SCHAEFFLER GRUPPE

,Gemeinsam bewegen wir die Welt"
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FEASealing
Gliederung

SCHAEFFLER GRUPPE

e Vorstellung der Schaeffler Gruppe
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Die Schaeffler Gruppe

_ _ _ SCHAEFFLER GRUPPE
Mitarbeiter, Umsatz, Produktionsstandorte

Mitarbeiter Umsatz (Gj. 2005) 180 Standorte

weltweit: rund 60.000 weltweit: knapp 8 Mrd. Euro in mehr als 50 Landern

Produktions- Vertrieb

standorte
LuK 17
INA o
FAG B ®
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Die Marke INA
Produkt- und Leistungsspektrum

Prazisionselemente flr = Automobilindustrie = ELGES

Automobile, Walz- und Gleit- = Industrie und Handel = ELGOGLIDE®

lager, Linearfiihrungen, Fein- = HYDREL

schneidteile = IDAM
= REGE

Y = WPB
AN
\ = X-life
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Die Marke FAG

Produkt- und Leistungsspektrum

19.09.2006
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FAILz

Walzlager fir Industrie und
Automobiltechnik,
Hochgenauigkeitslager

in mehr als 60 Branchen: z.B.
Luft- und Raumfahrt, Produk-
tionsmaschinen, Windkraft,
Schienenfahrzeuge

The Barden
Corporation

KBC (FAG Bearings
Korea)

Lacey

FAG Industrial
Services (F'IS)

X-life

Arcanol

Thomas Gietl
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Die LUuK-Gruppe
Produkt- und Leistungsspektrum

[UK

Kupplungssysteme
Doppelkupplung
Zweimassenschwungrader
CVT-Komponenten
Drehmomentwandler

= Automobilindustrie
= Original Equipment

Manufacturer

= Aftermarket

LuK Aftermarket
Service (AS)

LUK Repset AS
LuK Meisterservice
AUTOMEISTER

AutoView
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SCHAEFFLER GRUPPE
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FEASealing

FE-Analyse zur Dichtungskonstruktion
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FEASealing
Gliederung

SCHAEFFLER GRUPPE

e Zielsetzung
— Dichtungsentwicklungsprozess

— Motivation
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FEASealing
Zielsetzung - Dichtungsentwicklungsprozess

SCHAEFFLER GRUPPE

Konstruktion | Prototypen- Funktions-
Auslegung herstellung versuch

\ 4

* Richtlinie — 1
* Referenztyp | Verifikation
« Erfahrung . FEA

. (...)

A A

Optimierung

(I nein <> ja "
nein / ja

i. O. Serie
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FEASealing
Zielsetzung - Dichtungsentwicklungsprozess

| Prototypen-
herstellung

SCHAEFFLER GRUPPE

Funktions-

A

FEASealing

FE-Analyse zur
Dichtungskonstruktion

\ 4

versuch

nein /
i. O.

Integration der FEA am Konstruktionsarbeitsplatz
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FEASealing

SCHAEFFLER GRUPPE

Zielsetzung - Motivation

e Verklrzung der Konstruktionsphase bei gleichzeitiger qualitativer Verbesserung der
Produktauslegung durch Einsatz der Finite Elemente Methode am Arbeitsplatz des
Dichtungsspezialisten

e Motivation:

19.09.2006
Seite 12

Frihzeitige Absicherung der Konstruktion durch unterstiitzende Berechnung
Abschétzung des verformten Zustandes in der Einbaulage
Ermittlung des Fliehkrafteinflusses auf die Kontaktpressung der Dichtung bei Drehzahl

Verkirzung der Konstruktionszeit durch Berechnung am eigenen Arbeitsplatz statt in
externer Abteilung

Drastische Verkurzung der Entwicklungszeit durch Berechnung gegentiber Versuchen am
realen Bauteil

Schaffung von Kennwerten zur optimierten Auslegung
Kostenersparnis durch automatisierten Ablauf

Beispiel: E N
Kugellagerdichtung - s

>

FEASealing

| | . Verformte
\_\ . / \ Geometrie

Armierung

Elastomer

8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag @ FALG
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FEASealing
Gliederung

