


Warum digitale Simulation?

Die Anforderungen an
Fertigungsunternehmen, Kosten zu
reduzieren und gleichzeitig die Qualitat
ihrer Produkte zu erh6hen, macht den
Einsatz digitaler Simulations-Losungen
mehr denn je erforderlich. Um die
moglichen Geschaftsvorteile der
digitalen Simulation auch tatsachlich zu
erreichen, ist die Wahl der richtigen
Werkzeuge von entscheidender
Bedeutung.

Warum Femap?

Femap™ von Siemens Digital Industries
Software ist Teil des Produktportfolios
zur Simulation von Simcenter und bietet
eine fortschrittliche
Konstruktionsanalyseumgebung. CAD-
und Solver-neutrale Technologie und
kostengtinstige Funktionalitat haben
Femap zur weltweit beliebtesten
Konstruktionsanalyseumgebung fir
Nastran-Anwender gemacht. Weltweit
fihrende Konstruktions- und
Beratungsunternehmen verwenden
Femap zur Analyse komplexer Produkte,
Systeme und Prozesse, unter anderem in
den Bereichen Satelliten, Luft- und
Raumfahrt, Automobilbau, Elektronik,
schwere Baumaschinen, Krane,
Maschinen- und Anlagenbau, Schiffbau
und in der Verfahrenstechnik.

Femap und Simcenter Nastran® sind
eng integriert und kdnnen zusammen
als Bundle verkauft werden. Dartiber
hinaus kann Femap mit allen Solvern
verwendet werden und Uberzeugt mit
seiner Leistung und seinem Nutzen als
zentrales Analysetool.

Femap ist CAD-unabhdngig und nutzt
den Parasolid®-Kernel von Siemens
Digital Industries Software, und kann so
direkt auf Parasolid-Daten fiir Fldchen-
und -Volumenmodellierung zugreifen
und bietet darliber hinaus auch
erweiterte Geometriewerkzeuge, um
CAD-Modelle aus anderen Quellen zu
bearbeiten.
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Von moderner Balkenmodellierung,
Generierung von Mittenflachen und
Vernetzung mit Hexaedern bis hin zu
zuverldassigem CAD-Import und
Idealisierung bietet Femap eine
unvergleichliche Modellkontrolle und
Flexibilitdt sowie eine Vielzahl von
Lastarten, Materialien,
Berechnungstypen und
Visualisierungs-Optionen.

Femap ist nicht nur eine solide
Investition fiir die Unternehmen, die
eine exzellente FEA-Technologie
suchen. Es ist auch das perfekte Tool zur
Umsetzung lhrer Geschaftsziele.
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lhre Geschaftsvorteile

 Schnellere Markteinfiihrungszeit dank
innovativer neuer Produkte

¢ Sinkende Kosten durch weniger
physische Prototypen, weniger
Konstruktionsanderungsauftrdge und
bessere In-Service-Wartung

¢ Verbesserte Produktqualitat



Vordere Innenseite: Mit freundlicher
Genehmigung von Lockheed Martin
Space Systems

Seite 3: Die moderne Windows-basierte
Benutzeroberfldche bietet eine flexible
und anpassbare Analyseumgebung fur
Struktur-, Warme-, CFD- und interne

Anwendungen.

,Femap mit Simcenter Nastran
vereinfacht den
Produktvalidierungsprozess.
Weniger Prototypen sorgen auch
fiir geringere Kosten und kiirzere
Entwicklungszyklen. Der
Konstruktionszyklus konnte um 40
Prozent verkiirzt werden.“

Cui Zhonggqin, Baotou Hydraulic
Machinery

Hohe FEA-Performance bei einfache

Anwendung

Femap gilt als der weltweit flihrende
CAD-unabhangige Windows-basierte Pre-
und Postprocessor flir erweiterte
Finite-Elemente-Analysen (FEA). Es bietet
Ingenieuren und Analysten selbst fiir die
komplexesten Aufgaben eine einfach
anzuwendende, prazise und
kostenglinstige netzzentrierte
FEA-Modellierungsldsung.

