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GNS im Uberblick

Firmengrundung Ende 1994

Gegenstand der Firma Erbringung von Berechnungsdienstleistung,
Entwicklung und Vertrieb von Simulations-Software

Anzahl Mitarbeiter ca. 80 Ingenieure, Mathematiker, Informatiker

Sitz der Gesellschaft | Braunschweig

Niederlassungen Ingolstadt, Florsheim, Sindelfingen

Kunden Internationale Automobil-, Luft- und
Raumfahrtindustrie




gns
Tochterfirmen

Numerical Simulation Software | Software-Entwicklung,

(Shanghai) Co., Ltd, China Berechnungsdienstleistung,
Vertrieb von GNS-Produkten in China

GNS Australia Pty Ltd, Software-Entwicklung,
Melbourne, Australien Berechnungsdienstleistung,
Vertrieb von GNS-Produkten in
Australien und Sudostasien

GNS Praha s.r.o. Berechnungsdienstleistung
Prag, Tschechische Republik

GNS Systems GmbH, IT-Dienstleistungen im Berechnungs-,
Braunschweig, Deutschland CAD- und Versuchsumfeld




Berechnungsdienstleistung

_BEpEE B I

Crashsimulation
Insassen-/Fullgangerschutz

Umformsimulation

Statik/Dynamik
Validierung
Methodenentwicklung




gns
Software-Produkte

Animator4

Generator

INDEED

OpenForm

Allgemeiner Postprozessor fur Finite-Element-
Simulationen im Bereich Crash, Statik, Dynamik,
NVH, Betriebsfestigkeit

Preprozessor zur Positionierung von Dummies, Sitzen
und Impaktoren im Insassen- und Fuldgangerschutz

High-End Finite-Element-Software-Paket fur die
Umformsimulation (Tiefziehen, Innenhochdruck-
Umformung, Rollprofilieren, Rohrbiegen, etc.)

Programmpaket zum Pre- und Postprocessing von
Unterschiedlichen Umformsimulationsprogrammen



OpenForm

Integrierter Pre — und Postprocessor

fur industrielle Tiefziehsimulationen

Entwicklungsziele

 Methodenplanern und Konstrukteuren die Durchfuhrung von Tiefziehsimulationen ermoglichen
« Automatisierung und Standardisierung der Tiefziehsimulation

« Solverunabhangiges Aufsetzen von Tiefziehsimulationen

» Einfache & intuitive Bedienbarkeit

« Offenes, flexibles und erweiterbares Softwareprodukt




OpenForm

Integrierter Pre — und Postprocessor

fur industrielle Tiefziehsimulationen

Module
» ProcessGenerator
- Dyna Schnittstelle
* MeshGenerator
» PostProcessor Z
« Transform Process Tool -
« MaterialViewer f
« SimulationMonitor SHEE = |



OpenForm: ProcessGenerator

Konzept

 Am Methodenplan orientierter Aufbau des Tiefziehprozesses
« Symbolische Prozeldefinition & schematische grafische Darstellung der definierten Prozesse
« Konsequente Trennung zwischen physikalischer und numerischer Prozel3beschreibung

« Templates fur Prozesse, Operationen, Prozel3schritte, ControlParameter
Sowohl vordefiniert als auch nutzerdefiniert

« Solverunabhangige Prozel3definition
Inputdecks kénnten bei Implementierung entsprechender Schnittstellen fiir jeden Solver generiert werden




OpenForm: ProcessGenerator gns

Features

« Einfacher & intuitiver ProzefRaufbau mittels Drag & Drop

« Definition mehrerer Prozesse maoglich

« Definition von Voreinstellungen fur Solver — ControlParameter

« Definition von Solver — ControlParametern separat fur jeden ProzefRschritt moglich
« Kinematic Check

» RestartGenerator

» MaterialSelector/Viewer

« Kontextabhangiges Visualisierungskonzept fur Werkzeuge, Ziehsicken, usw.
« UNDO - Funktionalitat

