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Kapitel 6: Balken-Analyse mit MEANS V12

Beispiel 1: Eingespannter Trager

F =-10000N

1

L = 2000 mm III h = 200 mm
|£4
b =50 mm
F - {3 = * 3 xq2
f - ’ 10000 * 2000 _  -1.809 mm
3-E-1 3 =210 000 *50 * 2007
M, 10000 * 2000 * 6
Oy = —— = = 60 N/mm?
W 50 * 200 2
Ergebnisse nach der Balkentheorie: -max. Verformung (bei x = 2000 mm) =-3.8 mm

-max. Biegespannung (bei x = 0 ) = 60 N/mm?

Balken im Linien-Modus erzeugen

Starten Sie MEANS V11 Uber das Windows-Desktop-lcon # " und wahlen das
Register “Datei” sowie “Neu” aus und klicken auf das Projekt-Menu

“‘Neues FEM-Projekt mit Balken-Linien-Modus erstellen”

Es erscheint auf der rechten Seite die Dialogbox fur den Linien-Modus hier befinden sich
Menus mit denen z.B. Knotenpunkte, Rechtecke oder Kreise erzeugt und verbunden oder
vernetzt werden kdnnen.
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o Meues Projekt

() 30-Tetraeder-Netzgenerienung (STL, STEP, IGES)

@ Neues FEM-Projekt mit Balken-Linien-Modus erstellen

() Neues FEM-Projekt mit Behalter-Netzgenerator

() Neues FEM-Projekt mit Walzlager-Netzgenerator
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Eingabe der Knotenpunkte

Eingabe Knotenpunkt 1
Klicken Sie auf “Neu” und und geben X=0,Y=0,Z=0ein
Klicken Sie auf “Einzelknoten erzeugen” um den Knoten 1 zu erzeugen.

Eingabe Knotenpunkt 2
Klicken Sie auf “Neu” und und geben X =2000, Y =0,Z =0 ein
Klicken Sie auf “Einzelknoten erzeugen” um den Knoten 2 zu erzeugen.

.~ (] *
Flachen Kncten Linien

Knoten ?_| Neu

=

X
Y 0

=

Knoten erzeugen

Einzelknoten erzeugen
Linien erzeu gen

Rechteck / Kreis

Knoten manipulieren

Knotenbereich kopieren
Kncten vereinen

Knoten prifen

L 3D-Netzgiter

1 v . Neu

EG=

DXF-Linien einladen

UNDO / REDO

Linien-Madus beenden

Jetzt sollten beide Knotenpunkte numeriert auf dem Bildschirm zu sehen sein.
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Balkenelemente erzeugen

Wabhlen Sie das Menu “Linie erzeugen” und 24 Balkenelemente zu erzeugen.
Mit dieser Dialogbox konnen zwei auf dem Bildschirm angeklickte Knotenpunkte zu einer
Linie bzw. zu einem Balkenelement verbunden werden.

Aktivieren Sie zuerst die obere Punkt-Option und klicken auf den linken Knotenpunkt
sodal die Knotennummer 1 mit den Koordinaten angezeigt wird.

Aktivieren Sie dannach die untere Punkt-Option und klicken auf den rechten Knotenpunkt
sodal die Knotennummer 2 mit den Koordinaten ebenfalls angezeigt wird.

mf — O X
Flachen Knoten Linien
o
Knaten: MNeu
Oret [ ]
Knoten erzeugen
Z-Koordinate: l:l Einzelknoten erzeugen
® un
Rechteck / Kreis
X-Koordinate: 2000 |

Y-Koordinate: 0 |
Z-Koordinate: 0 |

Knoren manipufieren

Knotenbereich kopieren

L ] Knoten verginen
() oder mit allen angezeigte Knoten verbinden Knoten prifen
Anzahl Knoter pro Linie: Net=generatoren
2D0-Metzgenerator
Punkte mit Linie verbinden 30-Netzgiter
EG= IE . Neu

Verfeinerung

Cancel

DXF-Linien einladen

UNDO # REDO

Linien-Modus beenden

Geben Sie die Anzahl der Knoten pro Linie = 25 ein damit 24 Balkenelemente erzeugt

werden.