Bei der Entwicklung von Femap wird seit
Uber 30 Jahren auf hohe Leistung und
einfachste Anwendung Wert gelegt. Dies
wird durch eine Windows-basierte
graphische Benutzer-

schnittstelle und effiziente Arbeitsablaufe
unterstrichen, die den Zugriff auf alle
Femap-Funktionen und die Erstellung eines
exakten und aussagekraftigen
Simulationsmodells vereinfachen.

Als Ingenieur benétigen Sie nicht nur
Software, die einfach anzuwenden und
preisgiinstig ist, sondern mit der Sie
auch die schwierigsten Probleme l6sen
kénnen. Femap bietet genau das - eine
kostengiinstige Hochleistungslésung fiir
FEA-Modellierung am
Konstruktionsarbeitsplatz, die so einfach
anzuwenden ist wie andere
Windows-Anwendungen.



Solid Edge Simulation
FloEFD-Analyse
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Skalierbare Losungen

Leistungsstarkes, kostenglinstiges CAE
Femap ist als Standalone-Version und im
Paket mit Simcenter Nastran mit
Zusatzmodulen verfiigbar, die eine Reihe
leistungsstarker, zuverldssiger und
kostengtinstiger Losungen fir
Unternehmen bieten, die viele
unterschiedliche Analyseanforderungen
haben. AuBerdem werden die
Analysefunktionen in Solid Edge Simulation
von Femap ermdglicht. Indem
Unternehmen Ihren Konstruktions- und
Entwicklungsteams fortschrittliche CAE-
Werkzeuge zur Verfligung stellen, kénnen
sich Ingenieure auf die Verbesserung der
Produktperformance und -zuverldssigkeit
konzentrieren, wahrend gleichzeitig der

Produktentwicklungsprozess optimiert wird.

Femap mit Simcenter Nastran

Als Paketldsung kombiniert Femap mit
Simcenter Nastran nahtlos die erweiterten
Funktionen des Windows-basierten Pre- und
Postprocessors von Femap mit dem
leistungsstarken Simcenter Nastran-Solver.
Femap mit Simcenter Nastran bietet
Ingenieuren eine umfassendere und
aussagekraftigere Analysefunktionalitdt,
mit der komplexe Simulationsprobleme
schnell und effizient berechnet werden
kdnnen.
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Zusatzliche Simcenter Nastran-Module
Eine Reihe fortschrittlicher Simcenter
Nastran-L&sungen ist in Form von
Zusatzmodulen verfligbar und bietet
Losungen flir den Konstruktionsarbeitsplatz
selbst flir komplexe Nastran-Analysen.

Bewdhrte L6sungen

Dank eines mehr als 30-jdhrigen
Integrationsaufwands bietet Femap mit
Simcenter Nastran unter Windows einen
direkten Zugriff auf alle heute verfligbaren
Nastran-Funktionalitdten. Siemens Digital
Industries Software kombiniert die
Flexibilitat bei der Lizenzierung und der
Zusammenstellung von Paketen mit der
Philosophie des ,fairen Preises”, um allen
Anwendern technischer Analysewerkzeuge
einen erschwinglichen Zugang zu den
fortschrittlichsten Nastran-Funktionalitaten
zu einem attraktiven Gesamt-
Anwendungspreis zu bieten.

,Das Erstellen von
fortschrittlichen Modellen, die
schnell und genau sind, gibt uns
auf jeden Fall einen
Wettbewerbsvorteil und spielt
bei den schnelllebigen, technisch
schwierigen Weltraumprojekten
eine entscheidende Rolle.“

Jeff Preble
SpaceWorks
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CAD-unabhangig

Fundierte Analyse und Simulation in einer
Windows-Umgebung

Femap bietet eine Funktionstiefe, die sonst nur
bei wesentlich teureren
Anwendungsprogrammen zu finden ist. Mit
leistungsstarken Werkzeugen, die alle Aspekte
der Erstellung, Bearbeitung und Uberpriifung
von Konstruktionsanalysemodells
vereinfachen, ist Femap das Tool der Wahl fiir
eine vollstandige CAD-unabhéangige
Analyseumgebung.

