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Kapitel 10: Biege- und Torsionsmomente mit MEANS V12
berechnen

Beispiel 1: Wellenabsatz

Die Welle besteht aus 2 Wellenabschnitten mit D = 50 mm und d = 25 mm sowie
einem Wellenradius von R = 2.5 mm.

d =25 mm

50 mm

R=25mm

b0 mm

D =50 mm

Die Welle wird mit einer Zugbelastung von 10 000 N, einem Biegemoment von 10 000
Nmm und einem Torsionsmoment von 10 000 Nmm belastet. Wie grof3 sind die
Verformungen und Spannungen.

1. Knotenbelastung 2. Biegemoment 3. Torsionsmoment

F=10000 N Biegemoment = 10 000 Nmm  Torsionsmoment= 10 000 Nmm

r
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FEM-Modell erzeugen

Die Welle kann mit MEANS V12 im Linien-Modus wie in einem CAD erzeugt werden.

Es wird zuerst vom halben Wellenquerschnitt ein 2D-Netz mit Drei- oder Vierecken
generiert. Daraus 183t sich dann mit dem 3D-Rotationsgenerator ein Pentaeder- oder
Hexaeder-Volumennetz erzeugen.

50125 110 f 25
07125 50 f 15
L
4751125
0/01 110/ 0.1

Rote Linie = Rotationsachse beiyY =10

Die untere Linie verlauft bei Y= 0.1, damit ist sichergestellt, dal® sich bei Y= 0 die
Unter- und Seitenflache der Hexaeder oder Pentaeder nicht fehlerhaft tGiberlagern.

Wahlen Sie Register “Datei” und “Neu” um im Linien-Modus das Modell zu erzeugen.

Q@i -
Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertunc
2D -~ FEM-Zuladung | Import STL + | mEANS- B -
| 2. 1 B | 1. C\projekte\f
b g / MPC-Kontakte | Export: DXF - | SHELL )|
Meu Einladen 2 Sichern 3 erginen CAD Extern Pfade 12
ol = O X
Flachen Knoten —Linien
e Neues Projekt = O T Neu
() 3D-Tetraeder-Netzgenerierung (STL, STEP, IGES) v l:l
(@ Meues FEM-Projekt mit Ballken-Linien-Modus erstellen 7
Knoten erzeugen

() Meues FEM-Projekt mit Behalter-Netzaenerator
Einzelknoten erzeugen

(O Neues FEM-Projekt mit Walzlager-Netzgenerator Linien erzeugen
Rechteck / Kreis
Knoten manipulieren
NEUES PROJEKT Knotenbersich kopieren

Knoten versinen

Knc&en prifen

Netzgenaratoren
2D-Netzgenerator

3D-Netzgitter
EG= Meu

DXF-Linien einladen

UNDO / REDO

Linien-Modus beenden
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Einzelknoten erzeugen
Zuerst mussen 7 Einzelknoten eingegeben werden.

Klicken Sie im Register Linien-Modus auf “Neu” um Knoten 1 mit den Koordinaten
X=0, Y=0.1, Z= 0 mit Menu “Einzelknoten erzeugen” zu erzeugen.

Erzeugen Sie auf gleiche Weise die restlichen 6 Knoten:

Knoten 2
Knoten 3

110/0,1/0)
110/25/0)
Knoten 4 (50/25/0)
Knoten 5 (50/15/0)
Knoten 6 (0/12.5/0)
Knoten 7 (47.5/12.5/0)

P

Es sind nun alle 7 Einzelknoten auf dem Bildschirm zu sehen

Projekt bearbeiten  FEM-Analyse  Ergebnisauswertung  Training
!

v
1 (10% - Zoom 0.1 ~ Trackball | ¢
2 1. Hauptansicht |+ @ 1. Flachen-Modus - t c(Q
eeeee Rotate X - Axis Cross | 4,
=

