Warum EFD (Engineering Fluid Dynamics) die
richtige Wahl fiir die CFD-Analyse ist...

...und warum andere Losungen lhre Produktentwicklung eher
ausbremsen, statt sie zu erleichtern.
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Was ist Engineering Fluid Dynamics?

Engineering Fluid Dynamics (EFD) ist eine neuartige CFD-Software (Computational Fluid
Dynamics, Computersimulation von Strémungsdynamik), mit deren Hilfe die fir die Mechanik
zustandigen Entwicklungsingenieure das Stromungsverhalten von Flissigkeiten und den
Warmetransfer direkt in 3D-Modellen simulieren kénnen. Die geschieht direkt im eigenen CAD-
System ohne ihre Daten erst kopieren oder in ein anderes Format umwandeln zu missen. EFD
baut zwar auf den gleichen mathematischen Grundlagen wie herkbmmliche CFD-Software auf,
unterscheidet sich aber in seiner Philosophie der Handhabung in wesentlichen Punkten. Es ist
schneller und einfacher in der Anwendung sowie robuster und realitatsnaher als andere
LOsungsansatze.

Warum ist EFD die richtige Wahl?

1. Grund: Es setzt auf den vorhandenen Geometriedaten auf

Bei den meisten herkdmmlichen CFD-Programmen miissen Sie die vorhandenen CAD-Daten
erst einmal in ein vollig anderes Format umwandeln und anschlie3end an die Analysesoftware
anpassen, um ein sinnvolles Modell fir die Simulation erzeugen zu kénnen. Dies ist vor allem
deshalb so, weil herkémmliche CFD-Programme in hohem Umfang auf die Hilfe ihres Bedieners
angewiesen sind. Der automatische Umwandlungsprozess mag vielleicht bei 80 Prozent der
Geometrie funktionieren; der Rest muss jedoch von Hand neu erstellt oder aufbereitet werden.
Einige Anwender berichten davon, dass sie Tage damit verbracht haben, ihre Modelle zu
transferieren, und leider sehr oft vollig gescheitert sind. Viele haben aufgegeben und erstellen die
Geometrie in der CFD-Software vollstandig neu, auch wenn damit ein enormer Zeitaufwand
verbunden ist.

Unlangst berichtete ein Unternehmen, man habe eine in der Luftfahrtindustrie beliebte Software
im Vergleich zu EFD getestet und dabei ein Ergebnis von zwei Wochen im Gegensatz zu zwei
Tagen mit EFD erreicht. Dabei wurde der gréf3te Teil dieser zwei Wochen mit dem Versuch
verbracht, die vorhandenen Geometriedaten fiir die CFD-Software aufzubereiten. Dieselbe
komplexe Geometrie konnte mit EFD in nur zwei Tagen Ubertragen und analysiert werden. Die
Vorteile einer so hohen Zeitersparnis liegen auf der Hand.

Der entscheidende Unterschied liegt darin, dass EFD die Stromungssimulation direkt mit den 3D-
CAD-Daten vornimmt. Die Stromungsbedingungen werden direkt am CAD-Modell definiert und,
wie die anderen Konstruktionsdaten, im Feature-Tree organisiert. Dadurch kann das CAD-Modell
ohne Anderungen direkt in EFD analysiert werden.

2. Grund: Das Modell muss nicht mehr vereinfacht werden

Um zu verstehen, wie sich lhre Entwicklung in der realen Welt verhalt, miissen Sie ihr Verhalten
in der Betriebsumgebung simulieren. Alle anderen Anbieter von Analysewerkzeugen werden
Ihnen empfehlen, Ihre Modelle zu vereinfachen um lhre Aufgabenstellung in deren Software
Uberhaupt I6sbar zu machen. Doch wer sagt Ihnen, wie weit diese Vereinfachung gehen darf, und
ob die Ergebnisse lhrer vereinfachten Analyse hinterher noch mit der Wirklichkeit
Ubereinstimmen?

