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Kapitel 36 - Kontaktanalyse einer Pressverbindung mit
MEANS V13

Die CAD-Baugruppe Pressverbindung besteht aus einer Klemme und einem
Rohrstiick. Folgende Berechnungen sollen durchgeflihrt werden:

1. Wie hoch ist die Kontaktspannung am Rohrstlick wenn die Klemme mit einer
Schraubenanzugskraft von 2500 N fest eingespannt wird.

2. Berechnung der Kontaktspannungen aus den oben berechneten
Verformungen als vorgeschriebene Randbedingungen ohne Belastung.

F=2500N

F=-2500N
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FEM-Netz generieren

Fir die Kontaktanalyse wird ein sehr feines und gleichmalliges Tetraedernetz

bendtigt. Darum wird es mit dem GMSH-Netzgenerator generiert, allerdings kann

GMSH im Gegensatz zu NETGEN nur relativ einfache Strukturen vernetzen.

a5 MEUES PROJEKT

(@) 3D-Metzgenerator GMSH (STER)

() 3D-Netzgenerator NETGEN V1 {STEP, IGES, 5TL)

() AD-Netzgenerator NETGEN V2 fiir komlexe Strukturen
() 2D-Metzgenerator FEMM fiir komplexe Elementgruppen

() Meues FEM-Projekt mit Balken-Linien-Modus erstellen

() 2DLFD-Simulationen mit FLOWDXF {DXF)

MWELIES PROJEKT

|

>

Wabhlen Sie Register ,Datei“ und ,Neu“ und ,3D-Netzgenerator GMSH (STEP) und

wahlen das STEP-File ,Klemme_reduziert.STP* als neues FEM-Projekt.

P

Ansicht  Metgenerienn FEM-Projektbearbeiten  FEM-Amalysa  Ergebnisausworiung

@ ~ ng | portsisiL =
f 7 x e | Export: O - [

Eindaden 1= Sichern Verginen (e 1] Pade =

Zuleest gasdinete FEM-Brejerte

® German
) English

- | Langusgers

A Gensh - filestp
File Tools Window Help

1 Modulss
0 Geamatry
@ Elementary entities
@ Physical graups
Reload acript
Remow st seipt command
Edit seript
[ Mesh

Optimize 30
Optirize 30 {Hatgan)
Sel ader 1

Set order 2

Set order 3
High-orde toals
Refine by sgitting
Panitizn

Seloct rotation center

Sglit window »
~ Axes Alt+A
¥ Mouse hover over mashes.
Projection made v
All general oshans,

Geometry visibility v

Al geometry optiens.
Mesh dsibility v

Toggle mesh display Alt+h

TGlabal mesh size factar

Al mosh eptions *

EOlKYZE 118

Open quick access meni (also availabie by couble-ci

aeaghic vindon

Cithographic projection

Y u~.c|
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Netzdichte einstellen

Wabhlen Sie Menl ,Mesh* sowie Regiser ,General“ um den ,Element size factor* auf
,0.11% zu stellen, womit man mit Menu ,1D“ und Menu ,3D“ ein Tetraedernetz mit
101137 Elementen generieren kann.

& Options - Mesh

Color

w* 2D recombination algorithm

Min/Max element size

Use incomplete elements

General
B bt General Advanced Visibility Aspect
M Frontal-Delaunay w 2D algorithm
Post-pro Delaunay w 3D algorithm
Blossom
Recombine all triangular meshes
Mone ¥ Subdivision algorithm
1 Smoothing steps
0.1 Element size factor
0 1e+22
1 Element order
Reset Viewport

Ist das Modell zuerst nicht zu sehen klicken Sie zweimal auf den Bildschirm und
wahlen ,Reset Viewport” um die Gesamtansicht neu zu berechnen.