Linien-Modus aktiviert

Linien erzeugen

Rechteck / Kreis

Knoten manipulieren
Knoterbersich kopieren

EG= |1 w Neu

= DiF-Lirien einladen

UNDO / REDO

Linien-Modus beenden

Knoten-Modell sichern

Speichern Sie das Modell in dem Verzeichnis C:\Projekte\Wellenabsatz\cad1.fem oder
beliebig anderes Verzeichnis ab damit das Knoten-Modell jederzeit wieder eingeladen
werden kann.
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Kreisbogen erzeugen

Es folgt die Eingabe des Kreisbogens mit dem Radius 2.5 mm, wahlen Sie dazu das
Menu “Rechteck / Kreis” und geben den Mittelpunkt 47.5/ 15/ 0, den Radius = 2.5, die
Rasterung = 4 sowie den Anfangswinkel 270 und Endwinkel 360 ein und wahlen Menl
“Kreisbogen erzeugen”.

bes

85 Rechteck oder Kreisbogen

Kreisbogen  Rechteck

= O

Alduelle Elementgruppe: Punkte und Linien erzeugen

Kreisbogen-Mittelpunkt:
*-HKoordinate: 475 | © E

Y-Koordinate: 15 | nur vorhandene Knoten
|

fur Selektion anzeigen

Z-Koordinate: .00 !
Radius: D
Rasterung: 4 |
Anfangswinkel: 270|

Endwinkel: 360 |

Kreisbogen erzeugen

Cancel

Es sind jetzt 10 Einzelknoten und 4 Kreisbogen-Linien zu sehen:

Y -
wtei | Ansicht  Metrgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Anslyse  Ergebnisauswertung  Training

M | FEM-Zuladung | Import STL | MEANS- v
Y 1. C\projekte\wellenabsatz\cad1 fem
= MPCKontakte | Export: [DXF - | SHELL
.| Einladenrs = Sichemr: | Vereinen cAD Exten Plade 1 Zuletzt gebffnete FEM-Projekte I
® - O X
Fschen Knoten  Linen

Anzahl Eckknoten = 10

Knoten
bis 10

Knotenbersich erzeugen

<

Knotenbereich erzeugen
Flachenknaten
R - Flachen Randknoten

Knotenbereich Idschen
Knotenbereich [dschen

Knatenbereich sndem
Koordinaten-Fakior

n
10 Knots (] EDIT
- noten

X 0

Y: 125

Knaten numerieren
[ Bemente numerieren

1 2 [ Blementgruppen numeneren
[ Lastwerte anzeigen
Knaten-Size edtieren:
Grage= [ 01
Sze= [romal  w
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Im Linien-Modus mit Mena “Linien erzeugen” missen noch 6 Linien erzeugt werden:

Linie 1:
Linie 2:
Linie 3:
Linie 4:
Linie 5:
Linie 6:

Knoten 1 mit Knoten 2 verbinden
Knoten 2 mit Knoten 3 verbinden
Knoten 3 mit Knoten 4 verbinden
Knoten 4 mit Knoten 5 verbinden
Knoten 6 mit Knoten 7 verbinden
Knoten 1 mit Knoten 6 verbinden

Linie 6 eingeben

Aktivieren Sie die obere Option “Punkt” und klicken Sie mit einem Doppelklick auf den
Knoten 6 am Modell sodal} seine Koordinaten in der Dialogxox angezeigt werden,
dannach aktivieren Sie die untere Option “Punkt” und klicken auf Knoten 1. Zum
Schlufy mit Menu “Linie erzeugen” die Linie 1- 6 erzeugen. Es kann auch natzlich sein
die Knoten- und Elementnumerierung im Knoten-Modus miteinzublenden.

