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o[- Exancuer Agenda heute

OF APPLIED SCIENCES

Ubersicht

* Lochplatte
e Konstruktion
e Simulation
* Interpretation

e Konstruktionsstudie
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 Eeanceur 2. Ubung: Lochplatte

| UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Das Lochblech wird mit der Kraft F |,
F, F belastet (F,, => Reaktionskraft)

| \SYS_DEF re
‘ | ' Parameter:  Material: S235jr

E-Modul = 210000 Nmm™2

X
l_z. Kraft: F,=1000 N

y 5 dick

Nutzen Sie die Symmetrie!

60| PRT_YSYS_DEF

100

160 a
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‘ FRANKFURT

| UNIVERSITY Aufgaben

OF APPLIED SCIENCES

a) Ermitteln Sie folgende Grollen: b) Fliihren Sie eine Konstruktions-
Studie durch:

* Von Mises Spannung o,

* Verschiebung * Durchmesser d =60 ... 90 mm

- Element-Anzahl (variieren) * Variation in 10mm-Schritten

* CPU Rechenzeit
Zeigen Sie den Einfluss anhand

Wie verandern sich die Werte bei einer einer Grafik tir Ov = H(d)

Erhohung der Element-Anzahl ?
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| Franruer Vorgehen bei der FEM

OF APPLIED SCIENCES

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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‘ FRANKFURT

| UNIVERSITY Voreinstellungen

OF APPLIED SCIENCES

Bitte zu Begin jeder CAD-Sitzung e
VO rel n Stel | u nge n d u rc hfu h re n ! Material Master: PTC_SYSTEM_MTRL_PROPS Zugewiesen: 1 Andern  (w

* Arbeitsverzeichnis festlegen: p—

Masseneigenschaften (7] Andern (v

j D ate. i / S itz u.nﬁ \/.e rwa Ite"n / (%, Beziehungen. Parameter und Varianten
Arbeitsverzeichnis auswahlen o =

Parameter 4 definiert G Andern  (w

j U b u n gso rd n e r a n I ege n -v-a_riame Nicht definiert Aktiv: Generisches Teil - TESTBALKENOT Ao

Narnen 4 definiert Andern
[ [ ° 'T'l Werkzeuge
* Einheiten einstellen: ’
. Flexibel Nicht definiert Andern
D t . / V b -t / Schwindung Micht definiert G Andern
; a e I O r e re I e n Vereinfachte Darstellung 2 definiert Aktiv: Master-Darstellung G Andern

Modelleigenschaften / o B
E I n h e Ite n Austausch Nicht definiert

1| Modellschnittstellen
o .
—Immer auf ,mmNs” einstellen | coicns i I

SchlieBen
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| ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Bitte zu Begin jeder CAD-Sitzung
Voreinstellungen durchfihren!

e Material zuweisen:

—>Datei / Vorbereiten /
Modelleigenschaften / Material

—Standard: Baustahl

—Standard Materials /
Ferrous_metalls /
Steel low carbon

—Rechte Maustaste: zu Modell
hinzufligen

07.11.2024

FEM —Pro

) QI _I_II /

Materialien in Bibliothek
o#= -

“  Ferrous_metals
! Organisieren ~

¥ Gemeinsame Ordner
[ Desktop
(=] Eigene Dokumente
3 th2-wagner-y1
j Arbertsverzeichnis
‘8| Material Directory
‘8] 3D Printing Materials
) Zuletzt aufgerufen
_#| Favoriten

F  Netzwerk

¥ Ordnerstruktur

3| Material Directory

F

F

F

L4

Composite-Materials
Fluid-Materials
Legacy-Materials

Standard-Materials_Gra

[ 2 Ceramics_and_glass
[ 2 Compaosites
[ 2 Elastomers_and_rub

Ferrous_metals

- |43
I"TJL Werlzeuge ~

o Cast_iron_ductile.mtl

o Cast_iron_gray.mtl

o Cast_iron_malleable.mtl

o Cast_iron_nodular.mtl

o Stainless_steel_austenitic.mtl

o Stainless_steel ferritic.mtl

o Stainless_steel_rnartensitic.mtl

o Steel HSLA.mtl

o Steel_cast.mtl

o Steel_galvanized.mtl

o Steel_high_carbon.mtl

:

o Steel Tow_tarbom

o Steel_low_carbon_heat_treated.mtl
o Steel_mediumn_carbon.mtl

o Tool_steel_air_hardening.mitl

o Tool_steel_high_speed.mtl

o Tool_steel_water_hardening.mtl

Materialien in Modell TESTBALKENO1.PRT

PTC_SYSTEM_MTRL_PROPS
SSTEEL_LOW_CARBON (1 Karper)
STAINLESS_STEEL_AUSTENITIC

Suchen...

