Femap:

Hochfunktionale FEA-L&sungen
fur Windows

UGS www.ugs.com/femap

Bei der Entwicklung auBergewdhnlicher Produkte sollte nichts
dem Zufall und Annahmen iiberlassen werden. Femap und
NX Nastran von UGS erhéhen die Qualitit lhrer Produkte
und Prozesse durch extrem leistungsfihige Losungen fiir die

konstruktionsbegleitende digitale Analyse und Simulation.

FEMAP



Bewiesene Vorteile

»Der wahre Wert von digitaler Simulation in der Luft- und
Raumfahrt liegt darin, dass wir Dinge tun, die wir ohne sie
nicht machen konnten. Friiher typische Programmlaufzeiten
von fiinf Jahren konnen jetzt auf zwei Jahre oder sogar auf
ein Jahr verkiirzt werden.”

Chris Flanigan

Quartus Engineering

Abbildungen auf Seite | mit freundlicher Genehmigung von Damen Shipyard,
Quartus Engineering und Predictive Engineering
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Warum digitale Simulation?

Die Anforderungen an die Fer-
tigungsunternehmen, Kosten zu
reduzieren und gleichzeitig die
Qualitat ihrer Produkte zu erho-
hen, macht den Einsatz digitaler
Simulations-Lésungen mehr denn
je erforderlich. Um die moglichen
Vorteile auch tatsichlich zu errei-
chen, ist die Wahl der richtigen
Werkzeuge von entscheidender
Bedeutung.

Warum UGS?

UGS liefert ein
Portfolio von Losungen fiir die

umfassendes

Simulation und Optimierung, mit
denen Produkte im ersten Anlauf
funktions- und spezifikationsge-
recht entwickelt werden kénnen.

Produkte hoherer Qualitit
mit weniger physikalischen
Prototypen

Mit den Lésungen von UGS kén-
nen Unternehmen ihre Produkte
exakt entwickeln und bereits im
Vorfeld analysieren. So wird die
Erstellung physikalischer Prototy-
pen minimiert.

Die UGS-Anwendungen fiir die
Simulation enthalten dynami-
sche Bewegungssimulationen,
grundlegende Festigkeitsanalysen,
mehrschichtige Verhaltensunter-
suchungen sowie Haltbarkeits-,
Fluidstrémungs-undMulti-Physics-Be-
rechnungen fiir eine zuverldssige
Simulation der Funktionssicher-

heit.

Warum Femap?

Femap bietet eine moderne En-
gineering-Analyse-Umgebung. Es
ist kostengtinstig, CAD- und Sol-
ver-neutral und ist heute die am
haufigsten eingesetzte Analyse-
Loésung fiir Nastran-Anwender.
Es wird von fiihrenden Unter-
nehmen und CAE-Spezialisten fiir
die Analyse und Simulation kom-
plexer Produkte, Systeme und
Prozesse eingesetzt, unter ande-
rem in den Bereichen Luft- und
Raumfahrt, Elektronik, Maschi-
nen- und Anlagenbau, Schiffbau
und in der Prozessindustrie.

Femap wird von UGS integriert
mit NX Nastran angeboten, be-
weist seine Effizienz aber auch
mit beliebigen anderen Solvern.

Femap nutzt den Parasolid-Kernel
und kann so direkt auf Parasolid-
Flaichen- und -Volumenmodelle
zugreifen, bietet dariiber hinaus
aber auch Werkzeuge, um CAD-
Modelle aus anderen Quellen zu
bearbeiten.

Von moderner Balkenmo-

dellierung, Generierung  der
Mittenfliche und Hex-Vernetzung
bis hin zu zuverlassigem CAD-
Import mit Idealisierung bietet
Femap eine unvergleichliche Mo-
Flexibilitat,
fir eine Vielzahl von Lastarten,

dellkontrolle  und

Materialien, Analyse-Typen und
Visualisierungsoptionen.

Femap ist nicht nur eine solide Investition fiir die Unternehmen, die

eine exzellente FEA-Technologie suchen. Es trigt auch zur Umsetzung

der wirtschaftlichen Ziele eines Unternehmens bei.

Ihre Vorteile

» Mit innovativen Produkten schneller zur Marktreife

» Niedrigere Kosten durch weniger

» physikalische Prototypen
» Anderungsprozesse
» Wartungsfille

» Erhohte Produktqualitit




Hohe FEA-Performance bei einfacher Anwendung

Femap wird als der weltweit fiihrende CAD-unabhangige, windows-
basierende Pre- und Postprozessor fiir fortschrittliche FEA-Analysen
angesehen. Femap bietet Konstrukteuren und Berechnungsspezialisten
eine einfach anzuwendende, genaue und kostengiinstige FEA-LOsung,
auch fiir komplexeste Aufgaben.

Bei der Entwicklung von Femap wird seit 20 Jahren auf hohe Leistung
und einfachste Anwendung Wert gelegt. Dies wird durch die neue,
Windows-kompatible Benutzerschnittstelle unterstrichen, die Be-
rechnungsprozesse vereinfacht und Zugriff auf alle Femap-Funktionen
bietet.

