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Fahrzeugbauer setzt auf Spannungsanalyse
mit FEM- und Simulation-Software

Mit Simulation

ie (berwiegend in Familiensitz befindliche Kasshohrer
Transport Technik GmbH (KTT) ist einer der fiihrenden
Hersteller von Fahrzeugtransportern, die von Eugendorf
bei Salzburg aus in alle Welt exportiert werden. Das kri-
tischste Element an diesen hochkomplexen Fahrzeugen ist die Ver-
bindung zwischen dem Zugfahrzeug und dem Anhanger, die enor-
me Zug- und Anlenkkréafte aufnehmen muss. Bei den hohen
Geschwindigkeiten, die von diesen Gespannen auf unterschiedlich
ebenen Fahrbahnen gefahren werden, kommt es auch zu Schwin-
gungen und hohen Kraften, die ohne Materialveranderung oder Riss-
bildung abgefangen werden mussen. Unvorstellbar, was passieren
wirde, kdme es zu einer Trennung der Fahrzeugteile bei Tempo 100,
Aus diesem Grund schreibt die EU-Richtlinie 94/20/EG die Abnahme

Ing. Michael Schndller, bei Kassbohrer
Transport Technik verantwortlich fir
Homologation und Zulassung: ,Komplexe
Schwingvorgdnge lassen sich nicht mit
letzter Sicherheit in der Konstruktion klas-
sisch berechnen. Im Vergleich mit der tra-
ditionellen Methode gab uns die durch
Vergleich mit realen Messergebnissen
verifizierte Simulation die Sicherheit, auf
dem richtigen Weg zu sein.”

Bei der Markteinfiihrung sicherheitsrele-
vanter mechanischer Verbindungsele-
mente im Fahrzeugbau sind strenge
Abnahmeverfahren vorgeschrieben. Ein
wiederholtes Durchlaufen der Priifun-
gen am Prifmuster kann die Marktein-
filhrung erheblich verzégern und dem
Mitbewerb einen Vorteil sichern. Dieses
Risiko wollte der Fahrzeugbauer Kéass-
bohrer nicht eingehen und beauftrage
einen heimischen Technologie-Dienst-
leister mit der Simulation des Dauer-
festigkeitsverhaltens. Unter Verwendung
einer funktionellen Simulationssoftware
wurde so bereits beim Prototyping das Risi-
ko minimiert.

eines Prifmusters mit einem asynchronen Schwing-
versuch vor. Dabei mussen zwei Millionen Durchlaufe
rissfrei bestanden werden.

Sicherheit von Anfang an

Als aufgrund steigender maximaler Abmessungen
und Gewichte der Fahrzeugtransporter in Skandinavi-
en die Grenzen der bisherigen Kupplung erreicht
waren, entschloss sich Kasshohrer Transport Technik,
ein neues, starkeres Kupplungselement zu entwickeln.
Entscheidend dabei war unter anderem die rechtzeiti-
ge Verflgbarkeit der neuen Anhangerkupplung. Um
nicht erst bei der Abnahmepriifung des Priifmusters
unliebsame Uberraschungen zu erleben und zeitauf-
wandig nachbessern zu mussen, wurde parallel zur
Entwicklung eine numerische Simulation auf Basis
einer Finite-Elemente-Berechnung beauftragt.

Eine weise Entscheidung, denn wie sich herausstellte,
waren drei Durchlaufe erforderlich, bis ein befriedi-
gendes Ergebnis vorlag. Hatte man darauf verzichtet,
waren wohl drei Priiffmuster gebaut worden und, von
den Kosten abgesehen, wertvolle Zeit verloren gegan-
gen.

Ing. Michael Schnéller, bei Késsbohrer verantwortlich
fir Homologation und Zulassung, war dabei, wie es
ihm in seiner Funktion gut ansteht, keineswegs risi-
kofreudig: Er vergab den Auftrag an Techsoft, die
bereits vor drei Jahren bei einem ahnlichen Projekt
ihre Kompetenz bewiesen hatte. Damals war zunéchst
ein mittels FEM berechnetes und durch KTT umge-
staltetes Modell einem Dauerschwingversuch ausge-
setzt worden. Einige Zeit spater wurde eine Simulati-
on des Modells anhand des Priifergebnisses verifi-
ziert. Die gute Ubereinstimmung mit den praktischen
Erfahrungen bewies die Richtigkeit und Aussagefahig-
keit des gewahlten Simulationsmodells.

Die von Késsbohrer bereitgestellten CAD-Unterlagen
wurden zur Simulation bei Techsoft in ein geeignetes
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Losungen fiir Simulationen

Die Produktfamilie »Pro/MECHANICA« von
PTC bhietet Ingenieure vielfaltige Moglich-
keiten, Konstruktionen virtuell zu testen
und Kundenanforderungen sowie kon-
struktionstechnische Erfordernisse im Sin-
ne der Produktoptimierung einzubeziehen.
» Das Basismaodul »Pro/MECHANICA
STRUCTURE« erlaubt die Durchfiihrung
von linearen Statischen-, Modal- und
Beul-Analysen, aul3erdem nichtlineare
Kontaktanalysen, Sensitivitatsstudien
und Optimierung.

