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Kapitel 1: MEANS V12 Ribbon-Benutzeroberflache
Installation fur Windows 10

Bevor Sie MEANS V12 installieren, stellen Sie sicher, daf folgende Voraussetzungen
erfullt werden:

= Windows 10 ist mit einer DirectX11-fahigen Grafikkarte vorinstalliert

= lhr Computer verfugt iber mindestens 8 GB Arbeitsspeicher und mehr

= Auf |hrer Festplatte sind noch ca. 800 GB frei

FUhren Sie nun folgende Schritte flr die Installation von MEANS V12 durch:
1. Starten Sie Windows durch Eingabe von WIN

2. Legen Sie die MEANS-CD in Ihr CD-Rom-Laufwerk ein.

3. Wahlen Sie im Windows-Desktop START und AUSFUHREN.

4. Starten Sie das Programm SETUP.EXE im MEANS-Ordner

Lizenzvereinbarung

Bevor MEANS V12 installiert werden kann, missen die Lizenzvereinbarungen von HTA-
Software akzeptiert werden. Sind Sie nicht damit einverstanden, dann durfen Sie MEANS
nicht als Vollversion sondern nur als Demo-Version auf Ihrem Rechner installieren.

MEANS
WeYWe
Setup has finished installing FEM-System MEANS V12 on your

www. femcad' dE computer, The application may be launched by selecting the
installed shortouts,

Completing the FEM-System
MEANS V12 Setup Wizard

www.fem-infos.com
Click Finish to exit Setup.

Install Directx 11

zu FEM
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Installation in verschiedene Verzeichnisse

Wird die Installation normal gestartet, wird MEANS V12 in das aktuelle Verzeichnis

C: \Programme\FEM-System MEANS V12

installiert. Dort mu® MEANSV 12 aber immer mit ,Administrator Rechten® gestartet
werden.

Falls aber dieses Verzeichnis schreibgeschutzt ist, kann es aber auch in das
nichtschreibgeschuitzte User-Verzeichnis mit Hilfe von ,Browse...“ installiert werden:

C:\Users\FEM-System MEANS V12

Allerdings muf} auch das systemrelevante DirectX11 in das schreibgeschutzte
Programme-Verzeichnis installiert werden.

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse, Autodesk
W Benutzer

Default
Default.migrated
Offentlich

& rolf Schmidt

|c: \Jsers\FEM-System MEANS 12 | [ Browse...

DirectX11 Installation uberprifen

Geben Sie in Ausfuhren den Befehl ,DXDIAG" ein um das DirectX11 zu Uberprufen.
Voraussetzung fur DirectX11 ist, dal} der aktuelle DirectX11-fahige Grafikkarten-Treiber
installiert ist.

[ %] Direct®-Diagnoseprogramm = X

System Anzeige  Wiedergabe Sound  Eingabe

Gerat Treiber
Hersteller: Intel Corporation ~
Chiptyp: Intel(R) HD Graphics Family Haupttreiber:  igdumdima4.dil,igd 10iumds4.dlligd
DAC-Typ: Internal Version: 20,19,15.4542
Geratetyp:  Vollanzeigegerat Datum: 3/28/2017 01:00:00
Gesamispeicher ca.: 8279 MB Mit WHOLLogo: Ja
Anzeigespeicher (VRAM): 128 MB Direct3D-DDI: 12
Gemeinsam genutzter Speicherbereich: 8151 MB Funktionsebenen: 12 1,12 0,11 1,11 0,10_1,10_0,
Aktueller Anzeigemodus: 14490 x 900 (32 bit) (59Hz) Treibermodell:  WDDM 2.0
Monitor:  Generic PnP Monitor W £ >
DirectsFeatures

DirectDraw-Beschleunigung:  Aktiviert
Direct3D-Beschleuniqung:  Aktiviert

AGP-Oberflachenbeschleunigung:  Aktiviert

Hinweise

#  Eswurden keine Probleme gefunden.

Hilfe: Machste Seite Alle Informationen speichem. . Beenden
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Ribbon-Benutzeroberflache von MEANS V12

Die neue Ribbon-Oberflache von MEANS V12 besteht aus einem Menluband bzw.
Multifunktionsleiste das die Elemente Menlsteuerung, Symbolleisten und Dialoge
miteinander verbindet. Statt Gber einen Menupunkt rufen Sie nun Uber eine Registerkarte,
zum Beispiel ,Datei“, jeweils die komplette zugehoérige Ribbon-Multifunktionsleiste auf.
Damit ist die neue MEANS V12 Benutzeroberflache wesentlich Ubersichtlicher gestaltet
und schneller zu bedienen als die vorigen MEANS-Benutzeroberflachen.