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

Mit Femap lassen sich schnell Modelle
erstellen, mit denen das strukturelle,
dynamische und thermische Verhalten von
Einzelkomponenten, Baugruppen oder
komplexen Systemen vorhergesagt werden
kann.

CAD-unabhéangig

Femap bietet einen nahtlosen Geometriezugriff
flr fiihrende CAD-Systeme wie PRO/Engineer,
CATIA, NX™, NX |-deas™, Solid Edge®,
AutoCAD und SolidWorks. Basierend auf dem
Industrie-Standard Parasolid als Geometrie-
Engine enthalt Femap umfassende Werkzeuge
zur Geometrieerstellung- und bearbeitung
einschlieBlich Draht- sowie komplexer Flachen-
und Solidmodellierung. Leistungsstarke
Schalenerstellung, Verrrundung, Boolesche
Vorgange, Flachenpragung und
Freiformflachenerstellung machen Femap so
effektiv flir das Erzeugen oder Bearbeiten von
Analyse-Geometrien.
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Bessere Vernetzung, schneller als jemals
zZuvor

Mit vollautomatischer, extrem schneller
Tet-Volumenvernetzung und
Fldchenvernetzung aus vorwiegend
Vierecken erzeugt Femap Netze nicht nur
schnell und prazise, sondern auch einfach
und zuverldssig. Sie kdnnen die Kontrolle
auch vollstdndig tbernehmen und das Netz
oder die zugrunde liegende Geometrie mit
Femap interaktiv manipulieren und werden
dabei sofort tiber die Elementqualitat
informiert.

Die richtige Geometrie fiir
Analysezwecke

Ingenieure treffen haufig auf Geometrien,
die sich nicht besonders als
Analysemodelldefinition eignen. Femap
stellt Werkzeuge fur die Erstellung und
Bearbeitung von Kurven, Flachen und Solids
sowie fiir die Unterdriickung von
Merkmalen und die Ableitung von
Mittenflachen zur Verfligung. Solids kénnen
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unterteilt und automatisch verbunden
werden, um nichtkontinuierliches Material
zu reprasentieren oder eine
halbautomatische Hexaeder-
Netzgenerierung zu ermdglichen.
Ingenieure kénnen Mehrfachflachen
kombinieren, um die Netzbereiche fir
hochqualitative Schalenelementnetze zu
optimieren.

Automatisches
Baugruppen-Management

In Femap werden die Komponenten einer
Baugruppe, die miteinander Kontakt haben,
automatisch erkannt. Die
Verbindungsmethode (geklebt oder
linearer/nicht linearer Kontakt) kann
problemlos festgelegt werden, sodass
Baugruppenmodelle schnell und einfach
eingerichtet werden kénnen.

“Dank der bedeutenden
Verbesserungen bei der
Vernetzung von Hexaeder-
Elementen in Femap konnten wir
unsere Produktivitdt um 30
Prozent oder mehr steigern.
Femap bringt selbst bei
schwierigen Formen gute
Leistung. Ohne das komplizierte
Vorgdnge durchlaufen werden
miissen kann ein Netz von guter
Qualitdt erzeugt werden. “

Yuka Fukunaga

Analysis Technology Research
Center Sumitomo Electric
Industries



Solver-unabhangig

Integration von Analysetechnologien
Flihrende Unternehmen wissen, dass eine
einzelne Analysetechnik nur selten alle ihre
Anforderungen erfiillt. In Femap sind
mehrere Analysetechniken in einer einzigen
Modellierungs- und
Visualisierungsumgebung integriert,
wodurch bessere konstruktionsbezogene
Entscheidungen schneller getroffen werden
kdnnen.

Vorgabenmanager fiir Analysen

Mithilfe des Vorgabenmanagers fiir
Analysen von Femap kdnnen Sie mit Ihren
Modellen Solver-Konfigurationsdaten
speichern, sodass nicht bei jeder
Bearbeitung eines Modells alle Dialogfelder
ausgefillt und neue Analyseeingabedateien
erstellt werden missen. Die Vorgaben
kdnnen auBerdem in einer Bibliothek
gespeichert und fiir andere Modelle
verwendet werden.

