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Aurora®

Eine leicht bedienbare Oberflache fiir Z88®
far alle Windows- (32- und 64-bit),
fr Linux- (64-bit) und Mac OS-X-Computer

Diese Freeware-Version ist geistiges Eigentum des
Lehrstuhls fur Konstruktionslehre und CAD der Univer-
sitat Bayreuth, herausgegeben von Univ. Prof. Dr.-Ing.

Frank Rieg

unter der Mithilfe von:

Dr.-Ing. Bettina Alber-Laukant, Dipl.Wirtsch.-Ing. Reinhard Hackenschmidt,
Dipl.-Math. Martin Neidnicht, Dipl.-Ing. Florian Ntzel, Dr.-Ing. Bernd Roith,
Dipl.-Ing. Alexander Troll, Dipl.-Ing. Christoph Wehmann, Dipl.-Ing. Jochen

Zapf, Dipl.-Ing. Markus Zimmermann, Dr.-Ing. Martin Zimmermann

Alle Rechte bleiben beim Verfasser

Version la Dezember 2010

ZJ& Aurora®
i J ist eine eingetragene Marke (Nr. 30 2009 064 238) von Univ. Prof. Dr.-Ing. Frank Rieg
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INSTALLATION UND BEDIENUNG VON Z88 AURORA

Z88 ist ein Softwarepaket zur Losung von strukturmechanischen, statischen Problemstellun-
gen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (FEM), welches unter der GNU-GPL als freie
Software mit Quelltext verfligbar ist. Die Software urspriinglich von Prof. Frank Rieg im Jahr
1986 geschaffen, wird aktuell von einem zehnkopfigen Team unter der Leitung von Prof.
Rieg an der Universitat Bayreuth weiterentwickelt.

Zu dem bisherigen kompakten 288, welches momentan in der 13. Version zur Verfligung
steht, wird seit 2009 ein erweitertes Programm Z88 Aurora angeboten. Z88 Aurora basiert
auf Z88 und ist fir Windows 32-BIT und 64-BIT, Linux 64-BIT und Mac OS-X zum freien
Download (als ausfiihrbare Datei) verfiigbar. Zu den in Z88 enthaltenen leistungsfahigen
Solvern bietet Z88 Aurora zusatzlich eine graphische Bedienoberflache, einen komplett
neuen Praprozessor und eine Erweiterung des bewdhrten Postprozessors Z880. Bei der
Entwicklung von Z88 Aurora wurde besonders auf eine intuitive Bedienung Wert gelegt.

Die vorliegende Version Z88 Aurora 1 bietet zusatzlich zu statischen Festigkeitsanalysen eine
Materialdatenbank mit tGber 50 gdngigen Konstruktionswerkstoffen. Weitere Module wie
nichtlineare Festigkeitsrechnungen, Eigenschwingungsanalyse, Kontakt- und thermische

Analysen befinden sich in der Entwicklung.

DIE Z88- PHILOSOPHIE AUCH BEI Z88 AURORA!

- Schnell und kompakt: fir PCs entwickelt, kein portiertes GroRRsystem
- volle 64-BIT Unterstitzung fir Windows, Linux und Mac
- Native Windows, Linux bzw. Mac OS-X- Programme, keine Emulationen
- Windows-, Linux- und Mac OS-X- Versionen verwenden die gleichen Rechenkerne
- Voller Datenaustausch von und zu CAD-Systemen
(*.DXF, und neu: *.STP, *.STL)
- FE-Strukturimport (*.COS, *.NAS und neu: *.BDF, *.ANS, *.INP)
und neu: FE Export (*.INP)
- Kontextsensitive Online-Hilfe und Lernvideos
- Einfachste Installation mit Microsoft® Installer (MSl)
- Z88 Aurora ist voll kompatibel zu Z88 V13. Bestehende Z88 V13 Dateien kénnen

einfach importiert werden!
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Hinweis:
Immer ohne Ausnahme FE-Berechnungen mit analytischen Uberschlagsrechnungen,
Versuchsergebnissen, Plausibilititsbetrachtungen und anderen Uberpriifungen kontrollie-

ren!

Beachten Sie ferner, dass bei Z88 Aurora (und auch anderen Finite-Elemente-Analyse-
Programmen) mitunter Vorzeichendefinitionen gelten, die von den lblichen Definitionen der

analytischen Technischen Mechanik abweichen.

£\ Einheitenkonventionen werden vom Benutzer selbststindig verwaltet. Die in Z88

Aurora integrierte Materialdatenbank arbeitet mit den Einheiten mm/t/N.

Z88 Aurora ist ein leistungsfahiges, komplexes Computerprogramm, welches sich noch in der
Entwicklungsphase befindet. Derzeit ist nur ein Teil der Funktionalititen implementiert,
daher bitten wir um Verstindnis, falls Sie bestimmte Funktionen noch nicht anwahlen
kénnen, bzw. das Andern von Parametern im User Interface zum Teil keine Wirkung zeigt.

Inwieweit Z88 Aurora sich mit anderen Programmen und Utilities usw. vertragt, ist noch
nicht untersucht! Ziel dieser Forschungsversion ist es, Ihnen das grundsatzliche Bedienkon-
zept des Programms naher zu bringen. Die Entwickler von Z88 Aurora sind interessiert, die
Software standig zu verbessern. Vorschlage, Anregungen und Hinweise kdénnen an
z88aurora@uni-bayreuth.de gesendet werden. Auf der Homepage www.z88.de sind

zusatzlich FAQ's erhaltlich.


mailto:z88aurora@uni-bayreuth.de
http://www.z88.de/
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SOFTWAREUBERLASSUNGSVERTRAG

zwischen: Lehrstuhl Konstruktionslehre und CAD, Universitdt Bayreuth,

Universitatsstr. 30, 95447 Bayreuth, im folgenden , Lizenzgeber",
und: lhnen als Anwender.
1. Vertragsgegenstand

Mit Vertragsschluss Gber den Download der Software wird dem Anwender das einfache Nutzungsrecht an der vertragsgegenstandlichen
Software eingeraumt, das auf die nachfolgend beschriebene Nutzung beschrankt ist.
Mit dem Download erwirbt der Anwender das Recht, die ihm gelieferte Software auf beliebigen Rechnern zu nutzen. Im Ubrigen verbleiben

alle Urheber- und Schutzrechte an der Software einschlieBlich der Dokumentation bei dem Lizenzgeber als alleinigem Rechtsinhaber.

2. Einschrankungen

Die Software ist ausschlieBlich flir das Berechnen von Finite-Elemente-Strukturen bestimmt, es wird keine Garantie fiir die Richtigkeit der
Ergebnisse Ubernommen. Die Erlaubnis zur Nutzung der Software beschrankt sich ausschlieBlich auf das Ausfiihren des Programms. Bei der
Software handelt es sich um urheberrechtlich geschiitztes Material. Die Software darf nicht modifiziert, dekompiliert oder durch Reverse-
Engineering rekonstruiert werden, es sei denn, dass und nur insoweit, wie das anwendbare Recht, ungeachtet dieser Einschrankung, dies
ausdricklich gestattet. Im Rahmen dieses Vertrags werden keinerlei Rechte zur Nutzung von Marken, Logos oder sonstigen Kennzeichen
gewdhrt. Auch ist es dem Anwender untersagt, Copyrightvermerke, Kennzeichen/Markenzeichen und/oder Eigentumsangaben des

Herausgebers bei Programmen oder am Dokumentationsmaterial zu verandern oder zu entfernen.

3. Weitergabe
Eine Weitergabe der Software an Dritte ist zuldssig, soweit jene diese Lizenzvereinbarungen akzeptieren und die Software in ihrem
Originalzustand weitergegeben wird. Die Software darf nicht gegen Gebuhren irgendwelcher Art vertrieben werden aufler zum

Selbstkostenpreis. Die Veroffentlichung der Software in anderen Medien als dem Internet bedarf der Genehmigung des Lizenzgebers.

4, Haftung
Der Anwender erkennt an, dass Software komplex und nicht vollkommen fehlerfrei ist. Der Lizenzgeber ibernimmt fir Mangel an der
Software keine Gewadbhr. Eine Haftung des Lizenzgebers ist insbesondere ausgeschlossen in den Féllen, in denen der Anwender die Software

zu einem anderen Zweck als der Berechnung von Finite-Elemente-Strukturen verwendet.

5. Laufzeit

Diese Lizenz gilt auf unbestimmte Zeit, solange das Programm zum Download frei gegeben ist. Sie kann vom Anwender durch Vernichtung
der Software einschlieRlich aller in seinem Besitz befindlichen Kopien beendet werden. Ferner endet sie unverzuglich, wenn der Anwender
eine Bestimmung des Lizenzvertrages nicht einhilt, ohne dass es einer Kiindigung seitens des Lizenzgebers bedarf. Bei Beendigung sind die

Software sowie alle Kopien davon zu vernichten.

6. Obhutspflichten

Der Anwender ist verpflichtet, im Rahmen der Nutzung der Software alle einschlagigen gesetzlichen Bestimmungen zu beachten.

7. Salvatorische Klausel
Die Unwirksamkeit einer oder mehrerer Bestimmungen dieses Vertrages beriihrt die Wirksamkeit des Vertrages im Ubrigen nicht. An die
Stelle einer unwirksamen Klausel sollen die gesetzlichen Bestimmungen treten. Fir den Fall einer regelungsbedurftigen Licke sollen die

Vertragsparteien eine Regelung finden, die dem wirtschaftlichen Sinn und Zweck des gesamten Vertrages am ehesten entspricht.
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SYSTEMANFORDERUNGEN

e Betriebssysteme: Microsoft® Windows® XP, Windows Vista™ oder Windows 7%, je-
weils 32- und 64-BIT; Linux 64-BIT; Mac OS-X

e Graphikanforderungen: Open GL Treiber

e Arbeitsspeicher: bei 32-BIT mindestens 512 MB, bei 64-BIT mindestens 1 GB

e Doku und Videos erfordern PDF-Reader, Videoplayer, Browser

INSTALLATION

Néheres zur Installation entnehmen Sie bitte dem Installationshandbuch.
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ERSTER START VON Z88 AURORA

Zum Starten wahlen Sie entweder das Desktopicon @‘2 ,Z88 Aurora 1“ oder offnen das
Programm im Startmenl ,Z88 Aurora“> ,7Z88 Aurora 1“. Wenn Sie die Desktop- und
Startmendieintrage nicht mir installiert haben, kénnen Sie das Programm tber den Windows-
Explorer aufrufen:

~[gewdbhltes Installationsverzeichnis]\bin\bin\z88aurora.exe”.

Um Z88 Aurora besser auf Ihre Anforderungen anpassen zu kénnen, werden Sie beim ersten
Programmstart aufgefordert, die Verzeichnisse der Hilfsmodule und Programme, die Sie fir
Z88 Aurora einsetzen wollen, einzugeben.

Hierzu wird folgender Dialog eingeblendet, in den Sie die jeweiligen Programme eintragen.

@ Cptionen L&r

Z8BAurora-Hilfsprogramme:

STEP-Konverter:
Bitte Unterverzeichnis z88v14\addons\geocon Egeocon hd
des Installationspfades waehlen.

Tetgen:
Bitte Unterverzeichnis z88v14\addons\tetgen Etetgen hd
des Installationspfades waehlen.
Netgen:

Bitte Unterverzeichnis zBBv14\addons\netgen Enetgen hd
des Installationspfades waehlen.

FE-Solver:

Auslagerungs-Verzeichnis L. Lokaler Datentrager (C:)

Externe Programme:

Media Player Bitte Pfad waehlen
Browser Bitte Pfad waehlen
Acrobat Reader Bitte Pfad waehlen

il |

(:5gl{ | %ﬁhhrechen

L

— STEP-Konverter
Bibliothek zum 3D-Datenaustausch fiir Oberflachen- und Solidmodellierung (mit freundli-
cher Unterstlitzung von Open Cascade S.A.S.) zum Einlesen von STEP-Dateien in Z88 Auro-
ra.

,[gewdbhltes Installationsverzeichnis]\addons\geocon\win32“ bzw. ,\win64“
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Tetgen

Integrierter Tetraedervernetzer (mit freundlicher Unterstiitzung von Hang Si vom
WIAS Berlin)

,[gewdhltes Installationsverzeichnis]\addons\tetgen\win32“ bzw. ,,win64“

Netgen

Integrierter Tetraedervernetzer (mit freundlicher Unterstiitzung von Prof. Joachim
Schéberl von der TU Wien)

»lgewahltes Installationsverzeichnis]\addons\netgen\win32“ bzw. ,win64“
Auslagerungsverzeichnis

Hier werden die Zwischenberechnungsdaten der FE-Solver temporar abgelegt.

Media Player

Auswahl des Media Players, mit welchem die Z88 Aurora Anleitungsvideos abgespielt
werden.

z.B. Windows Media Player;

Standardpfad ,c:\Programme\Windows Media Player\wmplayer.exe “

Browser

Auswahl des Browsers, mit dem die Homepage und das Benutzerforum aus Z88 Aurora
aufgerufen werden sollen.

2.B. Internet Explorer; Standardpfad ,,c:\Programme\Internet Explorer\iexplore.exe”
PDF-Reader

Auswahl des PDF-Readers, mit dem die Z88 Aurora Handbiicher aufgerufen werden kon-
nen.

2.B. Adobe Acrobat Reader;

Standardpfad ,c:\Programme\Adobe\Reader 9.0\Reader\AcroRd32.exe”

Der Dialog sowie die Hinweis-Boxen werden mit ,,OK“ beendet.

-

® =23 ® Warnung e
Die im Optionsmenu geaenderten Werte Z88 Aurora wird beendet. Bitte starten Sie
und Einstellungen werden erst durch das Programm anschliessend neu.

i einen Neustart von Z88 Aurora aktiv!

Danach konnen Sie Z88 Aurora starten.

8
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DOKUMENTATION

Die Dokumentation von Z88 Aurora besteht aus:

Benutzerhandbuch mit der detaillierten Ubersicht der GUI (Graphical User Interface)
Theoriehandbuch mit der ausfiihrlichen Beschreibung tiber die eingebundenen Mo-
dule

Beispiele fir die gebrauchlichsten Anwendungsfalle bei mechanischen Analysen
Elemente-Bibliothek der integrierten Elementtypen in Z88 Aurora

Videohandbuch zu ausgewahlten Themen
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1. DIE OBERFLACHE IM UBERBLICK

788 Aurora zeichnet sich durch die intuitive Bedienung des Pra- und Postprozessor aus. Das
Projektdatenmanagement erfolgt mit einer Projektmappenverwaltung. Eine Statusanzeige

sorgt fiir besseren Bedienkomfort.

