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Einfuhrung

Zu diesem Kurs

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der Spannungsanalyse mit SolidWorks Simulation
und das Begleitmaterial sollen Thnen helfen, die Verwendung von SolidWorks Simulation
in einem schulischen Umfeld zu erlernen.

Online-Lehrbiicher

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der [ soraworss Siuiation Orine Tutora [E=E )
Spannungsanalyse mit SolidWorks Simulation stellt D
ine Begleitdokumentation dar und wird durch di I
N e cgle tdO U e_ tatio qa und W_. d durc d N SolidWorks Simulation Online
SolidWorks Simulation Online-Lehrbiicher ergédnzt. Tutorials
. . . The lessons present SolidWorks® Simulation functionality in an
Zugrlff auf dle Lehrbucher ;)}z:r;rrwr?;‘-;:sed learning format. Read the Conventions
. . . . . . Selections marked with a (Professional) are available with
Um dle Onllne-LehrbuCher Zu Offnen’ klleen Sle auf marked with as(‘lgl::lnaﬂ::]rz)P;re an\yava\gl?ea:ﬂ;esglfi:’ﬂ?::@
Hilfe, SolidWorks Lehrbiicher, Alle SolidWorks Simuiaton Prémium
Lehrbiicher. Neben dem SolidWorks Fenster wird
ein zweites Fenster mit einer Liste der verfligbaren
. . . . i {Premium)
Lehrbiicher eingeblendet. Wenn Sie den Cursor iiber BT
. . . . ‘r “m"" T (Professional)
die Verkniipfungen bewegen, wird unten im Fenster Momat e
eine Abbildung des jeweiligen Lehrbuchs angezeigt. (erefessions Linear Dynamics (="
Klicken Sie auf die gewiinschte Verkniipfung, um Design Sudies

das entsprechende Lehrbuch zu 6ffnen.

Konventionen

Stellen Sie die Bildschirmaufldsung fiir eine optimale
Anzeige der Lehrbiicher auf 1280 x 1024 ein.

In den Lehrbiichern werden die folgenden Symbole
angezeigt:

next 2| Ruft den nichsten Bildschirm im Lehrbuch auf.

g Steht fiir eine Anmerkung oder einen Tipp.
Hierbei handelt es sich nicht um eine
Verkniipfung; die Informationen werden rechts neben dem Symbol angezeigt.

Anmerkungen und Tipps bieten niitzliche Hinweise und beschreiben zeitsparende
Verfahren.
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&  Sie konnen auf die meisten Symbolleistenschaltfldchen in den Lektionen klicken,

um die entsprechende SolidWorks Schaltfliche einzublenden. Wenn Sie zum ersten
Mal auf die Schaltfliche klicken, wird folgende ActiceX-Meldung eingeblendet:
Ein ActiveX-Steuerelement auf dieser Seite ist moglicherweise flir die Interaktion mit
anderen Elementen der Seite nicht sicher. Mochten Sie die Interaktion zulassen? Dies ist
eine Standardvorsichtsmafinahme. Die ActiveX-Steuerelemente in den Online-
Lehrbiichern haben keine negativen Auswirkungen auf Thr System. Wenn Sie auf
Nein klicken, werden die Scripts fiir dieses Thema deaktiviert. Klicken Sie auf Ja,
um die Scripts auszufiihren und die Schaltfliche einzublenden.

Mit g Datei 6ffnen und Option festlegen wird automatisch die Datei gedffnet bzw. die
Option festgelegt.

( TN Videobeispiel zeigt ein Video zu diesem Schritt an.

Q Weitere Informationen uber... stellt eine Verbindung zu weiteren Informationen

iiber ein Thema her. Obwohl diese Informationen zum Durcharbeiten des
Lehrbuchs nicht erforderlich sind, bieten sie Zusatzdetails zum jeweiligen Thema.

@  Weshalb... bildet eine Verkniipfung zu weiteren Informationen iiber einen Vorgang

und die Griinde, weshalb eine bestimmte Methode gewidhlt wurde. Diese
Informationen sind fiir das Durcharbeiten des Lehrbuchs nicht erforderlich.

Drucken der Lehrbiicher

Bei Bedarf konnen die Online-Lehrbiicher gedruckt werden. Gehen Sie dazu wie folgt
vor:

1 Klicken Sie auf der Lehrbuch-Navigationssymbolleiste auf Anzeigen S .

Dadurch wird das Inhaltsverzeichnis der Online-Lehrbiicher angezeigt.

2 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Buch, das die zu druckende Lektion
darstellt, und wihlen Sie Drucken aus dem Kontextmenii.

Das Dialogfeld Hilfethemen drucken wird angezeigt.

3 Wihlen Sie Das ausgewdhlite Hilfethema samt Unterthemen drucken, und klicken
Sie auf OK.

4 Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir jede Lektion, die Sie drucken mdchten.

SolidWorks Simulation Produktreihe

Dieser Kurs konzentriert sich auf die Einfiihrung in die statisch lineare Simulation von
elastischen Korpern mit SolidWorks Simulation. Die vollstdndige Produktreihe deckt
jedoch noch weitere wichtige Analysebereiche ab. In den folgenden Abschnitten werden
alle SolidWorks Simulation Pakete und Module kurz vorgestellt.

SolidWorks Simulation Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 2
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Mit statischen Studien konnen lineare Spannungsanalysen
von Teilen und Baugruppen ausgefiihrt werden, die
statischen Lasten ausgesetzt sind. Dieser Studientyp liefert
z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Halt das Teil den normalen Betriebslasten stand?

Ist das Modell iiberdimensioniert?

Kann der Sicherheitsfaktor durch Konstruktionsénderungen
erhoht werden?

Mit Knickstudien kann die Leistung von diinnen Teilen unter Stauchung
analysiert werden. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende
typische Fragen:

Die Standfiile des Kessels halten den FlieBkriften stand. Sind sie jedoch auch
stark genug ausgelegt, um bei einem Stabilitdtsverlust nicht zu versagen?
Kann mit Anderungen an der Konstruktion die Stabilitiit der diinnen
Komponenten in der Baugruppe sichergestellt werden?

Mit Frequenzstudien kénnen die Eigenschwingungen und -
frequenzen analysiert werden. Eine solche Analyse ist nicht nur
in der allgemeinen Konstruktion, sondern auch bei vielen
statisch oder dynamisch belasteten Komponenten wichtig.
Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische
Fragen:

Schwingt das Teil unter den normalen Betriebslasten?

Eignen sich die Komponenten aufgrund ihrer
Schwingungseigenschaften fiir die vorgesehene Anwendung?
Konnen die Schwingungseigenschaften durch Konstruktionsanderungen verbessert
werden?

Mit thermischen Studien kann die Warmeiibertragung
aufgrund von Leitung, Konvektion und Strahlung analysiert
werden. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf
folgende typische Fragen:

Haben die Temperaturdnderungen Auswirkung auf das
Modell?

Wie verhilt sich das Modell in einer Betriebsumgebung mit
Temperaturschwankungen?

Wie lange dauert es, bis das Modell abkiihlt oder tiberhitzt?
Fithren Temperaturdnderungen zur einer Ausdehnung des Modells?

Fiihren die durch die Temperaturdnderung verursachten Spannungen zum Versagen
des Produkts? (Zur Beantwortung dieser Frage wird in der Regel eine Kombination
aus statischen und thermischen Studien durchgefiihrt.)
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Mit Fallpriifungsstudien wird die Belastung von
beweglichen Teilen oder Baugruppen beim Aufprall
auf ein Hindernis analysiert. Dieser Studientyp liefert
z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:
Was passiert, wenn das Produkt wihrend des Transports
nicht ordnungsgeméil behandelt oder fallen gelassen wird?
Wie verhilt sich das Produkt beim Aufprall auf einen harten
HolzfuBBboden, einen Teppichboden oder einen
Betonboden?

Optimierungsstudien werden verwendet, um die Ausgangskonstruktion
auf der Grundlage ausgewéhlter Kriterien, wie z. B. maximale Spannung,
Gewicht, optimale Frequenz usw., zu verbessern (optimieren). Dieser
Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Form des Modells unter Beibehaltung des Entwurfsplans
gedndert werden?

Kann die Konstruktion leichter, kleiner oder kostengiinstiger gemacht
werden, ohne dass sich dies auf die Leistungsfihigkeit auswirkt?

Initial
Design

Mit Ermiidungsstudien kann die Besténdigkeit von Teilen
und Baugruppen analysiert werden, die iiber lingere
Zeitraume wiederholt belastet werden. Dieser Studientyp
liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Lebensdauer des Produkts genau bestimmt werden?
Lisst sich die Lebensdauer des Produkts durch Anderungen
an der aktuellen Konstruktion verldngern?

Halt das Modell Kraft- oder Temperaturschwankungen tiber
langere Zeitrdume stand?

Koénnen Konstruktionsdnderungen zu einer Minimierung der durch Kraft- oder
Temperaturschwankungen verursachten Schiden beitragen?

Mit nichtlinearen Studien kann die Spannung in Teilen oder Baugruppen
analysiert werden, die extremen Belastungen und/oder grof3en
Verformungen unterliegen. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf
folgende typische Fragen:

Funktionieren Teile aus Gummi (wie z. B. O-Ringe) wie erwartet unter
der gegebenen Belastung?

Kommt es unter den normalen Betriebsbedingungen zu einer
iibermiBigen Durchbiegung des Modells?

SolidWorks Simulation Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 4



SolidWorks Einfiihrung
Konstruktionstechnik und Technologie
Mit dynamischen Studien werden Objekte analysiert, die
zeitabhéngigen Lasten unterliegen. Typische Beispiele dafiir
sind Fahrzeugkomponenten, die Sto3beanspruchungen
unterliegen, Turbinen, die Schwingungskriften unterliegen,
Flugzeugkomponenten, die zufillig einwirkenden Kréften
unterliegen, usw. Sowohl lineare (kleine strukturelle Verformungen,
Grundmaterialmodelle) als auch nichtlineare Analysen (groBe strukturelle Verformungen,
extreme Belastungen und erweiterte Modelle) stehen hier zur Verfiigung. Dieser
Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:
Halten die Aufhdngungen der Sto3beanspruchung stand, wenn das Fahrzeug durch ein
grofes Schlagloch in der Stra3e fahrt? Wie grof} ist die Verformung unter diesen
Umstanden?