Unterstiitzung mehrerer Solver

Femap bietet umfassenden, hochwertigen
Support flr Industrie-Standard-Solver wie
die populdren und bewdhrten Simcenter
Nastran, MSC Nastran, Abaqus, ANSYS,
MSC.Marc, LS-DYNA, SINDA und TMG.

In Femap kdnnen Sie Analysemodelle, die
auf dlteren, kunden- und
lieferantenspezifischen Daten aufbauen,
wiederverwenden und integrieren.

Die vollstéandige Elementbibliothek von
Femap, mit umfassendem Support
physikalischer und werkstoffbezogener
Definitionen, schopft die fortschrittlichen
Fahigkeiten dieser Solver einschlieBlich
dynamischer, geometrischer und
materialbezogener nichtlinearer
Anwendungen, Warmelibertragungs- und
Strémungs-Anwendungen voll aus.
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Anwenderfreundliche Online-Dokumentation und -Hilfe
in HTML und als PDF



Vollstandig anpassbar

Integrierte BASIS
API-Programmierungsumgebung
Femap bietet in einem separaten Fenster
eine mit allen Funktionen ausgestattete
BASIC-Entwicklungsumgebung. Der Zugriff
auf die objektorientierte OLE/COM-Femap
APl erfolgt direkt liber die
Benutzeroberfldache, sodass alle Femap-
Objekte und -Funktionen zur Verfligung
stehen. Das BASIC-Modul ist vollstandig
OLE/COM kompatibel und kann eine
Schnittstelle mit Femap sowie allen
anderen OLE/COM-kompatiblen

Programmen (z. B. Word oder Excel) bilden.

Sie kdnnen benutzerdefinierte Programme
erstellen, mit denen wiederkehrende
Aufgaben automatisiert, Modell- oder
Ergebnisdaten gesucht oder
Modellinformationen an Word oder Excel
Ubertragen werden, um benutzerdefinierte
Berichte zu erstellen.

Die standig erweiterte Femap-Bibliothek
enthalt bereits viele nltzliche Programme.
Sie finden sie rechts in der

Benutzeroberflache auf der Symbolleiste
mit den benutzerdefinierten Tools.

Die leistungsstarken
Anpassungsmoglichkeiten bieten mithilfe
nichtproprietarer
Standardprogrammiersprachen einen
vollstandigen Zugriff auf alle Femap-
Funktionen. So bleibt Femap auch
weiterhin die wichtigste unabhangige und
offene Konstruktionsumgebung.

Makroprogrammdateien

Zusatzlich zur API-Programmierfunktion
verfligt das Femap-Fenster liber eine
Funktion fiir Programmdateien.
Benutzerdefinierte Makros kdnnen
innerhalb der Femap-Benutzeroberflache
aufgezeichnet, bearbeitet, getestet und
wiedergegeben werden.

»,Die Anwendung von
benutzerdefinierten Werkzeugen
ermaoglicht es uns, die Zeit fur
die Entwicklung von Finite-
Elemente-Modellen und
Analyseergebnissen der
Nachbearbeitung mindestens
um das Zehnfache zu
reduzieren. “

Chris Mairs
Cardinal Engineering



Flexible
Losungskonfigurationen

Femap mit Simcenter Nastran

Bietet Ihnen alle Funktionen, die Sie in vielen
verschiedenen Situationen bendtigen, einschlieBlich
linearer Statik, Standardmodi, Knicken/Beulen,
permanenter und vortibergehender
Warmedlbertragung, nichtlinearer
Basisberechnungen, Konstruktionsempfindlichkeit
sowie Funktionen zur Behebung von Problemen ohne
Umfangsbeschrankung.

Femap mit Simcenter Nastran

Flate 1nickness

- Dynamische Antwortanalyse
i Ermdglicht es, die Produktperformance sowohl im
Zeit- als auch im Frequenzbereich zu evaluieren.

Dynamische Antwortanalyse

Optimierung

Festlegen optimaler Konstruktionsparameter mit
Funktionalitdaten zur GroBeneinstellung - und Campbell Diagram
Topologie-Optimierung.

