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Kapitel 18: Kranhaken mit MEANS-LITE und Kranhaken-
Baugruppe mit MEANS HIGH-END

Kranhaken-Einzelteil: Der Kranhaken wird als Einzelteil mit einer Knotenbelastung
von 15 KN belastet. Das FEM-Modell besteht aus ca. 99 214
Tetraeder-Elementen und kann somit mit der kostengunstigen
Einstiegsversion MEANS-LITE das auf max. 100 000
Elemente und Knoten begrenzt ist, berechnet werden.

Werkstoffkennwerte:

Der Kranhaken ist aus dem geharteten Vergltungsstahl 42CrMo4 mit folgenden
Werstoffkennwerten gefertigt, die auch im Programm voreingestellt sind:

Zugfestigkeit Rm = 1100 MPa Streckgrenze Re = 900 MPa
E-Modul E =210 000 MPa Poisson-Zahl = 0.3
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Kranhaken-Baugruppe: Die Baugruppe besteht aus Haken und Bolt und wird mit
einer Gewichts-Flachenlast am Bolt-Ende mit 15 KN belastet.
Die Baugruppe wird mit einer Kontaktanalyse berechnet
und besteht aus ca. 130 000 TET4-Elementen und ca. 450
MPC-Elementen und kann entweder mit MEANS-DESIGN
bis 200 000 Elementen oder mit MEANS HIGH-END bis
ca. 10 Mill. Elementen und Zusatzmodul CONTACT
berechnet werden.

Haken

639.90 N/fmm*

MPC-Kontaktelemente

Bolt
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Kranhaken mit MEANS-LITE

Es wird zuerst aus dem Kranhaken-CAD-Modell ein FEM-Netz mit ca. 99000
Tetraeder-Elementen generiert und Uber die Export-Schnittstelle in die kostenglinstige
Einstiegsversion MEANS-LITE das bis 150 000 Elementen und Knoten begrenzt ist,
eingeladen.

o5 FEM-System MEANS V11 fir DirectX11

@aM -
DCatei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
~ Zuladen Importieren MEAMS- - . - -
L 7 . . 1. C\projekte\kugelventilKugelventil. fem
i ey Vereinen Exportieren SHELL i
Meu i Einladenrs  Sichenru  Baugruppenrs  Schnittstellers | Extern Pade ru Zuletzt gedffnete FEM-Projekte P

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

o5l Meues Projekt = O et

(® 3D-Tetraeder-Metzgenerierung (STL, STEF, IGES)

i) Meues FEM-Projekt mit Balken-Linien-Modus erstellen

() Neues FEM-Projekt mit Behater-Netzgenerator

() Meues FEM-Projekt mit Walzlager-Netzgenerator

NEUES PROJEKT

Wabhlen Sie ,3D-Tetraeder-Netzgenerierung (STL, STEP, IGES) fir folgende Formate:

STL das 3D-Modell besteht aus einer Dreiecks-AufRenhdlle fur die 3D-
Netzgenerierung, dieses Format kann auch mit MEANS importiert und
exportiert werden. Vor der Netzgenerierung kann es auch mit Repair-
Funktionen optimiert werden.

STEP das 3D-Modell besteht aus Solid-Volumenelementen und ist heute das
Standard-Format, beachten Sie dal} keine Baugruppen sondern nur
einzelne Parts vernetzt werden kdnnen. Baugruppen kdnnen aber mit fast
jedem 3D-CAD-System Uber die “Boolschen Operationen” oder “abgeleitete
Komponenten” zu einem Part vereint werden.

IGES wie STEP-Format aber ist nicht mehr so verbreitet
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Selektieren Sie mit dem Button ,Browser” die STEP-Datei ,hook.step” und klicken auf
,Netzgenerator Nr. 2 mit CAD-File starten® um es im Netzgenerator darzustellen.

a5 3D-Metzgenerator - O *
Directory: |C:'-prc-jekte'-;:rane hoaok* | Browser
Default
® STEP O IGES (O STL/ AST ( ASCIl)
Help
bolt .ste

Hook_Eye_bolt_assembly STEP

3D-MNetzgenerator Mr. 2 mit STL-/STEP-/IGES-File startten

Metzgenerator Nr. 2 mit CAD-File starten mit Fehleranzeige/Recent File Hinweis

L]
=

Cancel

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

7& NETGEN - file.stp - [m} *
File Geometry Mesh View Refinement Special Help
Cuit | Generate Mesh | Stop | Geometry —— | Zoom All | Centerl

Points: 0 Elementst 0 Surf Elements: 0
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Wabhlen Sie zuerst das Menu ,Mesh* und das Register “General” und wahlen die
Netzdichte “fine” aus.