& Gmsh - filestp

File Tools

[ Modules
[ Geometry
Elementary entities
Physical groups
Reload script

Window Help

Edit script
[ Mesh
Define

Optimize 30
Optimize 3D (MNetgen)
Set order 1
Set order 2
Set order 3
High-order tools
Refine by splitting
Partition
Unpartition
Smooth 2D
Recombine 2D
Reclassify 2D

Experimental

Reverse

Delete
Inspect
Save

Solver

Remove last script command

40

| Kk Statistics

Geometry Mesh Post-processing

22020
20 0| 52
1276
22372

0
101137

0.015583
1.26993

..... 242749

Nodes

Puoints

Lines

Triangles

Quadrangles

Tetrahadra

Hexahedra

Prisms

Pyramids

Trihedra

Time for 1D mesh

Time for 2D mesh

Time for 30 mesh
Plat
Plot
Plot

----- : ] Compute statistics for visible entities only

Memary usage: 664.188Mb

e

Update

3D
3D
iD

~
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Wabhlen Sie Menu ,Tools* und ,Statistics“ um die Eckdaten der Netzgenerierung zu

Uberprifen, dann wahlen Sie ,File” und ,Export* und exportieren das Netz im
Abaqus-Format (INP) und importieren dieses Uber die INP-Schnittstelle in MEANS.
Generieren Sie dannach das Rohrstlck mit ,0.12“ und 116 494 TET4-Elementen.

em MEANS V13 - Strukturdatei C:\projekte\klemmverbindung\klemmel FEM
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Klemme und Rohrstilick in MEANS V13 zusammenladen

Mit Register ,Datei“ und Menul ,FEM-Zuladung“ kdnnen die beiden FEM-Netze
zusammengeladen werden. Das neue FEM-Modell besteht nun aus 217 631

Elementen, 49 012 Knotenpunkten und 2 Elementgruppen.

85 FEM-Zuladung

— | ot

FEM-Zuladung starten

Cancel

/ 6. Belastungen

i

Temr
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Definierung der Kontaktflachen
FiUr eine Kontaktanalyse mussen folgende 3 Lastfalle erzeugt werden:

Lastfall 1: Belastung des Bauteils, wenn mehrere Lastfalle vorhanden, dann mussen
alle Lastfalle zu Lastfall 1 addiert werden.

Lastfall 2: Master-Kontaktflache mit einer Flachenbelastung definieren
Lastfall 3: Slave-Kontaktflache mit einer Flachenbelastung definieren

wobei Knoten-Kontakte Uber die Selektion ,alle angezeigten Knoten“ in eine
Flachenlast umgewandelt werden kdnnen.

Knoten-Kontakte kdnnen nur bei einer 2D-Kontaktberechnung verwendet werden
(siehe nachstes 2D-Beispiel).

Lastfall 1 mit Schraubenanzugskraft

Wabhlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten” und Menu ,Flachenbelastung® und
erzeugen Lastfall 1 an den Flachen 22 und 23 mit einer Flachenlast von 2500 N auf
jeder Seite also mit 5000 N ,senkrecht zur Flache®.

ei7M
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
3. Flachenbelastung - 1. Randbedingungen -
—- il = = 2 - —— — 5 6. Belastungen
Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen [[] Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten  Editor
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 22
85! Flachenlast erzeugen o O X

Actueller Lastfall: [ 1 =i
Anzahl Lastwerte: 452 Neu

Wert der Fachenlast: | 06564379 ) N/mm? (@) oderin N

Wert Belastung in N: Info

Freiheitsgrad:

(O ¥-Richtung () Z-Richtung

O Y-Richtung (®) senkrecht zur Flache
Selektion:

(® Flachenmodus (O) Rechteck aufspannen
(O einzelne Knoten anklicken

(O Koordinatenbereich definieren () alle angezeigten Sufaces

Flachenlast-Wert (N/mm? aus Belastung (N} FL-Farbe: -

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung leschen

T
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Lastfall 2 mit Master-Kontaktflache

Wabhlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten“ und Menu ,Flachenbelastung® und
erzeugen Lastfall 2 an der Rohr-Aulienflache mit einer Flachenlast ,senkrecht zur
Flache®. Da diese Flachenbelastung nur die Master-Kontaktknoten definiert wird
kein Lastwert bendtigt.

BB FEM-System MEANS V13 - Strukturdatei CAprojekte\Klemmverbindung\g3.fem

07 -

Datei  Ansicht  Nefagenerierung | FEM-Projekt bearbeiten | FEM-Analyse  Ergebnisauswertung  Training

F 3. raseners Bl e N | B s L.J!