EFD ist auRRerst robust und bewaltigt auch sehr komplexe Geometrien. Es verarbeitet problemlos
CAD-Geometrien mit engen Spalten und scharfen Kanten, ohne dass die Daten zuvor vereinfacht
werden missen. Wenn Sie Ihr Modell dennoch vereinfachen méchten, so schalten Sie dieses
Feature einfach ab und bereiten Ihr Modell fiir die Analyse vor.
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3. Grund: Muhelose Netzerzeugung

Eine optimale Netzstruktur zu erstellen ist keine leichte Aufgabe und wohl einer der wichtigsten
Schritte bei der Analyse. SchlieRlich hat der Aufbau der Netzstruktur einen unmittelbaren Einfluss
auf die Genauigkeit der Ergebnisse. Bei einem bekannten Hersteller von Flugzeugtriebwerken
werden mindestens drei Monate benétigt, um die bestmogliche Netzstruktur fur eine einzelne
Entwicklung auszuarbeiten.

Auch wenn Funktionen zur automatischen Netzerzeugung schon seit langem verfligbar sind, ist
bei herkdmmlichen CFD-Werkzeugen immer noch ein hohes Maf? an Spezialwissen und ein
grofRer Arbeitsaufwand von Seiten des Anwenders erforderlich, um die Qualitat des Netzes zu
gewahrleisten. Dabei mussen Liicken und Uberlappungen entfernt werden. Auch muss darauf
geachtet werden, dass die erforderliche Schrage, das Seitenverhaltnis, der Verzug und das
Volumen der einzelnen Zellen gewébhrleistet ist. Diese manuelle Anpassung muss bei jeder
Anderung an der Konstruktion erneut erfolgen und erfordert jahrelange Erfahrung beim Erstellen
von Netzstrukturen.

EFD bietet Ihnen eine Reihe von Automatismen und
Hilfen, um eine optimale Netzstruktur zu
gewahrleisten. Es verfugt Uber einen aulRerst
robusten automatischen Mesher fur flissige und
feste Bereiche, der die Feinheit der Netzstruktur
selbsttatig an die geometrischen und physikalischen
Anforderungen anpasst.

Adaptives Netz

EFD enthalt auRerdem eine netzunabhangige Simulation der nachstgelegenen Wand mit Hilfe
der Partial-Cells-Technologie. Dank dieser Technologie ist die Software in der Lage, die
Auswirkungen von Phanomenen in der Grenzschicht auf die Flussigkeitsstrémung und den
Warmetransfer korrekt zu simulieren. So kdnnen die Netzstrukturen fir neue Werkstiicke und
Anderungen an der Konstruktion innerhalb von Minuten erstellt werden, womit sich der Zeitbedarf
fur die Analyse enorm verringert.

Warum EFD (Engineering Fluid Dynamics) die richtige Wahl fir die CFD-Analyse ist...



4. Grund: Es mussen keine zuséatzlichen Geometrien erzeugt werden

Bei der Analyse von Flussigkeitsstromungen oder thermischen Verhéltnissen geht es darum, zu

verstehen was in den Hohlrdumen vor sich geht und wie es sich auf die festen Komponenten mit
denen es in Berihrung kommt, auswirkt. Fir den mit einer Flissigkeit oder einem Gas gefiillten

Raum wird jedoch normalerweise kein eigenes Festkérpermodell erstellt.

Andere Analyseprogramme verlangen von Ihnen, dass sie fur diesen Bereich in lhrem Solid
Modeller eine zusatzliche Geometrie erzeugen. Einige Programme sind zwar in der Lage,
Festkorper fur im Inneren mit Flissigkeit gefillte Bereiche automatisch zu erzeugen, gehen dabei
aber vollig unsystematisch vor und erstellen sogar Kérper fiir abgeschlossene Hohlraume, deren
Analyse voéllig unnétig ist.

EFD erkennt automatisch alle ,leeren’ Rdume — den eingeschlossenen Stromungsweg im Inneren
und den &ufReren Strémungsbereich, sowie alle festen Bereiche aus unterschiedlichen
Werkstoffen, die am Warmetransfer beteiligt sind. Und schlie3lich ist es sehr viel
anwenderfreundlicher, mit den urspriinglichen festen Bereichen zu arbeiten, als mit einer neu
erzeugten Geometrie.

