Vernetzungsprobleme bei der

Anwendung von
ProMECHANICA

V.

-Ursachen und LOsungen anhand von

Praxisbeispielen-

Dipl.-Wirtsch.-Ing. R. Hackenschmidt
Lehrstuhl fir Konstruktionslehre und CAD
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ﬁ' Grundlagen des Pt

Vernetzens
Ziel:
Abbildung der Geometrie durch Finite Elemente

Mittel:
Vernetzer

04.04.06



A
el Vernetzungsmethoden

Oberflachennetze
VOIU men nEtze Linear elements type;
Elementtypen

Viereckelement Dreieckelement Hexaederclement Te > :
DOF: UX, UY DOF: UX, UY DOF: UX, UY,UZ DOF:UX, UY,UZ DOF:UX, UY, UZ
ROTX, ROTY, ROTZ
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V.
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Parabolic elements type:
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Unterschied p-/ h- Methode

Verwendung
hoherwertiger
Elementansatze

—— P-Element

@®  P-Knoten

- Modelberandug

Bildung der Ansatzfunktion fiir die Diskretisierung
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Fir die Ansatzfunktion u(t
werden, neben den Funktions—
werten auch noch die ersten
Ableinngen in den Endpunkten|
als Knotenvariablen gebildet
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p-Methode / \ h-Methode

o—o———C——9 o—o——O0——0
) ) () ——P——9
—o—p——C—9 ————9
() () () C———o—9
——0—09 —6—0—09

Quelle: Elementauswahl bei FEA, Frank Koch
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Erh6hung der
Elementanzahl



Vernetzung von Bauteilen mit ProM

-AutoGEM
-FEM Modus
-Separater Modus

Vernetzung von Baugruppen mit ProM
-AutoGEM
-FEM Modus
-Separater Modus




Warum ist die ,richtige“ Vernetzung
eigentlich so wichtig...?



A ANEES
Beispiel: Kolben

Integrierter Modus FEM-Modus
2.279 Elemente 27.663 Elemente

04.04.06 Quelle: J.-U. Goering, Konstrukteurstag Bayreuth 2005
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Beispiel: Kolben

Wildfire 2.0 Pro/E 2001

89,9 mN/mm? 102,2 mMN/mm?2

GKS)

04.04.06



Beispiel: Kolben

NASTRAN:
54,9 mN/mm?2

MSC.Patran 2005 22-Sep-05 10:34:01

Fringe: Load Case 0, Al:Static Subcase, Stress Tensor, , vg
Deform: Load Case 0, Al:Static Subcase, Displacemg

04.04.06
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5.49+001 .
5.13+001 .

4.76+001
4.39+001
4.03+001
3.66+001
3.30+001
2.93+001
2.56+001
2.20+001
1.83+001
1.47+001
1.10+001
7.36+000
3.70+000
3.85-002

default_Fringe :
Max 5.49+001 @Nd 22971
Min 3.85-002 @Nd 2108
default_Detormation :
Max 1.00-002 @Nd 2353
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Beispiel: Kolben
Vergleich:
= max. Vergleichs- Abweichung
J spannung (GEH) | vom Maximum
Pro/E 2001 102,2 mN/mm?2 0%
Wildfire 2.0 89,9 mMN/mm?2 -12%
Z88 60,6 mMN/mm?2 -40%
Nastran 54 9 mN/mm?2 -46%




Fehlertypen D’ S

*Netz kann nicht erzeugt werden
*Kurze Kanten, Winkel
Geometrieprobleme
*|IGES / Flachenmodelle

*Nicht FEM-gerecht konstruiert

*h-Netz geht, p-Netz geht nicht

*Bauteile = vernetzbar, Baugruppen = nicht

*Netz erzeugt, Berechnung bricht ab

*Netz-Export

04.04.06
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Problem Datenaustausch

Konverter Standard-Schnittstelle
o = ) ~, Datenaustausch durch:
\i Y NG N \__/
AN * Konverter
“ (o)
//'\/i\ « Standard-Schnittstelle
N < o)) e ) N
> ) \ )
<f> N NS N

Anzahl Schnittstellenprogramme:
i = n*(n-1) I =2n

durch Filter Gbertragbar
durch Standard (ibertragen

Standard

Standard:
IGES, STEP, VDA,

STL, Parasolid System A System B
verioren

Quelle: Schnittstellen im CAD-CAM-Umfeld, Grabher



A P
el Fehlerhafter Import

STEP AP 214 STEP AP 203
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Beispiel Patientenliege DI

Fa. Siemens

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Baugruppe: 250 Bauteile, Original in IDEAS konstruiert