Belastungen Belastungen darstellen | Rapdbedingungen [ Reandbedingungen darstellen | Elamentgruppen | Materialdsten | Editor Temperatur
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 1 &
ag
Aktueler Lastal
oN EG=1
Anzahl Lastwerte: New
Wert der Fischenlast 4379 O Winmt @ oderinN Gt a2
Wert Belastung in N Info
Freiheitsgrad:
R () #Aichtung O Z-Richtung
QO Y-Richtung @® senkrecht zur Flsche
Selektion [
@® Fachermodus ) Rechteck aufspannen '
I
O enzehe Knoten arkiicken {
O Koordinaterbereich definieren (O alle angezeigten Surfaces L
Fir neve Farbe auf Farbrahmen Kicken

als Drahtgiter sichtbar
Flachenlast-Wert (N/mm? aus Belastung (N} |  FL-Farbe: -

Gruppen 1- 7 v

Meve Elementgruppen ezeugen

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung laschen

Lastfall 3 mit Slave-Kontaktflache

Damit die Innenflache der Klemme selektiert werden kann muss zuerst das Rohr
mit Elementgruppe 1 ausgeblendet werden.

Wabhlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten” und Menu ,Flachenbelastung® und
erzeugen Lastfall 3 an den Innenflachen 5 und 6 der Klemme mit einer Flachenlast
,senkrecht zur Flache®. Es wird ebenfalls kein Lastwert bendtigt.

) FEM-System MEANS V13 - Strukturdatei C:\projekte Klemmverbindunghg3.fem
ei7M -
Datei  Ansicht  Netgenerieung | FEM-Projektbearbeiten | FEM-Analyse  Ergebnissuswertung  Training
F 2. Fochondiiiing. B ] T e E. J / a!
. Flachenbelastung fkic gunge: _ § e . L’.i
Belastungen [ Belestungen darstellen | Randbedingungen [ darstellen P Editor

Flachen-Modus aktiviert - Flache= 5

Temperatur

E
Acueller Lastfal l=
Anzahl Lastwete: [ 3164 | Hew L =
Wert der Flachenlast: | 05564375 O Ninm* @ oderinN o o2
Wert Belastungin N: [1000 | nfo
Febetand A g O ZRichtung
O YRetung @ senkrecht aur Flache
Selektion:
@ Rachenmodus (O Rechteck aufspannen ¥
@ |
(O Keordinatenbereich definieren () alle angezeigten Surfaces !
Fur reue Fars st Fararanmen iosken

als Drahigiter sichibar
Réchenlast-Wer (N3 aus Belastung () | FL-Faroe: [

Gruppen 1- v

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung loschen
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Einspannung erzeugen

Mit Register ,FEM-Projekt bearbeiten“ und Menu ,Randbedingungen® wird der
untere Teil der Klemme in x-, y- und z-Richtung fest eingespannt.

Damit sich das Rohr nicht verschieben kann muss der Rand links in y- und rechts in
xy-Richtung festgehalten werden.

(i
.| .‘plih"ﬂﬂ!,in"

ﬂj‘ ll:n EWJ

W1
BRI
i

FEM-Analyse

Mit Register ,FEM-Analyse“ und dem Menu ,Kontaktbedingungen® werden mit dem
Quick-Solver die Kontaktspannungen nach etwa 10 Iterationen berechnet. Hier
konnen auch Master- und Slave-Kontaktflache vertauscht werden.

@7
Catei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse

— Infos zum FEM-Modell
6. Kontaktbedingunger - FEM-Solver wahlen
== Meodell-Abmessungen

FEM-Analyse P FEM-Ablauf Infos Strukturmodell =~ FEP

o Kontaktbedingungen e O *

Cprojekte klemmverbindung ‘tet4 fem

Swap Mastersuface <-» Slavesurface (Loadcase 2 - 3)

Schritt 1: FEM-Solver starten

Schritt 2: Postprocessing starten

Cancel




Kapitel 36: Kontaktanalyse einer Pressverbindung mit MEANS V13 74

Ergebnisse auswerten

4
Wabhlen Sie Register ,Ergebnisauswertung“ und das Icon 8 sowie in der
nachsten Postprocessing-Dialogbox ,gemittelte Knotenspannungen® und ,v.Mises-
Knotenspannungen® um folgende Spannungsbilder auszuwerten.

