Die Vorteile der Finite El

Bei der Entwicklung von neuen Produkten werden der Computer und die entsprechende Software immer unent-
behrlicher. Grundlage einer neuen Entwicklung sind die Formgebung und das geeignete Material eines Produktes.
Moderne Software bietet heute die Moglichkeit, Geometrie und Material realitatsnah zu simulieren. Bestehende Pro-
dukte konnen so optimiert und neue Produkte konnen optimal entwickelt werden.

Grundlage ist das CAD-Programm
(CAD = Computer Aided Design), in
welchem die Geometrie eines Objektes
festgelegt wird. Je nach Komplexitat der
Geometrie ist hier auf die Gite der ver-
wendeten Graphikfunktionen zu achten.
Je nach Qualitit des Programms werden
z.B. Konturen nur in Linien und Kreise
oder in komplex Kurven wie Splines zer-
legt, welche dann mit hohem rechneri-
schen Aufwand intern berechnet werden.
Ausgehend von dieser graphischen Grund-
lage, konnen die einmal erstellten Daten
von verschiedenen weitergehenden Pro-
grammen genutzt werden.
Renderprogramme erzeugen fotoreali-
stische Oberflichenmodelle, Stabilitats-
programme berechnen die Kippstabilitat
oder eswerden Festigkeitsanalysen mitent-
sprechender  Finite-Element-Methoden
(FEM) durchgefiihrt. Die Daten konnen
auch fiir Frasen oder furs ,rapid prototy-
ping” verwendet werden.
or allem der Einsatz von FEM ist ein
komplexes Feld, welches mit einer Viel-
zahl von verschiedenen Anwendungsmog-
lichkeiten entsprechende statische Model-
le erzeugt. Dabei konnen durchaus sehr
verschiedene Werkstoffe wie Metall, GFK-
oder Holz-Laminate, Gummidichtungen,
etc. durch die Wahl entsprechender Werk-
stoffgesetze und die Eingabe von Werk-
stoffdiagrammen idealisiert werden.
Auch dynamische Vorginge, wie z.B.
,Kiel trifft auf Felsen” oder ,Kolben be-
wegt sich” konnen, wenn auch mit hohem
Aufwand, simuliert werden. Solche
Crashmodelle oder Bewegungsmodelle
sind vor allem im Bereich der Schadenbe-
urteilung oder im Maschinenbau nutzbar.
m Maschinenbau konnen, wie z.B. wie
bei der Konstruktion von Brennstoff-
zellen, thermische Belastungen in Kombi-

nation mit Dehnungs- und Festigkeitsana-
lysen gerade bei Dichtungs- und Frost-
schutz-Problemen eine grofe Rolle spie-
len; auch solche Berechnungsmodelle wer-
den von den meisten FEM-Programmen
problemlos gelost. Im Bereich der Boots-
baukonstruktion sind allerdings meist ein-
fache Verfahren ausreichend um z.B. zulis-
sige Spannungen bei Normbelastung zu
berechnen. Es soll hier an Hand des Bei-
spieles der Bootsbaukonstruktion einmal
die Vorteile eines solchen Verfahrens auf-
gezeigt werden.

Die Vorteile der Finite-Element-Me-
thoden (FEM)liegen vor allemin funf
entscheidenden Punkten:

Schnelligkeit

enerell hat Statik sehr viel mit Geo-
metrie zu tun, die Kenntnis der Form
reicht z.B. in der einfachen Balkenstatik
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aus, um die Spannungen im Balken, ohne
Kenntnis des Materials, berechnen zu kon-
nen. Ist erst einmal eine Geometrie vor-
handen, so kann diese mit wenig Aufwand
zu einem FEM-Modell umgewandelt wer-
den. Selbst unsaubere Geometrien konnen
mit automatischen Tools per Knopfdruck
gesdubert und so fiir eine FEM-Berech-
nung vorbereitet werden. Dabei hat man
Ublicherweise die Wahl zwischen Festkor-
per-, Schalen-, Balken-, Seil- und Membr-
anmodellen.