» Als Anwender wollen Sie nicht nur Software, die einfach an-
zuwenden und preisgiinstig ist, sondern mit der Sie auch die
schwierigsten Probleme I6sen konnen. Mit Femap bekommen Sie
genau das — kostengiinstige, leistungsfihige FEA-Software, direkt

an lhrem Arbeitsplatz und so einfach anzuwenden wie andere Win-
dows-Applikationen.

B Do Gemeny Weoe ver

Die Vorteile der Femap-Benutzerschnittstelle:

» Arbeiten mit mehreren Analysemodellen in einer Sitzung und
Verwendung mehrerer Ansichten pro Modell

» ‘Ausschneiden und Einfiigen‘ von einem Modell zum anderen

» Einfache Bearbeitung komplexerer Objekte - wie Datensitze fiir
Last- und Randbedingungen - durch Baumstruktur der Modellin-
formationen

» Uberpriifen und Bearbeiten von Femap-Modelldaten mit dem
‘Entity-Editor’, Kopieren und Einfiligen von Informationen zwischen
Windows-Anwendungen

» Datentabelle zum Sortieren, Gruppieren und Bearbeiten von
Modelldaten mit stiitzpunktbasierender Tabellendarstellung von
Femap-Modelldaten

» Auswahl der Femap-Objekte direkt vom hochsten Level der
Benutzerschnittstelle aus mit der definierbaren Symbolleiste

» Nutzt den Vorteil der Windows-nativen Implementierung. Femap
umfasst einen vollstindigen Satz von Standard-Symbolleisten und
siebzehn freie benutzerdefinierbare und ‘andockbare’ Symbolleis-
ten.
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Die moderne Windows-native Benutzeroberfldche bietet eine flexible und benutzerdefinierbare
Analyseumgebung fur strukturelle, thermische, CFD- und kundenspezifische Anwendungen.
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CAD-System-unabhingig

Professionelle Analyse und Simulation in einer Windows Um-
gebung

Femap besitzt eine Funktionstiefe, die sonst nur bei wesentlich teure-
ren Anwendungsprogrammen zu finden ist. Mit leistungsstarken Tools,
die alle Aspekte der Erstellung, Bearbeitung und Uberpriifung von
technischen Analysemodellen vereinfachen, ist Femap die naheliegende
Option fiir eine vollstindige CAD-unabhangige Analyseumgebung.

Femap bietet hohen Nutzen, nicht nur fiir geometriebasierte digitale
Produktdaten. Femap ist auch fiir Kunden geeignet, die nur mit Fini-
te-Elemente-Modelldaten arbeiten. Als praxisbezogene, direkt in den
Konstruktionsprozess integrierte Pre- und Postprozesssor-Losung
bietet Femap verschiedene FEA-Schnittstellen, um bestehende Modelle
zahlreicher FEA-Solver zu importieren. Fortschrittliche Funktionen ver-
einfachen anschlieBend die Bearbeitung der Finite-Elemente-Daten auf
Knoten- und Elementebene.

Mit Femap kann man schnell Modelle erstellen, mit denen das struk-
turelle, dynamische und thermische Verhalten von Einzelkomponenten
oder komplexen Systemen im Vorfeld analysiert werden kann.

CAD-unabhingig

Das CAD-unabhdngige Femap bietet einen nahtlosen Zugang zu den
wichtigsten CAD-Systemen, wie Pro/Engineer, Catia, NX, I-deas NX
Series, Solid Edge, AutoCAD oder SolidWorks. Basierend auf dem In-
dustrie-Standard Parasolid enthdlt Femap umfassende Werkzeuge zur
Geometriedefinition — einschlieBlich Draht- sowie komplexer Flichen-
und Volumenmodellierung — und erméglicht so eine sehr effiziente
Erzeugung von Analyse-Geometrien.

2.2 [BE]av g3 Y
= General - Material 1 s
Title AISI 4340 Steel |
Material Type ISOTROPIC
Color 104
Layer 1..Default Layer
= Matl Values - Material 1
Density 7.33145E-4
Damping 0.
Ref Temp 70,
E 29000000,
G 0.
Nu 0.32
Tension 215000,
Compress 240000.
Tension 156000.
Alpha 6.6E-6
K 4.86111E-4
SpecHeat 38.64
HeatGen 0. ]
E
Modulus of elasticity (Young's Modulus) for
isotropic material
Nastran -E field on MAT1 entry. E=

| 2*{14NU)*G, when G and NU are spedified
I
Femap Entity Editor

Ein besseres Netz, schneller als jemals zuvor

Mit intelligent voreingestellter NetzgroBe passt sich Femap auf lhre
Anforderungen fiir die Vernetzung an. Femap bietet dariiber hinaus
eine flexible Vernetzungskontrolle an Punkten, entlang Linien und auf
Flachen mit reichhaltigen Optionen fiir die Ausrichtung und Steuerung
der Netztopologie sowie vollautomatischer extrem schneller Tet-Volu-
menvernetzung sowie Flachenvernetzung aus vorwiegend Vierecken.

