€EERIN
AN G
KO

&
A
Themenubersicht CHDFEII'I

Mai 2004

@ Nice to know

@ Lagrange Kontakt bei 2D Problemen

@ Koppelung ANSYS-CFX

@ Schraubenvorspannung in Workbench

@ Geometrievarianten in Workbench berechnen

@ Wichtige Termine rund um CADFEM

@ Unter anderem in der nachsten Ausgabe:

Einfihrung in die Mechanik grof3er Deformationen: Kinematik
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Nice to know

ANSYS und Workbench

@ Version 8.1 steht zum Download bereit
Fur unsere Kunden steht nun die Version 8.1 auf dem Kundenportal von
ANSYS ( wwwl.ansys.com/customer ) bereit.

(auch 8.0 kann man hier noch finden und zudem weitere Produkte der
ANSYS Familie sofern diese lizensiert sind)

Beachten Sie bitte, dass nur der ANSYS Ansprechpartner (ASC) in lhrer
Firma die Berechtigung zum Download hat.

Workbench ca. 300MB

ANSYS ca. 350MB

( Bei Problemen bitte den Hinweisen der Webseite folgen und nach 24h
fehlender Reaktion seitens ANSY'S direkt an support@cadfem.de wenden)

@ Solve.out Ausgabe in Workbench 8.1 automatisch anlegen

Bisher stand dem Benutzer die Ausgabe der Solve.out auf dem
Arbeitsblatt der L6sung wahrend der Berechnung zur Verfiigung.
Allerdings musste der Benutzer das Arbeitsblatt regelmassig mit F5
aktualisieren.

Ab der Version 8.1 kann der Benutzer dieses Arbeitsblatt als sogenannte
Solution Information im Strukturbaum unter dem Punkt Solution einfiigen.
Dieses Arbeitsblatt hat ein vorgegebenes Update Intervall, das der
Benutzer im Detailfenster einstellen kann und auch wahlweise in der
Systemsteuerung von Workbench dauerhaft auf einen benutzerdefinierten
Wert setzen kann.

Um nicht bei jedem Rechenlauf diese Solution Information per Hand in den
Strukturbaum klicken zu mussen, kann folgende Anderung vorgenommen
werden:

In DSMenuScript.js  Zeile 2400
(C:\Programme\Ansys Inc\v81\AISOL\DesignSpace\DSPages\scripts)
function doFindCustomAnswers()

{

dolnsertSolutioninformationTool();
saveTextEditerTextToObject();

wird die blaue Zeile einfligt.
Damit wird ein "Solution Information” Objekt immer automatisch angelegt,
sobald man Solve drickt und auf Solution im Strukturbaum steht.
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ANSYS und Workbench

@ Fehler beim Offnen der Materialmaske in ANSYS 8.1
Ladt man eine in Version 8.0 erstelle Database in ANSYS 8.1 Classis
erscheint beim Aufruf der Materialmaske folgende Meldung:

Unknown entity label ( DMPR ) on the *GET command.

Line= *GET, _UIQR, DMPR, 1, EXIS,

Dies kann umgangen werden, wenn man das Modell in 8.1 mit CDWRITE
rausschreibt, ANSYS neu startet und mit COREAD das Modell wieder
einliest.

(Ein Service-Pack zur Losung dieses Problems ist bei ANSYS in Arbeit
und sollte bis Juni verfligbar sein)

@ Installationsroutine 8.1
Die Uber das Portal downgeloadete Version von ANSYS darf mit WINZIP
9.0 nur mit der Option 'Use Folder Names' entpackt werden.
Anderenfalls werden die Dateien nicht in den Unterordnern abgeleqt,
sondern zusammen in einem Verzeichnis abgespeichert. Dann erscheint
bei der Installation folgender Fehler:

An error (-5005 : 0x8007000d) has occurred while running the setup.
Please make sure you have finished any previous setup and closed other
applications.

If the error still occurs, please contact your vendor.

@ Mechanical Toolbar 8.1
Ab 8.1 ist die Mechanical Toolbar fir ANSYS Professional Anwender im
Default nicht aktiv. Anwendern wird empfohlen fir Standardprobleme mit
der Oberflache von ANSYS WORKBENCH zu starten - oder aber die
ANSYS Classic GUI zu verwenden.