SCHAEFFLER GRUPPE

e Ausgangssituation
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FEASealing
Ausgangssituation

SCHAEFFLER GRUPPE

e Einsatz bei Scheibendichtungen, die vom Standard abweichen

Empirische GroRen als Auslegungsbasis anstatt physikalischer Kennwerte; z. B. Uberdeckung
statt Kontaktpressung

Referenztypen fir Standardabdichtung
Schwierigkeiten bei BaugroBenspringen und erhdhten Anforderungen an die Dichtwirkung
Verformte Geometrie kann bei Auslegung nicht detailliert berticksichtigt werden
Ermittlung rechnerischer Kennwerte erfolgt nur in Ausnahmefallen:
Durchfihrung durch Berechnungsabteilung:
» zeitaufwandig und kostenintensiv:

Viele Problemstellungen fur Dichtungsberechnungen kénnen nicht mit
CAD-nahen Simulationsprogrammen bearbeitet werden, wegen:

- nichtlinearem Materialverhalten des Elastomers

- komplexem Kontaktverhalten

mit denen Dichtungsberechnungen auch fir spezielle

"[":> Bereitstellung von Softwareldsungen am Konstruktionsarbeitsplatz,
Problemstellungen durchgefiihrt werden kénnen.

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag UK @ FAG
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FEASealing
Gliederung

e Realisierung
— Ablauf
—  Konzept
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FEASealing
Realisierung - Ablauf

Export geometry
“file.xml*

)

SCHAEFFLER GRUPPE

PYTHON - moduls

ABAQUS

model in

ABAQUS/CAE

anaIyS|s
ABAQUS/Standard

automatic run

FE-postprocessing

om =] Y | o 3

jomw- (\ g¢w i ot

10 |

Design seal model in Pro/E

FEASealmg

“uvorschlag

I

Visualization of results
in ResView

FE-Analyse zur
Dichtungskonstruktion

19.09.2006
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FEASealing SCHAEFFLER GRUPPE

Realisierung - Konzept

Konzept

® Pro/TOOLKIT Applikation extrahiert
Geometriedaten aus dem Modell und

Pro/TOOLKIT exportiert die Daten.

®* ABAQUS Python Script generiert das
FE-Modell, startet die Analyse und
wertet Ergebnisse aus.

Python

Applikation ABAQUS

Quelle: P. Golzer

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag @ FALG
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FEASealing
Realisierung - Konzept

Pro/E - Pro/TOOLKIT

® Pro/TOOLKIT ermdglicht es
Pro/ENGINEER Funktionalitat durch
Schreiben von C-Programmen zu
erweitern und die Applikation nahtlos
in Pro/ENGINEER zu integrieren.

® Pro/TOOLKIT bietet eine grolde
Bibliothek mit C-Funktionen, die es
der externen Applikation erlauben,
auf die Pro/ENGINEER Datenbasis
zuzugreifen.

Appl.-Interface

¢ Schaeffler Programmbibliothek fur
Berechnungsprogramme stellt
allgemeine Schnittstellenfunktionalitat
zur Verfugung (z.B. Ergebnisausgabe,
Datenbasisoperationen).

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 18 Thomas Gietl

SCHAEFFLER GRUPPE

ABAQUS - Python

® Die ABAQUS Skript Schnittstelle
ermoglicht den Zugriff auf ABAQUS
Modelle und Daten.

®* ABAQUS Skript ist eine Erweiterung
der objektorientierten
Programmiersprache Python.

®* ABAQUS Skript ermoglicht:

® Erzeugung und Anderung von
Komponenten eines ABAQUS-
Modells, wie Teile, Material,
Lasten und Steps.

® Erzeugen, Andern und Ausfiihren
von ABAQUS Analyse Jobs.

® Lesen und Schreiben einer
ABAQUS Ergebnis Datenbasis.

¢ Auswertung von Ergebnissen.

Quelle: P. Golzer
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FEASealing SCHAEFFLER GRUPPE
Realisierung - Konzept

Python-Modul

Pro/E

!

