Per FEM zum sicheren Produkt

Mit Z88Aurora rasch
zum FEM-Profi

Software fur Ausbildung, Studium und Produktentwicklung

Z88Aurora ist ein FEM-Programm, das sich vorziiglich fiir die Ausbildung in
einem Metallberuf oder fiirs Studium eignet. Dariiber hinaus kann das kostenlo-
se Programm auch in der echten Praxis sinnvoll einzusetzen ist. Der Einstieg in
dieses méachtige Stiick Software ist einfach, wenn einige Dinge beachtet werden,
die in diesem Kursteil zur Sprache kommen.

88Aurora ist mit aktuell 460 MB

kein Tool, das man sich ,mal
eben* aus dem Netz ziehen kann. Be-
sitzer langsamer Internetzugénge sind
daher gut beraten, den Download in
die Nachtstunden zu legen, um durch
die eventuell stundenlange Down-
loadzeit den Rechner nicht fir wichti-
ge Dinge zu blockieren. Erfreulich ist,
dass danach die heruntergeladene
Z88Aurora-Datei im msi-Format vor-
liegt, die per Doppelklick das FEM-
Programm auf dem eigenen Rechner
installiert. Man sollte sich jedoch hi-
ten, den vorgeschlagenen Installati-

onspfad abzu&ndern, da erfahrungsge-
mal die sichere Funktion des Pro-
gramm danach nicht mehr unbedingt
gegeben ist.

Mit Z88Aurora werden viele Bei-
spiele mitgeliefert, die man sich auf
jeden Fall ansehen sollte, um rasch zu
lernen, wie das FEM-Programm hand-
zuhaben ist. Es empfiehlt sich, auch
die dazugehoérenden PDF-Dateien zu
den zahlreichen Ubungen in Augen-
schein zu nehmen. Diese Beispiele
kénnen tber den Pfad C:/Z88Auro-
raV2/docu/de/Beispiele/Beschreibung
geladen werden. Uber den Pfad C:/
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1 Mit dem kostenlosen Z88Aurora der Universitat Bayreuth ist es relativ einfach, FEM-
Berechnungen durchzufiihren. Fir Ausbildung und Studium ist das Programm eine echte
Perle. Es ist jedoch auch fiir Unternehmen zur Produktoptimierung geeignet.

Z88AuroraV2/docu/de/Videos  sind
einige interessante Videos verfigbar,
die anschaulich zeigen, wie mit
Z88Aurora vorzugehen ist, um eine
Bauteilanalyse durchzufiihren. Diese
Videos zeigen sehr anschaulich den
Umgang mit Z88Aurora.

Leicher Einstieg

Derart geriistet ist es wesentlich
leichter, die mitgelieferten Beispiele
erfolgreich durchzuarbeiten. Diese
befinden sich im V\erzeichnis C:/
Z88AuroraV2/docu/examples/im-
port/. Wer nun glaubt, dass es bei-
spielsweise wie bei einer CAD-
Zeichnung genligt, die entsprechende
Datei zu laden, hat sich getduscht, da
FEM-Programme wie Z88Aurora ein
wenig anders ,.ticken“. Hier ist es
vorher notig, ein Projekt anzulegen,
um dort beispielsweise wahrend der
Berechnung generierte Dateien abzu-
speichern. Dazu wird Datei/Neu ge-
wahlt und in der erscheinenden Mas-
ke der gewlnschte Pfad beziehungs-
weise der Projektname eingegeben
und mit OK bestétigt.

Z88Aurora zeichnet sich durch
eine ganz besonders einfache Bedie-
nung aus. Allerdings gilt das erst,
nachdem man verstanden hat, wie
man vorgehen muss, um Daten zu
importieren, zu vernetzen und fir
FEM-Berechnung zu nutzen. Wer er-
kannt hat, dass vier Icons dazu von
links nach rechts betatigt werden
missen, hat schon einen groRen
Schritt gemacht, mit Z88Aurora zu
jonglieren. Noch etwas Wichtiges gilt
es zu beachten: es gibt keine Undo-
Funktion! Daher missen alle Aktio-
nen grindlich Gberlegt werden, ehe
beispielsweise Projektdaten entfernt
werden. Diese sind anschlieBend
nicht mehr verfligbar!