@ Netzerstellung im klassischen Ansys 8.1
Fehler der Netzerstellung in ANSYS 8.1 kbnnen mit /nerr,-1,-1,-1
vermieden werden.
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Problem:

Dem ANSYS-Anwender stehen bei der Losung von
Kontaktproblemen

mit der KEYOPTION(2) funf verschiedene Kontaktalgorithmen zur
Verfiigung. Auf die alteren Kontaktalgorithmen

» Augmented Method KEYOPT(2)=0
* Penalty Method KEYOPT(2)=1
* MPC Algorithm KEYOPT(2)=2

soll hier nicht mehr im Detail eingegangen werden. Wir konzentrieren
uns in diesem Beitrag auf die beiden neuen Algorithmen

» Lagrange & Penalty KEYOPT(2)=3
* Lagrange Method KEYOPT(2)=4
Erlauterung:

Die Kontaktbedingung, die bei der Losung von Kontaktproblemen
immer
zu l6sen ist lautet:

Die relative Bewegung von zwei sich in Kontakt befindlichen
Oberflachen zueinander soll Null sein und zwar in normaler und
tangentialer Richtung.

In Normalenrichtung heif3t das, dass sich die Oberflachen mdglichst
gegenseitig nicht durchdringen sollen. In Tangentenrichtung bedeutet
es, das beim Auftreten von Haftreibung mdglichst kein Schlupf
stattfinden soll.

Wir haben bei Kontaktproblemen also immer das
strukturmechanische

Verhalten in normaler und tangentialer Richtung zu unterscheiden.
Das machen auch die beiden neuen Algorithmen, Langrange &
Penalty auf der einen und die Langrange Method auf der anderen
Seite.
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Erlauterung:

Wir wollen zuné&chst die prinzipiellen Unterschiede zwischen
Lagrange & Penalty und der Langrange Method erklaren:

Lagrange & Penalty:

In Normalenrichtung ist die Durchdringung immer (numerisch) Null.
Man

bendtigt also hier nicht mehr die Kontaktsteifigkeit in
Normalenrichtung, die

mittels REAL-Konstante FKN vorgegeben werden kann und womit
man beispielsweise bei der Augmented Lagrange oder Penalty
Method die

verbleibende Durchdringung beeinflusst.

In Tangentenrichtung wird allerdings eine Penalty Formulierung
verwendet. Das

Ergebnis in tangentialer Richtung wird hier also sehr wohl noch von
der Kontaktsteifigkeit in Tangentenrichtung beeinflusst, welche man
durch

die REAL-Konstante FKT angibt.

Folglich kann selbst bei Haftreibung (Kontaktstatus Sticking) eine
tangentiale Relativbewegung, also Schlupf, numerisch enstehen.

Lagrange Method

Hier liegt eine reine Lagrange Formulierung in normaler und
tangentialer

Richtung vor. Die REAL-Konstanten FKN und FKT, also die
Kontaktsteifigkeit

in normaler und tangentialer Richtung werden nicht mehr benoétigt.

Bei dieser Methode wird numerisch weder eine Durchdringung in
Normalenrichtung noch ein Schlupf bei Haftreibung in
Tangentenrichtung entstehen.
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Prinzip-Beispiel: Ein durch Reibung gehaltene Scheibe in 2D

Eine Scheibe der Abmessung 10 mm mal 10 mm wird mit einem
Druck von

10 MPa in einem ersten Lastfall auf eine Unterlage gedriickt. Die
resultierende

Druckkraft ist demnach 100 N. In einem zweiten Lastfall wird an ihrer
rechten

Kante mit einem Zug von 2 MPa gezogen, also mit 20 N. Da der
Reibkoeffizient

gerade 0.25 betréagt, liegt nach dem Coulomb‘schen Gesetz

R=m*F=0.25*100 =25

eine Wiederstandskraft von 25 N vor. Da wir nur mit 20 N von der
Seite
belasten, muss die Scheibe noch im Zustand der Haftreibung sein.

Das Problem wurde mit quadratischen Elementen in ANSYS 8.1
abgebildet.
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Ergebnis:

Auf den folgenden Seiten wird jeweils das Ergebnis fiir den Kontakt-
Status, sowie fur die Durchdringung und den Schlupf dargestelit.
Beachten Sie, dass die Durchdringung bei Beriihrung und der
Schlupf bei Haftreibung niemals exakt Null sein kann. Wir begniigen
uns mit (numerisch) Null.