Mit Motion Simulation kann das kinematische und dynamische
Verhalten von Mechanismen analysiert werden. Die Verbindungs- und
Tragheitskrifte konnen anschlieBend in SolidWorks Simulation Studien
iibertragen werden, um die Spannungsanalyse durchzufiihren. Dieses
Modul liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Welche Grée muss der Motor oder Antrieb fiir die Konstruktion haben?
Ist die Konstruktion der Verkniipfungs-, Zahnrad- oder
Riegelmechanismen optimal?

Welche Verschiebungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigen haben die
Mechanismuskomponenten?

Ist der Mechanismus effizient? Kann sie verbessert werden?

Mit dem Modul fiir Verbundstoffe konnen Strukturen aus
Schichtverbundstoffen simuliert werden.

Dieses Modul liefert z. B. Antworten auf folgende typische
Fragen:

Versagt das Verbundstoffmodell unter der gegebenen
Belastung?

Kann die Struktur mithilfe von Verbundstoffmaterialien
leichter gemacht werden, ohne dass dadurch die Festigkeit und Sicherheit beeintrichtigt
werden?

Losen sich die Schichten des Schichtverbunds auf?

SolidWorks Simulation Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer 5
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Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks
Simulation

Nach erfolgreichem Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein, die
grundlegenden Funktionen von SolidWorks Simulation zu verstehen und eine statische
Analyse der nachfolgend abgebildeten Baugruppe durchzufiihren.

Nabe
Drehkreuz

e
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Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

Aktive Lerniibung — Durchfiihren einer statischen Analyse

Verwenden Sie SolidWorks Simulation zur Durchfiihrung einer
statischen Analyse der rechts abgebildeten Baugruppe
Spider.SLDASM.

Die schrittweise Anleitung ist nachfolgend beschrieben.

Erstellen des temporéaren Verzeichnisses SimulationTemp

Es wird empfohlen, die SolidWorks Simulation Schulungsbeispiele in einem temporéren
Verzeichnis zu speichern, um die Originalversionen fiir die wiederholte Verwendung parat
zu haben.

1 Erstellen Sie ein temporires Verzeichnis mit dem Namen SimulationTemp im
Ordner Examples im Installationsverzeichnis von SolidWorks Simulation.

2 Kopieren Sie das Verzeichnis SolidWorks Simulation Education Examples
in das Verzeichnis SimulationTemp.

Offnen des Dokuments Spider.SLDASM

1 Klicken Sie in der Standard- Womr ===
. . . @(}v‘ <« SolidWorks » cosmosworks b Examples b SimulationTemp b spider ~ [ 43 |[ Search spider ol
SymbOllelSte auf Offnen L:? . Organize v New folder = 0 @
Das Dialogfeld Offnen wird e g M e
esktop " cantilever 5/11/2007 10:32 AM olidWor 89 KB
angezeigt. B remros ||| & oo v B
. . . L #* shaft 3/5/2008 2:21 -ixM 178 KB
2 Navigieren Sie zum Ordner e || s s
SimulationTemp im du
. . . H videos B
Installationsverzeichnis von h
. . . 1™ Computer
SolidWorks Simulation. i Locat Dk @
s SimpleDrive (F)
. . . o s SimpleDrive (G)
3 Wihlen Sie die Datei T s e —
Spider.SLDASM aus. Pl
[F] Lightweight Display States (linked) ~
4 Klicken Sie auf Offnen. B specdpk e e
Fierame g -
o I
Die Baugruppendatei
spider.SLDASM wird gedffnet. Drehkreuz

Die Baugruppe spider besteht aus

drei Komponenten: shaft (Welle),

hub (Nabe) und spider leg

(Drehkreuz). In der folgenden

Abbildung sind diese

Baugruppenkomponenten in der Welle
Explosionsansicht dargestellt.

SolidWorks Simulation Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer



Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

Uberpriifen des SolidWorks Simulation Meniis

Wenn SolidWorks Simulation
ordnungsgemal installiert ist, wird
das SolidWorks Simulation Menii in SolidWorks Simulation Ment
der Meniileiste von SolidWorks angezeigt. Andernfalls verfahren Sie wie folgt:

File Edit View Insert Tools ( Simulation ) Window Help 42

1 Klicken Sie auf Extras, Zusatzanwendungen.
Das Dialogfeld Zusatzanwendungen wird angezeigt.

2 Aktivieren Sie die Kontrollkdstchen neben SolidWorks Simulation.
Wenn SolidWorks Simulation nicht in der Liste aufgefiihrt ist, miissen Sie SolidWorks
Simulation installieren.

3 Klicken Sie auf OK.

Das Simulation Menii wird in der Meniileiste von SolidWorks angezeigt.

Einrichten der Analyseeinheiten

Vor dem Beginn der Lektion werden  (secpien e =
die Analyseeinheiten festgelegt. Dot O
~ Units,
1 Klicken Sie in der SolidWorks LosdFne o
13 1 H = esults English [IPS)
Meniileiste auf Simulation, iy et )
Optionen. . e [
. . . . Papiot Temperature |Kew—v/
2 Klicken Sie auf die Registerkarte B Pe— P
St d . Pspiots Pressure/Shiess: Nemm 2ME ~
andardoptionen. WFrtquencyBoting sy et
3 Waihlen Sie unter B S
£ @@ Drop Test Study Results
. . . . ~[PaPlott
Einheitensystem die Option Sl B
(M KS) aus g @Eguesmdyr{asmts
‘ By Plott
Bapiot2
4 Stellen Sie Lange/Verschiebung e g
B pio
auf mm und Druck/Spannung EEL&
. Plot3
auf NNmm*2 (MPa) ein. e mfomaten
5 Klicken Sie auf OK. ——

Schritt 1: Erstellen einer Studie

Der erste Schritt zur Durchfiihrung der Analyse besteht darin, eine Studie zu erstellen.

1 Klicken Sie oben im Bildschirm im SolidWorks Hauptmenii auf Simulation, Studie.
Der PropertyManager fiir Studie wird angezeigt.

2 Geben Sie unter Name den Text My First Study (Erste Studie) — &®myFrst study ¢oefauit)

= Parts

cin. %ﬁhub-l
Wihlen Sie unter Typ die Option Statisch. Ez';j;_ll

4 Klicken Sie auf OK. = ﬁgfé”g‘;‘n::;;nt .
SolidWorks Simulation erstellt unter dem FeatureManager eine f Fistures

. . . é] External Loads

Simulation Studienstruktur. @htesh
AuBlerdem wird am unteren Rand des Fensters eine [ Todel [ Wiofion Sfudy 1 | b My First Study [

Registerkarte erstellt, mit der Sie zwischen mehreren
Studien und dem Modell wechseln konnen.
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Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

Schritt 2: Zuweisen von Materialien

Alle Komponenten der Baugruppe sind aus legiertem Stahl gefertigt.

Zuweisen des Materials ,,Legierter Stahl“ an alle Komponenten

1 Klicken Sie im [r——
SolidWorks Simulation = : :
. E||§_=| olidWorks Materials - Properties | Tables &Curvesl Appearance I CrossHaty
Manager mit der rechten 9@;510 o st et o9 Material properties
3= AL EERIEEE Materials in the default lib t be edited. ¥
MaustaSte auf den QE 201 Annealed Stainless Steel (55) a iusl;;gni ::?Jral?y i; esit ilt.rary cennathe s (
Ordner Te il e, und gg e e Linear Elastic Isotropic
. . . 3: AISI 1010 Steel, hot rolled bar
wihlen Sie Material auf 3= AISI 1015 Steel, Cold Drawn (55) SI-N/m~2 (Pa)
a"es anwenden aus gz izi ﬁﬁ Steel, Cold Rolled e
dem Kontextmenii. 3= AISI 1035 Steel (55) E Alloy Steel
) 1 f ld gE AISI 1045 Steel, cold drawn Max vor Mises Stress
Das Dialogfe -§= At 304 '
. g . .3 AISI 316 Annealed Stairless Steel Bar (5
Material wird .3 AISI 316 Stainless Steel Sheet (S5)
: QE AISI 321 Annealed Stainless Steel (35)
angezeigt. 3= :
8= AISI 347 Annealed Stainless Steel (35) Defined
. . . .3 AISI 4130 Steel, annealed at 865C
2 Gehen Sle Wwic fOIgt vor: 8= AISI 4130 Steel, normalized at 870C =
: 3= AISI 4340 Steel, annealed S Vole unts
a) Klappen Sie den = » anneat Elasiic Hlodulus Zie01T W2
DS QE AISI 4340 Steel, normalized PosorERahG 028 NIA
Bibliotheksordner g: AISI Type 3161 stainless steel Shear 7.9e+010 | Nim'2
, ..4= AISI Type AZ Tool Steel Density 7700 kgim"3
SolidWorks #:H Alloy Steel Tensile Strength 723825600 | Nim'2

Materialien auf.
b) Erweitern Sie die Kategorie Stahl.
c) Wihlen Sie Legierter Stahl aus.

Hinweis: Die mechanischen und physikalischen Eigenschaften von legiertem Stahl
werden in der Tabelle rechts angezeigt.

3 Klicken Sie auf Anwenden. & My First Study (-Default-)

. . .y -~ Parts
4 Schlieflen Sie das Fenster Materialien. ¥ hub-1 (Al Steel)

Legierter Stahl wird allen Komponenten als Material 0 shiaft-1 (-Alloy Steel-)
zugewiesen. Diese Zuweisung wird durch ein Hikchen auf T spider-1 (-Alloy Steel-)
jedem Komponentensymbol angezeigt. Beachten Sie, dass der Name des zugewiesenen
Materials neben dem Komponentennamen eingeblendet wird.

Schritt 3: Anwenden von Einspannungen

Im Folgenden werden die drei Bohrungen fixiert.