 Einlesen von AutoForm — Inputdecks

 Erzeugen von INDEED - Inputdecks

* Erzeugen von LS-DYNA — Inputdecks



OpenForm: ProcessGenerator

IndiForm v0.4.0devee47: Untitied*

gns, File Edit Wiew Tools Seftings Run Help

DRPEEO $S~¢-@ M EOMmBaAad LG TS

Process

Mesh

Process Tree ®

=+ gravity

+ - closing

+ Closing 20_Blechhalter
+- drawing

+- cutting
irauing
+- closing -
=+ Closing 40_niederhalter
=+ Closing 40_bh_2_staerker
=+ farmen

Item Vv |5
Blank @
@
20 Matrize @
20 Stempel @
40 aufnahme
40 formbacke
20 Front aus @ -
20 Frontin @ -
20 PfoAaus @ -
20 PfoAin @ -
20 Radb aus @ - " gnS
20 Radbogen innen @ -
20 Scheinwert @ -
TrimLine3D - :
Step Editor: drawing ]
Main Parameters
MName drawing
Comment
Type Forming
Time Control During Time
Time 500
Initial Movement Naon-Stationary Tools to Blank
Gravity None
Blank Translation -
[W] Blank Rotation Angle (in deg) -
l & ] [ s l [ @ ] [ ‘; l Blank Rotation Center -
Blank Rotation Axis -

Templates 53]

Single Action Press £

Operarmns

Standard

Stepl

Close Binder

19

.
Die

e g

Messages [ ]



OpenForm: PostProcessor g%

LS-DYNA-Schnittstelle



OpenForm: LS-DYNA-Schnittstelle

Konzept (1)

Physikalische
Prozel3definition

I A v

':lo [:Io [j@

Frei konfigurierbare

LS-DYNA-Schnittstelle

Default LS-Dyna Parameters

Start
End
= Time Control Modelling
During Time
Until Time
Until Clased
& Step Solver Control
Common
Gravity
Closing
Forming
Crash Forming
Trimming
Springback
Positioning
User Defined
Step
= Step Contact Control
Common
Gravity
Closing
Forming
Crash Forming
Trimming
Springback
Positioning
User Defined
Step
& Step Output Control
Common
Gravity
Closing
Forming
Crash Forming
Trimming
Springback
Positioning
User Defined

Step
[ Blank and Tool

DYNA3D(S71) INPUT DECK
WRITTEN BY {OFVERS:0} ON {EXDATE:0}
UNIT SYSTEM : MM, TON, SEC, N
PROCESS : {PRNAME: G}

OPERATION : {OPNAME: 0}
STEP : {STNAME: O}

B e i e e T = i R R LR S -1

15 A 4 e B 4 e

*KEYWORD_ID

B e e e e e = e i R R R -1
{PRNAME: 0} _{OPNAVE: 0} _{STOPIN: 0} _{STNAME: 0}

$

*TITLE

Process: {PRMAME:0}, Operation: {OPMAME:G}, Step: {STNAME:G}

Definition der

LS-DYNA-Inputdeck-Templates

Impaort

Export

gn

LS-DYNA-Inputdeck

& Warmumformung Simulation File

View: | LS-Dyna Keyword File %

$ LS-Dyna Simulation
$ Written by OpenForm v1.9.1 on 2012-09-21
$

$ Process: Warmumformung

WOTE: this is a place holder file. Each Step in each Operation of this
Process is a separate LS-Dyna simulation. They should be run one
after the other. The following files belong to this simulation:

Mesh Files:
Warmumformung_MESH_20_Binder.k
Warnumformung_MESH 20_Die.k
Warnumformung_MESH 20_Punch.lk
Warnumformung_MESH 20_Punch_Insert.k
Warnumformung_MESH Blank.k

Step Files:

Warmumformung_STEP_801_0P20_Gravity.k
Warmumformung_STEP_802_0P20_Closing.k
Warmumformung_STEP_003_0P20_Drawing.k