Balkenmodell erzeugen

Wahlen Sie Meni “Punkte mit Linie verbinden” um eine Balkenstruktur bestehend aus

25 Knotenpunkten und 24 BEAM2-Balkenelementen zu erzeugen.
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L)
Flachen Knoten Linien

Knoten: El Meu
.
.
z

Knoten erzeugen

Einzelknoten erzeugen

Linien erzeugen

Rechteck / Kreis

Knoten manipulieren
Knotenbereich kopieren

Knaten vereinen

Knoten prifen

Netzgeneratoren

2D-Netzgenerator

3D-Netzgitter
EG= . Neu

DXF-Linien einladen

UNDO # REDO

Linien-Modus beenden

Eingabe der Materialdaten

Wabhlen Sie das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und das Menu “Materialdaten”.
Dort wahlen Sie das Menu “Balken-Profile generieren” um das Balken-Profil fur das

Balkenelement BEAM2 oder B32 einzugeben.

BEAM?2 B32
ftir Dr.Kiihn-Solver fiir Quick-Solver
fiir alle Profile nur fiir Rechteck- und Kreisprofile

fiir Statik, Dynamik, Temperatur,

fiir lineare Statik und Dynamik
Beulen, Kontakt Nichtlinear

In der Dialogbox fur Balkenprofile wahlen Sie “Profilgruppe 3: Rechteckprofile” und geben
eine Héhe von 50 mm und eine Breite von 200 mm ein, dann wahlen Sie das unterste
Menu “Balkenprofil erzeugen fur Elementgruppe 1” um die Material- und Profildaten zu

erzeugen.
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Materialdaten fur BEAM2-Balkenelemente mit Rundprofile, Kreisingprofile, Rechteckprofile
und Vierkantprofile sowie eine Profil-Datenbank im ASCII-Format fur eigene oder spezielle

Profile wie IPE oder HEB welche jederzeit mit Notepad geandert oder erweitert werden
konnen.

) Balkenprofile = m] ¥

| Bezeichnung Materialdaten
» E-Modul E 210000 O Profilgruppe 1: Rundprofile () Profiaruppe 2: Kreisingprofile
2 0000

Poisson-Zahl P 3 Durchmesser D = l:l Aussen -0 = I:I

Querschnitt A 10000 e b= I:I
Tragheitsmoment 1Y 2083333

Tragheitsmoment 17 333333307 ®) Frofilgruppe 3: Rechteckprofile O Profilgruppe 4: Vierkantprofile
Drilltragheit: nt (T 7023134

Dichte RO 7.8E-06

Randfaserabstand RZ 25

Randfaserabstand RY 100 (O Profidaten aus Profil-Datenbartk (bemehmen

Wamekoeffizient WK

Nr. Kurzzsichen A IT Rz RY
s 1 IPE30 764 40
2 IPE100 | 1030 50
3 IPE120 | 1320 60
Elementgruppe: [ 1 Blementtyp: BEAMZ < > 4 IPE14D | 1640 70
5 IPE160 | 2010 80
el b o
® BEAMZ-Baken (O B32-Balken (kombinierbar} 5 :;E;E jgﬁ 100
8 IPE220 | 3340 10
g 240 3510 20
Materal-Datenbank Materialdaten kopieren S 'ﬁ,%z*;: agl }i:
Balken-Profile generieren JK
Weiter I-Profil H-Profil Lo/U-Prefi Cther Y <=>1Z
Refresh Edit Profil with Notepad O em ® mm Om

Balkenprofil erzeugen fur Elementgruppe =

Canczl

Materialdaten fur B32-Elemente zur Zeit nur mit Kreis- oder Rechteckprofilen méglich.

ol Materialdaten — (] X ol
Bezeichnung Materialdaten ~

Poisean-Zah P . | DuchmesserD= [ | : [ ]
Dichte RO 7.8E06 | ) ]
Gruppenziffer GK ] 3
Profilhdhe H 50 (® Profilgruppe 3. Rechteckprofile 4 e
Profibrete B 200 e ) E—
Vector VX 0
Veetor VY | 0 | Breite B =
Vector VZ | 1 |
Wammeleifahighet WLK 0

Wammeleitf higkeit WLY

\Wameleitfahigheit WLZ
v
Elementaruppe: | 1 Elemerttyp:  B32 < >
(O) BEAMZ-Balken (® B32-Balken fcombinierbar)
Material-Datenbank: Matenaldaten kopisren
Balken-Profile generieren oK

Balkenprofil erzeugen fiar Elemenigruppe =

Cancel

B32 sind sehr wichtige Verbindungselemente (siehe Kapitel 10 - MPC-Analyse) oder
werden fur die Simulierung von Biege- oder Torsionmomenten eingesetzt.
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Bending Moment 5000 Nm