1 Verwenden Sie die Pfeil-Tasten, um die Baugruppe,
wie in der Abbildung gezeigt, zu drehen.

2 Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit
der rechten Maustaste auf den Ordner
Einspannungen, und wihlen Sie Fixierte
Geometrie aus dem Kontextmenii.

Der PropertyManager Einspannung wird angezeigt.

3 Vergewissern Sie sich, dass fiir Typ die Einstellung
Fixierte Geometrie festgelegt ist.
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Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

4 Klicken Sie im Grafikbereich auf die Flichen der drei Bohrungen, wie in der folgenden

Abbildung gezeigt.

Im Feld Flachen, Kanten, Eckpunkte fiir Einspannung werden Fldche<1>,
Flache<2>und Flache<3> angezeigt.

Klicken Sie auf «# .

Die Einspannung Fixiert wird angewendet,
und auf den ausgewihlten Flachen werden die
entsprechenden Symbole angezeigt.

Dariiber hinaus wird in der Simulation
Studienstruktur im Ordner Einspannungen das
Feature Fixiert-1 angezeigt. Der Name der
Einspannung kann jederzeit gedndert werden.

Symbole fiir fixierte Geometrie

Schritt 4: Anwenden von Lasten

Im Folgenden wird eine Kraft von 2.250 N (505,82 1bf) normal auf die in der Abbildung
gezeigte Flache angewendet.

1

N o o b

Klicken Sie oben im Grafikbereich auf das Symbol

Ausschnitt vergroBern & , und vergroflern Sie den
verjiingten Teil der Welle.

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der
rechten Maustaste auf den Ordner Externe Lasten,
und wihlen Sie Kraft aus dem Kontextmenti.

Der PropertyManager Kraft/Drehmoment wird angezeigt.

Klicken Sie in der grafischen Darstellung auf die in der
Abbildung gezeigte Fliche.

Im Listenfeld Flachen und Schalenkanten fiir Normalkraft wird F1&dche<1>
angezeigt.

Stellen Sie sicher, dass fiir die Richtung die Option Normal ausgewéhlt ist.
Vergewissern Sie sich, dass fiir Einheiten die Einstellung Sl festgelegt ist.
Geben Sie im Feld Kraftwert - den Wert 2.250 ein.

Klicken Sie auf « .

SolidWorks Simulation wendet die Kraft auf die ausgewéhlte Flache an, und im Ordner
Externe Lasten wird das Feature Kraft-1 angezeigt.

Ausblenden von Symbolen fiir Einspannungen und Lasten

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Einspannungen oder Externe Lasten, und wahlen Sie Alles
ausblenden aus dem Kontextmenti.
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Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

Schritt 5: Vernetzen der Baugruppe

Bei der Vernetzung wird das Modell in kleinere, als Elemente
bezeichnete Teile unterteilt. Auf Grundlage der geometrischen
ModellbemalBungen schligt SolidWorks Simulation eine Standard-
Elementgrofe (in diesem Fall 4,564 mm) vor, die bei Bedarf gedndert
werden kann.

1 Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten
Maustaste auf den Ordner Net z, und wihlen Siec Netz erstellen
aus dem Kontextmenii.

Der PropertyManager fiir Netz wird angezeigt.

2 Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen neben Netzparameter, um
das Gruppenfeld aufzuklappen.

Achten Sie darauf, dass Kriimmungsbasierte Vernetzung
ausgewdhlt ist.

Verwenden Sie die durch das Programm vorgeschlagenen

R

Mesh Density

B U

Coarse Fine

Mesh Parameters A
(7 Standard mesh

b3

(@ Curvature based mesh

ffm -

A | 4.5545605mn - £
H—

([ TTRNNNNNEEFTTTTT ]

A 1.52150495m -
H W
([ TTRNNNNNEEFTTTTT ]

@ s -

([ TTRNNNNNEEFTTTTT ]

A4 | 15 [y
—

([ TTRNNNNNEEFTTTTT ]

Standardwerte fiir Maximale Elementgrofe H!u”, Minimale ElementgroRe .2, ,
Mindestanzahl von Elementen im Kreis @ und ElementgréBen-

Wachstumsverhaltnis .24,

3 Klicken Sie auf OK, um mit der Vernetzung zu beginnen.

Die globale Elementgrofe ist ein
Maf fiir den durchschnittlichen
Durchmesser einer Kugel, die
das Element umgibt.

Schritt 6: Ausfiihren der Analyse

1-6

Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten Maustaste auf das
Symbol My First Study, und wihlen Sie Ausfiihren aus dem Kontextmenii, um die

Analyse zu starten.

Nach Abschluss der Analyse erstellt SolidWorks Simulation automatisch
Standardergebnisdarstellungen, die im Ordner Ergebnisse gespeichert werden.

SolidWorks Simulation Arbeitsbuch fiir Kursteilnehmer



Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

Schritt 7: Visualisieren der Ergebnisse

von-Mises-Spannung

1

2

Klicken Sie auf das Plus-Zeichen i neben
dem Ordner Ergebnisse.

won Mizes (Mimm*2 (MPa))

103.701

95.059

Alle Symbole fiir Standarddarstellungen

. L BEMT
werden angezeigt.

L TTTE

_ B9.134

Hinweis: Wenn keine
Standarddarstellung zu sehen
ist, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf den
Ordner Ergebnisse, und ; | s4587
wihlen Sie ' | gaons
Spannungsdarstellung ]
definieren aus dem
Kontextmenii. Legen Sie die
gewlinschten Optionen im
PropertyManager fest, und
klicken Sie auf .

_ B0.4592

. o1em

. 43209

Doppelklicken Sie auf Spannungl (-von Mises-), um die Spannungsdarstellung
anzuzeigen.

Hinweis: Um die Beschriftung mit den Mindest- und Hochstwerten in der
Darstellung anzuzeigen, doppelklicken Sie auf die Legende, und
aktivieren Sie dann die Kontrollkdstchen Minimale Beschriftungen und
Maximale Beschriftungen. Klicken Sie anschliefend auf .

Bewegungssimulation der graphischen Darstellung

1

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Spannungl (-von Mises-), und
wihlen Sie Bewegungssimulation aus dem Kontextmenti.

Der PropertyManager Bewegungssimulation wird eingeblendet, und die
Bewegungssimulation startet automatisch.

Halten Sie die Bewegungssimulation an, indem Sie auf die [Sanimaton 7|
Schaltfliche Stop [m] klicken. @ %

Die Bewegungssimulation muss angehalten werden, um die — —
AVI-Datei auf der Festplatte zu speichern. (o]

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Als AVI-Datei speichern, .- - A
klicken Sie anschlieBend auf [...] zum Durchsuchen, und wihlen ., N
Sie einen Zielordner, in dem die AVI-Datei gespeichert werden =2 U_ *
soll. t = @
Klicken Sie auf III, um die Bewegungssimulation 7] Save as AV file A
wiederzugeben.

Die Bewegungssimulation wird im Bereich der grafischen Ci\Program Fies\Soi ]
Darstellung wiedergegeben. [ View with Media player

Klicken Sie auf IEl, um die Bewegungssimulation anzuhalten.
Klicken Sie auf 4, um den PropertyManager fiir Bewegungssimulation zu schlieen.
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Visualisieren der resultierenden Verschiebungen

Ist die Konstruktion sicher?

1 Doppelklicken Sie auf das Symbol

Verschiebungl

(-Resultierende
Verschiebung-), um die
Darstellung der resultierenden
Verschiebung anzuzeigen.

LIRES (mm)

3.466e-002

3.178e-002

. 2.589e-002

. 2B00e-002

. 231Me-002

_ 2022e-002

. 1.733e-002

1 444e-002

. 1.195e-002

. §.666e-003

1.000e-030

Der Assistent Faktor der Sicherheitsverteilung kann Ihnen bei der Beantwortung
dieser Frage helfen. Im Folgenden wird der Assistent verwendet, um den
Sicherheitsfaktor fiir jeden Punkt im Modell zu schétzen. Bei diesem Vorgang miissen
Sie ein Fehlerkriterium fiir die Streckgrenze auswahlen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Ergebnisse, und wihlen Sie
Darstellung des Sicherheitsfaktors definieren aus dem Kontextmenti.

Der PropertyManager Faktor der Sicherheitsverteilung Schritt [ Factor of Safety 7 |

1 von 3 wird angezeigt. ¢ R ) ©
Klicken Sie unter Kriterium fy auf Max. von-Mises- Message A
For Ductl terial M
Spannung. Mises siress or Max Shear stress.
criterion.
Hinweis: Es sind mehrere Kriterien flir die Streckgrenze e
. . . . . Mohr-Coulomb stress or Maximum
verfiigbar. Das von-Mises-Kriterium wird Norma stress crterion.
g_ewq_hnhch zur Uberpriifung auf Materialversagen — -
fir zdhe Materialien verwendet.
&
‘JvonMises =1 ‘
JLJ’mJ’I
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3 Klicken Sie auf &) Weiter.

Der PropertyManager Faktor der Sicherheitsverteilung
Schritt 2 von 3 wird angezeigt.

4 Stellen Sie Einheiten E| auf N'mm*2 (MPa) ein.

5 Klicken Sie unter Spannungsgrenze festlegen auf
FlieBgrenze.

Step 20f 3 3

Hinweis: Beim Erreichen der Flie3grenze setzt sich die
plastische Verformung des Materials mit einer
hoheren Geschwindigkeit fort. Im Extremfall
verformt sich das Material u. U. auch dann weiter,
wenn die Last nicht erhoht wird.

6 Klicken Sie auf &) Weiter.

Der PropertyManager Faktor der Sicherheitsverteilung
Schritt 3 von 3 wird angezeigt.

