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Simulationstechnologien fur
Innovationen der Zukunft

Physikalische Phanomene sichtbar machen
Strukturen und Produkte besser verstehen

Das Ingenieurburo fur FEM-Berechnungen, CFD-Berechnungen und
virtuelle Produktentwicklung mit Uber 30-jahriger Erfahrung



DIE WELT NEU ENTDECKEN

Ingenieurtechnische Simulationen

Mit Hilfe von Simulationen lasst sich die Reali-
tat digital im Computer sehr genau abbilden.
So kann das physikalische Verhalten von Bau-
teilen von der Fertigung bis hin zum Einsatz
beschrieben werden. Dies umfasst neben Ver-
formungen, Spannungen, Dehnungen, dem
dynamischen Verhalten auch Temperaturen,
Elektromagnetismus oder das Verhalten um-
gebender Stromungen bis hin zur Akustik.

Bauteile mUssen nicht erst gebaut werden,
sondern lassen sich bereits in der Entwi-
cklungs- und Konstruktionsphase virtuell
prufen und optimieren. So beschleunigen
Simulationen die Produktentwicklung enorm.

Denn digital erhalten wir Einblicke in das
Produkt-, das Material- und das Stromungs-
verhalten, welches im Versuch nur mit hohem
Aufwand, schwer oder gegebenenfalls gar nicht
sichtbar ist.

Dabei spielt die technische Simulation nicht
nur in der Miniaturisierung, dem Leichtbau, bei
hdherer Leistung oder dem Einsatz alternativer
Werkstoffe ihre Vorteile aus; auch bei der Ent-
wicklung groBRer Industrieanlagen, dem funkti-
onalen Produktdesign oder der zu erwartenden
Lebensdauer bieten Simulationen valide Daten
und wertvollen Support in der Produktentwick-
lung.

WANN MACHEN SIMULATIONEN SINN?

Ein Blick in den Produktentstehungs- und Entwicklungszyklus

KONZEPTION

Wahrend der Entwicklung kénnen grobe
EntwdUrfe bereits analysiert und berechnet
werden. Damit entstehen von Anfang an soli-
de Konzepte.

AUSARBEITUNG

Die Geometrie, die Materialauswahl von Bau-
gruppen und Einzelteilen und die Belastun-
gen werden digital abgebildet und gepruft.
Damit kbnnen schon vor dem ersten Proto-
typenbau Versuche am ,virtuellen Prototyp*
durchgefuhrt werden.

PROTOTYPING

In der Funktionsmusterphase kann das physi-
sche Prototyping enorm unterstutzt werden,
indem verschiedene Materialien und Geo-
metrievarianten vorab digital gepruft und mit
den physikalischen Prototypen abgeglichen
werden. Anderungen kénnen durchgespielt
werden, um schlieB3lich das optimale Design

einer Konstruktion zu finden, welche den
geforderten Belastungen Stand halt.

VERSUCH

Physische Tests und Simulation schlie3en sich
nicht aus. Im Gegenteil. Beide Bereiche kdnnen
bemerkenswert voneinander profitieren.

Das reale Werkstoffverhalten kann nur in einem
entsprechenden Versuch bestimmt werden
und dient zur Erstellung eines entsprechenden
Materialmodells fur die Simulation. Die Simula-
tion auch komplexer Geometrien und Varianten
ist dagegen wesentlich schneller, als wenn Pro-
totypen erst gebaut und dann getestet werden
mussen.

Ein Versagen eines Bauteils im Versuch lasst
sich anhand der Simulation oft erst richtig er-
klaren.

Einer Konstruktion liegen oft sehr konservative
Lastannahmen zugrunde. Gemessene, tatsach-
liche Belastungen im laufenden Betrieb einer
Maschine kénnen in einem digitalen Zwilling



sogar hinsichtlich Lebensdauer analysiert
und bewertet werden. So werden mogliche
Schaden durch zu hohe Lastspitzen erkannt
oder bei einem niedrigeren Lastniveau kann
eine langere Lebensdauer erwartet bzw.
langere Wartungsintervalle zugelassen und
in den digitalen Zwilling eingespielt werden.
Das beschleunigt die Wissensermittlung
enorm.