NOTE: this file can also be used by the 'lscasedriver' Python script
written by DYNAmore to run all of the above jobs at once.

thm A A B e B A 9 4B R 4B B e

*KEYWORD_JOBID
Warmumformung

$

*INCLUDE CID=21
Warnumformung_STEP_001_0P20_Gravity.k
*INCLUDE CID=22
Warmumformung_STEP_002_0P20_Closing.k
*INCLUDE CID=23
warmumformung_STEP_003_0P20_Drawing.lk

*CASE
210P20_1_Gravity
21

*CASE
220P20_2 Closing
22

*CASE

230P20_3_Drawing
23
*END




OpenForm: LS-DYNA-Schnittstelle gns

Konzept (2)

& Default LS-Dyna Parameters <

Positioning
User Defined
Step

El Step Contact Control
Commeon
Gravity
Closing

Auflistung der zu
modellierer\lden Objekte

= Step Output Control
Commaon
Gravity
Closing
Forming
Crash Farming
Trimming

Springhack
Positioning
User Defined

Step
Blank and Tool
Blank
Tool
Drawhead
Trim
Blank Tool Contact
Drawhead Contact
E Tool Control Modelling
Start
\elocity Controlled

& | *DEFINE_CURVE

$

§ FORCE CONTROLLED TOOL [ {TONAME:GQ} ]

§

R R e e S R e S e s R B Rl RS SRS -]

*¥LOAD_RIGID_BODY

$ PID DOF LCID SF CID N1 N2 N3
{TOPTID} 3 {LCID+1} 1.0 £} £} €] €]

RN, - B (R SN Y- R S|
#CONSTRAINED RIGID BODY STOPPERS

$ PID LCMAX LCMIN PSIDMX PSIDMN LCVMNE DIR VID
{TOPTID} -{LCID+2} 0 0 0 €] 3 ¢}
§ TB TD 7
0 {STTIMD}

hemeane '~ W 0| Variablen zum Referenzieren
T S der physikalischen
o] {TOFORC} .
eme  @mo [ Eingabeparameter des

{LCID+1}
+----1 R s bt SEEEE 4----+

$ LCMAX CURVE OF {TOMAME:G} ProceSSGeneratO rS

$ LCID SIDR SFA SFO [\ \g
{LCID+2} [¢]
[¢] 0.0
{STTIMD} 0.0

Force Controlled

Fressure Controlled

Editor zum Erzeugen und Bearbeiten
der LS-DYNA-Inputdeck-Templates

Coupled
Spring Supported
Stationary
End
[ Import
[ Expart




armumformungssimulation mit LS-DYNA

(*i OpenForm v1.9.1: Warmumformung.gdb
ans, File Edit View Tools Seftings Run Help

DROEEREO $-¢ & v BD- BB QRe&E-0& 8§56 #

Process Tree B @
= Warmumformung OP20
= 0P20
= Gravty
+ Closing
+- Drawing
gy W
ape —
@
- o
[
e
< §
$ DYNA3D(S71) INPUT DECK
- - $
B Time Control Modelling § WRITTEN BY {OFVERS:0} ON {EXDATE:G}
During Time $
Until Time § UNIT SYSTEM : MM, TON, SEC, N
Until Closed 3
B Step Solver Control 3 PROCESS : {PRNAME: O}
Common § OPERATTON : {OPNAME: 0}
Gravity $ STEP : {STNAME:C}
Closing 1
Forming §
Crash Farming [ RN, PRIV, SN B N S - BRI Cr .
. Trimming $
1 Springback *KEYWORD JOEID
e v s L R T R Rt e e e R - B LRV EE RS SR -]
Onestep-Backward {PRNAME a} {OPNAME 0} {STOPIN - {STNAME 0}
Blank =>4 Onestep-Forward $
[ User Defined *TITLE
20_Die @ Step Process: {PRMAME:0}, Operation: {OPNAME:0}, Step: {STNAME:G}
20_Punch <> B Step Contact Control
20_Punch Insert @ gﬂm_:ym’”
ravi
Closing
Farming
. P
Definition der LS-DYNA-Inputdeck- fen |plates
B Step Output Control ®
Comman
Gravity
Closing
Farming
Crash Forming
Trimming
Springback -
[ Import ]
[ Export ]
(=]
el lle] & |