7 Waibhlen Sie Bereiche unterhalb des Sicherheitsfaktors,
und geben Sie 1 ein.

8 Klicken Sie auf # , um die Darstellung zu erstellen.

Step3of 3

.~ Factor of safety
~ distribution

b

g Areas below facter of
= safety

1

Safety result

Based on the maximum von
Factor of safety:

5.9828

] Mo ]

Set stress limit to

@ Yield strength

() Ultimate strength
() User defined

1

Multiplication factor
1

Beam Results:

Shell Results:
Q-. Minimum

Material invalved

Yield strength:

§20.422 Njmm*2 (MPa)
Ultimate strength:
723.826 Njmm~2 (MPa)

Untersuchen Sie das Modell auf unsichere Bereiche, die in Rot dargestellt werden. Da
die Darstellung keine roten Stellen aufweist, ist das Modell als sicher anzusehen.
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1-9



Lektion 1: Grundlegende Funktionen von SolidWorks Simulation

Wie sicher ist die Konstruktion?

1

Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den Ordner Ergebnisse, und
wihlen Sie Darstellung des
Sicherheitsfaktors definieren aus dem
Kontextmenti.

FCs

1,512,841 25

1,561,771 75

151070213
. 1,350,632.50

| 1,208 56288

Der PropertyManager Faktor der
Sicherheitsverteilung Schritt 1 von 3
wird angezeigt.

| 1,057 49325
| 906,423 63

_ 795,354.06

Klicken Sie unter Kriterium auf Max.
von-Mises-Spannung.

Klicken Sie auf Weiter. 302,145.19

Der PropertyManager Faktor der
Sicherheitsverteilung Schritt 2 von 3
wird angezeigt.

Klicken Sie auf Weiter.

Der PropertyManager Faktor der Sicherheitsverteilung Schritt 3 von 3 wird
angezeigt.

_ B04254 44

. 48321478

Klicken Sie unter Ergebnis darstellen auf Faktor der Sicherheitsverteilung.
Klicken Sie auf .

Sie zeigt die Verteilung des Sicherheitsfaktors. Der kleinste Sicherheitsfaktor-Wert
betrigt ungefahr 5,98.

Hinweis: Ein Sicherheitsfaktor-Wert von 1,0 bedeutet, dass das Material an
dieser Stelle gerade beginnt, sich plastisch zu verformen. Ein
Sicherheitsfaktor von 2.0 bedeutet, dass die Konstruktion an dieser
Stelle sicher ist und das Material sich erst zu verformen beginnt, wenn
die Lasten verdoppelt werden.

Da einige Modellbereiche nur sehr geringer Spannung ausgesetzt sind,
ist der Maximalwert des Sicherheitsfaktors sehr hoch (d. h. hoher als
1.800.000). Um die Darstellung aussagekriftiger zu machen, dndern
wir jetzt in der Legende den Maximalwert auf 100.

Doppelklicken Sie auf die Legende,
klicken Sie dann auf Definiert und geben
Sie den Wert 100 in das Feld Max ein.

Klicken Sie auf « , um die abgednderte
Darstellung anzuzeigen.
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Speichern aller erzeugten grafischen Darstellungen

1 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol My First Study, und klicken
Sie anschiefend auf Alle Darstellungen als JPEG-Dateien speichern.

Das Dialogfeld Ordner suchen wird angezeigt.

2 Wechseln Sie zu dem Verzeichnis, in dem Sie alle Ergebnisdarstellungen speichern
mochten.

3 Klicken Sie auf OK.

Erzeugen eines Studienberichts

Mit dem Dienstprogramm zur Berichterstellung Report konnen Sie Thre Arbeit rasch und
systematisch fiir jede Studie dokumentieren. Durch dieses Programm werden strukturierte
Berichte in Form von MS Word-Dokumenten erstellt, in denen alle Aspekte der Studie

aufgefiihrt sind.

1 Klicken Sie oben im Bildschirm im SolidWorks Hauptmenii auf Simulation, Bericht.
Das Dialogfeld Berichtsoptionen wird Report Optons ==
angezeigt. ustent reprtfomat: St Study Fomat

. . . . . Report sections: Section properties
Unter Berichtsabschnitte konnen Sie die ety Deacoton

. . . . . | Assumptions ider simulation
Abschnitte auswihlen, die in den Bericht jgmzeinmm e
. . tudy Properties

mit einbezogen werden sollen. Verwenden e
Sie die Kontrollkdstchen neben den e B
einzelnen Abschnitten, um diese ein- oder 4 ek oo

. 7] Sensor Detsiks
auSZUSChlleBen' Hadar information

. . . /| Designer: | John Brown

2 Alle Berichtsabschnitte kdnnen angepasst B comperr: | iy corporation

werden. Wihlen Sie beispielsweise e

Logo:

Beschreibung unter den
Berichtsabschnitten aus und geben

Address:

Sie dann den Text in das Feld Phone: Fax

- - . Report publish options
Abschnittsei gensc haften ein. Report path: C:\Program FilesiSoldWorks 2011 SolidWerks\cosmosworks\Exar [ ., |
Die iibrigen Abschnitte konnen in Doamentrame:  spder My st Shady 1

| Show report on publish

gleicher Weise angepasst werden.

3 Der Name fiir Designer und Firma (Crbih ] [ sy | [concd ] [ el
sowie das Logo und andere
Eigentumseinzelheiten werden unter Kopfzeileninformationen eingegeben.

Als Logo-Dateien werden JPEG- (*.jpg, GIF- *.gif) oder Bitmap-Dateien (*.bmp)
unterstiitzt.

4 Unter Berichtsveroffentlichungsoptionen wird der Berichtspfad angegeben, unter
dem das Word-Dokument gespeichert werden soll. Auch miissen Sie das
Kontrollkastchen Bericht bei Veroéffentlichung anzeigen aktivieren.
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5 Klicken Sie auf Veroffentlichen.

Der Bericht wird in Ihrem Word-Dokument gedffnet. Ferner kann das Dokument
notigenfalls zum Abschluss noch bearbeitet werden.

Das Programm erzeugt auflerdem im SolidWorks Simulation Manager das Symbol
im Ordner Bericht.

Zum Bearbeiten eines Abschnitts des Berichts klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Berichtsymbol und klicken anschlieBend auf Definition bearbeiten. Andern
Sie den Abschnitt, und klicken Sie auf OK, um den vorhandenen Bericht zu ersetzen.

Schritt 8: Speichern der Arbeitsergebnisse und Beenden von SolidWorks

1 Klicken Sie auf der Standard-Symbolleiste auf Il , oder wihlen Sie Datei, Speichern.
2 Klicken Sie im Hauptmenii auf Datei, Beenden.
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5-minitiger Test

1 Wie starten Sie eine SolidWorks Simulation Sitzung?

2 Wie gehen Sie vor, wenn das SolidWorks Simulation Menii nicht in der Mentileiste von
SolidWorks angezeigt wird?

3 Welche Arten von Dokumenten kann SolidWorks Simulation analysieren?

4 Was ist in diesem Zusammenhang unter Analyse zu verstehen?

5 Warum ist diese Analyse wichtig?

6 Was ist eine Analysestudie?

7 Welche Arten von Analysen lassen sich mit SolidWorks Simulation durchfiihren?

8 Was wird bei einer statischen Analyse berechnet?

9 Was ist unter Spannung zu verstehen?

10 Welche wesentlichen Schritte zeichnet eine Analyse aus?

11 Wie konnen Sie das Material eines Bauteils dndern?

12 Der Assistent zur Konstruktionspriifung zeigt an einigen Stellen einen Sicherheitsfaktor
von 0,8. Ist Thre Konstruktion sicher?
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Projekte — Durchbiegung eines Balkens aufgrund einer endseitig angewendeten Kraft

Fiir einige einfache Probleme lassen sich exakte Antworten finden. Eines dieser Probleme
betrifft einen Balken, der (wie abgebildet) an einem Ende durch eine Kraft belastet wird.
Das Problem soll mithilfe von SolidWorks Simulation gelost werden. Anschlieend sollen
die gewonnenen Ergebnisse mit der exakten Losung verglichen werden.

Aufgaben

1

Offnen Sie die Datei
Front Cantilever.sldprtim Kraft von 100 N
Ordner Examples, der sich im
Installationsverzeichnis von SolidWorks
Simulation befindet.

Fixierte Flache

Messen Sie Breite, Hohe und Lange des
Kragbalkens.

Speichern Sie das Bauteil unter einem
anderen Namen.

Erstellen Sie eine statische Studie.

Weisen Sie dem Teil das Material Alloy
Steel (Legierter Stahl) zu. Welchen Wert
hat das Elastizitdtsmodul in psi?

Antwort:

Querschnitt

Fixieren Sie eine der Endflachen des
Kragbalkens.

Wenden Sie eine abwirts gerichtete Kraft von 500 N auf die obere Kante der anderen
Endfliche an.

Vernetzen Sie das Teil, und fiihren Sie die Analyse aus.

Erzeugen Sie eine grafische Darstellung der Verschiebung in der Y-Richtung. Welche
Maximalverschiebung in Y-Richtung ist am freien Ende des Kragbalkens festzustellen?

Antwort:

10 Berechnen Sie die theoretische Vertikalverschiebung am freien Ende unter Verwendung

der folgenden Gleichung:

3

4FL

UYTheory = E—h3
w

F bezeichnet die Kraft, L die Lédnge des Balkens, E ist das Elastizititsmodul, w und 4
stehen fir die Breite bzw. die Hohe des Balkens.

Antwort:

11 Berechnen Sie den Fehler der Vertikalverschiebung anhand der folgenden Gleichung:

(UYTheory - UYCOSMOS) 100

E P t =
rrorPercentage Uy,

eory

Antwort:
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Arbeitsblatt ,,Begriffe*

Name: Kurs: Datum:

Tragen Sie an den entsprechenden Leerstellen die richtigen Antworten ein.

