Das Newsmagazin rund
um technische Berech-
nungen, Simulationen und
Expertisen.

Verstarkung

. Seit Anfang
W Jahr hat die
Ingenis AG
Verstarkung
erhalten. Mit
Herrn Andre-
as Gachter
zusammen im
Netzwerk haben wir hinsicht-
lich Kompetenz und Kapazitat
kraftig zugelegt. Urspriinglich
Bauingenieur, machen ihn
jahrelange Erfahrung, gepaart
mit fachlichem Expertenwis-
sen auf dem Gebiet der rech-
nerischen Strukturmechanik,
zu einem schlagkréaftigen Part-
ner im Verbund von Ingenis.
Sein breiter Erfahrungsschatz
bei Schienenfahrzeugen, bei
Getrieben oder im Stahlbau

machen ihn fur Ihre Fragestel-
lungen &usserst attraktiv. Wir
freuen uns auf lhre Anfragen!

Zusammenarbeit

Seit Uber einem Jahr arbeiten
wir Uberzeugt und erfolgreich
mit der EES KISSsoft GmbH
zusammen. Engineering,
Schulung und Software fiir
Getriebe und Lagerungen sind
das Kerngeschéaft der Firma.
Expertenwissen auf diesem
Gebiet sowie Erfahrungen
mit weltweiten Projekten aus
der Windkraftindustrie, bei
Industrie- und Traktorgetrie-
ben zeichnen die Firma aus.
EES KISSsoft GmbH - unsere
Empfehlung!

(www. ees-kisssoft.ch)
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DAs IMAGE DER

MATHEMATIK

,.Ich hab keine Ahnung, wofiir man
das gebrauchen kann!* Oft hort
man dies von Schulkindern zum
Thema Mathe. Und, Hand aufs
Herz, haben Sie dies nicht auch
selbst zu lhrer Schulzeit oftmals
gedacht? Das ist aber auch ver-
standlich, denn kaum jemand sagt
einem, wo uberall Mathematik
drin steckt. Suchen im
Web, Musik aus dem
Internet herunterla-
den, Autos fertigen
- erst die Mathematik
macht es moglich. Ein
bekanntes Beispiel ist
das Audiokompressi-
onsformat MP3, das
Wissenschaftler des
Frauenhofer-Instituts
in Deutschland entwi-
ckelt haben: Nur dank ausgekli-
gelter Algorithmen ist es moglich,
Musik so stark zu komprimieren,
dass sich mehrere tausende Titel
auf einem winzigen MP3-Player
speichern lassen.

Alle anspruchsvollen technischen
Entwicklungen sind heute durch
Simulation und Optimierung be-
stimmt. Wir kénnen heute Auf-
gaben l8sen, an die man vor 20
Jahren noch gar nicht dachte. Die
Rechner sind inzwischen 4000 Mal
schneller geworden. Aber die Algo-
rithmen sind 20000 Mal schneller
geworden, fast unbemerkt, und
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das ist reine Mathematik!

Wetterprognosen: physikalische
Modelle, kombiniert mit regelmas-
sig aktualisierten Messdaten, und
alles umgesetzt in Wettermodelle,
und die sind reine Mathematik.
Davon profitiert jeder: So ist die
Wettervorhersage heute fur vier
Tage so gut wie vor zehn Jahren

nur fur einen Tag.

Besonders in den Ingenieurwis-
senschaften ist Mathematik eine
unerlassliche Grundlage.

Trotz seiner grossen Bedeutung und
Verbreitung gilt Mathematik als
trockenes und alltagfernes Fach.
Kein Wunder: Die Rechenblatter,
mit welchen heute ein Primar-
schiller Mathematik beigebracht
bekommt, unterscheiden sich nicht
wesentlich von den Blattern vor 40
Jahren. Und in dieser Zeit wird der
Grundstein gelegt, ob Mathematik
spater als spannend oder aber als
trocken und mihsam erlebt wird. <
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HAITEN DIE SCHRAUBEN?

