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Ubersicht

* Balkenbiegung
e Konstruktion
e Simulation
* Interpretation
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Von Mises Vergleichsspannung

* Aus einem realen mehrachsigen Spannungszustand (Normalspannung, TangentlaISEannung,
Wechselbelastung ...) wird liber eine mathematische Berechnung eine hypothetisc
gleichwertige emach5|ge Vergleichsspannung berechnet

* Die Vergleichsspannung entspricht der einachsigen Belastung aus dem Zugversuch

* Die von Mises Vergleichsspannung wird im Maschinenbau am haufigsten angewendet (zahe
Werkstoffe, ruhend und wechselnde Belastung, kein Stoss

* Es muss gelten:

GV < Gl
Die Mises-Spannung kann vom FEM Berechnungsprogramm ausgegeben werden
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Aufgabe: Balken, einseitig eingespannt Earalrl‘(‘)ete“
= mm
h= 10 mm
F | = 300 mm
§ = Material: S235 JR
J 3 E-Modul: 210000 N/mm?
S
300
* > Gesucht:
y Vergleichsspannung G,
l_’ Normalspannung o, ...,
x ’ Verschiebung f
Frage; Anzahl 'der Elemente
CPU-Zeit

Halt der Balken der Belastung stand? Polynomgrad
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Parametric Simulate Material Material
Bauteil aufrufen aufrufen definieren zZuweisen
u
= ) = |la = |'aqg
oIl
Ergebnisse Analyse Belastungen Randbedingungen
auswerten definieren/starten definieren festlegen

IEl [FE Druck ﬂl Gravitation & m Planar

E E rg E't'l'l IE-E-E' <:| <:| Kraft/ @ il H-ﬂ cenirues <:I \erschiebung @\ L
Anﬂl‘l:'rs_e-" Moment ﬂ Temperatur :Tp Vorspannung Glt Kugel
und Studien Lasten Beschrénkungen
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CAD Konstruktion des Balkens

* Arbeitsverzeichnis => Ordner FEM
* Neues Teil: ,,Balken_Uebungl”
 Skizze — Querschnitt

* Profil

* Material zuweisen

* Datei / Vorbereiten / Modelleigenschaften
 Material: S235 JR
* Einheiten: N/ mm s
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e Simulations-Tool 6ffnen e—T——

R P L=y iali JeY
§ 2 Planar &) Materialien ”
M

() Anwe n d u n ge n / Si m u I at i O n & Drehgelenk & Materialzuweisung

Verschiebung
& Kuge

" MessgroBen
%]
2| Ergebnisse
Analysen

%] Materialorientierungen | und Studien

* Modus: Structure s s

, 4 & ) g &

SchlieBen

xXr |
% T 3
Name

MaterialAssign1

Referenzen

* Materialzuweisung

» S235JR Uberprifen
* OK

Eigenschaften

37_ lehr...
Keine) v fehr.
oK Abbrechen
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Ll
4 " Messgrobt

31 Ergebnisse | Name

Analysen Einspannuni g z
und Studien v

Randbedingung: feste Einspannung

Mitglied des Satzes
Ausfihren
ConstraintSet1 ¥ | Neu.

xr 3 o
FA s }a b5 Referenzen
Flachen

§ Flachfﬂ:@ Einzeln O Berandung O Absicht
* Verschiebung anwahlen A
Verschiebung

* Name: Einspannung

Koordinatensystem
® Welt O Ausgewahlt

* Flache wahlen
X ° % b
* Translation: sperren Coent
* Rotation sperren e 4 2
¥ oo £
z — | L &

Nicht zutreffend

OK Abbrechen
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Last: Kraft auf Kante |
‘1._
Ny Kraft/
* Kraft/Moment anwahlen  Vore

e Kante/Kurve: vordere freie
Kante anwahlen

 Kraft eingeben: Fy =-100 N

30.10.2024

Lastbedingung
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Kraft-/Momentlast x
Name

Load1

Mitglied des Satzes
LoadSet1 ¥ || Neu..

Referenzen
Kanten/Kurven -
Kanten/Kurven: @ FEinzeln O Absicht

Kante

Eigenschaften
Koordinatensystem: ® welt O Ausgewahlt

:J-: Erweitert = >
Kraft Moment
Komponenten hd Komponenten v
X 0 X 0
Y 100 Y 0
z 0 Z 0
N v mm N v
Vorschau oK Abbrechen
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Koordinatensystem hinzufiigen ~ ... .

1 | Ebene

‘ }_. Koordinatensystem

Typ Kartesisch | v

* Modell verfeinern / Koordinatensystem
® Referenzauswahl
e Kartesisch |
. Verwenden Kante:F10(PROFI
* Ursprung: Eckpunkt an Einspannung T [
Oben Wéhlen Verwenden ’m‘
. zu veranschlagen ‘Z |Y H Umkehi

* Ausrichtung

e X => nach hinten

* Z =>nach rechts B | o
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Netz generieren (probeweise)

e AutoGEM

* Alle mit Eigenschaften .
* Erzeugen

* Netz begutachten
* Anzahl Elemente
e Anzahl Knoten
e Kantenwinkel
* Etc.

30.10.2024

Netz erzeugen

Diagnose : AutoGEM-Netz

Datei Editieren  Ansicht Informationen

simulationsdiagnose fir Modell BALKEN_UEBUNG1.PRT

® |nsgesamt wurden 20 Elemente und 17 Knoten erzeugt. /

Erzeugte Elemente:
Balken: 0 Kante: 51

Dreieck: 0 Seitenflache: 55
Viereck: 0 FI-FI-Verbindung: 0
Tetraeder: 20 Kante-FI-Verbind: 0
Keil: 0

Quader: 0

Erfullte Bedingungen:
Winkel (Grad):
Min Kantenwinkel: 6.09 Max Kantenwinkel: 166.32

Max Seitenverhaltnis: 7.57 SchlieBen

Verstrichene Zeit: 0.02 min CPU-Zeit: 0.02 min

SchlieBen
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Netz / Einstellungen

* AutoGEM / Einstellungen

» 7.B. Element-Typen (Keile, etc.)