/Textmeni.'lleiste
8 225-dusom Vesion L

Datel  Arsicht  Proeprozessor  Sober  Postprozessor  Hilfe

DO sHES w0 GEE k4Al+ @8

annacsteuog |

Iconmeniileiste mit Tooltips
Reiterleiste

—ii
A dvanced
U ser
IntelR face
Reliable
FER
Arbeitsbereich
Ein Fraswars Frogre mm fuer die Finite Elamente Anthyze mit Fros- und Fostprozesses
(Im ARSI C und Gt+] fuer window: 05 8 MAC DSX
e
r
o
Entwickelt ver:
Frofessor U.-Ing. Frank Kieg,
preing. & Alser-Laukant, 2ipl.-vath. Mactin Heidnicht,
il Woeg. Plariom Meloel, Ripd oy, e Raty,
Dipl.-Irg. Alexender Troll, Dipl-Tg. Carstps Wehmenn,
Dipl.-Irg. r-Ing. Martin Z mmermann
FLEl £33 V1L 0
Frag- und ssa:  F33-ALrota Varsion 1.0
i/ frovnecBBale
T Nanes Froje: ertalan
] Qafiner Vorhenderas Projekd oefinen
@ schnel siart Hile
Statusanzeige
o Schnellstarthilfe mit Videofunktion

Tssrellungy &lle Fleme e

[Projeamapge gescilosser

Abbildung 1: Oberflédche von Z88 Aurora

2. MENULEISTEN

Bei der Bedienung sind mehrere Menileisten von Bedeutung. Den Schnellzugriff auf alle

Funktionen von Z88 Aurora bietet die Iconmenileiste. Die Hauptfunktionen der Iconmeni-

leiste, wie z.B. Praprozessor g, offnen zusatzliche Seitenmens. In der Textmenileiste sind
alle Funktionalitaten der Iconmenileiste und der Seitenmenis enthalten, die jeweiligen
Icons sind den Textbefehlen vorangestellt. Je nach dem momentanen Arbeitsschritt,
existieren mehrere Reiter in der Reiterleiste, wie z.B. die Statistikfunktion im Postprozessor

oder die Materialkarten im Materialmen, zwischen denen gewechselt werden kann.

14
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Y8)....

Die lconmendileiste ist in verschiedene Bereiche unterteilt: die Projektmappenverwaltung,

die Schaltflachen, welche die kontextsensitiven Seitenmenis aufrufen, die Darstellungsmog-

lichkeiten, die Ansichten und die Ansichtsoptionen, die Skalierung und den Support.

g

L]

Projektmappenverwaltung

Neue Projektmappe
Projektmappe &ffnen

Projektmappe schlielfen

Ansichten

& xy- Ansicht
ﬁ zx- Ansicht
& zy- Ansicht

Kontextsensitives Seitenmenii
<:=:: Import/Export CAD + FE Daten

Préprozessor

Solver

A 3 Postprozessor

Ansichtsoptionen
g Koordinatensystem anzeigen

A Randbedingungen anzeigen
w77

4-1-» Automatisch skalieren

&

graphische Darstellung
aktualisieren

Abbildung 2: Schaltfldchen der Iconmendileiste

A F oa V/ 2 B - |
2L 'V 14l
ey L Y Ty L = L=

Darstellungen

e Schattiert
@ Oberfléchennetz
@ Netz

$ Picking

Support
LN
'Q— Info

@ Hilfe-Optionen

Programm schliefen

ﬂ Beenden

AN Bitte beachten Sie jederzeit die Statusanzeigen am linken unteren Rand der

Bedienoberfldche. Hier finden Sie Hinweise auf die ndchsten Schritte,

bzw. Informationen zur Bedienung !

15
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TASTATURBELEGUNG
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a. 11 C19 pRrOJEKTMAPPENVERWALTUNG

Je nach Projektstand ist es dem Anwender moglich, eine neue Projektmappe zu erstellen
oder ein bestehendes Projekt zu 6ffnen. In Z88 Aurora ist eine Simulationsart moglich, die

lineare Festigkeitsanalyse.

Blendet Ort Neuen Ordner
ein oder aus 4\% L e e el ] _~erstellen
IT ‘,| Aurora | aurora_beispiele lh_lll Ordner an'legen'
ort: | < Auswabhl des Verzeichnisse
= innerhalb dessen der neue
T - | UEFE T | Ordner erstelit werden solt

g 2
| &
-

Lo

@ Zuletzt verwendet
) Hethina
=) Desktop
& Lokaler Datentrager {L:}

S mm ey £ d e
&= DVD-RW-Laufwerk (D:] ifw...
w= Wechsoldatentrager (F:)

& LS (11132.180.164.13} (¥}
» 152 (\\132.180.164.13) (Z:)

&= Entfornen | ) 000500 31.05.2010

G& Hinzufigen

lineare Fedfigkeiterachnung A4 |

ameom|

Abbildung 4: Projektmappenverwaltung von Z88 Aurora

4.1 [J Neue Projektmappe erstellen

= Einen neuen Ordner anlegen

= Namen des Ordners eingeben ,,Name*”

= Bestatigen E (Return) und Doppelklick@ (linke Maustaste) um den Ordner
zu aktivieren
= Klicken Sie OK um die Aktion zu bestatigen
Die Eingabemaske verschwindet, Sie kdnnen mit der Erstellung des Berechungsmodells

beginnen.

B>

Fiir die weitere Verwendung der Projektmappe kann diese in den Schnellzugriff
gelegt werden! (= Hinzufligen)

17
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Neuen Ordner anlegen

% Leere Projektmappe waehlen ‘ % Leere Projektmappe waehlen E
ll E| docu Izﬂﬁhsp Crdper anlagenl ﬂ E| docu | z883bsp IName Ordper anlegzn

Dre I MName - |Lelz1e Anderungl = Ote ‘ Mame a ‘ Letzte i«ndarungl =
@Zu\alzt verwendet D lingar 23.11.2009 @Zu\slztvawsﬂdet

(=3 z88aurara Name Heuta um 1201 () z8Ba.rara

) Desktap ) Desktop

= Programme (C:) e Programme (22

ke (DY) @ Ke (DY)

ekt neuer Ordner , Name” =]

= sonstices (77 = < sonstiges (T4

264 |  Doppelkiick r'ﬂ 26

[y [ A
zum aktivieren des Ordners

Ordner in den
Schnellzugriff
legen

+J:lmzuﬂ'gan| s Entfarnen = +];1mzufugsn| mE"me:nl =1

Abbildung 5: Neue Projektmappe erstellen

4.2 [ projektmappe 6ffnen

= Eine zu 6ffnende Projektmappe auswahlen

'Q' sl dlaiveion anwahlen, es werden alle relevanten Daten zur Projektmappe

angezeigt

= Klicken Sie OK um die Aktion zu bestatigen, das Projekt wird im Arbeitsbereich dargestellt

de ype auswihlen Informationen zur gewdhlten Projektmappe anzeigen
.f.-‘ zu aaffnends B a%ktmanéwae. vlan / kvd|
| ———— L L 7 ;_ Wl |
E . Farrs . |
#1 EAJ docy bﬁb&pl hnear §adaprertlansch 1er 4 Urdner anlzgen ‘9_ Projekdinformation '|
Oile | Paanme = | Lutete Anderung | =
— - - E ucuteB8bsplingarnadapleransch_lel_4
& Zuletzt verwendet 5 4 ooy 10.11.2003
T B 50_003 _aduplelanse 17.05.2003 Analyse: lincare Fesligkeitsrechnung
= sk T 1% 11,7002 Anzahl Knoten: 43137
2 Deskiap = . — Anzahl Flamente 1HISY
== Programme (C:Y) 5 i ! 200 Material Ranstahl
7 < 11,2009
@ ke (DY) 2 _stl.txt 1 2008 Emgebnisse. wurhanden
o Kr [EY ZRRI? tut 11 11 2nn3
< sonstiges (F-Y) z88i5. tut 11.11.2002
s B 11.11.2009
23 Mame 11T 2o0s
1 2003
1 A
1
1
vorhandene Dateien in der Projekt
Bestitigen
+I:|inzuﬁ.'|gen| == Cnifarman =
3¢ anbrechen | “Fok |

Abbildung 6: Eine bestehende Projektmappe 6ffnen
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43 Projektmappe schlie8en

Mit diesem Button wird die momentan gedffnete Projektmappe geschlossen.

A Sie miissen immer erst die aktuelle Projektmappe schlieBen, um eine neue zu er-

stellen oder ein anderes Projekt zu 6ffnen!

4.4 Projektmappenverwaltung in der Textmeniileiste

Zusatzlich zu der Iconmendileiste verfligt Z88 Aurora (iber eine Textmenileiste oberhalb der
Iconmenileiste. Diese beinhaltet entweder weitere Funktionalitditen oder man kann die
gleiche Funktion aufrufen, wie sie in der Iconmeniileiste vorhanden sind. Im Folgenden wird
die Textmendileiste mit ihren jeweiligen Funktionen in den entsprechenden Kapiteln erklart.

BTN Ansicht  Praeprozessor  Solwe

[™ Meu

| ] Projektmappe ceffnen

[+ Projektmappe speichern unter
] Projektmappe schliessen

4 Projektdaten loeschen

Import J
Export J
ﬂ Beenden

Abbildung 7: Projektmappenverwaltung in der Textmendiileiste
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5.

Die Ansichtsdarstellung kann in Z88 Aurora vielfiltig editiert werden. Zu den Funktionalita-
ten von Z88 V13 besteht die Moglichkeit, oft bendtigte Werkzeugleisten bei Bedarf anzeigen
zu lassen, die Hintergrund- und Legendenfarbe zu dndern oder diverse zusatzliche Ansichts-

optionen an bzw. aus zu schalten.

m Prasnrpzessor  Soher Posty

— SR EEHEI s THER
‘Werkzauglelstan LA e
& Aty 7 Imeort/Beort Juz%ﬁamagm.‘% aE e e
$+ Autoscale < Ansichten L T B P Y nw G Mg 6 &
&% potationen 30 ~ Praeprazessar
~ - A
T z-Linut zum Betrachter ? & § @ @ i"
Farbe i # Legendenfarben
Q) Schattlert & Hintergrund
&2 Obuerllacchennels
iz < Alle Fbs
#1 Incking Mur U1=UX=0
£ Rand/Voll Da_rsteuung £ x-v-ansicht Hur U2 UY 0
Standardansichten P £ x-7-Ansicht Mur U3—UL—0
£ foordinstensystem fa ¥-Z-Ansicht Hur Us=Rotx=0
Randbedingungen » - :ur :j:zgzgzg
: naten ur Us=RotZ=
Labels h @ zoom + "|  Elemente Mur U vorgegeben
Groesse Randbadingungen 13 @ Zoom - Alles labeln Nur Oberflaechenlasten
Groesse Gausspunkte > F_* & zoom + Nur Kraefte X
Gruwsse Fick-Puikle A | & zoom + 0% Zoum - Hur Kr ae:e ¥
@ Zoom - Nur Kraefta Z

Abbildung 8: Ansichtsoptionen

5.1

Werkzeugleisten

Flar Import/Export, Ansicht und Praprozessor besteht die Moglichkeit, zusatzlich Werkzeug-

leisten einzublenden. Dies kann dauerhaft Gber die Einstellung im Optionsmenl "Ansicht">

"Werkzeugleisten" geschehen oder sitzungsabhangig Uber das Menlu "An-

sicht">"Werkzeugleisten".
Werkzeugleiste Import
L EREHEO% LEEQ
Werkzeugleiste Ansicht
CTZEERNGVEAOSGSHASE
Werkzeugleiste Préprozessor

FoHEARII 4

Abbildung 9: Werkzeugleisten
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5.2 *}"Qikameraeinstellungen

Autoscale “I” bietet die Moglichkeit, das Modell in das Open GL Fenster einzupassen. Mit

Rotationen 3D = kann ein gedrehter Zustand eindeutig eingestellt werden. Z-Limit zum

—

-

Betrachter = ist eine Clipping Mdglichkeit. Durch das Einstellen einer definierten Z Ebene

kann das Bauteil von innen betrachtet werden.

53 arben

Sowohl die Legendenfarbe, als auch die Hintergrundfarbe des Open GL Fensters kénnen
beliebig verandert werden. Hierzu kann auf definierte Standards (Schwarz/WeiR,
WeiR/Schwarz, Standard) zurickgegriffen oder manuell eine bestimmte Farbe eingestellt

werden.

54 ©@B%N Darstellungen

Es bieten sich vier Moglichkeiten der Ansichtsdarstellung. Diese kénnen liber die Icons in der

Iconmendtileiste gesteuert werden oder mit den Tasten F1-F4.

a Schattierte Darstellung @ Oberfldchennetz

..

Abbildung 10: Darstellungsoptionen in Z88 Aurora

Die Darstellungen schattiert, Oberflachennetz und Netz kann der Benutzer nach seinen

Vorstellungen verwenden; die Picking Darstellung dient zur Selektion von Knoten oder

21
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Elementen. Sie wird im Randbedingungsmeni verwendet; zusatzlich kann sie Uber die

' Taste weitere Funktionen ausfihren (siehe folgendes Kapitel).

7' Je nachdem welche Darstellung vorher gewahlt wurde, ist die Pickingdarstellung davon

abhdngig. So konnen entweder alle Knoten oder nur Oberflichenknoten angewaihlit

F1 Ipz Is Im

Picking Oberflachenknoten Picking aller Knoten

werden!

F5 F6

F1= F4 oder F2 = F4

\
%,
X
)7

X
AV,
W
vy
4‘%\»

1

X
X0
XX
X
4‘%&

h“é‘
R'"
S0

\ P

2
X Vev Q

*:

Abbildung 11: Wechsel zur Darstellungsoption "Picking"

$ Picking

Eine der hauptsachlichen Neuerungen von Z88 Aurora ist die Moglichkeit, in der neuen
graphischen Benutzeroberflache Randbedingungen, wie Krafte, Driicke und Einspannungen,
mit einem Mausklick aufzubringen. Diese Funktionalitdt wird im Folgenden als ,Picking”

bezeichnet. Fiir das Picking gibt es eines separate Ansicht, die Sie im Hauptfenster durch

Klicken auf den Button @, bzw. durch Driicken der Taste n_l einblenden kénnen.
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Tastenkombinationen
Mit Hilfe der Maus und einigen wenigen Tastaturkiirzeln ist es moglich, einzelne oder

mehrere Knoten ,,anzupicken, um die gewlinschten Randbedingungen zu definieren:

(strg

+ I'(kl/'cken) Anwadhlen einzelner Knoten

[N
+ 0 (halten)  Auswahl mehrerer Knoten in einem rechteckigen Fenster, unter

Beibehaltung der vorangegangenen Auswahl

| Adt

o+ I'(halt“en) Neue Auswahl mehrerer Knoten in einem Bereich und gleichzeitiges
Verwerfen der vorangegangenen Auswahl

Fr -
+ ! (halten) Aufziehen eines rechteckigen Fensters zur Abwahl mehrerer Knoten in

einem Bereich

Pickingmenii

F6
Durch Driicken der Taste konnen Sie das ,Pickingmenii“ 6ffnen. Abhangig vom

vorliegenden Elementtyp werden verschiedene Moglichkeiten offeriert, um einzelne oder
mehrere Knoten auszuwahlen (Abbildung 12).
Die jeweiligen Pickingmeniis gliedern sich in finf Bereiche:

Abwaidhlen

- Knotenauswahl

Elementauswahl

Ausblenden

- Nummerieren

23
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4 Tetraeder F Stab &9 Scheibe
(Oberflachenelemente) | | # Balken = Schale
4 Tetraeder & Platte
(Rand-/Volldarstellung)
Abwashlen: Knoten Abwaehlen: Knoten Abwaehlen: Knoten
Abwaehlen: Elemente Abwaehlen: Elemente Abwaehlen: Elemente
Abwaehlen: Alles Abwaehlen: Alles Abwaehlen: Alles
Knotenkette: Start Knotenwachstum: Regel A (alle) Knotenkette: Start
Knotenkette: Aendem Label -> picking (Knoten) Knotenkette: Aendemn
Knoten auf einer Flaeche Label -> picking (Elemente) Knotenwachstum: Regel A (alle)
Knotenwachstum: Regel A (alle) Label -> picking (Knoten)
Knotenwachstum: Regel B (Flaeche) Elementauswahl: Regel A (oder) Label > picking (Elements)
Alle Oberflaechenknoten waehlen Eismon bt Haget E i)
Labe! -> picking (Knaten) Elementauswahl: Regel C (Flaeche) Elementauswahl: Regel A (oder)
Label -> picking (Elemente) Knoten nummerieren Elementauswahl: Regel B {und)
Elementaswant: Rogel A (oder) Elme e AUeraren Elementauswahl: Regel C (Flaeche)
Elementauswahl: Regel B (und) Knoten nummenieren
Elementauswahl: Regel C (Flaeche) Elemente nummerieren

Knoten nummerieren
Elemente nummernieren

Abbildung 12: Pickingmenii

Abwidhlen

Der ,,Abwdhlen“-Bereich umfasst folgende Unterpunkte:

- Abwdbhlen: Knoten selektierte Knoten werden abgewahlt

- Abwdhlen: Elemente selektierte Elemente werden abgewahlt

- Abwidbhlen: alles selektierte Knoten und Elemente werden abgewahlt
Knotenauswahl

Der ,, Knotenauswahl“-Bereich enthalt folgende Funktionen:
- Knotenkette
Unter einer ,,Knotenkette” versteht man eine Gruppe von nebeneinanderliegenden Kno-
ten, die entlang einer Kante eines FE-Modells verlaufen. Durch diese Picking-Option wird
es beispielsweise moglich, Kanten von Bohrungen oder umlaufende Kanten eines Profils
zu wihlen. Folgende Optionen sind moglich:
e Knotenkette: Start
Beginnt eine Knotenkette entlang einer Kante umlaufend oder zwischen zwei gewahl-
ten Punkten.
e Knotenkette: Aendern
Schaltet die verschiedenen Moglichkeiten der Kantenverbindung zwischen zwei ge-

wahlten Punkten sukzessiv durch.
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Die einzelnen Méglichkeiten werden anhand von Abbildung 13 erldutert.