VERHALTENSANALYSE

Wie verhalt sich das Produkt unter verschie-
denen Randbedingungen? Physikalische
Rahmenbedingungen lassen sich ohne
grof3en Aufwand digital durchspielen. Ob kli-
matische Anderungen, bestimmte Produkt-
nutzung, Materialverschlei3 oder thermische,
elektrische oder magnetische EinflUsse — die
Simulation kann solide Daten fur vielfaltige
Situationen liefern.

SCHADENSANALYSE

Ob bei Ruckrufen oder Produktmangeln;

die Ursache will schnell gefunden sein.
Anders als bei physischen Tests bietet die
Simulation tiefe Einblicke und wertvolle Daten
bis in den letzten Winkel des Produktes und
kann die Ursache fur Schaden schnell ausfin-
dig machen.

PRODUKT-VARIANTEN

Designanderungen oder technische Aktuali-
sierungen haben oft groBen Einfluss auf die
Funktion und Lebensdauer von Produkten.
Die Simulation zeigt auf, wie sich Anderungen
auswirken. Unbezahlbar fur eine schnelle und
nachhaltige Produktentwicklung.

Ingenieurtechnische Simulationen sind Hilfs-
mittel. FUr die Entwicklung aber auch fur den
Versuch. Damit lassen sich Entwicklungszeiten
reduzieren, optimierte Designs finden und
Mangel sichtbar machen. Holen Sie sich die
Einblicke, die Ihre Arbeit vereinfachen!



FEM-ANALYSEN

Strukturen verstehen

Die Finite-Elemente-Analyse ist ein numeri-
sches Verfahren, das zur Strukturanalyse und
-optimierung eingesetzt wird. Anhand der
Zerlegung eines Bauteils in unzahlige kleine
geometrische Objekte, den sogenannten
Finiten Elementen, kombiniert mit Material-
eigenschaften und physikalischen Grund-
satzen, wird naherungsweise die Physik
berechnet. Naherungsweise bedeutet bei
den heutigen Rechenleistungen und Daten
bereits sehr realitatsgetreu. Das heif3t, Sie
konnen am Rechner nachvollziehen, wie sich
Ihr Bauteil verhalt, wenn Sie es zum Beispiel
biegen, ein Objekt darauf fallt oder Sie es
thermisch belasten.

Die FEM-Analyse wird in unzahligen
Anwendungen eingesetzt.

- Designoptimierung
- Materialauswahl

- Verhaltensanalyse

- Schadensanalyse

- Produktvarianten

- Wirtschaftlichkeitsbewertung
- Lebensdaueranalyse
- Crashtest

- Druckbehalter

- Containment

- Virtuelle Versuche

CFD und FEM - Alle Vorteile ausgespielt

Es gibt zahlreiche Produkte und Maschinen,
in denen sowohl Stromung als auch Struktur
eine Rolle spielen. Abgesehen davon, beein-
flussen sich struktur- und stromungsmecha-
nische Effekte oft gegenseitig. Daher macht
die Kopplung beider Berechnungsarten oft
Sinn. Merkle & Partner bietet Ihnen als einer



CFD-ANALYSEN

Stromungen verstehen

Die CFD-Stromungsanalyse (Computed Fluid
Dynamics) ist eine Methode zur Berechnung
von Gas-, Flussigkeits- und Partikelstromun-
gen. Anhand der Fluideigenschaften, der
Festkorpereigenschaften und der Randbedin-
gungen werden die Stromungsverhaltnisse in
und um Korper mit Hilfe physikalischer Glei-
chungen abgebildet. Hieraus erhalten wir im
Stromungsfeld Informationen Uber Richtung,
Druck und Temperatur. Damit lassen sich das
Stromungsverhalten um und in Produkten
abbilden — aber auch die Ruckwirkung der
Stromungskrafte und Warmestrome auf das
Produkt. Wirkungsgrade lassen sich bestim-
men und optimieren.