Korrekte Geometrie fiir Anlaysezwecke

Ingenieure treffen haufig auf Geometrien, die sich nicht besonders fiir
Analysemodelldefinition eignen. Femap stellt Werkzeuge fiir die Erstel-
lung und Bearbeitung von Kurven, Flichen und Festkérpern sowie fiir
Unterdriickung von Merkmalen und die Ableitung von Mittelflichen
zur Verfiigung. Volumen kénnen unterteilt und automatisch verbunden
werden, um nichtkontinuierliches Material fiir eine halbautomatische
Netzgenerierung zu reprisentieren. Der Berechnungsingenieur kann
Mehrfachflichen kombinieren, um die Netzbereiche fiir eine hochqua-
litative Schalenelementierung zu optimieren.
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Arbeiten mit mehreren Analysemodellen in einer Sitzung und/oder
Verwendung mehrerer Ansichten pro Modell
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{ Data Table . _— 2 x
EE R

2] Element ... Bement Topology | Cutput Vector Out-Bement AspectRato | Taper Alt Taper Intermal Angies | Warping Tet Colapse o
5634 SOUD  Tetrald Sobd Von Mises Stress  83923.7 1.199863 0 [ 10.14216 [ 1438725

5637 SOUD  Tetrald Sokd Von Mises Stress  83589.66 1497135 0 0 34,6047 [ 2311372

5540 SOUD  Tetrald Sokd Von Mises Stress  83585.09 1209814 o [ 10.85581 o 1481077

5095 SOUD  Tewrald Sokd Von Mses Stress  83320.08 1.480022 ] [ 34,6047 (] 230m27

7303 SOLID Tetrald Sobd Von Mses Stress  82435.51 1.392145 o [} 2183107 o 2021499

7365 SOLID Tetrald Sobd Von Mses Stress  51462.8 1.382601 0 [} 2221921 o 2.02301

5487 SO0 Tetrald Sobd Von Mises Stress 7954324 1.400052 [} [} 278053 o 2168136

 aal SO Tetrald Sobd Von Mses Stress 7941206 1.39596 o [} 2718377 o FREL »

Datentabelle
Abbildung: Predictive Engineering Inc.
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Solver-unabhingig

Einbinden von Analysetechniken

Fithrende Unternehmen wissen, dass eine einzelne Analysetechnik nur
selten alle ihre Anforderungen erfiillt. In Femap sind mehrere Analyse-
techniken in einer einzigen Modellierungs- undVisualisierungsumgebung
integriert — dadurch kénnen sie bessere konstruktionsbezogene Ent-
scheidungen schneller treffen.

Analyse-Vorgabe-Manager

Mit dem Analyse-Vorgabe-Manager in Femap kénnen Sie Solver Setup-
Daten mit Ihren Modellen speichern, damit nicht bei jeder Bearbeitung
des Modells eine neue Analyse-Vorgabedatei erstellt und zahlreiche
Dialogfelder ausgefiillt werden missen. Die Vorgaben kénnen zur
Verwendung mit anderen Modellen in einer Bibliothek gespeichert
werden.

Folgende FE-Solver werden unterstiitzt:

Analyse NX MSC
Nastran Nastran

Statisch c c
Modal . .
Beulen . .
Wirmeleitung c c
Nichtlineatitaten . .
Transiente Antwortanalysen . .
Harmonische Antwortanalysen .
Erregte Antwortanalysen . .
Explizite Dynamik .

Postprozessing C C

Unterstiitzung mehrerer Solver

Femap bietet weitgehenden, hochwertigen Support fiir Industrie-Stan-
dard-Solver, wie die populiren und bewidhrten NX Nastran, MSC.
Nastran, Abaqus, Ansys, MSC.Marc, LS-DYNA, SINDA und TMG. In
Femap konnen Sie Analysemodelle, die auf ilteren, kunden- und liefe-
rantenspezifischen Daten aufbauen, wiederverwenden und integrieren.
Die vollstandige Elementbibliothek von Femap, mit umfassendem Sup-
port physikalischer und werkstoffbezogener Definitionen, schépft die
fortschrittlichen Fahigkeiten dieser Solver, einschlieBlich dynamischer,
geometrischer und materialbezogener nicht linearer Anwendungen voll
aus. Fiihrende Anbieter von Drittlésungen nutzen Femap fiir CFD, Bo-
denmodellierung, fortgeschrittene thermische Analyse und elektroma-
gnetische Simulationen.
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Skalierbare Losungen

Leistungsstarkes, erschwingliches CAE

Femap ist in zwei Kernpaketen mit Zusatzmodulen lieferbar. Diese
bieten eine Reihe leistungsstarker, robuster und fiir Unternehmen er-

schwinglicher Losungen fiir unterschiedliche Analyseanforderungen.