gn

PP > mAB @ WO G

Templates ®

Standard

H

Process

i

Drawing

i

Gravity + Drawing

Messages [|



Warmumformungssimulation mit LS-DYNA

& OpenFormv1.5.1: Warmumformung.gdb <

gns

gns. File Edit View Tools Seftings

Run  Help

DRoEEEO S-¢c- @A OB AG-0HFHFO H P& b mAP Pl T @

Templates ®

OP20

R W W

—¥ = -
e P
& & &

Run LS-DYNA Simulation -

yna: [/applansddyna’l/RE,0,0/1=971_s_RE_0_0_intelfd_redhatS6 i=test.k CASE]
License option § Check local and network licenses
Dates (94212012 Time: 10350322

Livermore Software Technology Corporation

7374 Las Pozitas Road

Livermore, CA 94551

Tel: (925) 449-2500 Fax: (925) 449-2807
w, Lste, com

LS-D¥MA. A Program for Monlinear Dunamic
Analyziz of Structures in Three Dimensions
Version 3 1s871ls RE.0L0  Datey 0172472012
Revision: 71482 Time; 10305353

Features enabled in this version:
Shared Hemory Parallel

AMSYS Database format
AMNSYS License (ANSYS140)
HADYMD indirect coupling (7,2 or higer)

Licensed toy GHS mbH
Izsued by ¢ dynamore_ 08242012

Platform 1 XeonBd4 System

05 Level ¢ Linux 2,6,18

Compiler  t Intel Fortran Compiler 10,1
Hosthame 1 puter

Precizion : Single precizion (I4R4)
SYN Version: 71488

Unauthorized

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Interactive Graphics
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

uze infringes LSTC copyrights

> 1=0P20_1_Clozing, inp
Input filet OP20_1 _Closing,inp

Process Tree B ®
- Warmumformung
= 0P20
+ Gravity
+- Closing
+ Drawing
Item VoS5
Blank @
@
20_Die @
20_Punch @
20_Punch Insert g
-
Process Editor: Warmumfo
Main Parameters
Name
Comment
Project Data
PROJEKTNAME
TEILENUWVMER
TEILEBEZEICHNUNG
BEARBEITER
KSTAND
3D_MP
=) ANLASS
& [e3 & | |METHPLANER_NAME
I H o H H l METHPLANER_OE
BERECHNER OE

Single Action P

Proc

Operations

Standard _USer

2

Process

E

Drawing

Gravity + Drawing

Messages [ |
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OpenForm: MeshGenerator

Features

« Automatische Werkzeugvernetzung
« Offsettierung von Werkzeugnetzen

« Automatische Platinenvernetzung mit unterschiedlichen Elementtypen basierend auf:
CAD - Flachen, CAD — Kurven, Polygonzug, Rechteck, Kreis
Remeshing bereits vorhandener Platinennetze

« Automatische Beseitigung von Netzfehlern
« Integrierte Funktionalitaten zur Uberprifung und Bearbeitung von CAD — Daten & FE — Netzen

