaU "'_P Akkualisieren: Simulationsparameterwerte verwenden
N P Projekt P
Langeneinheit Milirmeter _| 5 ]M f+ T akbualisieren: Geometrieparameterwerte verwenden
* Rahmen __I ) Zuletzt verwendete Geometrie '
* Masseneigenschaften . B _g_| #ius Datei.,
# Statistik =RV
* yoreinstellungen ] Neiz
=l CAD-Parameter . B Randbedingungen
D5_breite_oben | 14.33 : -oldg] Lisung
CS_breite_worne 117 = ] Technische Daten
- [ Baustahl

Parameter erstellen in DM

Um im DesignModeler nun einen CAD Parameter zu erstellen benétigt man den
sogenannten Parametermanager.

Dieser oOffnet sich am Ende des Grafikfensters —

und besteht aus 3 Seiten, durch die man sich "= Parameter

mittels der Reiter durchklicken kann.

Die erste Seite beinhaltet die tatsachlichen Designparameter.

Auf der zweiten Seite kann praktisch jedem numerischen Wert in der Konstruktion eine
mathematische Beziehung zu einem Designparameter und jedem anderen numerische
Wert in der Konstruktion zugewiesen werden.

Die dritte Seite liefert einen Uberblick tiber die Eingaben und die resultierenden Werte
und sollte immer zur Uberprufung herangezogen werden.
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Parametrische Geometrie in CHDFEII'I
Workbench und DesignModeler

Parameter erstellen in DM

Fur eine Parameterstudie soll folgende Struktur erstellt werden:

Der Parameter VERH ist das Verhaltnis
Aussenradius zu Innenradius.

Um die Randbedingungen sauber definieren zu
koénnen, ist darauf zu achten, dass mittels einer
Flachenpragung die Stirnflachen immer mittig
geteilt werden.

Auf der ersten Seite des Parametermanagers definiert
man zunachst den Parameter ds_verh.

Das ds dient als Ubergabefilter. Mit # werden
Kommentare gekennzeichnet.

#fverhialtnis der Erimmungsradien 1/wverh
d=s_wverh = 1.03

Entwurfsparameter |Parameter—fAbmessungszuweisungen | Friifen |

Auf der zweiten Seite werden nun alle wichtigen Gréf3en innerhalb von DM in
Beziehung zu der Designvariable gesetzt.

# RZ - &usserer Radius Bl - innerer Radius
Ebenel.REZ=@ds verh*Ebenel.rl

# Akhstand der Trennlinie wvon der Y-Achse
EheneZ.Ll={@ds_verh*Ehenel.rl—Ehenel.rl}f2+Ebenel.rl

Entwurfsparameter Parameter-/Abmessungszuweisungen |Prufer‘| | SchliePen |

Auf der linken Seite des Gleichheitszeichen ist immer nur ein Parameter erlaubt.
Auf der rechten Seite darf eine beliebige Kombination aus Designvariablen und
Konstruktionsparametern stehen.

10
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Parametrische Geometrie in CHDFEII'I
Workbench und DesignModeler

Parameter erstellen in DM

Hinsichtlich der erlaubten Mathematik ist bisher nur + - * / () dokumentiert.
" (potenzieren) und trigonometrische Funktionen sind bereits im Code implementiert.

Jede Designvariable wird mit einem @ angesprochen. Jede andere
KonstruktionsgroRRe ist benannt als ,Objekt im Strukturbaum.interner Name*

=l Details von DNl
Dinne Geometrie/Oberflac

ne  Dunnl

Auswahltyp Reizubehattends Flache

Geometrie 1 Flache

Richtung Mach innen
FEBicke{==0} 0 mim

W FC 2, Flachenversatz (==0) falgll

Ubergabeparameter direkt erstellen

|

Dinnl1.FD2

/V

Vor jedem Parameter, der nun irgendwie in mathematischer Abh&ngigkeit von anderen
GroRRen steht, erscheint im Detailfenster ein blaues D fir ,Driven by“. Jetzt ist diese
GroRe nicht mehr im Detailfenster anderbar, sondern nur noch durch Andern einer der
steuernden Groél3en (z.B. hier: ds_verh, Ebenel.rl).

An Workbench werden nur die auf der
ersten Seite des Parametermanagers mit
,ds" gekennzeichneten Designvariablen

Ubergeben.

Oftmals will man einfach eine

numerische GroRe

(z.B. einen

=l Details von Skizze2
Skizze Skizze2
Zwangsbedngungen anzeigen? Mein

=l Abmessungen: 1

DLl 10,25 mm
= Kanten: 1
Lirie Line=12

eingegebenen Radius) ohne zusétzliche
mathematische Abhangigkeiten nach
Workbench tbergeben.

Hier kann man einen Shortcut nutzen. Klickt man auf das Feld fur das ,D* vor der
GroRe erscheint das ,,D* und ein Feld in dem man den Designvariablennamen fir diese
GroRRe angeben kann. ( natirlich mit ds benennen, wegen der Ubergabe)

Hierauf werden auf der ersten und der zweiten Seite des Parametermanagers
automatisch die richtigen Eintrdge gemacht.

#verhdltnis der Krimmungsradien l1/wverh

5_wverh —
ds _winkel = 180

Entwurfsparameter |Parameter—;‘Abmessungszuweisungen

Drehenl.FD1 = @ds_winkel
Ebenel = * rl
Ebhene2.Ll=(@ds_werh*Ebenel.rl-Ehenel.rl)/2+Ebenel.rl

Entwurfsparameter  Parameter-/Abmassungszuweisungen |PI’UfeI’1 ‘ Schiieen

11
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Termine rund um CADFEM

Seminartermine

@ EinfUhrung in ANSYS CFX-Flo

Nachdem nun allen ANSYS/FLOTRAN-Anwendern die Mdglichkeit zum
Umstieg auf CFX Flo gegeben wird, bieten wir ein 2-tagiges Seminar zu
CFX Flo an. In diesem lernen Sie die Berechnungsmaglichkeiten von
CFX Flo, die Handhabung und auch die numerischen Grundlagen
kennen. In Ubungen wird das Wissen vertieft.

18.10. — 19.10.04 Leinfelden-E.

23.11.— 24.11.04 Burgdorf

@ Umsteigerseminar ANSYS Workbench

Dieses Seminar richtet sich an Anwender, die bislang mit der
klassischen ANSYS Oberflache gearbeitet haben und die vielfaltigen
Berechnungsmaoglichkeiten von ANSYS und die technologischen Vorteile
der neuen Oberflache effizient nutzen wollen.

30.09. — 01.10.04 Berlin

21.10. — 22.10.04 Grafing

@ ANSYS DesignModeler

Der ADM erméglicht dem Berechnungsingenieur CAD-Daten fur die
Berechnung aufzubereiten oder, falls keine CAD-Daten existieren, das
Berechnungsmodel vollstandig selbst zu erstellen.

28.-29.09.04 Berlin

19. - 20.10.04 Grafing

Hinweis: Dieses Seminar kann sehr gut mit dem
ZANSYS Workbench Umsteigerseminar” kombiniert werden.

12



