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tckenkonstruktionsproje
kt

Mithilfe von SolidWorks und SolidWorks
Simulation Tragkonstruktionen
konstruieren, testen und

erstellen
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& 1- Einflihrung
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W Voraussetzungen

= Voraussetzungen fir dieses Projekt.

= SolidWorks Dateien lassen sich in drei elementare Typen
unterteilen: Teile, Baugruppen und Zeichnungen.
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N 2 - Tragwerkkonstruktion
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W, Was sind Fachwerke?

HEEEEEEN

= Fachwerke sind einfache
Strukturen, die als Brucken
fur Schienenstrecken,
Stral3en und Gehwege
verwendet werden und T
grol3e Lasten Uber woesand*m*soﬂmwcwmm
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verschiedene Spannweiten
tragen kdnnen. Sie
bestehen aus einer
Fahrbahn oder
Schienenstrecke, zwei
Seitenwanden und ¢ KNal L iR
manchmal Verstrebungen [ SRR @
zwischen den , ,:' ;".:.::.?J S
Seitenwanden. .
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& GroRere Spannweiten

Bei
groflReren
Spannweite
n kann die
Fachwerkst
ruktur
mehrfach
wiederholt
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W, Fachwerkstypen

= Das rechts abgebildete Warren-
Fachwerk ist einer der einfachsten
und preiswertesten Typen. Es kann
sogar auf den Kopf gestellt
werden, in diesem Fall mit
zusatzlichen vertikalen Elementen.
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W Fachwerkstypen (Fortsetzung)

= Das Pratt-Fachwerk (oben) und
das Howe-Fachwerk (unten)
sind weitere haufig verwendete
Typen. Ein dem Pratt-Fachwerk
ahnliches Fachwerk soll jetzt
betrachtet werden.
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& Fachwerkwéande

= Die Seitenwande des
Fachwerks sind weit mehr
als nur Wande, die
verhindern sollen, dass
ZUge oder Fahrzeuge
herunterfallen. Sie sollen
die auf das Fachwerk
aufgebrachten Lasten, wie
beispielsweise von
Eisenbahnwaggons,
tragen und verteilen.
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&, Balken

= Fachwerke bestehen aus
Balken, die durch
Schrauben, Schweildnahte
oder Nieten
zusammengehalten
werden. Eine Stange zum
Aufhangen von Kleidern in
einem Kleiderschrank ist
ein Beispiel fur einen
Balken.

= Balken haben tberall
denselben Querschnitt.

75 w
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W Externe Lasten

= Externe Lasten sind Kréafte, die auf
den Balken ausgeibt werden. Das
Gewicht eines Bahnwaggons stellt
zum Beispiel eine Last auf einem
Balken dar. Lasten verteilen sich
gewohnlich Uber eine Flache des
Balkens.
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& Biegung und Verformung

25

Eine Biegung wird durch
eine Last bewirkt, die auf
einen Balken aufgebracht
wird. Die Last bewirkt, dass
sich der Balken biegt und in
Richtung der Last bewegt
(bzw. verschiebt). Durch
die Verformung wird
beschrieben, wie weit sich
Teile des Balkens von der
ursprtnglichen Position
wegbewegen. Je grolier
die Last, desto starker ist
die Verformung oder
Durchbiegung. Die grof3te
Durchbiegung tritt ein,
wenn sich die Last auf der
Mitte des Balkens auswirkt.
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X Zugspannung und
" Druckspannung

g K SRR IIRG
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= Beim Verbiegen des Balkens wird die
Oberseite des Balkens (die Seite, auf
welche die Last aufgebracht wird)
einer Druckspannung (Enden werden
zusammengedrickt) ausgesetzt. B semmuns
Zugleich erfahrt die Unterseite eine
gegenlaufig wirkende Zugspannung
(Enden werden auseinander
gezogen).