Einen Knoten
anwahlen E>

1. Einen Knoten anwahien 2. Knotenkette: Sta

LN VI

1. Zwei Knoten anwahlen 2. Knotenkette: Start 3. Knotenkette: Aendern

Zwei Knoten

anwdhlen

Abbildung 13: Knotenkette
- Knoten auf einer Flaeche
Wenn Sie z.B. die Bohrungsinnenflache fiir die Aufgabe von Randbedingungen wahlen

wollen, kénnen Sie die Funktion ,, Knoten auf einer Flaeche” nutzen (Fehler! Verweisquel-

le konnte nicht gefunden werden.).

@ Winkel g

Winkel !00—"
| <Jok l & &bbrechen,

@ Winkel =

Winkel | 20.0
<Jok | &%abmcml .\\

b —> o

@ Winkel

Winkel [ 40.0
<ok | 8Ahbrechen|

<

1. Knoten anwahlen

.
@ Winkel =
2. Option.Knoten auf einer Flaeche® E
auswihlen Wit ) 90.0
<JoK | 3¢ Abbrechen |
3. Winkel eingeben
Abbildung 14: Knoten auf einer Flaeche
Strg

Picken Sie mit +f\' (klicken) einen Knoten an. Wahlen Sie nun die o.g. Funktion

aus; es erscheint eine Eingabemaske, in der Sie einen Winkel eingeben und den Dialog
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mit ,OK“ bestatigen mussen. Dieser Wert beschreibt den Winkel zwischen dem Element,
auf der der angewahlte Knoten liegt, und den benachbarten Elementen. Ist der Wert
kleiner oder gleich dem Eingegebenen, werden die Knoten der jeweiligen Elemente aus-
gewadhlt.

Um die passenden Einstellungen fiir Ihre gewiinschte Flache herauszufinden, missen Sie
unter Umstanden mehrere Werte durchprobieren, bis Sie das gewollte Ergebnis erzielen.
Als Richtwerte gelten folgende Einstellungen (Abbildung 15):

e Ebene Flache: 0.0°

e Eine Doppelreihe Knoten auf groBem Kriimmungsradius: 1° - 2°

e Seitenflache (teilweise oder komplett) eines groRen Krimmungsradius: ca. 5° - 10°

e Bohrungsinnenflache: ca. 10° - 20°

gewahlter Knoten auf ebener Flache

et

"'J" ' al
AN 1
aravats ar

E ;
= b aTav,
AV, 4 SR = 3&:
T

A

Winkel: 0.0° ¥ Winke

e

i{

4

Abbildung 15: Winkeleinstellungen
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Knotenwachstum
Der ,Knotenwachstum“-Algorithmus berechnet die Knoten, die in direkter Nachbarschaft

zu gewahlten Elementen (vgl. ,Elementauswahl”) liegen.

e Knotenwachstum: Regel A (alle)
Mit ,Knotenwachstum: Regel A (alle)” konnen beispielsweise Auflageflachen von
Schrauben in direkter Umgebung der Bohrung durch eine geschickte Kombination
von , Knotenkette”, ,Knotenwachstum” und ,Elementauswah!” komfortabel ange-

wahlt werden (Abbildung 16).

3. Elementauswahl, Regel A (oder) 4. Knotenwachstum, Regel A (alle}

Abbildung 16: Knotenauswahl: Regel A (alle)

1 Wenn nicht das gewilinschte Ergebnis erzielt wird, beachten Sie bitte die Informationen

in der Statusanzeige unterhalb des Arbeitsbereiches

e Knotenwachstum: Regel B (Flaeche)
Mit dieser Funktion kann ein Bereich von Knoten auf einer Flache ausgewahlt wer-

den. Auch diese Option kann mit anderen kombiniert, und somit die entsprechenden
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Oberflachenelemente gewahlt werden (Abbildung 17).

= =

!
|

I

1. Einen Knoten anwéhlen 2. Elementauswahl, Regel A (oder)

>, ]

L L

3. Knotenwachstum: Regel B (Flaeche) 4. Elementauswahl, Regel C (Flasche)

Abbildung 17: Knotenwachstum Regel B (Flaeche)

Alle Oberflaechenknoten waehlen
Die Option ,Alle Oberflaechenknoten wdhlen” wahlt alle Knoten an der Oberflache aus;
auf diese Weise kdnnen z.B. hydrostatische Driicke auf ein Bauteil aufgebracht werden

(Abbildung 18).

0
— P
Ifu Ifu
1. Keine Auswabhl getroffen 2. Alle Oberflaechenknoten waehlen

Abbildung 18: Alle Oberflaechenknoten waehlen

Labels
Die Funktionen , Label -> picking (Knoten)” und ,Label -> picking (Elemente)” bewirken,

dass die entsprechenden Knoten-/Elementnummern der angewahlten Objekte angezeigt

werden.
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e Label -> picking (Knoten)

SES/REs

1. Knoten anwahlen 2. Label -> picking (Knoten)

Abbildung 19: Labeln von Knoten
e [abel -> picking (Elemente)
Funktionsweise ist aquivalent zu picking (Knoten).
Elementauswahl
Um die an die gewahlten Knoten angrenzenden Elemente zu wahlen, stehen im , Element-
auswahl“-Bereich folgende Optionen zur Verfligung:
- Elementauswahl: Regel A (oder)
Mit der Regel A (oder) werden alle Strukturelemente, die direkt an den/die gewahlte(n)
Knoten angrenzen, angewahlt. Die restlichen zu den Elementen gehdrigen Knoten wer-
den nicht mit markiert. Mit ,,Knotenwachstum: Regel A (alle)” kénnen diese nachgewahlt

werden (vgl. ,Knotenwachstum®).
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1. Einen Knoten anwahlen 2. Elementauswahl, Regel A (oder)

3. Knotenwachstum, Regel A (alle)

Abbildung 20: Elementauswahl: Regel A (oder)

- Elementauswahl: Regel B (und)
Im Gegensatz zu ,Regel A (oder)” mussen bei ,Regel B (und)“ alle Knoten, die in dem
Strukturelement enthalten sind, angewahlt werden, damit das Element vollstandig mar-

kiert wird (Abbildung 21).

Alle Eckknoten eines

Elements anwéhlen

o A

—Q

1. Alle Eckknoten eines Elements anwahlen 2. Elementauswahl, Regel B (und)

Abbildung 21: Elementauswahl: Regel B (und)

- Elementauswahl: Regel C (Fldche)
Bei dieser Funktion mussen die an eine Flache angrenzenden Knoten angewahlt werden,

damit die Flache komplett selektiert wird (Abbildung 22).
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Alle Eckknoten einer
Flache anwiéhlen

r';?;\’_i’lI@/f/
O N 5 7 oA W G £ o

1. Alle Eckknoten einer Flache anwahlen 2. Elementauswahl, Regel C (Flaeche)

Abbildung 22: Elementauswahl: Regel C (Flaeche)

Ausblenden

- Ausblenden: Gewaehlte Elemente

- Ausblenden: Nicht gewaehlte Elemente
Sie kdénnen mit dieser Funktionalitdat Elemente des FE-Netzes sowohl in Pra- als auch mit
Postprozessor aus- und wieder einblenden. Dies kann vor allem bei der Aufgabe von
Randbedingungen an verdecken Kanten und Hinterschneidungen hilfreich sein; ferner
kann somit die Auswertung der Verschiebungen, Spannungen etc. im Postprozessor er-
leichtert werden.

Sie kdnnen z.B. einen Halbschnitt wie folgt erzeugen (Abbildung 23):

e Wechseln Sie mit fﬂ bzw. durch Driicken der Taste | in die Picking-Ansicht. Dort

ziehen Sie mit . + 0 (halten) ein Fenster auf, um den gewlinschten Bereich an

Knoten zu markieren.

F&

o Mit rufen Sie das Pickingmeni auf und wahlen den Punkt , Elementauswahl: Re-
gel A (oder)”. Somit werden alle Elemente, die an die gewéahlten Punkte angrenzen,

selektiert.

F&

e Nun rufen Sie mit erneut das Pickingmen auf, in dem nun das , Ausblendenme-
ni“ aktiviert ist. Benutzen Sie , Ausblenden: Gewaehlte Elemente”, um die selektier-
ten Elemente auszublenden; , Ausblenden: Nicht gewaehlte Elemente” blendet alle

anderen Elemente aus.

F6

e Wenn Sie die Elemente wieder einblenden wollen, missen Sie im Pickingmen ( ‘)
den Haken vor der im vorigen Schritt gewadhlten Option wieder entfernen. Zum er-

neuten Aufrufen der Auswahl kdnnen Sie den Haken auch wieder setzen.
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0. Darstellung im 1. Wechseln in die
Postprozessor % Picking-Ansicht 13

3. Elementwachstum: 4.aAusblenden: 4.bAusblenden:
Regel A (oder) Gewaehlte Elemente Nicht gewaehlte
Elemente
+ Ausblenden: Gewaehlte Elemente Ausblenden: Gewaehlte Elemente
Nicht gewaehite El + Ausblenden: Nicht gewaehit EJ

Abbildung 23: Ausblenden von Elementen

& Das Menii ,Ausblenden” wird nur aktiviert, wenn Sie bereits Elemente markiert haben.

Nummerieren
Der ,,Nummerieren“-Bereich umfasst folgende Unterpunkte:
- Knoten nummerieren VvV  Knoten nummerieren
Knotennummern gewahlter Knoten werden angezeigt / ausgeblendet.
- Elemente nummerieren V Elemente nummerieren

Elementnummern gewahlter Knoten werden angezeigt / ausgeblendet.

55 RERE S Ansichten und Ansichtsoptionen

Es stehen mehrere vordefinierte Ansichten mit Standardorientierungen in Z88 Aurora zur
Verfligung (siehe Abbildung 24). Die Randbedingungen sowie das Koordinatensystem
konnen auf Wunsch ein- und ausgeblendet werden. Naheres zum Einblenden der Randbe-

dingungen siehe Kapitel "Randbedingungen aufbringen”.
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& xy- Ansicht ﬁ ZX- Ansicht & zy- Ansicht

E Koorldlnatensvstem A Rand!:)edlngungen Avitormiatisch
anzeigen BEF77 anzeigen skl

Abbildung 24: Ansichtsoptionen in Z88 Aurora
YA Ein Doppelklick auf das jeweilige Icon oder ein weiteres Klicken nach der ersten

Orientierung dreht die Ansicht um 180°.
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56 R&¥E®@Libels

Der Menlpunkt ,Labels” dient dazu, die jeweiligen Knoten und Elementnummern gewahlter

Objekte anzuzeigen und enthalt folgende Unterpunkte:

I® Labeln: Knoten picken

Durch Picking gewahlte Knoten werden mit ihren entsprechenden Knotennummern ver-

sehen (vgl. ,Picking = Label -> picking (Knoten)").

& Labeln: Knoten

Es wird ein Fenster eingeblendet, in welchen die Nummern der gewilinschten Knoten

eingetragen werden missen, um sie anzuzeigen. Der Dialog wird mit ,O0K“ beendet.

\ o Labeln: Elemente

Analog zu , Labels = Knoten” missen auch hier die gewlinschten Elementnummern ein-

getragen werden, damit sie eingeblendet werden.

4 Labeln: Knoten und Elemente

Bei dieser Funktion werden die Labels aller Knoten und Elemente eingeblendet.

£ Bitte beachten Sie, dass diese Funktion die Darstellung gro3er Strukturen mit vielen
Elementen und Knoten einerseits sehr uniibersichtlich gestalten kann und anderseits
die Geschwindigkeit des Programms, je nach verwendeter Hardware, negativ beein-

flussen kann.

@ Nichts Labeln: Knoten und Elemente

Bei dieser Funktion werden die Labels aller Knoten und Elemente ausgeblendet.
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57 BERAFER GroRe Randbedingungen/ GauBR-Punkte/ Pick-Punkte

#ScroRke Randbedingungen

Die Funktion ,Groesse Randbedingungen” bewirkt, dass die angezeigten Randbedingungen

im Praprozessorment vergrofRert oder verkleinert dargestellt werden.

& ® Grs5Re GauB-Punkte

Mit dem Menlpunkt ,Groesse Gausspunkte” wird die GroBe der berechneten GauR-Punkte,

in der Darstellung im Z88 Aurora Postprozessor, eingestellt (Abbildung 25).

Groesse Randbedingungen

g Zoom +
=

g Zoom -

|

Groesse Gausspunkte

Abbildung 25: Darstellung der Randbedingungen und Gauf3-Punkte

& & GroRe Pick-Punkte

Die Funktion , Groesse Picking” bewirkt, dass die angezeigten Pick-Punkte im Meni "Rand-

bedingungen" vergroRert oder verkleinert dargestellt werden.
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5.8 Werkzeugleiste Ansichten

Im Menl "Hilfe" unter "Optionen" bietet sich im Reiter "Ansicht" die Moglichkeit, die

Werkzeugleiste "Ansichten" @ r 4 @ m&ﬁ AE@“* ﬂ g QE anzeigen

zu lassen.
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6. S | KONTEXTSENSITIVE SEITENMENUS

Wenn Sie ein Projekt gestartet haben, kdnnen Sie verschiedene Aktionen ausfiihren. Zum
einen kdnnen Sie ein bestehendes Projekt anzeigen und verandern, zum anderen kénnen Sie

eine Struktur sowohl aus einem CAD-Programm, als auch einem FE-Programm importieren.

6.1 S Import und Export von CAD und FE Daten

Nach dem Erstellen einer neuen Projektmappe besteht die Moglichkeit, sowohl Geometrie-
daten als auch FE-Strukturen einzulesen und diese in Z88 Aurora weiter zu verwenden. Einen

Uberblick tiber die verwendbaren Formate gibt Abbildung 26.