Spannende Einblicke in die Konstruktion!

Die CFD-Analyse findet Anwendung
in zahlreichen Gebieten.

- Produktdesign

- Prozess- und Verfahrenstechnik

- Thermomanagement

- Aerodynamik

- Brandschutz

- Kalte, Klima, Luftung

- Olmanagement (Getriebe, Motor)

- Kennlinien fur Verdichter, Pumpen, Turbinen
- Akustik

der wenigen Berechnungsdienstleister die
Kompetenz in beiden Welten. So erhalten

Sie auch bei sehr komplexen Modellen und
komplexer Physik nachvollziehbare und sinn-
volle Daten aus einer Hand. Die Kopplung
von FEM und CFD ist nur etwas fur Exper-
ten —wenn Sie wirklich valide Daten erhal-
ten mochten. Wir wissen, wann, wo und vor
allem wie die Methoden miteinander einge-

Wenn Sie die Ursachen fur schlechte Wirkungs-
grade, Uberhitzungen oder Schaden in Produk-
ten oder Industrieanlagen nachvollziehen méch-
ten, bietet Ihnen die CFD-Analyse oft wahrlich
augendffnende Einblicke. Lassen Sie uns der
Sache auf den Grund gehen und Ihre Produkte
noch besser machen!

Auch in der CFD-Analyse zahlt Merkle & Partner
zu den innovativen Urgesteinen. Unsere Kunden
profitieren von wertvollen Daten, die |hnen einen
gewissen Vorsprung durch verbesserte Designs,
bessere Leistungen und eine optimale Auslegung
Ihrer Produkte bringen. Die CFD-Simulation ist
ein kaum zu Uberschatzendes Hilfsmittel fur die
moderne Produktentwicklung.

Holen Sie sich wertvolle
Zusatzinformationen!

setzt werden konnen. Sie profitieren von der
ressourcenschonenden und effizientesten
Entwicklung, der erforderlichen Genauigkeit
und schlussendlich von Daten, die Ihnen in
Ihrer weiteren Entwicklung oft bemerkens-
werte Hilfestellung leisten!



WEITERFUHRENDE LEISTUNGEN

METHODENENTWICKLUNG

Nur der richtige Weg fuhrt zum Ziel! Deshalb
arbeiten bei Merkle & Partner nicht nur er-
fahrene, sondern bestens ausgebildete Inge-
nieure. Bevor wir uns an die Arbeit machen,
wird exakt festgelegt, Uber welche Methode
das Ziel am effizientesten erreicht wird. Vor
allem bei komplexen Aufgabenstellungen
bringt das ,etwas mehr Denken" im Vorfeld
einen erheblichen Mehrwert im Ergebnis.
Die richtige Herangehensweise an die Auf-
gabenstellung, der Einsatz der passenden
Tools und der Fokus auf das Ziel liefern lhnen
Daten, die Sie nutzen kdnnen; fur lhre Zeit-,
Kosten-, Wettbewerbsvorteile.

PRODUKTENTWICKLUNG UND
OPTIMIERUNG

Sie erhalten von uns nicht nur reine Daten
aus den Simulationsberechnungen. Viel-
mehr zeigen wir Ihnen auch auf, welche
Optimierungen am meisten Sinn machen.
Mit Erfahrung und Know-how kénnen wir
Informationen aus den Daten entnehmen,
die Ihnen nachweislich Mehrwert liefern. Das
tun wir nicht nur im Rahmen der gelieferten
Analysen. Merkle & Partner unterstutzt Sie
und Ihr Team auch aktiv bei der Entwicklung
und Optimierung lhrer Produkte. Nutzen Sie
diese Erfahrung. Sie kdnnen nur gewinnen!