General | Meszh Size | STL Charts | Dptimizer | Inzider | Debug |

Mesh granularity :  fine -
First Step : Wl ErIlIE —
Coarse
Last Step : moderate —
Print Messages : m —!
very fine —

v Parallel me user defined

Mesh-Size-Grading

Dannach wahlen Sie das Register “Mesh Size” und generieren mit dem Parameter
mesh-size-grading = 0.225 und Hauptmenu ,Generate Mesh® ein FEM-Netz mit
99214 Tetraeder-Elementen sodal’ die Anzahl der Elemente unter der MEANS-Lite-
Grenze von 150 000 Elementen liegt.

Th 7 Meshing Options - O X

File Geometry Mesh View Refinement Special Help ;
General  Mesh Size | STL Charts | Optimizer | Inzider | Debug |
Cuit | Generate Mesh | Stop |

max mesh-size: | 1000

min mesh-size: |0

RAARALIENLS

mesh-size grading: C"szl

mesh-size file:
Browse

3.0 .
Elements per curvature radius
L
2.0
Elements per edge
L
21 ¥ STL - chart distance
L
Lo ¥ STL - line length
[ ]
5.7
| ¥ STL/IGES/STEP - close edges
5
[T STL - surface curvature
12 7 STL - edge angle
L
&0 [~ STL - surface mesh cury
L

¥ STL - Recalc mesh size for surface optimization

L)‘ Cale New H
Points: 21948 Elements: 99214 Surf Elements: 19438 Apply Done
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Netz exportieren

Nach der Netzgenerierung mufd das FEM-Netz mit Namen ,test.fem” nach MEANS
V11 exportiert werden. Wahlen Sie das Menu ,File” und ,Export Mesh® und speichern
das Netz ,test.fem” in den vorgegeben Debug-Mesh-Pfad.

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

Load Geometry... <l><g>
Save Geometry...
Recent Files L]

Load Mesh... £lxems
Recent Meshes L
Save Mesh... g <s
Merge Mesh...
“ das generierne NeTz_in d_aa
- Debughesh-Verzeichnis

Export Filetype abspeichern

hier mit Mamen test.fem

Flachenmodell erzeugen

Nach dem Export von ,test.fem* wird MEANS V12 automatisch gestartet und erzeugt
zuerst das Flachemodell damit Flachen, Kanten und Knotenpunkte fur Belastungen,
Randbedingungen oder Elementgruppen selektiert werden konnen.

a5l Hidden-Line — O X
() wenig Flachen (® nomal ) viele {7 sehr viele
Flacheneinteilung=  [0.91 Hirvweis

(® gesamt mit V11 i) gesamt mit V3 {7 mit Modellbereich

Cancel Meues Fachenmodell erzeugen
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Kranhaken einspannen

Der Kranhaken ist oben fest eingespannt. Wahlen Sie dazu das Register “FEM-Projekt
bearbeiten” und “Randbedingungen”.

Wabhlen Sie die Selektion “Flachenliste” und den Button “RBs erzeugen” und klicken
auf die Flache 6 um diese in der Selectbox anzuzeigen. Dort wird mit “Erzeugen” die
Einspannung erzeugt.

Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

1. Knotenbelastung - D—+ 1. Randbedingungen - D .|| /
Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Edit

Flachen-Modus aktiviert - Fliche= 6

8 Randbedingungen — O x

Anzahl Randbedingungen aktuell: El Meu

Wert der Randbedingung: | 1E-10 |

Freiheitsgrad spemen:
[ in ¥-Richtung [ in Z-Richtung
] in v-Richtung Einspannung
[Achsen-Farben: SCHWARZ: X-Achse; BLAL: ¥-Achse; ROT: Z-Achse)
Selectiersn

(®) Flachenmodus () Rechteck aufspannen

() Koordinatenbereich definieren

Randbedingungen darstellen: 00034 | |nu:urrna| £

Editor RBs= erzeugen

RBs loschen

ol — O b

Surface & | DELETE |
CLEAR
EDIT

Knoten Flachen
Elemente Kanten

CANCEL ERZEUGEN
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Knotenlast erzeugen

Der Haken wird mit 15 KN in Y-Richtung belastet. Zuerst muf} ein selektierbarer
Knotenbereich im Knoten-Modus erzeugt werden indem ein Rechteck uber der
Belastung aufgespannt wird. Jetzt wird das Modell noch so gedreht und gezoomt
damit der Knotenpunkt nicht verdeckt wird und angeklickt werden kann.

o Knotenbereich erzeugen — O

Kanten

=3
E g’
5 =z |3
£ =
El-
-
g
W [E
—_ 2.
&= 3
< &
4]

Bitte mit der Maus ein Rechteck aufspannen oder einzelner Knoten anklicken! von
be
Anzzhl Knotenbereich = 0

Knotenbersich erzeugen

Knotenbereich aus Knotenbereich erzeugen Help [Hnotenbersich erzeugen |
Selection
© Rechteckauispamen O Knotenpidken O Koordinaterbereich
Knotenbereich loschen
Knotenberesich andem
Knotenbersich erzeugen

Knaten: [ 100112 EDIT
X 2150728
Y. |-15.56145
Z.  |-1831187

[1 knoten numerizren

[ Elemente numerieren

[ Elementauppen numeneren
[ Lastwerte anzeigen

Knoten-Size editieren:
Grike= | .01

Size=  |nomal

II

Jetzt kann mit Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Knotenbelastung” der Knoten
329 mit einer Belastung von -15000 N in Y-Richtung angeklickt werden.

i Ansicht MNetzgenerierung | FEM-Projekt bearbeiten | FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training

1. Knotenbelastung . D—+ 1. Randbedingungen - D j}[

Knotenbelastung dbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten
Linienbelastung aktueller Knoten 329: X-Koord.= 1.305765; Y-Koord.=-15.44374; 7-Koord.= 0
Flachenbelastung

/ 6. Belastungen - E:.]

Editor Tempera

i

&

3.

4. | Gravitationsbelastung
5. |Fliehkraftbelastung
6. | Temperaturbelastung
7.
8.
ClL

UngleichmaBige Radiallast

Lastfall einstellen

BE Knotenlast erzeugen — O X

Aktueler Lastial: ]
Anzahl Lastwerte:
Viert der Knoterlast: (Einhet 2 B.in 1)

Editor

Freiheitsgrad:

(O %-Richtung () Z-Richtung
(® Y-Richtung
Selektion:
() Flachenmodus () Rechteck aufspannen
(®) einzelne Knoten anklicken () alle angezeigten Knoten
(O Koordinatenbersich definisren alle angezeigten Sufaces
Knotenlasten darstelien: | 0004 | [romal ]
Cancel ‘ | Editor | ‘ Belastung erzeugen ‘
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Modell skalieren

Damit der Haken mit einem anderen FEM-Modell vergleichbar ist, sollten die Knoten-
Koordinaten mit dem Faktor 0.25 multipliziert werden.

Skalierung mit 0.25

Wahlen Sie das Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Knotenkoordinaten” und
multiplizieren die Koordinaten mit einem Koordinatenfaktor von “0.25”.

Die anschlieRende Knoten-Uberpriifung kann muf aber nicht durchgefiihrt werden.

