ANSYS Anwendungen bei John Deere

Sinen Schritt voraus

Die Erntesaison ist kurz und die Emtemengen sind meist sehr grolS. Deshalb ist die hohe
Zuverldssigkeit ein zentrales Entwicklungsziel der John Deere Werke, die seit nahezu 175 Jahren
landwirtschaftliche Maschinen fertigen. Bei John Deere werden mit der ANSYS Software die zu
erwartenden Belastungen realitdtsnah simuliert, damit bereits die seriennahen Maschinen

das abschlieSende weltweite Testprogramm, bei dem sie fur samtliche Fruchtarten unter
extremen Bedingungen iberpriift werden, mit Bravour meistern konnen.

ohe Qualitdtsanspriiche an die

eigenen Produkte prigen das

Selbstverstindnis  von John

Deere seit seiner Griindung im
Jahre 1837. Darauf basierend entwickelte
sich aus einem Schmiedebetrieb in Illinois
der Weltmarkfiihrer fiir Landtechnik mit
weltweit tiber 55.000 Mitarbeitern. In der
Bundesrepublik erzielten die rund 6.000
Mitarbeiter von John Deere an sechs
Standorten im Jahr 2010 rund 40% des
Gesamtumsatzes der deutschen Land-
technikindustrie.

Zusammenarbeit noch
effizienter gestalten

Im John Deere Werk in Zweibriicken
werden derzeit zwei Produktreihen — Mah-

drescher und Feldhicksler, beides selbst-
fahrende Erntemaschinen — entwickelt und
gefertigt. ,,Mit Hilfe der ANSYS Software
konnen wir unseren Kunden ausgereifte
Produkte liefern®, berichtet Michael
Golzer, der dort fiir Simulation, Mess-
technik und Priifstdnde verantwortlich ist.
LAuflerdem lassen sich auf Basis der
Software-Berechnungen unterschiedliche
Designvarianten einfach vergleichen und
bezliglich ihrer Funktionalitdt und Leis-
tungsfihigkeit zeitnah beurteilen. Die Si-
mulationsspezialisten von John Deere ar-
beiten Hand in Hand mit den Ingenieuren
der Mess- und Priiftechnik in einer ge-
meinsamen Abteilung. Mit diesem inte-
gralen Ansatz konnte die Zusammenarbeit
der einzelnen Disziplinen noch effizienter
gestaltet werden. ,,Wir nutzen die kom-

plette Bandbreite an virtuellen Modellen,
um das Verhalten unserer Produkte zu si-
mulieren®, erldutert Michael Golzer. Das
betrifft sowohl Einzelteile, die struktur-
optimiert werden, wie Gussteile aus dem
Antriebsstrang, Rahmenteile und Blech-
konstruktionen, als auch komplette Bau-
gruppen mit nur wenigen Bauteilen bis zu
einer komplexen Maschine mit Hunderten
von Komponenten.

Die hohen Anforderungen an die Pro-
duktentwicklung und speziell an die Si-
mulation lassen sich erahnen, wenn man
vor einem Mihdrescher mit einer Schnitt-
breite von mehr als zehn Metern steht und
beispielsweise den automatischen Hang-
ausgleich der Erntemaschinen im hiige-
ligen Gelédnde betrachtet. Neben der Pro-
duktkomplexitidt wichst der Zeitdruck in
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Bild 1: Das Modell eines Mahdreschers mit Giber 1.600 Komponenten und

mebhr als 3,5 Millionen Elementen.

den Entwicklungsabteilungen, da die
neuen Produkte beziechungsweise Funk-
tionalitdten moglichst frith am Markt ver-
fligbar sein miissen, um die Fiihrungsrolle
im globalen Wettbewerb behaupten zu
kénnen. Und das Ganze natiirlich in der
bewihrten Zuverldssigkeit, die von John
Deere erwartet wird. Zu den internen Ent-
wicklungsanspriichen kommen die jewei-
ligen Vorschriften der Strafienverkehrs-
ordnung beziiglich des Gesamtgewichtes
und der Transportbreite auf den teilweise
engen Landstraien.