1 Bezeichnung fiir die Reihenfolge, die sich aus dem Erstellen eines Modells in
SolidWorks, dem Fertigen eines Prototyps und dem Testen des Prototyps ergibt:

2 Bezeichnung fiir ein Was-wdre-wenn-Szenario, das Analyseart, Materialien, Lasten und
Einspannungen spezifiziert:

3 Das von SolidWorks Simulation zur Analyse verwendete Verfahren:

F N

Art der Studie, mit der Verschiebungen, Dehnungen und Spannungen berechnet
werden:

Verfahren, mit dem ein Modell in kleinere Teile unterteilt wird:
Kleine einfache Formen, die wahrend der Vernetzung erzeugt werden:
Bezeichnung fiir gemeinsame Punkte von Elementen:

Die auf eine Fliache wirkende Kraft, geteilt durch diese Fliche:

© 00 N o O

Der plotzliche Zusammenbruch schlanker Konstruktionen aufgrund axial kompressiver
Lasten:

10 Eine Studie, welche die Hitzeentwicklung fiir eine Konstruktion berechnet:

11 Eine Zahl, die eine allgemeine Beschreibung des Spannungszustands liefert:

12 In Ebenen ohne Schubspannung auftretende Normalspannungen:

13 Die Frequenz, mit der ein Kdrper schwingen kann:

14 Art der Analyse, die zur Vermeidung von Resonanz verwendet werden kann:
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Quiz

Name: Kurs: Datum:

Anleitung: Beantworten Sie jede Frage, indem Sie die richtige(n) Antwort(en) in den
freien Platz im Anschluss an die Frage eintragen.

Sie testen ein Konstruktion, indem Sie eine Studie erstellen. Was ist unter einer Studie
zu verstehen?

Welche Arten von Analysen lassen sich mit SolidWorks Simulation durchfiihren?

Nachdem Sie die Ergebnisse einer Studie berechnet haben, dndern Sie die Festlegungen
fiir Material, Lasten und/oder Einspannungen. Miissen Sie fiir das Modell erneut eine
Vernetzung durchfiihren?

Nach der Vernetzung einer Studie dndern Sie die Geometrie. Miissen Sie fiir das Modell
erneut eine Vernetzung durchfiihren?

Wie erstellen Sie eine neue statische Studie?

Was ist unter einer Vernetzung zu verstehen?

Wie viele Symbole werden fiir eine Baugruppe im Ordner Volumenkorper
angezeigt?
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2

Lektion 2: Adaptionsmethoden in SolidWorks Simulation

Nach erfolgreichem Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein, (a) adaptive
Methoden zur Verbesserung der Genauigkeit der Ergebnisse zu verwenden, und (b)
Symmetrieeinspannungen anzuwenden, um sich bei der Analyse auf einen Teil der
Modelldaten (in diesem Fall auf ein Viertel der Daten) zu beschranken.

Sie berechnen die Spannungen in einer quadratischen Platte von 500 mm x 500 mm x
25 mm (19,68 Zoll x 19,68 Zoll x 0,98 Zoll) mit einem mittigen Loch, das einen Radius
von 25 mm (0,98 Zoll) hat. Die Platte wird einer Zugdruckkraft von 1 MPa (145,04 psi)
ausgesetzt.

Anschlielend vergleichen Sie die Spannungskonzentration in der ndheren Umgebung des
Loches mit bekannten theoretischen Ergebnissen.
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Aktive Lerniibung — Teil 1

Verwenden Sie SolidWorks Simulation zur Durchfiihrung einer
statischen Analyse des rechts abgebildeten Teils Plate-with-
hole.SLDPRT.

Sie berechnen die Spannungen in einer quadratischen Platte von
500 mm x 500 mm x 25 mm (19,68 Zoll x 19,68 Zoll x 0,98 Zoll)
mit einem mittigen Loch, das einen Radius von 25 mm (0,98 Zoll)
hat. Die Platte wird einer Zugdruckkraft von 1 MPa (145,04 psi)

ausgesetzt.

AnschlieBend vergleichen Sie die Spannungskonzentration in der
ndheren Umgebung des Loches mit bekannten theoretischen Ergebnissen.

Die schrittweise Anleitung ist nachfolgend beschrieben.

Erstellen des temporéaren Verzeichnisses Simulationtemp

Es wird empfohlen, die SolidWorks Simulation Schulungsbeispiele in einem temporéren
Verzeichnis zu speichern, um die Originalversionen fiir die wiederholte Verwendung parat
zu haben.

1 Erstellen Sie ein temporires Verzeichnis mit dem Namen Simulationtemp im
Ordner Examples im Installationsverzeichnis von SolidWorks Simulation.

2 Kopieren Sie das Verzeichnis SolidWorks Simulation Education Examples
in das Verzeichnis Simulationtemp.

Offnen des Dokuments Plate-with-hole.SLDPRT
1 Klicken Sie in der Standard-Symbolleiste auf Offnen [* . Das Dialogfeld Offnen wird
angezeigt.

2 Navigieren Sie zum Ordner Simulationtemp im Installationsverzeichnis von
SolidWorks Simulation.

3 Waihlen Sie die Datei Plate-with-hole.SLDPRT aus.
4 Klicken Sie auf Offnen.
Die Bauteildatei Plate-with-hole.SLDPRT wird gedffnet.

Beachten Sie, dass zwei Konfigurationen fiir das Bauteil verfiigbar sind: (a) Quarter
plate (Viertelplatte) und (b) Whole plate (Gesamte Platte) Stellen Sie sicher, dass
die Konfiguration Whole plate (Gesamte Platte) aktiviert ist.

Hinweis: Die Konfigurationen des Dokuments sind auf der Registerkarte
,ConfigurationManager* [@ oben im linken Fensterbereich aufgelistet.
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Uberpriifen des SolidWorks Simulation Meniis

Wenn dle Zusatzanwendung File Edit View Insert Tools window Help -2
SolidWorks Simulation aktiviert ist,

wird das SolidWorks Simulation
Menii in der Meniileiste von
SolidWorks angezeigt. Andernfalls verfahren Sie wie folgt:

SolidWorks Simulation MenU

1 Klicken Sie auf Extras, Zusatzanwendungen.
Das Dialogfeld Zusatzanwendungen wird angezeigt.
2 Aktivieren Sie die Kontrollkdstchen neben SolidWorks Simulation.

Wenn SolidWorks Simulation nicht in der Liste aufgefiihrt ist, miissen Sie SolidWorks
Simulation installieren.

3 Klicken Sie auf OK.

Das SolidWorks Simulation Menii wird in der Meniileiste von SolidWorks angezeigt.

Einrichten der Analyseeinheiten

Vor dem Beginn der Lektion werden die Analyseeinheiten festgelegt.
1 Klicken Sie auf Simulation, Optionen.
2 Klicken Sie auf die Registerkarte Standardoptionen.

3 Stellen Sie Einheitensystem auf Sl (MKS) ein und legen Sie mm als Langeneinheit
und N/mmA2 (MPa) als Druckeinheit fest.

4 Klicken Sic auf «# .

Schritt 1: Erstellen einer Studie

Der erste Schritt zur Durchfiihrung der Analyse besteht darin, eine Studie zu erstellen.

1 Klicken Sie oben im Bildschirm im SolidWorks Hauptmenii auf Simulation, Studie.
Der PropertyManager fiir Studie wird angezeigt.

2 Geben Sie unter Name den Text Whole plate (Gesamte Platte) ein.

3 Waihlen Sie unter Typ die Option Statisch.

4 Klicken Sie auf _z.

SolidWorks Simulation erstellt unter dem FeatureManager eine Simulation
Studienstruktur.
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Schritt 2: Zuweisen von Materialien

Zuweisen des Materials ,,Legierter Stahl*

1 Klicken Sie im [r——
SolidWorks Simulation S— : :
. E||§_=| SolidWorks Materials - Properties | Tables &Curvesl Appearance I CrossH;
Manager mit der rechten £ 5 steel 3l | -Materiol propertes
8= 1023 Carbon Steel Sheet (55) als i i i
Maustaste auf den Ordner I e ey ey e e
Plate-with-hole N 3% e e Linear Elastic Isotropic
. . . .3 AISI 1010 Steel, hot rolled bar
und wihlen Sie Material 3= AISI 1015 Steel, Cold Drawn (55) SI-Njm~2 (Pa)
auf alle Korper -§2 st 020 Stee
.3 AISI 1020 Steel, Cold Rolled
anwenden aus dem 8= AISI 1035 Steel (35) = Alloy Steel
. A= |, cold drawn
Kontextmenu §: AISI 1045 Steel, Max von Mises Stress
. 8= a1s1 304
. . 35 AISI 316 Annealed Stainless Steel Bar (58
Das Dialo gfeld Material 3= AISI 316 Stainless Steel Sheet (55)
erd al’lgezelgt 35 AISI 321 Annealed Stainless Steel (35)
: 35 AISI 347 Annealed Stainless Steel (35)
= Defined
Gehen Sle wie fOlgt vor: 35 AISI 4130 Steel, anneal.ed at 865C
.3 AISI 4130 Steel, normalized at 870C | =
. §= AISI 4340 Steel led Property Value Units.
a) Klappen Sie den E P —— Elastic Modulus 21e=011 | NI
D 35 AISI 4340 Steel, normalized PosorERahG 028 NIA
Bibliotheksordner g: AISI Type 3161 stairless steel Shear 700010 | Nif:
. ..3= AISI Type A2 Tool Steel Density 7700 kg/m’
SolidWorks # 5 Alloy Steel Tensile Strength 723825600 | Nim";

Materialien auf.
b) Erweitern Sie die Kategorie Stahl.
¢) Wihlen Sie Legierter Stahl aus.

Hinweis: Die mechanischen und physikalischen Eigenschaften von legiertem Stahl
werden in der Tabelle rechts angezeigt.

3 Klicken Sie auf OK.

Schritt 3: Anwenden von Einspannungen

2-20

Im Folgenden wenden Sie Einspannungen an, um Drehungen au3erhalb der Ebene und
freie Korperbewegungen zu verhindern.

1

Driicken Sie die Leertaste, und wihlen Sie im
Menii Ausrichtung die Option *Trimetrisch aus.

Die Ausrichtung des Modells ist in der Abbildung
sichtbar.

Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit
der rechten Maustaste auf den Ordner
Einspannungen, und wihlen Sie Erweiterte
Einspannungen aus dem Kontextmenii.

Der PropertyManager Einspannung wird
angezeigt.

