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Durchgangige Systemsimulation
fur mobile Maschinen

Bei der Entwicklung mobiler Arbeitsmaschinen steht neben der Steigerung von

Produktivitat und Bedienerkomfort insbesondere die Verbesserung der Ener-

gieeffizienz im Fokus. Voraussetzung dafir ist ein optimales Gesamtsystem

sowie ein nahtloses Zusammenspiel der einzelnen Subsysteme. Doch wie

konnen die zahlreichen Komponenten aus ganz unterschiedlichen Bereichen

wie Mechanik, Elektronik und Hydraulik so ausgelegt werden, dass ein optima-

les Gesamtsystem entsteht? Viele Hersteller setzen dafiur auf die digitale

Transformation.

n der Entwicklung ihrer mechatroni-

schen, hydraulischen oder regelungs-

technischen Systeme haben die
meisten Hersteller bereits verschiedene
numerische Simulationswerkzeuge im
Einsatz, die jedoch nicht alle wichtigen
Entwicklungsfragen beantworten kon-
nen. Wo diese Werkzeuge — wie bei der
Kopplung der aktuierten Mechanismen
mit einer Mehrkdrpersimulation (MKS) —
an ihre Grenzen stol3en, bietet Altair mit
seinem ganzheitlichen Simulationsan-
satz eine zielfihrende Losung: Mittels
Gesamtsystemsimulation kénnen Inge-
nieure die bereits vorhandenen Simula-
tionsmodelle direkt verwenden und
zum Beispiel die Hydraulik des Systems
einschlielich all seiner Komponenten
betrachten und zielgerichtet optimieren.

3D-MKS in zwei
Detaillierungsstufen

Altairs Ansatz basiert auf einer Integrati-
onsplattform, mit Hilfe derer ein Ge-
samtsystemmodell mit verschiedenen
externen Umgebungen wie Trainingssi-
mulatoren kommunizieren kann. Zentra-
les Element ist ein in Altair Activate er
stelltes Gesamtsystemsimulationsmo-
dell, das die Interaktionen zwischen
Komponenten und Subsystemen er
moglicht.

Das Modell beinhaltet die 3D-MKS-
Simulation in zwei verschiedenen De-
taillierungsstufen: Geht es lediglich um
eine frihe Abschatzung, ermdglichen
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Je nach gewiinschter Detailtiefe kann im MKS-Modell mit starren oder flexiblen

Komponenten gearbeitet werden. o© Attair

offene Standards wie Modelica eine
schnelle Simulation. Fir mehr Detailtie-
fe empfiehlt sich die Kopplung mit Altair
MotionSolve, die zwar zeitaufwendiger
ist, aber genauere Ergebnisse liefert,
um beispielsweise die Spannungen
oder Verformungen in den mechani-
schen Komponenten zu evaluieren. Die-
se Interaktion zwischen 1D und 3D bie-
tet dem Anwender enorme Vorteile,
weil bestehende Modelle in der Regel
direkt genutzt werden kénnen. Der An-
wender kann mit einer einfachen grafi-
schen Oberflache auswahlen, welchen
Genauigkeitsgrad er bendtigt und so
den bendtigten Zeitaufwand steuern.
Die verschiedenen Detaillierungsstufen
kdnnen auch bei der Kommunikation mit
anderen Umgebungen zum Einsatz
kommen, wie einer loT-Plattform oder
einem Joystick.

Friher Einblick in das
Gesamtsystem - hin zum
digitalen Zwilling

Schon in der Konzeptphase liefert dieser
Ansatz schnell wichtige Erkenntnisse,
die teure Folgekosten im spateren Ent-
wicklungsablauf vermeiden kénnen. Auf
dem Konzeptlevel kdnnen wichtige Ent-
scheidungen zur Komponentendimen-
sionierung getroffen werden, weil die
Auswirkungen auf das Gesamtsystem
bereits erkennbar sind.

In der detaillierten Auslegung lassen
sich dann mittels der verfigbaren Geo-
metrien und Massen die Auswirkungen
auf die Kraft- und Spannungsverlaufe
betrachten — dabei kann je nach ge-
winschter Detailtiefe mit starren oder
flexiblen Komponenten im MKS-Modell
gearbeitet werden. MotionSolve oder
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Die Diskrete Elemente Methode ermaglicht es, den Einfluss des Granularitatsgrades

auf die Stellkrafte zu ermitteln. © Atair

Altair Inspire bieten hier durch die Abbil-
dung flexibler Strukturen in 3D und ho-
her Detailtreue die Moglichkeit, selbst
kleinste Abweichungen zu ermitteln.
Mit dem gleichen Datensatz kann
der Entwickler die Schwingungsphéno-
mene der mobilen Maschine betrach-
ten, um eventuell unerwlinschte Sys-
temeigenmoden zu identifizieren und in
unkritische Frequenzbereiche zu verla-
gern. Und nicht zuletzt bietet das Modell
Einblicke in das Verhalten bei der Verar
beitung von Schittgltern: Mithilfe der
Diskrete Elemente Methode (DEM) kdn-
nen die Einfllisse von Volumen und Gra-
nularitat auf die Stellkrafte ermittelt wer-
den, um eine Uber oder Unterdimensio-
nierung von Hydraulikaggregaten, Ak-
tuatoren oder Material zu vermeiden.

