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Simulationsprogramme fiir nicht-newtonsche Fluide

Simulation programs for non-newtonian fluids

Die Marktstarke von Unternehmen wird in zunehmen-
dem MaBe durch die Fahigkeit bestimmt, neue Pro-
dukte in kiirzer werdenden Entwicklungszeitrdumen
und mit verbesserten Qualitdtsmerkmalen auf den
Markt zu bringen. Die damit verbundenen hohen Anfar-
derungen an die Qualitit der Produkte sowie deren
sichere und kosteneffiziente Fertigung, machen den
Einsatz von rechnergestiitzter Modellierung und Simu-
lation mehr und mehr notwendig.

Einen Teilbereich der rechnergestiitzten Modellierung
bildet die numerische Simulation von nicht-newtonschen
Fluiden. Anders als bei der numerischen Strémungs-
mechanik newtonscher Fluide gibt es derzeit nur weni-
ge Anbieter flr solche Softwarepakete. In die vorlie-
gende Marktiibersicht wurden nur Programme auf-
genommen, in die wenigstens eine nicht-newtonsche
konstitutive Gleichung implementiert ist. Ferner wurde
Wert auf eine groBe ,Allgemeinheit" der Programme
gelegt. Damit ist gemeint, daB Programme, die spe-
ziell fir das SpritzgieBen oder zur Berechnung von
Extrusionsvorgangen ausgelegt sind und damit nur
einen begrenzten Anwendungsbereich haben, in dieser
Marktiibersicht unberlcksichtigt bleiben.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Unterschiede
zwischen den Softwarepaketen dargelegt. Diese liegen
in den numerischen Verfahren, in der Natur der 10s-
baren Probleme, in den implementierten nicht-newton-
schen Modellen, in den Mdglichkeiten, selbst Unter-
programme zu implementieren, sowie in der Bereit-
stellung von Pre- und Postprozessoren.

Die Programme differieren grundsatzlich in dem ver-
wendeten numerischen Verfahren, das auf die physika-
lischen Gleichungen angewandt wird und zu diskreti-
sierten Gleichungen filhrt. Zum Einsatz kommen dabei
Finite-Violumen (FV) und Finite-Elemente (FE) Methoden.

Als Losungsalgorithmen sind — teilweise wahlweise
anwendbar — direkte, iterative und Mehrgitter-Algorith-
men implementiert. Bei den direkten Verfahren werden
alle problembeschreibenden, diskretisierten Gleichun-
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The market strength of companies is ever more depen-
dent on their ability to shorten the development time
and improve the guality of the products they bring to
market. The high demands for product quality as well
as the need for safe and cost-effective fabrication
methods have led to an increasing need to apply com-
puter supported modeling and simulation.

Numerical simulation of non-newtonian fluids is one
application for computer supported modeling. In con-
trast to numerical simulations for describing the fluid
mechanics of newtonian fluids, there are currently few
available software packages for the simulation of non-
newtonian fluids. This market overview includes only
those programs which include at least one non-newton-
ian constitutive eguation. In addition, only widely appli-
cable programs are considered, i.e. programs apply-
ing solely to injection molding or extrusion processes
are not included in this market overview.

The differences in the software packages are provided
in the following table. These include the numerical
technigue, the type of problems which can be solved,
the non-newtonian model, the possibility of incorporat-
ing user-supplied subroutines, and the availability of
pre- and post-processors.

The programs differ primarily in the type of numerical
technique applied to a physical constitutive equation to
create a set of discrete equations. Techniques applied
include Finite Yolume (FV) and Finite Element (FE) meth-
ods.

Solution algorithms include direct, iterative and mult-
nodal methods; in some cases the algorithm may be
selected by the user. In a direct method algorithm all
of the discrete equations describing the problem are
solved simultaneously as a single system equation,
while an iterative method sequentially solves each dis-
crete equation until all equations are satisfied. Multi-
nodal algorithms use multiple nodes because of stabili-
ty and computer time limitations.

Problems which can be solved include two-dimensional
as well als some three-dimensional problems. In nearly
all cases, it is possible to do a transient simulation
when transient boundary conditions are input, and to
handle internal and external free surfaces.

In addition to the equations of continuity of mass and
momentum and the material constitutive equation
{equations for the stress), many programs can also
solve additional equations (e. g. the energy balance).
Many of the programs are capable of varying the
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Hersteller/Manufacturer

Programmname/Program naime

Verfahren/Method:
FV
FE

Dimension/Bimension:
2D
30

Zeitabhangigkeit/Time dependancy:
stationar/steady state
inst_ationér/transient

|.osungsalgorithmus/Solution algorithm:
direkt/direct

iterativ/iterative

Mehrgitter/multinodal

Anzahl zusatzlicher Gleichungen
Number of additional equations

Orts- und Zeitabhangigkeit der StoffgroRen
Position and time dependancy of the
material properties:
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Nicht-newtonsche Madelle
Mon-newtonian modek
veraligemeinert newtonsch
general newtonian

differentiell/differential

integral/integral

plastisch/plastic

Unterprogramme und bereitgestelite
Ableitungen

Subroutines and included derivatives:
selbst entwickelbar/user developed
ik

2.

gemischte/mixed

Freie Oberfiachen/Free surfaces:
extern/internal
intern/external

Instationare Randbedingungen
Transient boundary conditions

Prozessoren/Processors;
Pre-/pre-
Post/post-
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64293 Darmstadt, Germany,
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Fluid Dynamic International GmbH,
KasinostraBe 9,

64293 Darmstadt, Germany;

Tel; +49 (61 51) 29 52 34,

Fax: +49 (61 51) 29 52 35
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IKY, Pontstrafie 49,
52062 Aachen,

Germany;

Tel: +49 (2 41) 80 38 06,
Fax: +49 {2 41) 40 45 51

MICROPUS

Powerdaw
Carreau

L

ThisZOOtra@heﬁd@;eg@omplete reprint-pdf, available at the Applied Rheology website
September 1998,ttp://www.appliedrheology.org




Innovative Research, Inc.,
2800 University Ave. S.E.,
Minneapolis, MN 554/4, USA;
Tel: (6 21) 3 78-03 20,

Fax: (6 21) 3 7805 35
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Polyflow s.a., Mr. Ch. Waucquez,
Place de 'Universite 16,

B-1348 Louvainla-Neuve, Belgium;
Tel: +32 10 45 28 61;

Fax; +32 10 45 30 09
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