Kontaktspannungen an der Klemme = 106.7 N/mm?

LASTFALL= 1 B
Vergleichsspannung
v.Mises
- 106.70
90.393
75.150
59.906
44 663
29420
- 14176
- 0.0000
Bearbeiten D [+]

Flachen ausblenden

Damit nur die Innenflache des Rohrstiickes dargestellt wird, wahlen Sie Register
LAnsicht* sowie ,Surfaces” und in dem rechten Seitenmenu ,Einzelne Flachen
einblenden® und klicken auf die Flache 2.

Mit ,Verformungsfaktor” setzen Sie den Maximalwert auf ,33“ um den unteren
Spannungsbereich besser farblich hervorheben zu kénnen.

Ergebnisauswertung

Als Ergebnis fur die Spannungen ergeben sich v.Mises-Vergleichsspannungen von
ca. 33 N/mm?. Fur dieses Beispiel bedeutet dies, dal} die Schraubenanzugskraft
unbedenklich ist. Streckgrenzen von runden Stahlbauhohlprofilen liegen zwischen
235 N/mm? und 355 N/mm?.
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Kontaktspannungen an der Innenseite des Rohrstickes = 33.46 N/mm?

LASTFALL= 1 n

Vergleichsspannung
v.Mises

- 33.465

23.689

23912

19.136

14.359

55826
- 4.8060
I

0.0255

/

Bearbeiten D -

Schnitt-Surfaces

Wenn die Flache ungeeignet ist, 1aldt sich auch mit Menu ,Schnitt-Surfaces” von
einem Knotenbereich eine lokale oder globale Spannungsverteilung darstellen.

o5l Schnitt-Surfaces — O e

Schritt 1:  Knotenbereich erzeugen oder einladen

Schritt #; Schnitt-Surfaces aus Knotenbereich erzeugen
nur Spannungswerte des Knotenbersiches auswerten

Schritt 3: Postprocessing mit Schnitt-Sufaces

. Schnitt-Surfaces sichem - Einladen und editieren

Schnitt-Surfaces laschen HELF

Cancel
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Vorgeschriebene Randbedingungen erzeugen

Sind die Verformungen bekannt kénnen die Kontaktspannungen auch tber
vorgeschriebenen Randbedingungen in folgenden 4 Schritten berechnet werden.

Schritt 1: Erzeugung eines Knotenbereichs von der Innenflache 2

Schritt 2:  Darstellung einer Spannungs- oder Verformungsverteilung

Schritt 3: Mit Koordinaten-Faktor die Verformungen des Knotenbereiches in
vorgeschriebene Randbedingungen mit ,7“ umwandeln

Schritt 4: Kontaktspannungen mit einer normalen linearen Statik-Analyse
(keine Kontaktanalyse) und ohne Belastung berechnen

ag
Suface 2 DELETE o Knotenbereich erzeugen e m] s
CLEAR
EDIT Bitte mit der Maus ein Rechteck aufspannen oder einzelner Knoten anklicken!

Kroten Fiachen Anzahi Knoterbereich = Heu
Elemente Kanten
[] Knotenbersich aus Knotenbersich erzeugen Help
CANCEL ERZELGEN

Selection

() Rechteck aufspannen () Knoten picken () Koordinatenbersich

® Flachenmodsl

Knotenbereich sichem Knotenbereich erzeugen

Knotenbereich einladen Cancel

TG H e EI | / W
a qung = 3 3. Knotenkoordinaten |- | g
Belastungen darstellen | Randbedingungen Randbedingungen darstellen | Elementgruppen | Materialdaten | Editor Temperatur

aktueller Knoten 9573: X-Koord.= -461.878; ¥-Koord.=-7.29963; Z-Koord.= 23.9106 P

