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QDHCAEAE

DHCAE Tools GmbH, Krefeld

CFD/FEA-LOsungen basierend auf
Open-Source-Loser Technologie

Engineering: Software Support
Standard/ Training:
CFD/FEA- kundenangepasst: OpenFOAM/
Dienstleistung mit Erweiterungen
OpenFOAM/ GUIs,
CalculiX Erweiterungen

This offering is not approved or endorsed by ESI Group, the producer of the OpenFOAM®
software and owner of the OPENFOAM® and OpenCFD® trade marks.
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Open-Source Loser Tools

Eingesetzte Open-Source Lgser:
CFD: OpenFOAM
A Entwickelt am Imperial College als erweiterbare Toolbox
A Weitergepflegt von OpenCFD Ltd. (ESI Group)
A Funktionalitat:
A Breites Spektrum an CFD vergleichbar mit High-End CFD Tools
A kompressible/inkompressible Systeme
A Mit/ohne Warmetransport inkl. Warmeleitung in Solids
A Mehrphasenstromungen (Freie Oberflachen, dispergierte Systeme)
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Open-Source Loser Tools

Eingesetzte Open-Source Lgser:
CFD: OpenFOAM
A Entwickelt am Imperial College als erweiterbare Toolbox
A Weitergepflegt von OpenCFD Ltd. (ESI Group)
A Funktionalitat:
A Breites Spektrum an CFD vergleichbar mit High-End CFD Tools
A kompressible/inkompressible Systeme
A Mit/ohne Warmetransport inkl. Warmeleitung in Solids
A Mehrphasenstromungen (Freie Oberflachen, dispergierte Systeme)

FEM: CalculiX
A Entwickelt von Guido Dong und Klaus Wittig bei MTU
A Funktionalitat:
A FEA (Statisch, Dynamisch)
A geometrische und Material-Nichtlinearitat
A Kontakt

CFD/ FEA L°ser s i ndPrdlukti sondérrCeo atamativies y o
Lizenzmodell (gegebenenfalls alternatives Geschaftsmodell)
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OpenFOAM Pro/Cons. Tools

Warum Open-Source basierte Systeme:

A Transparenz in den Lésungsverfahren

A Zuverlassige, stabile und etablierte Berechnungsverfahren
A Kostenaspekte: keine Lizenzkosten fiir die Loser

Erweiterungen:

Nachteil ftr Nicht-CFD Experten - T :
‘ Unterstutzung fur Linux und Windows
A Nur unter Linux verfiigbar Portierungen

A Keine GUI: Editieren von Textfiles GUI Loésungen mit den typischen

A Funktionalitat nicht direkt ersichtlich Auswahlmaoglichkeiten

A Vernetzung: STL, Skript basiert ‘ CAD-basierte Modellerstellung

A Hohe Anforderungen an CFD- L __
‘ Spezifische Loseranpassungen
Kenntnisse

‘ Eine Anpassung: Spezialldsung fur die
Kunststoffindustrie
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Studie: Extrusionswerkzeuge Tools

Beispielfall fur die Entwicklung eines Solver fir Extrusionswerkzuge
Benchmark: Study by Nobrega et al:

Nobrega, J.M. and Carneiro, O.S. and Pinho, F.T. and Oliveria, P.J. (2004),
Flow Balancing in Extrusion Dies for Thermoplastic Profiles: Part IlI:
Experimental Assessment. Intern. Polymer Processing XIX (2004)

Ziel:
AOptimierung des
Disendesign

Design-Kriterien:
AGleichméaRige
Geschwindigkeitsprofile
ADruckverlustminimierung
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Stromungskonfiguration Tools

A Basiskonfiguration: Stationarer Loser fiir hochviskose Stromungen
(Re <<1)