Kelne Snahmohg

Max.
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& Spannung

Ungunstigster Fall (N/mm*2 (MPa))

= Mit der Spannung wird gemessen, g

was im Balken geschieht, wenn
Krafte ausgetibt werden. Spannung
wird als ,Kraft dividiert durch Flache
definiert und in Einheiten wie Pascal
(Pa), Megapascal (MPa) oder
,Pfund pro Quadratzoll* (psi)
angegeben.

17.847
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= Spannungen kénnen dazu fthren,
dass der Balken unter hohen Lasten
zerbricht. Durch die Analyse erhalt
man farbkodierte Darstellungen, in
denen Bereiche mit hohen und
geringen Spannungen sichtbar
gemacht werden.
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N FlieRgrenze

ult Systémes | Confidential Information |
[ ]

| © Dassa

Wie viel kann ein Balken
tragen, bevor er bricht? Die
FlieRgrenze definiert die
Obergrenze fir die
Festigkeit des Balkens im
Hinblick auf die Spannung.

Sie bestimmt eigentlich den
Punkt, an dem ein Balken
nach der Biegung in der
gebogenen Form verbleibt.

Sowohl die Eigenschaften
des Materials als auch der
Balkenquerschnitt
beeinflussen die
Fliel3grenze.
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§ Festigkeit von Balken

a O
= Die Festigkeit wird durch die
Querschnittsform beeinflusst. : :
= Mit einem festeren Material Festlgkelt
(Stahl anstelle von Holz) erhoht
sich die Festigkeit des Balkens. 0 J
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& Querschnittsform

= \Wenn zwel oder drei Balken
wie in der Abbildung
Ubereinandergelegt
werden, lasst sich der
Balken nicht so leicht
biegen und er kann einer
Last besser widerstehen.
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&, Querschnittstiefe

Je tiefer der Querschnitt (linke
Abbildung), desto fester das
Material. Breitere Querschnitte
(rechte Abbildung) sind nur
begrenzt hilfreich.

Der Grund fur die hohere Festigkeit
von Balken mit tieferem Profil ist
das Flachentragheitsmoment.
Dieses berechnet sich anhand der
Breite (b) und der Hohe (h) des
Querschnitts.
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W, Flachentragheitsmoment
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Fur ein quadratisches Profil mit einer Seitenlange

von 3,175 mm (0,3175 cm oder 1/8 Zoll) betragt
das Flachentragheitsmoment:

1 Balken = 8,47
2 Balken
ubereinander = 67,75
2 Balken
nebeneinander = 16,94
3 Balken
ubereinander = 228,64
A
‘b bh?

— I A

DD

b 12

Basis

8-fache Festigkeit

2-fache Festigkeit

27-fache Festigkeit
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W Materialien

= Das Material, aus dem der Balken erstellt wurde, hat
einen grol3en Einfluss auf dessen Festigkeit. Obwohl es
viele verschiedene Holzarten und Metalllegierungen gibt,
Ist Metall im Allgemeinen fester als Holz.

= Beachten Sie, dass bei Holz im Unterschied zu Metallen
die Festigkeit aufgrund der Faserung von der Richtung
abhangt.
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W Stahltrager

= Der tiefere Balken sieht wie die
Stahltrager aus, die beim Bau
von Fachwerken, Gebauden,
Kanélen, I-Tragern und Réhren
verwendet werden.
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&, Querverstrebungen

= Durch Querverstrebungen
wird das Tragwerk
versteift, indem eine
Drehung an den
Verbindungen verhindert
wird.

= Mit Strohhalmen, die an
den Enden
zusammengesteckt
werden, lasst sich zeigen,
welchen Unterschied eine
Verstrebung macht.

>,
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3 - Verwenden der
Tragerberechnung
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W Tréagerberechnung

Tragerberechnung

Lastfall Eingabe
Achze Einheitet
o @ lokale chsey (O Zal
O ) lokale fichze ¥ (&) Metrisch
| A &| | Durchbiegung 34988747 |mm
Elastizitatsmodul _2DDDDDDDDDDD Pa

= Mithilfe der Tragerberechnung kann T Tt [0 ey

Urterstiitzt ak beiden Enden, Belastung in der Linge
itk

die geschatzte Verschiebung
ermittelt werden. Durch diese Ovuttors Ot
Berechnung wird sichergestellt, S .
dass die Analyseergebnisse den

Erwartungen entsprechen.