Vergewissern Sie sich, dass fiir Typ die Einstellung
Referenzgeometrie verwenden festgelegt ist.
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4 Klicken Sie im Grafikbereich auf die in der Abbildung gezeigten acht Kanten.

Im Feld Flachen, Kanten, Eckpunkte fiir Einspannung werden die Bezeichnungen
Kante<1> bis Kante<8> angezeigt.

5 Klicken Sie in das Feld Flache, Kante, Ebene, Achse fiir Richtung, und wihlen Sie
im aufschwingenden FeatureManager den Eintrag Ebenel.

6 Waihlen Sie unter Translationen die Option Entlang Ebenenrichtung 2 Ut .
7 Klicken Sie auf «# .

Die Einspannungen werden angewendet, und ihre Symbole werden auf den
ausgewdhlten Kanten angezeigt.

Dartiber hinaus wird im Ordner Einspannungen ein Einspannungssymbol [
(Referenzgeometrie-1) angezeigt.

Verfahren Sie auf dhnliche Weise unter
Verwendung der Schritte 2 bis 7, um
Einspannungen auf den Satz der 8 vertikalen
Kanten (siehe nebenstehende Abbildung) Entlang
Ebenenrichtung 1 ty* von Ebenel anzuwenden.

Um Verschiebungen des Modells in der globalen
Z-Richtung zu verhindern, muss auf dem in der
folgenden Abbildung gezeigten Eckpunkt eine
Einspannung definiert werden.

1 Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager
mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Einspannungen, und wihlen Sie Erweiterte
Einspannungen aus dem Kontextmenii.

Der PropertyManager Einspannung wird
angezeigt.
2 Vergewissern Sie sich, dass fiir Typ die

Einstellung Referenzgeometrie verwenden
festgelegt ist.

3 Klicken Sie in der grafischen Darstellung auf den
in der Abbildung gezeigten Eckpunkt.

Im Feld Flachen, Kanten, Eckpunkte fiir
Einspannung wird Eckpunkt<1> angezeigt.

4 Klicken Sie in das Feld Flache, Kante, Ebene,
Achse fiir Richtung, und wihlen Sie im aufschwingenden FeatureManager den
Eintrag Ebenel.

E—

5 Wiihlen Sie unter Translationen die Option Normal zur Ebene 1 .
6 Klicken Sie auf « .
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Schritt 4: Anwenden von Druck

Im Folgenden wenden Sie einen Flache 3

Druck von 1 MPa (145,04 psi)
normal auf die in der Abbildung
gezeigten Flachen an.

1

Klicken Sie im SolidWorks Flache 1

Simulation Manager mit der
rechten Maustaste auf den Ordner
Externe Lasten, und wihlen
Sie Druck aus dem Kontextmenii.

Der PropertyManager fiir Druck
wird angezeigt.

Wihlen Sie unter Typ die Option
Normal auf ausgewdhite Flache 4
Flache.

Klicken Sie im Grafikbereich
auf die vier in der Abbildung
gezeigten Flichen.

Flache 2

Im Listenfeld Flachen fiir Druck werden die Bezeichnungen F14che<1> bis
Flache<4> angezeigt.

Vergewissern Sie sich, dass fiir Einheiten die Einstellung N'mm#2 (MPa) festgelegt
ist.

Geben Sie in das Feld Druckwert [l den Wert 1 ein.
Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Richtung umkehren.
Klicken Sie auf «# .

SolidWorks Simulation wendet den Normaldruck auf die ausgewihlte Flachen an, und
im Ordner Externe Lasten wird das Symbol Druck-1 | angezeigt.

Ausblenden von Symbolen fiir Einspannungen und Lasten

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Einspannungen oder Externe Lasten, und wihlen Sie Alles
ausblenden aus dem Kontextmenii.

Schritt 5: Vernetzen des Modells und Ausfiihren der Studie

2-22

Bei der Vernetzung wird das Modell in kleinere, als Elemente bezeichnete Teilstiicke
unterteilt. Auf Grundlage der geometrischen ModellbemaBungen schldgt SolidWorks
Simulation eine Standard-ElementgréB3e vor, die bei Bedarf geédndert werden kann.

1

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Net z, und wihlen Sie Netz erstellen aus dem Kontextmenti.

Der PropertyManager fiir Netz wird angezeigt.

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen neben Netzparameter, um das Gruppenfeld
aufzuklappen.

Achten Sie darauf, dass Krimmungsbasierte Vernetzung ausgewéhlt ist.
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3 Geben Sie 50 mm fiir Maximale ElementgroRe H"!h ein und akzeptieren Sie fiir die
weiteren Parameter (Minimale ElementgroBe 24, , Mindestanzahl von Elementen
im Kreis (#) und ElementgréRenzunahme-Verhéltnis .s4) einfach die
Standardwerte.

4 Aktivieren Sie unter Optionen das Kontrollkédstchen Analyse durchfiihren (I6sen),
und klicken Sie auf 2.

Hinweis: Um die Netzdarstellung anzuzeigen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den Ordner Net z, und wihlen Sie Netz anzeigen
aus dem Kontextmenii.

Schritt 6: Visualisieren der Ergebnisse

Normalspannung in der globalen X-Richtung
1 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Ergebnisse ], und wihlen
Sie die Option Spannungsdarstellung definieren.
Der PropertyManager fiir Spannungsdarstellung wird angezeigt.
2 Legen Sie unter Anzeige folgende Einstellungen fest:

a) Waihlen Sie im Feld Komponente die Option SX: X-Normalspannung aus.
b) Stellen Sie die Einheiten auf NNmm#2 (MPa) ein.

3 Klicken Sie auf «# .

Die Darstellung der Normalspannung
in X-Richtung wird angezeigt.

SH (Mmm"2 (MPa))
2416

2207

Beachten Sie die Konzentration der
Spannungen in der Umgebung des
Loches.

L 1988

. 1y89

. 1579

L 1370
I 1.161
0452

L 0743

. 0533
0.324
I 015
-0.094
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Schritt 7: Uberpriifen der Ergebnisse

2-24

Die maximale Normalspannung o, fiir eine Platte mit einem rechteckigen Durchschnitt
und einem mittigen runden Loch ergibt sich durch folgende Gleichung:

Gmaxzk( L )

2 3
(D -2r) k = 3.0_3.13(25’) + 3.66(25’) - 1.53(25’)

wobei:

D = Plattenbreite = 500 mm (19,69 Zoll)
r = Lochradius = 25 mm (0,98 Zoll)

t = Plattendicke = 25 mm (0,98 Zoll)

P = Axiale Zugkraft = Druck * (D * t)

Der analytische Wert fiir die maximale Normalspannung lautet c,,,,, = 3,0245 MPa
(438,67 psi).

Das entsprechende Ergebnis von SolidWorks Simulation (ohne Verwendung von
Adaptionsmethoden) lautet: SX =2,416 MPa (350,41 psi).

Dieses Ergebnis weicht von der theoretischen Losung um ungefdhr 20,1 % ab. Im
Folgenden werden Sie erfahren, dass diese bedeutende Abweichung auf die Grobheit
des Netzes zuriickgefiihrt werden kann.
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Aktive Lerniibung — Teil 2

Im zweiten Teil der Ubung wird ein Viertel der Platte unter Verwendung der
Symmetrieeinspannungen modelliert.

Hinweis: Mit den Symmetrieeinspannungen kann nur ein Teil des Modells
analysiert werden. Auf diese Weise lésst sich erheblich Zeit sparen,
insbesondere dann, wenn Sie mit groBen Modellen arbeiten.

Symmetriebedingungen erfordern, dass Geometrie, Lasten,
Materialeigenschaften und Einspannungen an allen Punkten der
Symmetrieebene gleich sind.

Schritt 1: Aktivieren einer neuen Konfiguration

1

Klicken Sie auf die Registerkarte fiir den |@"@”EI$|

ConfigurationManager [ . = %8 Plate-with-hele Configuration(s) (Quarter plate)
. L. . . "=® Cuarter plate [ Plate-with-haole ]

Doppelklicken Sie im ConfigurationManager k@ whole plate [ Plate-ith-hole ]

auf das Symbol Quarter plate.
Die Konfiguration Quarter plate (Viertelplatte) wird aktiviert.

Das Modell der Viertelplatte wird im Grafikbereich
angezeigt.

Hinweis: Um auf eine Studie einer inaktiven
Konfiguration zuzugreifen, klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf das
Symbol der Studie, und wéhlen Sie
SW-Konfiguration aktivieren aus
dem Kontextmenii.

Schritt 2: Erstellen einer Studie

Die neue Studie, die Sie erstellen, basiert auf der aktiven Konfiguration Quarter
plate.

1

Klicken Sie oben im Bildschirm im SolidWorks Hauptmenii auf Simulation, Studie.
Der PropertyManager fiir Studie wird angezeigt.

Geben Sie unter Name den Text Quarter plate (Viertelplatte) ein.

Waihlen Sie unter Typ die Option Statisch.

Klicken Sie auf «# .

SolidWorks Simulation erstellt unten im [Wiodel | Wotion Study 1 | & Whole plate | ¢ Quarter plate |
Bildschirm eine Registerkarte fiir die
Studienstruktur.
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Schritt 3: Zuweisen von Materialien

Fiihren Sie das in Schritt 2 von Teil 1 beschriebene Verfahren aus, um das Material Alloy
Steel (Legierter Stahl) zuzuweisen.

Schritt 4: Anwenden von Einspannungen

Im Folgenden wenden Sie Einspannungen auf die Symmetrieflachen an.

1

Verwenden Sie die Pfeil-Tasten, um das Modell,
wie in der Abbildung gezeigt, zu drehen.

Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur
mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Einspannungen, und wihlen Sie Erweiterte
Einspannungen aus dem Kontextmenii.

Flache 2
Der PropertyManager Einspannung wird
angezeigt.

Flache 1

Stellen Sie Typ auf Symmetrie ein.

Klicken Sie im Grafikbereich auf die in der Abbildung gezeigten F14ache 1 und
Fl&che 2.