8 FEM-System MEANS V12 - Stru kturdatei C:\Program Files\ FEM-System_MEANS_V12\debug\meshinetz fem - X

@ "

@® ohneNetz () Drahigitter Scha
Hidden-Line O mitNetz 7] mitKanten  Hi

| Aachen  Knoten Linen |

Flachen soteren  Ficheriast  Jacobi Test

Anzah Eckknoten = 12124

[E—

b [1200 ]

Knoten anzeig en
Knotenbereich arzeugen
Knotenbereich erzeugen

Fachenknoten

Flachen Randknoten
Knotenbereicn 13schen
17 3171 ON Knotenbereich foschen

Ale ausblenden | | Ale einblenden Knotenbereich andem

KoordinatenFaktor

Knoten EDIT
x
v
z

oK

Oben ist das FEM-Modell des Kugelventils im Hidden-Line mit Beleuchtung mit den
ausgeblendeten Flachen, der Flachenbelastung und der Randbedingungen sowie im
Knoten-Modus mit den Knotenpunkten der Flache 23 in verschiedenen Farben dargestellt.

MEANS V12 besitzt folgende 7 Registerkarten:

Datei

Ansicht
Netzgenerierung
FEM-Projekt bearbeiten
FEM-Analyse
Ergebnisauswertung
Training


https://de.wikipedia.org/wiki/Men%C3%BC_(Computer)
https://de.wikipedia.org/wiki/Symbolleiste
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Datei
&0 FEM-Systern MEANS V12 fuer DirectX11
@7M -
Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
: -~ FEM-Zuladung | Import: STL ~ | | - - (®) German
1 1. Chprojekte!\kurbelbike\netz.fem - 7
| / MPC-Kontakte | Export: DXF ~ '8 J () English

Neu | Einladenrs | Sichern[rs| Wereinen CAD Pfade Zuletzt gedffnete FEM-Projekie r= languagers

Ansicht

0 FEM-Systern MEANS V12 fuer DirectX11
@i -
Datei Ansicht | Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

(@ Rendering () Drahtgitter Schattierung: [10% ~ @ 3D Q\ s .- $ e Hintergrund

() mitNetz  'mit Kanten ~ | Hidden-Line neu P R i i Axis Cross

Infozeile F]

Netzgenerierung

ﬁ FEM-Systern MEANS V12 fuer Direct®11
@7 -

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

3D-Metzgeneratoren . i Knoten-Uberlagerung FEMM  Walzlager
5 Quad-Netze, Verfeinern, Léschen : E
Lokale Netzverfeinerung Jacobi-Determinante testen Behalter Schrauken
3D-Metzgenerator mit STEP, 5TL, IGES | 2D-Netzgenerator Metze manipulieren T Metze prifen [P} Netzgeneratoren

FEM-Projekt bearbeiten

Q FEM-Systern MEANS V11 fuer Directx11
@7 M -

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

F 1. Knotenbelastung - H 1. Randbedingungen ~ ,_.‘-l / 6. Belastungen i i,j

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

Infozeile )

FEM-Analyse
50 FEM-System MEARNS V11 fuer Direct¥11
Q7. -
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten | FEM-Analyse |  Ergebnisausy

- Infos zum FEM-Modell
1. Statik - FEM-5olver wihlen
Maodell-Abmessungen

i 4

FEM-Analyse Ta FEM-Ablauf 1o Infos Strukturmodell = FEM-Assistent o

Ergebnisauswertung

&1 FEM-System MEANS V12 fuer DirectX11
@7M -

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

; Verformungsfaktor Legende 1 - DXF-Postprocessing FEM-Strukturdatei :
| Ergebnisse auswerten ; - — ; 5 Ermudungsnachweis F -
1 Knotenwerte picken Diagramm 1 - Value-Animation - STA-Ergebnisdatel
Ergebnisauswertung I Skalieren/Anzeigen o Legenden/Diagramme = DXF/Animation [ Dateien listen Bemessung/Nachweise
Training
&1 FEM-System MEANS V11 fuer DirectX11
@i -

Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Train

5 = : = - [| il 7 o
1. Ribbon-Oberfliche ~ 1. Kugelventil - v {’ ;.:J -}m;\
P+ = 2 [24]

Tutorials 1 FEM-Beispiele fa | Video 100t Presse o | Formoptimierung ra MPC-Structure ]
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3D-Netzgenerierung mit MEANS V12

Erzeugen Sie das FEM-Netz mit dem 3D-Netzgenerator von MEANS V12 der mit seinen
zahlreichen Mesh-Optionen sehr leistungsfahig ist.

