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Kapitel 19 - FEM-Kontakt-Analyse eines heiBRgegossenen
Polyurethan-Rades mit MEANS V11

Das Modell besteht aus einem heil3gegossenen und warmebehandelten Polyurethan-
Rad mit einem E-Modul von 56 N/mm? und einer Poisson-Zahl von 0,498. Da das Rad
rotationssymmetrisch ist kann es durch Ausnutzung der Symmetrie als Viertel-Modell
erheblich vereinfacht werden.

Der Innendurchmesser ist fix und mit einem Kugellager verbunden. Durch die Kontakt-
Belastung von 2225 N des zweiten Bauteil “Stahl-Road” mit einem E-Modul von
210000 N/mm? und einer Poisson-Zahl von 0.2 wird das Rad nach unten gedrickt.

Komplettes Modell

Halbes Modell

Load = 2225N = 222.5kg = 490.521b
Surface Load = 2225N/1800mm?*= 1.236Mpa

Steel-Road
Young's modulus = 210 000 MPa
Poisson Ratio = 0.3

PUR-Wheel

Young's modulus = 56 MPa
Poisson Ratio = 0.498
Yield Strength = 96 MPa

Clamped fixed in x-, y- and z-direction

Belastung 2225 N
Flachenlast 1/2 Modell = = = 1.236 N/mm?

Flache 1800 mm?2
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Viertel Modell

Surface Load =1112.5 N /900 mm*=1.236 Mpa

Symmetric Boudary Condition
clamped in z direction

Belastung 1112.5N
Flachenlast 1/4 Model = = = 1.236 MPa

Flache 900 mm?
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Netzgenerierung
Zuerst wird aus der CAD-Step-Modellbaugruppe ein FEM-Netz generiert.

a5 NEW PROJECT — | x

(@) 3D Tetrahedral Meshing with STL, STEP or IGES
(") Create a new Maodel with Beam-Line-Moduzs

() Mesh Generator for Container or Silos
() Bearing Mesh Generator

() Screw Mesh Generator

NEW PROJECT

Wabhlen Sie die Registerkarte "Datei" und "Neu", um ein neues FEM-Projekt zu
erstellen.

Wahlen Sie "3D Tetrahedral Meshing with STL, STEP oder IGES" fur die folgenden
Formate:

STL Dieses 3D-Modell besteht aus einer dreieckigen Aul3enschale fur 3D

Bei der Netzgenerierung kann dieses Flexibel-Format auch importiert und
exportiert werden.

STL-Dateien mit Lochern oder Licken kdnnen auch vor der
Vernetzung repariert werden.

STEP heute das Standardformat, beachten Sie, dass keine CAD-Baugruppen,
sondern nur Einzelteile konnen vernetzt werden. Baugruppen kdnnen

Uber die "Boolesche Operationen" oder mit "Schraubenmodellen" zu
einem Bauteil vereint werden.

IGES wie STEP-Format, ist aber nicht mehr so verbreitet

Verwenden Sie die Schaltflache "Browser", um die STEP-Datei "Wheel_road.step"
auszuwahlen und klicken Sie auf das Menu "Starten Sie den Netzgenerator Nr. 2 mit
der CAD-Datei", um sie im Netzgenerator anzuzeigen.
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oY Mesh Generation = Od >
Directory: |C:\projekte‘\wheel_mad\ | | Browser |
Defautt
@ STEP O) IGES () STL /AST (ASCIl) =

Ouarter Wheel and Hnad for FEA assembh.' E 4rn|crcmeter step

STL Optimization and Repair
Optimize STL File before starting Mesh Generation
Optimization with all tests

Mesh Generator No. 2 with OpenGL-Interface

| Start Mesh Generator No.2 with CAD File | | __with emor messages | | Hep |

Mesh Generator No. 3 with automatic repair function

| Start Mesh Generator Mo, 3 | Mesh Density: [0 w Help

Das Modell ist jetzt im Netzgenerator zu sehen und kann beliebig gedreht werden.

