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* Konstruktion einer Brennstoffzellen-Endplatte
e Schraubenkopfe als Auflager

* Aufbringen eines Gasdruckes

* Simulation und Kontrolle Druchbiegung

* Konstruktion: Verstarkung der Platte

* Simulation verschiedener Drucke
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Endplatte

Hauptmale: 100 x 100 mm
symmetrisch aufgebaut

In den Ecken 4 Schraubenlocher fiir M8
Lochabstand: 80 x 80 mm

Dicke der Platte: 5 mm

Vertiefung Riickseite: 50 x 50 mm, 2 tief
Radien in allen Ecken: R =5 mm

Angaben

Material: Aluminium
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Riickseite Endplatte
 Vertiefung (Gasraum)

* Flache mittig f
* Abmessung: 50 x 50 mm

150

e Tiefe: 2 mm
e Radien: 5 mm
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* Gestalten Sie Sie zunachst die einfache Endplatte in Creo

* Lassen Sie auf die Vertiefung der Riickseite einen Gasdruck von 20 bar wirken
* Halten Sie die Platte mittels Schrauben + Unterlegscheiben fest

e Simulieren Sie die Verformungen und Spannungen

* Verstarken Sie nun die Platte mit einer Struktur aus Stegen und erhohen Sie
die Plattendicke (s = 8 mm)

* Simulieren Sie erneut und Werten Sie maximale Spannung und Verformung
aus (zur Gewahrleistung der Dichtheit, durfen Sie sich Rander der Endplatte
maximal 0,1 mm durchbiegen).
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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

05.12.2024 FEM — Prof. Dr. Enno Wagner 6



O Bty CAD Konstruktion

OF APPLIED SCIENCES
CAD Konstruktion der Platte
e Arbeitsverzeichnis => Ordner FEM

* Neues Teil: ,BZ_Endplatte”

* Arbeiten Sie im Skizziermodus mit
einer Linienkette und parallelen
Linien

* Figen Sie die Radien in einem
spateren Schritt hinzu
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Bohrungen hinzufligen
* Durchgangsbohrung fir M8
e Durchmesser: 8,2 mm

e Abstand vom Rand:
* je 10 mm
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* Bohrungen an
Symmetrieebenen spiegeln

=> 2x Spiegeln
=> Insgesamt 4 Bohrungen
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Schrauben Auflager

* M8er Schrauben mit
Unterlegscheibe d, = 16 mm

 Konzentrische Kreise um
Bohrungen mitJ=16 mm

=> spatere Randbedingung
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Gasraum auf Riickseite konstruieren

 Skizze Ruckseite
* Vertiefung (2 mm)
e Flache: 50 x 50 mm
 Radius: R=5mm
* Hilfsviereck
* 4 Linien + Rundungen tangential
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=> Creo Simulate aufrufen

Modus
Structure
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MIATENAIVOrscnau
MName

Beschreibung

Material zuweisen

Dichte

e al_aluminium
e E-Modul: 73.000 Mpa
e Zug-Streckgrenze: 120 Mpa

* Versagenskriterium:
Gestaltanderungsenergie von Mises

Verschiedenes Farbeffekt

Strukturmechanisch

Symmetrie

Spannungs-Dehnungs-Reaktion

Querkontraktionszah

Elastizitdtsmodu

Warmeausdehnungskoeffizient

Mechanismendampfung

Materialgrenzwerte

Zug-Streckgrenze *
Zugspannung

Druckspannung

* Erforderliche Felder

Versagenskriterium
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|‘___ || Gravitation

Druckkraft definieren aty o DY Zemmug
Moment [j Temperatur qu‘u’orspannung
e Last ,Druck” auswahlen Lasten ~

e Name: ,,Gasdruck”
* Flache Ruckseit Gasraum anwahlen
e Druck: 20 bar
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Druck-Kraft aufbringen

Name

Gasdruck

Mitglied des Satzes
LoadSet1 * || Neu..

_ Referenzen
Flachen: @ FEinzeln O Berandung O Absicht

Flache

Flachensatze...

Druck
Erweitert >>
Wert
20 bar v
Varschau 0K Abbrechen
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Flachenbereiche flir Schraubenauflager

definieren T o e v
* Modell verfeinern ——
e Oberseite auswahlen £ 2.0,

* Kreis um Schraube auswahlen
e 3x Wiederholen

ING
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)f)cll Junmicucil
%Z] Materialorientierungen | und Studien Name

. Schrauben_Auflager - 4
Materialien Ausfihren SchlieBen

Mitglied des Satzes

Randbedingung definieren ».0.3.89 % B4 o | v
* Neue Randbedingung RS B @
* 4x Schraubenflache anwahlen
* Z-Richtung Sperren

e Evtl. auch X- und Y-Richtung

Nicht zutreffend

Micht zutreffend
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* Modell verfeinern

* Flachen wahlen
* Oberseite
* Unterseite
* Gasraum

* Elementgrofde: 5 mm
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Netz verfeinern

HuuaLIv W]l E ]}

Name
AutoGEMControl1
Referenzen
Flachen
Flachen: ® Einzeln
Flache

Flache
Flache

Fladchensdtze...

