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Kapitel 27: CAD-Baugruppen mit Knoten-Abdruck
Berechnen

Teil 1: Stahl-Gummi-Puffer

Die CAD-Baugruppe eines Stahl-Gummi-Puffers kann wegen den unterschiedlichen
Materialien von Stahl mit einem E-Modul von 210000 N/mm? und von Hartgummi
mit einem E-Modul von 15 N/mm? nicht in einem Schritt vernetzt werden.

Mit MEANS V12 lassen sich solche Strukturen mit unterschiedlichen Materialien
vernetzen indem zuerst alle Bauteile mit einheitlichen Materialien separat vernetzt
und mit einem Knoten-Abdruck des berihrenden Netzes wieder vereint werden.
Auf diese Weise konnen auch komplexe Schweil3konstruktionen oder dinne
Behalterstrukturen bis zu einem gewissen Schwierigkeitsgrad vernetzt werden.

Leider konnen beim Erzeugen des Knoten-Abdruckes auch numerisch instabile
Tetraeder mit einer negativen Jacobi-Determinante entstehen, diese lassen sich
aber in MEANS V12 korrigieren, darstellen oder |6schen.

Stahl
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Der Gummi-Puffer wurde mit GMSH vernetzt:
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Stahl-Halterung mit dem eingefligten Knoten-Abdruck der Gummi-Puffer:
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Knoten-Abdruck erzeugen

Man kann entweder den Knoten-Abdruck des Gummi-Puffers in das Netz der Stahl-
Halterung oder den Knoten-Abdruck der Stahl-Halterung in das Netz des Gummi-
Puffers einflugen. Eingefugt werden koénnen immer eine FEM-Datei mit allen
Knotenkoordinaten oder eine schnellere Add-Liste mit einem Knotenbereich.

Knoten-Abdruck des Gummi-Puffers einfliigen

Laden Sie zuerst das FEM-Netz der Stahl-Halterung ein und wahlen Register
.Netzgenerierung“ und ,Lokale Netzverfeinerung“ sowie in der neuen Dialogobox
das erste Menl ,Schritt 1: Knotenliste des aktuellen FEM-Netz erstellen® um die
Anzahl der Knoten vor dem Einfligen zu sichern sowie das Menu ,Knoten aus FEM-
File einfligen” um die Koordinaten der FEM-Datei ,Gummi-Puffer.fem* einzuladen.
Dannach wahlen Sie MenuU ,Vernetzen mit Add-List” um diese in die Stahl-Halterung
einzufligen. Man erhalt das vorne gezeigte nachverfeinerte FEM-Netz.

85| Lokale Verfeinerungen = O >

Einstellungen Lokale Verdeinerung | Jacobi-Test  Infos

Schritt 1: Knotenliste des aktuellen FEM-Netz erstellen

Neue Add-List erzeugen
] Mittelpunkte der TET-Kanten

Schritt 2: Knotenbereich erzeugen Schritt 3. Add-List erzeugen )
Mittelpunkte der TET-Flachen
Schritt 4: Vemetzen mit Add-List Add-List wahlen:  |Actual Add-List w [] Mittelpunkte der TET-Volumen

Eine bereits erstelte Add-List einfUgen

Meue Add-List erzeugen Knoten aus FEM-File einfligen Knoten aus Node File einflgen
Wemetzen mit Add-List won Knoten: I:l biz Knoten: I:I
Repair- und Refine Tools aus MEANS W11
FEM-Metz aus .He File einfugen FEM-Metz alles 8X feiner Verfeinerung aus V11
Cancel QK

Download the Video-MP4, FEM-, INP- and FRD-File for the Steel-Rubber-Buffer



http://www.fem-infos.com/download/steel-rubber-buffer.rar
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Ergebnisauswertung

8
Mit Register ,Ergebnisauswertung“ und dem Icon kénnen die Verformungen
und Spannungen ausgewertet werden.

Verformungen
in X-Richtung

- 09126
07822

Bearbeiten

LASTFALL= 1 2]

Vergleichsspannung
v.Mises

Bearbeiten
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Teil 2: Stahlwinkel mit Kunstoffblock

Eine CAD-Baugruppe bestehend aus einem Stahlwinkel mit einem E-Modul von
210 000 N/mm? der in einen Kunstoffblock mit einem E-Modul von 1200 N/mm?
eingelassen wurde kann wegen den unterschiedlichen Materialien nicht in einem
Schritt vernetzt werden.