(€) 2019 by Coops-Nieborg NL.
AFRAME with Bending Moment and 100t
FEM-Simulation with
FEM-System MEANS V11

and CAD-System HiICAD

Einheiten beachten:

Gerade bei den Balkenstrukturen muss auf die korrekte Einheit sehr aufgepal3t werden:
Koordinaten sind in Millimeter -> dann Profil- und Materialdaten auch in Millimeter
X=2000 mm,Y =0 mm -> E-Modul = 210 000 N/mm?, H =50 mm, B = 200 mm
Koordinaten sind in Meter -> dann Profil- und Materialdaten auch in Meter
X=2m,Y=0m->E-Modul =210 000 000 000 N/m?, H=0.05m,B=0.20m

Biegebeanspruchung

Mit Balkenelementen kénnen mit relativ wenig Netzgenerierungsaufwand fast alle
Strukturen ausreichend genau berechnet werden, vorausgesetzt die Querschnittsflache
und die Tragheitsmomente lassen sich leicht ermitteln. Besitzt das Profil jedoch eine
unregelmafige Querschnittsform ist die Ermittlung vorallem des
Torsionstragheitsmomentes sehr schwierig, die Struktur kann dann nur noch entweder mit
Flachen- oder Volumenelementen genau berechnet werden. Da die Balkenelemente auf
dem Bildschirm nur als Linie dargestellt werden kénnen, kann die Orientierung des
Querschnitts — sehr wichtig bei Biegebeanspruchung — nicht immer optisch kontrolliert
werden, so dafl’ Quer- und Hochachse leicht vertauscht sein konnen.

.
/ / Querschnittsorientierung S /
/ / - flach - 7
/
/ Querschnittsorientierung
- hochkant -
Y
j - |
/ ,
ré .
N\, Z
s

r
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Eingabe der Randbedingungen

Der Trager ist am linken Ende fest eingespannt. Erzeugen Sie die RBs in folgenden
Schritten:

® \Wahlen Sie das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und klicken auf das RB-Icon um
die Randbedingungen einzugeben.

® \Wahlen Sie in der RB-Dialogbox “Einspannungen” und “RBs erzeugen” und klicken
auf den Knoten 1

® Knoten 1 wird in der Selectbox angezeigt, dort wahlen Sie “Erzeugen” um die
Einspannung zu erzeugen.

g5l FEM-Systern MEANS V11 - Strukturdatei C\projekte\bearingineu.fem
@M
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

F P Gt l>—+ TR e g / '®
. Knotenbelastung 1. Randbedingunges - 6. Belastungen - h,"

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor

aktueller Knoten 1: X-Koord.= 0; Y-Koord.= 0; Z-Koord.= 0

Temperatur

E O {

Knoten 1 DELETE | |
CLEAR
EDIT

Knoten Flachen
Elements Kanten - -

CANCEL ERZEUGEN | |

Anzahl Randbedingungen aktuel 6 Neu
\Wert der Randbedingung:

Freiheitsgrad spemen

in X-Richtung in Z-Richtung Y-Rotation Einspannung

in Y-Richtung ¥-Rotation Z-Rotation
{Achsen-Farben: SCHWARZ: X-Achse; BLAU: Y-Achse; ROT. Z-Achse|
&ﬁfg" < 5 5, 8 B, L s

Selectieren
() Fachenmadus () Rechteck aufspannen
(® einzelne Knoten anklicken () alle angezeigten Knaten wahlen

(O Koordinatenbersich definieren

Randbedingungen darstellen: 00034 | ‘nmmal ~

Editor RBs erzeugen

RBs loschen
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Eingabe der Knotenlast

Der Trager wird am rechten Ende mit einer Einzellast von -10 000 N in Y-Richtung belastet.

® \Wahlen Sie das Register “FEM-Projekt bearbeiten” sowie “1. Knotenbelastung” um die
Knotenlast einzugeben.

® Geben Sie Lastfall = 1, Anzahl Lastwerte = 0 und Wert der Belastung = -10000 ein.

® \Wahlen Sie die Belastungsrichtung “Y-Richtung” und “Belastung erzeugen” und klicken
auf den Knoten 2

® Knoten 2 wird in der Selectbox angezeigt, dort wahlen Sie “Erzeugen” um die
Knotenlast zu erzeugen.