55l Koordinaten-Faktor — O X

Faktor setzen
@ mutiplizisren O dvidiersn
(O addieren () ersetzen

Achsen vertauschen

(O X-Wene mit Y-Werts vertauschen

. f 25 5 3 ﬂ‘ 4'- ; %ﬁ%’% O XWerte mit ZWerte vertauschen
. B sty = Ko
& ;%-g;é’éggs T ?54152/5“{;;) f:”’" AH () Y-lere it Zlste vertaschen
CFEFFET b f 2 ErRi e
= §§§ ;5 5?5;;-;% S ’-’-""_:J 3‘3’-’3; S5UR  (oorinaten it Faktor verandem
5 o S
S s

o I
12

5
T ¥ Koordinaten Y-Koordinaten  [] ZKoordinaten

[ rur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden

won Knotenpunkt:

bis Knotenpunkt

Koordinatenfaktor:

[ Mullpurkisverschiebung durch Knotenpunkt: D

Koordinaten mit Faktor verandem

Verformungen it Faktor addieren

Freihhettsgrad (1-7):
O Verformungen zu den Koordinaten addieren

@® Knotenbereich in vorgeschrisbens Randbedingungen umwandeln

CANCEL
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Als Ergebnis erhalt man die gleichen Kontaktspannungen von 33.79 N/mm? wie
zuvor mit der Kontaktanalyse.
NVER

Vergleichsspannung
v.Mises

- 33768

28344

( ) -
-
S 24020 ”‘
19.296 -
14472
56480
- 48240
- 0.0000
Bearbeiten [ [+
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2D-Kontaktberechnung mit Klemme und Rohr

Um ein 2D-Modell aus dem vorigen 3D-Tetraeder-Modell zu erzeugen wahlen Sie
Register ,Ansicht” sowie ,Flachen-Modus® und im rechten Seitenmeni das Men(
.Netz aus Flachenmodell“. In der neuen Dialogbox ,2D-Scheibenmodell* und
»ochritt 1: Flachen selektieren wahlen und die Flachen 3 und 14 anklicken.

Gesamtansicht - | | Hintergrund
‘ 1. Flachen-Modus ~ | Ao
" | Surfaces Nodes |Iz L

thetiviert L}

L= = ] X

Flachen Knoten Linien

W Flachen vernetzen

— B e Anzahl Surfaces = 25

. Surface 1 -
(®) 2D-Schelbenmodell (O 2D-Rotationsmodel L Gfien

O 20-Plattermodel ©) 30-Schelenmodel e

Sutface 5
- Suface b
- Suface 7
- Suface 8

Sutface 9
E-Modul= bl .. Suface 10
- Suface 11
- Suface 12
Dichte= 7.BE-D6 - Suface 13

Surface 14
- Suface 15
- Surface 16
| ‘Schitt 1: Flachen selekdieren ] Hgai

Sudface 18 b

Element-Typ= TRI3S

Element-Dicke=

Poisson-Zahl= 3

IIiII

I Schritt 2: Neues FEM-Netz erzeugen ]

Hidden-Line erzeugen 1

| Schiitt 3. X¥-Ebene fir 2D erzeugen | BT
achenmodell erzeugen |

| Hachen sortieren/optimizren ]

[ Taora | [ Cancel |

| Enzelne Fiachen ausblenden |

[ Erasine Pechn arbersin |
[ Sovmssmes |
b [ Revei |
/

Dannach wieder ,Netz aus Flachenmodell“ und ,Schritt 2: Neues Netz erzeugen®

B8 Bitte warten.., = | b 4

Ohne Ubepnifung:
Strukturmodell hat 250712 Knotenpunkte und 5378 Elemente sowie 2 Elementgruppen

Mit Dberprifung:
Struktummodell hat 2572 Knotenpunkie und 5378 Elemente sowie 2 Elementgruppen

Fangradius: 0.000001

[+] Einzelne Knotenpunkte ohne eine Element-Yerbindung 15schen

| Cancel | | anly Hidden-Line | | Mumerierung prifen
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wahlen und mit einer Modell-Uberpriifung alle ausgeblendeten Flachen zu léschen.