Stahlwinkel 30 mm x 3 mm x 20 mmm

Kunstoffblock 50 mm x 40 mm x 30 mm

Stahlwinkel und Kunstoffblock missen zuerst separat mit GMSH vernetzt werden:
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FEM-Netz Kunstoffblock von oben und unten:
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Knotenbereich vom Stahlwinkel erzeugen

Laden Sie das FEM-Netz des Stahlwinkels ein und erzeugen mit Register
LJAnsicht” und ,Knoten-Modus® sowie Menu ,Flachenknoten® einen Knotenbereich
von allen Surfaces die den Kunstoffblock bertihren aul3er der oberen und unteren.

ol = m} X
Aachen Knoten Linien

Anzahl Eckknoten = 7255

a! T O X Kanten ~
Suface 10 A _. DELETE ; _
S 0 x| oL o [
Surface 3 | CLEAR bis: __.-"255
Surface 4

Surface 5 v | _EDIT Knoten anzeigen

MNodes Surfaces
Elements Edges

Knotenbereich erzeugen
sl et

CANCEL || CREATE I Flachenknoten |

Aachen-Randknoten
Knotenbereich loschen
Knotenbereich laschen
Knotenbereich Sndern
L R
Knoten: EDIT
x
[ Knoten numerieren

[] Bemente numerieren

[] Bementgruppen numerieren

[] Lastwerte anzsigen EI

Knoten-Size editieren:

Dannach erzeugen Sie eine Add-List mit Register ,Netzgenerierung“ und ,Lokale
Netzverfeinerung sowie Menu ,Save Add-List* oder ,Neue Add-List erzeugen®.

- I
V Datei Ansicht | MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

3D-Metzgenerataren
Lokale Metzverfeinerung

3 2 Knoten-Uberlagerung FEMM  Walzl:
Quad-Netze, Verfeinern, Loschen

Jacobi-Determinante Behalter Schral
3D-Metzgenerator mit STEP, STL, IGES = 2D-Netzgenerator i Netze manipulieren iF] Netze prifen ] Netzgenerator
a5 Lokale Verfeinerungen = O s

Einstellungen  Lokale Verfeinerung  Jacobi Test  Infos

Schritt 1: Knotenliste des aktuellen FEM-Netz erstellen

Neue Add-List erzeugen
[ Mittelpunkte der TET-Kanten

Schritt 2: Knotenbereich erzeugen Schritt 3: Add-List erzeugen
- Mittelpunkte der TET-Flachen
Schitt 4: Vemetzen mit Add-List Add-List wahlen: |TETRECEEREE] [ Mitelpunkte der TET-Volumen

Eine bereits erstelte Add-List einfi Save Add-Lis
e R ) S Merge Add-List
Split Add-List

MNeue Add-List erzeugen Knoten aus FEM-File einfugen Knoten aus .MNode File einfugen

Vemetzen mit Add-List von Knoten: I:l bis Knoten: I:l

Repair- und Refine Tools aus MEANS V11
FEM-Netz aus .Ele File einfligen | FEM-Netz alles 8X feiner ._ Verfeinerung aus V11
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Laden Sie das FEM-Netz des Kunstoffblockes ein und wahlen in der gleichen
Dialogbox das Menu ,Schritt 1: Knotenliste des aktuellen FEM-Netzes erstellen”
und dannach wahlen Sie Menu ,Knoten aus .Node File einfigen® um die Add-List
des Stahlwinkels einzuladen und am Modell zu Uberprifen.

AnschlielRend wahlen Sie Menu ,Vernetzen mit Add-List* um die Add-List in den
Kunstoffblock einzufligen.

Einstellungen  Lokale Verfeinerung  Jacobi Test  Infos

Schrit 1: Knotenliste des akiuellen FEM Netz erstellen

Neue Add-List erzeugen
] Mitelpunkte der TET-Kanten

Mitelpunkte der TET-Flachen

Schritt 4: Vemetzen mit Add-List Add-List wahlen: |Actual Add-List ~ [ Mitelpunkte der TET-Valumen

Schritt 2: Knotenbereich erzeugen Schritt 3: Add-List erzeugen

Eine bereits erstelte Add-List einflgen

Neue Add-List erzeugen Knaoten aus FEM-File einfigen | Knoten aus MNode File einfiigen |
Vemetzen mit Add-List von Knoten: [ 18113 bis Knoten:

Repair- und Refine Tools aus MEANS V11
FEM-Netz aus .Ele File einfligen FEM-Netz alles BX feiner | Verfeinerung aus V11

<
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Dannach erhalt man folgendes FEM-Netz mit dem Knoten-Abdruck des Winkels:
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Es folgt eine FEM-Zuladung des Stahlwinkels mit Register ,Datei” und Menu ,FEM-
Zuladung" sowie eine Knoten-Uberprifung mit Register ,Netzgenerierung® und
»Knoten-Uberlagerung“ um die 2202 Knoten-Uberlagerungen zu l6schen.