Elementgrofe

5

E

-

O Berandung O Absicht

0K Abbrechen
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Ergebnis
* Sehr starke Verformung

876.189
300.000
276443
252885
229328
205771
182.214
158.657
135.099
111.542
879848
0.40662

e Streckgrenze Uberschritten!

 Aluplatte wtrde ,Platzen”
wie ein Luftballon

 Starke lokale
Spannungsspitzen
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. . - 20.00 ]

Konstruktive Verstarkung .
e Simulate verlassen @ |
* Teil => Skizze auf Oberseite
» Konstruktionslinien | |

¢ Diagonale N _"_ﬁ T

* Abstand vom Rand 000 |

N ] /
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Skizziermodus

e Symmetrie nutzen => % zeichnen -~

* Rand-Stege: Breite 5 mm
e Diagonal-Strebe: Breite 6 mm
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Verstarkung Konstruieren

5.00
. {
/- E
i |
—o— | |
5 —=—=— 500 |
; | |
= T
_l!L .C{_ j] ......... [ /_ . SDD ......................... | .........................
= e D N |
Lo A i
s.00  F 500 |
é y’f |
: |
30.00 | g |
|
SIE S Ny Ll, T

| 1

|
o
I B g x
p % I

|
|

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner

20



I | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Extrudieren
e Hohe = 15 mm

Rundungen hinzufligen
*R=5mm
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Verstarkung Konstruieren
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Profil 2x spiegeln
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Verstarkung Konstruieren
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Rundungen hinzufligen
* Bearbeitung mit 10er Fraser
*R=5mm

05.12.2024

Verstarkung Konstruieren
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Verstarkung Konstruieren

Anderung der Profildicke
*S=8mm
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Verstarkte Platte

* Regenerieren

* Speichern

* Simulate aufrufen
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Verstarkung Konstruieren
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Netz neu generieren
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* Elementgrofie: 5 mm
e 17.000 Elemente

le
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161.090
- 144 992
128.895
1127598
96,7001
80.6027

64 5052
45 4078

323104
- 16.2129
011547

Streckgrenze
uberschritten !!
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"Window1" - Analyse_Endplatte_BZ - Analyse_Endplatte_BZ

Spannung * | von Mises
(MPa)

Werformt

Skala 2 8338E+02

Lastsatz LoadSet! . ENDFLATTE _BRENMSTOFFZELLE

- | (GKS)

o

05.12.2024

161.090
144.992
128.895
112798
96.7001
80.6027
584.5052
48 4078
32.3104
16.2129
0.11547

Verschiebung
entlang Unterkante

Ergebnis 2

"Window2" - Analyse_Endplatte_BZ - Analyse_Endplatte_BZ X4

Verschiebung v | Z v (GKS)

Frrm)
My
@%92%%%@38%%?9%%PLATFE_BRENNSTOFFZELLE

0.0025
0.0020 _|

0.0015
0.0010
0.0005 _|

0.0000

Verschisbung Z (GKS)

-0.0005

-0.0015

N L L L L L L L
10,00 2000 30.00 40.00 50.00 50.00 7000 50.00 90.00
Kurvenbogenlange (mmy)

0.00
Yerschiebung 7 (GKS)
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"Window1" - Analyse_Endplatte_BZ - Analyse_Endplatte_BZ

Spannung * | von Mises
(MPa)

erformt

Skala 2.8338E+02

Lastsatz LoadSet1 : ENDPLATTE _BREMMWSTOFFZELLE

&
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~ (GKS) 161.090
144.992
128.895
112798
96.7001
80.6027
64.5052
434078
32.3104
16.2129
0.11547

Verschiebung
entlang Verstrebung
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Ergebnis 2

"Window2" - Analyse_Endplatte_BZ - Analyse_Endplatte_BZ 32
Verschiebung v | Betrag |~ |(GKS)
mmy
pﬁ Verscn 35289
astsatz:SLoag)Seﬁ : EE%DF’L ATTE _BREMMNSTORFZELLE
0.035 _
0.030
070,025
i
<
n -
o
D
w0020 _|
n
[
=
e
B 7
5
1]
T 0015 _J
=
0.010
0.005 1 1 1 1 1 1
! ! l ! ! !
0.00 10.00 2000 3000 40.00 50.00 50.00
Kurvenbogenlange {mm)
Werschiebung Betrag (GK.S)
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805449
724962
544475
5639388
48.3501
40,3013
322526
242039
16.15%2
8.10846
0.05773

* Bei welchem Druck halt die
Endplatte noch stand?

Ergebnis bei xx bar => ok
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Viel Erfolg |
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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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