) Purkt ,:I
X-Koordinate: ’:—\
Y-Koordinate: 1258

Z-Kpordinate: ’:—\
® Punkt
X-Koordinate: :I
Y-Koordinate: :I
Z-Koordinate: CI

() oder mit allen angezeigte Knoten verbinden

Anzahl Knoten pro Linie: 2 |

Linie erzeugen

Anzahl Elementgruppen: | 4 oK
1
Anzahl Knoten: 10 oK
Anzahl Elemente: g | oK
Element léschen: 11 oK

Cancel

o5 = O >

Fachen HKnoten | Linien

Anzahl Eckknoten = 10

Knoten w
vorn: 1
bis:
Knoten anzeigen
Knotenberaich arzaugen
Knetenbereich erzeugen

Flachenknoten

Flachen-Randknoten

Knotenbereich loschen

Knotenbereich loschen

Knotenbereich Sndem
Koordinaten-Faktor

Knoten: EDIT
X 0
¥ i
Knaten numeriersn
Elemerte numerieren

[ Blementgruppen numerieren
|:| Lastwerte anzeigen
Knoten-Size edtieren:
Grafie= | .01
Size=  |nomal w

Die Umrandung des halben 2D-Wellenabsatz besteht nun aus 10 Knoten und 11

Linien und es kann ein Dreiecksnetz hineingeneriert werden.
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Einzelknoten erzeugen

Linien erzeugen

Rechteck / Kreis

4 3 Knoten manipulieren
Knotenbereich kopieren

5
Netzgeneratoren

)
i 2D-Netzgenerstor

30 Netagter

G- [1 ~] [ e

2 DXF-Linien sinladen

LUNDO # REDO

Linien-Modus beenden

Wahlen Sie entweder das Register “Netzgenerierung” oder das Linien-Modus-Menu
“2D-Netzgenerator” und generieren mit einer Netzdichte = 100 ein nicht zu feines
Dreiecksnetz aus 1028 TRI3S-Elementen und 574 Knoten fur den nachsten Schritt.

85 2D-MNetzgenerator = O X

von Elementgruppe: bis Elementaruppe:

Bementtyp: |THI35 L |

100 v|

Metzdichte:

Fangradius:

[] QUAD-Vierecksnetz erzeugen

] 3D-Modell extrudiersn

wn

Knioten prifen MNetzverfeinenung

Canee! Tutorial FEM-NETZE GENERIEREN
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3D-Volumennetz erzeugen

Dieses 2D-Netz dient nun als Vorlage um ein 3D-Rotationsnetz aus Pentaedern zu
generieren. Wahlen Sie das Register “Netzgenerierung” und Menu “Quad-Netze,
Verfeinern, Loéschen” sowie in der nachsten Dialogbox das Register “Rotieren” um ein
Rotationsnetz zu generieren.

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

o . Knoten-Uberlagerung 5
Quad-Metze, Verfeinern, Léschen e i - Metz aus Flachenmodell
Jacobi-Determinante testen

:D-Netzgenerator mit STEP, STL, IGES o 2D-Netzgenerator MNetze manipulieren T Metze prifen T Metz aus Flachenmodell o

/N

85! Quad-Metze Verfeinern, Laschen.... — O X

Vierecke  Verfeinem Konverter Extrudieren  Rotieren  Laschen

Es wird ein Balken-, Dreiecks- oder Vierecksnetz mit Z=0 bendtigt

- T Lage der Achse
Metzdichte Uber Umfang = 32 | .
R (®) horizontal
Y-Wert der Rotationsachse =
Arfangswinkel = !3—| Varderansicht
@ XY-Ebene
Endwinkel = 360 | O XZ-Ebene
DxF UNDO 30-Rotationsmodell erzeugen Cancel

Wahlen Sie eine Netzdichte Uber den Umfang = 32 und setzen den Y-Wert der
Rotationsachse auf 0 und erzeugen ein Modell aus 32896 PEN6-Elementen und
18368 Knoten. Es folgt eine Uberprifung mit neuem Hidden-Line und Flachenmodell.