74 NETGEN - filestp — m} X
File Geometry Mesh View Refinement Special Help

Quitl Generate Mesh | Stop Geometry — | Zoom A\Il Centerl

Pointst 0 Elements: 0 Surf Elements: 0
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Wabhlen Sie zuerst das Menu "Mesh" und die Registerkarte "Mesh-Size" und
generieren Sie mit der folgenden Einstellung und einer Verfeinerung ein FEM-Mesh
mit 174 176 Tetraeder-Elementen und mit 42 824 Knoten. Die Kontaktflachen sind
auch durch einen Kontaktflachenabstand von 0,0084 mm oder 8,4 Mikrometer (kdnnte
evt. noch zu grol} sein) sehr fein vernetzt.

7h 74 Meshing Options — O X

File Geometry Mesh View Refinement Special Help

izet | STL Charts | DOptimizer | Ingider ‘ Debug |

Quit | Generate Mesh | Stop

max mesh-size: |1000
min mesh-size: [0

mesh-size grading: (0.5

mesh-size file:
Browse

MALALELICNL

Elements per curvature radius

Elements per edge

15
L

16
L

0.2

¥ STL - chart distance

[¥ STL - line length

L
02
L]

£ ¥ STL/IGES/STEP - close edges

L1

i ™ STL - surface curvature

L

L ™ STL - edge angle

&

02
L]

&E ¥ STL - Recalc mesh size for surface optimization
z

Calc New H

™ STL - surface mesh curs

Points: 42824 Elements: 174176 Surf Elements: 30240 Apply Deone

Netz exportieren

Nach dem Generieren des Netzes muss das FEM-Netz mit dem Namen "test.fem"
nach MEANS V12 exportiert werden. Wahlen Sie die Menus "File" und "Export Mesh”
und speichern das Netz "test.fem" in den angegebenen Debug-Netzpfad, um MEANS
V12 automatisch mit dem FEM-Netz und dem Flachen-Modell flr die Auswahl von
Knoten, Kanten und Oberflachen zu starten.

74 NETGEN - Dz/Program Files/FEM-System_ME

[File | Geometry Mesh View Refinement

Load Geometry... <|><g> L
Save Geometry...

Recent Files b

Load Mesh... <|><mx>
Recent Meshes b
Save Mesh... <E>Lm>
Merge Mesh..,

Import Mesh... Select the menu "File" and "Export Mesh"

—* and save the mesh "test fem" in the

Export Filetype b specified debug mesh path.
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Elementgruppe 2 erstellen

Zuerst wird Elementgruppe 2 erstellt, da wir mit zwei verschiedenen Werkstoffen
arbeiten mussen.

Elementgruppe 1 mit dem PUR-Rad und Elementgruppe 2 mit der Stahl-Road

Wabhlen Sie die Registerkarte ,FEM-Projekt bearbeiten® und ,Elementgruppen® und
wahlen Sie im neuen Elementgruppen-Menu ,Elementgruppen erstellen” und wahlen
in der neuen Dialogbox die Option ,Mehrere Flachen auswahlen, um EG 2 aus
mehreren Surface-Flachen zu erstellen.

Wabhlen Sie ,EG erstellen” und erstellen Sie Elementgruppe 2 mit einem Klick auf
Surface 4 und 8. Klicken Sie auf das Farbfeld flr eine blaue EG 2.

w Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

Fy [ | Dy [omime s | B | T |/ e o
; =] - 6. Belastungen -
Belastungen [] Belastungen darstellen Randbedingungen [[] Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor Temperatur
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 4 =

ON EG=1 Elementgruppen erzeugen
ON - EG=2 Elementgruppe erzeugen:
(® EGmit aufgespannten Rechteck und einer Tiefe erzeugen

(O) EG mit allen angezeigten Knoten erzeugen

(O) Blementgruppe aus mehreren Flachen erzeugen

® Z-Tiefe O Y-Tiefe O %Tiefe

Fir neue Farbe auf Farbrahmen kicken

ausgeblendete EGs alz
Drahtgitter darstellen Alle Elemente erhalten die Elementgruppe 1

EG mt einem definierten Bereich erzeugen

Gruppen 1- 7 > Abmessungen berechnen

Neve Elementgruppen erzeugen

von Y bis Y:
von Z: bis Z:

Elementgruppe erzeugen

Elementgruppen wieder iickaangig

Elementgruppen andem

Anzahl Eementgruppen andem:

Elementgruppe &ndem von: | | auf: ‘

Anzahl Elements andem:

Andem
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Kontakt-Abstand ablesen

Der Kontakt-Abstand ist fur die Kontakt-Analyse sehr wichtig. Dieser kann einfach
Uberprift werden indem Sie Register “FEM-Analyse” und “Modell-Abmessungen” fr
jede Elementgruppe aufrufen und die minimale und maximale Hohe ablesen.

-
V Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung

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

FEM-Analyse I} FEM-Ablauf Infos Strukturmodell = FEM-Assistent

ON EG=1

O on - EG=2

5 Abmessungen

Abmessungen der eingeblendeten Elementaruppen

Filr neue Farbe auf Farbrahmen kiicken

Breite: von -15.875mm  bis 15.875 mm

ausgeblendete EGs als
Drahtaitter darstellen i
Héhe: wvon 0 mm bis

Tiefe: von 0mm bis 38.1 mm

Neus Elementgruppen erzeugan

WVolumen: 33184.82 mm?
Dichte: 7.8E-06 kg/mm?
Gewicht 0.26kg

[Jon EG=1

ON - EG=2

o5l Measures — [m] X
Measures of the activated Element Groups
Width: from -20 mm urttil 20mm
Toadit colours ciick on to the frames
Draw hidden EGs and Height: from il 41.52204 mm
Surfaces as Wirsframe
Deep: from O mm urtil 2252031 mm

Wolume: 0 mm?
Creste Element groups
Density: 7.8E-06 kg/mm?
Weight: 0.00 kg e

W
Nun kann man den Kontakt-Abstand ablesen: 38.10681mm - 38.1mm = 0.00681mm
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Kontakt-Abstand verandern

Noch wichtiger ist die nachtragliche Editierung des Kontakt-Abstandes, denn ist dieser
nur ein wenig zu grofd konvergiert der Kontakt-Solver schon nicht mehr und bricht die
Berechnung ab.

B3 C\Program Files\FEM-System_MEAMNS_V11\Debug\crd.exe - C\PROGRA~TYFEM-5Y ~1\DebughINPSOL~1WMPSOL~2.EXE Chprojekte

Using up to 1 cpu(s) for the stress calculation.

Factoring the system of equations using the symmetric spooles solver
Using up to 1 cpu(s) for spooles.

Using up to 1 cpu(s) for the stress calculation.

average force= 8.833286

time avg. forc= 8.833286

largest residual force= 118 in node 35433 and dof 2
largest increment of disp=

largest correction to disp= 2.178683e+1® in node 38887 and dof 2

ivergence allowed: number of contact elements stabilized
no convergence

iteration 6

number of contact spring elements=8

Zuerst mussen alle Knotenpunkte der Elementgruppe 2 mit dem Register “Ansicht”
und “Knoten-Modus” selektierbar dargestellt werden. Dann wird “Koordinatenfaktor”
gewahlt um das Road-Teil mit einem Koordinaten-Faktor von -0.00681mm nach unten
in Y-Richtung zu verschieben.

nerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
tgitter Schattierung: | 10% - Zoom (0.1 Trackball o
_gl = ) ) s ' 1. Hauptansicht @ 2. Knoten-Modus - - [ IE_C . ¢
{anten Hidden-Line neu i Rotate (X Axis Cross
Knoten-Modus aktiviert
L - a *

Aachen Knoten  Linien

Anzahl Eckknoten = 42824

| Elementgruppen v |
i

Knoten anzeigen |

Knotenbersich erzeugen

Knotenbereich erzeugen

Flachenknaten

Flachen-Randknaten

Knorenboreich idschan

Knotenbereich loschen

Knotenbersich Sndem
Koardinaten-Faktor

Knoten: EDIT
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85 Koordinaten-Faktor — O Y

Faktor setzen :