Wenn Unternehmen ihren Entwicklungs- und Konstruktionsteams
fortschrittliche CAE-Werkzeuge zur Verfiigung stellen, kénnen sich In-
genieure auf die Verbesserung der Produktleistung und -zuverlassigkeit
konzentrieren, wahrend gleichzeitig der Produktentwicklungsprozess
verschlankt wird.

Femap Express

Femap Express ist eine in CAD eingebettete Losung fiir das etablierte
CAD-System Solid Edge von UGS, das eine schrittweise Herangehens-
weise an die Analyse einzelner Komponenten anbietet. Femap Express
verbindet das Femap-Know-how fiir das Pre- und Postprocessing mit
der bewihrten Nastran-Solver-Technik. Mit Femap Express konnen
Anwender schnell und einfach feststellen, ob die in der Entwicklung
befindliche Komponente den Festigkeitsanforderungen geniigt — alles in
der Solid-Edge-Umgebung.

554024004
4.986e+004
443264004
387864004
332404004
277064004
221784004
1.663e+004

1.105e+004
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Femap mit NX Nastran

Das Femap/NX Nastran-Paket kombiniert nahtlos die fortschrittlichen
Funktionen des Windows-nativen Femap Pre- und Postprozessors mit
dem leistungsstarken NX Nastran Solver. Femap mit NX Nastran bietet
Ingenieuren eine groBere Tiefe der Analysefunktionalitdt, um komplexe
technische Probleme einfach und effizient zu I6sen.

Zusatzliche NX Nastran Module

Eine Reihe fortschrittlicher NX Nastran-Losungen sind als Zusatz-
module erhiltlich und bieten technische Desktop-Losungen selbst fiir
komplexe Nastran-Analysen.

Bewaihrte Losungen

Dank eines mehr als 20-jahrigen Integrationsaufwands bietet Femap mit
NX Nastran unter Windows direkten Zugang zu allen heute verfiigba-
ren Nastran Funktionalititen. Die Flexibilitdt bei der Lizenzierung und
die Zusammenstellung von Paketen, kombiniert mit der Philosophie
des ‘fairen Preises‘ von UGS bieten allen Anwendern technischer Ana-
lysewerkzeuge einen erschwinglichen Zugang zu den fortschrittlichsten
Nastran-Funktionalitdten zu attraktiven Gesamt-Anwendungskosten.
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Flexible Losungskonfigurationen

|¥k N Mastran for FEMAP - [manitowsc, MOD] - [manitowoc. 800 : Untitled]

i e ook Ggometry Model Meh Modfy st [Delete Grow Wew Window e

e nBRs ol e000+ XY ZI48He ERS - SEie- n 05100

i Model Info 8 x

 manitowocMOD : Untithed

Copyright © 2005 UGS Corp. All Rights Reserved,
Opening Databaze...
Ful OpenGL Hardware Acceleration (Double Bulfersd)

Ready Prog: 0 Lo

NX-Nastran-Analysefunktionen fiir Femap:

Basis-Analysefunktionen Femap mit
NX Nastran
Lineare Statikanalyse .
Modalanalyse °
Beulen und Knicken °

Wirmeleitberechnung (stationdr und zeittransient)
Nichtlineare Analyse

SchweiBpunktanalyse

Erweiterte Analysefunktionen*

Modul fiir dynamische Antwortanalysen

Modul fir erweiterte nichtlineare Berechnungen
Modul fiir Superelementanalysen

Direkte Matrizenarithmetik-Programmierung (DMAP)
Konstruktions-Optimierungsmodul

* Femap mit NX Nastran ist Voraussetzung fir den Einsatz der

Zusatzmodule. Produktdatenbldtter mit einer Funktionsbeschreibung
finden sich unter: www.ugs.com/femap

Separat
erhiltlich

Femap mit NX Nastran

In vielen Fillen wird diese Funktionalitit ausrei-
chendsein. Lineare Statik, Modalanalysen, Beulen
und Knicken, Kontrolle der Modellrevisionen,
SchweiBpunkte, Stationdre und zeittransiente
Wirmeleitberechnung, Design-Sensivititen fiir
Optimierung ohne Begrenzung der Modellgro-
Be

Dynamische Antwortanalysen
Ermdglicht die Berechnung von Bauteilverhal-
ten sowohl im Zeit- wie Frequenzbereich.

Superelementanalysen

Erméglicht die Berechnung von groBen und
komplexen FE-Modellen als kleinere Substruk-
turen (Superelemente)

Direkte Matrizenarithmetik-Program-
mierung (DMAP)

Diese Programmiersprache ermdglicht eine
NX-

benutzerspezifische Erweiterung der

Nastran-Anwendungen.

Optimierung
Automatisiert den iterativen Prozess der Bau-
teileoptimierung.