Dieses Ergebnis wird mit der Lagrange Method sofort berechnet.
Wahlt man Lagrange & Penalty, so wird das korrekte Ergebnis nur
mit einem sehr grofRen Wert fur die Kontaktsteifigkeit in
Tangentialrichtung FKT erzielt.

Ergebnis: Lagrange Method (1000 fach Gberhdht)

In der Tat ist noch ein Teil der Struktur
Im Status Sticking, wie erwartet: - ——

plesol,cont,stat,2,1
: |

-.217E-04
-.445E-03
.1Z8E-04
.301E-04
.473E-04
.648E-04
.819E-04
.991E-04
.118E-03
.134E-03

(NI IR
——— HHUOBECEN

_ plesol,cont,pene,2,1 | plesol,cont,slide,2,1

Die Durchdringung und der Schlupf im Bereich Sticking wird
mit dieser Methode zu Null berechnet:

Durchdringung Schlupf
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Ergebnis: Lagrange & Penalty (1000 fach tiberhdht) & EKT=0.1

Hier h&ngt das Ergebnis sehr stark von der Wahl der
Kontaktsteifigkeit in tangentialer Richtung ab. Wir beginnen mit
FKT=0.1

Haftreibung ist hier deutlich nicht mehr zu erkennen. Die
Durchdringung wird zu Null berechnet, der Schlupf im Bereich
Sticking ist deutlich zu grof3.

0
B o [ | 332259
B inee-0s R
1 1s8E-08 0 gooass
B 211e-08 2 opsans
% -264EB-08 [ B8 nos463 O
.317E-08 T ! |
L 370m-08 ' ! 1 oossas | |
L 4238-08 | | O oosses |
Bl 475500 | 5 ! B e i |

plesol,cont,pene,2,1 ; ‘

| x |

Durchdringung Schlupf
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-.Z07E-04
.992E-15 -.351E-05
.118E-14 A137E=04
.178E-14 .=00E-04
.237TE-14 L431E-04
.296E-14 .B53E=04
.355E-14 .BZ5E-04
.414E-14 LH9TE-04
L4748-14 A17E-02
LG23E-14 J134E-03
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ANSYS: Wissenswertes zum

Lagrange-Kontaktalgorithmus

Eingabe-Datei fur das Prinzip-Beispiel:

finish

[clear

KT_STIFF=1000.0

KT_STIFF= 0.1

Iprep7
rectn,0,20, 0,10
rectn,5,15,10,20
et,1,182
mp,ex,1,210000
mp,prxy,1,0.3
mp,mu,2,0.25

esize,1
amesh,1
esize,1
amesh,2

eplot

et,2,169

et,3,172
keyopt,3,2,3
r,2,0,0,0,0,0,0,
rmore,,,,,,KT_STIFF

Isel,s,line,,3
nsll,s,1
type,2
real,2
mat,2

esurf

Isel,s,line,,5
nsll,s,1
type,3
real,2
mat,2

esurf

finish

/solu
nsel,s,loc,y,0
d,all,all,0
allsel
sfl,7,pres,10

time,10
autots,off
nsubst,10
outres,all,all

solve

sfl,6,pres,-2.0
time,20
autots,off
nsubst,10
solve

finish
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/postl
/dscale,1,1000

set,last
plesol,cont,sfri,2,1
plesol,cont,slide,2,1
plesol,cont,pene,2,1

plesol,cont,stat,2,1
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Weitere Erlauterungen
1)

Beachten Sie, dass bei der Verwendung eines Lagrange-
Algorithmus’ die

KEYOPTION(4) immer grof3er als Null zu setzen ist. Das bedeutet,
das die Kontaktprtfung nicht mehr am Gauf3-Punkt sondern stets am
Knoten des Elementes passiert.

Wenn man dieses nicht explizit setzt, so stellt ANSYS automatisch
die KEYOPTION(4) auf den Wert 2 und der Algorithmus kann
rechnen.

2)

Ein Vorteil eines Lagrange-Algorithmus‘ zur Losung von
Kontaktproblemen ist, dass man ohne die Kontaktsteifigkeit rechnen
kann. Die Kontaktsteifigkeit in normaler Richtung FKN wird bei
keinem der hier diskutierten Verfahren mehr bendétigt. Lediglich bei
Lagrange & Penalty wird die Kontaktsteifigkeit in

tangentialer Richtung noch benétigt.