Nachdem die ANSYS Classic-Version in
den letzten fiinf Jahren mehr und mehr
durch die ANSYS Workbench ersetzt
wurde, konnten die Berechnungen be-
sonders von kleineren und mittelgrof3en
Modellen wesentlich schneller durchge-
fiihrt werden. ,,Mit der Einfiihrung der
ANSYS Workbench konnten wir den De-
signoptimierungsprozess verbessern, da
mehr Varianten schneller und einfacher be-
rechnet werden konnen®, betont Michael
Golzer. Geometrien beziehungsweise Geo-
metriednderungen lassen sich jetzt viel ein-
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Bild 2: Subsysteme wie Wellen und Achsen werden

durch Drehmoment und Lagerkréfte belastet.

facher libernehmen, aufwendige Nachbe-
arbeitungen sind nicht mehr notwendig
und bei Anderungen von Geometrie be-
ziehungsweise Vernetzung muss nicht
immer wieder komplett von vorne be-
gonnen werden (Bild 1 und 2).
Auflerdem wurde durch diese Vereinfa-
chungen auch die Zusammenarbeit zwi-
schen Konstrukteuren und Berechnungs-
ingenieuren erheblich verbessert. Jetzt
sitzen die Beteiligten aus den unterschied-
lichen Abteilungen teilweise gemeinsam vor
einem Bildschirm und konnen die Auswir-
kungen von vollzogenen Anderungen
anhand der schnell verfiigbaren Simulati-
onsergebnisse direkt beurteilen. ,,Fiir uns
war die Workbench-Einfiihrung der
Durchbruch beziiglich Produktivitdt und
Effizienz, die mit jeder neuen Version weiter
optimiert wurde®, hebt Michael Golzer
hervor. Sein Kollege Mario Patino, der im
Mannheimer Werk von John Deere fiir die
Strukturmechanik zustidndig ist, ergidnzt
dazu: ,,Der Berechnungsingenieur kann
sich dadurch iiberwiegend seiner haupt-
sdchlichen Aufgabe widmen und muss sich
nicht mehr so intensiv um die Ubernahme
der Geometriedaten und deren Vernetzung
kiimmern, da dieses innerhalb der Work-
bench-Umgebung automatisiert wurde.

,Mit Hilfe der Simulations-Software
kdnnen wir die vorgegebenen
Entwicklungszeiten einhalten und

trotzdem die Qualitat erhdhen!

Michael Golzer, John Deere
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In Mannheim ist die Entwicklung und
Fertigung der Mittelklasse-Traktoren fiir
Europa angesiedelt, deren Motorleistung
von 80 bis 210 PS reicht. Auch hier
werden seit tiber 20 Jahren zur Produkt-
optimierung numerische Berechnungen
durchgefiihrt. Insgesamt sind derzeit in
Mannheim fast 20 Mitarbeiter mit Simu-
lationen im Strukturbereich, der Stro-
mungssimulation, von dynamischen Sys-
temen und im NVH-Bereich (Noise,
Vibration, Harshness) beschiftigt. Im
Strukturbereich werden mit ANSYS viel-
filtige Berechnungen realisiert, die von
Einzelteilen und linear-elastischen Unter-
suchungen bis zu komplexen nicht-
linearen Analysen reichen, zum Beispiel
beim Uberrolltest fiir die Kabinenstruktur.

Fir den Fall, dass der Traktor umstiirzt,
muss die Struktur des Uberrollschutzes,
der von der DLLG (Deutsche Landwirt-
schaftsgesellschaft) tiberpriift wird, er-
hebliche Energien aus unterschiedlichen
Richtungen aufnehmen. ,,Wir haben nun
unsere zweite Generation von Fahrerka-
binen entwickelt, die komplett virtuell aus-
gelegt wurde, um sie abschlielend nur
noch mit einem realen Prototypen zu
uberpriifen®, erldutert Mario Patino. Dazu
werden hoch nicht-lineare Berechnungen
mit einem entsprechenden Materialmodell
und verschiedenen Lastfillen realisiert.
Mit Hilfe der ANSYS Workbench lassen
sich diese Berechnungen automatisiert
durchfiihren, wobei nur die Masse und
die Lasten einzugeben sind. Auf diese
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Bild 3: Die Belastungen der
Stahlkonstruktion fiir die Kabine eines
Traktors werden mit ANSYS analysiert.

Weise wird detailliert analysiert, ob die gel-
tenden ECE-Richtlinien fiir Uberroll-
schutzstrukturen erfiillt werden kénnen
(Bild 3).

