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Finite Elemente im Grift
Schritt fiir Schritt zum FEM-Profi

Mit der Freeware Z88Au-
rora hat die Universitit
Bayreuth ein leistungsstar-
kes FEM-Programm auf den
Markt gebracht, das primar
fiir die Ausbildung von In-
genieuren gedacht ist, je-
doch auch zur Produktent-
wicklung bestens geeignet
ist. Mit dem Buch >Finite
Elemente Analyse fiir Inge-
nieure« fallt der Einstieg in
dieses Programm leicht.

Sobald die Rede von >FEM«
ist, leuchten bei Kennern der
Materie die Augen. Ist es mit
dieser Technik doch bestens

moglich, beispielsweise die
Verformung von Bauteilen
zu simulieren noch ehe uber-
haupt der erste Prototyp von
der Werkzeugmaschine fiir
erste Tests abgespannt wird.
FEM-Programme lassen sich
Hersteller teuer bezahlen. Dies
jedoch véllig zu Recht, denn
die dahinterstehende Mathe-
matik will bezahlt sein.

Doch nun kénnen Interes-
sierte aufatmen, hat doch
unter dem Namen >Z88Auro-
ra< ein Vertreter dieser Pro-
grammgattung das Licht der
Simulationswelt erblickt, der
seine Dienste vollig kostenlos
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Finite Elemente Analyse
fur Ingenieure

Frank Rieg, Reinhard Hackenschmidt und Bettina Alber-Laukant
geben mit ihrem Buch dem Leser einen Schliissel in die Hand, das
leistungsstarke FEM-Programm »Z88Aurora¢« zu verstehen und
sicher zu bedienen. Ganz nebenbei wird das nétige Wissen ver-
mittelt, um das Thema >FEM« umfassend zu beherrschen.
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zur Verfiigung stellt. Moglich
macht das der Autor Frank
Rieg, der schon Mitte der
1980er Jahre mit Z88 einen
eigenen Spross in Sachen FEM
programmierte. Mittlerweile
wird Z88 von einem Team an
der Universitat Bayreuth wei-
terentwickelt. Im Zug dieser
Entwicklung wurde der Name
in »Z88Aurora« geandert und
dem Programm eine zeitge-
maRe Oberfliche spendiert.

Nichtdestotrotz ist eine in-
tensive Einarbeitung nétig,
um mit Z88Aurora produktiv
umzugehen. Zwar sind dem
Programm wirklich gut ge-
machte Anleitungen und Vi-
deos beigefiigt, doch kénnen
diese Hilfen nur als Erganzung
zum Buch >Finite Elemente
Analyse fiir Ingenieure« gese-
hen werden. Dieses Buch mit
Beitragen von Frank Rieg, Rein-
hard Hackenschmidt und Bet-
tina Alber-Laukant fiihrt den
FEM-Einsteiger in kurzer Zeit
zu ersten Erfolgen und vermit-
telt dem Profi Feinheiten im
Umgang mit Z88Aurora.

Im Vorwort gehen die Auto-
ren auf Z88 ein, dem puristi-
schen Vorlaufer von Z88Auro-
ra, und empfehlen, zunachst
mit diesem Programm erste
Erfahrungen zu sammeln.
Dies ist sicher dem angehen-
den Ingenieur zu empfehlen,
der schon Grundkenntnisse in
Sachen FEM mitbringt. Es er-
scheint jedoch zweckmaRig,
zunachst ohne Ballast und auf
spielerische Weise sich direkt
Z88Aurora zuzuwenden, denn
der Spieltrieb des Menschen
ist ein guter Lehrmeister und
erste Erfolge in Sachen FEM
machen schnell Appetit auf
mehr.

Diese Erfolge stellen sich sehr
schnell ein, denn auf der dem
Buch beigefiigten CD befinden
sich neben den Programmen
jede Menge Beispiele, die man
nach Herzenslust ausprobie-

ren kann. Da der Appetit beim
Essen kommt, wird das Buch
immer mal wieder zu Rate ge-
zogen, wenn es gilt, die eine
oder andere Feinheit in Erfah-
rung zu bringen.