Sie wissen sicher, dass die Kontaktsteifigkeit bislang der wichtigste
Parameter zur Losung von Kontaktproblemen war, jedenfalls, wenn
man mit einem

Algorithmus gearbeitet hat, der auf sie zurlickgreifen musste, zum
Beispiel die Penalty Method oder die Augmented Method.

Die Kontaktsteifigkeit beeinflusst gleichermal3en das
Konvergenzverhalten und die Genauigkeit. Grosse Werte flr die
Kontaktsteifigkeit verbessern die Ergebnisgenauigkeit,
verschlechtern jedoch leider die Konvergenz.

Die Lagrange-Verfahren zeigen daher auch meist ein besseres
Konvergenzverfahren bei gleichzeitiger guter Ergebnisqualitat.
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ANSYS: Wissenswertes zum CHDFEII'I
Lagrange-Kontaktalgorithmus

Weitere Erlauterungen

3)

Bei dem momentanen Entwicklungsstand empfehlen wir die
Lagrange-Verfahren fir 2D-Probleme. Ferner haben Test-
Rechnungen gezeigt, dass je nach Reibkoeffizient gerade die
Lagrange Method auch einmal sehr lange rechnen kann. Insofern ist
hier noch ein gewisses Entwicklungspotential vorhanden.

Fur kleine 3D Probleme kann der Lagrange Algorithmus durchaus
sinnvoll eingesetzt werden. Bei gréf3eren Modellen zeigt sich aber ein
deutlicher Effizienznachteil gegeniber den klassischen Methoden.

Schrauben-Beispiel in 2D:

Wir zeigen hier abschlie3end noch ein Beispiel, was mit Lagrange &
Penalty und mit der Lagrange Method hervorragendes
Konvergenzverhalten gezeigt hat und zwar mit den voreingestellten
Parametern. Die Augmented Method und die Penalty Method
konvergierten in Voreinstellung nicht.

Es handelt sich um ein Detail aus einer Schraubenverbindung, der
Reibkoeffizient betragt in diesem Beispiel m= 0,1. Die Ergebnisse
sind 10 fach Gberhoht dargestellt. Die Rechnung ist
verschiebungsgesteuert:

AN

Verschiebung
Kontakt-Status
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Kopplung von ANSYS und CFX

Mit dem neuen Release ANSYS CFX 5.7 steht eine Schnittstelle
zwischen CFX und ANSYS zur Verfigung. Diese erlaubt den Transfer
Temperatur- und Drucklasten aus CFX ins ANSYS.

Nach erfolgter Berechnung im CFX kénnen die Ergebnisse mittels
Export Utility folgendermal3en exportiert werden:

» CFX schreibt eine ANSYS-CDB-Datei mit Solid70-Elementen und Heat
Fluxes auf den Knoten. Diese CDB-Datei liest man in ANSYS ein und fuhrt
erneut die Temperaturfeldberechnung durch. Die daraus resultierende
Temperaturverteilung kann dann mittels bfint-Kommando auf jedes
beliebige Strukturmechaniknetz interpoliert. Diese Temperaturen kénnen
dann auch in ANSYS Workbench eingelesen werden.

Temperatur und Thermische Verformung
Stromung im CFX im ANSYS Workbench

 Alternativ dazu, kann man im ANSYS auf dem bestehenden Netz ein
Surface-Netz erzeugen (surfl52, surf 154), auf die im CFX die Drticke
bzw. Warmestrome interpoliert werden. Das aus dem CFX-Export Utility
resultierende CDB-File enthélt dann die Elemente mit den
entsprechenden Randbedingungen. Dieses CDB-File importiert man dann
wieder ins ANSYS und kann damit jede beliebige Berechnung
durchfthren.

13
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Schraubenvorspannung CHDFEII'I
In ANSYS Workbench

* In ANSYS Workbench gibt es unter den Randbedingungen die Option:
%, Schraubenvorspannkraft
i Damit kbnnen Sie sehr elegant
' Schraubenverbindungen (und deren

Wechselwirkung auf die umgebende
Baugruppe) simulieren.

» Als Last kdnnen Sie entweder eine Vorspannkraft oder einen
Vorspannweg definieren.

Norspannkraft
Vorspannweg

» Definieren Sie die Schraubenvorspannung mittels Vorspannweg, erhalten
Sie die Vorspannkraft und die Betriebslast (Schraubenvorspannkraft +
AuRere Last in Achsenrichtung des Schraubenbolzens) als Ergebnis.

