Studiengang Mechatronik

Modul 16:

FEM — Finite Elemente Methode

- 4. Ubung -
Prof. Dr. Enno Wagner

21. November 2024



‘ FRANKFURT

| UNIVERSITY Agenda

OF APPLIED SCIENCES

Ubung 4

* Balkenbiegung
* Feste Einspannung
* Loslager
* Festlager

* Balkenbiegung unter Flachenlast
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Aufgabe: Balken auf Festlager und Loslager

Parameter:

' F=300N
l—vz b= 40 mm
X F o h= 10 mm
= " 1= 300 mm

AN AN : Material: S235 JR
T P LU E-Modul: 210000 N/mm?
) - 300
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Aufgabe: Balken auf Festlager und Loslager
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Ubung 4: Balkenbiegung

Parameter:

F=300N

b= 40 mm

h= 10 mm

1= 300 mm

Material: S235 JR
E-Modul: 210000 N/mm?
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* Erzeugen Sie zunachst einen Balken wie gehabt mit einer festen
Einspannung am linken Ende

* Erzeugen Sie nun ein Loslager in der Mitte des Balkens (Z-Richtung frei)
* Werten Sie Verschiebung und Spannung grafisch aus

* Gestalten Sie die Randbedingung der festen Einspannung so um, dass
daraus ein Festlager wird (untere Kante fest in allen Richtungen)

* Werten Sie Verschiebung und Spannung grafisch aus
e Gestalten Sie zuletzt die Kraft an der rechten Kante in eine Flachenlast um
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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 Flachstabes

* Arbeitsverzeichnis => Ordner FEM
* Neues Teil: ,,Fachstab _Biegung”

* Skizze — Profil

* Material zuweisen: S235 JR
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* Simulate schlieRen
e Creo aktivieren
e Skizze erstellen

e Linienkette einzeichnen

* 200 mm von Einspannung
auf der Oberseite
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* Neue Skizze
e Referenzflache: Unterseite

* Linienkette mittig einzeichnen,
ausgerichtet an Referenzebenen
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=> Creo Simulate aufrufen

20.11.2024

Modus
Structure
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Simulate
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* Am linken Balkenende:

=> Feste Einspannung

20.11.2024
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Randbedingung
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 An der Oberkante des rechten
Balkenendes:

=> Kante
=> Kraft Fy =-300 N
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Aufgepragte Kraft
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1 1 X =
4 ¥ () 2 ;= S 90 Us Name
Aufaged

Mitglied des Satzes

e Zusatzliche Randbedingung

Referenzen

=> Auflager in der Mitte des Balkens

Kanten/Kurven: @ Einzeln O Absicht

Kurve

=> Referenz: Linie Unterkante
=> Loslager => Z-Richtung frei geben

® Welt O Ausgewahlt

L
Translation
X 2 | B
Y ° | % |%e
z 2 e
Micht zu
Rotation
X e 4
Vo S
z — | 4
Nicht zu
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 Starke Verformung am freien

Balkenende

* Geringe Verformung durch
feste Einspannung links

20.11.2024

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner

Ergebnis mit fester Einspannung

027112
0.24401
0.21690
0.18978
016267
013556
0.10845
0.08134
0.05422
002711
0.00000
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Verschiebung ¥ | Betrag | ¥ |(GKS)

)
I
a?%s%ate?fgagslaet’?@%% KEN_BIEGUNG

080

F=300N
Graf entlang Unterkante in Z-Richtung

0.80 _

070 _

=
bes)
=

Kein Winkel an fester Auslenkung
Einspannung ca. 0,05 mm

= =
I w
= =
I

Verschiebung Betrag (GKS)

-150.00 -100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00 150.00

Z Koordinate (mm) (GKS)
Werschiebung Betrag (GKS)
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Variation => Festlager statt fester Einspannung
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1 | ®r &
4 ¥ . . o S, S Pall=-Y Name
Festlager

Mitglied des Satzes

* Feste Einspannung entfernen

Referenzen

* Oder Eigenschaften andern und

Kanten/Kurven: ® Einzeln O Absi

umbenennen: ,Festlager”
e Referenz: statt Flache Kante wahlen

Koordinatensystem

* X, Y, Z-Richtung sperren (Translation) Yy —

o

* Rotation frei lassen S

Y

L U A
o [*] ("]

z

Rotation
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e Starkere Verformung im linken
Bereich durch erlaubte Drehung um
Festlager
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WIHUUW | = AIaIysis | - ALaiysis i

Verschiebung v | Betrag | v | {GKS)

o)
) N
ﬁ%gatezrzsfgags%ﬁ?’%% KEN_BIEGUNG

1.00
090

080 _J

i
-
—
|

(5KS)
]

o

]

|

o
i
=
|

Verschiebung Setrad

deutlicher Winkel an
Festlager (drehbar)

Auslenkung
ca. 0,1 mm

Ergebnis

' !
~150.00 -100.00

Werschiebung Betrag (GKS)

20.11.2024

' I ' ! ' |
-50.00 000 50.00
Z Koordinate (mm) (GKS)
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100.00 150.00
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Variation => Flachenbereich statt Linienkraft
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Name

Kraft_Flache

Mitglied des Satzes

* Modell verfeinern: Flachenbereich | v

Referenzen

e Obere Seite anwahlen

* Durch zuvor gezeichnete Linie wird
Bereich direkt erkannt

e Kraft loschen oder andern

=>  Kraft_Fliche” — ] p—
 Referenz: Flachenbereich ¢ [ o

20.11.2024 FEM — Prof. Dr. Enno Wagner 21



| ‘ FRANKFURT

UNIVERSITY Ergebnis Flachenlast

OF APPLIED SCIENCES

Verschiebung v | Betrag | ¥ |(GKS)
mim)

M
aas}%s%atezr: st AL KEN_ BIEGUNG

0.60 —

0.50

. Deutlich geringere
Auslenkungen

S
=
I
=
|

Werschiebung Betrag (GKS)

0.00

-150.00 -100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00 150.00
Z Koordinate (mm) (GKS)
Werschiebung Betrag (GKS)
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20.11.2024

Viel Erfolg |

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner

23



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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