\

Optimierung Rotordynamik

Ermdglicht eine Vorhersage der dynamischen
Reaktion von Rotationssystemen wie Wellen,
Turbinen und Propellern, um problematische
Wellengeschwindigkeiten zu ermitteln.

LBEBEERERAE

§

Rotordynamik

Multi-Step nichtlinear

Erleichtert groBe Verformung; unterstiitzt
nichtlineare Materialien, zeitabhdngige Lasten sowie
flexiblen und starren Kontakt. Bietet nichtlineare
Zeitintegration zur Auswirkungsanalyse.

Multi-Step nichtlinear

Toolkit fur die Strukturanalyse

Weniger Nachbearbeitungsaufwand durch
Organisation von Ergebnisdaten und Berechnung von
zusatzlichen Ergebnismengen.

Aeroelastizitat

Aeroelastizitat

Festlegen der Strukturreaktion der aerodynamischen
Belastung unter konstanten und wechselnden
Bedingungen.

Toolkit flr die Strukturanalyse

10
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Simcenter Nastran und TMG-Analysefunktionalitdten sind in Femap verfligbar

Erweitertes Bundle Lizenzerweiterung

Analyseerweite-

Femap mit Simcenter

rungen

Nastran Basismodul

Lineare Stati

Normalmodi

Knicken/Beulen

Warmetibertragung (konstant und transient)

Basic nichtlinear

Linearkontakt

Klebeverbindung

Schraubenvorspannung

Dynamische Antwortanalyse (Zeit und Frequenz)

Konstruktionsoptimierung

Topologieoptimierung

Multi-Step nichtlinear

Rotordynami

Superelemente

jonsprogrammierung

Direkte Matrixabstrakt

(DMAP)

Aeroelastizitat

Distributed Memory Parallel (DMP)

Desktoperweiterung

Femap Thermal Solver

Femap Advanced Thermal Solver

Femap Flow Solver

11
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Integrierte Multiphysik-Solver
fur Femap

Femap Thermal

Femap Thermal enthélt sowohl konstante als
auch transiente thermische
Analysemdoglichkeiten, um die Mehrzahl der
gangigen Konstruktionsprobleme zu I6sen. Die
Funktionalitaten beinhalten die Modellierung
von Leitung, Konvektion, Strahlung und
Phaseniibergdangen. Femap Thermal stellt eine
Bandbreite von thermischen Randbedingungen
und Solver-Kontrollmdglichkeiten zur
Verfligung sowie ein leistungsstarkes
Werkzeug zur thermischen Modellierung von
Baugruppen. Diese thermische
Kopplungsmdoglichkeit erlaubt den Anwendern,
Pfade flir den Warmetausch zwischen den
Teilen von groBen und komplexen Baugruppen
zu definieren.

Femap Advanced Thermal

Femap Advanced Thermal bietet viele
zusatzliche Mdéglichkeiten von thermischen
und strémungstechnischen Berechnungen.
Beispielsweise beinhaltet die
Rohrstromungsberechnung auch eine
gekoppelte Konvektions- und
Strémungsanalyse. Ein umfangreicher
Werkzeugsatz fiir die Strahlungs- und
Raumfahrtmodellierung ermdglicht die Analyse
solarer und orbitaler Aufheizung, Orbit-
Modellierung und Anzeige sowie Reflexion mit
Ray-Tracing und gegliederten Strukturen.

Femap Advanced Thermal enthalt auBerdem
weiterflihrende Solvermdglichkeiten wie
User-Subroutinen, Modellvereinfachungen,
Substrukturierung und Schnittstellen zu
anderen thermalen Berechnungsprogrammen.



Femap Flow

Femap Flow bietet umfangreiche
integrierte Méglichkeiten zur
3D-Stromungsberechnung (CFD). In
Kombination mit Femap Advanced Thermal
kdnnen eine groBe Bandbreite von
Multiphysik-Problemen geldst werden, die
Stromung und Warmetransport betreffen.
Sowohl langsame als auch kompressible
Hochgeschwindigkeitsstromungen kénnen
modelliert werden. Der Femap Flow Solver
benutzt einen effizienten und robusten
elementbasierten Finites-Volumen-
Multigrid-Solver, um die
3D-Stromungsgeschwindigkeit, Temperatur
und Druck fuir konstante und transiente
Anwendungen zu berechnen.