Import:
Geometrie: FE-Struktur:
*stp —> STEP-Datei & Nastran-Datei * nas, *.bdf
*stl —> & ST| Datei [ Abagus-Datei *.inp
*.dxf —» B OXF-Datei # Ansys-Datei *.ans
& Cosmaos-Datei | *.cos
2% 78811 ba-Datei | 288il.txt
Export:
Geometrie: FE-Struktur:
*ctl 4— ix SIL erzeugen F'?I Abaqus Export ‘ *inp

* dxf «— B DXF erzeugen

Abbildung 26: Import- und Exportoptionen in Z88 Aurora

Import

Exemplarisch wird die Vorgehensweise zum Import einer STEP-Datei dargestellt (Abbildung
27):

= Import/Export anwdahlen

= Auf ,, STEP-Datei“ klicken, ein Auswahlfenster 6ffnet sich

= Datei auswahlen

= Klicken Sie OK um die Aktion zu bestéatigen E
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Step auswihlen, [re—s
Geometrie: FE-Struktur:
?m Auswahlfenster GI STEP-Datei ‘ 4 Nastran-Datei |
dffnet sich
& STL-Datei ‘ [ Abaqus-Datei |
& , ;
/ E DXF-Datei ‘ & AnsysDatei |
j E\‘ avrnra ot ‘iﬁﬂhsp| firsar I; ¢ -
asmos-Datei
Places | [vane - |Mnd\ﬁaﬂ ‘Z
&) Rezenty Used B ! 788i1.bxt-Datei

=) Eettira
Mesking EKpDFl'
SYSTEM (CY) Geometrie: FE-Struktur:

coy Step-Datei anwshlen il STL erzeugen ‘ [2 Abaqus Export |

L

¢

SF UF DXF erzeugen
52 Neework Diis (1)

=% Memwork Drive (29

=) Name

i | s Bemow ;m_;-,— Dateifilter

Bestdtigen

Abbildung 27: Import einer STEP-Datei

Flir Benutzer, die bisher mit Z88 gearbeitet haben, besteht die Mdglichkeit, bestehende 7288
Eingabedateien in Aurora einzulesen. Dabei werden die Steuerdateien, welche Z88 Aurora
bendtigt, automatisch erzeugt. Tieferen Einblick in die Dateistruktur von Z88 Aurora bietet
das Theoriehandbuch in Kapitel 3. Es kénnen die Eingabedateien Z88I1.TXT, Z88I2.TXT,
Z88I3.TXT, Z88I5.TXT und das Netzgeneratorfile Z88NI.TXT eingelesen werden. Die Datei
Z88I4.TXT wird in Z88 Aurora nicht mehr benétigt.

E Die Voreinstellung, welche Eingabedatei eingelesen werden soll, nimmt der Be-
nutzer selbsttatig vor (Abbildung 28).

£\ Die Einleseroutine ist von der Qualitidt der gegebenen Daten abhangig. Unvoll-
standige oder beschddigte STEP oder STL Daten fiihren zu inkorrekten Darstellun-
gen und fehlerhaften Vernetzungen in Z88 Aurora.

A STL Dateien kdonnen nur im ASCIl Format eingelesen werden, jedoch nicht als Bi-

nardatei.
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2 788-Eingabedatei Tomiom]
|
F e Ll [
| I
Orte
&) Zuletzt verwendet B z88i1. 13.01.2010
B Bettina || z8Bi2.txt 13.01.2010 |
B Desktop L Z8Bi3.xt Freitag
& C\ | zBBib.txt 13.01.2010
LD _ zB8manage txt Freitag
||| Netzwerklaufwerk (Y1) || 288mat.txt 13.01.2010
¢ Netzwerklaufwerk (Z:\) | 28800.1xt Freitag
| 28Bo1.txt Freitag
| 28802.txt Freitag
__ z88o3.txt Freitag
| 28804 .txt Freitag
| z8805.txt Freitag
| z8808.txt Freitag
+ﬂmzul’ugen === Entfernen | *txt :Vl
Z88-Eingabedatei waehlen:
Aligemeine Strukturdaten z88i1.txt
Netzgenerator-Datei z88ni txt
Randbedingungen z88i2.txt
™ Spannungsparameter z88i3.txt
Strecken- und Flaechenlasten z88i5 txt |

Abbildung 28: Importfunktion fiir bestehende Z88 Dateien

Alle Importmoglichkeiten sind im Theoriehandbuch in Kapitel 4.1 ausfiihrlich dargestellt.
Einen Uberblick Gber die Modelldaten, die aus FE-Strukturdaten (bernommen werden

kénnen bietet Tabelle 1.

Tabelle 1: Modelldaten, die aus FE-Strukturdaten iibernommen werden kénnen

Z88V13 | DXF ABAQUS ANSYS COSMOS NASTRAN

0l = # o 8

FE-Struktur v v v v 4 v

FE-Superstruktur v v x x x x

Materialgesetze v v v v v v
(1 Material)

Einzellasten v v v v v v

Festhaltungen v v v v v v

Flachenlasten v v v v v v
nur Import

Solveroptionen v x x x x x
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DXF-Dateien kdénnen als vier verschiedene Dateitypen importiert werden (Abbildung 29).

oW sBEs e bty BA4 ¢@ A

l Import:

<= M = Geometrie: FE-Struktur:

enil Import/Export
=p p / p ‘ [ STEP-Datei | &) Nastran-Datei
L STL-Datei %] Abaqus-Datei

DXF—Date Pp)

# Ansys-Datei

(E o v @ cosmos Datel
;"I ‘.I !\urrral aurora_docu | z38bap F B¢ 788-Datei |

Orte i Name 4

&) Zuletzt verwendet

[ bettina

= Resktop

& Lokaler Datentréger (C:)
i DVD-RW-Laufwerk (D:)

# LS (\\132.180.164.13) (¥2)
¢ LS2 {\\132.180.164.13) (Z:)

T | H
+ﬂmzufugen| wem Entfernen
Zu erzeugender Elementtyp:

Konvertierung von DXF FE-Struktur nach zB8i1.kxt
Konvertierung von DXF Fe-Struktur und Randbedingungen nach z88|*.td

Konwertierung von DXF Super-Strukturnetz nach z88ni.bt
Konvertierung von DXF Super-Strukturnetz nach z88il.ot

<Hox (

20 Atbrechen

Abbildung 29: Importmdglichkeiten DXF-Struktur

Export
Der Export erfolgt durch Anwahlen der gewiinschten Exportoption (Abbildung 30).

& Fiir den Export einer FE-Struktur muss ein komplettes FE-Modell vorhanden sein!

Export:
FE-Struktur:
F Abagus Export =

Geometrie:

*stl <= i STL erzeugen *.inp

*dxf +— (B¢ DXF erzeugen

Abbildung 30: Exportoptionen
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Import/Export in der Textmeniileiste

Import in der Textmeniileiste

Ansichi Praeprozessor Solver Pcstprozessor Hilfe

[} Neu
I Projekimappe ceffinen
I Projekimappe speichem unter
#] Projelimagpe schliessan
B2 FE Struktur entfermen
DO

Export L4

] Beenden

ve Lk 4

[3F] Geometrie (*.stp, *step)

& STL-Dateien (*.st)

IDE DXF-Dateien (* dxf)

&) NASTRAN-Dateien (* bdf, * nas)
[ ABAQUS-Dateien (*.inp)

# ANSYS-Dateien (*.ans®)

7 COSMOS-Dateien (*.cos)

28 788-Dauleien (" .1xl)

Export in der Textmeniileiste

m Ansicht Praeprozessor Soiver Posiprozessor Hilfe

[%] Neu
[ 1 Projekimappe osfinen
= Projektmappe speichem unter
#] Projekimappe schliessen
B FE-Struktur entfernen
Import »

p

E Beenden

Peo vie i

| D DXF (*.dxf)

Abbildung 31: Import/Export in der Textmendileiste

Werkzeugleiste Import/Export

2 Geometrie (*.stl)

[%] ADAQUS (.inp)
(©) Bild (*.bmp)

Im Menl "Hilfe" unter "Optionen" bietet sich im Reiter "Ansicht" die Moglichkeit, die

Werkzeugleiste "Importieren” ‘gl EEJE:.:I gg% EF&J@ anzeigen

zu lassen.

©) Export eines Bildes

Zu jeder Zeit kann eine Darstellung innerhalb Z88 Aurora als ein Bild (*.bmp) exportiert

werden. Hierzu entweder in der Werkzeugleiste Import/Export auf das Icon klicken oder im

Dateimeni (siehe Abbildung 32).

LGN Ansicht  Praeprozessor Solver Postprozessor Hilfe
L2 Mew eon &
[ ] Projektmappe oeffnen

[ Projektmappe speichern unter P & ®®

] Projektmappe schliessen

BZ FE-Struktur entfernen

Import

ﬂ Beenden

ix Geometrie (*.stl)
DXF (*.dxf)

P ABAQUS (*.inp)

€2 gild (*.bmp)

Abbildung 32: Export eines Bildes

A Fiir den Export eines Bildes muss immer das Seitenmenii geschlossen sein. Dies erreicht

man, wenn nochmals auf das jeweilige Symbol der Iconmeniileiste driickt!
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6.2

Beim Klick auf das Praprozessor Icon 6ffnet sich das kontextsensitive Seitenmeni ,Prapro-
zessor” (Abbildung 33). Es kann entweder eine FE-Struktur erstellt oder eine eingeladene
Geometrie vernetzt werden. Anschlieend besteht die Maoglichkeit, ein Material aus der
Datenbank auszuwahlen oder ein eigenes Material zu editieren. Zusatzlich kdnnen samtliche
strukturmechanischen Randbedingungen angelegt werden. Es ist geplant, in spateren
Versionen von Z88 Aurora verschiedene Randbedingungen bestimmten Lastfallen zuzuord-

nen und diese im Postprozessor separat anzuzeigen, aktuell ist Z88 Aurora auf einen Lastfall

% Praprozessor

begrenzt.

Im Folgenden werden alle Méglichkeiten des Praprozessors separat vorgestellt.

42

Stab- und Balken-
strukturen erstellen

Tetraedernetz
erzeugen

Elementparameter
zuweisen

788 Aurora ————»
Materialdatenbank

Randbedingungen ——»
zuweisen

Abbildung 33: Seitenmenii ,,Prdprozessor”

FE-Stukturerstellung:

™ staebe/Balken

VQI’HEELIﬂg:
free-mesher:
& Tetraeder

mapped-mesher:

& superelemente

Eleme ntparameter:

@ Zuweisen

Material:

Il patenbank

I+ zuweisen

Randbedingungen:

-‘,-, Randbedingungen aufgeben

Lastfaelle:

o Hinzufuegen == Entfernen

Lastfall |Name

zu berechnende Lastfaelle: alle

Generierung von
Superelementen

<+——— Material
Zuordnen

Lastfille definieren
und verschiedene
Randbedingungen
assoziieren

~ InZ88 Aurora 1
J AN st aktuell nur ein
Lastfall méglich
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Praprozessor in der Textmeniileiste

Auf alle Funktionen des Praprozessors kann (iber die Textmenileiste zugegriffen werden.

Solver Postprozessor ‘

B™ Erstellen: Staebe/Balken

& Vernetzen: Tetraeder
& vernetzen: Superelemente

@ Elementparameter zuweisen
HI materialdatenbank
l-‘ Material zuweisen

:, Randbedingungen

& Eingabedaten

bk

&

Abbildung 34: Textmenilileiste ,,Praeprozessor”

Als zusatzliche Funktionen bietet die Textmenuleiste die Funktion "Netzcheck" zur Qualitats-

Uberpriufung importierter oder erstellter Netze und die Funktion "Eingabedaten”, in der die

Z88IX.TXT Eingaben betrachtet werden kénnen.

Werkzeugleiste Praprozessor

Im MenlU "Hilfe" unter "Optionen" bietet sich im Reiter "Ansicht" die Moglichkeit die

Werkzeugleiste "Praeprozessor" F & g E @ ):(“ IE:> é anzeigen zu lassen.

B FE-Strukturerstellung: Stibe/Balken

Wie in Z88 V13 ist es in Z88 Aurora moglich, Stab- und Balkenstrukturen zu erstellen und zu

&k hinzufuegen

berechnen.
{& Knoten
& Elemente * [mm] |
y [mm] |
® schliessen
z [mm] |

%, editieren
& selektieren
= |geschen

& bereinigen

Abbildung 35: Stab/Balken Erstellung; Menii "Knoten"
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= neue Knotenkoordinaten erzeugen
) »X“ eingeben
° »y“ eingeben
° »,Z“ eingeben
= auf S Hinufiigen icken
Nach der Eingabe kénnen die Knoten editiert oder geldscht werden:
Die Selektion der zu verandernden Knoten kann mittels Maus oder tber die Auswahl aus der

Liste erfolgen.

Selektion mittels Maus:

= @ + + der zu editierende Knoten => der Knoten wird rot

= mit % wird der Knoten zur weiteren Bearbeitung in der Tabelle selektiert

A Mehr zur Selektion von Knoten, siehe Kapitel "84 Picking"”

Auswahl aus der Liste:

= @ + den zu editierenden Knoten aus der Liste auswahlen => der Knoten wird rot

[ L]
selektierter Knoten
TL = >( L]
= [mm] Iﬁm— o hinzufuagen <+—Knoten hinzufiigen
=1 Y
+ Elemente I y[mm||8030— % oditisren <+—Knoten editieren
ioe | 2 |30 0 0 ) r
® cchliessen = o Iﬂi & selektieren <+—Knoten selektieren
3 |o s oo Imm] —
4 7 Knoten: 5 "= loeschen ‘__KnOten Iaschen
5 1500 8000 O | * barainigen <— Auswahl bereinigen

Abbildung 36: Selektierter Knoten im Stab/Balken Mendii
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AnschlieBend kann der selektierte Knoten % editiert oder mm gel6scht werden.

Wenn alle Knoten angelegt sind, kdnnen Elemente definiert werden. Dazu muss in das Men

Welemente gewechselt werden.

@Elemente

wechselt ins Menii

maogliche Elementtypen

Stab Mr. 9 (2D)
Stab Nr. 4 (30)
Balken Mr. 13 (20}

& Knoten Balkan Nr. 2 (3D)
zuriick Welle Nr. 5
f 7 - -
& Knoten E\ementhyp ‘Knoten 1 |Knuten 2 . E\emanttypfestlegen Knotenauswahl: ~ Elementliste bearbeiten:
- & selektieren = hinzufuegen

Knoten 1:

® schliessen

Knoten 2;

% bereinigen

“. editieren

= |paschen

Abbildung 37: Stab/Balken Erstellung; Menti "Elemente"

= neues Element erzeugen

= Elementtyp festlegen (Stab Nr.9, Stab Nr.4, Balken Nr.13, Balken Nr.2, Welle Nr.5)

fiir weitere Informationen konsultieren Sie bitte das Theoriehandbuch Kapitel 5

= auf Ryselektieren. yiicien

_m Hi fi
= gquf "W MINZUMEEN jicken

Struktur -

Knoten 1 eingeben (durch direktes Anwahlen des Knotens mittels Maus)

Knoten 2 eingeben (oder durch Eingabe der Knotennummer)

E

Jarstellung. Alle Elemente
tement | Typ [knoten 1 |knoten 2

& Knaten I
3

Stab 20 (Typ 9)

Festlegen:

| & selektioren

| & hinzufusgen

Knaten 1: [4

- I 19 1
lgssen
=i 2 9 1 2

-

Knoten 2: |5

3 2 2 4

| *, edtieren

= loeschen

Abbildung 38: Stab/Balken Erstellung; Elementliste erstellen

45



iz&aj}mrora
Das Benutzerhandbuch

Nach der Eingabe der Elemente kénnen diese noch editiert oder geldscht werden. Die

Auswahl erfolgt Giber die Elementtabelle.

Die Erstellung der Eingabedatei ist nun abgeschlossen, Sie kdnnen die Daten speichern und

das Untermend schlielRen.

