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CADFEM

Simulation i1st mehr als Software

* Produkte — Software & IT Solutions
« Services — Consulting, Support, Engineering

e Wissen — Seminare und Know-How Transfer
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CADFEM

PRODUKTE
Software und IT Lésungen
SERVICE
Beratung, Support, Engineering
. LS-DYNA TECHNOLOGY
Wissen Diffpack
Seminare, esocaet, Medien
CADFEM in D, A, CH -
* 65 Millionen Euro Umsatz sortr
» 2.300 Kunden b i
- 11 Standorte .
* 220 Mitarbeiter N
« Familienunternehmen e
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CADFEM

 Strukturoptimierung

« Uberblick ANSYS Topology Optimization

» Workflow

» Geometriertickfihrung in ANSYS SpaceClaim
* Live Demo

« Zusammenfassung
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CADFEM

Strukturoptimierung
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CADFEM

Strukturoptimierung — Was ist das?

» Grundlegende Frage: Grol3e — Form — Gestalt?
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Strukturoptimierung
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GrolRe der Struktur Form der Struktur Gestalt der Struktur
,Sizing"® ~shape” ,Topology”
»Design Explorer
»OptiSlang
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CADFEM

Strukturoptimierung

A different way to a good design
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CADFEM

ANSYS Topology Optimization
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CADFEM

ANSYS Topology Optimization — Ubersicht GUI

» Graphische Benutzeroberflache (GUI): Wo finde ich welche Funktionalitat?

| Ansys Topology Optimization EE!Design Space ¥ |l Manufacturing + | ]l Optimization = | jll Convergence Graphs ~
A A A A

i@ Design Region 2¢ Minimum Member Size > Objective & Show
i3 Exclusion 5 ¢ Maximum Member Size 2y Constraint ¥ Hide
P Extrusion
(%] Symmetry
Details von "Objective” Details von "Constraint”
=/ Definition - Definition
Sinile Cumiliance Volume
Goal Smgl E'Dmphace Operator Local Degree of Freedom
Multiple Compliance :
Percentage Reaction Force
Local Degree of Freedom
Local Displacement Volume
Reaction Force Mass
Valume Local Stress
Mass Global Stress
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CADFEM

Workflow
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CADFEM

* Modell: Sprungroboter

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fur Robotik und Mechatronik
Ansprechpartner: Werner Friedl

* VVerwendete Software:
ANSYS Mechanical
ANSYS SpaceClaim Direct Modeler
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CADFEM
Workflow
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Source: Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. in der Helmholtz-Gemeinschaft,
Institut flr Robotik und Mechatronik, Ansprechpartner: Werner Friedl

© CADFEM 2016 Lastgerechte Bauteiloptimierung mit ANSYS Topology Optimization 16




CADFEM

DLR Sprungroboter: ursprtingliches Design vs. optimiertes Design

« Spannungen bleiben gleich
» Verformungen bleiben gleich
* Masse um 40% gesenkt

Source: Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. in der Helmholtz-Gemeinschaft, Institut fiir Robotik und Mechatronik, Ansprechpartner: Werner Fried|
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CADFEM

Geometriertckfihrung in ANSYS

SpaceClaim
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CADFEM

STL & CAD Kombination und Glattung
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CADFEM

Bearbeiten von STL mit Facetting Data Module

Reparatur (Cleanup)

Organisieren (Organize)

Modifizieren (Modify)

Anpassen (Adjust)

Erstellen (Create)

m g @ Intersections ﬁ Holes

Check Auto Over- Fix Sh
Mesh  Fix tﬁcunnected M oS

Cleanup

k ®3 Scparate

83 Separate Al
Select

22 Jain
Organize
% % & @ Shel
W Scale
Merge Subtract Intersect Split EThicken
Modify

Converl\ Shrinkwrap

Create
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CADFEM

 Direkte Konvertierung von STL zu CAD: nur ein Klick ftr schnelle
Validierungssimulation, aber grof3e Dateien

* Rekonstruktion durch Freiformflachen: schneller, manueller Prozess mit kleiner
Dateigrol3e, optimal fur die Integration in Baugruppen
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CADFEM

Reverse Engineering

$ - . | 3 Cylinder

» Schnittkurven (Extract Curves)

* NURBS-Flachen (Skin Surface) @ Sphere
Orient Extract Skin ‘Veciorze .

» Standardgeometrien (Cylinder, Sphere) Mesh Curves Surface [mece | /1oPINe

Reverse Engineenng

Extract
Curves

© CADFEM 2016 Lastgerechte Bauteiloptimierung mit ANSYS Topology Optimization 23



CADFEM

LIVE DEMO
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CADFEM

Beispiel — Motorhalterung

Ziel Materialeinsparung, freies Design

Verfugbarer Bauraum + Last |Ideale Bauteilform?

B: Static Structural
Static Structural
Time: L, s
21.04.2016 16:36

A Force: 20000 N
[B] Fixed Support

0,00 50,00 100,00
T

25,00 75,00
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CADFEM

lastgerechte optimale Materialverteilung Bauraum Designvorschlag
lhre Vorteile:

* Einsparen von Gewicht,
Materialkosten, Fertigungszeit

* Einbindung neuer
Fertigungsverfahren—-> additive
Fertigung

 durchgangiger
konstruktionsbegleitender
Arbeitsprozess vom Bauraum zur
CAD-Geometrie
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CADFEM

Simulation selbst ausprobieren — mit einem Tutor fur Sie alleine.

CADFEM Open House

www.cadfem.de/openhouse

- Dauer: ¥2 Tag

« 15 Beispiele zur Auswahl

1 Teilnehmer, 1 Tutor

* Schritt fir Schritt zum
Simulationsergebnis

5. Einsparung von Material, Gewicht und Produktionszeit:
Topologieoptimierung zur 3D-Druck-gerechten
Formfindung

Sie werden

- die auftretenden Lasten und Lagerungen im verfligbaren Bauraum definieren,

- Anforderungen zu Gewicht und Nachgiebigkeit festlegen sowie die Optimierung
durchfihren,

- die optimierte Form als CAD-Geometrie aufbereiten und in ANSYS Mechanical
verifizieren.

Sie sehen
- wie die Topologieoptimierung belastungsgerechte, innovative Bauteilformen liefert,
- den intuitiven Arbeitsprozess vom Bauraum bis zum nutzbaren CAD-Modell.
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CADFEM

Simulation ist mehr als Software®

Simulation macht vieles maoglich

Gemeinsam holen wir das Beste heraus
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