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enauigkeit
ng

ogie Optimierung

Quellen



Tool fur die Berechnungen der

lysen meist nur wenige
otig

» Unterscheidung zwischen direkten und
iterativen Losern (Solver)

* Reicht Ergebnisse an Post-Processor weiter



e Eigenschaften:

igkeit

— Speicherbedarf

— Analysemoglichkeiten (statisch,dynamisch
etc.)



Solver arbeiten in folgenden Schritten:
1. Erstellung der Elementsteifigkeitsmatrizen

2. Erstellung der Gesamtsteifigkeitsmatrizen

3. Aufstellen des Gleichungssystem mit
Lastvektor und Randbedingungen

4. Losung des Gleichungssystems

5. Berechnung aller Dehnungen und
Spannungen



Kraftvekior F




s) Ergebnis sind immer die

en Verzerrungen, Spannungen und
Knotenkrafte

» Spannung besonders bei der Analyse
metallischer Bauteile wichtig



e Analysen immer mit
ehaftet

des Netzes entscheidend

grolde, Elementanzahl und
Elementanordnung

— Elementform

— Elementtyp



feineres Netz = besser

ren schnell zu riesigen
odellen

* Mit der FE-Berechnung kann keine absolute
Genauigkeit erreicht werden



ene Moglichkeiten zur
uigkeitssteigerung

Im Bereich von
ngsspitzen

 Elementformen harmonisieren
* Viereck- und Hexaederelemente verwenden
* Elemente hoherer Ordnung verwenden
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lung und Auswertung der FEM

rstellung in
etationsfahiger Form

* Wichtigste Ergebnisse: Gesamtverformung,
Spannungen und Dehnungen

» Darstellungen sind noch keine Bewertung!
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gebnisse in unterschiedlicher
Weise

stellung

* Farbdarstellung

» Skaliertes Verformungsbild
 Kombinierte Darstellungen
* Animation der Ergebnisse

12



samiverformung, dberlagerie Darstellung

-

L rgleichsspannungean
hier nur Graustufen)

E:
der von M

endarstellung

Spannungen
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Wichtigsten Eigenschaften:

— Gute Benutzerfuhrung (Gut strukturiertes
und intuitives Ul)

— Vielfaltige Moglichkeiten zur
Ergebnisdarstellung

— Gute Kontrollmoglichkeiten der Anzeige
(zoom, scalieren, drehen, schieben,
ziehen...etc.)

— Ergebnisnachbearbeitung e



Beurtell

2In abgestuftes Vorgehen
verschaffen — qualitative

tailbereiche — quantitative Bewertung
» Kritische Stellen und Bereiche

* Fehler im allgemeinen eher Menschliches
Versagen
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ructure Is

the holes”
- Robert Le Ricolais, 1894-1977
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andlung von Design-

 Problem:

— Optimales lay-out einer Struktur in einer
bestimmten Region finden

— Physische Grof3e, Form und Verbundenheit
unbekannt

17



Ischen zwel

-erteilungs-ProbIem

Oder:
— Maximale Steifigkeit
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erte sind im allgemeinen:

n
onditionen
3. Volumen der Struktur

Eventuell weitere Design-Vorgaben

I



e Masse meist um mehr als die Halfte reduziert

* Vertellung der Masse nur auf notwendige
Bereiche im Verhaltnis zu Kraften

20



http://fem-helden.de/
. nite-Elemente-Methode

Froehlich, P.: FEM-Anwendungspraxis, Vieweg, 2005
Sigmund, O. , Bendsoe, M.P.: Topology Optimization , Theory, Methods
and Applications®, Springer, 2004
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http://fem-helden.de/

Froehlich, P.: FEM-Anwendungspraxis, Vieweg, 2005; S.75
Froehlich, P.: FEM-Anwendungspraxis, Vieweg, 2005; S.92
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