Ohne Dberprifung:

Strukturmodell hat 98688 Knotenpunkte und 32896 Elemente sowie 1 Bementgruppe

Mit Ubemprifung:
Strukturmodell hat 18368 Knotenpunkie und 32856 Elemente sowie 1 Elementgruppe

Fangradius: 0000001

] Einzelne Knotenpunkte chne eine Element-Verbindung laschen

Cancel MNumerierung prifen
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BE) FEM-Syster MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekte\wellensbsatz\netz1.fem - x

@7M -

Datei | Ansicht e E A-Analyse
@ PENG-Netz O Drahigitter [10% - ’ [0 Faern ;
t- - o

) Training

| | zoom 0.1
~W @ [ 1. Flachen-Modus -\I e
FEChE=

[ Trackball
7] Axis Cross

Hidden-Line O mitNetz [ mit Kanten

Geben Sie nun eine Zugkraft, ein Biegemoment und ein Torsionsmoment mit Hilfe von
MPC-Balkenelementen (gelben Linien) ein.

Fz1=-EmN Hebelarm = 20 mm

Fz=10000M

Hebelarm = 20 mm Fyy=-500N Fyp = 500N

F22= 500 M

|
\
|

) B S8

Zugkraft 10000 N Biegemoment 10 000 Nmm  Torsionsmoment 10000 Nmm
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Axialkraft auBerhalb des FEM-Netzes erzeugen

Wahlen Sie Register ,FEM-Projekt bearbeiten“ und ,Biege- und Torsionsmoment* und
definieren eine Axialkraft in X-Richtung von -10000 N die nicht an einem FEM-Knoten
sondern an einem auf3erhalb liegenden Knotenpunkt MP(-20,0,0) angreift.

-10000.00 N e
MP

Wahlen Sie das Register ,FEM-Projekt bearbeiten® und im Drop-Down-Menu den
Lasttyp ,Biege- und Torsionsmoment®.

- Datei Ansicht Metzgenerierung ; F
! ) . 7. Biege- und Torsrcnsrﬂg
i Belastungen Knotenbelastung bedi
[

Linienbelastung
Flachenbelastung
Gravitationsbelastung
Fliehkraftbelastung
Temperaturbelastung

e S~ L T

Biege- und Torsionsmoment
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In der neuen Dialogobx wahlen Sie zuerst Menu ,Schritt 1: Flache selektieren“ und
klicken auf die Flache 4 um alle Knotenpunkte dieser Flache aufzulisten.

85 Biege- und Torsionsmomente definieren = O X
(@) Knotenlast () Biegemoment () Torsionsmoment
Schritt 1: Fiache selektieren
Fgq=-500 N Hebelarm = 20 mm
- lz — e .
MP g Fz= 100008 ' H.wm:n-nm Fyg=-50N  Mp Fyp® 300N
Alle Kanten MP / &
I Fza® 500N
ET— . -
) | g
| Ale Auswahlen

68258 7 11
0Y-10.363 Z -6.98391
7143=X0Y 468258 7 11.5898
=X0Y 10363 Z 698391

0 10.363 Z 6.98991

Triangle 2496 -
Triangle 2508 - Ki
Triangle 5239 - 7 Y 6! Z-10. Anzahl Lastfalle = f
Triangie 5249 - Y11 589 SRS =L
TITE"Q‘E 5251 - £ i 3 Neuer Lastfall=
FY1= D Fr2 MPy= [23802321  ‘-Abstand = D
F21- o F2-0 | WPz [3576279] 2ZAbstand- [0 |
Schritt 3: Knotenlast ohne Hebelamn erzeugen
_ #Hebelam Nr. 1= Xebelom Ir.2= 0| [ Schvt 2 WP mt Abstand berechen ]
REDO | [ Caca | YhHebelem N 1= [0 | Yebelmhe2=[0 |
ZHebelamNe 1= [0 | ZHebelamMr2= [0 |

Knotenlast definieren

Aktivieren Sie ,Knotenlast” und geben nur Fx1=-10000 N ein. Da weder ein Kraftepaar
noch ein Hebelarm auftreten mussen alle anderen Felder Null sein.

MP-Knotenpunkt berechnen

Wahlen Sie MenlU ,Alle Auswahlen® um alle Knotenpunkte zu selektieren und
deaktiveren Sie mit der Strg-Taste jedoch die beiden Mittelpunkte der Flache.