 Grenzwerte, Winkel, ...

* AutoGEM / ElementgroRe
e Auf Flache (Referenz)

Netz verfeinern

- Y

1

* Anzahl eingeben (Bsp. 20 mm)

30.10.2024
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Steuerung fiir maximale ElementgréBe
Name

AutoGEMControl2

Referenzen

Flachen

Flachen: @ Einzeln O Berandung O Abs

GKS
W

12
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a4

. y Datei Editieren Rechenlauf Informationen  Ergebnisse
Statische Anal )
A
: 5 7 = I =
atische Analyse S B X% = EEE
ﬂﬂr’:‘l'}’SEﬂ Analysen und Konstruktionsstudien
und Studien Name Typ Status
v Analyse_Uebung Standard/Statisch Abgeschlossen

e Startseite / Analysen und Studien
* Datei / Neue Statische Analyse

Analysen und Konstruktionsstudien

* Name: , Analyse_Uebungl”

B

(Adaptive-Einschritt-Konvergenz)
* Analyse starten

 Studienstatus anzeigen

Rechnertyp: Windows &4
RAM-Zuteilung fiir Gleichungsléser (MB): 512.0

Gesamte verstrichenes Zeit (Sekunden): 1.95
Gesamt-CPU-Zelt (Sekunden): 1.51

Max. Speicherbeleqgung (KB): 646088
Arbeitsverzeichnis-Plattenbelegung (KB): 40896

Ergebnisverzeichnisgrole (kilobytes):
2502 .\Analyse Usbungl

Analyse

chlieBen

Rechenlauf abgeschlossen
Thu Oct 24, 2019 00:43:03
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Ergebnisse einer Studie 6ffnen

 Studie auswahlen und anzeigen
* Grolde: Spannung, von Mises
* Darstellungsoptionen:

e Farblbergang
e Verformt
* Animieren

30.10.2024

Ergebnisse darstellen

Name Tite
Window1

Studienauswahl

o } | Konstruktionsstudie

Analyse_Uebung1

Darstellungstyp

Farbflache
GroBe Darstellungsort

Farbibergang

Legendenstufen 9

1 Isolinie

OK

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner

Analyse

Analyse_Uebung1

Darstellungsoptionen

Verformt
[1 Uberlagern unverformt

[ Transparente Uberlagerung

Skalierung| 10 %

[] Elementkanten anzeigen
[] Lasten anzeigen

[] Bedingungen anzeigen

Animieren
Autostart

O | D | &

Bilder 12

OK und anzeigen Abbrechen
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Name Titel
.o “ Window?2
Offnen ,,Analyse_Uebungl
- Konstruktionsstudie Analyse
= Lp 2 . () Kopieren : T . o
Y] o M| > / [ Analyse_Uebung Analyse_Ue
XK SchlieRen
Offnen | Aus Schablone | Standard Editieren Darstellungstyp
offnen offnen % Alle schlieBen
- Graph
* Darstell typ: Graph
arstellungstyp: Grap :
Grole
‘Window1” - Analyse_Uel _ ;
. = - » fb2-wagner-yl » Daten (D) * (Vertikale) Ordinatenachse darstellen
* Von Mises o |
. amam I [ - MP
Bild 12 von 12 W Organisieren ~ £ Ansichten ~ | Werkzeuge SEEIUTEY \IPa
(MPa) ) : Komponente
° . Verformmt Gemeinsame Ordner % | Analyse_Uebung’ von Mises
KOO r I n ate Skala 2 3793E+01 = Desktop F1 AnalysisT
Lastsatz:LoadSet : | =} Eigene Dokumente 3 | Analysis1_test_ew (Horizontale) Abszissenachse grafisch darstellen
y . Relativ zu
¢ Z- K I I I t i=! fo2-wagner-y1 2 | Analysis2
O po n e n e . : Koordinate - S ,",| % GKS
AT 21 Analvsis? test? v |2
Komponente
z v
Ort des Graphen
Kurve
8
A"

oK 0
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"Window1" - Analyse_Uebung1 - Analyse_Uebung1 2
Spannung ¥ | von Mises v | (GKS) 43 5868
Bild 8 won 12 392518
{MPa) 349164
Yerformt 305312
Skala 2.3793E+01 26,2459
Lastsatz LoadSet1 . BALKEN_LEBUNG 219107

175755
13.2402
8.90502
Y 456979
0.23456

£5)

Analyse der maximalen Spannung

"Window?2" - Analyse_Uebung1 - Analyse_Uebung1

Spannung ¥ | von Mises v | (GKS)

e
astsatz LoadSet! . BALKEMN_LUEBUNGA

4500 _

)
28]
=
=
=
|

2500 _J

[
=
=
=

Yon-hises-Spannung [GKS

15.00

10.00

5.00 _]

0.00

' ! ' ! ' ! ' ! ' ! ' |
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
Z Woordinate (mm) (GKS)
- . Yon-Mises-Spannung (GKS)
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Zusatzaufgabe:

* Netz verfeinern (Elemente-GrofRe, max. 20 mm)

* Vergleich von
 Anzahl Elementen und Knoten

e Polynomgrad
* CPU-Zeit

30.10.2024 FEM — Prof. Dr. Enno Wagner
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30.10.2024

Viel Erfolg |

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Hinweis

Diese Folien sind ausschlief8lich fir den internen Gebrauch im Rahmen der
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur
zuganglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.
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