»Pro/MECHANICA THERMAL« dient der
Wérmetransfersimulation und thermo-
mechanischen Optimierung einer Kons-
truktion. Auf demselben Geometriemo-
dell kénnen thermomechanische Belas-
tungen definiert und geometrische Opti-
mierungen vorgenommen werden.
»Pro/MECHANICA VIBRATION« - eben-
falls optional zur Strukturanalyse -
gestattet die dynamische Simulation und
Optimierung beziiglich Zeit, Frequenz,
stochastischer und StoBbelastung.
»Pro/MECHANICA MOTION« stellt ein
umfangreiches Programm fiir die para-
metrische Mechanismensimulation zur
Verfligung. Von statischen, kinemati-
schen, dynamischen Vorgangen bis hin
zu inverser Dynamik.

»Pro/MESH« bereitet Volumenmodelle
und diinnwandige Volumenkdrper aus
»Pro/fENGINEER« fiir die FE-Analyse auf,
damit verschiedene Modellkonfiguratio-
nen unter unterschiedlichen Bedingun-
gen ohne Zeitverzug getestet werden
kénnen. Madelle kénnen nach der Vernet-
zung dann fur die Berechnung mit ande-
ren FEA-Programmen exportiert werden.
Das Zusatzmodul »Pro/MECHANICA TIRE
MODEL« dient zur speziellen Simulation
zwischen Fahrbahn und Reifen. Es er-
moglicht die realistische Nachbildung
des Reifenverhaltens wahrend der Fahrt.
Auch unterschiedliche Stral3enverhaltnis-
se lassen sich wirklichkeitsnah simulieren.
»Pro/MECHANICA CUSTOM LOADS«
gestattet dem Benutzer die Leistungs-
féhigkeit von Pro/MECHANICA MOTION
durch Einbinden eigener C- oder FORT-
RAN-Programme auszudehnen.

Mit »Pro/MECHANICA EQUATIONS« kon-
nen Systemspezialisten Modelle aus
Pro/MECHANICA MOTION fiir die Bear-
beitung in fremden oder hauseigenen
Simulationsprogrammen aufbereiten.

-

-
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Ein Gesamtbild eines Verbindungselementes — und ein
Teilbereich daraus: Mit Hilfe eines FEM-Modells und der Simu-

lationssoftware »Pro/MECHANICA« konnten bei KTT bereits vor der
Fertigung der ersten Priifmuster Optimierungen vorgenommen werden.

Berechnungsmodell umgewandelt,
relevante Kriterien hinzugefigt. Mittels
zweier getrennter Tools fir die Schwin-
gungsberechnung und die Beaufschla-
gung mit den erforderlichen Sicherhei-
ten, die im Ubrigen in Form der Simu-
lationssoftware »Pro/MECHANICA« fir
Unternehmen, die solche Berechnun-
gen selbst durchfihren, auch zum Kauf
zur Verfligung stehen, wurde eine alge-
braische Simulationsrechnung mit
visueller Ergebnisdarstellung durchge-
flhrt.

Die Spannungsverteilung wird durch
unterschiedliche Farben dargestellt,
wobei Bereiche mit geringer Span-
nung in einem satten Blau dargestellt
werden und Rot auf maximale Span-
nung hinweist. In einem rekursiven
Prozess wurde in drei Durchgangen
gerechnet und dazwischen jeweils auf

ey —

Zufriedener Kunde

Ing. Schnaller zeigt sich mehr als zufrie-
den mit dem Ergebnis: ,Komplexe
Schwingvorgénge lassen sich nicht mit
letzter Sicherheit in der Konstruktion
klassisch berechnen. Im Vergleich mit
der traditionellen Methode gab uns die
durch Vergleich mit realen Messergeb-
nissen verifizierte Simulation die
Sicherheit, auf dem richtigen Weg zu
sein. Wir sind stolz, beim ersten Mal die
Abnahme durch den TUV bhestanden zu
haben. Das ist keineswegs selbstver-
standlich.”

Gemeinsam mit der Qualitdat des
Musterbaues und anderer Faktoren
sicherte die entwicklungsbegleitende
Simulation eine kurze Time to Market
und somit den Innovationsvorsprung
zum Mitbewerb.

Késsbohrer Transport Technik (KTT) exportiert von Eugendorf bei

Salzburg aus Fahrzeuge in alle Welt.

Basis der Simulationsergebnisse die
Geometrie angepasst, bis ein ausrei-
chend gleichférmigres Spannungskol-
lektiv erreicht war.
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