Frither wurden viele Uberpriifungen
iterativ mit Tests an realen Prototypen
durchgefiihrt. Heute bleibt nicht mehr die
Zeit fir die aufwendige Fertigung von
einer Vielzahl von realen Prototypen, um
diese immer wieder zu testen. Deshalb
realisieren die Ingenieure bei John Deere
moglichst viele Uberpriifungen an den
virtuellen Prototypen, damit anschlie3end
der erste reale Prototyp die erforderlichen
Tests auf Anhieb besteht (Bild 4). ,,Nur
so konnen wir die vorgegebenen Ent-
wicklungszeiten einhalten und trotzdem
die Qualitdt erhohen®, berichtet Mario
Patino. ,,Beispielsweise haben wir beim
Heckanbau der Traktoren schon so um-
fangreiche Erfahrungen beziiglich der
auftretenden Lasten und des erforder-
lichen Designs gesammelt, dass wir diese
Problematik rein virtuell absichern
konnen.

Dabei werden die einzelnen Geome-
triedaten als Liste an die ANSYS Work-
bench libergeben, damit diese die dort de-
finierten Automatismen durchlaufen
konnen: Die Workbench baut mit den
Geometrien das Gesamtmodell auf und
iibergibt danach jeweils Wert wund
Richtung der Belastungen, so dass die ent-
sprechenden Komponenten beziiglich
ihrer Festigkeit und Lebensdauer auto-
matisch berechnet werden konnen. Auf
diese Weise lésst sich der Traktor so opti-
mieren, dass er danach auf dem servo-hy-
draulischen Priifstand mindestens die ge-
wiinschte Lebensdauer vorweisen kann.
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Bild 4: AuBenansicht (oben) eines Ventilblockes und die Spannungsergebnisse (rechts) in

den Fluidkanalen.

,»Vor der Einfiihrung der ANSYS Work-
bench und den sich daraus ergebenden
Automatisierungsmoglichkeiten konnten
solche umfangreichen und detaillierten Be-
rechnungen nicht durchgefiihrt werden,
da die Anforderungen fiir die traditionelle
FEM-Losung zu komplex waren®, erklart
Mario Patino. In diesem Zusammenhang
nennen die Simulationsspezialisten von
John Deere die Vielzahl an Lastfillen,
wobei sehr viele Schraubenverbindungen
betroffen sind. Und genau die Bereiche in
der Nidhe der Schraubenverbindungen
sind von besonderem Interesse und
konnen deshalb nicht mit vereinfachten
Modellen analysiert werden.

Die Verkniipfung von unterschiedlichen
physikalischen Berechnungen wird bei
John Deere zu einem immer wichtigeren
Thema, zum Beispiel die Verwendung von
Daten aus der Stromungsanalyse bei den
Strukturuntersuchungen und umgekehrt.
Auch Temperatur- und Akustiksimula-
tionen werden durchgefiihrt. Der Trend
geht immer 6fter in Richtung Multiphysik-
Anwendungen bis hin zur Systemsimu-
lation, wobei auch HPC-Anwendungen
(High Performance Computing) realisiert
werden. ,,Je vielféltiger sich die Anwen-
dungen entwickeln, detso ofter greifen wir
auf die Schulungen und die Unterstiitzung
durch den ANSYS-Distributor CADFEM
zurilick, mit dem wir schon seit Jahrzehnten
eine intensive Zusammenarbeiten pflegen,
die durch ein solidarisches Miteinander
geprigt ist”, berichtet Michael Gdlzer.
»opeziell die jahrlichen Anwendertreffen

bieten vielfiltige Moglichkeiten, um Infor-
mationen aus erster Hand zu erhalten und
den Erfahrungsaustausch mit anderen An-
wendern zu intensivieren.‘

Abschlielend verweist Michael Golzer
darauf, dass John Deere derzeit sowohl in
Simulationstechnologien als auch in Priif-
stande viel investiert, damit die Qualitét und
Zuverléssigkeit der Produkte noch weiter
erhoht werden kann. Dadurch sollen die
Versuche direkt im Feld minimiert werden
und hauptsdchlich zur abschlielenden
Uberpriifung von Funktion, Komfort und
Zuverldssigkeit dienen. Ziel ist es, moglichst
viele Komponenten und Systeme schon in
den davor liegenden Phasen des Produk-
tentstehungsprozesses auf Funktion und
Haltbarkeit zu verifizieren. ,,Wir verfolgen
das Konzept, moglichst komplette virtuelle
Priifstinde zu realisieren, so dass wir die
Erfahrungen, die wir mit einer Fahrzeug-
generation gesammelt haben, auch in der
nachfolgenden Generation nutzen kénnen,
indem wir lediglich die virtuellen Priif-
stinde den neuen Gegebenheiten anpassen
miissen®, formuliert Michael Golzer die
Zukunftsperspektive.
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