O zBBaurora.exe LﬂL

m -‘ & verwerfen | X abbrechen |
Y

Y

N

288il.txt wird ausgeschrieben Riickkehr zum Untermenii

Abbruch des Untermeniis

Abbildung 39: Beenden des Untermentis

Es missen in den nachsten Schritten die Elementparameter (Geometrie, Querschnitt, etc.)

das Material und die Randbedingungen zugewiesen werden. Hierzu konsultieren Sie bitte

entweder die Hilfe zu "@Elementparameter", oIl i Material" oder s Randbedingungen

aufgeben".

&Q Vernetzung

Sie haben zwei Mdglichkeiten, in Z88 Aurora Strukturen zu vernetzen. Einerseits kann ein
Kontinuum mit dem Netzgenerator Z88N Uber den Zwischenschritt der Superelementerzeu-
gung zu diversen FE-Strukturen vernetzt werden, andererseits sind zwei Open-Source-
Vernetzer, TetGen und NETGEN, zur Erzeugung von Tetraedernetzen in Z88 Aurora integ-

riert.

& Tetraedernetz erzeugen

Nach dem Import einer Geometriestruktur via *.STEP oder *.STL kann die Struktur mittels
Tetraedern vernetzt werden. Es stehen zwei Open-Source-Vernetzer zur Verfiigung:

e TetGen wurde von Dr. Hang Si der Forschungsgruppe "Numerische Mathematik und

Wissenschaftliches Rechnen" des Weierstral3-Institut fir Angewandte Analysis und

Stochastik in Berlin entwickelt. In Z88 Aurora kann dieser Vernetzer fiir Tetraeder mit
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4 oder 10 Knoten verwendet werden. Einflussmoglichkeit auf die Vernetzung inner-
halb Z88 Aurora: Angabe der maximale Kantenlange

e NETGEN wurde hauptsachlich von Prof. Joachim Schéberl (Institut fiir Analysis und
Scientific Computing an der Technischen Universitdat Wien, Forschungsgruppe Com-
putational Mathematics in Engineering) im Rahmen der Projekte "Numerical and
Symbolic Scientific Computing" und dem Start Project "hp-FEM" entwickelt. In Z88
Aurora kann dieser Vernetzer fiir Tetraeder mit 4 Knoten verwendet werden. Ein-
flussmoglichkeit auf die Vernetzung innerhalb 788 Aurora: Vorgabe der maximale
ElementgroRRe und dem Finenessfaktor.

FE-Stukturerstaliung: Netzparameter:

B it | Max. Kantenlaenge: 10 2] Netz arstellen
| ¥ Freemesher
Varnetzung:
e Tetgen (®) Lineare Tetraeder MNr. 17 F Netz loeschen
ped-mesher:
Q Superelemente |

free-mesher:

T Netgen \ O Quadratische Tetraeder Nr. 16 [ schliessen
Elementparameter: \ Netzparameter: /
@ Zuveisen | -
Max. Elementgroesse: |10DEI £ Netz erstellen
Mzterial:
1i oatenbank Fineness Faktor: 0.0 .. 1.0 ]O 5 FE Netz loeschen
I+ Zuweisen (&) Lineare Tetraeder Nr. 17 = schliessen
Randbedingungen:
_‘,,. Randbedingungen aufgeben |
Lastfaelle:
+ Hinzufuegen == Enifernen | [&J

Lastfall |Nama J Starten Sie die Vernetzung
durch Druecken des OK-Butions.

Das Fenster schliesst sich,

wenn die Vernztzung abgeschlossen ist.

zu berechnende Lastfaelle: alle

Abbildung 40: Erzeugung von Tetraedernetzen und Optionen TetGen/NETGEN

= TetGen oder NETGEN auswahlen

= Netzparameter und Elementtyp festlegen
= auf m Netz erstellen klicken
= danach entweder [ Netzloschen und Parameter verandern oder

= mit e sPeichern 4o ¢ rotraedermeni verlassen

A Je nach Vernetzer nimmt die Netzerstellung einige Zeit in Anspruch,

bitte beachten Sie das Infofeld "Vernetzung" und die Statusanzeige!

47



%88

Das Benutzerhandbuch

@ Generierung von Superelementen / Netzgenerator Z88N

Der Netzgenerator kann aus Superstrukturen 2-dimensionale und 3-dimensionale Finite

Elemente Strukturen erzeugen. Eine Netzgenerierung ist nur fir Kontinuumselemente

sinnvoll und zuldssig. Tabelle 2 bietet einen Uberblick tiber die méglichen Finite Elemente

Strukturen.

Tabelle 2: Ubersicht iiber mégliche Superstrukturen in Z88 Aurora

Superstruktur Finite Elemente Struktur
Scheibe Nr. 7 Scheibe Nr. 7

Torus Nr. 8 Torus Nr. 8

Scheibe Nr. 11 Scheibe Nr. 7

Torus Nr. 12 Torus Nr. 8

Hexaeder Nr. 10

Hexaeder Nr. 10

Hexaeder Nr. 10

Hexaeder Nr. 1

Hexaeder Nr. 1

Hexaeder Nr. 1

Platte Nr. 20

Platte Nr. 20

Platte Nr. 20

Platte Nr. 19

Volumenschale Nr. 21

Volumenschale Nr. 21

@ Netzcheck

Als zusatzliche Funktionen bietet die Textmenuleiste die Funktion "Netzcheck" zur Qualitats-

Uberprifung importierter oder selbst erstellter Netze. Bitte beachten Sie, dass die Ergebnis-

se der FE-Berechnung nur bei ausreichend gutem Netz plausibel sind. Flihren Sie deshalb am

Ende der Vernetzung moglichst immer eine Qualitatsabfrage des Netzes durch.

48

Praepmzessor Solver Postprozessor

E™ Erstellen: Staebe/Balken

A vernetzen: Tetraeder

Q Vernetzen: Superelemente
Netzcheck

@ Elementparameter zuweisen

I“ Materialdatenbank
I+ Material zuweisen

.‘,}, Randbedingungen

£ Eingabedaten

&

el

Netzeigenschaften: Ergebnisse des Netzchecks:

[4 speichern
Anzahl an Knoten: 318499 | Anzahl an schadhaften Elemente: 0 J
Elementtyp: 16 Prozentsatz: 0.00 % ¥ schliessen

anzahl an Elementen: 59854

Abbildung 41: Netzcheck in der Textmeniileiste
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@Elementparameter

Elementparameter konnen fir die Elementtypen Platte, Schale, Stab, Balken und Welle

zugewiesen werden. Sind diese vorab durch das Stibe/Balken Meni Elemente erstellt

worden, kdnnen sie hier editiert werden. Informationen aus bestehenden Z88 V13 Dateien,

welche in Z88 Aurora importiert wurden, kdnnen ebenfalls hier bearbeitet werden.

Je nachdem welcher Elementtyp gewahlt wurde, kdnnen nun jeweilige Geometriedaten

vorgegeben werden. Dabei kann fiir alle Elemente eine Geometrie ( L alleElemente ) 5ger

abschnittweise verschiedene Geometriedaten = "von/bis" fiir einzelne Elemente zugewie-

sen werden.

D-Darsieliung Elémantparamete: zuviesen |

___— Parameter je nach Elementtyp eingeben

@ Zuweisen ‘ — e
o O Querschnimsineche QPARA: -
] Bkt [~
[ alic Blementa Rendfaserobzond meimal ymax: |-
e,
/ # cigabemaske edveren - LOS | S '7
exIStIerende Torsonstrasghaitsmoment Itt; -
Elemente, z.B. aus W
B oder importierter
ZBBILTXT | 4 nicogn | = oo | | 5 st | | st

oder

Vorgefertigte Elementgeometrie verwenden

Sl bl B Bl

Zuweisung der Parameter: Von Element X = Bis Element Y,
danach folgen je nach Elementtyp weitere Spezifikationen

& Elemen =
D [mm berechnets Ergebrisse
: ushemehmen | g ] A2l 0
F [mm] by [mmed] 0
b [mm] yimex) [mm] 0
H [ bz [med]: 0
r—— h [mm] zimex) [mml: 0
Wl H[mmd] 0
— # tercchnen wimmz 0
Ik 3 abbrecken

1

Geometriewerte werden automatisch berechnet und
je nach verwendetem Elementtyp iibernommen

~

r@ Elementgeometrie it |
- ™ Ergebnissa
X, D [mm]: |20 rg
bt = ‘ bodbit d [[mmll l - A[mmz].  314.159
& [mm] lby [mm*4]: 7853.98
b [mm] y(max) [mm] 10
Ll H [mm] Ibz [mm*4] 7853 98
(ot z{max) [mm]. 10
- It [nm4]: 392699
+ e Wt [mme2}  1570.8
(Geometrieparameter barechnen)|
J ‘ ok | 3 Asbrechen |

Abbildung 42: Elementparameter Mendi

Die Elementparameter konnen per Hand eingegeben werden, zudem besteht die Moglich-

keit Elementgeometrien, wie Kreis, Rohr, Rechteck, Vierkantprofil, I-Profil oder Kreuzprofil

automatisch berechnen zu lassen. Dies erfolgt durch:
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= & Elementparameter berechnen

ubernehmen i Geometrie und die Einga-

= Elementgeometrie auswahlen und %
beparameter erscheinen)

= Eingabeparameter eingeben

= .3"3 berechnen
|:> IIOKH

= %L Hinzufiigen

Dabei werden je nach gewadhltem Elementtyp kontextsensitiv nur die jeweils bendtigten

Daten zur Berechnung verwendet.

il I> material

Um lhre statischen Festigkeitsanalysen durchfiihren zu konnen, bietet die vorliegende
Version von Z88 Aurora eine Materialdatenbank mit Gber 50 gangigen Konstruktionswerk-

stoffen.

il Z88 Aurora Materialdatenbank

Die Z88 Aurora Materialdatenbank wird im Praprozessormenii (ﬁf) Uber den Button E“
aufgerufen (bzw. Uber "Praeprozessor" - Materialdatenbank). Um Ihnen die Arbeit mit Z88
Aurora zu erleichtern, wurden bereits mehrere Materialien, wie diverse Stahl- und Alumini-
umsorten, vordefiniert. Wenn Sie links einen Werkstoff aus der Liste anwahlen, werden auf

der rechten Seite dessen zugewiesene Eigenschaften angezeigt (Abbildung 43).
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0:Dorssiing Mot
4 hinzufegen ] %, ednieren = fosschen ]l Mstorialgesetz: Hookescher Werkstoff ~|

Materialien g | inesre Eigenschaften

bearbeiten Abaminiumiegensg EN_AW-AI_Mg3 1.3535 E-Modul: 206000
Alminiumexid ARO3 - “Quericetraktion: 0.29

Dickte: 7.B5E-09

s tharmische Eiganschaften:

Vordefinierte ||| ... c Waermaleitiaehigkes: 4.0

Material- Einsatzstahl i XA Visermenusdehnungskneffzient: 12,0606
datenbank ||| ensssan €10 1AL Wi Temperatur | g0z (Rm) |  zugewiesene
Federstahl 46507 1.5024  Nfmen) Material
Federstahl S804 1.8161 N i !ig!nschafte"
Gummi L% * N/mem/t
Cussaisen EN-GIS-M0-T7 - N/memt
Gusseisen EN-GIS-500-7  0.7050 N/memt
Hockwarmiester Stahl XECrMi1a-11 14948  N/mem/t
Hochwarmiester mantenstischer SIabl  XZ2CMOVIZL 14923 Niment # hinzufisgen = loaschan . 2nichean
Holz N/t
Kupferlegierung Culi2si 20855 Nfmenjt meptheare Egprschalen:
Legeerter Emsatzstahl 15NCr13 15752 N/mmt
Legierter kaltzaeher Stahl 26CrMod 1.7219 N/mm/t L] I ——
Legiertar warmfester Stahl 240rMa5 1.7258  MN/mamjt
Legierter wasrmfester Stahl 11C0rMo8-10 1.7383  N/memt Parameter | Wert [
Magnesiumisgierung mgMn2 35200 Wit
Maschinensaustahl £295 L0050 Wjment
Messing cuzn3? 20021 Wimmpt
Machtrostender Stahl K20Cr13 14021  Niment
Netrierstshl 15CrMovs-9 1.8521 N/mm/t
Folyamid glasfasarverstaorit PAGG-GF30 - N/mam/t
Polyamid-66 PASE % Wimmt 4 hinzufiegen i) Y importieren ] I
Polycarbonat FC - Mt speichern und
Folyetheretherketon PEEK-UF Himent X schibessen *_._1— <chlieR
PrTTr T .|
i 131 Ade mit Parameter diese

Abbildung 43: Z88 Aurora Materialdatenbank

Sollte der bendtigte Werkstoff nicht enthalten sein, so haben Sie die Moglichkeit, neue
Materialien in der Datenbank zu definieren. Hierzu klicken Sie im linken Menl auf

o Hnaufiegen g es dffnet sich das Kontextmeni "Materialparameter” (Abbildung 44). In

der ersten Eingabegruppe kénnen Sie die Werkstoffsorte mittels "Materialname"”, "Kurzna-
me" und "Werkstoffnrummer" definieren. In der zweiten Eingabegruppe werden die Materi-
aleigenschaften, wie E-Modul, Querkontraktionszahl und Dichte (& Einheit Dichte: t / mm?3)

eingegeben.

-—m Materialparameter g

Materialname: 1] Werkstoffsorte
Kurzname: /
r
EN Bez.: F1
Bemerkung: Werkstoff-

eigenschaften
E-Modul: I|

Querkontraktion: ll
Dichte:

Fok 34 abbrachen
| | |

. |

Abbildung 44: Kontextmenii Materialparameter

Im Falle von unlegiertem Baustahl (nach DIN EN 10025-2) wiirde sich dies z.B. wie folgt

gestalten:

e Materialname: Baustahl (Trivialname)

e Kurzname: S235JR
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e  Werkstoffnummer: 1.0038

e Bemerkung: eigene Kommentare z.B. Lieferant, Einheitensystem, etc.
e E-Modul: 210000 N/mm?

e Querkontraktionszahl: 0,29

e Dichte: 7,85 E-9 t/mm?3

{1 Bitte beachten Sie, dass ein Punkt als Dezimaltrennzeichen eingegeben werden und der
Materialname eindeutig (z.B. ,,Baustahl1“, ,Baustahl2“, etc.) sein muss. Mit ,,0K“ wird das

Material in die Datenbank aufgenommen.

Mit der Schaltfliche & editeren ksnnen Sie bereits eingegebene Werkstoffe bearbeiten und
gegebenenfalls mit == leeschen wieder entfernen.

Durch % schliessen \wird die Datenbank gespeichert und der Reiter geschlossen.

PN Fiir die noch in der Entwicklung befindlichen Module, wie nichtlineare Festigkeitsrech-
nungen, Eigenschwingungsanalyse, Kontakt- und thermische Analysen sind bereits jetzt
Eingabemasken (,,thermische” und , nichtlineare Eigenschaften“) vorhanden; diese werden
jedoch erst angesteuert, wenn die o.g. Module in einer spdteren Z88 Aurora-Version

implementiert werden.