3 FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung

Elementgruppen

Training

-
Materialdaten

1. Randbedingungen ~
sndbedingungen Randbedingungen darstellen

Knoten-Modus aktiviert

BE Knotenkoordinaten — m}
Nr. ¥-Koordinaten ‘Y-Kpordinaten Z-Kpordinaten &
» 0 0 x
2 0 380 -26
3 0 210 26
4 0 210 -26
5 0 210 375
6 0 210 -37.5
7 0 190 375
8 0 190 -37.5
9 30 190 1]
10 -30 190 1]
1 -172.0235 67.26359 1]
12 -163.2311 75.78242 -14.43947
13 -151 87.63221 1]
14 -163.231 75.78242 14.43947
15 -159.3983 90.6013 1]
16 9.949769 380 24.02087
17 1867128 380 18.09373
18 2402087 380 9.949769
19 2599384 380 -.245041 v
o

/ 3. Knotenkoordinaten |

Editor |

1. |Elementgruppen

2. |Elementknoten

3. | Knotenkoordinaten
4. |Materialdaten

5. |Randbedingungen
6. | Belastungen

7. |Formoptimierung

8. |Léschen

&'
-
emperatur

B Koordinaten-Fakto — O

Faktor setzen

(®) muttipli () dividieren

() addieren () ersstzen

Achsen vertauschen
() %Werte mit Y-Were vertauschen
(O ¥-Werte mit Z-Werte vertauschen
() YWerte mit Z-Were vertauschen

Koordinaten mit Faktor verandem

X-Koordinaten Y-Koordinaten Z-Koordinaten

[ nur die angezsigten Knoten im Knotenmodus verwenden

won Knotenpunkt:

bis Knotenpunkt: 20123
Koordinaterfaktor

[] Mullpunktsverschisbung durch Knotenpunkt:

Koardinaten mit Faktor verandem

CANCEL
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Postprocessing

Nach der FEM-Analyse mit Register “FEM-Analyse” knnen die Knotenspannungen
mit Register “Ergebnisauswertung” ausgewertet werden.

Die max. Vergleichsspannung betragt 637.17 N/mm?.

a2l Postprocessing

Ergebnisse einladen

(O Veformungen auswerten
(® Knotenspannungen gemitteft

() Elementspannungen ungemittelt

Legende
Raster-Genauigheit:
1 3 4

Lastfall:

O Muflagerkrafte auswerten
(O Ergebnisdatei anzeigen

VerformungsfaktorWerebersich
Legende und Farben einstellen

Knotenwerte picken, suchen, sichem

MNormalspannung Sigma x
Mormalspannung Sigma y
MNomialspannung Sigma z
Schubspannung Tau xy
Schubspannung Tau yz

¢

o)
B

Schubspannung Tau zx

Maximale Hauptspannung 51

Mittlere Hauptspannung 52

Minimale Hauptspannung 53
Gestaltsanderungshypothese /Hauptspannungen
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Kranhaken-Baugruppe verbinden

Die Kranhaken-Baugruppe besteht aus dem vorigen Haken und Bolt, letzterer wird mit
“fine” und mit 26 254 Tetraeder nachtraglich vernetzt und als Bolt.FEM abgespeichert.

T

File Geometry

Quit | Generate Mesh | Stop

Mesh

View Refinement

Special Help

.

Points: 6100

Elements: 26254  Surf Elements: 6106

FEM-Zuladung

74 Meshing Options

O X

EE}?{’_‘E@_‘E| Mesh Size | STL Charts | Dptimizer | Inzider | Debug |

Mesh granularity :  fine —
First Step:  Analyze Geometry —
Last Step: Optimize Volume —
Print Messages:  Little —

¥ Parallel meshing thread

[” Second order elements
" Quad dominated

[ Invert volume elements

[ Invert surface elements

™ Automatic Z-refinement
Element order: |1 il

Apply

Done

Es werden jetzt mit einer FEM-Zuladung folgende zwei FEM-Netze zusammengefugt:

Netz1: Haken.FEM mit 21 948 Knoten und 99 214 Tetraeder-Elemente

Netz 2: Bolt.FEM mit 6100 Knoten und 26254 Tetraeder-Elemente

Laden Sie zuerst das grofiere FEM-Modell Haken.FEM in MEANS V12 ein, dannach

fugen Sie mit Register “Datei” und “FEM-Zuladung” das zweite Netz hinzu.

w Datel

Ansicht

mR Al

Meu

]

Einladen

Sichern s

MNetzgenerierung

Yereinen

FEM-Projekt bearbeiten

FEM-Zuladung | Import:
MPC-Kontakte

STL - MEANS-
Export: DXF - || SHELL
CAD Extern

FEM-Analyse

Pfade

7]
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Haken und Bolt werden jetzt zu einer FEM-Modell zusammengeflgt, leider aber
berthren sich die beiden Bauteile nicht, darum muf} der Bolt um -6.5 mm ohne
Skalierung bzw. -1.62 mm mit Skalierung in Y-Richtung verschoben werden.