 Umfangreiche Geometrie — Schnittstellen:
IGES, VDAFS, STL, Nastran, AutoForm, Indeed

e UNDO - Funktionalitat




OpenForm: MeshGenerator

IndiForm v0.4.0deve647: Untitled®
ans File Edit View Tools Seftings Run Help

DB ® Y- @ AP OHFHO e Gl mMAS

Geometry Data ® Items X

@B CE] Process: |Kofiluegel * Blanks Tools Drawbeads Other

mesn L. INDIEORM,

Assign and Modify ®

Assign Madify

[ INDEED: kotfluegel_Typ10 Setting 20 Matrize geometry
- FE
Main Tasks
20_Blechhalter [ ]
20_Front_aus
- — Add Mesh
20_Front_in [ l
— ] I\ ) = = = = =~ e 9%
20 PioA aus Ee G i e [ From CAD Faces ]
20_PfoA_in
20_Radb_aus
20_Radbogen_innen [Load New Facesl [Exlsnng Facesl
20_Scheinwerf
20_Stempel Selectr |
40-auinanme [ Al [ Resst |[ inwen |
40_bh_2_staerker Options
40_formbacke Collect selected tems
40_niederhalter
Blank Method of Selection:
TrimLine3D T s
Selection includes
Face
Mesh Settings
Parameter INDEED
Type Tria B
Length 30 |
MinLength (0.1 |
Max Length (S0 |
fem v MaxAre Gap [0.05 ]
Blank
Replace currentMesh
20 Matrize @
20 Stempel Me: ction

CheckMesh

40 aufnahme

40 formbacke

TrimLine3 -

gn

Assign and Modify ®
Assign
Setting Die geometry
[ Main Tasks ]

[ CheckMesh ]

Mesh Failure Seftings (11 found)

] UndercutMax Angle (deg) 1

Min. Angle (deg) 04 |
Max Angle (deg) 179 |
Normals (deg)|40

[ Min. Area
Checkfor doubled neighbors

I What Value A
13567
13582
18183
21437

Flip M

SelectAll ] [ Repair ] [ Auto Repair

Messages [ |




OpenForm: PostProcessor gns

Allgemein

Tiefziehspezifisches Postprocessing

« Schnelles Einlesen aller Postdaten (ASCII & BINAR)

* Einlesen von einzelnen Inkrementen und Postvariablen moglich
» Visualisierung adaptiv verfeinerter Netze

» Schnelle Visualisierung grof3er Modelle

 Einfaches, intuitives Bedienkonzept

* Automatische Simulationsauswertung und Berichterstellung (*)

(*) Basierend auf Animator4



OpenForm: PostProcessor 9@

Datenformate

INDEED — Simulationsergebnisse
LS-DYNA — Simulationsergebnisse
AutoForm — Simulationsergebnisse (ASCII)
AutoGrid — Daten

GOM Argus Dateien

PAM Mapping Dateien



OpenForm: PostProcessor gns

Visualisierung

« Skalare und vektorielle Postvariablen:
Ausdinnung, Dicke, Dehnungen, Spannungen, Reaktions— und Kontaktkréfte, ...

* Formability
« Skid/Scratchlines
e Springback

 Animation
Auch separat fiir einzelne Prozel3schritte oder Operationen

« Werkzeuge und ihre Bewegung in Abhangigkeit vom Prozel3schritt
Automatische Visualisierung nur der jeweils aktiven Werkzeuge, Ziehsicken, ...

* Dynamic Section
« Referenzkonfiguration

» Diverse Darstellungsarten fur Platinen und Werkzeuge:
Boundary, Wire, Shaded, Smooth Shaded



OpenForm: PostProcessor

Diagrammdarstellungen

« FLD, Live—FLD

« Werkzeugkrafte und —verschiebungen

* Platinenbelastungen

« Section Plots: Postvariable entlang der abgewickelten Ldnge eines Platinenschnittes
« History Plots: Zeitabhangigkeit von Postvariablen eines Materialpunktes der Platine

« Simulation Plots: Elementanzahl, Knotenanzahl, lterationsanzahl, Zeitschritt, Dampfung, usw.