5. Grund: Sie brauchen keine Kristallkugel!

Bei EFD muss der Anwender nicht zwischen einer turbulenten und einer laminaren Strémung
wahlen, da die modifizierte Wandfunktion eine turbulent-laminare Ubergangsphase unterstiitzt.
So mussen sich die Anwender keine Gedanken darum machen, ob und wo sich die
Stromungseigenschaften innerhalb des Modells &ndern. Das erledigt EFD automatisch.
AuRerdem wird eine eventuelle Komprimierbarkeit in EFD automatisch berticksichtigt.
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6. Grund: Besonders leichte Analyse verschiedener Varianten

Die Losung von Aufgaben im Bereich Stromung und Warmetransfer ist ein iterativer Prozess.
Ausgehend von den Ergebnissen der ersten Analyse nehmen die Anwender gewdhnlich
wiederholt Anderungen an ihrem Modell vor, um bestimmte Probleme zu l6sen. Bei einer
integrierten Plattform fiir Entwicklung und Analyse, wie EFD, erzeugen Se nach dem ersten
Durchlauf nur eine Reihe von Kopien Ihres Festkdrpermodells. Diese Kopien enthalten alle
Analysedaten, z.B. Belastungen und Grenzflachenbedingungen. Wenn Sie Ihr Modell &ndern,
koénnen Sie es sofort und ohne weitere Aufbereitung wieder analysieren. Es ist wirklich so
einfach.

Bei anderen Programmen mussen Sie unter Umstanden erst einmal zurtick zum urspriinglichen
CAD-Modell. Auch wenn sie die Cloning-Funktion der CAD-Software nutzen kénnen, missen Sie
nach der Umwandlung des Formats immer noch alle Belastungen und Grenzflachenbedingungen
neu zuweisen — ein erheblicher Arbeitsaufwand, wenn Sie mehrere Varianten Ihres Modells
untersuchen méchten.

7. Grund: EFD ist erschwinglich

Ein weiterer wichtiger Vorteil von EFD sind die ginstigen Kosten. Herkémmliche CFD-Software
liegt im Bereich von 20.000 Euro an jahrlichen Leasingkosten. Ein noch gréRerer Kostenaufwand
entsteht fir die meisten Unternehmen dadurch, dass Fachleute eingestellt werden muissen, die
mit der Software umgehen kdnnen. Diese Spezialisten verbringen einen erheblichen Teil ihrer
Arbeitszeit mit Schulungen, um mit den neusten Anderungen der Software Schritt zu halten.

Mit EFD sind die Kosten fiir die Analyse von Stromungsverhéltnissen und Warmeubertragung um
etliches niedriger. EFD wird zum gunstigen Preis auf Dauer lizenziert. Es kann von
Entwicklungsingenieuren fur Maschinenbau mit minimalem Schulungsaufwand benutzt werden.
Und schlieBlich lauft EFD auf PCs und sogar Laptops zum Preis von wenigen Tausend Euro.

EFD ist ohne Frage die richtige Wahl fiir Hersteller, die ganz vorn dabei sein wollen.
Checkliste zur Softwareauswahl

Fragen Sie lhren Softwareanbieter...

1. Kann lIhre Software mit der vorhandenen Geometrie arbeiten? Falls ja, wie robust ist die
Umwandlung des Datenformats? Uberpriifen Sie die Behauptungen des Verkaufers mit
Ihrem Modell und seiner Software ,selbststandig*!

2. Muss ich meine Modelle wirklich vereinfachen? Wie mache ich das mit Ihrer Software?

3. Wie leistungsfahig und aufwendig ist die automatische Netzerzeugung?

4. Wie viel manuelle Aufbereitung ist fiir die Netzstruktur erforderlich? Bestehen Sie auf
einer Vorfuhrung.

5. Lassen Sie sich zeigen, wie die Software mit leeren Bereichen umgeht.

6. Muss ich angeben, um welche Art von Strémung es sich handelt um den richtigen Solver
wahlen zu kénnen?

7. Lassen Sie sich die Analyse von Varianten vorfihren.

8. Bestehen Sie auf dem Nachweis, dass Ihre Entwicklungsingenieure mit der Software
umgehen kénnen. Wir bieten hierzu Workshops in denen ihre Ingenieure selbststandig
anhand einem eigenen Projekt Ihre Aufgabenstellung I6sen.

9. Wie ist die Preisgestaltung: Lizenzierung auf Dauer oder jahrliches Leasing? Wie hoch
sind die gesamten Cost of Ownership (einschlieZlich der jahrlichen Kosten fiir Updates,
Schulung und Hardwareupgrades, die zum Betrieb der Software erforderlich sind)?
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