() muttiplizieren () dividieren
(@) addieren () ersetzen

Achsen vertauschen
() ¥-Werte mit Y-Werte vertauschen

() ¥-Werte mit Z-Werte vertauschen

) Y-Werte mit Z-Werte vertauschen
Koordinaten mit Faktor verandem

[] *-Koordinaten Y-Koordinaten  [] Z-Koordinaten

nur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden

von Knotenpunkd:
his Knotenpunkt:

Koordinaterfaktor: |-D_|}DE,B‘I| |

[ ] Mullpunkt=verschiebung durch Knetenpunit:

| Koordinaten mit Faktaor verandem |

CANCEL

Der Kontakt-Abstand betragt nun 0.000mm.
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Randbedingungen erzeugen

Feste Einspannung

Der Innenradius des Rades ist fest eingespannt und mit einem Kugellager verbunden.
Wabhlen Sie das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Randbedingungen” und
erzeugen eine feste Einspannung an den angeklickten Surface-Flachen 9, 11, 12 und
14. Diese werden in der Selectbox angezeigt, dort mit “ERZEUGEN” die RBs erzeugen.

w Datei

F 1. Knotenbelastung -
Belastungen Belastungen darstellen

FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

m

Elementgruppen Materialdaten

Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten

1. Randbedingungen -~
Randbedingungen Randbedingungen darstellen

/ 6. Belastungen -

Editor

Flachen-Modus aktiviert - Flache= 11

as!
Surface 9 DELETE
Surface 14
Surface 12 CLEAR
Surface 11

EDIT

Knoten Flachen
Elemente Kanten

CANCEL ERZEUGEN

85 Randbedingungen

Selectieren
(® Flachenmodus
(O FKoordinatenbersich definieren

RB-Symbole anpassen

—

Editor

Cancel

RB-Symbole umdrehen

Anzahl Randbedingungen aktuell: 6i4 Neu
Wert der Randbedingung: | 1E-10 |
Freiheitsgrad spemen:
[1 in #-Richtung [1 in Z-Richtung
[ in ¥-Richtung Einspannung

(O Rechteck aufspannen

v —4

re-Fave: [

RBs erzeugen

RBs loschen
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Symmetrie-Randbedingungen

Die Knoten-Freiheitsgrade der Surface-Flachen 3 und 4 mussen in Z Richtung
gesperrt werden damit die Symmetrie des Viertel-Modells berlcksichtigt werden kann.

w o W
Files View Mesh Generaticn Edit FEM-Project FEM-Analysis Postprocessing Training

F 3. Surface Load - D—+ 1. Boundary-Condition: - D __l[ / 6. Loads <

Loads [] Show Loads Boundary-Conditions Shew Boundary-Conditions | Element-Groups | Material-Datas | Editor

Surface Modus is active - Surface= 4

ol — O X
Surface 3 DELETE
Surface 4
CLEAR
EDIT

MNodes Surfaces
Elements Edges

CANCEL CREATE

B Boundary Conditions

MNumber of Boundary Conditions 14778 New

Value of Boundary [1E10 |

Constraints displacement in

[ in X Direction in Z Direction
[ in ¥ Direction [ Clamped fixed
Selection:

(® Select Sufaces (") Dragging a model region

(O Define a coordinate range Select all showing surfaces

Edit BC-Symbols-Size

Tum BC-Symbaols Colors: -

Cancel Editor
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Road festhalten

Die belastete Road darf sich nur in Y Richtung bewegen, darum missen die Knoten-
Freheitsgrade an der Ober- und Unterflache mit den Surfaces 1 und 8 in X- und in Z-

Richtung gesperrt werden.

w Files View Mesh Generation Edit FEM-Project FEM-Analysis Postprocessing Training
= =r1
F 3 GrEmle D—+ | Gy IE. / . '@
— = - 6. Loads S|
Loads [] Show Loads Boundary-Conditions 4 Show Boundary-Conditions | flement-Groups | Material-Datas | Editor ez

