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Umgestaltung des FEM-Praktikum
mit ANSYS

Hilgermann, . L.

Das Institut fiir Maschinenwesen bietet seit Beginn des
Wintersemesters 07/08 zwei Praktika zum Thema FEM-
Simulation mit ANSYS zu je 2 Semester-Wochen-Stunden
(SWS) an. Jeder Kurs schlieBt mit der Bearbeitung und
Benotung einer Projektarbeit ab. Die Studenten erlernen
das Arbeiten mit den beiden ANSYS Benutzeroberfléichen
ANSYS Classic und Workbench

Institute of mechanical engineering offers a two practical trainings FEM-
Simulation with ANSYS since WS07/08. Students complete each practi-
cal-training with a project work. They learn to work with both ANSYS
user interfaces: ANSYS Classic and the Workbench.

1 Gliederund des Praktikums

Der erste Kurs gibt einen Einstieg in die Nutzung der ANSYS Oberfla-
che Workbench. Die ANSYS Workbench verfligt Uiber eine graphische
Oberflache, die das Erlernen und die spatere Bearbeitung einfacher
Simulationen unterstiitzt. Der Kurs beinhaltet eine vereinfachte Ein-
fihrung in die Finiten Elemente und gibt einen Einblick in die Model-
lierung von Linien-, Fldchen-, und Volumenmodellen in der Struktur-
Mechanik. Es werden die grundlegenden theoretischen Zusammen-
hange erlautert, welche fiir ein erstes Grundverstandnis und zur Be-
arbeitung einfacher Simulationen bendétigt werden. Der Schwerpunkt
des ersten Kurses liegt in der Anwendung der Software. Fir die Teil-
nahme am ersten Kurs sind keine Vorkenntnisse in der Simulation er-
forderlich. Der Kurs schlieRt mit der Bearbeitung eines Projektes in
Teamarbeit ab. Inhalt des Projektes ist die Durchfiihrung einer Simula-
tionsaufgabe und die Erstellung eines Berichtes. Ziel ist es, das im
Praktikum erlernte Wissen zu nutzen und dariiber hinaus Wissen aus
Onlinedokumentationen oder allgemeinen Lehrblichern im Team
aufzubauen und anzuwenden. Die Bearbeitung der Simulation erfolgt
in frei wahlbaren Gruppen zu 3 bis 4 Personen. Die Erstellung und
Benotung des Berichtes erfolgt gruppenspezifisch. Eine individuelle
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Benotung erfolgt auf Wunsch der Studenten durch eine anschliefen-
de mindliche Prifung. /1/

Der zweite Kurs beinhaltet neben der Anwendung von ANSYS Work-
bench vor allem die Nutzung von ANSYS Classic. Es werden weiter-
fuhrende theoretische Kenntnisse erlernt und anspruchsvollere Mo-
delle behandelt. Fur die Teilnahme am zweiten Kurs ist der erfolgrei-
che Abschluss des ersten Kurses Voraussetzung. ANSYS Classic ver-
fugt derzeit Gber eine breitere Funktionalitdt. Ihre Benutzeroberflache
beschrankt sich auf einen Strukturbaum. Gleichzeitig ermdglicht die
Oberflache die direkte Eingabe von Befehlen tiber einen ANSYS eige-
nen Programmiercode (APDL) und der Script-Steuerung und Automa-
tisierung der Simulation. /1/

Jeder Praktikumstermin gliedert sich in 3 Bereiche. Zu Beginn wird der
theoretische Hintergrund erldutert, in einer im Skript dargestellten
Ubung wird das theoretisch Erlernte angewendet und anschlieRend
durch das selbststandige Bearbeiten einer Aufgabe gefestigt. /1/

Praktikum Teil 1 Praktikum Teil 2

= EinfUhrung in die FEEM = Vernetzungsmethoden

» Arbeiten mit der Workbench | = Transiente Analyse

= Geometrieerstellung = Optimierung mit ANSYS

= Volumenmodelle (3D) = Einfihrung in ANSYS Classic
= Fldchenmodell (2D) = Axialsymmetrische Modelle
= Balkenmodell (1D) = Substructuring

= Baugruppe, Kontakte = Birth/Death

» Verknipfung verschiedener | = ANSYS Parametric Design
Elementtypen Language (APDL)

= Thermische Analyse

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Inhalte /1/

Wesentliches Ziel des Praktikums ist das Erlernen der Grundkenntnisse
und der Selbsthilfe. Die Komplexitdt und der mogliche Umfang aller
zu bearbeitenden Simulationsaufgaben waren fir eine Bearbeitung
im Praktikum zu groR. Stattdessen vermittelt das Praktikum die not-
wendigen theoretischen und praktischen Kenntnisse und Grundfer-
tigkeiten die zur Bearbeitung eines breiteren Aufgabenspektrums er-
forderlich sind. /1/ Die Inhalte beider Praktika werden in Tabelle 1
gegenubergestellt.
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2 Betreuung

Zwei erfahrene Hilfswissenschaftler und ein wissenschaftlicher Mitar-
beiter begleiten die Studenten im Praktikum. Das Skript ermdglicht
das Erlernen von ANSYS im Selbststudium. Jeder Student lernt in sei-
nem eigenen Lerntempo. Die Betreuer beantworten Fragen und ge-
ben Ratschldge und weiterfiihrende Informationen zum Thema. Sie
beraten die Studenten bei der Bearbeitung ihrer Projektarbeit. Hier-
durch wird eine hochwertige und individuelle Schulung erméglicht.

Neben der Betreuung werden die Studenten angehalten mit einander
Uber Probleme und Loésungen zu diskutieren. Im Skript werden
Ubungsaufgaben gestellt ohne eine Musterlésung vorzugeben. Erst
die Diskussion mit Kommilitonen und der Vergleich der Ergebnisse
untereinander ermdglicht die Kontrolle der korrekten Bearbeitung der
Aufgabe. Ebenso wie im spateren Berufsleben sind L&sungen einer
gestellten Aufgabe nicht bekannt. Erst die Diskussion und der techni-
sche Verstand des Ingenieurs lassen eine Validierung der Ergebnisse
zu.

3 Projektarbeit

Im Abschlussprojekt berechneten die Studenten eine Polygon-Welle-
Nabe-Verbindung. Aufgabe war die Durchfiihrung eines Festigkeits-
nachweises und eine anschlieRende Optimierung der Verzahnung
durch Variation der Polygone. Neben der mechanischen Berechnung
wurden auch thermische EinflussgroRen bei der Auslegung berlick-
sichtigt um den Einfluss der Verbindung im Priifbetrieb abzubilden.
Bild 1 zeigt die Skizze der untersuchten Polygon-Welle-Nabe-
Verbindung dar.

Die von den Studenten untersuchte Verbindung findet in einem Prif-
stand des IMW Anwendung. Der Priifstand dient der Untersuchung
einer Getriebeverzahnung unter schlagender Beanspruchung. Uber
den Trager wird ein Impulsmoment in die Welle eingeleitet. Nach der
Lastaufbringung wird die Getriebeverzahnung auf Schdden unter-
sucht.

Die Studenten wiesen eine betriebsichere Auslegung in lhren Berech-
nungen nach. Die durchgefiihrten Versuche bestatigten diese Aussa-
gen.
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Bild 1: Skizze der Polygon-Welle-Nabe-Verbindung
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