® \Wahlen Sie das Register “Ansicht” und “Knoten-Modus” und schalten die Numerierung
und Lastwerte an.

07 M -

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

F T T P4 n B / &
1. Knotenbelastung 1. Randbedingunge: - & Bebetingei = i,i

Belastungen ] Belastungen darstellen | papdbedingungen  [] Randbedingungen darstellen  plamentgruppen | Materialdaten | Editor

Temperatur
aktueller Knoten 2: X-Koord.= 2000; Y-Koord.= 0; Z-Keord.= 0 i

o
| }
|[Knoten 2 DELETE L ‘
| CLEAR Fachen Knoten | Linien
i EDIT Anzahl Eckknoten = 27
Knoten Flachen Knoten ~
e 6 Knotenlact erzeugen - O x a L
CANCEL ERZEUGEN Aktueller Lastfall 1 | - T bis: 27
Anzahl Lastwerte: 1 | Neu Knoten anzeigen
Wert der Knotenlast: |- Mootenberaici ecoba)

0 | (Binhet 2.B.in M)
. Knotenbereich erzeugen
se W2=

] [
Fachenknoten
Freiheitsgrad: (O #-Richtung () Z-Richtung Fachen-Randknoten
@ Knotenbersich lischen
@ Y-Richtung R, reni ;
{Achsan-Farben: SCHWARZ: X-Achse, BLAU: Y-Achse; ROT: Z-Achse| Knotenbereich laschen
= = = = = = Selektion . - Knotenbersich Snderm
() Flachenmodus (0 Rechteck aufspannen Koardinaten-Faktor
® einzelne Knoten anklicken () alle angezeigten Knaten

Knoten: EDIT
L ]
P ]

[ Knoten numerieren

() Koordinatenbereich definieren

Knotenlasten darstellen: | .0005

Cancel Editor Belastung erzeugen

Moo=< x

[ Blemente numenizren
Belastung laschen
[ Blementanuppen numereren

EL Lastwerte anzeigen E

Knoten-Size editieren:
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FEM-Analyse

Wabhlen Sie das Register “FEM-Analyse” und “1. Statik” um den FEM-Solver zu starten
und um die Verformungen und Spannungen zu berechnen.

B8 FEM-Systern MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekte’bearingineufem

1@ -

gl FEM-Analyse

C:\projekte’bearing \neu fem

" @ MEANSSobver () Quick-Solver

S T
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Ergebnisauswertung
F d
Wabhlen Sie das Register ,Ergebnisauswertung” und klicken auf das Icon 1
um die Verformungen, Spannungen und Krafte auszuwerten.
Q7M -
Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
; Verformungsfaktor Ergebnisse in Tabellenform Intern FEM-Strukturdatei
P 4 Ergebnisse darstellen ; ; :
1 Knotenwerte picken Legende: [Legende 1 ~ Extern 5TA-Ergebnisdatei
Ergebnisauswertung Mw | Skalieren/Anzeigen Iy Legende/Tabelle % | Animaticnen o Dateien listen &
o5l Postprocessing = O *
Ergebnisse einladen
Lastfall: j e
(@ Verformungen auswerten -
() ¥notenspannungen gemittek () Auflagerkrafte auswerten
1 M-Schnittorossen () Ergebnizdatei anzeigen
Legende
Raster Genauigket: | Schnitguessen einstelln
' Legen;:le un:ﬁ:a;r"t.:uen einstéilen i
1 3 4 -khﬁtenwérte plcken wchenmchem

Ergebnis-Komponente wahlen

Verformungen in Y-Richtung| w

Cancel | Modell mit Ergebnisauswertung



Kapitel 6: Balken-Analyse mit MEANS V12 103

Verformungen in Y-Richtung mit BEAM2
Die maximale Verformung in Y-Richtung betragt -0.3725 mm

8 FEN MEANS V11 -

fi

N TECNTE

Verformungen in Y-Richtung mit B32
Die maximale Verformung in Y-Richtung betragt -0.38076 mm

B2 FEM-

Verformungen
inY-Richtung

0.0000
05439

10879
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v.Mises-Knotenspannungen mit BEAM2
Die v.Mises-Knotenspannung betragt 58.42 N/mm?

Bl FEM-System MEANS V11 - ] i 14

C)

v.Mises-Knotenspannungen mit B32
Die v.Mises-Knotenspannung betragt 59.92 N/mm?