»Das Problem zu erkennen, ist wichtiger, als die L6sung zu erkennen,

denn die genaue Darstellung des Problems flihrt zur L6sung.“

Albert Einstein



WISSENSVERMITTLUNG

Sie mochten den digitalen Zwilling Ihres
Produktes auch in Zukunft fUr weitere Ent-
wicklungen nutzen? Merkle & Partner liefert
Ihnen nicht nur die Daten, sondern auch
das Know-how dazu. Wir bilden Ihr Team in
den von Ihnen genutzten Software-Tools aus
und unterstUtzen |hre Konstrukteure dabei,
Analysen selbststandig umsetzen und inter-
pretieren zu konnen. Diese besondere Leis-

tung erhalten Sie im Rahmen Ihrer Analysen.

Zielgerichtet, punktgenau und passend auf
Ihren Bedarf.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Ingenieurstechnische Simulationen sind eine
wertvolle Datenquelle und beruhen auf phy-
sikalischen Naturgesetzen. Aus diesen Daten
lassen sich mit Hilfe von kUnstlicher Intel-
ligenz Muster erkennen, welche bei einem
entsprechenden Datenpool noch schneller
und effizienter eingesetzt werden kdonnen,
um Bauteile zu optimieren. Uberall wo ahn-
liche Simulationen bei individuellen Konst-
ruktionen zu aufwandig sind, kann man Uber
den Einsatz von Kl nachdenken.

Anwendungsbereiche und umfangreiche
Erfahrungen mit Kl haben wir z.B. im Bereich
der Medizintechnik bei der additiven Ferti-
gung von Prothesen und bei der Gebaude-
klimatisierung.

Merkle & Partner greift hier sein eigenes
Geschaftsmodell permanent an, um noch
schneller Ergebnisse bereit stellen zu kdn-
nen. Lassen Sie uns gemeinsam Uber den
Horizont hinausdenken!

Schauen Sie auch gerne flr nahere Informationen unter:

www.merkle-partner.de oder auf unsere Facebook-Seite:

https://www.facebook.com/merklepartner/



ZUKUNFTSSICHER MIT MERKLE & PARTNER

Wir forschen und entwickeln fur Sie

Merkle & Partner ist seit 1989 in diesem au-
Berst entwicklungsfreudigen Markt der inge-
nieurtechnischen Simulationen tatig. Dabei
zahlen wir zu den anerkannten Ingenieurbu-
ros mit Projekten und Kunden, die federfuh-
rend in ihren Industriebereichen tatig sind.
Dies kann ein Unternehmen nur schaffen,
wenn es nicht nur einfach am Puls der Zeit,
sondern immer ein paar Schritte voraus ist:

Das Thema Forschung und Entwicklung ist
und war flr uns schon immer ein treibender
Faktor. Aus diesem Grunde arbeiten wir eng
mit Hochschulen und Universitdten zusam-
men.

Bestandig arbeiten wir an Férderprogram-
men, um in der Entwicklung von Methoden
und Verfahren neue Wissensstande zu gene-
rieren.

Auch in unseren Partnerschaften mit fUhren-
den Unternehmen unterschiedlichster Bran-

chen sorgen wir fur einen regen Austausch
in beide Richtungen.

Wir haben einen hohen Anspruch.

Wir mochten die besten Services liefern.
Daher lernen wir nicht einfach von anderen,
sondern gestalten die Welt der Simulationen
und alles, was sich hiermit in Zukunft verbin-
den wird, aktiv mit. Werden auch Sie Teil der
Merkle & Partner Innovationswelt!

Ihr Stefan Merkle

GeschaftsfUhrer Merkle & Partner

MERKLE & PARTNER

Was Sie erwarten kénnen

Merkle & Partner bietet Ihnen mit ingenieur-
technischen Berechnungen und Simulatio-
nen in den unterschiedlichsten Phasen der
Produktentwicklung Informationen, die es
Ihnen erlauben schneller und besser zu agie-
ren, anstatt nur zu reagieren. Wir unterstut-
zen Sie dabei, Konstruktionen fruhzeitig und
gezielt zu optimieren. Sie erhalten Daten,
um kritische Zonen noch vor der Entstehung
zu erkennen und Analysen, um eventuelle
Schaden in kdrzester Zeit zu beheben.

Hierfur steht Ihnen ein Team aus
ca. 50 erfahrenen Ingenieuren zur Seite.