Modellierung
ABAQUS/CAE

Applikation fs

input.xml

Console
Apphkatlon results.xml

v

Ergebnis-
dokumente
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FE-Postprocessing

Quelle: P. Golzer



FEASealing
Gliederung

SCHAEFFLER GRUPPE

e Vorfuhrung
— Beispiel: Kugellagerdichtung

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag @ FALG
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FEASealing

. e g SCHAEFFLER GRUPPE
Beispiel: FE-Analyse Dichtring fur Kugellager

Berechnungsmaoglichkeiten

® Einbausituation

® Dichtlippen Reaktionskraft
® Dichtlippen Reibleistung

®* Fliehkraftverhalten

®* Kontaktpressungsverlauf der
Dichtlippen

¢ Elastomer Dehnung

® Elastomer Formanderungs-

/o

energiedichte Elastomer Armierung
19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag UK @ FALG
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FEASealing SCHAEFFLER GRUPPE
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

IE 6203_FEA_SSC Rew: ///0+ (Aktiv) ilwes:/ /su08570/6203hrs/6203_FEA_SSC.ASM =
i e A e P v Al e et Rt o e M e x|
el B D EBE-H o @EEEN: F28-BEEA R A % @ 4 :
ﬁ/ = Dncf 0 = et = i Geometrie | faterial | FE-&nalyse = Ergebnisse
BN S n aeg R Auswahl der
. E;ﬂi&%%%;g:jg}?{%ﬁf;ﬁ:ndeH DA203-HRS-MBR-0051_AOD erzeunts Flache wird gezsigt. e Heferenzen G eo m et r i e_
® Durch KE 16 (Baugr-Materislschritt), Modell D6203-HRS-NBR-0051_A00 erzeugts Kante wird gezeigt. 3
= - Foordinatensysten : B203 FE&_SSCACSO .
lelmlg A | daten fiir den
sigen instellungen v
Punkk E203 FEA_SSCAPMTO
[T B203_FE&_SSCASM il L'l | = == | EX p 0 rt
o B 1AM e
L7 140 _F_BEM chhtrlng Offzet |2.|:||:||:||:||:|E|E|E|E| |
715 T_A5M
7 1YZ_R_A5M
7 oo Dichtring Uberpressueg | 0.070000000 |
17 ASM
/1.7 A5M
5 1_PNT_ASM F adialer Fling-foset ||:||:||:||:||:||:|E|E|E|E| |
e YZ_DRW
# () F-557293_01-al06203-P5-0011.PRT
w (] 55723301 IR6203P5.0021 PRT Auialer Ring-Offzet |1.3|:||:||:||:|E|E|E|E| |
# - [[] DE20ZHRS MER-0051_A00.ASM
o7 Frofl 1
o
X APNTO =
x.) Hier sinfiigen LagE[
Auszennng Flache k J ||I32EIS-F'5-EIEI11:11D?295252|
Innennng Flache : 3 J |I52E|3-F'5-EIE|21:110?295350!
— Dichtung
Amierung Flache R | |RM-0051_A00:1140850634|
Elastomer Fliche : N |[IBR-0051_A00:1140850771]
Elastomer Dichtlippe ‘| |MBR-0051_A00: selected 1
M eldungen
Mezsage:
F.ontaktkante der Dichtung erfolgreich erzeuat!
Ee e s Analyse | Schliessen : Sichern |
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FEASealing
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

[E 6203_FEA_GSC Rev: ///0+ (Aktiv) ilws:/ /5u0B570/6203hrs/6203

Datei Edtisren Ansicht Einfligen Analyse Info  Applkstionen Tools PARTSolutions Schasffler SAP Fenster Hife  FEA-Sealing

=, =h T g R3F - DR 1 0¥ Usd o = =l e
O ¢ D GB-1E-% LiEEN FEs-ROERAAL 80
el (17 Hiag o v + FRE v
S s e R
Flache fiir Dichtungselastomer wahlen!
# Durch KE 18 (Baugr-Materialschnitt), Modell D6203-HRS-NER-0051_A00 erzeugte Flache wird gezeigt.