Befestigungsschrauben sind das
haufigste Element fur losbare
Verbindungen. Ihre sichere An-
wendung im Konstruktionsalltag
ist somit von grosser Bedeu-
tung. Doch sehr oft hort man
bei diesem Thema Klagen Uber
die eigene Studienzeit, als das
Verspannungsdiagramm (oder
Rotscher-Diagramm) gepaukt
wurde und man froh war, dieses
Kapitel endlich hinter sich zu
haben.

Der Auslegung von Befestigungs-
schrauben widmet sich die VDI-
Richtlinie 2230. Sie ist in ihrer
30-jahrigen Geschichte zu einem
Standardwerk geworden, weit
Uber den deutschsprachigen Raum
hinaus.

Die Festlegungen dieser Richtlinie
gelten fur Stahlschrauben in hoch-
beanspruchten und hochfesten
Schraubenverbindungen, d.h. far
Festigkeitsklassen 8.8, 10.9 und
12.9, bzw. 70 und 80 und einer
kraftschlussigen Ubertragung der
Betriebsbelastung. Diese besteht
in der Regel aus einer statischen
und dynamischen Axialkraft. Da-
riber hinaus kénnen Biegemo-
mente und Querkrafte auftreten.
Grundsatzlich befreit die Richtlinie
nicht von experimentellen und/
oder numerischen Untersuchungen
(FEM) zur Verifizierung der Berech-
nungsergebnisse. Dies ist insbeson-
dere in kritischen Verbindungen
anzuraten.
Schraubenverbindungen nach VDI
2230 Ubertragen die Belastungen
Uber Kréafte, nicht uber Form-
schluss. Dies im Gegensatz zu
Anwendungen im Stahlbau, wo
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Schrauben die Quer-
krafte Ublicherweise
Uber Lochleibung und
Scherung im Schaft
Ubertragen. In der
Betrachtung der VDI
2230 klemmt die

Schraube die beiden
zu verbindenden Teile derart stark
aufeinander, dass die Querkréaf-
te alleine Uber Rei-

A
Kraftubertragung (gelbe

Linien) bei VDI 2230

bung in der Trennfuge
Ubertragen werden
kénnen. Der Schrau-
benschaft erfahrt so
keine Querkraft!

Wichtige Punkte im

Rechnungsgang nach

VDI 2230 sind:

m Anziehverfahren. Durch das
Drehen am Schraubenkopf wird
der Schaft axial gespannt. Hohe
Reibungsverluste im Gewinde
und den Kopfauflagen machen
diesen Vorgang recht ineffi-
zient und lassen die erzielte
Schraubenvorspannung stark
streuen. Impulsgesteuertes
Anziehen mit Schlagschraubern
ist ein verbreitetes, doch sehr
ungenaues Verfahren hinsicht-
lich des Erzielens einer opti-
malen Schraubenvorspannung.
Drehmomentschlissel sind da
schon etwas besser, sie geben
aber auch nur Auskunft tber
das aufgebrachte Drehmoment
am Schraubenkopf, nicht aber
Uber die eigentliche Zielgrosse,
namlich die Vorspannkraft im
Schraubenschaft. Die Streuung
liegt bei Uber + 20%. Optimal ist
hier ein torsionsfreies Vorspann-
verfahren, bei welchem direkt
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A
Kraftubertragung (gelbe