Lo

Material



| FRANKFURT

| UNIVERSITY CAD Konstruktion

OF APPLIED SCIENCES

CAD Konstruktion des Lochblechs

* Arbeitsverzeichnis => Ordner FEM
* Neues Teil: , Lochplatte_Uebung2”
* Skizze — Querschnitt

* Bohrung

* Material zuweisen: Baustahl (C-arm)
e Einheiten: mmNs (nur zur Kontrolle)
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| FRANKFURT

| UNIVERSITY Symmetrie nutzen

OF APPLIED SCIENCES

Symmetrische Randbedingungen

 Anzahl Elemente und CPU-Rechenzeit minimieren J i W =
* Systemaufwand reduzieren (Wegfall von Randbedingungen) o |
Bedingungen . “@
* Geometrie muss symmetrisch sein Editieren ¥

* Randbedingungen mussen symmetrisch sein
Vorgehen in Creo Part

 Anwahlen einer Ebene, die Symmetrieebene ist
* Verbundvolumen
 die zu entfernende Halfte wahlen

=> Ein Viertel fir Berechnung verwenden!
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|| ez Simulate

UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

=> Creo Simulate aufrufen

decreor 1 & o ~ o~ 88 3 v~ 2|~
I Modell Analyse Live-Simulation Anmerkungen erstellen Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung @

M o C A/&a\m @ = & W @

GD&T EZ Tolerance | Render
Advisor  Analysis Studio

Simulate J Simulate Flow  Spritzgussanalyse

Schweilien Spritzguss/ Generatives Ansys
Ergebnisse Analysis

Guss Design Simulation

Simulation Berechnung GDE&T Rendern

Konstrultion

qd & @ 3 y [ ’}_‘:" a @

wi EE|@E D by » B

[ “TESTEALKENO1.PRT
k _;E Konstruktionselemente
L. DEFAULT_CS¥s
7 RIGHT
7 ToP
L7 FROMNT

b 8 Profil 1
‘ -
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| | FRANKFURT

OF APPLIED SCIENCES

m Startseite Modell verfeinern

. Ja
ﬂ : ok
: a

Das Material muss immer
zunachst in die Sitzung | ok, Mot | R
geladen werden, bevor es
verwendet werden kann p—
(siehe Folie 7) || MaterilAssignt
* Materialzuweisung ererenen
* Neues Fenster offnet sich
 Material auswahlen:
hier: steel low_carbon

S

Materig
STEEL_LOW_CAREBOMN
Materialonentierung

(Eeine)

Kornponenten

oK

Priifen Werkzeuge Ansicht
‘__ = Druck || Gravitation
i Lager [ Zentrifugal
Kraft/
Moment ﬂ Temperatur c‘?"..-‘Drsp nnnnn g
Lasten ™
-
* || Mehr.
- || Mehr.
Abbrechen
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Flexible Modellierung

N + Planar
X
% Drehgelenk
Verschiebung
Uk Kugel

Beschrankungen ~

a“l};lg ateriaorientierungen

UNIVERSITY Materialdefinition in Creo Simulate
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| ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Last: Kraft auf Flache ‘
Kraft/
Moment

* Kraft/Moment anwahlen

e Flache: vordere breite Flache
anwahlen

* Kraft eingeben: F, = 1000 N

07.11.2024
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CEh
By
¥

Lastbedingung

Name

Load1

Mitglied des Satzes

LoadSet1

Referenzen

Flachen

Flachen : @ Finzeln

Flache

Flachensitze...

Eigenschaften

Koordinatensystem: (@)

9]
2%

Kraft

Komponenten

Vorschau

O Berandung O Absicht

Welt O Ausgewshlt

Erweite

Moment

v Komponenten

OK Abbrn
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| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Randbedingung: Symmetrie
* Beschrankungen / Symmetrie
* Name: Spiegeln_1

* Flachen wahlen

e Flr zweite Flache wiederholen

07.11.2024

JUNpidLLE.PI LY - WTEU Fdidineuic o

cht Flexible Modellierung

[:R Planar

R Drehgelenk
Verschiebung

77

Kugel

Beschridnkungen ¥

ﬁlk Symmetrie ;E

[[& Randbedingungssitze
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Randbedingung

Name
Spiegeln_1 - 4

Mitglied des Satzes
Spiegeln v || Neu..