Starke Importfilter

Der Import von Dateien ist relativ
einfach und von anderer Software be-
kannt. In Z88Aurora ist ein nach
rechts weisender Pfeil das Icon, wel-
ches den Import versinnbildlicht. So-
bald der Button mit diesem Icon be-
tatigt wurde, erscheint auf der rech-
ten Bildschirmseite ein Auswahlfens-
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2 Zahlreiche Importfilter erlauben es, in Z88Aurora CAD-Daten von unterschiedlichsten
Systemen einzulesen und fiir die FEM-Berechnung zu nutzen. Allerdings sollten DXF-
Daten nur von einem Original Autodesk-Produkt genutzt werden.

ter, in dem das Importformat gewahlt
werden kann. Da das Gabelschlissel-
Beispiel im Z88-Format vorliegt, ist
der Button ,,Z88-Datei” anzuwahlen.
Im Ordner C:/Z88AuroraV2/docu/
examples/import/bl liegt diese Datei
zum Laden bereit, was mit OK einge-
leitet wird.

Ubersicht per Mausbewegung

Das nun eingezeichnete Gabelschlis-
sel-Modell kann per Klick auf die lin-
ke Maustaste verschoben werden.
Drehen am Mausrad vergrofert bezie-
hungsweise verkleinert die Ansicht,
wahrend ein rechter Mausklick nebst
gleichzeitiger Mausbewegung eine
Rotation des Modells ermdéglicht.

Wie zu erkennen ist, muss dem Ga-
belschlissel noch eine Dicke zuge-
wiesen werden, um eine FEM-Be-
rechnung vorzunehmen. Dies ge-
schieht Uber den Button ,,Préprozes-
sor®, der rechts vom Button ,,Import*
platziert ist. Nachdem dieser Button
betatigt wurde, erscheint am rechten
Bildschirmrand ein Fenster, in dem
unter anderem die Dicke eines impor-
tierten Teils festgelegt werden kann.
Nachdem der Button ,,Dicke* betéatigt
wurde, erscheint der Reiter ,,Element-
geometrie”, in dem durch Betétigen
des Buttons ,,Hinzuftigen* dem Ele-
ment eine neue Elementeigenschaft

zugewiesen werden kann. Der Vorga-
bewert von einem Millimeter kann
durch Doppelklick ge&ndert werden.
Per SchlieRen-Button wird der Reiter
wieder geschlossen.

Natlrlich muss fiir eine korrekte
FEM-Berechnung noch festgelegt
werden, aus welchem Material der Ga-
belschlissel besteht. Zu diesem Zweck
wird der Button ,,Datenbank® betatigt,
woraufhin der Reiter ,,Materialdaten-
bank* erscheint. Hier wird nun das ge-
wiinschte Material per Klick aus der
Materialdatenbank ausgewahlt und mit
dem Button ,,Zuweisen* dem Gabel-
schliissel zugewiesen. Natirlich sind
auch nicht in der Datenbank gespei-
cherte Materialien verwendbar, da die-
se jederzeit in die Datenbank aufge-
nommen werden kdnnen.

Information ist alles

FEM funktioniert nattrlich nur, wenn
man dem Programm sagt, wo welche
Kréfte wirken. Man muss sich dazu
vor Augen halten, wo ein Teil fest ist
und wo es sich bewegt. Ein Gabel-
schliissel wird natiirlich am Griff ge-
halten, wéhrend das Maul sich an eine
Mutter anschmiegt, um dort eine Kraft
auszuiben, damit die Mutter festgezo-
gen werden kann. Genau dies muss in
geeigneter Form an Z88Aurora Uber-
mittelt werden. Zu diesem Zweck gibt

Anzeige

/

Goldring Tooling
Spindle Technology

Pro.:
'eclsion G

~verpulvern Sie
Ilhr Geld nicht
unnotig!”

...mit dem JetSleeve
" sparen Sie 1 €/min

es die Pickung-Methode, die es er-
laubt, Punkte auf dem Netz anzuwéh-
len und diese mit bestimmten Kréfte-
Werten zu beaufschlagen.

Da im Gabelschliissel-Beispiel nur
Knoten oder Elemente, aber keine
Flachen angewahlt werden kdnnen,
waére es sinnvoll zur Vermeidung lan-
ger Pickingzeiten ganze Elemente an-
zuwdahlen. Leider ist es nicht mdglich,
ganze Elemente zu verwenden, wenn
Randbedingungen zugewiesen wer-
den, da in der aktuellen Z88-Version
eine Fehlermeldung erfolgt. Daher
missen im Fall des Gabelschliissels
Knoten verwendet werden, was ein
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ge Eigenschaft, ohne die keine FEM-
Berechnung moglich ist. Der Grund
ist schlicht, dass die Festhaltung quasi
den Ausgangspunkt bildet, von dem
aus die Verformung des Teils berech-
net wird.

Eine Festhaltung wird erzeugt, in-
dem man die gewiinschten Punkte ge-
gen jegliche Verschiebung schiitzt. Im
Fall des Gabelschlissels geschieht
dies, indem die Punkte, die am realen
Werkzeug von der Hand umklammert
werden, in X- , Y- und Z-Richtung

wenig langer dauert, aber sicher ans
Ziel fihrt.

