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Neues Finite-Elemente-Praktikum
am Institut fiir Maschinenwesen

Minz, T

Seit dem Wintersemester 2011/2012 wird am Institut
flir Maschinenwesen das Praktikum , Héhere FEM-
Simulation mit ANSYS“ angeboten. Zusammen mit
dem vor 4 Jahren liberarbeiteten Praktikum ,, Einfiih-
rung in die Benutzung der Finite Elemente Methode”
wird eine breites Wissen liber die praktische Anwen-
dung der Finite-Elemente-Berechnung vermittelt.

Since the winter semester 2011/2012 the Institute of Mechanical Engi-
neering offers the practical “Higher FEM-Simulation with ANSYS”. In
combination with the practical “Introduction to the use of Finite Element
Method”, which was reworked in 2007, a broad knowledge for usage of
Finite Element Method is imparted.

1 Einleitung

Die Finite-Elemente-Methode (FEM) ist ein seit Jahren weit verbreitetes
Werkzeug zur Klarung verschiedener technischer Fragestellungen.
Dabei reicht der Anwendungsbereich von mechanischen Untersu-
chung z. B. zur Vorhersage, ob ein Bauteil den Belastungen stand halt
oder versagt, Uber thermische Berechnungen und Strémungssimula-
tionen bis hin zu elektromagnetische Analysen. Diese Analysen kon-
nen untereinander gekoppelt werden und féchern sich je nach An-
wendungsbereich in sehr spezielle Problemstellungen auf.

Dementsprechend breit gefachert sind die Méglichkeiten der Soft-
ware, aber auch die Anforderungen an den Nutzer. Die Vermittlung
der praktischen und theoretischen Kenntnisse fur die Bearbeitung sol-
cher Aufgabenstellungen ist Ziel der beiden am IMW angebotenen
Lehrveranstaltungen. Dabei wird der Fokus auf statische strukturme-
chanische Fragestellungen gerichtet, jedoch sind auch thermische
und transiente Berechnungen Teil der Praktika.
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2 Aufbau der Lehrveranstaltung

Zum Wintersemester 2007/2008 wurde das bisherige FEM-Praktikum
komplett Gberarbeitet, um den Anderungen in der Bedienung der
Software gerecht zu werden. Die intuitivere und benutzerfreundliche-
re Workbench-Oberflache wurde nach und nach mit einem breiteren
Funktionsumfang ausgestattet. Dadurch wurde der Einsatz in For-
schung und Lehre ermdglicht. Die vereinfachte Bedienung erlaubt
dartiber hinaus einen schnellen Einstieg in die Finite-Elemente-
Berechnung.

In dem darauf aufbauenden zweiten Teil des Praktikums, , H6here
FEM-Simulation mit ANSYS“, werden zusatzliche theoretische und
praktische Kenntnisse vermittelt. Folgende Themen werden bearbei-
tet:

= Vernetzungsmethoden und Priifung der Ergebnisse

= EinfUhrung in ANSYS Classic

= EinfGhrung in ANSYS Parametric Design Language (APDL)
= Transiente thermische Analyse

=  Axial- und Spiegelsymmetrie

=  Optimierung und Parametrisierung

=  Submodeling

=  Birth / Death

=  Kopplung FEM mit MKS

Die einzelnen Beispiele werden zum einen in ANSYS Workbench um-
gesetzt, zum andern in ANSYS Classic. Der Vorteil ist, dass auch kom-
plexere Berechnungen, die in der Workbench nicht oder nur mit gro-
Rem handischen Aufwand mdoglich sind, durchgefiihrt werden kon-
nen. Weiterhin werden in ANSYS Workbench viele Schritte automa-
tisch im Hintergrund ausgefuhrt, um den Anwender zu entlasten und
auch weniger erfahrenen Nutzern eine Berechnung zu ermdglichen.
Viele Einstellungen und Vorgange, die fur die Interpretation der Er-
gebnisse unverzichtbar sind, kénnen dadurch jedoch nicht mehr
nachvollzogen werden. Da der Solver, also der Bereich in dem die L&-
sung des Modells durchgefiihrt wird, bei beiden Oberflachen iden-
tisch ist, kann dieses Wissen, das in ANSYS Classic erlernt wurde, di-
rekt auf Berechnungen in der ANSYS Workbench tibertragen werden.