BE FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei Ct\projekte\balkentb32 fem
=

{ ERON AR E|
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Beispiel 2: IPE-Trager mit trapezformiger Linienlast

Es folgt eine Balken-Berechnung mit einem Stahltrager IPE-240 mit einer Lange von 2000
mm der mit einer trapezformigen Linienlast belastet wird.

Exakte Ergebnisse nach der Balkentheorie

Mit dem BEAM-Calculator https://calcresource.com/statics-cantilever-beam.html werden

die exakten Ergebnisse nach der Balkentheorie berechnet:

A | H-Profil
H (240 |mm
120 |mm
Wst. |[Stahl
Iy *
wr= -30
w2>= -50
a= 500
b= 200
L =2000mm

3709673 ] cm*

Materialdaten:

h | mm

b | mm
E* [210000 |N/mm?

Partielle Trapezlinienlast:

Partial trapezoidal load

KMN/m

mm

W, GBS o’

=

¢ =
mm Q
Ergebnisse:
Reactions:
Ra= -52 kN
My= 62.6167 kNm
Bending Moment:
M, = 626167 kNm
Deflection:
d,= -8.19797 mm

Bending Stress

Oog= M, /W, = 204.68 N/mm*

W,

<}

b

>

o

W, .
Af B


https://calcresource.com/statics-cantilever-beam.html
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Balken-Modell im Linien-Modus erzeugen

Um ein Balken-Modell mit 21 Knoten und 20 BEAM-Elementen zu erzeugen wahlen Sie
Register ,Datei“ und ,Neu“ sowie ,Neues FEM-Projekt mit Balken-Linien-Modus" um das

Seitenmenu von Linien-Modus anzuzeigen.

@7k -
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten
\p - FEM-Zuladung | Import: (STL -
‘ i< / MPC-Kontakte | Export: DXF -
Neu | Enladenrn  Sichemn s Vereinen CAD
ot Neues Projekt o O *

(") 3D-Netzgenerator MEANS V12 (TETGEN)

() 3D-Netzgenerator MEANS V11 (NETGEN)

(@ MNeues FEM-Projekt mit Ballken-Linien-Maodus erstellen

(O Neues FEM-Projekt mit Behater-Netzgenerator

() Neues FEM-Projelt mit Walzlager-Netzgenerator

() Neues FEM-Projekt mit Schrauben-Metzgenerator

NEUES PROJEKT

Einzelknoten erzeugen

Erzeugen Sie zuerst die beiden Hauptknoten mit ,Neu“ und ,Einzelknoten erzeugen®.

-l — O

Aachen Knoten Linien

e
D
D—

Knoten erzewgen

| Einzelknoten erzeugen

| Linien erzeugen

| Rechteck /kKreis |

ag = O X

Aachen Knoten Linien

o (7] [
Knoten erzeugen

! Binzelknoten erzeugen !

I SR |
| Linien erzeugen |

Rechteck / Kreie |
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Linie erzeugen

Mit MenU ,Linien erzeugen® wird Knoten 1 und 2 mit ,Anzahl Knoten= 21“ verbunden, so
entstehen 20 BEAM2-Balken mit jeweils einem Knoten-Abstand von 100 mm.

8! Linien - [m| X
©no [T
i
ZHoainme
O o

(O oder mit allen angezeigte Knoten verbinden

Anzahl Knoten pro Linie:

Linie erzeugen

Anzahl Elementgruppen: | 4

=]
=

Anzahl Knoten: 2

Anzahl Blemente:

o
=

&l | =
Q
=

Element loschen:

Q
=

Cancel

Fuhren Sie noch eine ,Knoten-Priifung“ aus um Knoten-Uberlagerungen zu vermeiden.