Wabhlen Sie Register ,Datei“ und ,Neu“ um ein neues FEM-Projekt zu erstellen.

ol Meues Projekt = O >

(® 3D-Netzgenerator NETIGEN {STEP, IGES, 5TL)
() 3D-Metzgenerator GMSH (STEP)

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

(") Neues FEM-Projekt mit Behater-Netzgenerator
i) Meues FEM-Projekt mit Walzlager-Netzgenerator

() Neues FEM-Projelt mit Schrauben-Netzgenerator

NEUES PROJEKT

Wahlen Sie das Menu ,3D-Netzgenerierung NETGEN (STEP, IGES, STL) “,
es erscheint eine Dialogbox, hier werden wieder folgende CAD-Formate angezeigt:
STL besteht aus einer Dreiecks-Aullenhlle fur die 3D-Netzgenerierung
STEP besteht aus Solid-Elementen und ist das heutige Standard-3D-Format
Es konnen jedoch nur einzelne Parts aber keine Baugruppen
vernetzt werden.

IGES wie STEP ein herstellerunabhangiges Format aus den 80er- und 90er Jahren

Selektieren Sie mit ,Browser® die STL-Datei ,Kugelventil.stl“ und klicken auf den Button
,Netzgenerator mit CAD-File starten“ um es im Netzgenerator darzustellen.

Das CAD-Modell ist jetzt im Netzgenerator zu sehen und kann beliebig gedreht und
gezoomt werden.
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g 3D-Metzgenerator METGEN = O x
Directory: |C:'-.F‘n:ug|'am Files \FEM-System MEANS VA1ZCADNSTLY Browser
Default
i) STEP () IGES (@) STL/AST(ASCH)
Help

100_Tonnen_Presse STL
Blattfeder Ascii-Fomat stl
Blech_aus HiCAD STL
Exzenterbolzen stl

Kugelvertil st

STL-Optimierer
[] 5TL-Datei vorher optimiersn lassen (empfohlen z.B. bei Absturz in NGSalve)
[] mit allen Tests

3D-Netzgenerator starten

MNetzgenerator mit CAD-File starten Hinweis

Cancel

Das CAD-Modell wird nun in einem neuen Window-Fenster dargestellt und kann gedreht
und gezoomt werden.

76 MNETGEN - file.stl = O *
File Geometry Mesh View Refinement Special Help

Quit | Generate Mesh] Stop] Geometry —1 I Zoom All | Center

Points: O Elements: 0 Surf Elements: 0
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Wabhlen Sie das Menu ,Mesh” und ,Meshing Options* und generieren mit der Netzdichte
svery fine“ und dem Hauptmenu ,Generate Mesh® ein FEM-Netz aus Tetraederelementen.

& Meshing Options — O >

|| Mesh Size I STL Charts | Dptimizer I Inzider I Debug I

Mesh granularity :  moderate —
First Step : VEery coarse -
coarse
Last Step : FnHCiate -
: fi

Print Messages : e ] —

very fine

¥ Parallel rm] user defined

[ Second order elements
[T Quad dominated
[T Invert volume elements
[T Invert surface elements

[ Automatic Z-refinement
Element order: i'l_ii

Das generierte FEM-Netz besteht jetzt aus 18 106 Knotenpunkten und 83 911 Elementen.

T



Kapitel 1: MEANS V12 Ribbon-Benutzeroberflache

Coarsing

Mit der Option Mesh-Size ,STL/IGES/STEP - close edges” und folgender Einstellung

kénnen grobere bzw. ,coarse“ Tetraeder-Netze generiert werden um z.B. die zulassige
MEANS-LITE-Elementgrenze einhalten zu kdnnen oder ist oftmals bei komplexen oder
dinnen Strukturen die einzigste Einstellung um ein praktikables FEM-Netz zu erhalten.