ON EG=1

[ oN - EG=2

Fiirneue Farbe auf Farbrahmen kiicken

als Drahtgitter sichtbar

Refresh Hidden-Line
—_— o
Gruppen 1- 7 “ o5l Bitte warten...

Meue Elementgruppan erzeugen Ohne Uberprifung:

Strukturmodell hat 27195 Knotenpunkte und 130208 Blemente sowie 2 Blemertgruppen

Mit Uberpriifung:
Strukturmodell hat 24593 Knotenpunkte und 130208 Bemente sowie 2 Elementgruppes

Fangradius: 0.000001 |

[] Einzelne Knotenpunkte ohne eine Element-Verbindung léschen
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Belastung und Lagerung erzeugen

Der Stahlwinkel wird oben mit 500 N nach unten belastet. Wahlen Sie Register
.FEM-Projekt bearbeiten“ und ,Knotenbelastung“ und belasten die obere Flache mit
zuerst -1 N. Dannach geben Sie mit ,Editor einen Lastwert von -3.56 N ein der aus
500 / 149 berechnet wird.

w Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
F 1. Knotenbelastung - 1. Randbedingungen -~ D il /
= = 6. Belastungen
Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor

Flachen-Modus aktiviert - Flache= 1

Meuver Lastfall erzeugen

Lastfall Idschen

Lastfall-Faktor

Fachenlast->Knotenlast

Wrrtanlzot sl inianlact

Lastfalle (bedagem

Lastfalle addieren und kopieren

Temperaturast einlesen

Freiheitsgrade andem

& Bela gen — [}
| Nr. Knoten FHG Wert ~ B Lastail B o w
> : %
2 s 2 356
3 15 2 356 FEER AR S < 2
: C 2 3% e
5 17 2 356
6 118 2 356 () muttiplizieren () dividieren
7 119 2 -3.56 () addieren (@) ersetzen
g 248 2 356
g 249 2 356 R o
10 250 2 356
1 293 2 356 . ]
12 294 !2 356 & [P
Actueller Lastfall: < > Anzahl Lastfale: R
Anzahl Lasten/pro Lastfall lastyp: |1 Knotenlast

Die Lagerung wird mit Menl ,Randbedingungen® erzeugt indem die linke und rechte

Flache des Blockes fest eingespannt werden.
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Materialdaten

Wabhlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten” und ,Materialdaten® und geben
folgende Materialdaten ein:

Elementgruppe 1 - Stahlwinkel:  E-Modul = 210 000 N/mm? , Poisson-Zahl = 0.3

Elementgruppe 2 - Kunstoffblock: E-Modul = 1 200 N/mm?, Poisson-Zahl = 0.38

85 Materialdaten — O * 85 Materialdaten - O *

Bezeichnung Matenalwerte
Poissan-Zahl
Dichte 7.8E-D6
Waemekoeffizient

Elementgruppe: | 1 Blementtyp: TET10 <l > Elementgruppe: | 2 Hementtyp: TET10 « >
(@) Isctrop O Anisotrop @ Isotrop O Anisatrop
 eewOmerbek [t
| Materialdaten kopieren | | Materialdaten kapieren |
FEM-Analyse

Speichern Sie vor der FEM-Berechnung das FEM-Modell unter dem Namen
»Stahlwinkel-Kunstoffblock.FEM* ab und wahlen Register ,FEM-Analyse“ und
berechnen mit dem Quick-Solver die Verformungen und Spannungen.

Download Video-MP4, FEM, INP, FRD Files for the Steel-Angel and Plastic-Box



https://www.fem-infos.com/download/steelangle-plasticbox.rar
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Ergebnisauswertung

Mit Register ,Ergebnisauswertung“ und dem Icon m kénnen die Verformungen
und Spannungen ausgewertet werden.

Max. Verformung in Y-Richtung = - 0.0178 mm

LASTFALL= 1 B

Verformungen
in Y-Richtung

0.0000
-0.0025
-0.0051

-0.0076

£0.0102

0.0127

-0.0153

00178

X

Max. Zugspannung Stahlwinkel = 26.6 N/mm?
Min. Druckspannung Stahlwinkel = - 31 N/mm?

LASTFALL= 1
Normalspannung
Sigma x

26.638
18.398
10.157

1.9160

-6.3248

B