Linien erzeugen

o5 Bitte warten... - O x Rechteck / Kreis
Ohne Dbemprifung: Knotan manipulisren
Strukturmodell hat 23 Knotenpunkte und 20 Bemente sowie 1 Blementgruppe Knotenbereich kopieren

) Knoten versinen
Mit Uberprifung:

Strukturmodell hat 21 Knotenpunkte und 20 Elemente sowie 1 Elementgruppe I Knaten priffen

Netzgeneratoren

Fangradius: 0.000007

2D-Netzgenerator

Einzelne Knotenpunkte ohne eine Element-Yerbindung ldschen 3D-MNetzaitter

- EG= |1 w
Cancel anly Hidden-Line MNumerierung prifen . Neu

DXF-Linien einladen
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Einspannung

Wabhlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten® und ,Randbedingungen” sowie den
Freiheitsgrad ,Einspannung® und die Selektion ,einzelne Knoten anklicken® und klicken
nach Menu ,RBs erzeugen® auf den Knoten 1 um diesen in der Selektbox mit Menu

,Erzeugen“ einzuspannen.

w Dater Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

+F Lok i H ety E. l'—.l
. Knotenbelastun - 1. Randbedingungen ~ |
g gung

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdat
aktueller Knoten 1: X-Koord.= 0; ¥-Koord.= 0; Z-Koord.= 0
o : g
Knoten 1 . | [ DELETE
CLEAR a2 Randbedingungen &= O ot
EDIT
Wi g Anzahl Randbedingungen aktuell: Meu
Eii S Wert der Randbedingung: | 1E-10
CAMCEL ERZEUGEN Freiheitsgrad spemen
in X-Richtung in Z-Richtung Y-Ruotation Einspannung
in Y-Richtung ¥-Rotation Z-Ratation
Selectizren
() Fachenmodus i) Rechteck aufspannen
(®) einzelne Knoten anklicken () alle angezeigten Knoten wahlen

() Koordinatenbereich definieren

RB-Symbole anpassen

— @ —

REB-Symbole umdrshen | RE-Farbe: -

Editar RBs erzeugen

RBs loschen
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Knotenbereich erzeugen

Um eine trapezférmige Linienlast zu erzeugen mul} zuerst im Knoten-Modus ein

Knotenbereich mit einem definierten Koordinatenbereich von X=500 mm bis X=1800 mm

erzeugt werden.

Bitte mit der Maus ein Rechteck aufspannen oder einzelner Knoten anklicken!

Anzahl Knotenbereich = Neu
Help
Selection
() Rechteck aufspannen () Knoten picken (® Koondinatenbereich

(") Rachenmodel

Cancel Knotenbereich erzeugen

b T T LT T

o e P T | T H i (i S

von X

von Y

vaon Z:

o5 Koordinatenbereich = O x

0 | bis Y: 0
0 | bez [0

Knotenbereich erzeugen

Trapezformige Linienlast erzeugen

Wabhlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten und das Menu ,Linienbelastung“ und

wahlen in der Dialogbox das Drop-Down-Menu , Trapezlast positiv* um eine Knotenlast in
Z-Richtung mit dem Lastfall 1 und den Lastwerten L1 =-30 N/mm und L2 = -50 N/mm am
angezeigten Knotenbereich zu erzeugen.

Kreisformige Linienlasten

Bei kreisformigen oder runden Linienlasten wahlen Sie Menu ,Kreisformige oder runde

Linienlasten®, hier wird der Knoten-Abstand aber immer Gber die Lange der Elementkanten

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

Fl 2. Linienbelastung - D—+ 1. Randbedingungen - _i / 5. Belwtirigen z E:.:}

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen [ Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor Temperatur
Infozeile ]
|
L
L
Nr. Knoten FHG £
» T 3 enist
| Linienlast mit Knotenbereich | Linienlast aus Knotenlast  Hiffe
2 16 3
2 15 3 |
| 2 12 3 | Anzahl Lastialle: | 1
| 5 | 13 | 2 neuer Lastfall: L
6 12 3
I i 2 Trapezlast postiv ~| Limmm): [30 | L2Mmm): 50 | Hire
3 10 3
| I I |
g g == ~ o
1= i .3 (O in X-Richtung () in Y-Richtung (® in Z-Richtung
10 8 3
n 7 3
= = m Anzahl Knoten aus definierten Knotenbereich im Knoten-Modus: -
12 6 3 v
Altueller Lastfall: 1 | < > Anzahl Lastfalle: r2 |
it
Anzahl Lasten/pro Lastfal il Knotenlast A
LY-Lange:
Meuer Lastfall erzeugen Lastfalle Gbedagem
Lastfall I8schen Lastfalle addieren und kopieren LZ Lange:
Lastfall-Faktor Temperaturast einlesen
Flachenlast->Knotenlast Freiheitsgrade &ndem

Linienlast erzeugen

Knotenlast->Linienlast

OK

Kreisformige oder unde Linienlasten Cancel

Es wird nun eine Knotenlast mit 14 Lastknoten in Z-Richtung erzeugt, wahlen Sie im
Knoten-Modus noch zusatzlich ,Lastwerte anzeigen® um die Lastwerte anzuzeigen.

