Simcenter Submodeling

von Sebastian Dopke

Seit 2010 bin ich als CAE Consultant und Berechnungsingenieur bei der CAE Innovative Engineering GmbH beschaftigt. Im

Rahmen der Vertriebspartnerschaft mit Siemens PLM umfassen meine Aufgaben die Ausarbeitung geeigneter Simulations-

prozesse sowie die Programmierung von Simulations-Tools.

Aufgabenstellung:

Die Anforderungen an die Abbildung physikalischer Vorgange
haben in den letzten Jahren mehr und mehr zugenommen.
Die Komplexitét der Berechnungen steigen an, immer mehr
physikalische Effekte werden untersucht und die Modelle
werden zudem immer detailgetreuer. Allerdings steigt die

zur Verfigung stehende Rechnerkapazitét nicht im gleichen
MabBe an. Dies fiihrt dazu, dass Berechnungen nicht mehr tiber
Nacht durchrechnen, und somit lange Wartezeiten in Kauf
genommen werden. Jede Anderung der EingangsgroBen, z. B.
eine Drucklast auf das Bauteil, flihrt zu einer Neuberechnung
und somit wieder zu langer Wartezeit.

Um eine ordnungsgemaBe Ergebnisbewertung durchfiihren
zu konnen, mussen die Bauteile an den Auswertestellen
ausreichend fein vernetzt werden. Oft kennt man im Vorfeld
allerdings nicht die Stelle, die kritische Dehnungen oder
Spannungen aufweist.

Dies soll die folgende Abbildung verdeutlichen: Das Bild zeigt
auf der linken Seite eine Baugruppe mit mehreren Kompo-
nenten. Dargestellt ist das Netz und (iberlagerte Spannungs-
ergebnisse. In der Detailaufnahme (Bild rechts) ist der Bereich
der Spannungskonzentration zu sehen. Die Berechnung liefert
zwar die Bereiche mit héherer Belastung, jedoch lasst sich we-
gen der zu groben Vernetzung und groBen Spannungsgradien-
ten keine qualitative Aussage (iber die Spannungshéhe treffen.

Baugruppe einer Briiheinheit, von Detailaufnahme der
Mises Vergleichsspannungen Spannungskonzentration



Als Folge zur qualitativen Bewertung muss der dargestellte Bereich feiner vernetzt werden und die Rechnung neu gestartet wer-
den. Wegen der Beriicksichtigung verschiedener Lastfalle, Kontaktsituationen und der ModellgréBe miissen erhebliche Rechenzei-

ten bzw. Wartezeiten in Kauf genommen werden.

Eine prinzipielle Abhilfe stellt die Methode der Submodell-Technik dar. Dabei wird der Bereich um die Auswertestelle extrahiert
und fein vernetzt, es entsteht ein sogenanntes , Submodell”. Die Verschiebungen des groben Modells werden auf die Randflachen
des Submodells (ibertragen und neu gerechnet. Da das Submodell in der Regel nur einen Bruchteil der GréBe des groben Modells
aufweist und Kontaktsituationen entfallen, stehen die Ergebnisse trotz sehr feiner Vernetzung innerhalb von Minuten bereit.

Die folgenden Grafiken illustrieren den Prozess:
1. Das dargestellt Netz zeigt das grobe Modell. Die Kerbe im Winkel soll genauer untersucht werden.
2. Der gestrichelte Rahmen stellt die Begrenzung des Submodells dar. Es wird ein geometrisches Modell mit diesen Dimen-

sionen erzeugt und fein vernetzt. Geometrische Details wie Radien kdnnen hinzugefligt werden, sofern sie keinen gravie-
renden Einfluss auf die Steifigkeit haben.
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Submodell mit Beriicksichtigung geometrischer Details und
feiner Vernetzung

Globales Modell mit Verschiebungsergebnissen, Berandung des
Submodells durch gestrichelte Linien dargestellt

3. Die Verschiebungsergebnisse des groben Modells werden
an den Berandungsflachen des Submodells interpoliert.
Nun kann das Submodell gerechnet werden und eine Aus-
wertung erfolgen.

Die Vorgehensweise hat jedoch einen Haken: Sie erfordert einen
deutlichen Aufwand zur Modellerzeugung des Submodells und
zur Ubertragung der Verschiebungsergebnisse.