Im Feld Planarflachen fiir Einspannung werden die Bezeichnungen Flache<1>
und F14dche<2> angezeigt.
Klicken Sie auf «.

Im Folgenden beschrdnken Sie die obere Kante der Platte, um Verschiebungen in der
globalen Z-Richtung zu verhindern.

Beschranken der oberen Kante:

2-26

1

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Einspannungen, und wihlen Sie Erweiterte Einspannungen aus dem
Kontextmenti.

Legen Sie fiir Typ die Einstellung Referenzgeometrie verwenden fest.

Klicken Sie in der grafischen Darstellung auf die

in der Abbildung gezeigte obere Kante der Platte.

Im Feld Flachen, Kanten, Eckpunkte fiir
Einspannung wird Kante<1> angezeigt.

Klicken Sie in das Feld Flache, Kante, Ebene, Achse
fiir Richtung, und wihlen Sie im aufschwingenden
FeatureManager den Eintrag Ebenel.

Waihlen Sie unter Translationen die Option Normal
auf Ebene U . Stellen Sie sicher, dass die beiden
anderen Komponenten deaktiviert sind.

Klicken Sie auf «# .

Nach dem Anwenden aller Einspannungen werden zwei Elemente (Symmetrie-1)
und (Referenzgeometrie-1) im Ordner Einspannungen angezeigt.
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Anwenden von Druck

Ein Druck von 1 MPa (145,04 psi) soll, wie in der Abbildung unten gezeigt, angewendet
werden:

1

a A~ WO DN

Schritt 6:

Schritt 7:
1

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der
rechten Maustaste auf den Ordner Externe Lasten,
und wihlen Sie Druck aus dem Kontextmenii.

-

Der PropertyManager fiir Druck wird angezeigt.

Weihlen Sie unter Typ die Option Normal auf
ausgewabhlte Flache.

Klicken Sie im Grafikbereich auf die in der Abbildung
gezeigte Fldche.

Fliche<1> wird im Feld Flachen fiir Druck
angezeigt.

Stellen Sie Einheiten E| auf NNmm*2 (MPa) ein.

Geben Sie in das Feld Druckwert [l den Wert 1 ein.
Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Richtung umkehren.
Klicken Sie auf «# .

SolidWorks Simulation wendet den Normaldruck auf die ausgewéhlte Fliche an, und
im Ordner Externe Lasten wird das Symbol Druck-1 [l angezeigt.

Vernetzen des Modells und Ausfiihren der Analyse

Wenden Sie dieselben Vernetzungseinstellungen an, die
bereits in Schritt 5 von Teil 1, Vernetzen des Modells und
Ausfiihren der Studie, auf Seite 2-7 beschrieben wurden.
Fiihren Sie dann die Analyse aus.

Die resultierende Netzdarstellung ist in der
nebenstehenden Abbildung zu sehen.

Anzeigen der Normalspannungen in der globalen X-Richtung
Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten Maustaste auf den Ordner

Ergebnisse [&l, und wihlen Sie Spannungsdarstellung definieren aus dem
Kontextmenii.

Legen Sie im PropertyManager fiir Spannungsdarstellung unter Anzeige folgende
Einstellungen fest:

a) Waihlen Sie SX: X-Normalspannung.

b) Wihlen Sie NNmm#2 (MPa) unter Einheiten.
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3 Klicken Sie unter Modellverformung auf Wahrer MaBstab.

4 Legen Sie unter Eigenschaft folgende Einstellungen fest:

a) Waihlen Sie die Option Darstellung mit Ansichtsausrichtung des Namens
verkniipfen.

b) Wihlen Sie *Vorderseite aus dem Menii.
5 Klicken Sie auf «# .

Die Normalspannung in X-Richtung wird auf dem real deformierten Modell der Platte
angezeigt.
SH (MimmA2 (MPa))
217
I 2018
. 1819
. 1EB20
_ T4
1222
1.023
0524
0525

. 0426
0227
0028
-0Aa7

Fiir das Viertel-Modell betrdgt die maximale SX-Normalspannung 2,217 MPa
(321,55 psi). Dieses Ergebnis ist mit dem Ergebnis fiir die gesamte Platte vergleichbar.

Schritt 8: Uberpriifen der Ergebnisse

Dieses Ergebnis weicht von der theoretischen Losung um ungefiahr 36 % ab. Wie bereits
in der Schlussfolgerung von Teil 1 dieser Lektion erwihnt, werden Sie feststellen, dass
diese Abweichung auf die Grobheit des berechneten Netzes zurilickzufiihren ist. Sie
konnen die Genauigkeit verbessern, indem Sie manuell eine kleinere Elementgrof3e
festlegen oder automatische Adaptionsmethoden verwenden.

In Teil 3 werden Sie die h-adaptive Methode zur Verbesserung der Genauigkeit einsetzen.
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Aktive Lerniibung — Teil 3

In diesem dritten Teil der Ubung wenden Sie die h-adaptive Methode zur Losung
desselben Problems fiir die Konfiguration Quarter plate (Viertelplatte) an.

Um die Leistungsfahigkeit der h-adaptiven Methode zu demonstrieren, vernetzen Sie das
Modell unter Verwendung eines hoheren Wertes fiir die Elementgrof3e und beobachten
anschliefend, wie die h-Methode das Netz durch Anderung der Elementgrofe verfeinert,
um die Genauigkeit der Ergebnisse zu verbessern.

Schritt 1: Definieren einer neuen Studie

Sie erstellen eine neue Studie, indem Sie die vorherige Studie kopieren.

1 Klicken Sie unten im Bildschirm mit der rechten Duplcate
Maustaste auf die Studie Quarter plate Rename
(Viertelplatte), und wihlen Sie Duplizieren aus Delete

. Delete All Simulaton Studies
dem Kontextmenii.
Create New Motion Study
Create New Simulation Study

Create New Design Study

7 4 Quarter plate |
Das Dialogfeld Studiennamen festlegen wird Define Study Name |
angezeigt. .
udy Mame ;
2 Geben Sie in das Feld Studienname den Text H-adaplive
H-adaptive (H-adaptiv) ein. o Tasrten o
3 Waihlen Sie unter Zu verwendende Konfiguration [Quarter plate ~|
die Option Quarter plate (Viertelplatte).
4 Klicken Sle auf OK. [ ok ] | Cancel | | Help

Schritt 2: Festlegen der Parameter fiir die h-adaptive Methode

1 Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten Maustaste auf
H-adaptive, und wihlen Sie Eigenschaften aus dem Kontextmenii.

2 Waihlen Sie im Dialogfeld auf der Registerkarte Optionen unter Gleichungsléser
die Option FFEPIus aus.

3 Waihlen Sie auf der Registerkarte Adaption unter Adaptionsmethode die Option
h-adaptiv aus.
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4 Legen Sie unter h-Adaptionsoptionen Stati S

die folgenden Einstellungen fest: Options | Adeptive | Fow/Tram Efects | Reratc]
Adaptive method

a) Schieben Sie den Schieberegler o
Zielgenauigkeit auf 99 %. ® hadepiive

b) Legen Sie die Einstellung fiir e
Maximale Anzahl der Schleifen Torget scourmny i s
auf den Wert 5 fest. Local (Faster) Global (Slower)

c) Aktivieren Sie das Kontrollkistchen e

Netzvergroberung.
Mesh coarsening
5 Klicken Sie auf OK. -Adapive opfions

Low High

ik

Maxdimum no. of loops 5 =

Total Strain Energy 1

Hinweis: Durch Duplizieren der Studie ;
werden alle Ordner der 2 |E
Ausgangsstudie in die neue 5
Studie kopiert. Solange die
Eigenschaften der neuen
Studie unverédndert bleiben,
miissen Sie
Materialeigenschaften,
Lasten, Einspannungen usw.
nicht neu definieren.

Cancel Apply Help
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Schritt 3: Erneutes Vernetzen des Modells und Ausfiihren der Studie

1

Klicken Sie im SolidWorks Simulation Manager mit der
rechten Maustaste auf den Ordner Net z, und wihlen Sie
Netz erstellen aus dem Kontextmenii.

Eine Warnmeldung weist darauf hin, dass eine erneute
Vernetzung die Ergebnisse der Studie 16scht.

Klicken Sie auf OK.
Der PropertyManager fiir Netz wird angezeigt.

Geben Sie 125 mm (4,92 Zoll) fiir Maximale
ElementgroBe A cin und akzeptieren Sie fiir die
weiteren Parameter (Minimale Elementgrofe L8, ,
Mindestanzahl von Elementen im Kreis @ und
ElementgréBenzunahme-Verhéltnis :24) cinfach die Standardwerte.

Dieser hohe Wert fiir die globale Elementgrofe dient dazu, die Verfeinerung der
Vernetzung durch die h-adaptive Methode und die damit einhergehende Verbesserung
der Genauigkeit zu demonstrieren.

Klicken Sie auf «# . Die Abbildung oben zeigt das urspriinglich grobe Netz.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol H-adaptive, und wihlen Sie
Ausfiihren.

Schritt 4: Anzeigen der Ergebnisse

Mit der Anwendung der h-adaptiven Methode wird die
urspriingliche Elementgrofe verringert. Beachten Sie
den Ubergang von einer groberen Vernetzung an den
Plattenrdndern zu einer feineren Vernetzung in der Nihe
des zentral gelegenen Loches.

Um das konvertierte Netz anzuzeigen, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Symbol Net z, und wihlen Sie
anschliefend Netz anzeigen aus.
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Anzeigen der Normalspannung in der globalen X-Richtung

Doppelklicken Sie im SolidWorks Simulation Manager auf die Darstellung Spannung
(X-Normal) im Ordner Ergebnisse (i .

SH (MimmA2 (MPa))
313
I 2543
L 2573
. 2303
. 2033
1.763
1.493
1.223

0933

_ 083

043
0143
-0y

Der analytische Wert fiir die maximale Normalspannung lautet o,,,,, = 3,113 MPa
(451,5 psi).