Typ

Referenzen

1 Punkte, Kanten, Kurven, Flachen

Flache

OK Abbrechen
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| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Bewegung in Y-Richtung sperren

e zur vollstandigen Definition muss
die Bewegung in Y-Richtung
gesperrt werden

 Flache anwahlen

* Translation fur Y sperren (fest)
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Randbedingung

schplatte.prt.7 - Creo Parametric Education
*ht Flexible Modellierung

[&: Planar QJ Mater

/4

R Drehgelenk z‘uj Mater
Verschiebung

(6 Kugel 2‘\12,‘{ Mater

Beschrénkungen ¥ M

A& @2y 0 4|

Name

y-fest

Mitglied des Satzes
Y-fest

Referenzen

Flachen

Flachen : ® Einzeln O Berandung O
Flache

Flachensitze...

Koordinatensystem

® welt O Ausgewshlt

+
Translatio

X % a-)o ,
Y 2 |Pe P
7 % a-)o \
Rotat

X —|or £ Z
Y e fH
7 —|or £ Z
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OF APPLIED SCIENCES

Netz erzeugen

Netz generieren (probeweise)

* AutoGEM
* Alle mit Eigenschaften
* Erzeugen

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

07.11.2024

AutoGEM

b

Stanhdard Haft-Schnittste le

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner
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UNIVERSITY
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Netz / Einstellungen

* AutoGEM / Einstellungen
e 7.B. Element-Typen (Keile, etc.)
 Grenzwerte, Winkel, ...

* AutoGEM / ElementgroRe 21
» Auf Flache (Referenz)
* Anzahl eingeben (Bsp. 10 mm)

07.11.2024

Netz verfeinern

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner
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UNIVERSITY
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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_Uebung2“

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

07.11.2024 FEM — Prof. Dr. Enno Wagner

17



| ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
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Ergebnisse einer Studie 6ffnen

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

e Farblbergang
e Verformt
* Animieren

07.11.2024

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

18



FRANKFURT

UNIVERSITY Graf anzeigen

OF APPLIED SCIENCES

Name Titel
.o “ Window?2
Offnen ,,Analyse_Uebung2
- Konstruktionsstudie Analyse
= Lp 2 . () Kopieren : T . o
Y] o M| > / [ Analyse_Uebung Analyse_Ue
XK SchlieRen
Offnen | Aus Schablone | Standard Editieren Darstellungstyp
offnen offnen “w 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
. Gemeinsame Ordner % | Analyse_Uebung’
( K Vel = = von Mises
OO r I n ate Skala 2 3793E+01 = Desktop F1 AnalysisT
Lastsatz:LoadSet : | 7=, Eigene Dokumente 3 | Analysis1_test_ew (Horizontale) Abszissenachse grafisch darstellen
Y ) Relativ zu
¢ E tl K B h i) fb2-wagner-y1 21 Analysis2
Ntiang Kurve/oponrung J 9 _ P~ Th e
AT 21 Analvsis? test? v |
Komponente
z v
Ort des Graphen
Kurve
8
A"
oK Q
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UNIVERSITY
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Analyse der maximalen Spannung

"Window2" - Analysis2 - Analysis2

Spannung A

AT o YT

(MPa)

Werformt

Skala 2 3615E+03
Lastsatz:LoadSet1 - ROCHPLATTE

von Mises

iy

=

226274
20.3814
18.1355
15,8835
13.6435
11.3976
9.15164

v [1GKS)

qQ @ Q 3

g P3| e

"Window1" - Analysis2 - Analysis2

Spannung A

von Mises

FUNE 7 L oadset! : LOCHPLATTE

2500 _

Spannung (GKS)

10.00

Won-Wises

5.00 ]

0.00

v [1GKS)

I I I ! I ! I l I I = I ! I
0.00 5.00 10,00 15.00 20.00 2500 30.00

Furvenbogenlange (mmj
Won-Mises-Spannung {GlS)

R
3500 40.00 4500  50.00

07.11.2024
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Weitere Aufgaben:

* Netz verfeinern (Elemente-GrofRe, max. 10 mm)

* Vergleich von
 Anzahl Elementen und Knoten

e Polynomgrad
* CPU-Zeit

e Durchmesser Bohrung variieren (60/70/80/90)
* Fur jede Rechnung maximale Spannung notieren
* Diagramm o,, = f(d) erstellen

07.11.2024 FEM — Prof. Dr. Enno Wagner
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07.11.2024

Viel Erfolg |

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner
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o[- Exancuer Impressum

OF APPLIED SCIENCES

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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