Es ist also nicht nétig, das
Buch von vorne nach hinten
durchzuarbeiten. Man kann
sich stattdessen die aktuell
benétigten Informationen he-
rausgreifen. Der Aufbau des
Buches kommt dieser Vorge-
hensweise sehr entgegen. Die
prasentierten Informationen
sind auBerst detailliert und
geben erschopfend Auskunft.

Zahlreiche Tabellen, Bilder
und Formeln machen das
Buch lebendig und sorgen fiir
den leichten Wissenstransfer
vom Buch in das Gedachtnis.
Programmcode-Ausschnitte
von Z88, das in der Program-
miersprache C geschrieben
wurde, geben tiefen Einblick
in die Funktionsweise des
Programms. So wird das Ver-
standnis dafir geweckt, wie
FEM-Programme  eigentlich
funktionieren.

Beispielsweise ist alleine
schon die trickreiche Speiche-
rung der anfallenden Daten es
Wert, das Kapitel »Speicherver-
fahren« durchzuarbeiten. Hier
wird erklart, wie eine mittel-
grole Raumstruktur handzu-
haben ist, die beispielsweise
theoretisch einen Speicherbe-
darf von 28.8 Gbyte hatte.

Ubliche Matrizenmethoden,
wie sie in mathematischen
Lehrbiichern zu finden sind,
stoBen hier an ihre Grenzen.
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Zur Lésung werden drei Ver-
fahren vorgestellt: Die Band-
speicherung, das Skyline-Ver-
fahren und das Speichern der
Nicht-Null-Elemente. Mathe-
matische Desserts vom aller-
feinsten fiir Kenner! Dadurch,
dass die Funktionsweise von
Z88 so ausfihrlich erklart
wird, wird der interessierte Le-
ser in die Lage versetzt, eigene
Ideen einzubringen. Sofern er
Zugriff auf einen C-Compiler
hat, kann er sich so sein ganz
personliches  Z88-Programm
erstellen.

Lernen leicht gemacht

Besonders viel Miihe haben
sich die Autoren gegeben, um
FEM-Einsteigern den Umgang
mit Z88Aurora leicht zu ma-
chen. Angefangen vom einfa-
chen Gabelschlussel tiber den
Kolben eines Verbrennungs-
motors bis zur Geometrie
eines U-Boots — jede Menge
interessante Modelle warten
darauf, per FEM analysiert zu
werden.

Damit auch selbsterstell-
te Modelle problemlos per
Z88Aurora begutachtet wer-
den konnen, wird Schritt fir
Schritt erlautert, in welcher
Reihenfolge welche Meniis
aufzurufen sind, wie das Pi-
cking funktioniert, wie das
Vernetzen des Bauteils erfolgt
und wo der Startknopf fiir die
FEM-Berechnung zu finden ist.

Jede Menge Kommentare
und Randbemerkungen im
Buchtext erleichtern das Be-
herrschen des Programms.
Zahlreiche Abbildungen der
Programmmeniis helfen sicher
Uber jede Hirde, die sich in
der Bedienung von Z88Auro-
ra auftut. Obwohl Programm
und Buch sich primar an an-
gehende Ingenieure wenden,
konnen auch Auszubildende
in technischen Berufen oder
interessierte Laien dem Buch
folgen.

Es ist hochinteressant, ein
Zahnrad zu simulieren, dessen
Nabe auf eine Welle gepresst
werden soll. Auch dieses Bei-
spiel wird Schritt fiir Schritt im

Buch beschrieben. Sehr schon
wird herausgearbeitet, welche
Spannungen sich von der Nabe
in Richtung der Zahnrader aus-
breiten. Ergdnzend dazu kann
in einem anderen Kapitel die
ZahnfuRBbeanspruchung eines
Zahnradzahns simuliert wer-
den. Z88Aurora ist in der Lage,

Unbekémmliches gibt’s nicht

Welt der Fertigung —
mehr muss man nicht lesen

die Eigenschwingungen eines
Bauteils ebenso zu berticksich-
tigen, wie eine Temperaturan-
derung. Auch diese Funktio-
nen werden selbstverstandlich
im Buch behandelt.
Zusammengefasst ldsst sich
sagen, dass jeder,der Z88Auro-
ra nutzbringend einsetzen will

oder sich im Rahmen seiner
Ausbildung FEM-Wissen an-
eignen muss,
an diesem her- EI E
vorragenden
Werk nicht vor-

beikommt. E
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