Stellen Sie mit Register “Ansicht” und “Knoten-Modus” das Knoten-Modus-Menu ein
und zeigen alle Knotenpunkte der Elementgruppe 1

Wabhlen Sie “Koordinaten-Faktor” und addieren die Y-Koordinaten der angezeigten
Knoten mit einem Koordinatenfaktor von “-6.5” mm.

5 FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekte\crane hook\zuladen.fem

| @i -

Datei Ansicht Netzgenerierung

(® ohneMetz  (O) Drahtgitter Schattierung: | 10% ~
Hidden-Line O mit Netz mit Kanten  Hidden-Line neu

EG= 2
ON EG=1
ON EG=2

Fir neus Farbe auf Farbrshmen kiicken

ausgeblendete EGs als
Drahtgitter darstellen

Neve Elementgruppen ezeugen

Knotenbereich von
Elementgruppe 1

FEM-Analyse

FEM-Projekt bearbeiten

a 1. Hauptansicht - @ 2. Knoten-Modus ~

Knoten-Modus aktiviert

Ergebnisauswertung

Training

Zoom 0.1 - | [] Trackball
Rotate X | [ Axis Cross

8 Koordinaten-Faktor ~ [m} x
Faktor setzen
() multiplizieren () dividieran
® addieren () ersetzen

Achsen vertauschen
() X-Werte mit Y-Werte vertauschen
() X-Werte mit Z-Werte vertauschen

O Y- Werte mit Z-Werte vertauschen

Koordinaten mit Faktor verandem

[ *-Koordinaten Y-Koordinaten ] Z-Koordinaten

nur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden

\

von Knotenpunkt:

bis Knotenpunkt
Koordinatenfaktor:

[1 Nullpunktsverschiebung durch Knotenpunkt

Koordinaten mit Faktor verandem

CANCEL

@n

L= - O X
Fachen Knoten  Linien

Anzahl Eckknoten = 34472

M~
il Elementgruppen w

von:

Knotenbereich erzeugen

Knotenbereich erzeugen
Hachenknaten
Rachen-Randknoten
Knotenbersich laschen
Knotenbereich loschen
Knotenbersich andern
Koordinaten-Faktor
Knoten: EDIT
x
v
:

[ Knoten numerieren

™~

[] Blemente numerieren

[] Bementgruppen numerieren

[ Lastwerte anzsigen EI
Knoten-Size editieren

Grike=

Size=  |nomal

Ii
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MPC-Kontakte

Die beiden Bauteile sind jetzt zwar in einer FEM-Datei vereint aber Sie mussen auch
an der BerlUhrungsstelle iUber MPC-Elemente (MPC-Elemente werden ausfihrlich im
Handbuch Kapitel 10 - MPC-Analyse mit MEANS V12 behandelt) verbunden werden.

Spannen Sie mit Register “Ansicht” und “Knoten-Modus” sowie “Knotenbereich
erzeugen” ein Rechteck Uber den beiden Kontaktflachen auf.

Beenden Sie mit einem Doppelklick das Aufspannen des blauen Markierungsrechtecks
um alle Knoten in diesem Bereich anzuzeigen.

— O =

o' Knotenbereich erzeugen

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

Anzahl Knoterbersich = 0
Help
Selection
(® Rechteck aufspannen () Knoten picken () Koordinatenbereich

Cancel | Knotenbereich erzeugen
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Dannach wahlen Sie das Register “Datei” und “MPC-Kontakte” und starten die
Kontaktberechnung um 297 MPC-Elemente automatisch mit obigen Knotenbereich zu
erzeugen.