0.2

I- Elements per curvature radius
_D.‘E_ Elements per edge
L] 9
0.2 ¥ STL - chart distance
1
E}'El ¥ STL - line length
8.0 ;
¥ STL/IGES/STEP - close edges
0.2 r
|- I STL - surface curvature
: Dzl [7 STL- edge angle
0.2
[ [ STL - surface mesh curv

Das generierte FEM-Netz besteht jetzt mit obiger Einstellung nur noch aus 6 610
Knotenpunkten und 29 249 Elementen.
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Exportieren

Nach der Netzgenerierung muf® das FEM-Netz mit Namen ,test.fem” nach MEANS V12
exportiert werden. Wahlen Sie das Menu ,File* und ,Export Mesh” und speichern das
Netz ,test.fem” in den vorgegeben Debug-Mesh-Pfad. Jetzt 6ffnet sich MEANS V12
automatisch mit dem FEM-Modell.

74 NETGEN - D:/Program Files/FEM-System_ME
[ File| Geometry Mesh View Refinement

Load Geometry... <I><g>
Save Geometry...
Recent Files L

Load Mesh... <|><m>
Recent Meshes b
Save Mesh... CEx < mM>

Merge Mesh... ) )
J hier mit Mamen test.fem

Import Mesh... : .
das generierte MNetz in das
DebugMesh-Yerzeichnis

Export Filetype abspeichern

Flachenmodell erzeugen
e

Wabhlen Sie Register ,Ansicht* und Icon s=== um das Flachenmodell zu erzeugen womit
Flachen oder ,Surfaces” fur Lasten oder Randbedingungen selektiert werden konnen.

@i -

Datei | Ansicht | MNetzgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse  Ergebnisauswertung

™
Renderin Drahtgitter  Schattierung: | 10% - 3 ) @
@ 2Dt . 5 D D AN e

O mitNetz  mitKanten  ~ | Hidden-Line neu i P T

raining

=
Hintergrund

2. knoten-Madus - | o
- is Cross

fmt

3

Flachen-Modus aktiviert - Flache= 3

Flachenmodell erzeugen
Flachen sottieren/optimiersn
Einzsine Fiachen ausblenden
Einzeine Flachen einblenden
Schnitte mit EGs erzeugen
Alle wieder cirblenden

Netz aus Flaechenmodell

Flachenmodus beenden
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Lastfall 1 mit einer Druckbelastung erzeugen

Flachen ausblenden

Fir die Druckbelastung am Innenrohr miussen zuerst die au3eren Flachen 3, 9 und 11
ausgeblendet um das Innenrohr freizulegen. Wahlen Sie die Registerkarte ,Ansicht“ und
das Dropdown-Menu ,,5. Flachen ein- und ausblenden® um diese Flachen mit einem Klick
auf die Spalte ,ON/OFF* auszublenden.

180 FEM-System MEANS V12 - Strukturdatei G projekte kugelventilmesh_netgen.fem
07 -
Datsi  Ansicht | Newgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Anslyse  Ergebmissuswetung  Training
@ Rendering (O Drahtgitter  Schattierung; [10% ~ @ 3'E [~
- . 2 : N\ 7. Gesaminsicht -
it e it Kantery: = bkl Eine e T

Flachen-Modus aktiviert - Flache= 8

ad

Flachen sortiersn  Flachenlast

Surface mm* ON/QOFF

w

Al ausblenden Alle einblenden

Ausblendungen als Dratgitier

Suche Flache: 1 0K

@® Sattieren nach Flacheninhat in mm?

() Sortieren nach Elementspannungen

[ Gesantflache und Flachenlast
oder Gewichtslast berechnen

0K

Flachenlast erzeugen

Wahlen Sie die Registerkarte ,FEM-Projekt bearbeiten“ sowie das Dropdownmenu
,3. Flachenbelastung“ um Lastfall 1 mit einer Druckbelastung von 5 bar einzugeben.

In der nachsten Dialogbox geben Sie Lastfall 1 mit dem Wert 0.5 N/mm? (= 5 bar) ein
sowie mit dem Freiheitsgrad ,senkrecht zur Flache" und mit der Selektion
,Flachenmodus® und klicken auf den Button ,Belastung erzeugen®.