OpenForm: PostProcessor gns

Werkzeuge

 Messen von Abstanden, Winkeln, Radien

« Picking /Labelling von Postwerten und Prozefinformationen
* Anzeige des minimalen und maximalen Postwertes
 Generieren von Snapshots in verschiedenen Grafikformaten
« Slider zum Bewegen durch die Simulation

» Referenzgitter

* Vordefinierte Standardansichten

* Process Tree

* Anwenderdefinierte Farb— und Skaleneinstellungen

« Automatische Postauswertung (*)

(*) Basierend auf Animator4



OpenForm: PostProcessor

IndiForm v0.4.0dev6647: Untitled
Process Mesh Post _

gns - File View Tools Seftings Run Help

DEEMRE @M RSBLOHILFOG # vt o=z 0-FHFeom O HGmaS

Process Tree [£5] Post Data &3]
[ kotfluegel Typ10 Formability (Layer 3) Enabled Variables
=20
gy
CLOSING Inadeiuate Wrinkling Wrinkling Safe Risk of Severe
CLOSING 20_BLECHHA. Stretch Tendency Cracks g Show on
DRAWING
=30
CUTTING Scalar Vector
= 40
CLOSING Scale: | Formability =
CLOSING 40_MIEDERHA...
CLOSING 40_BH_2_STA Thickness
FORMEN
Strain
[&][€a[&]
Stress
Distance to Reference
External Comparison
=
Item V s
BLANK @
20 MATRIZE & Formability
20_STEMPEL File View Setings Material
40_AUFNAHME
Fitto Window Auto Scale ¥ Fangs -140 140 ¥ Range: -010 100
40 BH_2_STAERKER
40_FORMBACKE
] XY Plots
kotflue%eLTypw: 100% 1206.11 '
40: 100 =14 1.2 10 -08 -06 -04 -02 0.0 02 04 06 08 1.0 12 14
FORMEN: 100%
-
9&;@
E Cross Section

IREYICHCICC)

Messages [|



Vergleich Simulation-Messung

e ERERRRRIRARGS

. . | Simulation . .
Ergebnisunterschiede.

‘ Simulationsgenauigkeit.
Wie ermitteln?
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| OpenkForm




Anforderungen. g@

» Ubereinanderlegen und Ausrichten der von MeR- und
Simulationssystemen erzeugten, in der Regel in
verschiedenen raumlichen Positionen vorliegenden unterschiedlichen
Diskretisierungen eines Tiefziehteils
zu Vergleichszwecken (Einschwimmen)

» Ermittlung von Differenz-Ergebnisgrol3en
» Schnittstellen zu Mess- und Simulationssystemen

» Einfaches und intuitives Bedienkonzept

Difference of Thickness

I -0.15

0.1
-0.05
]
0.05
0.1
0.15

..

P AR




Anforderungen. g@
Einschwimmfunktion.

Automatisches Einschwimmen
Manuelles Einschwimmen
Einschwimmen von Gesamtbereichen und von Teilbereichen

Einschwimmen von mehreren Teilbereichen (Messung) auf

einen Gesamtbereich (Simulation)




Vergleichsfunktion gns

» Berechnung und Visualisierung von Differenz-ErgebnisgrofRen
Blechdickenverteilung, Blechdickenreduzierung, Hauptformanderungen,
Abstand zur FLC, ...

» Berechnung und Visualisierung des Abstands

zwischen zwei Diskretisierungen

» Schnittdarstellungen

» ErgebnisgroBenverlauf entlang der

-e of Postvariable
S

0.1

abgewickelten Lange eines Schnittes

-0.15

viin: -0:158088 at £.0383

» Darstellung in verschiedenen

G rafi kfe n Ste rn i “ “ Le??gth of é;:'}oss Seégiﬂon e 1 1%



Schnittstellen.