Mit Trick 17 zum Knoten

Wer will, kann mit einem Doppelklick
den Namen andern. Uber ,,Set hinzufi-
gen“ konnen die nun ausgewdhlten
Punkte zu einem sogenannten Set ver-
kniipft werden, was fir die FEM-Be-
rechnung Voraussetzung ist.

Zum Picken muss unbedingt die Taste
~STRG* betatigt sein, wéhrend mit
der linken Maustaste die gewiinschten
Punkte ausgewahlt werden. Nachdem
alle Elemente ausgewahlt wurden, die
zum Umklammern des Gabelschlis-
sels mit der Hand dienen, werden die-
se Uber den Button ,,Hinzufligen* im
Bereich ,,Markierungen“ gespeichert.

Die Festhaltung als Ausgangspunkt

Nun kénnen tber den Button ,,Zuwei-
sen“ die Randbedingungen festgelegt
werden, die zur Korrekten FEM-Be-
rechnung notig sind. Die sogenannte
Festhaltung ist dabei eine ganz wichti-
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den Typ ,,Verschiebung* erhalten und
mit dem Wert O beaufschlagt werden.
Im Eingabefeld ,Verwaltung® be-
kommt diese Einstellung den Namen
»Fest” oder eine andere aussagekrafti-
ge Bezeichnung und wird den Rand-
bedingungen per Button ,,Hinzufi-
gen“ zugewiesen. Die restlichen Teile
des Gabelschlussels mussen nun der
Funktionsweise des Werkzeugs ent-
sprechend mit den tatsachlich wirken-
den Kréften belastet werden.

Erfahrung ist gefragt

Naturlich sind dazu Erfahrungswerte
der Kréfte notig, die in diesem Fall
wirken. Mit 7000 Newton ist man si-
cher auf der richtigen Seite, um zu-

nen.

6 Eine ,,Festhaltung” wird erzeugt, indem den ausgewéhlten Knoten in X-, Y- und Z-Rich-
tung eine Verschiebung mit jeweils dem Wert 0 zugewiesen wird.

7 Nachdem alle Werte und Randbedingungen festgelegt wurden, kann die eigentliche
FEM-Berechnung gestartet werden. Dazu muss zundchst der passende Solvertyp gewéhlt
werden. In vielen Fallen ist der Typ ,,Paradiso” der schnellste und geeignetste.

8 Nach der Berechnung kann das Ergebnis in vielerlei Hinsicht betrachtet werden, um die
Spannungen und Krafte, die am Bauteil wirken, optimal untersuchen und bewerten zu kén-

mindest néherungsweise eine korrekte
FEM-Simulation zu erhalten. Zu be-
achten ist noch, dass beim Anziehen ei-
ner Mutter nur eine Flache belastet
wird, weshalb nur auf einer Seite eine
Kraft zu beriicksichtigen ist. Hier be-
ginnt der Bereich, der viel Erfahrung

erfordert, um realistische Berechnun-
gen durchfiihren zu kénnen. Es ist je-
doch zum Kennenlernen von Z88Au-
rora nicht nétig, bereits mit perfektem
Ingenieurwissen zu glanzen, um sinn-
voll das FEM-Programm einzusetzen.
SchlieBlich kommt die Erfahrung im
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9: Wer dieses Beispiel durchgearbeitet hat, wird feststellen, dass Z88Aurora sich mit lediglich vier Buttons, die von links nach rechts ab-
zuarbeiten sind, vollstdndig beherrscht und bedient wird. Schon nach kurzer Zeit kann auf Hilfen, wie etwa dem ,,Spider* verzichtet

Laufe der Zeit und es macht zudem
Spal, sich der Sache ein wenig experi-
mentell zu nahern.

Das Ziel ist nahe

Nachdem nun alle Randbedingungen
festgelegt sind, kann ber den Button
»Gleichungsloser” die letzte Hirde
zur FEM-Berechnung genommen wer-

den. Nachdem dieser Button betatigt
wurde, muss nur noch der Solvertyp
gewahlt (wobei Paradiso eigentlich im-
mer passt) und Uber den Button ,,Be-
rechnung starten die FEM-Berech-
nung in Gang gesetzt werden.

In der Regel liegt das Ergebnis nach
kurzer Zeit vor und kann tber den But-
ton ,,Postprozessor” betrachtet werden.

Im Teil ,,Ergebnisse* kdnnen per Klick
unterschiedliche Gesichtspunkte der
Berechnung ausgewahlt werden, um
so unterschiedlich Aspekte des Kraft-
verlaufs bei Belastung sichtbar zu
machen.
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