Geben Sie den MP-Abstand in X-Richtung = -20 mm ein und berechnen mit Menu
»ochritt 2: MP mit Abstand berechnen® die MP-Koordinaten.

Knotenlast ohne Hebelarm erzeugen

Wahlen Sie jetzt ,Schritt 3: Knotenlast ohne Hebelarm erzeugen® um die Axiallast in X-
Richtung zu erzeugen.
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Materialdaten eingeben

Die Materialdaten werden fur Stahl automatisch voreingestellt und missen nicht einge-
geben werden.

Elementgruppe 1 besteht aus PENG-Elementen und die Elementgruppe 2 aus B32-
Balkenelementen. Hier kdnnen die Profildaten auch nachtraglich geandert werden falls
der FEM-Solver abbrechen sollte weil die Profile zu klein gewahlt wurden.

gl

=

Q@7 M
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

=
F 1. Knotenbelastung - D—+ 1. Randbedingungen ~ E. i

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Edit

Infozeile

Eingabe der Einspannung

Falls das Flachenmodell noch nicht erzeugt worden ist wahlen Sie das Register
“Ansicht” sowie “4. Flachenmodell erzeugen” um 10 einzelne Surfaces zu erzeugen.

ey
= = - ! Zoom 0.1 - | [] Trackball 5 |
F 1. Hauptansicht - 1. Flachen-Modus T| - g '\'(}
! Rotata iy, . Axis Cross |
— 1. |Flachen-Modus g
Flachen-Maodus aktiviert 2 |Knoten-Modus T
3. |Linien-Meodus
4. |Flachenmodell erzeugen &
5. |Flachen ein- und ausblenden | o c ‘
- ] l Flachen i
| i Knoten  Linien
-l I = ] y | |
| Anzahl Surfaces = 10 ‘
(7)) wenig Flachen (®) nommal ) viele () sehr viele Flachen . Suface 1 |
- Surface 2
Facheneinteilung= |0.91 - Surface 3
- Surface 4
z - Surface B
| MNeues Fachenmodel erzeugen | - Suface &
- Surface 7
Modellbersich fir klsineres Flachenmodell erzeugen - Suface B
- Surface §
- Surface 10
Fast-Hidden-Line V11 verwenden fhier klicken)

Zuerst wird die untere Flache mit Surface 5 in x-, y- und z-Richtung eingespannt.

Wahlen Sie dazu das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “1. Randbedingungen”
und klicken in der RB-Dialogbox auf “Einspannung” und “Flachenmodus” sowie “RBs
erzeugen” und klicken auf die Surface 5. Diese wird in der Selectbox angezeigt, dort
mit “Erzeugen” die Randbedingungen erzeugen.
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w Datei Ansicht Metzgenerierung | FEM-Projekt bearbeiten | FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

i F 1. Knotenbelastung - | I>—+ 1. Randbedingungen ~ E. B / 5 = E
|
|
.

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor

| | Temperatur
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 5 [
" - O X 82 Randbedingungen = m} X
Surface 5 [ DELETE |
| CLEAR Anzahl Randbedingungen aktuel: D
BT ‘Wert der Randbedingung:
Knoten Rachen Freiheitsgrad spemen
Elemerts Kanten in X-Richtung inZRichtung [ Y-Rotation Einspannung
| cancEL | | ERZEUGEN | in Y-Richtung  [] X-Rotation [ Z-Rotation

{Bchsen-Farben: SCHWARZ: X-Achse; BLAU: Y-Achss; ROT: Z-Achse)
Selectiersn
(® Fachenmodus (O Rechteck aufspannen

(O Koordinatenbereich definisnen

Randbedingungen darstellen: | 00034

Cancel Editor [ |

FEM-Analyse

Wahlen Sie das Register “FEM-Analyse” und “1. Statik” um mit dem Quick-Solver die
Verformungen und Knotenspannungen zu berechnen.