04.04.06

Vereinfachte Baugruppe: 32 Bautelile
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LOosungen Patientenliege
Fa. Siemens

Vorarbeiten => Einheitliche Einheiten
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BAYREUTH

= Abweichende Einheiten @

kechanica kann Baugruppen, die Komponenten mit abweichenden Einkeiten
enthalten, nicht verarbeiten

['as Haupt-Einheitenspstem f'u'r. diese Baugruppe ist:

rillimeter Mewtan Second [mmiz]

"Konvertieren” = die Einheiten aller Komponenten auf die der B augruppe umstellen:
“tuflisten' = Komponenter aullisten. die andere Einheiten als die Baugruppe
verwenden;

“tbbrechen’ = Mechanica beenden.

Abbrechen

WINE T




Beispiel Patientenliege
Fa. Siemens

Vernetzung bricht ab!
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ﬁé Beispiel Patientenliege | Sy

Fa. Siemens

Problembauteil: Welle, Original in IDEAS
konstruiert, mit der Parasolid Schnittstelle
tbergeben
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Beispiel Patientenliege
Fa. Siemens

V.

Fehler: Ubergang Welle — Block
=> Flachenmodell
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‘! d LOosung Patientenliege VGt
Fa. Siemens

Neukonstruktion als
Volumenmodell:
Geometrievereinfachung

o #



fd Beispiel Patientenliege | SARES
Fa. Siemens

,Jnsauber” zusammengebautes Bautell

04.04.06



ﬁé Beispiel Patientenliege | SARES
Fa. Siemens

schwebende* Welle

Lager fehlen!

04.04.06
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Beispiel Pleuel

Vernetzung falsch!
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osungen Patientenliege
a. Siemens

B itormal i fenster [Y S

Vorarbeiten

04.04.06

hic. eil 1 fail 2 Woluman

{11 CFE-TISCHPLATTE_FEME CRRE-TISCHPLATTE_FEM1 269000 MMEE
21 CFE-TISCHPLATTE_FEMS C!K—TI#CHPMTTE_!“I 358000 MM-3
[3: CFE-TIBCHELATTE FEMI TIECHUAG, FEHZ G62.613 MM*3
l4: TIDCHMAG FEM3 TIOCHWAS FEM2 a00. 000 MM*3
|51 TISCHRAS PEMZ TIOCHWAG FEM1 610,000 MM*3
|61 muvmas ACHTENESDO B57.832 W73
[11  ECHIENEEOO RUVEZS B57.832 WM-3
|61 KUVEZS BODENGRUERE FEME OO6E: 66 MM*3
91  KuvEES BODENGRURPE FEME DDER. &G MM*3
0: BODENGRUEEE_FEMS BODENGRUEEE_FEMI 0. B75003 MM"3
[11: BODENGRUFPE_FEME BODERGRUFPE_FEMI1 4.37495 Mn"3
121 BODENGRUPPE _FEMT BOCENGRUPPE _FEMI 0.300001 M3
[13: THAVERSE ‘BETREBE-Z084 1776.18 MM*3
[14: RUEVE5S-2 BCOHIENEZOOO 245,163 a3
[15: rUEvas-2 ACHLEREZ000] 245,169 wm*3
[16: BCHIEWESOD VERSTEIFUNG 23399.9 MM*3
[17: ECHIENESOD VERSTEIFUNG 233998 73
e: VERATEIFUNG LAGERBOCK-151486 48,5433 wm~3
(1%: VERSTEIFUNG LAGERBOCKE-151466 459. 7107 MM*3F
[20: ACHIE-156807 ANTRIEBSRLOTZ BO0A. 13 MM*3
[21: TIBCHWAG FEMZ WANNE_VORNE-Z280 26374.2 HM°3
|22: TISCHWAG FEML HANME_WORNE-2200 4517.25 M3
[23: CIMETALL-LAGER ANTRIEBERLOCK 563813 M3
[24: GIMETALL-LAGER ANTRIEBEBLOCK 5P. 3813 MM*3
251 GIMETALL-LAGER AHTRTEREELOCK G47-953 MM*3
[26: GIMETALL-LAGER ANTRIEBEBLOCE 56,3813 MMt 3
[27: GIMEYALL-LAGER ANTETEBRELOCK 56,3813 MM*3
[28; GINETALL-LAGER ANTRIEBSELOCK 58,3013 Wn°3
[29: GIMETALL-LAGER ANTRIEREBLOCK 5B. 3813 MM*3
[30: MAGNETRREMEE ACHEE_DUMMY 5574.99 MM*3F
[31: CFR-TISCHPLATIE_FEM3 AOLLE B42. 935 MM*3
|32: CFE-TISCHPLATTE_FEMI ROLLE 3558.61 MM*3
[F%:; CFR-TISCHPLATTE_FERd ROLLE 630,831 M7
[14: CFE-TISCHPLATTE_FEM1 ROLLE F5E2, 01 MMt3