Kanten Fir Dichtunaslippe wahlen!
® Durch KE 16 (Baugr-Materialschritt), Modell D5203-HRS-MBR-0051_AD erzeugte Kante wird gezeigt.

Geometrie il

[E FEASealing L

I‘ FE-&nalyze  Ergebnizse

SCHAEFFLER GRUPPE

— Armigrung

g
oo
o

& | 6 A

E -t adul [M ] :

Zeigen v | Einstellungen v |

|2'I 0000. 000000000

(T] B203_FEA_SSC.ASM

Bz A5 Poisson-Zahl :

0.300000000

FF 1_0r_F_AGM
LT A2 T_85M

L7 1 NZ_R_ASM

Dichte [gdan] :

| 7.850000000

Auzdeh koef, [10°-6/K] ;

5 1_PNT_ASM

1.600000000

o e 2 DR

+ [_J F-557293_01-416203-P5-0011 PRT
+ [ F-557233_01-IR6203-P5-0021 PRT
+ [[] DE203-HRS-MER-0051_A00 ASM

7 Profil 1
S BPNTD
& Hier sinfiigen
— Elaztamer
[ ] Material aus Datenbank | Auzwahl... J
Spg.-Dehn.-Diagranm : | |
ShareHarte | 70.000000000 |
Dichte [gdzne] : | 1310000000 |
Auzdeh koef, [T07-6/K] : |1E.EIDEIEIDEIDDEI |
M eldungen
Orient Modus cinfas .. Analyze -Schliesﬁen Sichern J

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
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Auswahl der
Materialdaten
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FEASealing

Applikation FEASealing: Pro/E Integration SCHAEFFLER GRUPPE

15 6203_FEA_SSC Rev: (Aktiv) ilws://5u00570/6203hrs /6203_FE 1 - ==
| Detel Edtiren anscht Efugen analyse o Apslkabinen Tods PARTEdlbens Scheefflr 4P Eemster e Feicsedng = FEASealing ] |
DS B IHB B R ooubhERN Fob BIRAQR S 06| oo |y o FEAnsyss | Erasbr
7 Hey [ eametmne aterna I raebnisse
RS e DGR

Flache Fir Dichtungselastomer wahlen!
® Durch KE 16 {Baugr-Materialschritt), Modsl D8203-HRS-KBR-0051_A00 erzeugte Flache wird gezsigt.
uswa er
® Durch KE 16 (Baugr-Materialschritt), Modsl D8203-HR S-KBR-0051_A00 erzeugte Kants wird gezsigt,
Vergang Berechnungs-
’7 |a:-<_au_EI1 | ang aben

o
oo
o

i fea =1}

Zeigen > | Einstellungen v |

(] 6203_FEA_SSC.ASM
e B 1_XYZ_ASM
£F 1R_F_ASM
FF 12 T_A5M

7 1_YZ_R_ASM
F 1AM
F 1AM
F1Z8eM
5 1_PNT_ash
e _HYZ_DRW
# () F557293_01 AUE203F5-0011.PRT
+ () FB57293_01IRE203-F5 0021 FRT
# (L) DE203HRAS NER-0051_A00.45M

® SZE — FE-finalyse

X APNTD -

" His sifigen Aufgabe : |Mnntage + dreh, Aussennng |V|
Direhzahl [14mir] : | 24000.000000000 |
fontage in duzsenring : | il |V |
tontage Reibkoeff.: |EI.1 00000a00 |
Temperatur []: | 120.000000000 |
I eldungen

b ezzage:

Faontaktkante der Dichtung erfolgreich erzeugt!