Live und in Farbe: Virtual
Reality

Sowohl aus Kostengriinden als auch auf-
grund der nicht immer vorhandenen Zu-
ganglichkeit zu Messdaten spielen virtu-
elle Tests und virtuelle Realitat im Vorfeld
der Prototypenphase eine immer grofe-
re Rolle. Das Activate-Systemsimulati-
onsmodell kann Uber die fmi-Schnittstel-
le zusammen mit den vorhandenen
Geometrien in eine Visualisierungsum-
gebung exportiert und dort in Echtzeit
gesteuert werden, um so das Maschi-
nenverhalten zu testen und beispiels-
weise Misuse-Szenarien zu durchlaufen.

Durchgangigkeit bis zum
fertigen Produkt

Auch nach der initialen Entwicklung bie-
tet das Gesamtsystemmodell als digita-

ler Zwilling die Moglichkeit der weiteren
Systemoptimierung, indem durch Mes-
sungen an der bereits im Betrieb befind-
lichen Maschine Realdaten fir den Ab-
gleich des Modells gesammelt werden.
Realdaten und simulierte Daten laufen
zeitsynchron auf einer gemeinsamen
loT-Plattform zusammen und konnen
dann zum Beispiel in der Datenvisuali-
sierungslosung Altair Panopticon visuali-
siert werden. Anhand der realen Daten
ldsst sich das Modell weiter verfeinern
und so eine Aussage Uber anstehende
Wartungsintervalle oder zukinftige Sys-
temverbesserungen treffen. Nicht zu-
letzt ist es sogar maoglich, zusatzliche
Komponenten, die zunachst nicht mo-
delliert werden konnten, in die System-
simulation zu integrieren, indem auf Ba-
sis transienter Messdaten neuronale
Netze trainiert werden. Ein Beispiel hier-
flr sind Lade- und Entladevorgange von
Batterien.

Nicht nur eine leistungsstarke Platt-
form, sondern auch ein hohes MaR an
Engineering-Know-how ist fir das Auf-
setzen eines solchen Prozesses ent-
scheidend. Das Altair Team bietet sei-
nen Kunden genau diese Kompetenz
und versetzt sie in die Lage, mittel- und
langfristige Einsparungen umzusetzen
und ihre Wettbewerbsfahigkeit nachhal-
tig zu starken.

Altair Engineering
www.altair.de

Ronald Kett ist Senior Technical
Specialist Math & Systems
bei Altair.
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Innovation, Qualitat und
Effizienz — Altair Losungen
fuir mobile Maschinen

Fur eine effiziente Komponenten-
entwicklung von zunehmend intelligen-
ten und komplexen mobilen Maschinen,
bei denen Konnektivitat eine immer gro-
3ere Rolle spielt, benodtigen die Herstel-
ler leistungsstarke Entwicklungswerk-
zeuge und nahtlose Workflows. Altair
bietet die branchenweit umfangreichste
Software-Plattform von Physik-Solvern
und integrierten Multiphysik-Workflows
sowie durchgédngigen Optimierungs- und
Data-Intelligence-Lésungen, mit denen
die Entwickler detaillierte Einblicke in
das Komponenten- und Systemverhalten
erlangen.

Daruber hinaus kénnen Hersteller von
den umfassenden Mdglichkeiten der
multidisziplindren Altair Systemsimulati-
on profitieren, indem sie durch eine mo-
dellbasierte Entwicklung und mithilfe
digitaler Zwillinge zu friihzeitigen und
besseren Entscheidungen gelangen, um
noch leistungsfahigere Produkte schnel-
ler zur Marktreife zu fihren.

Mit dem Technologieunternehmen Altair,
das Software- und Cloud-Lésungen fir
die Bereiche Simulation, High-Perfor-
mance Computing (HPC) und kinstliche
Intelligenz (KI) anbietet, haben Hersteller
von mobilen Arbeitsmaschinen sowie
Spezialfahrzeugen einen Experten an
ihrer Seite, der sie bei der Digitalisierung
unterstltzt, um ihre Entwicklungs-
herausforderungen zu I6sen und ihre
Produktionsprozesse erfolgreich zu opti-
mieren.

Altairs hochmoderne Simulationstechno-
logien und Beratungsleistungen machen
das Unternehmen zu einem Wegbereiter
fur Innovation, der u.a. mit Baumaschi-
nenherstellern wie Hitachi, CNH und
Zoomlion zusammenarbeitet.
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