Linien) im Stahlbau

am freien Ende des Schrauben-
bolzens gezogen wird.
Setzverluste. Neben rein ela-
stischen Verformungen tre-
ten in Schraubenverbindungen
wahrend und nach der Montage
schon bei Belastungen unter-
halb der Streckgrenze bzw.
Grenzflachenpressung ortliche
plastische Verformungen auf,
die zum Lockern der Verbin-
dung fuhren. Ein plastisches
Einebnen von Oberflachenrau-
igkeiten in den Auflageflachen,
den belasteten Flanken der ge-
paarten Gewinde und sonstigen
Trennfugen wird als ,,Setzen*
bezeichnet.
Betriebsbelastung. Hier kann
die Richtlinie naturgemass nur
sehr begrenzt Hinweise geben,
ist die Lastverteilung auf die
einzelnen Schrauben eines
Schraubenverbandes doch von
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Gestalt und Steifigkeit der
verschraubten Teile abhangig.
Dafur ist im allgemeinen Fall
eine Berechnung mit Finiten
Elementen erforderlich.
Als Ergebnis erhalt man die Vor-
spannung im Schaft, die Span-
nungsanderungen im Schaft bei
wechselnder Betriebsbelastung,
die Uber die Trennfuge durch
Reibung Ubertragbaren Quer-
krafte, die Flachenpressung in
den Auflageflachen, die minimal
erforderliche Einschraubtiefe im
Muttergewinde sowie die erfor-
derliche Festigkeitsklasse des
Schraubenwerkstoffs. Mit diesen
Grossen lassen sich das Lastuber-
tragungsverhalten einer Schrau-
benverbindung, die statische und
die Ermudungsfestigkeit zuverlas-
sig beurteilen.
Die VDI 2230 ist die verlassliche
und anerkannte Basis zur Ausle-
gung und Beurteilung von Schrau-
benverbindungen. <«

A
Simulation eines CSE-XR Warmetau-

schers der Fluitec Georg AG. Der Reak-
tor-Warmetauscher wurde vollstéandig
mittels CFD Simulationen entwickelt.

Stromungslinien in einem CSE-XR
Reaktor-Warmetauscher

Schon von frih an interessieren
uns Stromungen. Die ersten Kon-
takte mit Stromungslehre hatten
wir bereits im zarten Kindes-
alter, sehr zur Freude unserer
Eltern. Stromungen lassen sich
in der Natur sehr gut beobachten
und man kann herrlich mit ihnen
experimentieren.

In der Technik ist es haufig schwie-
rig, die Stromungen in den Anlagen
und Apparaten zu sehen und zu
messen. Stromungssimulationen
sind ein sehr leistungsstarkes
Werkzeug um Stromungen zu
berechnen, darzustellen und zu
verstehen. An jedem Punkt im Re-
chenmodell sind beispielsweise die
Geschwindigkeit, der Druck und
die Temperatur bekannt.

Bei CFD-Simulationen (compu-
tational fluid dynamics) werden
die Navier-Stokes Gleichungen,
welche die Strémung beschrei-
ben, und weitere Gleichungen
numerisch gelost. Dazu wird die
Geometrie in kleine Zellen (Wr-
fel, Pyramiden) aufgeteilt. In der
Mitte jeder Zelle werden die Ge-
schwindigkeit, der Druck und die
Temperatur berechnet. Je kleiner
die Zellen sind, umso genauer wird
die Loésung. Gleichzeitig steigt
auch der Rechenaufwand. Als
Faustformel kann angenommen
werden, dass pro Zelle 1 kByte RAM
benotigt wird. Es werden somit
fir 1°000°000 Zellen 1 Gigabyte
Arbeitsspeicher adressiert. PCs mit
2 bis 4 Gigabyte RAM werden in
Fachmarkten bereits flr geringes
Geld angepriesen. Eine kleinere
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CFD Simulation bendtigt gerade
etwa diesen Speicherbedarf.

Unser Linux-Cluster besitzt 38
Gigabyte RAM, und wir bauen
standig aus. Somit sind wir in der
Lage, ebenfalls sehr grosse und
komplexe Stromungssimulationen
fur Sie durchzufihren.