1= Material zuordnen

Die in der Materialdatenbank definierten Materialien konnen den eingelesenen bzw.

erstellten FE-Modellen zugewiesen werden. Uber =4 gelangen Sie in das Praprozessormend;

dort klicken Sie auf die Schaltfliche I Zuweisen , um den ,Material zuweisen“-Reiter zu
offnen (Alternativ: "Praeprozessor" = "Material zuweisen"). Das Zuweisungsmeni gliedert
sich in mehrere Bereiche (Abbildung 45). Im linken Fenster werden die in der Materialdaten-
bank gespeicherten Materialien angezeigt, welche lber die mittlere Schaltflaiche dem Modell

zugewiesen werden kann (rechter Bereich).
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3D-Darstellung Material zuweisen |

""" S2I5R
Baustahl s27512
cisE

cioE

200ns
Hirerstahl 15CMoV5-9
nichisastender_Stahl X200r13
GE240
EN-CJE-500-7

Einsatzstah|
Einsatzstsh|
Verguetungsstahl

Staniguss

Gusseisen

10745
11741
11121
11133
18521
1.4021
1.0448
0.7050

EN_AW-AI_Mg3 3.3535

angewdhlten
Materials aus

Integrationsardnung: |4

Elementweise

alle Elemente

Materialgesetz

Materialname | Bauteil Jvan Flament Jhis Flament | intord | Matanalges:

26511 4 Hookescher Werkstoff

™~

Zugewiesenes Material

v
\ Zuweisungs-

Haokescher Werkstofl - ‘
35200
Titanlegierung TAEVA 3765 e —— | optionen
= entfemen |
/ o speichers |
® schliessen |
Vordefinierte
. 3 Warkstoffennwarts
Material- E-Modul [N/mm*2]: 206000
datenbank Querkantraktion 029
Dichte [t/mmA3]- 7 8AE 09
Zugewiesene YWerkstofkennwere:
E-Modul [N/mm#2]: !
Kennwerte des Querkontraktion -
Dichte [mm3] § Kennwerte des

zugewiesenen
Materials

Material-
datenbank

Abbildung 45: Reiter Material zuweisen

Wenn Sie in der Liste links einen Werkstoff anwahlen, werden dessen Kennwerte im
mittleren Bereich unter "Werkstoffkennwerte" angezeigt. Im mittleren Bereich befinden sich
die Zuweisungsoptionen, durch welche die Materialzuordnung zum Berechnungsmodell
genauer spezifiziert werden kann (Abbildung 46).

Der Parameter "Integrationsordnung" legt die Abbildungsgenauigkeit der verwendeten
Vernetzungselemente fest; fir Tetraeder- und Hexaedernetze hat sich ein Wert von 3 bis 4
bewahrt; bei stark verzerrten Elementen muss die Ordnung gegebenenfalls erhéht werden
(Naheres siehe Theoriehandbuch).

Die Zuweisungsparameter bestimmen, welchen Bereichen des vorliegenden Berechnungs-
modells die ausgewadhlten Materialeigenschaften zugewiesen werden. Wenn Sie die
Materialzuweisung auf den gesamten Koérper anwenden wollen, dann lassen Sie die Haken
bei "alle Elemente" gesetzt. Andernfalls konnen Sie auch den einzelnen Elementen (,,von”
Element ,bis”“ Element) verschiedene Materialien zuweisen, beispielsweise um ein Bimetall

abzubilden.

N In einer spateren Z88 Aurora-Version wird es zudem méglich sein, verschiedene
Bauteile in einem Modell zu simulieren; die entsprechende Schaltflache ist bis dahin

inaktiv.
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Abbildungsgenauigkeit

Integrationsordnung: |1 r

Zuweisungsparamete
Elementweise: 4-/ Uielsungsh g
Von: |--
Bis: [--
[-] Alle Elemente
Materialgesetz:
Hookescher Werkstoff -|
| Material dem Modell zuweisen
£ Hinzufuegen r
zugewiesenes Material entfernen
4= Entfernen +/
Material in Modell speichern
[ Speichern K

Dialog schliefen
® Schijessen ‘r/

Abbildung 46: Zuweisungsoptionen

Um das gewihlte Material dem Bauteil zuzuordnen wihlen Sie = linzufuszen 7y m Entfernen
g
wihlen Sie € Frfemen - Die Kennwerte des zugeordneten Materials werden im mittleren

Bereich unter ,zugewiesene Werkstoffkennwerte” angezeigt, wenn das entsprechende
Material im rechten Bereich angewdhlt wird. Mit = Seeishera wird der Werkstoff in das

Modell ibernommen und ¥ Sliessen haandet den Dialog.

& Wenn Sie den Dialog beenden, ohne das Material zu speichern, wird es fiir das Berech-

nungsmodell nicht {ibernommen.
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— Randbedingungen aufgeben

788 Aurora bietet die Moglichkeit, alle Randbedingungen innerhalb des Préaprozessors zu
definieren, es miissen vorab keine Bedingungen verfiigbar sein. Importierte Strukturen
kénnen entweder mit den bestehenden Randbedingungen in Z88 Aurora gerechnet werden
oder es kdnnen neue Vorgaben gemacht werden. Ein Satz Randbedingungen wird in einem
Lastfall abgelegt. Bisher ist nur ein Lastfall in der Version 1 von Z88 Aurora verfligbar.

Beim Anklicken des Randbedingungsicons 6ffnet sich das Dialogfenster, in dem Sie den
Namen flr den Lastfall editieren kénnen. Zum Aufbringen der Randbedingungen muss der

Lastfall aktiv sein.

FE-Stukturerstellung: FE-Stukturerstellung:
F™ staebe/Balken | ™ Staebe/Balken |
Vernetzung: 1.Zum Erzeugen eines Vernetzung:
free-mesher: mapped-mesher: Lastfalls free-mesher: mapped-mesher:
A Tetraeder | Q Superelemente | ) & Tetraeder | Q Superelemente |
»Randbedingungen
Elementparameter: a ufge ben” anklicken Elementparameter:
@_. Zuweisen | @ Zuweisen |
ODER
Material: . .. 4. Randbedingungen Material:
»Hinzufligen” BUng
§il patenbank | { aufgeben Jil patenbank |
I+ zuweisen (\ 17 I+ zuweisen |
i / -
Randbedingungen: // Randbedingungen:
2. Name des = -
A Randbedingungen aufgeben ’ | - . A Randbedingungen aufgeben
ljﬁw( Lastfalls eingeben  ~ 3. Lastfall anwahlen T
ol Hinzufuegen | == Entfernen | / dh Hinzufuegen I == Entfernen |

& Lastfall hil)‘n(’uegen ﬁ
Lastfall |Name | Lastfall |Name |
L Name: || v ~ —

ok I & Abbrechen |

zu berechnende Lastfaelle: alle zu berechnende Lastfaelle: alle

Abbildung 47: Erstellen von Randbedingungen

A Wenn ein weiteres Mal ein Lastfall angelegt werden soll, 6ffnet sich eine Programm-

warnung da diese Funktion noch nicht in Z88 Aurora Version 1 implementiert ist.

g \
& Warmung & S5

c Es kann vorerst leider nur ein Lastfall hinzugefuegt werden

—

Abbildung 48: Warnung Anzahl Lastfdlle (iberschritten
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Mit % Hinzufiigen mm Entfernen

kann ebenfalls der Lastfall angelegt werden, [6scht

bestehende Lastfalle.

Nach dem Anlegen des Lastfalls und dessen  Aktivierung kann  mit

A\ .
— R bEihigin e A das Dialogfenster "Randbedingungen" geoffnet

werden.

Randbedingungen hinzufiigen

Randbedingungstypen; nach
Elementtyp unterschiedlich

Druck

Kraft T 1 (s-Rickhung) ¥rmit FG 1 {a-Richfung)
Krall Hs Z (y-Huchiung) Krall H: 2 (y-schiing) . L.

Kraft 1 125 (7 Hirhmung) verzdwcbung (alle Kchbengon) Ral‘ld bEd [ ngungs- P'Ck'ng'
Verschiehung (alle Richtungen| Verschiebung & 1 {x-Richtung) ansicht ansicht
vierschwbuny H6 1 (x-Rediung) Vissschistung F5 3 {y-Richilung)

Verscheabung | G 2 [y Fechtung) sk

Virechicbung FC 2 {z-Richiung)

randbedingurg: Knulaniauzrahl:

il O mAlien 1 fln oo
= andciic oCGingung GMIHIIIIS\-II

Dox 2 st !
winkell2] [0
e N | sl Qepecen [4—speichert den aktuellen Bedingungsatz
wal o . :
) .u | & eerlhnen Knotan: X abbrechen |4— Dialog , Randbedingungen” verlassen
S ——— - —
- | e . — ® Abviae ‘
sreftverteling: ceo‘rmle{rg | \//

Wertallung nach Fe-Hegeln Knoten auswihlen
(ganze Fliche oder einzeln)

Glaichvartailung

Abbildung 49: Dialogfenster ,Randbedingungen”
Abbildung 49 zeigt die Moglichkeiten der Randbedingungsaufgabe. Es kdnnen Verschiebun-

gen, Dricke und Krafte aufgebracht werden, wobei bei Kraften die Auswahl zwischen einer
Verteilung der Kraft nach FE-Regeln (ndheres siehe Theoriehandbuch Kapitel 3.1.3 "Randbe-
dingungsdatei Z88I2.TXT") oder einer Gleichverteilung (auf jeden Knoten die angegebene
Kraft) zu treffen ist.
Um eine Randbedingung aufzubringen, gehen Sie wie folgt vor:
= Randbedingungstyp auswahlen z.B. , Verschiebung FG 1 (x-Richtung)“
= Hinzufuegen
= Wert eingeben, z.B. , 50"
= Kraftverteilung auswahlen z.B. Gleichverteilung (Verteilung nach

FE-Regeln ist nur bei Kraften aktiv)
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= Knotenauswahl vornehmen, entweder Uber Winkelauswahl oder die Nummer des
betreffenden Knotens eingeben (fiir weitere Hinweise konsultieren Sie bitte das Kapitel
»Picking”

= 5> Ausfuehren 1y inot die aktuelle Randbedingung auf.

Wenn die Randbedingung korrekt ist, konnen Sie entweder den Lastfall speichern, indem sie

auf = speichern klicken, oder Sie konnen weitere Randbedingungen hinzufugen.
& Um weitere Randbedingungen aufzubringen, miissen Sie die momentan angewihl-

ten Knoten immer erst aus der aktiven Auswahl entfernen!

= ® Abwaehlen

Danach kénnen Sie wie gewohnt fortfahren.

Die unterschiedlichen Randbedingungen werden in einer Farbskala dargestellt.

U1=Ux=0 (Platten:UZ=0)
U2=UY=0 {Platten:Rat¥=0)
Ua=UZ=0 (Platten:Rat=0)
Ud=Rat=0
Us=RotY=0

Ue=RotZ=0

“erschiebungen gegebeg
Druck/Oberflaechanlasitn
Kraefte X
Kraefte

Kraefte Z

e

Abbildung 50: Darstellungsart ,,Randbedingungen”

Um einzelne Randbedingungen separat zu betrachten, kann die jeweilige Randbedingung

unter , Ansicht” > ,Randbedingungen > ,Nur ...“ gewahlt werden.

57



...

Das Benutzerhandbuch

Datei Pragprozessor  Solver  Postprozessor  Hilfe
b i 3
= Werkzeugleisten = M I & ﬁ & [ i ;

< F

30-Dar

‘!-' Autoscale

&% Rotationen 30

F Z-Limit zum Betrachter
Farbe

& &R

&2 Schattiert

&) Oberflaechennetz

) Netz

{2 Picking

@ RandAvoll Darstellung
Standardansichten

& Koordinatensystem

Randbedingungen

Alle REs

Labels

+ Nur U1=LIx=0
Nur U2=11Y=0

Groesse Randbedingungen
Groesse Gausspunkie

+ v |+ B4

Nur U3=UZ=0
Nur Ud=Rot==0

Kraefte ¥

Kraefte Z

Nur US=Rot¥=0

Nur UB=Rotz=0

MNur U vorgegeben

Nur Oberflaechenlasten
Nur Kraefte X

Nur Kraefte

Nur Kraefte 7

Abbildung 51: Ansichtsdarstellung separate Randbedingung

Bei definierten Randbedingungen konnen diese jederzeit liber das Icon = in der conmeni-

leiste angezeigt oder ausgeblendet werden.

Iconmeniileiste

Randbedingungen anzeigen

Slrukler. FE
Dizrstellung: Oberflaechenelemente

Losttall  [Name |

w

zu berechnende Lastfaelle: alic

Abbildung 52: Randbedingungsdarstellung liber das Randbedingungsicon in der Iconmenlileiste aufrufen

Randbedingungen entfernen

Sie haben zwei Moglichkeiten, aufgebrachte Randbedingungen zu entfernen. Einerseits kann

die Knotenanzahl, auf die eine Randbedingung aufgebracht wird, modifiziert werden (Befehl
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"Entfernen"), andererseits konnen alle Verschiebungen, Krafte oder Driicke entfernt werden

(Befehl "Bereinigen"). Das Markieren der Knoten erfolgt wieder Giber "Picking".

»Entfernen” l@scht die markierten
g — Knoten aus der aktuellen
Randbedingung
Handbedinyung: e TR Anchi:
v iDruck T s | 5 Ausfuehren |
7 winkel 5] [0
Hinzwtusgen [~ [relektinn ¢ Speithen
Wert [ @ Derechnen Knoten: - ‘
Dereinigen: -~ - | |--
Wroftvertedung:  Gleichverteilung \‘ | O ‘

_ LBereinigen” loscht komplett alle

i bestehende Randbedingungen

K des jeweiligen Typs

Tiennrke

Abbildung 53: Randbedingungen entfernen

& Gréfie Randbedingungen

Die Funktion ,Groesse Randbedingungen” bewirkt, dass die angezeigten Randbedingungen

im Praprozessorment vergrofBert oder verkleinert dargestellt werden.

Praeprozessor Solver Postprozessor Hilfe

Werkzeugleisten » AR RN
+}+ Autoscale

&% Rotationen 3D & & ®
= Z-Limit zum Betrachter
Farbe >

&) Schattiert

§) Oberflaechennetz

&) Netz

1 Picking

@ Rand/Voll Darstellung
Standardansichten >

¥ Koordinatensystem
Randbedingungen »

Labels »

Groesse Randbedingungen »

3 T Zoom +
Groesse Pick-Punkte b | & Zoom -

Werkzeugleiste Ansicht

SZERRNGVERESFR A RS

Abbildung 54: GréfSe der Randbedingungen verdndern

& Die Randbedingungsmarkierungen werden nicht mit der GréRe des Bauteils ska-
liert. Wenn Sie aufgebrachte Randbedingungen nicht sehen, verandern Sie bitte die
GroRe iiber die Werkzeugleiste Ansicht oder den Unterpunkt "Groesse Randbedin-
gungen" im Menii "Ansicht"”.
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6.3

E Solver

Der Solver ist das Herz des Programmsystems. Er berechnet die Element-Steifigkeitsmatrizen,

kompiliert die Gesamt-Steifigkeitsmatrix, skaliert das Gleichungssystem, |0st das (riesige)

Gleichungssystem und gibt die Verschiebungen, die Knotenkrafte und die Spannungen aus.

Z88 verfligt intern tUber drei verschiedene Solver:

Ein sog. Cholesky-Gleichungsldser ohne Fill-In. Er ist unkompliziert zu bedienen und bei
kleinen und mittleren Strukturen sehr schnell. Er ist wie alle direkten Solver empfind-
lich gegen ungeschickte Knotennummerierung; dies kann durch einen vorherigen Ein-
satz des Cuthill-McKee-Algorithmus, Z88H verbessert werden. Er ist die richtige Wahl
fiir kleine und mittlere Strukturen bis 20.000 ... 30.000 Freiheitsgrade.

Ein sog. Direkter Sparsematrix-Solver mit Fill-In. Er nutzt den sog. PARDISO-Solver.
Dieser Solver ist sehr schnell, zieht aber sehr viel dynamisches Memory zur Laufzeit

an. Er ist die richtige Wahl fir mittelgroRe Strukturen bis ca. 150.000 Freiheitsgrade.