Aus diesem Grund habe ich ein Programm entwickelt, dass die
aufwendigen und fehleranfalligen Prozessschritte automatisiert
durchfiihrt. Das Tool , CAE Simcenter Submodeling” erstellt
innerhalb NX/Simcenter automatisiert die Geometrie des Sub-
modells, iibernimmt die Vernetzung sowie das Ubertragen der
Verschiebungsrandbedingungen. Zudem unterstiitzt es bei der
Auswertung der Ergebnisse.

Home Results View

Application

B ® ) ® &

Generate Generate Generate Add Related Map
CAD Parts Boolean Body CAE Parts
Submodel Generation i Submodel Mapping

S Menu~ | No Selection Filter ~ | | Entire Assembly v

Global Model la

Submodel

Cut-Boundary

Uberlagerung Grobmodell und Submodell

Die folgende Grafik zeigt die Toolbar, die innerhalb von NX/Sim-
center durch das Tool CAE Simcenter Submodeling bereitgestellt
wird. Mithilfe der Toolbar und den programmierten Routinen
lasst sich ein Submodell innerhalb von Sekunden aufbauen und
rechnen. Insbesondere die geometrische Submodellerzeugung
und das Ubertragen der Verschiebungsrandbedingungen stellen
einen erheblichen Zeitgewinn gegentiber der manuellen Vorge-
hensweise dar.
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Das folgende Bild zeigt eine SchweiB-Baugruppe aus Rechteckrohren. Die sichtbare SpannungserhGhung soll detaillierter bewer- it s it SAEA

tet werden. Aufgrund der groben Vernetzung ist eine Spannungsbewertung nicht méglich. Fiir diesen Bereich wird zur detaillier- gec'sec- ;em-—re A
reate Block

ten Bewertung ein Submodell mithilfe des CAE Simcenter Submodeling erstellt. 0] Create Sphere
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Dialog zur Erzeugung des Submodells

Ein Dialog unterstiitzt bei der geometrischen Erzeugung des

Submodells. Mithilfe von Schnittkérpern wird der zu unter-

SchweiB-Baugruppe mit grober Vernetzung Detail der Spannungskonzentration in der SchweiB-Baugruppe

suchende Bereich erstellt. Das Bild oben rechts zeigt einen
Quader, der mit den Rechteckprofilen verschnitten wird. Die
untere Abbildung zeigt das Resultat der Boolschen Operation.
SoAse . e es] : : : AT & } Das Tool hat die Zuweisung der Berandungsflachen iibernom-
Das Tool identifiziert die zugrunde liegende CAD-Datei und erstellt eine neue CAD-Baugruppe mit einem assoziativen Kérper.

, R ¥ : ; men und die Flachen farblich markiert.
Dieser kann dann unabhangig von der originalen CAD-Datei verkleinert werden.

Fertig generierte Geometrie fiir das Submodell, inklusive der geometrischen Details und
Zuweisung der Berandungsflachen
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Durch den Einsatz des Tools , CAE Simcenter Submodeling” lassen sich Submodelle innerhalb von Sekunden aufbauen und rechnen.
Die programmierten Routinen ibernehmen dabei die fehleranfalligen und zeitaufwendigen Prozessschritte, wie die Geometrieerstel-
Somit ist eine prazise Aussage der Berechnungsergebnisse, die sonst viele Stunden Wartezeit in Anspruch genommen hat, innerhalb

Im Vergleich zur herkémmlichen Neuberechnung grob vernetzter Strukturen lassen sich mithilfe der Submodelltechnik erhebliche

lung des Submodells und das Ubertragen der Verschiebungsrandbedingungen.

Detaillierte Ansicht des Netzes im Submodell, feine Vernetzung der SchweiBnaht und am

Ubergang der SchweiBnaht zum Bauteil

von wenigen Minuten moglich.

Rechenzeiten sparen.
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Im nachsten Schritt wird das Bauteil vollautomatisch vernetzt und die Verschiebungsergebnisse des groben Modells auf die Schnitt-
flachen interpoliert. Die folgende Abbildung zeigt das vernetzte Submodell, der Bereich der SchweiBnaht ist besonders fein vernetzt.

Nun kann das Modell gerechnet werden.

Netz des Submodells