Neben der Arbeit mit ANSYS werden auch Schnittstellen, zum Beispiel
zu dem Optimierungsprogramm Tosca und der Mehrkdrpersimulati-
on aufgezeigt.
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Die Bewertung der Studierenden erfolgt mittels einer Projektarbeit.
Wesentliche Ziele sind die Modellbildung, also die Abstraktion des zu
I6senden Problems, sowie die selbststindige Losung des Problems
unter Anwendung des im Praktikum vermittelten Wissens.

3 Organisation

In den ersten zwei Dritteln des Semesters werden die Studenten von
einem wissenschaftlichen Mitarbeiter sowie zwei erfahrenen Hilfswis-
senschaftlern betreut. In dieser Zeit werden die verschiedenen
Ubungsaufgaben bearbeitet. Die Betreuer beantworten Fragen und
geben Ratschldge und weiterfiihrende Informationen zu den ver-
schiedenen Themen. Das letzte Drittel des Semesters ist fir die Projek-
tarbeit eingeplant. Durch die selbstandige Bearbeitung konnen die
Gruppen die Arbeitszeiten frei wahlen. Dabei ist die Diskussion unter-
einander wesentlicher Bestandteil der Arbeit. Wie im spateren Berufs-
leben sind die Vorgehensweise und die Losung der Aufgabe unbe-
kannt. Diese miissen, basierend auf dem technischen Wissen, erarbei-
tet werden.

Da die Teilnehmerzahl im vergangenen Sommersemester erfreulich
hoch war, wurden Lizenzen speziell fiir die FEM-Praktika angeschafft.
Hierdurch wird sichergestellt, dass alle interessierten Studenten teil-
nehmen kénnen. Um die Kosten, die durch Studierendenbeitrage und
das IMW getragen werden, mdglichst gering zu halten, wurde ein Li-
zenzmodell mit einer eingeschrankten Knoten- und Elementanzahl
gewdhlt. Da die Rechenzeiten der einzelnen Ubungen sehr gering
sind, fallt dies jedoch nicht ins Gewicht. Insbesondere bei den Pro-
jektarbeiten ist diese zusatzliche Herausforderung an die Vernet-
zungsqualitdt und die Modellbildung als positiv anzusehen, da die
Problematik begrenzter Rechenkapazititen auch im spateren Berufs-
leben auftreten wird.

Als Teilnehmer kommen vor allem Studierende der Masterstudien-
gédnge Maschinenbau und Mechatronik in Betracht sowie Studierende
im Hauptstudium der auslaufenden Diplomstudiengange Maschi-
nenbau und Mechatronik. Voraussetzungen sind zum einen Grund-
kenntnisse in der Finite-Elemente-Berechnung sowie in der Anwen-
dung von ANSYS, die zum Beispiel durch die Teilnahme am Praktikum
»Einfihrung in die Benutzung der Finite Elemente Methode” erwor-
ben werden kdnnen sowie grundlegende Programmierkenntnisse.
Diese werden fir die Programmierung mittels der ANSYS-eigenen
Programmiersprache APDL bendtigt. Dartber hinaus sind naturlich
Kenntnisse in der technischen Mechanik, der Statik und der Festig-
keitslehre notig, um eine Interpretation der Ergebnisse durchfiihren
zu kénnen.
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4 Zusammenfassung

Das seit dem Wintersemester 2011/2012 angebotene FEM-Praktikum
»Hohere FEM-Simulation mit ANSYS“ vertieft die praktischen und the-
oretischen Kenntnisse der Studierenden beziiglich der Finite-
Elemente-Berechnung mit ANSYS. Durch verschiedene Ubungen so-
wie eine selbstéandig durchzufiihrende Projektarbeit erhalten die Stu-
dierenden des Maschinenbaus und der Mechatronik das notwendige
Wissen, um technische Aufgabenstellungen abstrahieren, durchfiih-
ren und interpretieren zu kénnen.
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