Ein sog. Sparsematrix-Iterationssolver. Er 16st das System mit dem Verfahren der Kon-
jugierten Gradienten. Dabei kann gewahlt werden, ob das System mit einem SOR-
Verfahren (SORCG) oder mit partieller Cholesky-Zerlegung (SICCG) vorkonditioniert
wird. Dieser Solver ist bei Strukturen (iber 100.000 Freiheitsgraden so schnell, dass er
kaum langsamer als die Solver der groRen, kommerziellen und teuren FEA-Systeme
ist, wie aktuelle Vergleiche wieder gezeigt haben. Gleichzeitig ist der Speicherbedarf
minimal. Er ist die richtige Wahl fiir Strukturen ab 100.000 ~ 200.000 Freiheitsgrade.
FE-Strukturen mit ca. 5 Mio. Freiheitsgraden stellen fir ihn kein Problem dar, wenn
Sie ein 64-BIT Betriebssystem (Windows, Linux oder Mac OS-X) mit der 64-BIT Version
Z88 bei ca. 6 GByte Hauptspeicher verwenden. Dieser sehr bewdhrte und stabile Sol-
ver funktioniert nach unseren Beobachtungen immer, sodass Sie ihn ruhig als Stan-

dardsolver verwenden kénnen.

Weitere Informationen und theoretische Hintergriinde zu den integrierten Solvern finden sich

in Kapitel 4.2 des Theoriehandbuches.

Aufgerufen werden die Solvertypen in Z88 Aurora liber das Solvermenii:
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Keine Berechnung der Vergleichsspannung

—_ .. P i ; I
anil Saluar alvertun S sparse, fterati
g Vienu soiver I Selvertyp SICCG: sparse, tersthy 'jl -
=== —-— GLI1 (von Mises)
. Mormalonannunoc-thnothons MU (Bankine®
Spannungsparameter l Hormalspannungs-Hypothese {Rar
T 2 i Normalspannungs Hypothese Sh {Tresca)
GEH (von Mises) = I
Anzahl 5x5 Gausspunkte V|
‘ In dan Eckknaoten
1G kt
‘ Frweitarte Qptionan | ausspun
2x2(x2) Gausspunkte
Kewne migebisse voihanden 3x3(x3) Gausspunite
& run | 4x4(x4) Gausspunkte
3 Gausspunikle

4 Gausspunkie
5 Gausspunkte

7 Gausspunkie

13 Guusspunkle

Abbildung 55: Solvermendi

Im Bereich "Spannungsparameter" konnen die unten genannten Vergleichsspannungen —

aber immer nur jeweils eine- je nach vorherigem Rechenlauf ausgewahlt werden:

- Gestaltdnderungsenergie-Hypothese GEH, d.h. von Mises
- Normalspannungs-Hypothese NH, d.h. Rankine bzw. principal stresses

- Schubspannungs-Hypothese SH, d.h. Tresca

"Anzahl" legt den Ort der Spannungsberechnung fest, in den Eckknoten oder Gaul3-Punkten.
Je nach Elementtyp ist die Anzahl der Gaul3-Punkte unterschiedlich, ndaheres im Theorie-

handbuch, Kapitel 5.

Keine Berechnung der Vergleichsspannung

E Menii Solver # Solvertyp  SICCG: sparse, iterativ hd ‘ GEH (von Mises)

Spannungsparameter ’ Normalspannungs-Hypothese NH (Rankine)
: Normalspannungs-Hypothese SH (Tresca
GEH (von Mises) 'I ‘ : gs Fyp T )
Anzahl 5):5 Gausspunkte :"il
\ in den Eckknoten
#& Erveitarta Optionen | 5x5 Gausspunkte

Keine Ergebnisse vorhanden

3 RUN I

Abbildung 56: Spannungsparameter im Solvermenii

Ferner miissen Sie noch einige Steuerwerte vorgeben. Dies geschieht liber die "erweiterten

Optionen" im Menu "Solver":
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e Abbruchkriterium: maximale Anzahl der Iterationen (z. B. 10000)

e Abbruchkriterium: Residuenvektor < Grenze Epsilon (z. B. 1e-7)

e Steuerwert fur die Konvergenzbeschleunigung fir SIC: Shift-Faktor Alpha (zwischen 0O
und 1, brauchbare Werte kénnen oft zwischen 0.0001 und 0.1 liegen; beginnen Sie
mit 0.0001). Ndheres entnehmen Sie ggf. der Spezialliteratur)

e Steuerwert fir die Konvergenzbeschleunigung fiir SOR: Relaxationsfaktor Omega
(zwischen 0 und 2, brauchbare Werte kdnnen oft zwischen 0.8 und 1.2 liegen).

e Anzahl der zu verwendeten CPUs.

e An-/ Abschalten des OOC-Incore-Speicher in Megabyte

E Menii Solver E==p ‘ Erweiterte Optionen

L

[ seher Optionen [
AMllgemeines:
I o t Anzabl an ierungen: 1, "Wamung: Yehrfaches mnummerieran kana Sich negsiiv aucwirkend
L imnmmerieren o £ 3 2
CRUS |a Arzeihh 20 CRUE, She vermenott wisten sollen
Rcrative Sobeer:
Mzw Borstionon  linonn AR i grmccon T
Max Borstionon 10000 ichiag ‘oot grosson FE-Smilduren

Residuum ‘1a—rm? Tumme des Ferers sum anayiischen Froehnis
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Abbildung 57: Erweiterte Optionen des Solvermeniis
A Die hier getroffenen lokalen Einstellungen fiir die CPU und den Speicher sind unab-
hangig von den globalen Einstellungen im Optionsmenii, die bei jedem Start ver-
wendet werden.

Tabelle 3: Ubersicht (iber die integrierten Solver und ihre Leistungsfihigkeit

Solver Typ Anzahl FG Speicher- Geschwin | Multi- Bemerkung
bedarf -digkeit CPU
Z88R —t/c- | Cholesky Solver bis ~ mittel mittel nein Vorher Einsatz von
choly ohne Fill-In 30.000 Z88H u.U. sehr
sinnvoll
Z88R —t/c- | Direkter Solver bis ~ sehr hoch sehr groll | ja Sinnvoll bei
parao mit Fill-In 150.000 bei mehreren CPUs
32-BIT PCs und sehr viel
Memory
Z88R —t/c Konjugierte Keine minimal mittel nein Ausgesprochen
-siccg oder | Gradienten Solver | Grenze (bis sicherer und
-sorcg mit Vorkonditio- 12 Mio. FG stabiler Solver fir
nierung liefen auf sehr grolRe
einem Strukturen
besseren
PC)
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Option "Umnummerierer" in "Erweiterte Optionen" im Solvermenii

Die Wahl der Knotennummerierung ist extrem wichtig fir den Aufbau der Gesamtsteifig-
keitsmatrix. Unglinstige Knotennummerierungen kdnnen den Speicherbedarf ganz unnoti-
gerweise stark in die Hohe treiben. Z88H kann den Speicherbedarf fiir den Direkten Cholesky
Solver Z88F sehr merklich verringern; bei den Sparsematrix-Solvern sind die Verbesserungen
viel geringer, da die Sparsematrix-Solver durch ihre Nicht-Nullelemente Speicherung hier a-
priori sehr glnstig sind. Der in Z88 Aurora integrierte Cuthill-McKee-Algorithmus Z88H ist
eigentlich flir FE-Netze gedacht, die mit dem 3D-Konverter Z88G erzeugt wurden. Aber er
kann grundsatzlich fir alle Z88-Netze verwendet werden. In Extremfallen erzeugt der Cuthill-
McKee-Algorithmus, also Z88H, aber auch kontraproduktive Ergebnisse, d.h. deutlich
schlechtere Nummerierungen, als sie die Ursprungsstruktur hatte. Hier missen Sie einfach
etwas probieren, denn der Cuthill-McKee-Algorithmus erzeugt nicht immer optimale
Ergebnisse (ndheres im Theoriehandbuch, Kapitel 4.2.4).

E Menti Solver — E=p Soivertyp |5

Spannungsparameter

GEH (von Misas) - |
Anzahl 2x2 Gausspunkte v |
o5 Erweiterte Optionen |
Cuthill-McKee / Z88H ACHTUNG:
worhandene Ergebnisse werden ueberschrieben
T E s =7 | 3 |
r Allgemeines:
[ Umnummerierer | Anzahl an Umnummerierungen: [ Warmung: Mehraches Umnummerieren kann sich negativ auswirken!
CPUs [1 Anzzhl an CPUs, dis varwendet werdan sollan
Iterative Solver:
Max_ Iterationen ||€I[IUD Wichtig bei grassen FE-Strukiuren
Residuum [1e-007 Summe des Fehiers zum analytischen Ergebnis
alpha (SIC) o.c001 Shifting Faktor bei Cholesky-Zerlegung (0.0001 - 0.000001)
cmega (SOR) |1.1 Schrittwaite der Successive over Relaxation (SOR) (1.0 - 1.2)
Direkter Salver (Pardiso):
OOCINCORE-Speicher M3 ‘1003 Speicher der im out-of-core-Modus verwendet wird
Auslagerungs-Verzeichnis 19 - ‘ Verzeichnis fuer die Auslagerungsdatel im out-ot-core-Modus
Sok 3¢ aborachen

Abbildung 58: Solvermenti, bzw. erweiterte Optionen mit " Umnummerierer"

Nach der Einstellung aller erforderlichen Parameter wird die Berechnung durch Driicken des

% RUN Buttons gestartet. Es erscheint ein Informationsfenster, welches (iber die Dauer

der Berechnung angezeigt wird. Sie starten die Berechnung durch Bestatigen der Meldung.

o .

Starten Sie die Berechnung
durch Druecken des OK-Buttons.

Das Fenster schliesst sich,
wenn die Berechnung abgeschlossen ist.

Abbildung 59: Informationsfenster Berechnung
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Der Solver in der Textmeniileiste

Auf den Solver kann ebenfalls (iber die Textmenileiste zugegriffen werden.

Datei Ansicht Praeprozessor Postprozessor Hilfe
SRR L EICES |

Abbildung 60: Solveraufruf in der Textmeniileiste

6.4 Postprozessor

Nach erfolgter Berechnung kdnnen Sie sich durch Klicken auf den Button & die Ergebnisse

im Z88 Aurora Postprozessor anzeigen lassen (Abbildung 61).

B 28 fuon e L i
Datei Ansicht Prosgreensor Sokar (]

BUH SHEa o> ka4 +v0 4
CEFR RS W
10 Garitobing | Sramasit | Sabenag

4. Knoten-
informationen 1. Lastfall anwihlen

2, Darstellungsart
wihlen

3. Ergebnisse
““anzeigen

...

Emitr FE

Duastetbung Cberfan: heraiements

Abbildung 61: Z88 Aurora Postprozessor

Auf der rechten Bildschirmseite erscheint ein Kontextmenu. Hier missen Sie zunachst den
Lastfall anwahlen; Sie haben ferner die Moglichkeit, sich das Bauteil deformiert, undefor-
miert oder beide Zustande gleichzeitig im Ergebnisfenster anzeigen zu lassen.

Darunter befindet sich das Ergebnismeni: Hier konnen die Verschiebungen (komponenten-
weise und als Betrag) sowie die Spannungen (an den Eckknoten, liber Elemente gemittelt
und in den GauB-Punkten) eingeblendet werden, wobei die GaulRpunktdarstellung nur im
unverformten zustand dargestellt wird.

Diese Optionen kdénnen auch Ulber die Meniileiste ,Postprozessor” aufgerufen werden

(Abbildung 62). Neben der , Verformt“-Ansicht konnen Sie hier auch die ,Einzelfaktoren” der
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Verschiebungsdarstellung verandern, indem Sie die Faktoren ,FUX“, ,FUY” und ,FUZ“
entsprechend anpassen. Auf diese Art kdonnen Verschiebungsiberhéhungen in eine ge-
winschte Richtung vergrofRert oder verkleinert dargestellt werden.

Mit ,Netz“ wird das Oberflachennetz bei der berechneten Struktur ein- und ausgeblendet.

X-Richtung
Y-Richtung
Z-Richtung
Betrag
Verschiebungskomponenten/-betrag
< Verformt
2 Einzelfaktoren + Spannungen an den Eckknoten
¥ Netz Spannungen pro Element
Skalierung Spannungen an den Gausspunkten
Verschiebungen Spannungsplot
Spannungen

Kraefte | Knotenkraefte X
Knotenkraefte Y
& Knoteninformationen Kriotanbeacita 2

§+ Ausgabedaten Knotenkraefte Betrag
@ Berechnen aus Selektion

Knotenkrafte

Eingabedaten aufbereitet Z8800.txt
Randbedingungen aufbereitet ~ Z88o1.txt
Verschiebungen 78802 txt
Spannungen 28803 txt
Knotenkraefte Z8804. txt

erstellte Ausgabedaten
Abbildung 62: Postprozessor-Menilileiste

»Skalierung” 6ffnet ein Kontextmend, in welchem Sie die Grenzen der angezeigten Spannun-
gen, Verformungen und Knotenkrafte eingeben kénnen. Je nach angegebenem Intervall
werden nur die Werte, die zwischen dem ,MIN“ und dem ,MAX“-Wert liegen farblich
dargestellt (Abbildung 63). Auf diese Weise kdnnen Spannungsiiberhéhungen ausgeblendet
oder nur kritische Spannungen angezeigt werden.

Die Optionen , Verschiebungen®, ,Spannungen” und ,Kraefte” mit entsprechenden Unter-
menis ermoglichen die Darstellung von Komponenten oder Betrdgen der entsprechenden
Auswahl.

Sie kénnen sich die Knotenkraft eines einzelnen oder mehrerer Knoten anzeigen lassen.
Strg | 37.1

L —

Hierzu wechseln Sie mit der Taste F4 in die Picking-Darstellung und wahlen mit

entsprechende Knoten aus. Wechseln Sie zur , Postprozessor = Knotenkrdfte“-Darstellung.
Wenn Sie nun auf ,Kraefte = Berechnen aus Selektion” klicken, werden Ihnen die Knoten-
krafte der gewahlten Knoten komponentenweise aufaddiert und als Betrag im Hauptfenster
angezeigt.
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Spannungsdarstellung

ohne Skalierung ""'/ \

mit Skalierung

Skalierung ~ Skalierung

r%‘ Skalierung des Farbintervalls ﬁ‘
| MIN: MAX
\r‘erschiebung'lz ]0
Spannung: |30 |?O{
Kratt: [0 lo
ok I 32 Abbrechen |

Abbildung 63: Skalierung des Farbintervalls

Ferner besteht die Moglichkeit, auch im 3D-Modell selbst einzelne oder mehrere Knoten
anzuwihlen, um sich deren Verschiebungen und Spannungen anzeigen zu lassen. Uber das

Meni ,Postprozessor = Knoteninformationen” 6ffnet sich ein Kontextmeni und die

‘Strg | B . .
|+ kénnen Sie einzelne Knoten

Darstellungsansicht wechselt zum ,Picking”. Mit
anwahlen; wollen Sie gleich mehrere Knoten, so kénnen Sie auch mit gedriickter Shift-Taste
und der linken Maustaste ein umhiillendes Fenster aufziehen (Naheres vgl. Kapitel 12
Picking ). Wenn Sie % a=izn anklicken, wird eine Liste der ausgewihlten Knoten dargestellt,
die Sie via = ewor=ev guch als .CSV Datei exportieren kénnen. Die Knoteninformationen
beinhalten Knotennummer, aktuelle Koordinatenlage und die Verschiebung (komponenten-
weise und Betrag);  bereinigen |5scht die Auswahl. Durch % sehliessen \ird der Dialog beendet

(Abbildung 64).