An vier Standorten in ganz Deutschland
sind Sie fUr uns in erreichbarer Nahe.

Wir verstehen uns als einer der besten
Dienstleister im Losen technischer Proble-
me mit Hilfe numerischer Methoden.

Sie durfen uns gern herausfordern!



FORSCHUNGS- UND PROJEKTPARTNER

Bundesministerium fur Wirtschaft Netzwerk Space2Motion
und Technologie )

Hybrid-3D
Bundesministerium fur Bildung

WinInMo

und Forschung

Netzwerk Modulares Wasserstoff-

Zentrales Innovationsprogramm
kraftwerk

Mittelstand

Hochschule Aalen Netzwerk e-mobility

Cluster Brennstoffzelle BW Netzwerk Green IT

Stepl - Sportprototype

3D Druck Kooperationsnetzwerk ) ) i
Team Engineering Projekt 1

INNOspace -
Netzwerk Space2Health

»Nach unserer Uberzeugung gibt es kein gréBeres
und wirksameres Mittel zu wechselseitiger Bildung
als das Zusammenarbeiten.“

Johann Wolfgang von Goethe

2020 | 2021

MER1473HEI




MERKLE & PARTNER

Wir sind vorbereitet!

Unsere Referenzen und Branchenerfahrun- Wir sind vorbereitet. Stellen Sie uns
gen kdnnen sich zwar sehen lassen, aber lhre Aufgabe. Und erwarten Sie viel!
brennendes Interesse haben wir an techni-
schen Anforderungen, die unseren Ehrgeiz
wecken. Das sind kleine Berechnungen, um
Fragestellungen zu l6sen. Oder es sind kom-
plexe physikalische Anforderungen, die das
ganze Know-how hochkaratiger Ingenieure
und ihrer interdisziplinaren Teams erfordern.
HierfUr sind wir auch technisch bestens
ausgestattet. Zusatzlich nutzen wir 38 unter-
schiedliche Softwarepakete zur technischen
Berechnung, um der jeweiligen Anforderung
und Branche optimalen Service liefern zu
kénnen.

Projektbeispiele und Referenzen passend
genau zu lhrer Branche finden Sie auf
unserer Homepage unter:

www.merkle-partner.de

Windows Workstations

4-12 Intel Core i7 / Intel Ceson / AMD Ryzen
x86-64 Prozessor-Kerne mit bis zu 128 GB
Arbeitsspeicher

LINUX-Workstations

12-32 Intel Xeoon / AMD Epyc x86-x64 Pro-
zessor-Kerne mit bis zu 256 GB Arbeits-
speicher

HPC-Cluster

256 Intel Xeon x86-x64 Prozessor-Kerne
mit 2 TB Arbeitsspeicher







Das Ingenieurburo fiir FEM-Berechnungen,

CFD-Berechnungen & virtuelle Produktentwicklung

mit mehr als 30-jahriger Erfahrung

Unternehmenszentrale Heidenheim

a.d. Brenz
Friedrichstraf3e 1

89518 Heidenheim

Tel.: +49 (0) 7321-9343-0
Fax: +49 (0) 7321 9343-20

kontakt@merkle-partner.de

Niederlassung Erfurt
Fichtenweg 6

99098 Erfurt

Tel.: +49 (0) 36203 7296-16
Fax: +49 (0) 7321 9343-20

erfurt@merkle-partner.de

Niederlassung Homburg/Saar
Saarpfalz-Park 17

66450 Bexbach

Tel.: +49 (0) 6826 993318-11

Fax: +49 (0) 7321 9343-20

homburg@merkle-partner.de

Niederlassung Wolfsburg
Birnbaumstucke 5

38448 Wolfsburg

Tel.: +49 (0) 170 3381 636
Fax: +49 (0) 7321 9343-20

wolfsburg@merkle-partner.de

KLE

PARTNER

FEM Simulation | CFD Simulation | Methodenentwicklung
Produktentwicklung + Produktoptimierung | Wissensvermittlung | Ki

www-merkle-partner.de