Yorspannkraft 91,2 N
Betriebslask 1303.5 M

» Als Ergebnis der Vorspannkraft erhalten Sie die den Vorspannweg und die
Betriebslast.

Yorspannweqg 6,9559e-003 mn
Betriebslast 1000, M
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In ANSYS Workbench

e

FESSE

=

Um die Schraubenvorspannung aufzubringen,
wird der Bolzen in der Mitte der Lastflache
senkrecht zur Achsenrichtung ,zerschnitten®
und die ,Schnittflachen” so lange gegeneinan-
der verschoben, bis der Vorspannweg bzw. die
Vorspannkraft im Bolzen erreicht ist.

Bitte beachten Sie unbedingt, dass auf der
Flache, auf der Sie die Schraubenvorspannung
definiert haben, nicht gleichzeitig auch ein
Verbundkontakt (z.B. zwischen Mutter und
Bolzen (linkes Bild)) definiert ist. Dieser macht
die Schraubenvorspannung unbrauchbar.

» Das ,Aufteilen” der Bolzenflache lasst sich tbrigens mit dem ANSYS
DesignModeler mittels Flachenpragung sehr elegant bewerkstelligen.

e Einschrankung:

(im Falle mehrer Flachen ist nur eine Zylindermantelflache zu selektieren)
Die Schraubenvorspannung kann NUR auf zylindrischen Flachen
aufgebracht werden. Bei Geometrien aus den Formaten CATIA V4 und
*.igs steht die Schraubenvorspannung leider nicht zur Verfiigung.

15
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Geometrievarianten rechnen CHDFEII'I

In Workbench

Assoziativitat (Plugin Funktionalitat)

Eine grol3e Starke von Workbench liegt darin, dass es zu vielen CAD
Systemen eine sogenannte assoziative Schnittstelle gibt. Assoziative
Schnittstellen konnen neben der Geometrie bidirektional auch Parameter
Ubergeben. Ein weiterer Vorteil ist, dass man ein Update einer geanderten
Geometrie in Workbench ausfuihren kann, ohne dass die bereits modifizierten
Kontakte, Netzsteuerungen oder Randbedingungen ungultig werden.

Diese Erhaltung der Berechnungsumgebung funktioniert nur dann nicht,
wenn eine Geometrie auf die etwas aufgebracht war nach dem Update nicht
mehr vorhanden ist. (Flache geltscht, geteilt,...)

CAD System

CAD Model

Bleibt wahrend der
Berechnung geoffnet.
Paralleles Arbeiten in
der Simulation und im
CAD System

CAD Systeme,

>

Parameter DesignSimulation

Berechnung

_ Modifizierte Kontakte,
Mehrmalige Randbedingungen,

Ubertragung Netzsteuerung usw.
bleiben trotz Update
\_/ der Geometrie erhalten

CAD Formate,

far die es ein Plugln gibt die nur unidirektional Uibertragen
Solid Works werden (keine Assoziativitat)
Solid Edge IGES

Pro/E Parasolid

Unigraphics ACIS

Inventor CATIA V4/V5

Mechanical Desktop
DesignModeler

16
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Geometrievarianten rechnen CHDFEII'I
In Workbench

Vorgehensweise schnelle Variantenstudie:

Im CAD System ist eine Geometrie vorhanden, die zu berechnen ist.

Diese wird der Simulation als Geometriefile

ZugeWIesen A [Project] 1 € [Gmulation] X
i i . . File Edit ‘Wiew Insert Units Tools Help :.
Beim Import werden automatisch die [ - Pselection - Qs
Kontaktbereiche erkannt. Model (& || 57Geometry ~ | S Paint Mass
Outline Recert Geometry P

Fur die Berechnung werden Materialien zugewiesen, me]ec'.d s
_I nFine,
die Kontakte modifiziert, Netzsteuerung betrieben, = 7= Mﬁ%del
c ; G g
Randbedingungen aufgebracht und globale und O B9

lokale Ergebnisse definiert. ' SRR

Eine Anderung der Geometrie kann sofort in d|e Berechnungsumgebung
ubernommen werden. (A Froect] | @) [smation] x|

Dabei werden die bereits modifizierten A0 o IR

? 0®SE|ECUDH - Oh‘lgblllty - .Supp

Kontakte, Materialien, Netzsteuerungen, e T _
Randbedingungen und lokalen Ergebnisse  ouire o RN e e

J Project P_. Update: Use Geometry Parameter Yalues

soweit es die Geometrieanderung zulasst G @Mo

i ecent Geometry »
erhalten - ﬁdﬂ From File. ..
P Konstruktionsnahe Simulation . /% Mesh

Sonderstellung Kontaktupdate

Bei jedem Update der Geometrie werden alle Kontaktbereiche neu bestimmt.
Dies kann im Kontaktordner ausgeschaltet werden.