Flexibilitét

hne weiteres kann das gesamte

Modell mit verschiedenen Lastfil-
len oder Materialstairken von z.B.
AuBenhautplatten gerechzic und deren
Einfluss dargestellt werden. Auch kon-
nen vergleichende Berechnungen mit
unterschiedlichen Werkstoffen wie z.B.
Stahl und Aluminium durchgefiihrt
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nent Methode

und nebenbei die Gewichtsunterschie-
de bestimmt werden.

Genauigkeit

enauigkeit ist die groBte Stirke der

FEM. Ublicherweise basiert die ,zu
FuB” gerechnete Statik auf relativ unge-
nauen Idealisierungen, welche viel Erfah-
rung und Wissen benotigt. Neben der
meist stark vereinfachten Idealisierung der
Einspannungsverhaltnisse, werden die tra-
genden Strukturen noch mit Korrektur-
faktoren fiir z.B. Wolbung, mittragende
Breite, Lingenverhaltnis der Plattenkanten
ctc. optimiert. Diese aufwindigen und zeit-
raubenden Korrekturen, welche den Sinn
haben eine bessere Anniherung des stati-
schen Modells an die tatsichliche Geome-
trie zu erreichen, fallen beim FEM-Modell
weg, da die ,exakte” Geometrie schon voll-
standig und viel genauer im Berechnungs-
modell enthalten ist. Beispielsweise sind
mittragende Breiten dann nicht auf Norm-
mafe beschrinkt sondern kénnen ent-
sprechend den ,wahren” Verhiltnissen
ausgereizt werden.

Darstellung

iegen die Ergebnisse, wie Spannung,

Verformung, Eigenfrequenz, Tempe-
raturverteilung, etc. erst einmal vor, so
muss ein Auftraggeber nicht mehr
,blind” seinem Konstrukteur vertrauen,
sondern bekommt durch die visuelle Dar-
stellung der Ergebnisse ein Gefiihl fiir die
Belastung der Struktur und des Materi-
als. Auch der Gang einer Berechnung ist,
im Gegensatz zu vielen klassischen Klas-
sifikationsberechnungen mit schwer
nachvollziehbaren =~ Berechnungsfakto-
ren, von absoluter Transparenz. Der
Konstrukteur, so weit er uber vertiefte
Kenntnisse der Statik verfiigt, weifl
immer wo er sich befindet und warum
und wie ein Ergebnis zustande gekom-
men ist. Ungenaue Aussagen wie sie z.B.
in der ISO-12215-5 zu finden sind
(“Kimme mit alpha<130° bis 150° gelten
oftals stark genug”) k6nnen mit Hilfe von
FEM konkretisiert werden. Es sind mit
FEM auch Ergebnisse von Knickspant-
konstruktionen mit flacheren Kiel- bzw.
Kimmwinkeln zu erhalten.

Kosten- und
Gewichtsersparnis

erden mehrere Berechnungsginge
hintereinander vorgenommen, ist es
z.B. moglich, mit FEM die Hauptspan-
nungsverlaufe in einer Faser verstirkten
Konstruktion (FVK) zu bestimmen und
das Material in diesem hoch belasteten Be-
reichen dann gezielt zu verstirken, ohne
die geringer belasteten Regionen eines
Bauteiles mit unnotigem Material zu be-
schweren. Dabei sind Mischlaminate und
Sandwich sowie die Uberpriifung der ein-
zelnen Schichten auf die jeweiligen zulis-
sigen Spannungen jeder Zeit moglich.
Speziellim Bootsbau lohnt es nicht nur
im Regattabereich, FEM zu verwenden um
Gewicht zu sparen. Die Finite-Element-
Methode sollte auch bei Serienbooten an-
gewandt werden, um Material gezielt ein-
zusetzen und gegentiber konventionellen
Konstruktionen Masse und damit natir-
lich auch Kosten einzusparen.
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