Surface Modus is active - Surface= 8

L
Surface 1 DELETE
Surface 8
CLEAR
EDIT

Nodes Surfaces
Elements Edges

CANCEL CREATE
o5l Boundary Cenditions - O
MNumber of Boundary Conditions 29729 New
Walue of Boundary 1E-10
Constraints displacement in
in X Direction in Z Direction
[1 in ¥ Direction [ Clamped fixed
Selection:
®) Select Surfaces (C) Dragging a model region

() Define a coordinate range

Edit BC-Symbols-Size

Tum BC-Symbols coors: [

Cancel Editor Create BCs

Delete BCs
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Flachenlast erzeugen

Der Roller wird mit einer Flachenlast von 1.236 N/mm? auf der Oberseite in Y-Richtung
belastet.

Wabhlen Sie das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Flachenbelastung” um den
Lastfall 1 senkrecht zur Flache mit einem Mausklick auf die Surface 8 zu erzeugen.
Surface 8 wird in der Selectbox angezeigt, dort mit “Erzeugen” den Lastfall erzeugen.

w Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

Fl 3. Flichenbelastung - D—+ 1. Randbedingungen - D [ /
‘ — - 6. Belastungen -

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen [ Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor

Flachen-Modus aktiviert - Fliche= 8

Al
Surface 8 DELETE
CLEAR
EDIT

Knoten Fachen
Elemente Kanten

CANCEL ERZEUGEN
|

Alctueller Lastfall: =

Anzahl Lastwerte: 663 MNeu

Wert der Flachenlast: ® N/mm® () oderin N
[ |ungleich entlang Z-Achse W2=

Freiheitsgrad:

() ¥-Richtung () Z-Richtung

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

(O einzelne Knoten anklicken

(O Koordinatenbersich definieren (O alle angezeigten Sufaces

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

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung loschen
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Master-Kontakt-Flache erzeugen

Nun mussen die Master- und Slave-Kontakt-Flachen fir die Kontakt-Berechnung
eingegeben werden.

Wabhlen Sie wieder das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Flachenbelastung” um
Lastfall 2 mit einem Mausklick auf die Surface 1 zu erzeugen. Ein Wert oder eine
Richtung ist nicht notwendig.

w Files View Mesh Generation Edit FEM-Project FEM-Analysis Postprocessing Training

F 3. Surface Load - D—+ 1. Boundary-Condition: ~ D l__ll / 7 ol =

Loads Show Loads Boundary-Conditions [] Show Boundary-Canditians Element-Groups | Material-Datas | Editor

Surface Modus is active - Surface= 1

e - O X
Surface 1 DELETE
CLEAR
EDIT

MNodes Surfaces
Elements Edges

CANCEL CREATE

ol Loads

Cument Loadcase - +
Number of Loads 13936 New

Value of Load l:l ®inMPa O orinN

[ |unequal along Z Axis W2=

Papzesat (O in X Direction (O in Z Direction
freedom: ) S )
() in ¥ Direction ® Vertical to Suface

Selection:

(® Select Surfaces (O) Dragaing a model region _

() Select Nodes Select all showing nodes I"_—— iy

s

(O Define a coordinate range () Select all showing sufaces .,

Calculate Surface Load Value (MPA) from Load SL-Color:

Cancel Editor Create Surface Load

Delete Loads
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Slave-Kontakt-Flache erzeugen

Es folgt die Eingabe der Slave-Kontakt-Flache mit Lastfall 3.

Wabhlen Sie wieder das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Flachenbelastung” um
Lastfall 3 mit einem Mausklick auf die Surface 2 zu erzeugen. Ein Wert oder eine
Richtung ist nicht notwendig.

@ © i W -
Files View Mesh Generation Edit FEM-Project FEM-Analysis Postprocessing Training
F
—-

3. Surface Load D—+ 1. Boundary-Condition: - D | / =
== 6. Loads

Loads Show Loads Boundary-Conditions [ Show Boundary-Conditions Element-Groups | Material-Datas | Editor

Surface Modus is active - Surface= 2

o
Suface 2 DELETE
CLEAR
EDIT

Nodes Surfaces
Elements Edges

CANCEL CREATE

o5 Loads

Current Loadcase
Number of Loads New

[ |unequal along Z Axs W2=

+

Pepeeznt O inXDirection () in Z Direction

Fresiaut () in ¥ Direction (@) Vertical to Suface

Selection: b

(@) Select Sufaces (O Dragaing a model region e

() Select Nodes .