07l -
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
¥ || frEM-Zuladung | Import [STL - . ;
I ; . F HEAR | | 1. Chprojektehcrane hook\hookbolt2.fam
(] / MPC-Kontakte | Export: DXF - || SHELL i J
Meu r. Einladenr.  Sichern Vereinen CaD Extern Pfade Zuletzt gedffnete FEM-Proj
ol MPC-Elernente - O *

FEM-Modell hat 1125379 Bementen und 297 MPCs [] MPC-Blemente ldschen

Kontaktberechnung starten )
Schritt 1 (O Kontakt automatisch berechnen

Kontaktberechnung anhalten und anzeigen O Eingabe von 2 Kontakfiichen

Anzahl Kontakte = 336
= ae (®) Eingabe eines Knotenbereiches

Knotenbersich A im Knoten-Modus anzeigen Schritt 2

Bersich A mit geldschten oder hinzugefigten Knoten Gbernehmen

max. Kontakt-Winkel:

Kontakt-Abstand inmm: () <=0.1 @ <=05

Knotenbereich B im Knoten-Modus anzeigen Schritt 3 aulassige MPC-Lange:

Bereich B mit geldschten oder hinzugefigten Knoten Gbemnehmen

Knotenbereich A: 77

Knotenbereich B: 26

Kortakt-Knoten sichem | Kantakt-Knoten einladen I Schritt 4

P

MPC-Elemente erzeugen Schritt 5

MPC-Elemente prifen MPC-Elemente loschen

Help Cancel
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Haken Einspannung

Der Haken ist oben fest eingespannt, wahlen Sie Register “FEM-Projekt bearbeiten”
und “Randbedingungen” um die Flache 12 in X-, Y- und Z-Richtung einzuspannen.

B Fer-System MEANS V11 - Strukturdatei C\projektelcrane hook\hookbolt2 fern
: - =
7M™ -

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

F 1. K |>—+ l E. L /
. tenbealast - 1. Randbed =
notenbelastung andbedingungen ._JJ 6. Belastungen

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 12

L= — O *

DELETE

CLEAR
EDIT

Knoten Flachen
Elemente Karten

CANCEL ERZEUGEN

WE Randbedingungen - O *

Anzahl Randbedingungen aktuell: Meu

‘Wert der Randbedingung: | 1E-10

Freihetsgrad spemen

in ¥-Richtung in Z-Richtung 1 Y-Rotation Einspannung
in Y-Richtung ~ [] X-Rotation [ Z-Rotation

{Achsen-Farben: SCHWARZ: X-Achse; BLAU: Y-Achss; ROT: Z-Achse)

Selectiersn

(® Flachenmodus () Rechteck aufspannen

() Koordinatenbersich definieran

Randbedingungen darstellen: 00034 | |n0rrna| ~

Editor RBs erzeugen

RBs loschen
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Bolt-Ende mit Flachenlast belasten

Der Bolt ist am Ende in Y-Richtung mit -15 KN bzw. -15 000 N belastet. Wahlen Sie
Register “FEM-Projekt bearbeiten” und “Flachenbelastung” um die Flache 6 mit -15000
N senkrecht zur Flache zu belasten.

Anmerkung: Die Flachenlast kann entweder in N/mm? oder in N eingegeben werden,
beim letzteren wird erst zum Schlul® die Flache aus den selektierten Flachen
automatisch ermittelt und auf einen N/mm?2-Lastwert umgerechnet.

Knoten-Belastung (N)
Flachenlast (N/mm?) =

Flache (mm?)

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

F 3. Flachenkelastun - D—+ 1. Randbedingungen - D I_||_. /
» . g : gung - 5.

Belastungen Belastungen darstellen Randbedingungen Randbedingungen darstellen Elementgruppen | Materialdaten | Editor
Flichen-Modus aktiviert - Flache= 6

- O X ’
CLEAR
EDIT

Knaoten Flachen
Elemente Kanten

85! Flchenlast erzeugen = O *

Atueler Lastfall: -0 -
Anzahl Lastwerte: El MNeu

Wert der Flachenlast: |0 O N/mm? (8 oderin N

Wert Belastung in N:  |-15000] Info

Freiheitsgrad:

CANCEL ERZEUGEN

() X-Richtuna (O Z-Richtung

() Y-Richtung (® senkrecht zur Flache
Selektion:

(® Flachenmodus (O Rechteck aufspannen

() einzelne Knaten anklicken

(O Koordinatenbereich definieran

Flachenlast-Wert (N/mm3 aus Belastung (M) berechnen

Cancel Editor Belastung erzeugen

Belastung loschen
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Postprocessing

Nach der FEM-Analyse mit Register “FEM-Analyse” und dem Quick-Solver werden
die Knotenspannungen ausgewertet.

&) FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekte\.crane hook\hookbolt2 fem

07M -

Datei Ansicht

ﬁ Ergebnisse auswerten
1

Ergebnisauswertung

Netzgenerierung

Verformungsfaktor

Knotenwerte picken

] Skalieren/Anzeigen I

FEM-Projekt bearbeiten

FEM-Analyse

Legende 1 -

Ergebnisauswertung

Value-Animation -

Diagramm 1 -

Legenden/Diagramme Iy

Animation

P}

Training

FEM-Strukturdatei
STA-Ergebnisdatei

Dateien listen

Ermiidungsnachweis

FKM-Nachweise

Vergleichsspannung

v.Mises

64486
546.29
48416
362.04
269.92
177.80
- 85.674

- 1.333E-05

G-

Bearbeiten

Font:

Size:

Farbe:

Text:

8

black

/mm?®

= =
o
< [ <] |«

a7 — O b4
Knoten  Spannungswert
~
10420 63165
6407 627.88
6405 626.86
6406 62473
10719 £23.25
10455 £22.65
5404 g22.41
5403 £19.53
£410 613.13
10723 616.73
6409 £15.81
6400 615.36
£828 61492
10498 614.56
10457 £13.51
10721 611.65
6833 608.06
10725 607.55
6829 606.78
E411 605.77
10499 602.95
10419 602.97
10718 602.70
10422 600.28
10418 595.16 ©
Gesamtes Modell
Bereich hinzuflgen
Knotenwerte suchen
ASCI-Datei erzeugen
4 oder 2 Kommastellen
[ Wert = 0 wenn < 0.0001

Die max. v.Mises-Vergleichsspannung der Baugruppe betragt 644 N/mm? und stimmt
mit der v.Mises-Vergleichsspannung des Einzelteils mit 637 N/mm? fast genau Uberein.
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Bolt-Auswertung

Wabhlen Sie “FEM-Projekt bearbeiten” sowie “Elementgruppen” und blenden nur die
Elementgruppe 1 ein. Wechseln Sie wieder ins Postprocessing um die maximale
Hauptspannung S1 und die minimale Haupstspannung S3 darzustellen.

83 FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekte\crane hook\hookbolt2fem

@i -
Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
. Verformungsfaktor Legende 1 - FEM-Strukturdatei
] Ergebnisse auswerten . - Value-Animation = ) ) Ermiidungsna
1 Knotenwerte picken Diagramm 1 - STA-Ergebnisdatei
Ergebnisauswertung fa  Skalieren/Anzeigen ru Legenden/Diagramme 1 Animation Dateien listen o FKM-Nact
EG= 3 LASTFALL= 1
Minimale
CN EG=1 Hauptspannung 53
Oov I =2 [ 56429
-32315
[Jon EG=3
- 62323
-121.42
-180.52
23962

- o - 29871

Firneus Farbe suf Farbrahman Kicken

-357.25
[ ausgeblendete EGs als
Drahtgitter darstellen Bearbeiten D -
B8 FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei Ci\projektel crane hook\hookbolt2.fem '
eTM -
Datei  Ansicht  Netzgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse | Ergebnisauswertung | Training “\
%
5 Verfoermungsfakter Legende 1 - = FEM-Strukturdatei =
4 [ Ergebrizse suseren | - - - Value-Animation - || = "SR Ermodungznacheis -
tenwert = . "
| notenwerte picken iagramm rgebnisdatei e
Ergebnisauswertung i Skalieren/Anzeigen . Legenden/Diagramme Animation % Deteienlisten 5 FKM-Nachweise
EG= 3 LASTFALL= 1
Maximale
ON EG=1 Hauptspannung §1
Oon - EG=2 - 31411
Oon . 26215
N 21332
164.49 \
11567 \\J
66.843
: o - 18018
Fr neus Farbe auf Farbrahmen kicken -
-27 667
[ ausgeblendete EGs als
Drakgiter darstellen gearveten [ [+

Gruppen 1- 7 ~

Neus Elementgruppen ezeugen
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