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Kompetenz als flexible Dienstleistung

Unternehmen

Als Ingenieurgesellschaft fur technische Berechnungen bieten wir
unseren Kunden ein branchenubergreifendes Leistungsspektrum
von der Simulation und Berechnung bis hin zur Auslegung und
Festigkeitsbewertung von Bauteilen an. Wesentlicher Schwerpunkt
ist die Durchflihrung strukturmechanischer Berechnungen mit
der Methode der finiten Elemente Gberwiegend flr die Branchen
Maschinen- und Anlagenbau, Schienenfahrzeugtechnik und Auto-
motive.

b

Ingenieurgesellschaft
fur technische
Berechnungen mbH

Team

Unsere Leistungen erbringen wir mit einem Team von mehr als
zehn Ingenieuren, welche aufgrund ihrer Hochschulausbildung
fundierte Kenntnisse in den Bereichen der Mechanik, der
Dynamik und der numerischen Methoden besitzen.

Durch personelle Kontinuitét innerhalb des Teams verfligen wir
Uber erfahrene Mitarbeiter mit langjahriger Berufspraxis
sowie branchen-, produkt- und softwarespezifischem Know-how.



Branchen-Know-how Leistungsspektrum

= Anlagenbau

m Maschinenbau

= Warmeulbertragungsberechnung

= Schienenfahrzeugtechnik -
= Bauteiloptimierung

m Automotive
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m Priiffahige Dokumentation

Kundenorientierung

Eine kundenorientierte Organisationsform und die Kontinuitat in
der Zusammenarbeit mit unseren Kunden resultieren in einem spe-
zifischen Wissen, welches es uns ermdglicht, Problemstellungen
effektiv und zuverlassig zu I8sen. Flexibilitét innerhalb des Teams
und eine hohe Einsatzbereitschaft fir das eigene Unternehmen ver-
bunden mit einem groBen MafB an Eigenverantwortung kennzeichnen
unsere Mitarbeiter und garantieren unseren Kunden eine effiziente
und termingerechte Bearbeitung ihrer Projekte.

= Statische und dynamische Strukturanalysen

= Crash-, Aufprall- und Fallsimulation

= Festigkeitsbewertung nach Regelwerken
(FKM-Richtlinie, KTA, etc.)

= Schraubenberechnung nach VDI 2230
= Nachweis von Schweinahten (DIN 15018,

)lg:eler
L

= ]WSYS Workbench

Seminare und Workshops

Basierend auf unseren Projekterfahrungen bieten wir, ergdnzend
zur Berechnungsdienstleistung, Seminare und Workshops in unserem
Hause oder vor-Ort rund um die Themen Finite-Elemente-Methode
und numerische Berechnungen an. Praxisorientiert werden in
unseren Seminaren und Workshops die Erfahrungen aus Projekten
integriert, um so kundenspezifische Problemstellungen optimal zu
I6sen. Die regelméaBige Teilnahme an Schulungen und Tagungen
sowie ein enger Kontakt zu den Hochschulen gewahrleisten uns
einen kontinuierlichen internen und externen Erfahrungsaustausch.
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Gasturbinengehéduse - FE-Modell

Gasturbinengehduse — CAD-Modell

Maschinen- und Anlagenbau

Gasturbinen

Komponenten von Gasturbinen erfahren infolge der Gasstrémung
und hoher Temperaturen insbesondere bei Anfahr- und Abfahrvor-
gangen zeitlich veranderliche Verformungen und Beanspruchungen.
Zum Nachweis bzw. zur Auslegung solcher Bauteile sind daher
komplexe und rechenintensive Analysen zur Ermittlung der Bean-
spruchungen erforderlich.

Die Berechnungsmodelle bilden typischerweise das transiente
Verhalten, thermische und mechanische Kontakte sowie die Vor-
spannung von Schraubenverbindungen unter Ansatz elastisch-
plastischer und temperaturabhangiger Werkstoffgesetze ab. Da
u. a. zur konstruktiven Ausgestaltung das Verformungsverhalten
der Komponenten hinsichtlich einer méglichen Spaltbildung zu
bewerten ist, werden auch hohe Anforderungen an eine detaillierte
Modellierung gestellt.

Einen weltweit fihrenden Hersteller von Gasturbinen unterstitzen
wir bei der Durchfiihrung dieser Berechnungen. Zu unserer Aufgabe
gehort weiterhin die Festigkeitsbewertung in Anlehnung an den
ASME-Code. Diese reicht von der statischen Festigkeit tber
LCF-Analysen bis hin zu bruchmechanischen Bewertungen.

Nuklearbehilter

Im Rahmen der Zulassung von Behéltern zum Transport und zur
Lagerung abgebrannter Brennelemente sind u. a. die mechani-
schen Beanspruchungen der Komponenten der Behalter fiir Be-
triebs- und Unfallbedingungen nachzuweisen. Wahrend im Betriebs-
zustand beispielsweise Schraubenverbindungen oder Tragzapfen
auszulegen sind, ist unter Unfallbedingungen, z. B. fir einen Fall des
Behélters, die Funktionsfahigkeit der stoBabsorbierenden Komponen-
ten nachzuweisen. Die Berechnungen erstrecken sich dementspre-
chend von analytischen Nachweismethoden bis hin zu dynamischen
Berechnungsmodellen zur Nachrechnung von Fallversuchen.