Klicken Sie mit einem Doppelklick auf die Flache 8. Diese wird in der Selektbox angezeigt
und muld dort mit ,Erzeugen® erzeugt werden.
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5 FEM-System MEANS

W12 - Strukturdatei Cprojektelkugelventilmesh_netgen.fem

Q7N -
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
F 3. Fldchenbelastung |"_| M 1. Randbedingungen - D | / 6. Belact E:.'-!
— Easih S — . 6. Belastungen - ]
Belastungen | 1. Knotenbelastung dbedingungen 7] Randbedingungen darstellen | Elamentgruppen | Materialdaten | Editor Temperatur
nienbelastung Flachen-Modus aktiviert - Flsche= 8

2. L
35

8. La:

9. Ed

Fliehkraftbelastung

6. Temp

— ===
tor Wer der Flachenlast: | 5 | ® Wammz O oderinN | i
[ |unglsich ertlang Z-Achse W2=
TR (O #-Richtung (O Z-Richtung
() Y-Richtung (@ senkrecht zur Fldche
Selektion:
®) Flachenmodus (O Rechteck aufspannen

enbelastung

ravitationsbelastung all

urbelastung Mdueller Lastfal: |1 e
rizBige Radiallast Anzahl Lastwerte D Neu

stfall einstellen

(O einzelne Knoten anklicken

(O Koordinatenbereich definieren () alle angezeigten Sufaces

Flachenlast-Wert (N/mm3 aus Belastung (M) FL-Farbe: -

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung loschen

Verschiedene Lasttypen in MEANS V12

Neben der Flachenbelastung kdnnen noch 5 weitere Lasttypen berechnet werden:

Lasttyp 1:
Lasttyp 2:

Lasttyp 3:

Knotenpunktbelastungen fur alle Elementtypen, Werteingabe z.B. 10 000 N
Linienbelastungen fiur alle Elementtypen, Werteingabe z.B. 10 N/mm

Flachen- oder Druckbelastung fur Platten, Schalen und Volumenelementen
als Option 1 mit Werteingabe in N/mm?, z.B. 1 bar = 0.1 N/mm? oder

als Option 2 mit Wertangabe in N, z.B. 100 Tonnen = 1 000 000 N.

Lasttyp 4:

Lasttyp 5:

Lasttyp 6:

Temperaturbelastung fur alle Elementtypen
Werteingabe Knoten-Temperatur in Grad Celsius und
Warmedurchgangskoeffizierten in Materialdaten

Fliehkraftbelastung fur alle Elementtypen
Werteingabe in U/min sowie Dichte in Materiadaten

Gravitationsbelastung fur alle Elementtypen z.B. Gravitationsbeschleunigung
von 9.81 m/s? sowie Dichte in Materialdaten
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Lastfall 2 mit einer Knotenbelastung erzeugen

Fir die Knotenpunktbelastung mul} zuerst ein selektierbarer Knotenbereich erzeugt
werden. Dazu schalten Sie der Registerkarte ,Ansicht” vom Flachen-Modus in den
Knoten-Modus.

i Hint
‘- e limtergrund
2. Knoten-Modus [ _ = S

Surfaces MNodes Flschen-Maodus

1
2. | Knoten-Modus L

Linien-Modus

Lad

4, |Flachenmodell erzeugen
5

Flachen ein- und ausblenden

Im rechten Menufeld wahlen Sie ,Flachenknoten“ und klicken die Flache 23 an um alle
Knotenpunkte dieser Flache darzustellen.

5l FEM-System MEANS V12 - Strukturdatei C\projekte\kugelventilmesh_netgen fem

e@iM -
Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
(@ Rendering (O Drahtgitter Schattierung: | 10% - g 3J ) G - Hintergrund
s — 5 2 b "% | |1, Gesamtansicht ~ 2. Knoten-Modus |- -
O mitNetz  |mit Kanten - | Hidden-Line neu VI B i ol Axis Cross
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 23
al) O e
T T
i DELETE Fiachen Knoten  Linien
EEEAT Anzahl Eckknoten = 4841
EDIT
Letzter Knotenbereich +
Knoten Flachen wen
Elements Karten
CAMNCEL ERZEUGEN

Knoten anzeigen
Knotenbersich erzeugen

Knotenbereich erzeugen

Flachen-Randknoten

J Knotenbereich loschen

Wabhlen Sie die Registerkarte ,FEM-Projekt bearbeiten sowie das Dropdownmen
.Knotenbelastung“ um Lastfall 2 mit einer Knotenlast in Z-Richtung zu erzeugen.