-4692 31 N

-4846.15 N

-2500.00 N
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Materialdaten eingeben

Wahlen Sie Register ,FEM-Projekt beabeiten®, ,Materialdaten” und ,Balken-Profile
generieren® und Ubernehmen mit Menu ,Balkenprofil erzeugen flr Elementgruppe 1“ die
Profildaten von ,IPE240“ aus der Profil-Datenbank, die jederzeit mit Menu ,Edit Profil with
Notebad“ mit einem beliebigen Texteditor geandert oder erweitert werden kann.

ol Materialdaten = O > B Ealkenprofile — | )

| Bezeichnung Materaldaten

b NG 0000 (O Profilgruppe 1: Rundprofie () Profilgruppe 2: Kreisrngprofile
L]
Poisson-Zahl P | 3 | Durchmesser D = I:I fussen -0 = I:l

Querschnitt A | 3310 Innen - D = [ ]

Tragheitsmaoment [ | 3.89E+07

Traghetsmement |2 2550000 O Profignippe 3: Rechteckprofile O Profigruppe &: Vierkantprofile
Driltragheitsmoment IT | 129000 e e
Dichte RO | 7.8E06 |:

Randfaserabstand RZ | 120

Randfaserabstand RY | 60 | @ Profildaten aus Profil-Datenbank Gbemehmen
Wamekocfiizient WK |0 Nr. Kurzzsichen A IY iz T RZ RY
- ! 1 IPEBD 764 801000 24500 7000 40 23
2 IFE10D 1030 1710000 155000 12100 50 275
- |13 wei; |13 3180000 | 277000 | 17400 60 2
Elementgruppe: f 1 Elementtyp: BEAM2 4 IPE140 1640 5410000 1449000 24500 70 36.5
5 IPE16D 2010 8650000 E33000 36200 20 41
& IPE18D 2390 1.32E+07 1010000 48000 50 455
@) BEAM2-Balken (O B32Bakend |7 |PE200 | 2850 1.54E+07 | 1420000 | 70200 100 50
8 IPEZ2D 3340 2 TTE+D7 2050000 51000 110 55
- sBm 5 IPE24D 3510 3.89E+07 2840000 125000 120 60
| Material Datenbank | Materl |10 IPE270 | 4590 5.79E:07 | 420000 160000 135 §75
Ealk_qn-Pr_c:fiI_e generiersn
Weiter | | 1Prfl | | HPrfl | [ LAUProfl | | Other | [ Iv<ssiz
Refresh Edit Profil with Notepad () em ® mm Om
Balkenprofil erzeugen fir Elementgruppe = | 1

Cancel

Profildaten in der XY-Ebene

Wenn die senkrechte Achse des Profils dagegen nicht in Z- sondern in Y-Richtung verlauft
mufd entsprechend auch das Profil umgedreht werden, wahlen Sie ,IY<=>|Z“ um die
Profildaten zu drehen.

FEM-Analyse

Wahlen Sie Register ,FEM-Analyse® und berechnen mit dem Statik-Solver die
Verformungen und Spannungen. Davor aber noch unter einem beliebigen Namen auf der
Festplatte absichern.
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Verformungen und Biegespannungen auswerten

P <
Wabhlen Sie das Register ,Ergebnisauswertung” und klicken auf das Icon 1 um die
Verformungen, Spannungen und Reaktionskrafte auszuwerten.
Max. Verformungen = -8.05 mm (exakt = 8.19 mm)
85! Legende von C\projektelline Load\ipe2d0ibeamn2_ip240_trapezlast.5TA e O X
Lastfall 1, Verformungen in Z-Richtung
-3.0573 E_SDE2 -5.7852 -4.6042 -3.4531 -2.3021 -1.1510 0.0000
1.0000E-10 mm \
-1.20368 mm \ l
290450mm 3, l l
491103 mm l
z
-6.48079 mm
I X
-8.05727 mm
Max. Biegespannung = 202 N/mm? (exakt = 204 N/mm?)
Lastfall 1, Vergleichsspannung v.Mises
0.0038 26920 55062 B4.805 113.75 14269 17163 20260

151.47 N/mn®

85487 Nimm*

35.796 N'mm*

6.79560 N/mm?

7 0.00378 N/mm?*
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