Den deutschen Hersteller von Behéltern zum Transport- und zur
Lagerung abgebrannter Brennelemente unterstitzen wir bei diesen
Berechnungen. Zu unseren Aufgaben gehdren u. a.:
= Auslegung von Schraubenverbindungen nach der VDI-Richtlinie
2230 oder den Regelwerken des KTA
= Auslegung des Deckelsystems und des Behalterkorpers,
z. B. bestehend aus duktilem Gusseisen

= Auslegung der stoBabsorbierenden Komponenten der Nuklear-
behélter, z. B. bestehend aus Holz, Schaumen oder Aluminium

= Nachrechnung von Fallversuchen zur Verifikation von
Berechnungsmodellen

= Simulation der Standfestigkeit der Behalter unter Erdbeben-
beanspruchung oder des Verhaltens beim Flugzeugabsturz

= Erstellung priiffahiger Sicherheitsberichte



Analytischer Nachweis einer Schraubenverbindung FE-Modell einer Schraubenverbindung

Maschinenbau

Maschinenbauteile missen in erster Linie mechanischen Beanspru-
chungen standhalten. Die Belastungen sind in der Regel dynamischer
und statischer Natur. Zur Auslegung und zum Festigkeitsnachweis
setzen wir sowohl moderne numerische Finite-Elemente-Programme,
als auch die klassischen analytischen Berechnungsmethoden ein.
So werden z. B. Schraubenverbindungen i. d. R. analytisch nach
der VDI-Richtlinie 2230 nachgewiesen.

Erflllen die Bauteile aufgrund ihrer Komplexitat oder der Bean-
spruchungshoéhe nicht mehr die Voraussetzungen fur die Gultigkeit
solcher Berechnungsvorschriften, kommt die detailliertere Finite-
Elemente-Berechnung zum Einsatz. Statische Aufgabenstellungen
I6sen wir mit der FE-Software ANSYS. Dynamische Fragestellungen
beziehen sich meist auf die Resonanz oder das Antwortverhalten
bei harmonischer Anregung und werden ebenfalls mit ANSYS
gelost.

Fur die Festigkeitsbewertung von Maschinenbauteilen hat sich in
den vergangenen Jahren die FKM-Richtlinie als Regelwerk durch-
gesetzt. Wir fihren Betriebsfestigkeitsnachweise nach FKM mit der
Software RifestPlus und selbst entwickelten Tools durch.
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Dynamiksimulation eines Waschautomaten
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Festigkeitsnachweis — Bewertung

Festigkeitsnachweis — Spannungsdarstellung




Festigkeitsberechnung — Wagenkastenstruktur

Schienenfahrzeugtechnik

Ein Schwerpunkt unserer Branchenkenntnis liegt im Bereich der
Bahntechnik. Namhafte Kunden unterstiitzen wir in der Auslegung
verschiedenster Bauteile des Fahrwerks und des Wagenkastens.
Das Spektrum reicht von Machbarkeitsstudien, Giber die konstruk-
tive Ausgestaltung und Optimierung bis hin zum rechnerischen
Festigkeitsnachweis.

Berechnungsmodelle umfassen Einzelbauteile, Baugruppen und
Verbindungselemente. Die Betriebsfestigkeitsbewertung erfolgt
nach Regelwerken wie z. B. FKM-Richtlinie, Eurocode oder VDI-
Richtlinie 2230. Erganzt wird die rechnerische Betrachtung durch
die versuchstechnische Absicherung. Die Spezifikation, Planung
und Durchfiihrung von Ermtdungsversuchen erfolgt in enger Zu-
sammenarbeit mit Prifinstituten.

Festigkeitsnachweis — Spannungsdarstellung

So wurde zum Beispiel flr den chinesischen Hochgeschwindig-
keitszug Velaro CRH3 in Kooperation mit der Schweizer Alu Metall
Guss AG die Entwicklung einer Wagenkastentraverse durchgefiihrt.
Das ca. 3 m breite Bauteil lagert den Wagenkasten auf den Luft-
federn des Fahrgestells. Die Kenntnis hoch beanspruchter Bereiche
aus der mechanischen FEM-Berechnung in Kombination mit den
Ergebnissen der Gusssimulation ermdglichte eine verbesserte
Ausnutzung der Werkstoffeigenschaften und damit eine Gewichts-
minimierung. Ein Ermudungsversuch wurde erfolgreich bei der IMA
Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH durchgefiihrt.



Simulation des SchlieBvorgangs einer Fahrzeugtir - FE-Modell Simulation des SchlieBvorgangs einer Fahrzeugtir - CAD-Kinematik

Automotive

Zulieferer der Automobilindustrie unterstiitzen wir bei Berech-
nungs- und Simulationsaufgaben in der Produktentwicklung.

Typische Aufgaben sind Steifigkeitsuntersuchungen, Analysen

des dynamischen Antwortverhaltens oder auch Gewichtsmini- E P4 ' ’
mierungen und das Verhalten beim Crash. 3 /f

So sind Kopfaufprall auf Bauteile des Innenraums, SchlieB3-

vorgange und Turzuschlag Kurzzeitvorgange, die mit expliziten Wog [mm]

FE-Codes geldst werden. Wir setzen hierfiir das Programm
LS-DYNA ein.

Crashsimulation - Kraft-Weg-Diagramm eines
Deformationselementes

Steifigkeitsuntersuchung
eines Fahrzeugtanks



Bildquellen:

ITB GmbH

Siemens AG, Energy Sector: Bilder Gasturbinen
Siemens AG, Industry Sector: Bilder Schienenfahrzeugtechnik
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Europaplatz 7

44269 Dortmund

Telefon: +49 (0) 231 94 53 65-0
Telefax: +49 (0) 231 94 53 65-11
info@itb-fem.de

www.itb-fem.de