Das SolidWorks Simulation Ergebnis nach Anwendung der h-adaptiven Methode
betragt SX = 3,113 MPa und liegt damit sehr nahe bei der analytischen Losung
(Fehler: ungefahr 2,9 %).

Hinweis: Die in den Studieneigenschaften festgelegte Zielgenauigkeit (in diesem
Fall 99 %) bedeutet nicht, dass die resultierenden Spannungen innerhalb
der maximalen Fehlertoleranz von 1 % liegen. Bei der Finite-Elemente-
Methode werden andere Grof3en als Spannungen verwendet, um die
Genauigkeit der Losung zu bestimmen. Es kann jedoch abschlieend
gesagt werden, dass die Spannungslésung genauer wird, da der adaptive
Algorithmus das Netz verfeinert.
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Schritt 9: Anzeigen des Konvergenzdiagramms

1 Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten Maustaste auf den Ordner

Ergebnisse |&, und wihlen Sie Adaptives Konvergenzdiagramm definieren aus

dem Kontextmend.

2 Aktivieren Sie im PropertyManager alle Optionen, und klicken Sie auf .z .

Das Konvergenzdiagramm aller {iberpriiften GroBen wird angezeigt.

h-Adaptive Convergence Graph

0.60

0.40

MNormalized Value

0.20

* o e ¥

0.00
0.00

0.80 160 240 320 4.00
Loop Number

Global Criterion: Total relative Strain Energy Mom emor < 0.768305%

e
S
——
——

Target accuracy

Total Strain Energy

Number of Nodes

Maxdmum Resultant Displacement
Maxdmum von Mises Stress

Hinweis: Um die Genauigkeit der Losung weiter zu verbessern, kann die Studie mit
der h-adaptiven Methode wiederholt ausgefiihrt werden. Bei jeder erneuten
Ausfithrung der Studie wird das Netz am Ende der letzten Iteration der
vorherigen Ausfiihrung als Ausgangsnetz fiir die neue Ausfiihrung
verwendet. Fiihren Sie dazu die h—-adaptive Studie erneut aus.
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5-minitiger Test

2-34

1

Wenn Sie die Einstellungen fiir Materialien, Lasten oder Einspannungen éndern, fiihrt
das zur Annullierung der Ergebnisse, jedoch nicht zur Annullierung der Vernetzung.
Warum?

Fiihrt die Anderung einer BemaBung zur Annullierung der aktuellen Vernetzung?

Wie aktivieren Sie eine Konfiguration?

Was ist eine Starrkdperbewegung?

Was ist unter der h-adaptiven Methode zu verstehen, und wann wird sie verwendet?

Welchen Vorteil bietet die Anwendung der h-adaptiven Methode zur Verbesserung der
Genauigkeit im Vergleich zur Verwendung der Vernetzungssteuerung?

Andert sich die Anzahl der Elemente wihrend der Iterationen der p-adaptiven
Methode?
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Projekte — Modellieren der Viertelplatte mit einer Schalenvernetzung

Verwenden Sie die Schalenvernetzung, um eine Lésung fiir das Modell der Viertelplatte
zu berechnen. Zur Verbesserung der Genauigkeit der Ergebnisse verwenden Sie die
Vernetzungssteuerung.

Aufgaben

1 Klicken Sie oben im Bildschirm im SolidWorks Hauptmenii auf Einfiigen,
Oberflache, Mittelflache.

2 Wihlen Sie die Vorder- und Riickseite der Platte aus,
wie in der Abbildung gezeigt.

3 Klicken Sie auf OK.

4 Erstellen Sie eine statische Studie mit der
Bezeichnung Shells-quarter (Schalen-Viertel).

5 Klappen Sie den Ordner Plate-with-hole auf,
klicken Sie mit der rechten Maustaste auf SolidBody
(Volumenkorper), und wihlen Sie Aus Analyse
ausschlieBen aus dem Kontextmenii.

6 Definieren Sie Schalen mit 25 mm Wanddicke
(Schalenformel Diinn). Gehen Sie wie folgt vor:

a) Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten Maustaste auf
SurfaceBody (Schalenkorper) im Ordner Plate-with-hole, und wéhlen
Sie Definition bearbeiten aus dem Kontextmenti.

b) Waihlen Sie im PropertyManager Schalendefinition die Einheit mm aus, und
geben Sie fiir Wanddicke den Wert 25 mm ein.

¢) Klicken Sie auf .
7 Weisen Sie der Schale das Material Legierter Stahl zu. Gehen Sie wie folgt vor:

a) Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Plate-with-hole, und
wihlen Sie Material auf alle Kérper anwenden aus dem Kontextmenii.

b) Klappen Sie die Bibliothek SolidWorks Materialien auf, und wihlen Sie
Legierter Stahl in der Kategorie Stah1 aus.

¢) Klicken Sie auf Anwenden und dann auf SchlieBen.
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2-36

10 Wenden Sie einen Druck von 1 NNmm#2 (MPa) auf die in

8 Wenden Sie Symmetrieeinspannungen auf die beiden in der Abbildung gezeigten

Kanten an.

Hinweis: Fiir eine Schalenvernetzung reicht es aus, anstelle der Fliche eine Kante
durch ein Lager zu beschrinken.

a) Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Einspannungen, und
wihlen Sie Erweiterte Einspannungen aus dem Kontextmenii.

b) Waihlen Sie im Feld Flachen, Kanten, Eckpunkte fiir
Einspannung die in der Abbildung gezeigte Kante
aus.

¢) Waibhlen Sie im Feld Flache, Kante, Ebene, Achse
fiir Richtung die Ebene3 aus.

d) Wihlen Sie Normal auf Ebene als Translation und
Entlang Ebenenrichtung 1 und Entlang
Ebenenrichtung 2 als Rotationen aus.

e) Klicken Sie auf .

Wenden Sie mit demselben Verfahren eine
Symmetrieeinspannung auf die andere in der
Abbildung gezeigte Kante an. Wéhlen Sie dieses
Mal Ebene?2 im Feld Flache, Kante, Ebene, L
Achse fiir Richtung aus.

der Abbildung gezeigte Kante an.

a) Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
Externe Lasten, und wihlen Sie Druck aus dem
Kontextmenii.

b) Waihlen Sie unter Typ die Option Referenzgeometrie
verwenden.

¢) Wihlen Sie im Feld Flachen, Kanten fiir Druck die in
der Abbildung gezeigte vertikale Kante aus.

d) Wihlen Sie im Feld Flache, Kante, Ebene, Achse fiir
Richtung die in der Abbildung gezeigte Kante aus.

e) Geben Sie im Dialogfeld Druckwert den Wert 1 N/'mm*2 (MPa) ein.
f) Klicken Sie auf «# .
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11 Wenden Sie die Vernetzungssteuerung auf die in der
Abbildung gezeigte Kante an. Durch eine kleinere
Elementgrofie wird die Genauigkeit erhoht.

a) Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der
rechten Maustaste auf den Ordner Net z, und wihlen
Sie Vernetzungssteuerung anwenden aus dem
Kontextmenii. Der PropertyManager fiir
Vernetzungssteuerung wird angezeigt.

b) Markieren Sie die Lochkante, wie in der Abbildung
gezeigt.

c) Klicken Sie auf .

12 Vernetzen Sie das Teil, und fithren Sie die Analyse aus.

a) Klicken Sie in der Simulation Studienstruktur mit der rechten Maustaste auf den
Ordner Net z, und wihlen Sie Vernetzungssteuerung anwenden aus dem
Kontextmenti. Der PropertyManager fiir Vernetzungssteuerung wird angezeigt.

b) Markieren Sie die Lochkante, wie in der Abbildung gezeigt.

c) Kilicken Sie auf .

13 Erzeugen Sie eine grafische Darstellung der Spannung in der X-Richtung. Welchen
Wert hat die maximale SX-Spannung?
Antwort:

14 Berechnen Sie den Fehler der SX-Normalspannung anhand der folgenden Gleichung:

SX. -SX
ErrorPercentage = ( Theory SIMULA TION) 100

SXTheory

Antwort:
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Arbeitsblatt ,,Begriffe*

Name: Kurs: Datum:

Tragen Sie an den entsprechenden Leerstellen die richtigen Antworten ein.

1 Eine Methode zur Optimierung von Spannungsergebnissen durch automatische
Verfeinerung der Vernetzung in Regionen mit Spannungskonzentration:

2 Eine Methode zur Optimierung von Spannungsergebnissen durch Erhhung der
Polynomordnung:

3 Typ der Freiheitsgrade eines Knotens in einem tetraedrischen Element:

4 Typ der Freiheitsgrade eines Knotens in einem Schalenelement:

5 Material mit gleichen elastischen Eigenschaften in alle Richtungen:

6 Fiir voluminose Modelle geeigneter Vernetzungstyp:

7 Fiir dinnwandige Modelle geeigneter Vernetzungstyp:

8 Fiir Modelle mit diinnen und volumindsen Bauteilen geeigneter Vernetzungstyp:
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Quiz

Name: Kurs: Datum:

Anleitung: Beantworten Sie jede Frage, indem Sie die richtige(n) Antwort(en) in den
freien Platz im Anschluss an die Frage eintragen.

1 Wie viele Knoten weisen Schalenelemente mit Entwurfsqualitit und Schalenelemente
mit hoher Qualitit auf?

2 Erfordert eine Anderung der Wanddicke einer Schale eine erneute Vernetzung?

3 Was sind Adaptionsmethoden, und welche Idee liegt ihnen zugrunde?

4 Welchen Vorteil bietet es, mehrere Konfigurationen in einer Studie zu verwenden?

5 Wie lasst sich rasch eine neue Studie erstellen, die nur geringfiigig von einer
vorhandenen Studie abweicht?

6 Was konnen Sie tun, um die Zuverldssigkeit der Ergebnisse zu erhdhen, wenn keine
Adaptionsmethoden verfiigbar sind?

7 In welcher Reihenfolge berechnet das Programm die Spannungen, Verschiebungen und
Dehnungen?

8 Welche Grofle — Verschiebung oder Spannung — konvergiert bei einer adaptiven Losung
schneller?
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