Erweiterte Nichtlinearititen
GroBe Deformationen, nichtlineares Material-
verhalten, zeitabhingige Lasten, flexibler und
starrer Kontakt. Explizite nichtlineare Zeitinte-
gration fiir Aufprallberechnungen.
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Integrierte Multi-Physik-Solver fiir Femap

Femap Thermal

Femap Thermal enthdlt sowohl stationdre
als auch zeittransiente thermische Analyse-
moglichkeiten, um die Mehrzahl der gingigen
Engineering-Probleme zu I6sen. Die Mog-
lichkeiten beinhalten die Modellierung von
Leitung, Konvektion, Strahlung und Pha-
seniibergingen. Femap Thermal stellt eine
Bandbreite von thermischen Randbedingun-
gen und Berechnungskontroll-Mé&glichkeiten
zur Verfiigung, ebenso wie ein wirksames
Werkzeug zur thermischen Modellierung
von Baugruppen. Diese thermische Kopp-
lungsmoglichkeit erlaubt den Anwendern,
Pfade fiir den Wirmeaustausch zwischen
den Einzelteilen von groBen und komplexen
Zusammenbauten zu definieren.

Femap Advanced Thermal

Femap Advanced Thermal bietet zusitzli-
che Moglichkeiten zur Modellierung von
stromungstechnischen
Berechnungen. Beispielsweise beinhaltet die

thermischen  und

Rohrstréomungsberechnung auch eine gekop-
pelte Konvektions- und Strémungsanalyse. Ein
umfangreicher Werkzeugsatz fiir die Strah-
lungs- und Raumfahrtmodellierung erméoglicht
die Analyse solarer und orbitaler Aufhei-
zung, Orbit-Modellierung sowie Reflexion
mit Ray-Tracing und gegliederten Struktu-
ren. Ebenso enthalten sind weiterfiihrende
Solverméglichkeiten wie User-Subroutinen,
Modellvereinfachungen,  Substrukturierung
und Schnittstellen zu anderen thermalen
Berechnungsprogrammen.

> 8

Femap Flow

Femap Flow bietet umfangreiche integrierte
Moglichkeiten zur 3D-Strémungsberechnung
(CFD). In Kombination mit Femap Advanced
Thermal konnen eine groBe Bandbreite von
Multi-Physik-Problemen gelost werden, die
Strémung und Warmetransport betreffen. So-
wohl langsame als auch kompressible Hoch-
geschwindigkeitsstromung konnen modelliert
werden. Der Femap Flow Solver benutzt ei-
nen effizienten und robusten element-
basierten  Multi-Grid-Gleichungsloser,
um die 3D-Strémungsgeschwindigkeit,
Temperaturen und Driicke fiir stationdre
und zeittransiente Applikationen zu be-
rechnen.

Es konnen erzwungene Strémungen, natiirli-
che Konvektion und gemischte Strémungen
mit mehrfachen Ein- und Auslissen sowie in-
ternen Randbedingungen modelliert werden.
Fir die Kihlung von elektronischen Kompo-
nenten kann das System Gebldsekennlinien
und Widerstinde wie auch Konvektionen
an dinnen Strukturen abbilden. Rotierende
Systeme, bewegte Winde, Turbulenzmodelle,
Feuchtigkeit und andere Optionen sind fiir
die komplexere Strémungsmodellierung ver-
fugbar.




Industrie-erprobet Losungen

Femap Thermal

Femap Advanced Thermal

Femap Flow

» Stationdre und zeit-transiente Losungen,
linear und nichtlinear

» Thermische Randbedingungen mit
Temperaturen, Warmelasten, Wirmefluss,
Anfangsbedingungen und vorgeschriebe-
nen Temperaturen

» Thermische Kopplungen um thermische
Zusammenbauten von unabhingigen
FE-Strukturen zu erstellen, inklusive
Kopplungen zwischen Flichen, Kanten
und Punkten

» Wairmeleitung mit isotropen und ortho-
tropen Eigenschaften, radialer Warmefluss,
Phasenwechsel sowie Zeit-, Temperatur-
und richtungsabhangigen Eigenschaften

» Strahlung mit Berechnung des Richtungs-
faktors und der Abschattungseffekte von
diffusen Oberflachen, variable Oberfliche-
neigenschaften, Modellierung von radialer
Strahlung und mehrfachem Strahlungsaus-
tausch

» Konvektion durch Angabe der Randbedin-
gungen mit Tabellen oder Formeln

» Zusitzliche Solver-Eigenschaften wie
axi-symmetrische Modellierung, tabel-
lenabhangige Parameter, nichtgeometri-
sche Modellierung und Monitoren der
Losungsschritte

» Modellierung von Netzwerkstromung
mit gekoppelter erzwungener und
freier Konvektion fiir Mehrfachfluide und
Modellierung von inkompressibler und
kompressibler Strémung

» Solar und Orbital (Raumfahrt). Tageszeit-
und strahlungsabhingige Aufheizung mit
Modellierung und interaktiver Darstellung
des Orbits

» Spekulare und halbkugelabhéngige Mo-
dellierung der Strahlung mit Ray-Tracing
(Verfolgung des Strahlenganges) sowie
Beriicksichtigung von Durchscheineffek-
ten