> AutoForm (ASCII) *) s AUTOFORM

Forming Reality

> INDEED (ASCII, Binir) *) gpggy
. LS-DYNA (Binir: d3plot) *)

» PAM-Mapping-Files (ASCII) *)

> AutoGrid (ASCII) *) \/iALUX
? Argus (ASC") ) m.ﬂt fur Optische Messtechnik

*) Unterstutzt vom OpenForm-Postprocessor




OpenForm: Transform Process Tool. gns

Automatisches Einschwimmen von
Gesamtbereichen (ICP — Algorithmus)

Teilautomatisches Einschwimmen
von Teilbereichen

Einschwimmen uber das Definieren
von Referenzpunkten

Manuelles Einschwimmen mittels Maus

Manuelles Einschwimmen durch Vorgabe
von Translationen und Rotationen

Import/Export der Transformationsmatrix
Visualisierung von Abstanden

Schnittdarstellung

Auswahl der einzuschwimmenden Geometrie

Auswahl der Zielgeometrie fir das Einschwimmen

AutoGrid

AutoForm

7
ans

=
ndr]

o

%

®

I
DHE

Transform

Visualisierung des Abstandes Auswahl des Inkrementes

Auswahl der Einschwimmfunktion




OpenForm: Transform Process Tool.

Visualisierung des Abstands

Transform Process

Source
Process: [ 1 :
ltems  Blank Total Distance to Other Process.
]
0.1687
03333
Layer: | Top Surface :
05
[Destinaon |
Process: |
0.6667
{terns:  Blank
08333
1
L |
Layer: | Mddle Layer z
Variables
Scale
o 2]l g to
Distance to Ofher Process transform source process onto destination process

Source

Process: |1

Hems:

Layer: | Top Surface *

Blank

gn

Schnittdarstellung

i Transform Process

Saurce

Process: [1

o

lems:  Blank

Layer | Top Surface 3

Destination

Process:

Einschwimmen mit |-~
Referenzpunkten

e Layer E]

her Process

2lal X

& Cross section

Type:
Cross Section Line

Line Color: | From Variable 3

Line Width

Hide Geomety

=

Cross Section Plane

X ¥ o
P1: [-105848 | [-0.00550073 ]
P2: [105856 | [-0.00550078 ]

Transform

Destination

Process:

Hems:  Blank

Layer [ Middle Layer z

Variables []

Distance to Other Process

[3Points | &

Source. P1: [-55.2062. 27 386.-445 174 | Dest P1: [-20 4288, -20 4956.-0 44513 | [ Madity |
Source. P2; [-280427,11.9713,-426405 | Dest. P2: (21,0988, -20.0837, 0.445343
Souce 73 est 72




lterative Closing Point (ICP) Algorithmus. 903

Algorithmus zum automatischen Ausrichten zweier Punktwolken
Bestimmung von Koordinatentransformationen zur Minimierung
des Abstandes zwischen den Punktwolken

Fur jeden Punkt einer Punktwolke wird der jeweils nachste

Punkte aus der anderen Punktwolke ermitteit
Minimierung der Summe der Quadrate der
Punktabstande durch Anpassung der
Transformationsparameter

Iterative Wiederholung des Vorgangs

bis zum Erreichen eines Optimums




OpenForm: Comparison Functions.

Ermittlung von Differenz-Ergebnisgrofden und Abstanden

& OpenForm v1.6.1: Untitled

s File View Tools Sefings Run  Help Post  |...OpenForm
DDEEO &@NE QO BIFIIOEH v @0 0-FF(Euma WO G =mAP

Process Tree (3] Post Data 3]

Process Vi 2 v3 v Show on.

B v

E oP . . Comparison of Thickness Comparison of
Step . .

2 v v

- OP20 B B
20_drawing N .

Comparison

Process 1: |1 -

I Scalar
-0.06667 A Scale: | XIndeed :

Scalar Variables
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Zusammenfassung

« Solverunabhangiges Pre- und Postprozessing speziell fir Blechumformung
« Einfacher Zugang zu Simulationssoftware auch fur Konstrukteure

« Offenes Konzept, zur einfachen Integration neuer Solver

« Strikte Trennung zwischen physikalischen Konzept und Simulation

« Simple Template Struktur far einfache ProzelS und Parameter Definition
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