(C) Define a coordinate range (O Select all showing sufaces N N

Caleulate Surface Load Value (MPA) from Load SL-Color:

Cancel Editor Create Surface Load

Delete Loads
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Materialdaten

Nun werden die Materialdaten mit dem Register “FEM-Projekt bearbeiten” und
“Materialdaten” eingegeben. Geben Sie den E-Modul 56 N/mm? und die Poisson-Zahl
mit 0.498 fur die EG 1 mit dem PUR-Rad und den E-Modul 210000 N/mm? und die
Poisson-Zahl mit 0.3 fur die EG 2 mit der Steel-Road ein.

w Files View Mesh Generation Edit FEM-Project FEM-Analysis Peostprocessing Training

Fl 3. Surface Load - D—+ 1. Boundary-Condition: = D ._Il /

Loads Show Leads Boundary-Conditions [ Show Boundary-Conditions Element-Groups || Material-Datas | Editor

Info Line

Tao edit colours click on to the frames

Draw hidden EGs and o) Edit Material Datas — O *
Surfaces as Wireframe Name Material Datas
Poiszon Ratio 0.498
Groups 1- 7 ~
Density 7.8E-D6
(Create Element groups Heat Coefficient 1.2E05
[ ]
Element Group: | 1 Element TET4 < >
(®) Isotrop () Anisotrop
| Material Data Base | 0K
Y
Copy Material Data
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FEM-Kontaktberechnung

Das Kontakt-Modell ist nun fertig und kann berechnet werden. Wahlen Sie das
Register “FEM-Analyse” und “Kontaktbedingungen” und starten die FEM-Berechnung
um die Verformungen und Spannungen mit den TET4-Tetraederelementen in wenigen
Minuten zu berechnen.

w Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertunc

- Infos zum FEM-Modell -
6. Kontaktbedingunger -~ FEM-5clver wahlen |
Medell-Abmessungen

o a

FEM-Analyse M FEM-Ablauf = Infos Strukturmodell FEM-Assistent

a5 Kontaktbedingungen = O *

C:projekte wheel_road noller fem

Swap Mastersuface <-» Slavesuface (Loadcase Z-3)

Schritt 1: FEM-Solver starten

Schritt 2: Postprocessing starten

Cancel

o5 Quick-Sobver = O X

Normal Precision (®) show and solve with C3D4 {4node linear tetrahedral elemerts)

' () show C3D4 and solve intem with a refining mesh of 8x C3D4
O convert CID4 > C3010 and show and salve with C3010 ' V
Path for INP-Salver: |C:'-.F‘mgram Flles'-.FEM-S:.'stem_MEANS_V'I'I'-.Dehug'-inpsalver'-jnpsalverﬁdh'rt.E| Browser
Path for INP Files: | C:hprojekte wheel_road roller1.INP |
Select Solver

(® InLCore-Solver () Out-of-Core-Solver

| Start FEM-Solver with INP-Interface |

Settings Help + Infos Cancel
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Ergebnisauswertung
Nach der Berechnung kdnnen die Ergebnisse ausgewertet werden.

/]
Wabhlen Sie das Register “Ergebnisauswertung” und wahlen mit dem Icon 1 die

Menus “Verformungen auswerten” oder “Knotenspannungen gemittelt” um das
Postprocessing zu starten.

W Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung

) WVerformungsfaktor Legende 1 - — FEM
I i Ergebnisse auswerten ; - Yalue-Animaticn -
1 Knotenwerte picken Diagramm 1 - 5TA-
Ergebnisauswertung ra|  Skalieren/Anzeigen Legenden/Diagramme Animaticn Tu D
ot Postprocessing — O x

Ergebnisse einladen

Lastfall: 1
() Verformungen auswerten
(®) Knotenspannungen gemittelt () Auflagederafte auswerten
() Elementspannungen ungemittelt () Knotenkrafte auswerten
Legende
Raster-Genauigkett: Verformungsfaktor/Wertebersich
' Legende und Farben einstellen
1 3 4 Knotenwerte picken, suchen, sichem

Ergebnis-Komponente wahlen

E

CPFRESS
CSHEAR1
CSHEARZ
Sl v Mises-Vergleichsspannung |
Momalspannung Sigma x

Momalspannung Sigma y

Momalspannung Sigma z

Schubspannung Tau xy

Schubspannung Tau yz

Schubspannung Tau zx

Maximale Hauptspannung 51

Mittlere Hauptspannung 52

Minimale Hauptspannung 53
Gestaltsanderungshypothese /Hauptspannungen
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Verformungen

Max. Verformungen in Y-Richtung betragen -1.458 mm

H FEM Systern MEANS V11 - FEM Structure File Chprojektelwheel_roadiroller] fem

Files View Mesh Generation ‘.Ed\'tFEM-ijecl FEM-Analysis Postprocessing Training
F 3. Surface Load - b—+ 1. Boundary-Condition: ~ ﬂ / }
= 6. Loads - -
| Loads [ Show Loads

Boundary-Conditions [] Shew Beundary-Conditions

Element-Groups Mater(él—batas Editor

Info Line

Temperature

Pl

LOAD CASE= 1

Displacements
in y direction

0.1747

-0.0625
-0.2357
-0.5369
-0.7742
-1.0114
-1.2486

-1.4858

Edit E| E
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Zugspannungen des PUR-Rades

Die maximale Hauptspannung S1 betragt 21.9 N/mm?

. FEM System MEANS W11 - FEM Structure File Ch\projektelwheel_road\rollerl.fem

Q_m
Displacement-Factor nd 1 List FEM-File FEM-Modell
Valu&Ammatlon v FKM Richtlinie for we v
Dlagram 1
LOAD CASE= 1
1st principal Stress

s

21973

12.592
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Druckspannungen des Rades

Minimale Hauptspannung S3 des Rades betragt -45.04 N/mm?

. FEM System MEAMS V11 - FEM Structure File Chprojektetwheel_readiroller] fem

| Postprocessing

Displacement-Factor Legend 1 - —— ST
. - Value-Animation - FKM-Richtlinie for we ~
SIS : —
7 Fl Fl Fl ] F]

LOAD CASE= 1
3rd principal Stress

15.894
7.9026
-0.0883
-8.0792

-16.070

53
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v.Mises-Vergleichsspannung der Stahl-Road

Die maximalen v.Mises-Vergleichsspannungen betragen 98.6 N/mm?

1 FEM System MEANS Y11 - FEM Structure File C:\projekte\wheel_road\roller.fem

07 -
Fils  View  MeshGeneration  EditFEM-Project  FEM-Analysis | Postprocessing | Training
Displacement-Factor | |Legend 1 - List FEM-File FEM-Modell
r 4[] Show Results Value-Animation - FKM-Richtlinie for we -
1 Pick, Search Values Disgram 1 = List STA-File STA-/FRD-Modell
Postprocessing FactorfValues 1 Legend/Diagram 5 Animations  r:  ListFiles i Fafique-Analysis x  MEANS-Android rx

Contour of Stress
von Mises Stress

- 98.682

84.601

70521

56.441

42361

28280
- 14.200
|

01197

Edit BB

I FEM System MEANS V11 - FEM Structure File C:\projekte\wheel_road\rollert.fem

oM -
Fils  View  Mesh Generation  EditFEM-Project  FEM-Analysis | Postprocessing | Training
Displacement-Factor || [Legend 1 < List FEM-File FEM-Modell
) 4[] Show Results Value-Animation - FKM-Richtlinie for we =
| Pick, Search Values Diagram 1 - List STA-File STA-/FRD-Modell
Postprocessing 1 Factor/Values 15 Legend/Diagram i Animations i ListFiles 5 Fatique-Analysis 1 MEANS-Android i

Contour of Stress
von Mises Stress

- 98 682

84.601

70521

56 441

42381

28.280
- 14.200
|

01187

Edit BB
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