.. Analyze -Schliessen] | Sichern |

Orient-Modus einfaus

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag @ FALG
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FEASealing
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

ls  PARTSolutions Schasffler  SAP

Fenster Hifs FEA-Sealing = FEASealing L

SCHAEFFLER GRUPPE

Auswahl der
Anzeige-
optionen

DEef B 08B cobfREEn e -BOEAAAR g o i | Matenall FEAral
o (7 (] G By O 43 v v RS eometiie  ateria -Ainalyze
Flache fiir Dichtungselastomer wahlen!
# Durch KE 18 (Baugr-Materialschnitt), Modell D6203-HRS-NER-0051_A00 erzeugte Flache wird gezeigt.
anten fur Dichtungsligpe wahlen| ;
# Durch KE 18 (Baugr-Materialschnitt), Modell D6203-HRS-NER-0051_A00 erzeugte Kante wird gezeigt, i DntagEZUStand
e ms
Zeigen~ | Einstellingen v | Bei B aumtermperatur ; |anzeigen |V|
:’ 6203 _FEA_SSC.ASM . N
B ASM Mach Temperaturesinfluzs ; |an23|gen |V|
£F 10 F_ASM
SF A2 _T_A5M ¥ H B
717 F_ASM Mach Fliehkrafteinfluss : |an28|gen |V|
PR
FRETY
PR
x",‘ T_PNT_ASM
2 0YZ_DRW
+ [_J F-557293_01-416203-P5-0011 PRT
+ [ F-557233_01-IR6203-P5-0021 PRT
] :i DE203-HAS-NBR-0051_AO0ASH i
o Profil 1 Auszening
X ARNTD Kraft / Verdrehmoment anzeigen |V|
& Hier sinfiigen
— Dptionen
onEle | arizgigen
Vemetze Geometrie : |anzeigen |V|
Jobmonitor : |anzeigen |V |
M eldungen
Crent-Madus einfaus | Analyze Schlieszen | | Sichemn |

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
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FEASealing
ABAQUS/CAE SCHAEFFLER GRUPPE

K?

Anzeige der
vernetzten Geometrie
in ABAQUS/CAE

J111111111111111y,
444444), (1.1,

1414144 4




FEASealing

Berechnungsmonitoring und Ergebnisaufbereitung

ax_i sta - AbagusMol o (] 3]
Fle Edt view Help
=8B
Step [ ncement [ att [ severe [ Equil_ter [ total_teer [ Total Tme [ Step Time [ TimefLPF Inc [«
ABAQUSISTANDARD Version 6,51  DATE 04-5ep2006  TIME 09:57:54
SUMMARY OF 0B INFORMATION:
STEP s ATT | SEWERE EQUIL TOTAL  TOTAL STEP e
DISCON TERS  ITERS  TIME/ TIME/LPF TIME/PF | MOWITOR  RIKS
TTERS FREQ
1 1 1 ] 1 1 00100 00100 0.01000
1 z 1 i 1 1 00200 00200 0,01000
1 3 1 0 1 1 00350 00350 0.01500
1 4 1 0 1 1 00575 00575 0.02250
1 5 1 0 1 1 00912 00912 003375 L
1 & 1 i 1 1 0142 0142 0,05083
1 7 1 i 1 1 0218 0218 007594
1 a 1 ] 1 1 0332 0.332 01133
1 3 z 0 1 1 0374 0574 0.04271
1 10 1 3 2 5 0,439 0,433 006407
1 1 ] 2 3 5 0.463 0.463 0.02403
1 12 z 1 3 4 0472 0472 0,009010
1 13 1 1 3 4 0,485 0,485 0.01352
1 14 1 1 3 4 0,505 0505 0.02027
1 15 1 3 H 5 053 053 003041
1 16 2 ] 4 4 0,547 0547 001140
1 17 1 1 3 4 0,564 0.564 0.01711
1 18 2 1 3 4 0571 0.571 0006414
1 19 1 (] 4 4 0.580 0.580 0.009522
1 20 1 1 3 4 0595 0595 0.01443
1 21 1 2 3 5 0616 0616 0.02165
1 22 1 2 3 5 0649 0,649 0.03247
1 23 1 2 4 3 0698 0,695 0,04871
1 2t z 0 4 4 0716 0716 001827
1 25 z 1 2 3 0723 0.723 0,006850
1 2 1 1 3 4 0733 0733 001027
1 27 1 ] 4 4 0748 0748 001541
1 28 1 1 3 4 0771 0.771 0.02312
1 23 1 z 3 5 0,808 0806 0.03468
1 a0 1 z 3 5 0,858 0.858 0.05202 -
Log
Maonitoring Stated  TIME 11:15:20 DATE Mon, 04-5ep-2006 d: 0, ke 00, me 00, 52 00 ;I
Updated At TIME 11:1%:20 DATE Mon, 04-Sep-2008 o 0, h: 00, m: 00, 5: 00
H
Ready [ e 7