+ anzeigen Knotennummer |x |y |z |Versch x  [Versch.y Versch. z |Versch 11 | j Knoten:
* bereinigen 23735 -9.47083 490948 585 0.00246261 -0.00028197 0.0219891 0.0221284
- 23739 -9 47083 -49.0948 9 0.00200075 0.00179641  0.0220006 0.0221643 Fag |
® schliessen =11 export->csv
pLI————— | 400 AN CACC AD OCCC AL N AATTIA440 N ANNN4ACCo7 N N4ncn N NAN0CA4 LN NI rPHom—- |

Abbildung 64: Knoteninformationen
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Unter , Postprozessor = Ausgabedateien” kbnnen Sie auf die einzelnen Ausgabedateien der
Berechnung zugreifen, um dort die exakten Zahlenwerte auszulesen (Ndheres vgl.
Z88 Aurora Theoriehandbuch):

e Z8800.TXT — aufbereitete Eingabedaten

e 78801.TXT — aufbereitete Randbedingungen

e 78802.TXT — berechnete Verschiebungen

e 78803.TXT — berechnete Spannungen

e 78804.TXT — berechnete Knotenkrafte
Mit der integrierten Statistikfunktion (Reitermentii) kdnnen Sie sich die relative sowie die
absolute statistische Haufigkeit der berechneten Spannungswerte (hier nach GEH) anzeigen
lassen (Abbildung 65). Um diese Funktion nutzen zu kénnen, muss in der 3D-Ansicht eine
Spannungsausgabe angewahlt sein.
Wenn Sie die Unterteilung des Balkendiagramms bei genau 11 (Standardwert) eingestellt
lassen, so wird zur Visualisierung das gleiche Farbraster wie in der 3D-Ansicht verwendet. Sie
kénnen sich diese Statistik auch als Datei ausgeben lassen. Hierzu klicken Sie auf =5 csv-Export

und geben einen Dateinamen ein.

{1 pie gespeicherte .CSV-Datei 6ffnen Sie am besten mit einem normalen Texteditor, da
einige Tabellenkalkulationsprogramme dieses Datenformat z.B. als Datumstyp interpretie-

ren und nicht als Zahlenwerte auslesen.
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0 Drvteung St |
ubghad |46 E ot
a0 1. Statistikreiter &y
anwihlen
w43
B
o
a0
wn
104
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L1} +
2. Statistikart
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o ewvErgn 5. Export 5 L

Abbildung 65: Statistikfunktion

6.5 BAYGRIV ¥ Hilfe, Support und Optionseinstellungen

[# Hilfe

In Z88 Aurora stehen lhnen mehrere unterschiedliche Hilfefunktionen zur Verfligung, die
jeweils separat genutzt werden kénnen. Es folgt ein Uberblick iber die einzelnen Hilfekom-
ponenten.

Das Icon in der lconmendiileiste 6ffnet das Popupmeni zur Auswahl der einzelnen Hilfemodu-

le.

.
Hilfeoptionen (BNES)

ﬁ Videohandbuch I

@ Benutzerhandbuch |

«® Theoriehandbuch |

¥ Elementhibliothek |

75 Abbrechen |

Abbildung 66: Hilfeoptionen

B Videohilfe

Zu speziellen Themen sind Videosequenzen zur besseren Verstandlichkeit vorhanden. Die

einzelnen Videos werden (iber das Menl "Videohilfe" aufgerufen.
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Dies sind:

e Picking
e Ansichten

e Knoteninformationen

Videos zur schnellen Einfuehrung in spezielle Funktionalitacten

o Moeglichkeiten zur Auswahl von Knoten
Picking ﬂ

bei der Aufgabe von Randbedingungen 5 Video Picking |

Uebersicht und Benutzerfuehrung durch

Ansichten & die verschiedenen Ansichten

E5 Video Ansichten |

Darstellung ven Informationen ueber

& . i
e kG kot B3 Video Knoteninformationen

% Abbrechen

Knoteninformationen @

Abbildung 67: Videohilfe in Z88 Aurora

@ Benutzerhandbuch

Im Benutzerhandbuch sind alle Funktionen in Z88 Aurora erklart.

@ Theoriehandbuch

Das Theoriehandbuch geht auf die Berechnungsgrundlagen von Z88 Aurora ein. Fir erfahre-
ne Z88 V13 Benutzer werden die Unterschiede zwischen Z88 V13 und Z88 Aurora dargestellt.
Weiterhin werden alle Ein- und Ausgabedateien sowie die Elementtypen ausfihrlich
erldutert. Die Module, die aus der Benutzeroberflache aufgerufen werden, sind hier erlau-

tert.

@ Elementbibliothek

Eine kurze Darstellung der in Z88 Aurora integrierten Elementtypen.

A Beispiele

An Hand flnf verschiedener Beispiele werden die grundlegenden Funktionen erldutert.

e Analytische Elemente: Beispiel Strommast
Anhand dieses Beispiels wird der Datenimport aus Z88 V13 Dateien und die Berechnung

von Stabfachwerken erlautert.
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e Ebene Elemente: Beispiel Gabelschlssel f

Als Beispiel wurde eine DXF-Datei — ein Schraubenschliissel als Scheibenelement — aus
AutoCAD gewadhlt. Anhand dieses Bauteils wird die Vorgehensweise beim Export der
Struktur aus dem CAD-Programm sowie der Import von DXF-Dateien in Z88 Aurora de-
monstriert. Ferner wird das Erzeugen und feinere Vernetzen von Superstrukturen erlau-

tert, ebenso wie die Durchfiihrung und Auswertung einer linearen Festigkeitsanalyse.

1
e Import Geometrie: Beispiel Pleuel %:}2
Mit diesem Beispiel wird beschrieben, wie Sie Geometriedaten aus einer STL-Datei in Z88
Aurora importieren koénnen. Es handelt sich dabei um ein Pleuel, welches in
Pro/ENGINEER WF4.0 konstruiert und als STL-Datei (Oberflachennetz) exportiert wurde.
STL-Dateien kdénnen mit praktisch jedem CAD-System erzeugt werden. Diese Dateien
enthalten lediglich Geometriedaten, jedoch noch kein rechenfertiges FE-Netz. Mit den
integrierten Vernetzungsalgorithmen von Z88 Aurora kdnnen diese Netze erzeugt wer-

den.

e Volumen-Elemente: Beispiel Motorkolben
Wie in vorangegangenen Kapiteln bereits beschrieben, kdnnen Sie in Z88 Aurora Daten
aus 2D- und 3D-CAD- und FE-Systemen importieren. Das hier angefiihrte Beispiel ist ein
Motorkolben; er wurde in PTC Pro/MECHANICA erzeugt und als NASTRAN-Datei abge-
speichert. Anhand dieses Bauteils werden der Import des NASTRAN-Formats und die

Berechnung von Tetraedernetzen in Z88 Aurora demonstriert.

e Schalen-Elemente: Beispiel Vierkantrohr 1"

Um diinnwandige Strukturen, wie Blechbiegeteile oder Profile abzubilden, kdnnen Scha-
lenmodelle herangezogen werden. Bei dem hier verwendeten Bauteil handelt es sich um
ein Vierkantprofil, welches mit einem externen FE-Programm als Schalenmodell erzeugt
und samt Randbedingungen als NASTRAN-Datei abgespeichert wurde. Anhand dieses
Bauteils werden der Import und die Berechnung von Schalenmodellen in Z88 Aurora

demonstriert.
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e Stab-Elemente: Beispiel Krantrager

Dieses Beispiel ist an sich sehr einfach und geradlinig: 20 Knoten und 54 Stdbe bilden ein
raumliches Fachwerk. Derartige Strukturen sind tatsachlich fast am leichtesten von Hand
einzugeben, CAD-Programme sind meist keine grof3e Hilfe. Aber spielen Sie das Beispiel

zunachst einmal durch.

e Hexaeder-Elemente: Beispiel Plattensegment

Es wird ein tortenstiickartiges Plattensegment als Raumstruktur mit krummlinigen Hexa-
edern berechnet. Obwohl das Problem sehr einfach aussieht, ist es analytisch kaum noch
vernlinftig zu berechnen. Dieses Beispiel ist sehr geeignet flir Experimente mit dem

Netzgenerator.

o Hexaeder-Elemente: Beispiel RINGSPANN-Scheibe

Es wird eine sogenannte RINGSPANN-Scheibe berechnet, die als Kraftlibersetzer wirken
soll. Sinngemal wiirde auch z. B. eine geschlitzte Tellerfeder abgebildet werden. Hier
mussen wir aufpassen: Federn, solange sie streng linear im Sinne des Hooke’schen Ge-

setzes arbeiten, kdnnen ohne weiteres als FEA-Strukturen abgebildet werden.

e Tetraeder-Elemente: Beispiel Motorrad-Kurbelwelle
Es soll eine Kurbelwelle fiir einen Einzylinder-Motorradmotor berechnet werden. Als Last
wirkt die Kolbenkraft von -5.000 N. Das Besondere an diesem Beispiel ist die Definition

der Randbedingungen, die etwas trickreich ist.

e Scheiben-Elemente: Beispiel Zahnrad

Wir betrachten ein Zahnrad, dessen Nabe auf die Welle aufgepresst wird. Dabei soll der
Fugendruck des Pressverbands 100 N/mm2 betragen. Es soll die Verformung untersucht
werden, die durch die Aufweitung der Nabe bis in die Verzahnung geleitet wird. Die Ver-

zahnung aulien selbst wird weggelassen.
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e Platten-Elemente: Beispiel Kreisplatte

Dieses Beispiel soll in die Plattenberechnung einfliihren. Z88 hilt Platten vom sogenann-
ten Reissner-Mindlin-Typ bereit, und zwar als 6-Knoten Serendipity-Elemente (Typ 18), 8-
Knoten Serendipity-Elemente (Typ 20) und 16-Knoten Lagrange-Elemente (Typ 19). Trotz
allem ist eine Platte ein 2D-Element. Daher missen im FE-Programm einige Kunstgriffe

gemacht werden, um dieses Paradoxon abzubilden.

e Scheiben-Elemente: Beispiel ZahnfuBbeanspruchung

Die Tragfahigkeitsberechnung von Stirnradern gehort zu den anspruchsvollsten Aufgaben
der Maschinenelemente-Berechnung, und dieses Beispiel soll zeigen, wie man sich zu-
mindest qualitativ einen Uberblick verschaffen kann. Eine ,richtige” Tragfiahigkeitsbe-
rechnung nach DIN 3990 wirde den Rahmen hier vollkommen sprengen, und wir gehen
von einer rein statischen Beanspruchung und idealer Geometrie (keine Fluchtungsfehler,
keine Breitenballigkeit etc.) aus. Es soll die ZahnfuRfestigkeit untersucht werden; die

Zahnabmessungen orientieren sich an der geometrisch korrekten Zahnform.

e Strukturerstellung und Elementparameter Beispiel Verladekran

Z88 Aurora enthdlt einen Editor fir das Erstellen von Balken und Stab-
Strukturelementen. Die fir die Struktur erforderlichen Knoten kénnen durch Eingabe von
Koordinaten erstellt und die Koinzidenzen mittels graphischer Benutzeroberflache er-
stellt werden. Anhand des Beispiels eines schematisch dargestellten Verladekrans wird

dieses Vorgehen erlautert.
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Q— Informationen

2% Projektinformationen

An zwei verschieden Stellen kdnnen die Projektinformationen eingesehen werden.

@ 2. cxtrence broomaree vecie = v
— )
2| \| Aurora | aurora_beispiele |17 Ordner anlegzn 4 projektinformationen ‘ -o:
= =
\g_zrte | Nama -~ |Leute Andermql I C:\Aurera\aurora beispiele\17
D zuletzt venvendet W Lo e Analyse: Linezre Festigkeitsrechnung
[=) Bettine & netgen.log 10:55 Anzahl Kneten: 10306
(=) Dzsktop fa pleuel_eckig_rhino.stl 04.06.2009 Anzahl Hemente: 40618
o 22 788i1.bid 10:55 Material: Baustahl
& Lokaler Datantrager (C:) ngabmiaee - B b chtinfomationen )
8 puD-RW-Laufwerk (D:) 10:51 : =i
£ WD Fassport (E:) 11500 ‘ | C:\Aurora\aurora_beispiele\17
< ZAPF_VORLES (F:) L0l Analyse: Lineare Festgkeitsrechnung
& LS (\1132.180.164.13) [¥:) 3l l Anzahl Knoten: 10306
# 152 (1\132.180.164.13) (Z:) 13:41 Anzahl Elemente: 40618
13:42 Material: Bzustahl
Ergebnisse:
Vo
1+}_inzuﬁgen| @ Enife-nen —

o [ ]

Abbildung 68: Projektinformationen beim Offnen einer Projektmappe (links) und
iiber das Icon in der Iconmeniileiste (rechts)
Der Analysetyp, die Anzahl der Knoten, die Anzahl der Elemente, das Material und eventuell

vorhandene Ergebnisse werden aufgefiihrt.

% (iber 788 Aurora

B 255 Aurcen Versicn L0 Info L=
/A dvanced
User
InteR face

“—~
ﬁé’ £0=
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Wt FEJA
by Sl ol fin ittt

Herausgageben und copyright von
Professor Dr.-Ing. Frank Rieg,
Universitaet Bayreuth, Deutschiand

Entwicke® von:

Professor D.-Ing. Frank Rieq,

Dipl.-
Dipl.-Ing. Jochen Zapf, Dr.-Ing. Martin
FE-Sohwer: 288 V14.0
Proe-and Postprozessing:  Z88-Aurora Version 1.0
Floats: § Bytes
Integers: 4 Bytes
Poiniters: 8 Bytes

Compibert mit: FR_GLEXT

=

Abbildung 69: Versionsinformation Z88 Aurora
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@M[r_-] Support

@ Homepage

Flr weitere Informationen besuchen Sie unsere Homepage www.z88.de .

4 Email

Oder schreiben Sie uns eine Email an: z88aurora@uni-bayreuth.de .

lr_'] Forum

Auf unserer Homepage finden Sie ein Benutzerforum, in dem Sie mit anderen Anwendern

Uber Z88 Themen diskutieren konnen.
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T Optionseinstellungen

Anderungen an der Benutzeroberfliche kénnen im Optionsmenii vorgenommen werden.

Hier werden die Sprache, die einzelnen Dateipfade, die Speichereinstellungen und die

Ansichtseinstellungen getatigt.

Sprache: Deutsch = I
00C INCORE Speicher MD [z000

Anzahi CRils: [ ‘

T =

8§ Opfinnen
Avpeven (Speichar £ soesies 2|t | s
St Ammby miner H-sEmikr
Crotenmmeahl Mzt lsononn 251LBE woshics!
Hementanshl (M) s o] 4 st I
Snmmders (MAKEIN): T
Crsteen oacy [tooo
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TPy YTy
ST (PR

Obsrfisschenfisechen (MAXOTEL: (300000

Koerpersnzan (MAGRT): 1
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awpunkee (MARI):
Hedngrammrntrrtedung (MAXS1 AL
Erequezanzahl (MAXHEH]):

/

sl Flayer Rtta Pind wasblen - B
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Abbildung 70: Optionseinstellungen

N Die hier getroffenen globalen Einstellungen fiir die CPU und den Speicher sind un-

abhangig von den lokalen Einstellungen im Solveroptionsmenii.

Jiy Die Anderungen werden erst nach einem Neustart von Z88 Aurora iibernommen!
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