PRODUKTE UND ANWENDUNGEN

Im Zusammenhang mit Schwertransporten
von Leichtbau zu sprechen, scheint zunachst
paradox, doch jedes Kilogramm Gewicht, das
am Fahrzeug eingespart wird, kommt der
Nutzlast zugute. Ein Hersteller von Schwerlast-
und Spezialtransportlosungen nutzt deshalb
eine Strukturanalysesoftware, die speziell fir
dynamische Designprozesse entwickelt wurde.

chwertransporte haben eine besondere Faszination. Riesige

Anlagen, ganze Schiffe oder andere Bauteile bewegen sich

langsam {iber Straflen und durch Stéddte, oft nur Millimeter

an Héausern und Briicken vorbei. Unter der grofien Last finden
sich sehr oft Schwerlastmodule oder Sattelfahrzeuge der Goldhofer
AG. Fiir die Optimierung von Baugruppen und ganzen Fahrzeugen
verwendet das Memminger Unternehmen das Simulationswerk-
zeug Simsolid und wird bei der Implementierung und Validierung
von seinem Systempartner Inneo Solutions unterstiitzt.

Simsolid ist ein Simulationssystem, das ohne die FEM-typische
Vernetzung arbeitet und deshalb auch komplexe Geometrien und
grofSe Baugruppen sehr schnell analysieren kann. Goldhofer-Ent-
wicklungsleiter Peter Kramer erinnert sich: ,Ende 2017 stellte Inneo
uns Simsolid erstmals vor. Wir waren verbliifft, wie schnell das System
komplexe Geometrien berechnen kann. Als umfangreiche Ver-
gleichsrechnungen ergaben, dass die Ergebnisse sich mit denen aus
Creo Simulate deckten, kauften wir im Juni 2018 eine erste Lizenz des
Systems.*
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WORKSHOP GEGEN DIE SKEPSIS

In einem Inneo-Workshop lernte Berechnungsspezialist Benjamin
Seiferth gemeinsam mit Kollegen den Umgang und die Eigenheiten
des neuen Systems kennen: ,Am Anfang waren wir gegeniiber dem
neuen Berechnungsprinzip ohne Vernetzung skeptisch, aber es
zeigte sich schnell, dass Simsolid eine hervorragende Ergédnzung
fiir Berechnungsaufgaben ist, bei denen Creo Simulate an seine
Grenzen kommt. In Creo Simulate arbeiten wir immer mit verein-
fachten Geometrien und Teilbereichen unserer Fahrzeuge, um die
Rechenzeiten in einem sinnvollen Rahmen zu halten. Mit Simsolid
lassen sich sowohl komplexe Geometrien als auch sehr grof3e Bau-
gruppen simulieren, sodass wir in einem Rechenlauf komplette
Fahrzeuge berechnen kénnen.”

Das verkiirzt nicht nur die Vorbereitungszeit, die sonst zur Erstel-
lung des FEM-Modells notwendig ist, sondern erspart auch Uber-
legungen beziiglich der Ersatzrandbedingungen von relevanten
Unterbaugruppen, weil die gesamte Struktur berechnet wird. ,In
der herkdmmlichen Simulation berticksichtigen wir nur die tragende
Struktur, sagt Seiferth. ,In Simsolid analysieren wir das gesamte
Modell inklusive der Anbauteile und aller Blechfldchen. Da diese
auch zur Stabilitdt beitragen, werden Nebeneffekte auf die tragende
Struktur bei der Berechnung mitberiicksichtigt.”

Bei herkémmlichen Simulationssystemen muss zunéchst die
Geometrie vereinfacht werden, um eine optimale Vernetzung zu
ermoglichen und damit kurze Berechnungszeiten zu erreichen. Da
Simsolid ohne Netz arbeitet, kann dieses System komplette Bau-
gruppen mit allen Details verarbeiten, ohne dass dies grofSen Ein-
fluss auf die Berechnungszeit hat. Damit fillt ein grofier Zeitfresser
weg, Seiferth schrankt allerdings ein: , Ein Teil der eingesparten Zeit
geht bei Simsolid fiir die Definition der Verbindungen zwischen
den einzelnen Teilen wieder verloren.”

EFFIZIENTE BERECHNUNGEN

Die Berechnung von Schraubenverbindungen ist in Simsolid ein-
facher als in anderen Simulationssystemen, weil das System zum



einen solche Verbindungen automatisch erkennt und zum anderen
Vorspannkrifte einfach definiert werden kénnen. Nach abgeschlos-
senem Rechenlauf wird eine Tabelle mit den Belastungen jeder ein-
zelnen Schraube ausgegeben.