5! FEM-Systern MEAMS V11 - Strukturdatei C:\projektelwellenabsatz\ pent.fem
Q70 -

Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten : FEM-Analyse _ Ei

[
- FEM-Solver wihlen Infos zum FEM-Modell
1. Statik |:| Ermiic
. oy | FEM-Assistenten Modell-Abkmessungen
|

1. |Statik
2. |Dynamik

3. |Temperatur

FEM-&blauf & Infos Strukturmodell = Leben:

Wahlen Sie im Quick-Solver “C3D8 (8-node linear isoparametric element)” fur eine
schnelle FEM-Analyse sowie den Button “Start FEM-Solver with INP-Interface”.
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Nach dem Herunterfahren von MEANS V12 wird die FEM-Analyse in einem Windows-
Fenster gestartet und endet nach wenigen Sekunden mit einem Peepton. Dannach
kann der Button “Postprocessing MEANS V12 for DirectX11 starten” angeklickt werden
um das FEM-Modell wieder in MEANS V12 darzustellen.

FEM-Projekt: C:projekte \WELLEN™1pen&

Bitte warten: FEM-Analyse von 32504 Elementen und 18631 Knotenpunkten...

Postprocessing MEANS V11 for DirectX11 starten

Rechenzeit: 0:0:0:5:350

STEP 1
Static analysis was selected
Decascading the MPC's

Determining the structure of the matrix:

number of equations

54783

number of nonzero lower triangular matrix elements
1591629

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.
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Ergebnisauswertung

Wabhlen Sie Register “Ergebnisauswertung” und das lcon 11 um die Verformungen

und Spannungen grafisch auszuwerten.

B FEM-Syste E A NS

@7 W -
Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Erg

/ | ; Verformungsfaktor Ergebnisse in Tabellenform

; 4 Ergebnisse darstellen . Value-
1 Enotenwerte picken Legende: Legende1 -
Ergebnisauswertung " Skalieren/Anzeigen & Legende/Tabelle & A

o Postprocessing == O et

Ergebnisse einladen

Lastfal:

() Vefomungen auswerten

() Knotenspannungen gemittet () Auflagerkrafte auswerten
(@ Elementspannungen ungemitelt () Knotenkrafte auswerten
Legende
Raster-Genauigkeit: Verformungsfaktor. Wertebereich
' Legende und Farben einstellen
1 3 4 Knotenwerte picken, suchen, sichem

Ergebnis-Komponente wahlen

|v.Mises-'h"ergleiu:hsspannung L

Maodell mit Ergebnisauswertung

Neutraler Spannungsbereich definieren

Wahlen Sie “Elementspannungen ungemittelt” um die v.Mises-Vergleichsspannung
darzustellen. Da nur die Elementspannungen im Wellenabsatz interessieren konnen
die hdoheren Spannungen an den Balkenelementen entweder durch einen kleineren
Maximalwert oder mit einem neutralen Spannungsbereich ausgeblendet werden.
Wabhlen Sie dazu “Verformungsfaktor” und definieren folgenden neutralen Spannungs-
bereich mit einem X-Bereich von -15 bis +25 sowie einem Ersatzwert von 20:
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a5 Verformungsfaktor s O b4

WVerformungen darstellen
(O vefomte Struktur alleine darstellen

@ verformte und unverformte Struktur zusammen

() Drahtaitter ® Kartenmodell

(O Trangparenz - -

() unverformte Struktur alleine darstellen

Verformungen mit einem Faktor Gberhdht darstellen

erformungsfaktor = Ubemehmen

kein Faktor Anpassen Drehen -

*

Max/Min Werte setzen {um untere Bereiche hervarzuheben)
Maximalwert: B1246383 Zunicksetzen

Minimalwert: 5328529 Zuricksetzen

Neutraler Spannungsbereich definieren

von Y: bis ¥: 25
von Z: bis Z: 25

Ersatzwert fur Bersich:

Cancel OK

Exaktes Ergebnis nach Roloff-Matek:

|
F= 10000 [N] i
D= 50 [mm] ]1| e o A
= 25  [mm] s -— o 1‘ | —=
r= 25  [mm] i i it
L} I h I I
= il .
I"- [ .'.'l- | i | | Il
F=— |— -
_od [mm L'j| \ I'.I
aw 1 1III .‘_I L!'
10000 LA
=gt IR
T ¥ o H .'|". --'|.. iz &
e R
20,37 W} . ""r'l“""%\ |
_|.l.'m'_| Wk -\‘1 H,::M. i1 |
o, =0 *g - N \"“."';\l\!\?;‘;t T“:h‘~q '
A e | imm? ; \-:\:"E ,:H::"'-u-_._:" Tt g,
=2037+2 B SasSeumacToIsSessonc
- a : T stt——— '.;'I_Q..-;
N :
=40,74 f—
—_— mim" | g

quelle: mRoloff) watek Maschinemslemente; 15, aullage; sugust 2001; vieweq verlag
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Die maximale v.Mises-Vergleichsspannung betragt 40.77 N/mm?, dieser Wert stimmt
auch gut mit der exakten Berechnung nach Roloff-Matek mit 40.74 N/mm? Uberein.

| LASTFALL= 1 n%

Vergleichsspannung
v.Mises

H

35026

28.277

23523

17.779

12,031

62817

0.5329
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Ausblenden von Elementgruppe 2

Elementgruppe 2 mit den Balken-Knotenspannungen kann mit Register “FEM-Projekt
bearbeiten” und “Elementgruppen” auch ausgeblendet werden.

Verformungsfaktor

Wabhlen Sie in der Ergebnisauswertung “Verformungsfaktor” um die Verformungen
oder Spannungen mit Farben oder Skalierung besser darzustellen.

Knotenwerte picken

Damit kdnnen die Knotenwerte direkt am FEM-Modell angezeigt werden.
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Eingabe Biegemoment

Das Biegemoment von 10 000 Nmm wird als Kraftepaar Fx1 = 500 N und Fx2 = -500
N mit einem Hebelarm von 20 mm in Z-Richtung definiert.

-500.00 N

Wahlen Sie das Register ,FEM-Projekt bearbeiten“ und im Drop-Down-Menu den
Lasttyp ,Biege- und Torsionsmoment®.

In der neuen Dialogobx wahlen Sie zuerst Menu ,Schritt 1: Flache selektieren® und
klicken auf die Flache 4 um alle Knotenpunkte dieser Flache aufzulisten.
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82! Biege- und Torsionsmomente definieren (o O e
() Knaotenlast (® Biegemoment (O Torsionsmoment
Schritt 1: Flache selektieren
MP = Fy= 100008 le"LmN o
= greamedomm  Fy-80N SMP g .o
Alle Karten MP “
T Fz% 500N
Y pr— AR
[ Al Auswablen |
Y -6.93991 Z-10.363
X0 883834 7 8383383
0¥ 6.98991 Z 10.363
0 3.83833 7 3.33833
[ 8. 3884
Anzahl Lastfalle = [}
Triangle 5217 - Knoten 7 1 : zahl testsle i
Triangle 5221 - & 3 y
7151 =X 0Y-115898 Z 4 68758 Neuer Lasal

=X0Y-12.2703 7 2.38511

=X0Y 122703 Z-2.38511
7167 X 0Y 463758 7 11 5398 FX1= [500 Fxz= | 500 MPx = X-Abstand =

N

=X 0Y-468258 7 11.5838 Byl - D B2 D MPy - Y-Abstand = D
Schritt 3: Biegemoment aus Kraftepaar und Hebelam erzeugen P D o e m £ttt
i ; § X-Hebelamn Nr. 1 = D SRR | Schritt 2: MP mit Abstand berechnen |
REDO | Cancel YHebelamhr 1= [0 | YHebelamir2=[0 |
ZHebelam M. 1= ZHebelam Nr. 2 =

Biegemoment definieren

Aktivieren Sie ,Biegemoment® und geben Fx1= 500 N und Fx2 = -500 N sowie einen
Z-Hebelarm Nr. 1 = 10 mm und einen Z-Hebelarm Nr.2 = -10 mm ein. Alle anderen
Felder miussen Null sein.