P |
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=
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W 4 - Analysieren des Tragwerks
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Die einzelnen Schritte einer

Konstruktionsanalyse

Eine Konstruktionsanalyse erfolgt
in folgender Reihenfolge:

In SolidWorks:

o Das Modell und die
Geometrie werden erstellt.

Mit SolidWorks
SimulationXpress:

o Bei der Vorverarbeitung
werden Materialien,
Montagevorrichtungen und
Lasten hinzugeflgt.

o Bei der Analyse werden die
Eingaben im Analysenmodul
verarbeitet.

o Durch die Nachbearbeitung
sind die Ergebnisse zu
sehen.

26
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& Konstruktionszyklus

= |m Konstruktionszyklus werden
wiederholt Anderungen an der
ursprunglichen Konstruktion zum
Andern des Modells
vorgenommen. Durch die
Konstruktionsanderungen andern
sich auch die Ergebnisse der
Analyse.
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SolidWorks

Eonstrulktionszyklus

SolidWorks Simulation |+

@mt&ﬂenﬂ?
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X Montagevorrichtungen und
externe Lasten

Rﬂm

= Durch Montagevorrichtungen wird
eine Bewegung von Teilen der
Struktur verhindert.

= Externe Lasten Uben Krafte auf die
Struktur aus.

Widerlager
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& Material

- Material
D u rC I I d I e Solidforks DIN Matztials Eigenschaften | Tabellen & kurven | Erscheinungsbid | Schraffur | Benutzerdefiniert | Anwendungsdaten | Fav ¢
1 [15] solidworks materials
Stahl Materialzigenschaften

Materialien in der Standardbibliothek kinnen nicht bearbeitet werden, Sie missen das Material zusrst in sine

M ate rl aI a u SWa h I We rd e n Bk Anwenderbibliothek kopisren, um es bearbeiten zu kinnen,
Aluminiumlegierungen

¥upferlegierungen Modelbyp: Linear Elastisch Isotrop

der Analyse Daten in B e o T

Anders Legierungen teaoria
F M h Kunststaff Name: |Ba\sahulz |

< O rl I I n u I I l e rl SC e r ::::: E‘::'r‘:eta”& Standardversagenskriberium: [ pekannt
= . allgemeine Glasfasern Eeschreibung: ‘ |
£ E I e n S C h afte n  [12) Kahlenstoff-Fasern
% \ [15] Silizium Quelle: ‘ |
= . Gummi
E’ =] Holz Eigenschaft Wert Einheiten
8 Z u g eWI e S e n - Elastizitétamaciul 2999999232 Mim™2

= - Poiszonsche Zahl 029 hlicht zutretfend

8 Schubmodul 2999399105 him™2

— Dichte 15989 kg3

] ZFugtestigket in X Him’2

1S Druckfestigkeit in X Rim”™2

'% FligBgrenze 18993972 Rim”™2

(B“ Warmeausdehnungskoeffiziert in X M

= Warmeleitfahigkeit 005 WM K)

§ Benutzerdefinierte Materiaien Spezifische arms k)

£ Materialdampfungsverhaltnis Micht zutreffend

o

©

Anwenden schliefien Speichern | Konfiguration, .,
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& Verbindungen

= An den Schnittpunkten der
Balkenmittellinien werden
automatisch Verbindungen
erstellt.
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&, Montagevorrichtungen —

« R =

]

Beispiel

= Die Montagevorrichtungen werden durch o
Auswahlen von Verbindungen im Modell

zugewiesen.