S '—'E / 3. Knotenkcordinaten |~ E','}

Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen Materialdaten | Editor Temperatur
Infozeile I
all b : = : | o5 Koordinaten-Faktor = O *
Mr. ¥-Koordinaten ‘f-Koordinaten Z-Koordinaten al | Faktor setzen :
4 i @) multipliziersn O dividieren
|<r - () addiersn () ersetzen
20
20 | Achsen vertauschen

() ¥ Werte mit Y-Werte vertauschen

® X-Werte mit Z-Werte vertauschen

|2
) Y Werte mit Z-Werte vertauschen
-20 Koordinaten mit Faktor verandem
ff *-Koordinaten -Koordinaten Z-Koordinaten
-£U0
_f: [ nur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden
| ;; von Knotenpunkt:
| -20 bis Knotenpunkt:

o i Koordinatenfaktor: 1
-20

[ Mullpunktsverschiebung durch Knotenpurikt: |1 -|

Koordinaten mit Faktor verandem

oK

Mit Editor-MenU ,Knotenkoordinaten“ und ,Koordinaten-Faktor” die X- und Z-Achse
vertauschen und wieder mit ,Koordinaten-Faktor” alle Z-Werte mit ,0“ ersetzen und
erhalt ein 2D-TRI3S-Scheibennetz das sofort flr die Kontaktanalyse verwendbar ist.
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Eingabe der Schraubenkraft mit Lastfall 1

Die Schraubenanzugskraft betragt 2500 N auf jeder Seite. Wahlen Sie das Register
.FEM-Projekt bearbeiten“ sowie ,Knotenpunktbelastung“ und spannen wie gezeigt
ein Rechteck Uber der linken oberen Seite mit dem Lastwert ,1“ in X-Richtung auf.
Wiederholen Sie den gleichen Schritt mit Lastwert -1 auf der rechten Seite.

N | Datei  Ansicht  Netmenerierung | FEM-Projektbearbeiten | FEM-Analyse  Ergebnisausweriung  Training

—

F ) | s I.(notenbel_aihﬂ'l_g s i D—+ | 55 Randbe_dﬂ'l_g_iﬂgen = | |§
Materialdaten

4
E

Belastungen ] Belastungen darstellen | Randbedingungen [ Randbedingungen darstellen | Elementgruppen
Infozeile

85 Knotenlast ErZeugen

Alctueller Lastfal: = |
Anzahl Lastwerte: D

Wert der Knotenlast: (Enheit 2.8. i N)

Freiheitsgrad:

® ¥-Richtung (O Z-Richtung

(O Y-Richtung
Selektion:
() Flachenmodus (8 Rechteck aufspannen
() einzelne Knoten anklicken () alle angezsigten Knaten

(O Koordinatenbersich definieren () alle angezeigten Sufaces

= v =

Knotenlast-Symbole ancem  KL-Farbe: [

Cancel | | Editor | | Belastung erzeugen | :

| Belastungloschen |

R

Zum Schlul® mussen im Last-Editor und Menu ,Lastfall-Faktor, die 24 Lastwerte mit
dem Lastwert 5000/24 = 208.33 multipliziert werden.

H L O —
L ‘ E = |6. Belastungen -
Els ' 'y = 5

tgruppen Editor

B2 Lastfall

Altueller Lastfall
Faidars

@ muttiplizieren O dividieren
) addiersn () ersetzen




Kapitel 36: Kontaktanalyse einer Pressverbindung mit MEANS V13 81

Eingabe des Master-Knotenbereiches mit Lastfall 2

Um den Master-Knotenbereich am Auf3enrohr zu definieren mul® zuerst
Elementgruppe 2 ausgeblendet werden. Im Knoten-Modus mit ,Kanten® alle Knoten
am Aufen- und Innenradius anzeigen. Mit ,Knotenbereich lI6schen® die Innenknoten
mit einem aufgespannten Rechteck in mehreren Schritten I6schen.

EG= 2 n
oN EG=1
[Jon EG=2

Fir neue Farbe suf Farbrahmen kiicken

als Drahtgitter sichtbar

Refresh Hidden-Line

Gruppen 1- 7 ol

Neue Elementgruppen erzsugen

Mit ,Knotenbelastung® und ,Lastfall 2“ sowie Lastwert ,1“ eine Knotenlast in X-
Richtung mit der Selektion ,alle angezeigten Knoten® erzeugen.