SCHAEFFLER GRUPPE

Ablage der Berechnungsdaten
und ausgewerteten Ergebnisse in
eigenem Ordner

Datei Bearbeiten  Apsicht  Faworiten  Extras

7

Qe - ) - | T | - suchen

Ordr\ar| P (P XK)‘

Adresse [ CATEMPISSCI6203_hrstax_au_01

| [E) wechseln zu

ABAQUSMonitor zur Uberwachung
des Berechnungsfortschrittes

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
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Marme =

] AssemblyPasition, png

] AssemblyPositionCentrifugalF
] assemblyPosttionTemperature. .
[ax_au_01.com
|#ax_au_o1.dat

ax_au_0L.inp

= ax_au_0t.mdl

L ax_au_01.msg
ax_au_01.0db
TEax_au_ot.prt

[#]5x_au D1.sta
ax_au_01.st

2] ax_au_01.xml
&ax_au_01_Dhtm
&]ax_au_01_D_c.htm
&lax_au 01 D n.htm
ax_au_01_Results. il
] ContactPressuren.png
] LogarithmicStrain,png

S Martage.avi

[Z] aut.lag

Python. exe.dmp

| ReactionForce.png

] ReactionFarceMomentouter. ..
1] StrainEnergyDensity.png

SKB
5KB
SKB

PHG-Bld
PIG-Bld
PHG-Bild
MS-DOS Application
DAT-Datei
NP-Datei
MOL-Datei
Outlook Ttem
OLE-Datei
ProjENGINEER Part ...
STA-Datei
STT-Datei
¥ML-Dakument
HTHL Document
HTHL Document
HTHL Document
XML-Dokument
PHG-Bid
PHG-Bid

vidso Clip
Textdakument
DMP-Datei
PHG-Bid
PHG-Bld
PHG-Bld

| Grife [ Typ [ Gedndert am
5«_ abagus rpy 6KE RPY-Datei 04,09.2006 10:34
Elabagus.rpy.1 10KE  ProfENGINEER Versi... 04,03.2006 09:57

04.,08.2006 10:34
04.03.2006 10:34
04,09,2006 10:34
04.,09.2006 09:57
04.,09.2006 10:06
04.03.2006 03:56
04.03.2006 10:06
04,09,2006 10:06
04,09.2006 10:06
04.,09.2006 10:06
04.03.2006 10:06
04.03.2006 10:06
04.,09.2006 09:56
04.,09.2006 10:34
04.,08.2006 10:34
04.03.2006 10:34
04,09,2006 10:34
04.,09.2006 10:34
04.,09.2006 10:34
04.03.2006 10:34
04.03.2006 03:56
04.09.2006 10:34
04,09.2006 10:34
04.09.2006 10:34
04.03.2006 10:34




FEASealing
Ergebnisse

in der Einbaulage,
sowie unter
Temperatureinfluf3

Elastomer Dehnung
und Formanderungs-
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FEASealing
Gliederung

SCHAEFFLER GRUPPE

e Nutzen und Ausblick
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FEASealing SCHAEFFLER GRUPPE
Nutzen und Ausblick

Nutzen: "Schneller — Besser — Billiger"

* Direkte Uberpriifung der Dichtungsauslegung mittels nicht linearer FEA am
Konstruktionsarbeitsplatz.

® Aufbau von Know-how am Arbeitsplatz des Dichtungsspezialisten.

® Zwei- bis viermal kurzere Entwicklungsschleifen in der Dichtungskonstruktion.

Ausblick
® Ausbau des Tools fur weitere Dichtungstypen geplant.

® Aufbau einer Datenbank fur Kennwerte aus den Berechnungsergebnissen.

19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag UK @ FAG
Seite 30 Thomas Gietl o
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