=> Globale Durchdringun
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2. Beispil BN

Motorgehause VW
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ﬁ' Beispiel N
Motorgehause VW

Konstruktion

04.04.06
f



A/ Beispiel BAYRECTH |
Motorgehause VW

Fehler

g Teile wahlen, an denen ein Ausschnsideprozess vorzunehmen ist,

gReferenzteils fir Ausschresideprozess wahlen;

® Ausschneideoperation won Referenzteil 076 _103_ an Teil PRTO00Z wird ausgefihrt,
g Inkompatible Teilgrifie/-genavigkeit, PRTO00Z Genauigkeit zu 0.000173 andern oder absolute Genauigkeit benutzen, um der Teilgenauigheit zu entsprechen.

X Meornetzungsfehler

@ Weitere Metzsteuerung zur hervorgehobenen Flache hinzufigen.

04.04.06
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Beispiel

Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Gehéause, 2 Spiralgange

.
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Beispiel BAYREUTH
Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Zu feine Vernetzung ,idiotischer” Features

04.04.06



ﬁa Lsung P UNyeRsiTAT

Geometrievereinfachung

Vereinfachungen
*Bohrungen weg
Rundungen weg
*Guldschragen weg
*Flansch weg
Miniabsatze weg

04.04.06 ,
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Beispiel

Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Lagertrager

V.
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ﬁ'é Beispiel B
Spiralgehausepumpe Fa. KSB
Lagertrager Importschnittstelle VDA

04.04.06 {



ﬁé Beispiel Pt
Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Pumpengehause + Deckel + Lagertrager

Yerschiebung Betrag (GKS)

{rm ) l 1.947e-01
Yerformt 1.731e-01

Mox Versch +2.1636E-0I _
Skala 3. 7 79IE+02 1. 2990-p1
Kambination 1.B82e-B1
8.655e-B2
5.491e-82
L 4. 327e-02
2.164e-82

%

qdl_20_96_I2_kminus

04.04.06



ﬁ? Beispiel DI

Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Pumpengehause + Deckel + Lagertrager + Welle

04.04.06
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BeiSpiel BAYREUTH
Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Pumpengehause + Deckel + Lagertrager + Welle
= Einzeln vernetzbar —
— Baugruppe nicht vernetzpar e




ﬁé Lésungen | sveRsimar

Spiralgehausepumpe Fa. KSB

Pumpengehause+Deckel+Lagertrager+Welle

eBauteil umkonstruieren
*nicht moglich bei Import-KE's, z.B. IGES
Geometrievereinfachung

*Neukonstruktion

*Teile / Baugruppen miteinander verschmelzen
*Achtung => Reilhenfolge

04.04.06



2. Beispiel BN

Gewindeboher Fa. EMUGE

Ziel => Krafte wirken auf die Schneidgeometrie

9.100 Volumenelemente
AutoGEM

04.04.06
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BeiSpiel BAYREUTH

Gewindeboher Fa. EMUGE

Volumenbereich erzeugt

04.04.06
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Beispiel

V.

Gewindebohrer Fa. EMUGE

)
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Netz = f(Schnitt)

UNIVERSITAT
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ﬁa Beispiel Pt
Schneckenwelle Fa. Puratek

Lange ca. 10m, 2 Rohre mit 7mm Wandstarke,
17 Zwischenringe Breite 20 mm

= ) }-_.. .-%g:ﬂ Cra0 D=

Rxz- Bve Rz:-
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Schweizer Losung DI

Schneckenwelle Fa. Puratek

T

=— 600.00 —=| H

=

UNIVERSITAT
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x0 Dyv:0 Dz:0

Rx0 Ry:0 Rz:0

04.04.06

Volumenbereiche erzeugen
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Beispiel

UNIVERSITAT
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Schneckenwelle Fa. Puratek