In der nachsten Dialogbox geben Sie Lastfall 2 mit dem Wert -0.5 N ein sowie mit dem
Freiheitsgrad ,Z-Richtung“ und mit der Selektion ,alle angezeigten Knoten“ und wahlen
,Belastung erzeugen“ um eine Knotenlast mit 36 Knoten zu erzeugen.

Lastfille einstellen

Mit dem Dropdownmenu ,8. Lastfall einstellen® kdnnen Lastfall 1 und Lastfall 2 eingestellt
werden. Ebenfalls kdnnen die Eingaben in einem Editor bearbeitet werden um z.B. die
Belastungen zu I6schen, kopieren oder mit einem Lastfall-Faktor zu andern.

el

Fliehkraftbelastung

o

Temperaturbelastung

|

UngleichmaBige Radiallast

b=

Lastfall einstellen

]

Editor
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2 I O B
Datei Ansicht Netzgenerierung
F 1. Knotenbelastung *

Belastungen Belastungen darstellen

FEM-Projekt bearbeiten

1. Randbedingungen

Randbedingungen Randbedingungen darstellen

FEM-Analyse

Materialdaten

Ergebnisauswertung Training

/ 6. Belastungen

Editor

-

Elementgruppen Temper:

Flachen-Modus aktiviert - Flache= 23

a5l Knotenlast erzeugen

Aktueller Lastfall:

Anzahl Lastwerte:

Freiheitsgrad:

Selektion:
() Flachenmodus

() X-Richtung

() ¥-Richtung

(O einzelne Knoten anklicken
() Koordinatenbereich definiersn

+

MNeu

Wert der Knotenlast: {Einheit z.B. in N}

(@) Z-Richtung

(O Rechteck aufspannen
® alle angezeigten Knoten

(O alle angezeigten Surfaces

: 9 -
Knoterlast-Symbole andem  KL-Farbe: - o e
p-
Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung loschen

Farbe und PfeilgroRe andern

Die Farbe der Knotenlast und Flachenlast kbnnen verandert werden indem man den
Farbkasten anklickt und eine Farbe selektiert, die Pfeilgrole kann verandert werden
indem der blaue Zeiger nach links oder rechts verschoben wird.

g Knotenlast erzeuge i g

ae
Wert der Knotenlast: {Einheit z.B. in N}

Freiheitsgrad:

AMlitueller Lastfall

Anzahl Lastwerte:

(O *-Richtung (O Z-Richtung
(O Y-Richtung
Selektion:

(@ Fachenmodus

(O Rechteck aufspannen

() einzelne Knoten anklicken

() Koordinatenbereich definieren () alle angezeigten Sufaces

-g—

Knotenlast-Symbole andem  KL-Farbe: -

* ¥

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung loschen
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Randbedingungen erzeugen

Um das Modell einzuspannen wahlen Sie die Registerkarte ,FEM-Projekt bearbeiten* und
klicken auf ,Randbedingungen®.

a5l FEM-System MEAMS V11 far Directx11
eaiM -
Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
F 3. Flachenbelastung - D—+ 1. Randbedingungen T D ! / = ;
- = - 6. Belastungen
Belastungen [ Belastungen darstellen Randbedingungen [v] Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor

Infozeile

Die Randbedingungen werden definiert durch den Knotenpunkt und dem Freiheitsgrad.
Eine zusatzliche Wertangabe gibt an, wie grol} die Verschiebung oder die Verdrehung
dieser Randbedingung ist. Dieser Wert ist fast immer Null bzw. sehr klein, da in der Praxis
feste Lagerungen bzw. Einspannungen tUberwiegen. Eine Ausnahme bilden die
Federkonstanten und die elastischen Bettungen.

Freiheitsqrade:

FHG =1 Verformung ist an diesem Knotenpunkt in X-Richtung gesperrt
FHG =2 Verformung ist an diesem Knotenpunkt in Y-Richtung gesperrt
FHG =3 Verformung ist an diesem Knotenpunkt in Z-Richtung gesperrt

Folgende Randbedingungen werden in MEANS unterschieden:

= Typ 1: vorgeschriebene Randbedingung mit einem sehr kleinen Wert z.B. 1E-10
= Typ 2: gesperrte Randbedingung mit dem exakten Wert Null (fir Dynamik)

= Typ 3: Federkonstante z.B. Federsteifigkeit von 15000 N/m

= Typ 4: elastische Bettung z.B. Bettungszahl von 30000 N/m”3

-4

Wahlen Sie das lcon fandbedingungen g wahlen in der nachsten Dialogobx
,Einspannung“ und die Selektion ,Flachenmodus® und klicken auf den Button ,RBs
erzeugen“ und klicken mit einem Doppelklick auf die Flache 19 und 21 und bestatigen in
der Selectbox die Eingabe mit ,Erzeugen” um 432 Randbedingungen zu erzeugen.