MP-Knotenpunkt berechnen

Wahlen Sie MenlU ,Alle Auswahlen® um alle Knotenpunkte zu selektieren und
deaktiveren Sie mit der Strg-Taste jedoch die beiden Mittelpunkte der Flache.

Geben Sie den MP-Abstand in X-Richtung = -20 mm ein und berechnen mit Menu
»ochritt 2: MP mit Abstand berechnen® die MP-Koordinaten.

Biegemoment mit Kraftepaar und Hebelarm erzeugen

Wabhlen Sie jetzt das Menu ,Schritt 3: Biegemoment mit Kraftepaar und Hebelarm® um
das Biegemoment zu erzeugen.

Exaktes Ergebnis nach Roloff-Matek:

Die maximale v.Mises-Vergleichsspannung betragt 11.99 N/mm?, dieser Wert stimmt
auch gut mit der exakten Berechnung nach Roloff-Matek mit 11.47 N/mm? Uberein.
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Kapitel 10:

= 10000 [N*mm] f },_ "
= 50 [mm] lab—ul—a—
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o,= = ——3
d nam”
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_ 10000
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i
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r—— Lmr.u'

‘ LASTFALL= 1
Vergleichsspannung
v.Mises

- 11.993
! . 10.280
8.5664
6.8532
5.1400
34268

0.0005
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™ 11,993 N/mm?




Kapitel 10: Biege- und Torsionsmomente mit MEANS V12 berechnen 192

Eingabe Torsionsmoment

Das Torsionsmoment von 10000 Nmm kann ebenfalls durch ein Kraftepaar mit zwei

gleich groRen entgegengerichtete Krafte Fy1 = 500 N und Fy2 =- 500 N und einem
Hebelarm von 20 mm in Z-Richtung ersetzt werden.

-500.00 N

500.00 N

Diese Belastung kédnnen Sie einfach aus der vorigen Belastung erzeugen indem Sie
mit “Editor” den Freiheitsgrad in X-Richtung FHG = 1 in Y-Richtung FHG = 2 &ndern.

ung | FERI-Projektbearberten | FEM-Analyse Ergebnisauswertung Iraming
[1. Randbedingungen - | [ | P
LI Bandkediinangn | = / T .
Randbedingungen [¥] Randbedingungen darstellen Elementgruppen Materialdaten | Editor Termperatur
Knoten-Modus aktiviert I}
UQ Belastungen - O N
Nr. Knoten FHG Wert
3l 18370 2 500
bl -500

Aktueller Lastfzll < > Anzahl Lastfale:
Anzahi Lasten/pro Lastfall: Lasttp: |1 Knoterlast

| Never Lastfall erzeugen | Lastialle tibetagem |
| Lastfall l6schen | | Lastialle addieren und kopieren |
| Lasffall-Faktor | Temperaturiast eirlesen |
| Aachenlast->Knotenlast | Freiheitsgrade andem \
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Exaktes Ergebnis nach Roloff-Matek:

0T T T T T
= 10000 [N'mm] “
= 50 [mm]
= 25 gom] L[\ [
r= 25 [mm] !

Mo B (LR
S [ ot _| 2.0
r— -
16
_ 10000
e
Ta_

| i’ |

T sgra [
=0, *Qyp re——
= = L | 10

=326+147
-
=479 {—]

H!.I.II:

L |

Die maximale v.Mises-Vergleichsspannung betragt 5.08 N/'mm?, dieser Wert stimmt
auch gut mit der exakten Berechnung nach Roloff-Matek mit 4.79 N/mm? Uberein.

Vergleichsspannung
v.Mises

- 74313

6.4220

5.3527
47334

3214 "~ 5.08 Nimm*
21443

0.0063
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