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Allgemeines

Wenn es um die Nachbildung realer Betriebsbedingungen geht, ist die numerische Simulation eine Mdglichkeit, mit der Erkenntnisse
allenfalls ohne experimentelle Untersuchungen oder in reduziertem Umfang letzterer erlangt werden kénnen. Wenn ein System durch analytische
Berechnungen nicht mehr abbildbar ist, kann eine computergestitzte Modellierung und Abstraktion der Problemstellung weiterhelfen.
Strukturmechanische Simulationen kommen bei der Berechnung von Beanspruchungen, die wiederum flr den Festigkeitsnachweis von
Bedeutung sind, zum Tragen. Die Grundlage der numerischen Struktursimulation, auf welcher die meisten nichtkommerziellen und
kommerziellen Programme basieren, bildet in aller Regel die Finite Elemente Methode (FEM).

Bei der FEM wird die Bauteilstruktur durch eine Vielzahl von Elementen vernetzt, welche wiederum aus Elementknoten zusammengesetzt
sind. Die Verschiebungen an den Elementknoten sind die primaren ErgebnisgroBen einer FEM-Berechnung. Zwischen den Elementknoten
sind die Verschiebungsverlaufe durch vorgegebene Ansatzfunktionen angendhert. Aus den Verschiebungen abgeleitete GréBen sind
Verzerrungen (d.h. Dehnungen und Gleitungen) und Spannungen. Folglich ist die FEM eine elementbasierte Naherungsmethode und fir den
Anwender spielt das Konvergenzverhalten in Abhangigkeit der Elemente- und Knotenanzahl eine sehr wichtige Rolle.

Eckpunkte zur FEM-Berechnung Praxisbeispiel fir strukturmechanische FEM-Simulation
- In der Regel linear-elastische bzw. bei Bedarf nichtlineare FEM-
Berechnung (Plastizitat, groBe Verformungen) it ke
- Uberpriifung des Konvergenzverhaltens der Verschiebungen und e
Spannungen ey
- Plausibilitatsiberprifung durch Handrechnungen g
- Validierung der Simulationsmodelle gegebenenfalls durch ™
Versuchsabgleiche i o
- Ergebnisauswertung z.B. durch Betriebsfestigkeitsbewertung T
- Konstruktive Lésungsvorschlage via nachgeschaltete | B
Optimierungsberechnungen )
Durchfthrung/Vorgehen e e
- Datenerfassung - Modellierung - Berechnung - Uberpriifung -
- Auswertung/Darstellung - Schlussfolgerung e
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Einflussfaktoren auf die Ergebnisse i i
- Detaillierungsgrad des virtuellen Modells i
- Netzgiite des FEM-Modells =
- Zugrunde liegende Theorie/Lésungsansatze aomzs
- Gute von Datensétzen (wie z.B. Lastannahmen) '
- Setzung und Eigenschaften von Randbedingungen _ . ) <:
- Materialspezifikation/Materialcharakterisierung T R T
Ihr Ansprechpartner fir strukturmechanische FEM-Simulation
Vorteile
+ Virtuelle Untersuchungen noch vor praktischen Tests Prof. Dr.-Ing. Lazar BoSkovi¢
+ Prufung einer Vielzahl an Konzepten in kiirzester Zeit l.boskovic@witg.ch, +41 71 666 42 03
+ Besseres Verstdandnis von Produktdesigns und Ergebniseinflissen
+ Zeit- und Kosteneinsparung im Produktentwicklungsprozess M. Eng. Jérg Straub
+ Produkte sicherer, leichter, leistungsfahiger, effizienter gestalten j.straub@witg.ch, +41 71 666 42 09
+ Verifizierung und Validierung von Material- und Bauteilpriifungen
+ Mit ,einfachen” Mitteln l6sungsorientiert Trends aufzeigen Weiterfiihrende Literatur-:

Y. Deger: Die Methode der Finiten Elemente — Grundlagen und Einsatz in der
Nachteile Praxis. 8. Auflage. Renningen: expert Verlag, 2017
K. Knothe, H. Wessels: Finite Elemente — Eine Einflihrung fir Ingenieure. 5.
Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2017
- A B. Klein: FEM — Grundlagen und Anwendungen der Finite-Element-Methode
Aufwand oder gar nicht abbildbar im Maschinen- und Fahrzeugbau. 10. Auflage. Wiesbaden: Springer Vieweg
- Ergebnisinterpretation erfordert viel Erfahrung beim Nutzer auch Verlag, 2015
auf dem Gebiet der theoretischen Grundlagen

- Kosten fur Soft- und Hardware
- Physikalische Realitat gegebenenfalls nur mit erheblichem