Netzgrol3en

linear h-Methode

139.000 Knoten

472.000 Elemente Typ 17

417.000 Freiheitsgrade

parabolisch h-Methode

874.000 Knoten

475.000 Elemente Typ 16

2.630.000 Freiheitsgrade

p-Methode AutoGEM

24.000 Punkte

76.000 Tetraeder

72.000 Freiheitsgrade



Verschiebung Betrog [GKS)
fmitn

Yerformt

Wax “ersch +l. 50FEE+C)]
Shalo 6. 7B3IE+0)]
Lasteatz:Loudset

SET=+BL
. 2BGe+B1
. B55e+@l
. D47 e+0y
. 529e+08
=y
. EP3e 400
. PlEe+ED
. SE8e+00
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ﬁd Beispiel
Pressenrahmen Fa. Burkhardt

Hohe 3,20 m
Breite 2 m
Tiefe 1,50 m

04.04.06
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ﬁa Probleme P

Pressenrahmen Fa. Burkhardt 1

Bohrungen

L &
\. s
=, :

: " -
% | -
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ﬁ’é Probleme Y.,
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Pressenrahmen Fa. Burkhardt 2

Rundungen

04.04.06




ﬁa Probleme P

Pressenrahmen Fa. Burkhardt 3

04.04.06
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Losung

V.

Pressenrahmen Fa. Burkhardt

Dateigrof3e
Rechenzeit

=>Teilmodelle
Ya, Y5

UNIVERSITAT
BAYREUTH



. Beispie BN
KSB Pumpendeckel

2100 Fy: 0 Fz:0
2 b o)
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BeiSpiEI BAYREUTH
KSB Pumpendeckel

Datei Editieren Ansicht Einfigen Eigenschaften AutoGEM Analyse Info Applkationen Tools Fenster Hife
DESES ohw - BrRRAAQ4ISHE &

; |
H wm
| e
]
L
5 (5
ey
=7
~
 98.4% nach 0.4 Min, abgeschlossen (16458 Eleente).
o Elemente werden optiiet ..
5464 Volumenelemente werden dem Model hinzugefiat. .
Alle wahbaren v §

AutoGEM = OK => 11.400 Elemente
FEM Netz = OK => 105.000 Elemente

04.04.06



AL Beispiel / L6sung BAYREOTH
KSB Pumpendeckel

FEM Modus => Weiterverarbeitung mit MSC/NASTRAN Solver

Lileichungsloser

 MSC/NASTRAN v
Anayee
Structural vl

Elementfarmm
%) Linear
) Parabolizch
keine Randl:ue::llng_ungen worhianden, e T
Weitery ; ;
{default
e b Hilts- 5 s

£S5 PART DEF

Material Fir hervorgehobene Elemente wurde nicht festgelegt,
Lasung nicht miglich.
Ausgabe wird abgebrochen.

=FE E=EE

MASTRAM Analyzeschablone

(73 Im Hintergrund ausfikren

[ ok | [ abbrechen

04.04.06 11l Neue Analyse definieren !!l!



A7 Import Pro/E Teile in | emsimaT
ﬂ MSC.PATRAN / MARC

Import von:
e Bautellen
e Baugruppen

Ohject: Model |

SOLIFCE: Pro/ErGIMNEER i J

SroLp

I t ]defaurt_clrnup
mport von:
Pro/ENGINEER Options i

 Netzen

v Import to Parasolid

File Type

Part |

Azsembly —

Primitive Geotnetry |

2 unterschiedliche
Ubersetzer fur Pro/E Geometrien

04.04.06 Quelle: B. Alber, Konstrukteurstag Bayreuth 2005
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Import Netze — Pro/E

Import von Bauteilnetzen aus Pro/MECHANICA
Tetraeder (TET4 / TET 10) oder Dreieckselemente
Import der Materialkennwerte
Import der Bauteileigenschaften

¢ O ¢ O ¢

Kein Import der Lasten!!!

04.04.06 Quelle: B. Alber, Konstrukteurstag Bayreuth 2005



vy Ausblick — BAVREOTH
nichtlineares Material

¢ Inhomogene Materialien bendtigen mehr NETZ- Informationen
¢ Beispiel: Import aus 3D- Spritzgusssimulation (MOLDEX 3D)
> Ubertragung von Daten der Faserorientierung
bel Faserverstarkung

x10 U
1.000

0.956

0.912

A%
) fﬂh.
O !
Ty

TSy

0.868

Beispiel Kunststoffkupplung:

1 0.824

A o
5

o

1 0.780

o

=

1 0.736

218.409 Materialdaten

=

1 D.601

| —

1 234.259 Bautelileigenschaften

— 0.515

— 0.471
0.427
i 0.383
0.339

04.04.06 Quelle: B. Alber, Konstrukteurstag Bayreuth 2005




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Bitte stellen Sie Fragen.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. R. Hackenschmidt

Lehrstuhl fir Konstruktionslehre und CA[_



