
19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 1

„Gemeinsam bewegen wir die Welt“

Thomas Gietl
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FEASealing
Gliederung

● Vorstellung der Schaeffler Gruppe

● Zielsetzung
– Dichtungsentwicklungsprozess
– Motivation

● Ausgangssituation

● Realisierung
– Ablauf
– Konzept

● Vorführung
– Beispiel: Kugellagerdichtung

● Nutzen und Ausblick

Thomas Gietl



19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 3

FEASealing
Gliederung

● Vorstellung der Schaeffler Gruppe

● Zielsetzung
– Dichtungsentwicklungsprozess
– Motivation

● Ausgangssituation

● Realisierung
– Ablauf
– Konzept

● Vorführung
– Beispiel: Kugellagerdichtung

● Nutzen und Ausblick

Thomas Gietl



19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 4

Die Schaeffler Gruppe
Mitarbeiter, Umsatz, Produktionsstandorte 

Mitarbeiter Umsatz (Gj. 2005) 180 Standorte 
weltweit: rund 60.000 weltweit: knapp 8 Mrd. Euro         in mehr als 50 Ländern

FAG
INA
LuK

Produktions-
standorte

Vertrieb

17

36

22

Thomas Gietl
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Die Marke INA
Produkt- und Leistungsspektrum

Produkte Anwendungen weitere Marken

ELGES
ELGOGLIDE®

HYDREL
IDAM
REGE
WPB

X-life

Automobilindustrie
Industrie und Handel

Präzisionselemente für 
Automobile, Wälz- und Gleit-
lager, Linearführungen, Fein-
schneidteile

Thomas Gietl
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Die Marke FAG
Produkt- und Leistungsspektrum

Produkte Anwendungen weitere Marken

The Barden 
Corporation
KBC (FAG Bearings 
Korea)
Lacey

FAG Industrial 
Services (F’IS)

X-life

Arcanol

Wälzlager für Industrie und 
Automobiltechnik,
Hochgenauigkeitslager

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

Thomas Gietl



19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 7

Die LuK-Gruppe
Produkt- und Leistungsspektrum

Produkte weitere MarkenAnwendungen

LuK Aftermarket 
Service (AS)

LuK Repset AS
LuK Meisterservice
AUTOMEISTER
AutoView

Kupplungssysteme
Doppelkupplung
Zweimassenschwungräder
CVT-Komponenten
Drehmomentwandler

Automobilindustrie
Original Equipment
Manufacturer
Aftermarket

Thomas Gietl
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FEASealing

FE-Analyse zur Dichtungskonstruktion

Thomas Gietl
Kompetenzzentrum Dichtungstechnik

Thomas Gietl
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FEASealing
Zielsetzung - Dichtungsentwicklungsprozess

Prototypen-
herstellung

Funktions-
versuch

Serie

Verifikation
FEA

Konstruktion
Auslegung

• Richtlinie
• Referenztyp
• Erfahrung
• (...)

i. O.

i. O.

Optimierung

nein ja

nein ja

Thomas Gietl
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FEASealing
Zielsetzung - Dichtungsentwicklungsprozess

Prototypen-
herstellung

Funktions-
versuch

Serie

Verifikation
FEA

Konstruktion
Auslegung

• Richtlinie
• Referenztyp
• Erfahrung
• (...)

i. O.

i. O.

Optimierung

janein

FEASealing

–

FE-Analyse zur 
Dichtungskonstruktion

nein ja

Integration der FEA am Konstruktionsarbeitsplatz

Thomas Gietl



19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 12

FEASealing
Zielsetzung - Motivation
● Verkürzung der Konstruktionsphase bei gleichzeitiger qualitativer Verbesserung der 

Produktauslegung durch Einsatz der Finite Elemente Methode am Arbeitsplatz des 
Dichtungsspezialisten

● Motivation:
– Frühzeitige Absicherung der Konstruktion durch unterstützende Berechnung
– Abschätzung des verformten Zustandes in der Einbaulage
– Ermittlung des Fliehkrafteinflusses auf die Kontaktpressung der Dichtung bei Drehzahl
– Verkürzung der Konstruktionszeit durch Berechnung am eigenen Arbeitsplatz statt in 

externer Abteilung 
– Drastische Verkürzung der Entwicklungszeit durch Berechnung gegenüber Versuchen am 

realen Bauteil
– Schaffung von Kennwerten zur optimierten Auslegung
– Kostenersparnis durch automatisierten Ablauf

Elastomer Armierung

Beispiel:
Kugellagerdichtung

FEASealing

Verformte
Geometrie

Thomas Gietl
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FEASealing
Ausgangssituation

● Einsatz bei Scheibendichtungen, die vom Standard abweichen
● Empirische Größen als Auslegungsbasis anstatt physikalischer Kennwerte; z. B. Überdeckung 

statt Kontaktpressung
● Referenztypen für Standardabdichtung
● Schwierigkeiten bei Baugrößensprüngen und erhöhten Anforderungen an die Dichtwirkung
● Verformte Geometrie kann bei Auslegung nicht detailliert berücksichtigt werden
● Ermittlung rechnerischer Kennwerte erfolgt nur in Ausnahmefällen:

Durchführung durch Berechnungsabteilung:
zeitaufwändig und kostenintensiv:

Viele Problemstellungen für Dichtungsberechnungen können nicht mit 
CAD-nahen Simulationsprogrammen bearbeitet werden, wegen: 

- nichtlinearem Materialverhalten des Elastomers
- komplexem Kontaktverhalten 

Bereitstellung von Softwarelösungen am Konstruktionsarbeitsplatz, 
mit denen Dichtungsberechnungen auch für spezielle 

Problemstellungen durchgeführt werden können.