Der CSE-XR Mischer-Warmetau-
scher (3. Generation) der Firma
Fluitec Georg AG wurde mittels
CFD-Simulation entwickelt. Es
konnte eine Verbesserung der
Warmedubertragungsleistung von
30-50% erreicht werden. Die CFD-
Simulationen wurden mittels Mes-
sungen validiert. Dabei wurde
eine sehr gute Ubereinstimmung
festgestellt.
Eine grosse Anforderung bei der
CFD-Analyse des Warmetauschers
stellte die enorme Grosse des
bendtigten Netzes. Um den War-
melbergang korrekt zu simulie-
ren, mussen die Zellen an den
gekihlten bzw. beheizten Wanden
verfeinert werden. Die komplexe
Geometrie besteht aus einem
statischen Mischer, durch welchen
Langsrohre durchgefihrt sind.
Das erhaltene und zu berechnende
Netz bendétigt rund 25 Gigabyte
Speicherbedarf (RAM). Anschaulich
ausgedrickt werden 5.3 DVD’s
gleichzeitig in den Rechner gela-
den. z.B. die Trilogie von Herr der
Ringe!

L.Moser: ProcEng Moser GmbH

Ihr Spezialist fir Stromungs-
simulationen: www.proceng.ch
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Ingenis

In eigener Sache
Wie einige von unseren Kunden

WETTBEWERB

GERICHTSGUTACHTEN

bereits wissen, wurde unserem
Moritz, er wird im Dezember
drei Jahre alt, Anfang Jahr
eine ernste Tumorerkrankung
diagnostiziert. Ab diesem
Zeitpunkt bestimmen Spital-

Senden Sie uns ihre Antwort mit
Begrundung per E-Mail (info@
ingenis.ch) oder flllen Sie den

Bei der Vorbereitung fir ein Ge-
richtsverfahren britete ein Anwalt
Uber folgende Frage. Ein 1-Kilo-

realisation: tonsa-design.ch

Blumentopf stlrzte einen Meter
vom Blumenkasten herab und traf
seine Mandantin direkt auf den
Kopf. Welche Kraft Ubte der Topf
auf den Kopf der Mandantin aus?
a) 10 Newton

b) 40 Newton

¢) 160 Newton

d) 320 Newton

e) Die Frage des Anwalts kann mit
der gegebenen Information nicht
beantwortet werden.

[
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Pro Teilnehmer ist nur eine Antwort glltig. Die Mitarbeiter von Ingenis und deren
Angehdrige sind nicht zur Teilnahme berechtigt. Die Verlosung wird von einer
unabhéangigen Person vorgenommen. Es wird keine Korrespondenz gefiihrt. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen. Die Gewinner werden schriftlich benachrichtigt und

auf unserer Homepage aufgefihrt.

Talon auf unserer Homepage aus.
Bei korrekter Antwort nehmen Sie
an der Verlosung eines SwissFlash
Laser Taschenmessers von Victo-
rinox teil. Es enthalt Klinge, Na-
gelfeile, Schraubendreher, Schere,
Laserpointer, Kugelschreiber und
Memorystick. Einsendeschluss ist
der 28. Februar 2010. Die korrekte
Losung wird anschliessend auf un-
serer Homepage publiziert.

wWww.ingenis.ch

aufenthalte, Chemotherapien,
Operationen, Bestrahlungen
und ein tagliches Bangen und
Hoffen das Leben in unserer

Familie. Meine Kapazitaten fir

Ingenis sind daher zeitweise
deutlich reduziert und, leider,
oft nicht im Voraus planbar.

Dies alles hatte zur Folge, dass
in diesem Jahr einige Projekte

leider nur mit Verzug bear-
beitet werden konnten. Die
Intensivtherapie ist nun abge-
schlossen, die Erhaltungsthe-

rapie hat begonnen. Sie dauert

noch bis Mai nachsten Jahres.

Sie alle haben viel Geduld und

grosses Verstandnis fur unsere
Situation aufgebracht. Daftr
danke ich Ihnen - auch im
Namen meiner Familie - ganz

herzlich!

Rudolf Stebler




