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Problembegriindung

Untersuchung von Maschinenteilen

: den Klassischen naturwissenschaftlichen Theorien ist es bis heute nicht méglich komplexe

- Bemessung ;ammenhiinge in realen Systemen unmittelbar und ganzheitlich zu erfassen.
- Werkstoffausnutzung
-V ermeldung .
W vereinfachtes Modell
- starrer Korper
Grundlage: Berechnung von c—> ¢ ; 7> ¥ - starre Lagerung
- Reibungskréfte =0 :
1 t - linear-elastisches Werkstoffverhalten
Elastizitiitstheorie Werkstoffkunde
Plastizititstheorie Werkstoffpriifung ﬂbemgb"““}fde’Efgeb"‘m?

realititsnahe Modelle
[

diskret(les Modell

|
kontinuierliches Modell
z.B. Feder-Masse-Schwinger z.B. Kontinuumsschwinger ‘
Ll .
n ZustandsgroBen, meist in Form von Antwort aus der Lasung der Dg
gekoppelten linearen Gleichungen (nur fir einfache Fille moglich
Praxisaufgaben: - komplizierte Geometrie
- fiberlagerte Belastungen
- verschiedene Einspannbedingungen

Forderungen: gut gesicherte Ergebnisse (Einsatzfall, Folgen)
- universell und genau genug
- ingenieurmiiBiger Charakter
- anwendbar auf kontinuierliche Systeme
- lokal exakte Aussagen

Diese Forderungen werden in idealer Weise von der F EM erfillit.

Prof. Dr.-Ing.

N. Miersch
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elast. Stabmodelle
von
Hrennikoff, 1941

50er Jahre
Computer-

Entwicklung

bereichsweise Ansidtze
zur Ldsung vor DGL's
+ Courant, 1943

+ Prager/Syrge, 1947

Kraft- u. Verschie-
bungsgrdBenverfah-
ren fir Stabtrag-
werke -

erstez ingeniermaBige
Herleitung der Flichen-
elemente

+ Turner/Clough/Martin/

+ Matrizenformu-
lierung von
Argyris, 1654

Tops, 1953-1955

Clough, 1230

Name “FEM" durch

Umwandlung der DGL durch Variations-
methode dder Ritz-Galerkin-Ansatz
- Besseling/Melosh/de Veubeke, ca. 1962

erste Konferenz iiber Computermethoden,
1963

~ erstes FEM-Lehrbuch von
Zienkiewicz/Chaung, 1967

| stirmische Weiterent-
‘wickiung der Methode

von 1885 bis heute

- Verallgemeinerung u. Vereinfachung der
Methode,

- neue Anwendungsgebiete
(Stromung, Wirmeleitung, E-Technik)

i
zukiinftig: integratives Konzept '
CAD + FEM = CAE
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Grundlagen der

FEM
Muller-Breslau 1886
Hellinger 1914
Prange 1917
ReiBner 1953

globale und
lokale Ansitze
Ritz 1908
Trefftz 1926
Courant 1943

anschauliche

Baustatik
Mohr 1874
Bendixen 1914
Ostenfeld 1926
Argyris 1957

direct stiffness
method

Turner u. a. 195iJ

Kirsch 1868
Ebner 1929
Hrennikoff 1940

Matrizenformulierung fiir FEM Variationsformulierung fiir FEM

FEM in der Strukturmechanik
Argyris 1960
Pian 1964
Zienkiewicz 1967

FEM fiir alilgemeine
Feldprobleme ,

S
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Be- 1 technische L&sung der
nut- ApELes Aufgaben- technischen
Tragwerk g
zer gw stellung Aufgabe
. f . .
- Struktur- (" Festlegung ( Interpretation
idealisierun \der Belastung | der Ergebnisse
P Mechanisches e Ergebniskontrolle
;’ Modell | mit Einfachmodell
Pre- o
pro- l e B T T
2e5- ( Diskretisierung ; Post-
sor ' Verschiebungs- pro-
! $ Ergebnis- und Spannungszustinde 2es-
| . v\ darstellung 3 sor
I Finite-Elemente- |
| Modell | A . | PRy !
\\_ _____ l _______ J
Rech- .
ner Finite-Elemente-Programm
Prof. Dr.-Ing. #;E;;EE:? - FEM
N. Miersch g g o7 reoneicor ey - Ablauf einer FEA - Folie - Nr.: 5
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CAD- Bauteil

vereinfachtes
Analysemodell

* 3D- Volumenmodell einer
Baugruppe

Problemaufbereitung

* Herauslosung der
Hauptgeometrie

0 Modelliibergabe

~ =

1GES/ Direkt- - 3 ;
VDA-FS-/ - .
STEP-File kopplung SChﬂlttStE"e
__ FEM- System / -DEAS

O Modelliitbernahme

Preprozessing

- Konstn:ktion der Makros

- Auswah' des Elementtyps

- Festlegung der Elementteiler

- Zufuhrung cer Elernentdaten

- Werkstoftkerawerte

- Einfuhrung der Randbeding-
ungen 3 ‘

- Einleitung der Krifle

Losung des
Gleichungssystems

- Bérechniung der Verschiebungen

- Berechnung der Spannungen”

- Riickrechnung zu den Reaktions-
- kriften

Postprozessing

- Darstellung der véri-rmtex
Struktur N

- Dartstellung der Spannungs-

° verteilung (Isoliriez, Farbfiill-

- bilder)
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Mangelnde konstruktive

Erfahrung
Mangelnde Grundlagenkenntnisse Mangelnde theoretische
in Mechanik, Festigkeitslehre und Grungik.enntmsse zum Verfahren
Werkstoffwissenschaften / der Finite Elemente Methode

N

Fehlende Kennwerte

und Daten

S Falsche Einschatzung

der Leistungsfahigkeit
des FE-Programms

Grunde fur falsche
Ergebnisse und
Fehlinterpretationen

-~ N

Termindruck

—

Mangelnde Ubung im Umgang

mit dem FE-Programm
Voreilige Interpretation,

Glaube an "bunte Bilder"

i e
e - Aufbau FEM-Programm - Folie-Nr.. 7
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Ubergang
( Welle geschnitten )

Einstich
( Welle geschnitten )

Houthte FEM
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