Farbe und GroBe dandern

Die Farbe der Randbedingungen konnen verandert werden indem der Farbkasten
angeklickt und eine Farbe selektiert wird, die GroRe kann verandert werden indem der
blaue Zeiger nach links oder rechts verschoben wird.
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. FEM-System MEANS V12 - Struldurdatei C:\projektetkurbel\kugelkk.fem

Fo i
Belastungen [ Belastungen darstellen & R ingungen darstel
B - 0O %

Suface 15~ | [DELETE | Rendbedingungen
Surface &
| CLEAR |
Randbedingungen
v Eay adve [92 |
e RTRE——
[ Blemente  [~] Karten Freiheitsgrad spemren:
Dexfcuns  CinzAci
L ! [ in Y-Richtung [ Enspannung
Selectieran
@ Fachenmodus (@) Rechteck aufspannen

(O einzelne Knoten anklicken () alle angezeigten Knoten wahlen

() Koordinatenbersich definieren () alle angezzigten Sufaces wahlen

CIpE:

RB-Symbole anpassen
.— : ' g h
Re-Symboleumcrehen | RE-Farbe: [
Cancel | [ Edtor | RBs erzeugen |

RBs loschen

Editor

/ 6. Belastungen =
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Materialdaten eingeben

.

Wahlen Sie die Registerkarte ,FEM-Projekt bearbeiten“ und das Icon
um die Materialdaten wie das Elastizitatsmodul und Poisson-Zahl einzugeben
wobei Stahl immer voreingestellt ist.

B Materialdaten — O b4

Bezeichnung Materalwerte
E-Modul
Poisson-Zahl 3

Dichte T.8E06
Waemekoeffizient

Blementgruppe: | 1 Elementtyp: TET4 < >
(@) |zotrop () Anisotrop

| Material-Datenbark | oK

| Materaldaten kopieren |

Eine erweiterbare Material-Datenbank rufen Sie mit dem Menu ,Material-Datenbank® auf.

85 Material-Datenbank — O x
Entries
Werkstoff: Dichte {kg /mm2};
E-Modul (M f mm2): Warmekoeffizient:
Poisson-Zahl: Warmeleitfhigkeit (W / mm K ):

Command Buttons

| B | ® & » » -
Add Edit || Delete | |cancel | | Save uberneh @ millimeter O Meter

HMaterial-Datenbank

[ veeor E-Mocul | |

I e R e 5
__D.OWDIZ éﬂ.ﬂ?"

211000 0.28

75000 017 100000045 l0.00135
108000 0z  0.0000072 0.0000118 005
18000 0.0000004 0.000008 0.00015
72000 0.0000026 |0.000011 l0.028
103000 0.0000081 0.000018 011
Lt ' | 5
20

s2m

Slia L130000
Silicium Anisotrop 11, £22, E 165640
Si_l_n_:ium Anisotrop E23, E44, E_6§_9_4El_

_gii 210000 I | |
Stah! veredal: 210000 [n.a000073 [n.0ono1s. |15
stahlbetan 20000 s.0000024 0.000015 0025

MEANS V11 11.12,.2017 {c) 2018 by HTA Software
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FEM-Analyse

Es folgt eine FEM-Analyse wahlen Sie die Registerkarte ,FEM-Analyse®. Hier werden die
verschiedenen FEM-Solver fur Statik, Dynamik, Temperatur, Beulen, Nichlinear und
Formoptimierung gestartet.