Do b Dr-\l\_ﬂlﬂl-

Bei einem Update der Kontakte werden flr 1o et
alle neuen Kontaktbereiche, alle gednderten @ -
Kontaktbereiche und flr alle geléschten T
Kontaktbereiche neue Kontaktpaare erstellt. k% j a ;.

Da diese am Ende der bereits vorhandenen

Liste von Kontaktpaaren angehangt werden, Miip it

wird die dort erstellte Konfiguration nicht

beeinflusst. Der Benutzer muss einfach die tGberfliissigen Kontaktpaare am
Ende der Liste I6schen.

17
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Vorgehensweise saubere Variantenstudie:

Die vorangegangen besprochene Variantenstudie hat den Nachteil, dass die

verschiedenen Zwischenstande weder als Geometrie noch als FE-

Berechnung vorliegen.

Deshalb ist es sinnvoll in der Simulation mehrere Varianten anzulegen, die
sich auf unterschiedliche Geometriefiles beziehen.

» CAD: Bauteil in CAD System erstellen und als Geometriel abspeichern.
« DS: Geometriel in die Simulation Ubertragen und berechnen.

* DS: Komplettes Modell in der Simulation duplizieren (rechte Maustaste)
» CAD: Geometrievariante erstellen und als Geometrie2 abspeichern.

« DS: Die Geometrie der zweiten Variante auf das neue Geometriefile

linken

ANGYS Werknoec s [ ANETE Holbphysics ]
IS R R
| 1) Geonetned [Desgniiodear]
Fis Edt Wem Jresit Unks Tool: Help
« (sdection - 0 wshiry 4
Mol [ ﬁm. - K apv
outine
Hl Project
Il e Ireet
o e
e
= El. F :‘, =1}
LR

I ', (o]

| Can
o X Dalletn

] Ergineen
ok
s 2=

Im Detailfenster findet sich jeweils ein
Eintrag auf welches File sich das
aktive Modell bezieht.

:"J,LI e
Fle B Yisw Iresit Lnds Tosk Help ™ |
£ « M8 sdeman - 0 vidtaey - (R sunped

okl - (K] Elif-mlllg- = %Pﬂtlh'}:- W

'-'.' it EW paste Lo Sreulstion Persrssier Mk es
B Prodect 27 Uodete: Live Georeetry Parsmeter ks
7OV ek ety '

= Ermdrorment
s Remobe Force

w bt Sires

Details of "Geornetry"

SoLrce D:sers\SupportGeometrie s, agD
DesigniModeler
Length Unit Milimeters

# Bounding Box
* Mass Properties
* Statistics

# Preferences

18
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Termine rund um CADFEM

Seminartermine

@ EinfUhrung in ANSYS CFX-Flo

Nachdem nun allen ANSYS/FLOTRAN-Anwendern die
Mdglichkeit zum Umstieg auf CFX Flo gegeben wird, bieten ein
2-tagiges Seminar zu CFX Flo an. In diesem lernen Sie die
Berechnungsmadglichkeiten von CFX Flo, die Handhabung und
auch die numerischen Grundlagen kennen. In Ubungen wird
das Wissen vertieft.

17.06. — 18.06.04 Aadorf (CH)

30.06. —01.07.04 Leinfelden-E

20.07.-21.07.04 Grafing

18.10. - 19.10.04 Leinfelden-E.

23.11. — 24.11.04 Burgdorf

@ Umsteigerseminar ANSYS Workbench

Dieses Seminar richtet sich an Anwender, die bislang mit der
klassischen ANSYS Oberflache gearbeitet haben und die vielfaltigen
Berechnungsmaoglichkeiten von ANSYS und die technologischen Vorteile
der neuen Oberflache effizient nutzen wollen.

16. —18.06.04 Grafing
http://www.cadfem.de/schulung/seminar 306.htm
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