» Sich bewegende Strukturen fiir die
Modellierung von Strahlung mit transla-
torischen und rotatorischen Bewegungen
des Flugkorpers

» Simulation von Joule’scher Aufheizung bei
elektrischen Widerstandsschaltungen

Temperaturiibertragung tiber Netze

v

Schnittstellen zu tblichen Programmen
wie Sinda, Esatan, Trasys und Nevada

v

» Erweiterte Solver-Eigenschaften wie
Modellvereinfachungen, Substrukturierung
und benutzerprogrammierte Routinen,
Programmlaufe im Hintergrund und edi-
tierbare Eingabedateien
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» Stationdre und zeittransiente Berechnun-
gen fiir Newton’sche Fluide

» Flichenkonvektion sowie natiirliche,
erzwungene und gemischte Stromung

» Modellierung von turbulenten Luftstro-
mungen inklusive K-E-Modell, feste Visko-
sitdt und gemischte Grenzschicht-Modelle

» Vollstindige Kopplung mit Femap Advan-
ced Thermal fiir den gesamten Prozess
der thermischen und strémungstechni-
schen Modellierung inklusive weiterfiih-
render Strahlungsberechnung

» Interne und externe Geblise und Offnun-
gen mit Geblase/Pumpen-Kennlinien

» Hochgeschwindigkeits- und kompressible
Strémungen

» Rotierende und translatierende Flichen

» Drehende Strukturen als Referenz fiir
drehende Maschinensysteme

» Modellsymmetrie und Bewegungsbedin-
gungen

» Unterstiitzung von unstrukturierten
Netzen mit Tetraeder-, Pentaeader- und
Hexaeder-Elementen, Porositit von Volu-
men und FlieBwiderstinden

» Nichtverbundene Netze, Unterstiitzung
von Strémungen iiber nicht verbundene
Netze, advektive Schemata hoherer Ord-
nung

» Feuchtigkeit und allgemeine Skalierungen

» Modellierung von diinnen Winden mit
Schalenelementen fiir Warmeleitung,
-Konvektion und -Strahlung.

9 «



Femap Pre- und Post-Prozessor-Tools /| Geomtrie-Import

Geometrie-lmport

» Catia-Import — Lesen von Catia-Modell-
Dateien (CatiaV4.1x,V4.2 und V5)
IGES-Import — IGES 4.0 bis 5.3
VDA-Import — Direkter Zugriff auf VDA-
Daten (bis V2.0

)» I-deas-Import — Zugriff auf IDI-Daten
(I-deas 9m2, VIO,VI | und weitere versi-
onen)

Pro/Engineer-Import — Direkter Zugriff
Solid Edge-Import — Direkter Zugriff auf
Teile und Baugruppen

» NX-Import — Direkter Zugriff auf Daten
von Unigraphics VI | bis NX 4

» Parasolid-Import — Femap ist eine Para-
solid-Anwendung und unterstiitzt alle
Versionen bisVI17

» ACIS-Import — ACIS-basierende CAD-
Geometrie wird in Parasolid konvertiert.
ACISV15 und frithere Versionen

» IGES-Export — Export der Parasolid-Ge-
omtrie im IGES-Format

Elemente-Bibliothek

» |D - runder Stab, allgemeiner Stab,
Balken, Feder, Kontaktelement. Volle
Unterstiitzung von beliebigen und Stan-
dard-Querschnitten mit Berechnung aller
Eigenschaften

» 2D eben — ebene Dehnung oder Span-
nung, axisymmetrische 3D-Flichen oder
Volumina
2D axisymmetric — Schalen und Volumina
3D-Flachen — Schalen, Laminate, Schub-
flichen, Membranen, Vierecke und
Dreiecke

» 3D-Volumina —Tetraeder, Pentaeder und
Hexaeder

» Alle 2D- und 3D-Elemente linear oder
quadratisch

» Massen und verallgemeinerte Steifigkeits-
matrizen

» Kontaktlinien und -flichen sowie allge-
meiner Kontakt

» Steife interpolierende Elemente

» Elemente fiir SchweiBpunktverbindungen

Materialien

Isotrop, orthotrop und anisotrop
nichtlinear elastisch, bilinear und plastisch

Verfestigung — isotrop und kinematisch

vV v.v .y

Hyperelastizitit, Kriechen und Komposi-
ten

» Temperatur- und Dehnraten-Abhingig-
keit

» Enthilt erweiterbare Bibliothek mit
tausenden von Materialeigenschaften

» Materialeigenschaften von Fluiden

> 10

Last- und Randbedingungen

>
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>

Geometrie- und Finite-Element-basie-
rend

Assoziativitit zwischen Geometrie und
FE-Netz

Definition und Management von Lastfal-
len

Vorgegebene Verschiebungen und Rotati-
onen

Zwangsgleichungen
Knotenlasten und -momente
Verteilte Linienlasten

Konstanter und variabler Druck, Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen

Transiente Dynamik, modale und erregte
Schwingunen

Temperaturen,Warmeentwicklung oder
-fluss

Konvektion und Strahlung

Benutzerspezifische Anpassungen

>

Aufnehmen, editieren, korrigieren und
wiederabspielen von benutzer-definierten
Makros direkt in der Femap-Benutzer-
Schnittstelle

Umfassende objektorientierte OLE/
COM-basierende Programmierschnitt-
stelle (API). Die API kann direkt von
einer intergriertem VB-kompatiblen
BASIC-Entwicklungsumgebung angespro-
chen werden. Diese beinhaltet das Editie-
ren, stufenweise Ausfiihren und Fehler-
beseitigen mit Uberwachungsvariablen.
Die volle kontext-sensitive Hilfe-Funktion
ist direkt mit der API-Dokumentation
verbunden. Dynamische Uberpriifungen
der Typen und assistierter Eingabe fiir
die Femap-Funktionen, -Argumente und
-Konstanten.

Neutral-File — Schnittstelle als volldoku-
mentiertes ASCII-File-Format zur Femap-
Datenbank

Gruppen und Layer

Mit Femap kann ein Modell zur Visualisierung
oder zum Postprozessing einfach unterteilt
werden. Gruppierung durch:

>
>
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Ausschneiden durch Koordinaten

Automatisches Hinzufiigen neuer Daten
zu der aktiven oder benutzer-spezifizier-
ten Gruppe

ID

Assoziativitit

Material

Eigenschaften

Typ

Automatische Generierung von Gruppen,

basierend auf den Eigenschaften, Materia-
lien und geometrischen Randbedingungen

Ergebnis-Darstellung und Report-Er-
stellung

» Verformungen,Animationen und Vek-
tordarstellungen

» Einfach- und Mehrfach-Lastfall-Animatio-
nen

» Darstellung durch farbige ausgefiillte
Konturen und Kriterien

» Isoflichen und Schnittflichen mit dynami-
scher Kontrolle

» Diagramme fiir Schub und Biegemomen-
te

Fehlerabschitzungen

Ergebnisse liber Laminate von Komposi-
ten

» Ausgiebige Moglichkeiten der Ergebnis-
sortierung

X-Y-Plots mit mehreren Kurven

Text-Reports - Standard und benutzer-
definiert

Abfragen von Ergebnissen mit der Maus

Darstellung von losen Kérpern mit
Gleichgewichtskriften fiir Gruppen

» Import/Export von Komma-getrennten
Tabellen

» Internet-Publishing mit VRML-Unterstiit-
zung

» Speichern von Animationen mit AVI-Un-
terstiitzung

Benutzer-Schnittstelle

Windows ‘look & feel

Mehrere Grafikfenster
‘undo/redo’-Funktionalitit (mehrfach)
Online-Hilfe mit HTML-Links

Werkzeugleiste fiir Zugriff auf haufig
benutzte Befehle

vV v.v. v .Yy

» ‘Cut & paste’ von Grafiken in Windows-
Anwendungen

» Dynamisches Hervorheben bei Auswahl-
Operationen

» Auswahl geometrischer und FEA-Objek-
te (Uber Rechteck, Kreis, Polygon, Front,
Tiefe, Abfrage)

» Auswahl nach Assoziativitit (alle Elemen-
te verbunden mit spezifizierten Nodes
oder Flichen, alle Elemente mit spezifier-
ten Eigenschaften)

Grafik

OpenGL-Unterstiitzung

Dynamisch verschieben, zoomen, rotie-
ren

Drahtdarstellung inkl. verdeckter Kanten
Darstellung freier Kanten und Ebenen
Schattieren, Transparenz

vV v.v v

Elementdarstellung: Orientierung, Ach-
sen, Offsets



Vorteile der PLM-Lésungen von UGS
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Abbildungen mit freundlicher Genehmigung von Scaled Composites, LLC., Predictive
Engineering, Quartus Engineering Inc.. und Damen Shipyards, NL.

Digitale Simulationsanwendungen von UGS sind
Teil einer breiten Palette von Produkten, die sowohl
Entwicklungsteams global titiger Konzerne als auch
tausender kleinerer Unternehmen weltweit unterstiit-
zen. Der Wert solcher Losungen steht und fillt mit
der Skalierbarkeit eines Produkts - die richtige Soft-
ware muss fiir die richtigen Leute verfiigbar sein und
Spezialisten miissen die Arbeit eines groBeren Entwick-
lungsteams nutzen kénnen.