7T @M )-
Datei Ansichten Metzgenerierung FEM-Projekt bearby

- FEM-Solver wahlen Infc
1. Statik m i
Ergebnisgrofen wihlen Mo

i Statik

FEM-Ablauf T In

| L [ 4

Dynamik

Temperatur

La

Beulen

o

=

Geometrisch Michtlinear

[

Kontaktbedingungen

=l

Material-MNichtlinear

8. | Emmidungsanalyse

10, Behalterbau-Analysetoo

Wahlen Sie ,1. Statik® um entweder den von HTA-Software entwickelten
MEANS-Solver

a2 FEM-Analyse — O x

C:hprojektekugelventil Kugelventil fem

Select Solver
() MEAMS-Solver (@) Quick-Solver

Schrtt 1: FEM-Solver starten

Schritt 2; Postprocessing starten

Schritt 3; Machverfeinening

FEMSGWEF auswéﬁlen Erg_ebnlsgmﬁen éinstéiién

Canc.F:-I




Kapitel 1: MEANS V12 Ribbon-Benutzeroberflache 18

oder den schnelleren ,Quick-Solver um Verformungen und Spannungen zu berechnen.

o5 Quick-Solver = O X
Mormal Precision (® show and solve with C304 {£ode linear tetrahedral elements) }.-"'II \
' () show C3D4 and solve intem with a refining mesh of 8x C3D4 f.f'F |,I \
() convert C3D4 -> C2D10 and show and solve with C3D10 \ .'I /’/
V-
Path for INP-Solver: |C:'-.F‘n:|gram Files FEM-System_MEANS V11 '-.Del:nug'-j|1|:|solver'-jnpsulverﬁib'rt.E! Browser
Path for INP Files: | Cprojekte kugelventi Kugelventil INP |

Select Solver
2 (@) InLCore-Solver () Out-of Core-Solver

Start FEM-Solver with INP-Interface

Settings Help + Infos Cancel

FEM-Projekt: C:\projekte \KUGELV ™1 Kugelventi
FEM-Anayse beendet, bitte MEANS W11 startten...

Postprocessing MEANS V11 wieder starten

Rechenzeit: 0:0:0:33:355
] Ton ausschalten

Static analysis was selected
Decascading the MPC's

Determining the structure of the matrix:

number of equations

14523

number of nonzeroc lower triangular matrix elements
264120

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.

C:\Program Files\FEM-System_MEANS_V11\Debug>»

Nach der FEM-Analyse ist ein kurzes Ton-Signal zu horen, jetzt ist das MenU
,Postprocessing MEANS V12 wieder starten“ wieder aktiv und man kann den
Postprocessor fur die Ergebnisauswertung starten.
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Ergebnisauswertung

Es wird automatisch der Postprocessor fur die Ergebnisauswertung gestartet, wahlen Sie
die Registerkarte ,Ergebnisauswertung®.

Q7 -
Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
. : Verformungsfaktor Legende 1 A DXF-Postprocessing FEM-Strukturdatei
E 4 Ergebnisse auswerten : - e : ;
Knotenwerte picken Diagramm 1 - Value-Animation - STA-Ergebnisdater
Ergebnisauswertung G Skalieren/Anzeigen Legenden/Diagramme = DXF/Animation = Dateien listen

Es stehen folgende Ergebnisgrofen zur Verfugung:

Verformungen

Knotenspannung gemittelt
Elementspannungen ungemittelt
Knotenkrafte

Auflagerreaktionen

Fir die Flachenauswertung kdnnen 3 Rasterstufen gewahlt werden, je hoher die
Rasterstufe desto genauer aber auch zeitaufwendiger wird die Ergebnisdarstellung.

o' Postprocessing = O >

Ergebnisse einladen

; Lastfall: 1
(@ Verformungen auswerten
() Knotenspannungen gemittett () Muflagerkrafte auswerten
() Blementspannungen ungemittelt () Knotenkrafte auswerten
Legende
Raster{Genavigkeit: Werformungsfaktor Wertebersich
. Legende und Farben einstellen
1 3 4 Knotenwerte picken, suchen, sichem

Ergebnis-Komponente wahlen

Veformung in X-,Y-.Z-Richtung w

Modell mit Ergebnisauswertung
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Lastfall 1: Verformungen in X-, Y- und Z-Richtung mit einem Verformungsfaktor 50000

LASTRALL= 1 n I

Verformungen
in X-, Y-, Z-Richtung

4 483E-05

3.847E-05

3 206E-05

2 565E-05

1.524E-05

1.283E-05

6.413E06

0.0000

Bearbeiten D |I|

Lastfall 2: v.Mises-Vergleichsspannung mit Uberlagerter Druck- und Knotenbelastung

LASTFALL= 2 n

Vergleichsspannung
v.Mises

|

3.0521

25568

20615

1.5662
1.0708
0.5755

0.0802

Bearbeiten D B
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