Thomas Gietl
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FEASealing
Realisierung - Ablauf

Design seal model in Pro/E

Export geometry
“file.xml“

model in
ABAQUS/CAE

analysis
ABAQUS/Standard

FE-postprocessingau
to

m
at

ic
ru

n

PYTHON - moduls

Visualization of results
in ResView

FE-Analyse zur
Dichtungskonstruktion

Thomas Gietl
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FEASealing
Realisierung - Konzept

Pro/E

Pro/TOOLKIT

Konzept
• Pro/TOOLKIT Applikation extrahiert   

Geometriedaten aus dem Modell und 
exportiert die Daten.

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

Appl.-Interface

Applikation

Python

ABAQUS

Quelle: P. Gölzer

Thomas Gietl
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FEASealing
Realisierung - Konzept

Pro/E - Pro/TOOLKIT ABAQUS - Python 
• Die ABAQUS Skript Schnittstelle 

ermöglicht den Zugriff auf ABAQUS 
Modelle und Daten.

• ABAQUS Skript ist eine Erweiterung 
der objektorientierten 
Programmiersprache Python.

• ABAQUS Skript ermöglicht:

• Pro/TOOLKIT ermöglicht es 
Pro/ENGINEER Funktionalität durch 
Schreiben von C-Programmen zu 
erweitern und die Applikation nahtlos 
in Pro/ENGINEER zu integrieren.

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

• Erzeugung und Änderung von 
Komponenten eines ABAQUS-
Modells, wie Teile, Material, 
Lasten und Steps.

• Erzeugen, Ändern und Ausführen 
von ABAQUS Analyse Jobs.

• Lesen und Schreiben einer 
ABAQUS Ergebnis Datenbasis.

• Auswertung von Ergebnissen.   

Appl.-Interface
• Schaeffler Programmbibliothek für 

Berechnungsprogramme stellt 
allgemeine Schnittstellenfunktionalität 
zur Verfügung (z.B. Ergebnisausgabe, 
Datenbasisoperationen).

Quelle: P. Gölzer

Thomas Gietl
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FEASealing
Realisierung - Konzept

Applikation
input.xml

Python-Modul

Modellierung
ABAQUS/CAE

Berechnung
ABAQUS/Standard

FE-PostprocessingA
ut

om
at

is
ch

er
 A

bl
au

f

Console
Applikation results.xml

Pro/E

Ergebnis-
dokumente

Quelle: P. Gölzer

Thomas Gietl
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FEASealing
Beispiel: FE-Analyse Dichtring für Kugellager

• Einbausituation

• Dichtlippen Reaktionskraft 

• Dichtlippen Reibleistung

• Fliehkraftverhalten

• Kontaktpressungsverlauf der
Dichtlippen 

• Elastomer Dehnung

• Elastomer Formänderungs-
energiedichte Elastomer Armierung

Berechnungsmöglichkeiten

Thomas Gietl
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FEASealing
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

Auswahl der 
Geometrie-
daten für den
Export

Thomas Gietl
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FEASealing
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

Auswahl der 
Materialdaten

Thomas Gietl
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FEASealing
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

Auswahl der 
Berechnungs-
aufgaben

Thomas Gietl



19.09.2006 8. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
Seite 25

FEASealing
Applikation FEASealing: Pro/E Integration

Auswahl der 
Anzeige-
optionen

Thomas Gietl
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FEASealing
ABAQUS/CAE

Anzeige der 
vernetzten Geometrie 
in ABAQUS/CAE

Thomas Gietl
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FEASealing
Berechnungsmonitoring und Ergebnisaufbereitung

Ablage der Berechnungsdaten 
und ausgewerteten Ergebnisse in 
eigenem Ordner

ABAQUSMonitor zur Überwachung 
des Berechnungsfortschrittes

Thomas Gietl
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FEASealing
Ergebnisse

report.html

*.avi

Automatische Ergebnisausgabe im 
html- oder rtf- Format

Verformte Geometrie 
in der Einbaulage, 
sowie unter 
Temperatureinfluß

Elastomer Dehnung 
und Formänderungs-
energiedichte

Fliehkrafteinfluß
durch die 
Drehzahl

Kontaktpressungs-
verlauf an der 
Dichtlippe

Video des Montagevorganges

Quelle: P. Gölzer

Thomas Gietl
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FEASealing
Nutzen und Ausblick

Nutzen: "Schneller – Besser – Billiger"

• Direkte Überprüfung der Dichtungsauslegung mittels nicht linearer FEA am 
Konstruktionsarbeitsplatz.

• Aufbau von Know-how am Arbeitsplatz des Dichtungsspezialisten.

• Zwei- bis viermal kürzere Entwicklungsschleifen in der Dichtungskonstruktion.

Ausblick

• Ausbau des Tools für weitere Dichtungstypen geplant.

• Aufbau einer Datenbank für Kennwerte aus den Berechnungsergebnissen.

Thomas Gietl
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