85 Knotenlast erzeugen = m} hs

HAitueller Lastfal 2 - +
Anzahl Lastwede: | 110 Neu
WWert der Knotenlast: i {Einhsit 2.6, in M)

Freiheitsgrad:

(® X-Richtung () Z-Richtung

(O ¥-Richtung
Selektion:

() Flachenmodus (O Rechteck aufspannen
() einzelne Knoten anklicken @ alle angezsigten Knoten

() Koordinatenbereich definieren () alle angezeigten Surfaces

* v -—

Knotenlast-Symbole andem  KL-Farbe -

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung léschen
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Eingabe des Slave-Knotenbereiches mit Lastfall 3

Um den Slave-Knotenbereich am Innenradius der Klemme zu definieren muf} zuerst
Elementgruppe 1 ausgeblendet werden. Im Knoten-Modus mit ,Kanten® alle Knoten
am AulRen- und Innenradius anzeigen. Mit ,Knotenbereich 16schen® die Aul3en-
knoten mit einem aufgespannten Rechteck in mehreren Schritten I6schen

Mit ,Knotenbelastung“ und ,Lastfall 3“ sowie Lastwert ,1“ eine Knotenlast in Y-
Richtung mit der Selektion ,alle angezeigten Knoten“ erzeugen wobei Richtung und
Wert wieder unrelevant sind.

85l Knotenlast erzeugen = O

Aktulier Lastfal: E1E]
Anzahl Lastwerte:

Vet der Krnoterlast: (Enhet 2.8.n N)

Freiheitsgrad
(O X-Richtung () Z-Richtung
® Y-Richtung
Selektion:
(O Flachenmadus (O Rechteck aufspannen
() einzelne Knoten anklicken (® alle angezeigten Knoten

() Koordinatenbereich definieren () alle angezeigten Surfaces

* L o

Krotenlast-Symbole andem  KL-Fate: [

Cancel | | Editor ‘ ‘ Belastung erzeugen

| Bolastung loschen
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Einspannung erzeugen

Mit Register ,FEM-Projekt bearbeiten” und Menu ,Randbedingungen® wird der
untere Teil der Klemme in x- und y-Richtung fest eingespannt.

Materialdaten

Wahlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten“ sowie ,Materialdaten und geben
eine Wanddicke von 15 mm sowie das gleiche Material fur Stahl ein.

@ IMaterialdaten

Bezeichnung Materalwerte
e 15

Hz2 15
H3 15
E-Modul 210000
Poisson-Zahl 3
Dichte 7.BE-D6
Waemekoeffizient | 0

&

FEM-Analyse

Mit Register ,FEM-Analyse“ und dem Menu ,Kontaktbedingungen“ werden mit dem
Quick-Solver die Kontaktspannungen nach etwa 7 lterationen berechnet. Hier sind
auch Lastfall Master- und Lastfall Slave umdrehbar.



Kapitel 36: Kontaktanalyse einer Pressverbindung mit MEANS V13

84

Ergebnisse auswerten

Wahlen Sie Register ,Ergebnisauswertung” und das Icon sowie Menu
»V.Mises-Knotenspannungen“ um folgende Spannungsbilder auszuwerten.

Max. Y-Verformung = 0.0068 mm

LASTFALL= 1

‘Verformungen
in X- u. Y-Richtung

0.0068
0.0059
0.0049

0.0038

0.0000

Bearbeiten ] [+ ]

LASTRALL= 1

Vergleichsspannung
v.Mises

62.173

53.293

Bearbeiten H|
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v.Mises-Knotenspannung am Rohr-Innenradius = 43.06 N/mm?

LASTFALL= 1

Vergleichsspannung
v.Mises

43.064

- 35.943

27487
- 2437

21.256

Bearbeiten D E|

Vergleich v.Mises-Knotenspannung mit dem 3D-Modell = 33.46 N/mm?

LASTFALL= 1 =1

Vergleichsspannung
v.Mises

33.465
==

23912

19136

14353

9.5826
-
I

0.0295

Bearbeiten D E /