Ahnlich effizient ist die Berechnung von SchweifSbaugruppen:
Da SchweifSnéhte iiblicherweise nicht modelliert werden, miissen
diese fiir herkémmliche Simulationssysteme manuell nachmodel-
liert oder im vereinfachten Modell definiert werden. Simsolid da-
gegen legt auf Wunsch in alle Schweif3stéfle eine theoretische
SchweifSnaht mit entsprechenden Steifigkeitseigenschaften. Auch
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MIT EINEM NETZUNABHANGIGEN
SIMULATIONSTOOL WIRD DIE
BERECHNUNGSZEIT KOMPLETTER
BAUGRUPPEN VERKURZT

hier erhélt der Anwender nach abgeschlossenem Rechenlauf eine
Tabelle mit den auftretenden Belastungen in allen Schweifindhten.

Ein grofier Vorteil von Simsolid ist die Moglichkeit, relativ schnell
Baugruppen mit Kontakten und nichtlinearem Material zu berech-
nen. Konvergenzprobleme treten im Vergleich zu herkdmmlichen
Simulationslosungen meist nicht auf. Dies zeigte sich bei Goldhofer
unter anderem bei der Konstruktion des hinteren Unterfahrschutzes.
Der am Heck der Anhédnger angebrachte Unterfahrschutz ist eine
Blechkonstruktion, die bei einem Auffahrunfall verhindern soll,
dass ein PKW unter den Anhénger rutscht. Eine definierte Verfor-
mung ist dabei zugelassen, sodass Spannungen beziehungsweise
Dehnungen im plastischen Bereich liegen diirfen.

Bei der Analyse mit den bei Goldhofer vorhandenen Simulations-
systemen sorgte diese Verformung immer wieder dafiir, dass die
Berechnung nicht konvergierte und die Spannungen letztendlich
durch hohere Dimensionierung der Konstruktion verringert wurden.
Dank Simsolid kann diese Uberdimensionierung der Unterfahr-
schutzkonstruktion vermieden werden, was wiederum das Gewicht

SOFTWARE & PROTOTYPING

01 Spannungsergebnisse aus der Simulation strukturmechanischer
Belastung eines Satteltiefladers

02 simsolid kann komplette Baugruppen mit allen Details verarbeiten,
ohne dass dies groBen Einfluss auf die Berechnungszeit hat

03 Mit dem simulationstool kann eine Uberdimensionierung von
Unterfahrschutzkonstruktionen vermieden werden

04 Benjamin Seiferth und Peter Kramer (v.l.) sind beeindruckt von den
Moglichkeiten und Freiheiten, die ihnen das Simulationsystem bietet

der Baugruppe und damit des Fahrzeugs reduziert. ,Unser Bench-
mark ist der TUV* so Kramer weiter. ,Auch bei der Zulassung fiir
den Straflenverkehr werden heute physikalische Tests durch Simu-
lationen ersetzt. Die bisherigen Ergebnisse unserer Simsolid-
Berechnungen passen sehr gut zu den Ergebnissen des TUV, sodass
wir sicher sein konnen, dass unsere Anhénger die Zulassung erhalten,
wenn wir in Simsolid zu einem zufriedenstellenden Ergebnis ge-
kommen sind.”

DYNAMISCHE BEANSPRUCHUNGEN

Der vierte Bereich, in dem Simsolid punktet, ist die Berechnung von
Resonanzschwingungen, was unter anderem dafiir genutzt wird,
um Anbauteile am Anhédnger ausreichend stark fiir dynamische Be-
anspruchungen dimensionieren zu kénnen. ,Anfangs ergaben die
Berechnungen in Simsolid einige Abweichungen im Vergleich zu
Creo Simulate‘, erinnert sich Seiferth, ,,aber in enger Zusammenar-
beit mit Inneo konnten wir die Simulation so kalibrieren, dass die
Ergebnisse heute sehr gut passen und wir uns auf unsere Simulati-
onslosung verlassen konnen. Wie bei anderen Simulationstools gilt
auch fiir Simsolid, dass die eingestellten Systemparameter ent-
scheidenden Einfluss auf die Ergebnisqualitdt haben. Dabei ist
Simsolid kein Ersatz fiir klassische, netzbasierte FEM-Systeme wie
Creo Simulate, sondern eine wertvolle Ergdnzung. Ein Manko von
Simsolid ist beispielsweise, dass man nicht ins Material hinein-
sehen kann, wihrend man in Creo Simulate einen Materialschnitt
setzen kann, um den Spannungsverlauf im Querschnitt zu analy-
sieren. Das Simulationstool hat uns aber nach anfanglicher Skepsis
wegen der vollig neuen Herangehensweise wirklich iiberzeugt und
ergdnzt unsere Entwicklungswerkzeuge optimal. Wir sind dabei,
die Nutzung auszudehnen und setzen dabei auf die Zusammenar-
beit mit Inneo, was die Bewiltigung zukiinftiger Simulations-
anforderungen betrifft.
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