Standard{Micht verschiebbar e
{(keine Translation})

ﬁ Fizierte Geometrie

Micht werschiebbar (keine
Translation)

m' Referenzgeometrie verwenden

- Yerbindung <97, 1=
Verbindung<22, 1=
Yerbindung<38, 1=
Yerbindung <84, 1=
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W Lasten

Kraft/Drehmoment

¥ 4=

]

Auswahl

. ; el

= Die externen Lasten werden durch Auswahlen = (TS, L5
von Verbindungen im Modell zugewiesen.

m I| kante<l= |

Werbindung<103, 1=

Einheiten g
B |a v|
Kraft i

40 e M
[+] Richtung umkehren
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& Vernetzen und ausfihren

= Durch die Vernetzung werden el 100
Balkenelemente und Knoten @ X
erstellt, die die Modellform <%l
reprasentieren. ™
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5-Vornehmen von
Konstruktionsanderungen

34
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&, Anderungen

= Verwenden Sie verschiedene Modelle und
folgen Sie den Anderungen am Modell
und den Anderungen an der Kapazitéat
des Tragwerks.
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W 6 - Verwenden einer Baugruppe

25 .

2
DS SOLIDWORKS



& Kollisionserkennung

= |n einer Baugruppe kdnnen die
Komponenten auf Kollision,
Interferenz oder Konflikte
Uberpruft werden.

2
DS SOLIDWORKS




&, Andern von BemaRungen

= Die Bemaliungen, die die For
des Modells definieren, kdnne
auch zum Andern der GroRe
des Modells verwendet werde
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\ 7 — Erstellen von Zeichnungen der
Tragwerkskonstruktion
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W Zeichnungen

= Zur Zeichnung gehoéren ’ S
eine Ansicht des Modells, eine
Zuschnittsliste und
Stucklistensymbole.
e
5S R souowonss
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W 8- Berichte und eDrawings

25 .
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&, eDrawings

€ SolidWorks eDrawings Professional - [Reports&eDrawings-Study 1-Ergebnisse-Displac... I;\@][XJ

(@ Oatei Ansicht Extras Fenster  Hie |5 x|
BR2R® QA e MF k 4L
= Mit den Daten aus der <> e R&
Nachverarbeitung IEQLE_%@;;I : 4
kénnen HTML-Berichte || "<z~ " ™
_ (Webformat) erstellt ;%
werden. iy
{ = Mithilfe einer eDrawing T
konnen Daten an andere
Anwender gesendet 3 :
§ werden. - N;vs:cmicamo...=>||@ DRAWINGS® / @
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W 9 - Erstellen eines physischen
Modells und Testen der
Tragwerkkonstruktion
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&, Konstruktionshilfen

Mit den PDF-Dateien Measuring
Chart (Messdiagramm) und
Construction Guide
(Konstruktionsanleitung) kann die
Konstruktion vereinfacht werden.

5!@

|-7 200 (bei 400-mm-Stab verdoppeln) ———
HIHW
1. P

~
[+

| = |

LASTPLATTE
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Physische Modellierung der
Konstruktion

Verteilen Sie 1/8 x 1/8 x 24
Zoll grol3e Balsastéabe,
Klebstoff und
Schneidwerkzeuge.

Schneiden Sie die Struktur
wie angegeben zu und
kleben und bauen Sie sie
nach Anleitung zusammen.

2
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& Testen der Konstruktion (Aufbau)

| © Dassault Systemes | Confidential Information |

Stellen Sie die Sagebocke oder
Tische so auf, dass sie eine
Spannweite von 350 mm
darstellen.

Legen Sie die Brlicke und
Lastplatte quer Uber die
Sagebodcke oder Tische.

Tragen Sie unbedingt einen
Augenschutz!

- 350 =]

2
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Testen der Konstruktion
(Testgewicht)

Verwenden Sie einen
Zugbeutel oder einen Eimer
mit Hangedraht.

FUhren Sie die Schnur bzw.
den Draht durch das Loch in
der Lastplatte und befestigen
Sie sie/ihn.

Belasten Sie den Beutel oder
Eimer mit gewogenen
Objekten, bis die
Konstruktion bricht.
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