Es konnen erzwungene Stromungen,
naturliche Konvektion und gemischte
Strémungen mit mehrfachen Ein- und
Ausldssen sowie internen
Stromungsrandbedingungen modelliert
werden. Fir die Kiihlung von
elektronischen Komponenten kann das
System Gebldsekennlinien und Ein- und
Austrittswiderstande wie auch
Konvektionen an diinnen Strukturen
abbilden. Rotierende Systeme, bewegte
Wande, Turbulenzmodelle, Feuchtigkeit
und andere Optionen sind fir die
komplexere Strémungsmodellierung
verfligbar.

13



Femap ist Teil des Simulations-Produktportfolios von
Simcenter. Simcenter von Siemens Digital Industries
Software optimiert die Entwicklung komplexer
Produkte durch revolutiondre Verbesserungen an der
Simulationseffizienz. Durch hochentwickelte
3D-Simulationstechnologien und ein umfassendes
Spektrum an CAE-Anwendungen bietet Simcenter
neue Ansdtze und Methoden, die den Realismus der
Simulation erhéhen und detailliertere Daten liefern.
Simcenter 3D kombiniert Expertenwissen mit Best-
Practice-Workflows und ermdglicht es Ingenieuren
und Analysten gemeinsam auf einer Plattform zu
arbeiten, die alle Aspekte der funktionellen
Performance enthalt und Konstruktion,
Systemsimulation, Test und Daten-Management
miteinander verbindet.
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Der Vortell von Siemens Digital Industries

Software

Die digitalen Simulationsanwendungen von
Siemens Digital Industries Software sind Teil
einer breiten Produktpalette, die sowohl
Entwicklungsteams der weltweit gréBten OEMs
als auch tausende kleine Unternehmen
unterstiitzt. Der Wert steht und fallt mit der
Skalierbarkeit solcher Losungen — die richtige
Software muss flr die richtigen Leute
verfligbar sein und Spezialisten miissen die
Arbeit eines groBeren Entwicklungsteams
nutzen kénnen.

Flr das gesamte Produktportfolio gilt, dass
Siemens Digital Industries Software
Schlisselfunktionen einsetzt, um
Unternehmen dabei zu unterstiitzen,
Geschéftsvorhaben zu erreichen wie
beispielsweise Qualitatsverbesserungen,
kiirzere Zykluszeiten, Abfallreduzierung und
mehr Produktinnovationen. Diese eindeutigen
Attribute unterstiitzen jene Initiativen des
Geschaftsprozesses, die darauf abzielen, die
Produktentwicklung umzuwandeln:

Kontrollierte Entwicklungsumgebung
Vollstandige Integration und synchronisiertes
Management aller Produktdaten und dem
Prozesswissen, um die Produktentwicklung mit
einer strukturierten kooperativen Umgebung
umzuwandeln.

Einheitliche Produktentwicklungslosung
Nahtlose Integration von Anwendungen, um
Produktanderungen und Prozessinformationen
schnell weiterzuleiten, wobei Insellésungen
durch einheitliche Entwicklungssysteme vom
Konzept bis zur Fertigung ersetzt werden.

Wissensbasierte Automatisierung

Die Anwendung von Produkt- und
Prozesswissen liber alle Elemente der
Produktentwicklung, um Prozesse zu
automatisieren und die Wiederverwendung zu
maximieren.

Simulation, Validierung und Optimierung
Umfassende Simulations- und
Validierungswerkzeuge, um automatisch in
jeder Entwicklungsstufe Produktperformance
und Fertigungstauglichkeit zu priifen — fiir
geschlossene, kontinuierliche, wiederholbare
Validierung.

Systembasierte Modellierung

Strukturierte Konzeptionsmodelle
standardisierter Entwicklungspraktiken, die
eine schnelle Erstellung von Varianten
ermdoglichen, transformieren die Entwicklung
von komponentenbasierter Konstruktion zu
einer systembezogenen technischen
Herangehensweise.
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