UGS unterstiitzt die Unternehmen der Fertigungsin-
dustrie dabei, ihre produktrelevanten Prozesse so zu
transformieren, dass sie heutige Anforderungen - Kos-
ten reduzieren, Entwicklungszeiten kiirzen, Qualitit
erhéhen, Innovationen schaffen - zum Erhalt und Aus-
bau ihrer Wettbewerbsposition umsetzen konnen. Die
UGS-Losungen erméglichen dies durch:

eine strukturierte und kontrollierte Entwick-
lungsumgebung

Vollstandige Integration und synchronisierte Verwaltung
aller Produktdaten und Prozesse, um die Produkt-
entwicklung mit einer strukturierten kooperativen
Umgebung zu versehen

eine einheitlichte Produktentwicklungslosung

Nahtlose Integration von Anwendungen, um rasch
Produktanderungen und Prozessinformationen wei-
terzuleiten, wobei Inselldsungen integriert oder durch
einheitliche Systeme von der Entwicklung bis zur Ferti-
gung ersetzt werden

Know-how gestiitzte Automation

Anwendung von Produkt- und Prozesskenntnissen iiber
alle Elemente der Produktentwicklung, um Prozesse zu
automatisieren und die Wiederverwendung von Know-
how und bestehednen Ressourcen zu maximieren

Simulation, Validierung und Optimierung

Umfassende Simulations- und Validierungswerkzeuge,
um automatisch in jeder Entwicklungsstufe Produkt-
verhalten und Machbarkeit zu priifen — fiir geregelte,
kontinuierliche, wiederholbare Validierung

Systemgestiitzte Modellierung

Strukturierte Konzeptionsmodelle standardisierter
Entwicklungspraktiken, die eine schnelle Erstellung von
Varianten ermdoglichen, womit die komponentenba-
sierte Entwicklung in eine systembezogene technische
Herangehensweise umgewandelt wird




UGS

UGS ist weltweit fithrender Anbieter von Software und Services fiir die Optimierung
der Geschiftsprozesse in der Fertigungsindustrie. Die offen konzipierten L&sungen
fir das Product Lifecycle Management — einschlieBlich Produktplanung, Entwicklung
und Konstruktion, Fertigungsplanung und Service — ermdglichen Interoperabilitit und
globale Zusammenarbeit, unter Nutzung modernster Software-Technologie und Industrie-
Standards. Zu dem Produkt- und Serviceangebot gehéren auBerdem Systementwicklung,
Systemintegration sowie System- und Prozessmanagement nach Anforderungen des
Kunden. Das Unternehmen beschiftigt 6.800 Mitarbeiter, davon tiber 500 in Deutschland,
und unterhalt Niederlassungen in tber 30 Landern in Amerika, Europa, Asien und
Australien, die 46.000 Kunden mit fast 4 Millonen Software-Lizenzen betreuen.

Niederlassungen

Deutschland

Unigraphics Solutions GmbH
Hohenstaufenring 48-54
50674 Koin

Telefon 0221 /20802 -0
Telefax 02 21 /2 08 02 - 699

Unigraphics Solutions GmbH
Alt-Moabit 96C

10559 Berlin

Telefon 030/46 7775 -0
Telefax 030 /46 77 75 - 1

Unigraphics Solutions GmbH
Sachsenfeld 7-9

20097 Hamburg

Telefon 040/237205-0
Telefax 0 40 / 23 72 05 - 50

Unigraphics Solutions GmbH
Karl-Wiechert-Allee 76
30625 Hannover

Telefon 05 11 /56 09 89 -0
Telefax 05 |1 / 56 09 89 - 19

‘V
UGS

» UGS-Vertriebspartner:

Unigraphics Solutions GmbH
Oskar-Messter-StraBe 22
85737 Ismaning

Telefon 0 89 /96 97 93 - 0
Telefax 089 / 96 97 93 - 10

Unigraphics Solutions GmbH
Robert-Bosch-StraBe | |
63225 Langen

Telefon 0 61 03 /20 65 -0
Telefax 0 61 03 / 20 65 - 555

Unigraphics Solutions GmbH
LiebknechtstraBe 35

70565 Stuttgart-Vaihingen
Telefon 07 11 /47099 - 0
Telefax 07 11 /470 99 - 199

Www.ugs.com
info.de@ugs.com

Schweiz

UGS PLM Solutions AG
Grossmattstrasse 9
CH-8902 Urdorf
Telefon 0 44 / 755 72 72
Telefax 0 44 755 72 70

www.ugs.ch

Osterreich

UGS PLM Solutions (Austria) GmbH
Franzosenhausweg 53

A-4030 Linz

Telefon 07 32 /37 75 50

Telefax 07 32 / 37 75 50 - 50
www.ugs.at

Olfe

Wodlfel Beratende Ingenieure GmbH + Co. KG
Max-Planck-Str.15 * 97204 Héchberg
Tel.: + 49 931 49708-600 * Fax +49 931 49708-650
E-Mail: wtp@woelfel.de
Internet: www.woelfel.de

UGS, Transforming the process of innovation, Teamcenter, Parasolid, NX, Solid Edge, Femap, Tecnomatix, UGS Velocity Series und I-deas sind eingetragene Warenzeichen oder Warenzeichen der UGS
Corporation. Alle anderen Warenzeichen oder eingetragenen Warenzeichen sind im Besitz ihrer jeweiligen Eigentiimer. Copyright ©2005 UGS Corp. Alle Rechte vorbehalten. (11_05)
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