A Nicht-Newtonisches FlieRverhalten, z.B. ‘
0 QI Q0 wd T NKO

A Temperatur-Effekte:
Warmetransport
viskose Dissipation
verschiedende Modelle flr temperaturabhangige Stoffwerte
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Solveranpassungen Tools
Randbedingungen und Temperatur
Materialmodelle fir die _ -
Polymer-Verarbeitung Viskose Dissipation
Wandgleitmodelle Warmetransport
Bibliotheken fir Nicht-Newtonisches Flieverhalten
3 e |

Postprozessing Simulations-Workflow

Wandscherraten Autom. Vorbelegung

Wandschubspannungen Autom. Stabilisierung

Verweilzeiten Beschleunigung
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Polymer-spezifische Materialmodelle Tools

dimensionedScalar t celsius("t celsius", dimensionSet(0,0,0,1,0,0,0), 273.15);
const volScalarField& tm = U .mesh() .lookupObject<volScalarField>("T");
volScalarField shift =

(

exp

: . ‘ Temperaturabhangigkeit
(aipha_ - Fcetsing) (Arrhenius-Shift)

*

(

scalar(1.0) / (tm - t celsius)
- scalar(1.0) / (TO_ - t celsius)

)

O QOO TRNMO

return iy
nuInf p %
+ (shift * (nu0 - nuInf ))

*pow (scalar(’)
+ sqgr(k *strainRate () *shift)
, (n - scalar(..0))/scalar(”.0))

.
L



Ergebnisvergleich: Temperatur Simulation/Simulation

(¢ DHCAE
Tools

Results from customized OpenFOAM solver

T(°C)
231 2.'.?2 233 234 2\'?5 236
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230 237

DielNI

Outlet temperature from Fig.14 from Paper
"Flow Balancing in Exfrusion Dies for
Thermoplastice Profiles, Part lII"
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Ergebnisvergleich: Druck Simulation/Experiment Tools

Solver-Vergleich:

A Sehr gute Ubereinstimmung
fir Temperaturverteilung am
Austritt; wurde ermittelt im
Vergleich zu anderen
Ldsern (kann nicht direkt
gemessen werden)

A Sehr gute Ubereinstimmung
zum experimentell
ermittelten Druckverlust

Pressure drop: 4.02 MPa
Paper (Measured value): 4.00 MPa_

p(100kPa)
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Postprozessing-Erweiterungen Tools
Randbedingungen und Temperatur
Materialmodelle fir die _ -
Polymer-Verarbeitung Viskose Dissipation
Wandgleitmodelle Warmetransport
Bibliotheken fir Nicht-Newtonisches Flieverhalten
3 e |

Postprozessing Simulations-Workflow

Wandscherraten Autom. Vorbelegung

Wandschubspannungen Autom. Stabilisierung

Verweilzeiten Beschleunigung
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Postprozessing-Erweiterungen Tools

eta (Pa.s) wall shear rate
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Integration in Workflow —

LDHCAEA§

Integration in den Workflow
A Unabhangig vom CFD-Solver
A Abhéngig von
A Bevorzugter Arbeitsweise Text vs. GUI
A CAD Umgebung
A CFD-Kenntnisse
A T Infrastruktur: Linux oder Windows

Typischerweise:
A GUI basiertes Arbeiten bevorzugt vom Design-Engineer
A Moglichst einfaches Aufsetzen der Berechnung

Bereitstellung einer CAD-basierten Vernetzung und Case-Setup
» Umgebung mit kundenangepassten Templates fur
Solvereinstellungen



Template fur Solvereinstellungen

i ey i i
[ imported mod2_natx_t

File Display Selection Model Meshing

| e Material-
shing  Analysis  Help
imported mod2_nat.x_t

B h
BH 0000 (I3 dz‘ Vbl

aterial-
Aralyss Atroutes

Apply Template... -
Type

Surface Meshing

Volume Meshing

Allow Refinement For Shape

« Ll

> Region 1

> Region 214

> Region 317

> Region 719
Groups

Units: 1 m

Size:x: 0.495 y: 0.138361 z:0.118095
Tolerance: 1e-08

Regions: 4 Faces: 62 Edges: 165 Vertices: 129




