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Analyse der Gestaltvorgaben

GRERNTR

Ausdriicken der Gestaltvorgaben als Randbedingungen und Ziele

Fahrradrahmen

Gestaltvorgaben

Impact Rider
moment weight
Impact
-’1‘

-+ Road reaction -»=

l Fahrradrahmen
// Muss
. Was macht = gqusreichend steif
{ Funktion ] . / :
das Bauteil ? = ausreichend fest
i Randbed | Welche Bedingen _ = zah ge{wg
__Nandbed. | ss es erfiillen ? = schweibar
sein
. | Was ist das Giite- Minimierung
Ziel L -
J kriterium ? = Kosten
4 _ ) = Gewicht
Freie Was kann ver- . Vol
Variable réndert werden ? olumem
\ y, \ = Umwelt
\
Wahl des

Werkstoffs
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Die CD-Hulle, und ein Ziel

GRERNTR

Gestaltvorgaben

e

. . \
= spritzgiessbar

= bessere Aufbewahrung und
Schutz als PS-Huille.

= ebenso durchsichtig wie PS

= umweltfreundlich

Umwandlung

r

= So billig wie méglich!

\1

.

Ho zEL

[ Funktion ] CD-Hiille

Randbed. ]

1. Kann spritzgegossen werden
2. Transparent
3. Bruchzahigkeit K,, > K (PS)

4. Kann recycled werden

Minimierung der
Materialkosten

{ Freie Variable ] Wahl! des Werkstoffs
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Erweitertes Ranking: Werkstofffaktoren bilden -~ =

Das Vorgehen:

1. lIdentifiziere Funktion, Randbedingungen, Ziel und freie Variablen
(Auflistung einfacher Randbedingungen fur Selektion).

2. Formel zur Berechnung des Ziels -- Die “Performance-Rechnung”.

Enthalt die Formel eine freie Variable (abgesehen vom Material):
« ldentifiziere die Randbedingungen, zur Einschrankung.

o Ersetze somit die freie Variable in der Performance-Formel.

3. Gewinne daraus die Kombination von Materialeigenschaften,
die die Zielfunktion maximieren -- der Werkstofffaktor

4. Verwende diesen fur das Ranking
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GRENTH

Beispiel 1: fester, leichter Zugstab

Fester Stab der Lange L und minimaler Masse

[ Funktion | Zugstab . i
Querschnittsflache A L
[ Randbed. . La{':ge L ist vorgegeben T = Masse ~
* keine plast. Verformung A = Flache
Berechnung fiir RB des Querschnitts:| L= Lénge
FIA <o, | (1) p = Dichte
\ o.= Streckgrenze
{ Ziel Minimiere Masse m: E) Y /
’ m = ALp (2)
\
[ F_rele » Querschnittsflache A
Variablen |« Werkstoff
Eliminiere A in (2) durch Einsetzen von (1):
{ Zielfunktion m ] m=FL ( P j x Werkstoffe mit minimalem [ﬂl
Oy Oy
(bzw. maximiere O, /P)
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Beispiel 2: Steifer und leichter Balken SRANTR

Funktion

[

Randbed.

]

Ziel

]

.

Freie
Variablen

|

|

Zielfunktion
m

|

Steifer Balken der Lange L und minimaler Masse

] Balken | l

Quer-
b Schnitts-
t fliche

. P L » A=D2
» Lange L vorgegeben
» Durchbiegung bei Kraft F < o, ﬁn = Masse

Berechnung fiir RB von b: 'E‘: &“nerCh“'ttSﬂaChe
FL 12FDC p = Dichte
CEl - cEpt % (1) E = Elastizititsmodul
| = Flachentragheitsmoment
Minimiere Masse m: (I=0b¥12
m = b2 L P (2) QS = konstant (hier, 48) j

» Werkstoff

» Kantenla b
antenlange Eliminiere b in (2) durch Einsetzen von (1):

1/2
_(12FD P Werkstoffe mit P
m = 1/2 minimalem 1/2
Coc E aie E
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Werkstofffaktoren SRRANTR
- .
Funktion hat einen
Jede Kombination von < ;a?dbed. > spezifischen
el , Werkstofffaktor
FUNKTION  Freier Variable _
Zugstab
<« >
SR, Soll minimiert
Balken werden!
| v o Steifigkeit ZIEL
A A vorgegeben
Well Minimale Kosten
e Festigkeit Faktor
) « vorgegeben Minimales |l 0
Stab _ Gewicht M= {ET}
] le— Dauerfestig-
keit Minimales
Volumen
. Geometrie
MEChaI‘!ISCh, vorgegeben Minimaler
Thern-usch, Umwelteinfluss
Elektrisch...
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Entmystifizieren der Werkstofffaktoren

GIRENTR

o Der Werkstofffaktor ist lediglich die Kombination der Materialeigenschaften,
die in der Zielfunktion auftauchen (z.B.: Minimierung von Masse oder Kosten).

o« Manchmal eine einzelne Eigenschaft

e Manchmal eine Kombination

Beispiel:

Ziel --
Minimierung
der Masse

Zielfunktion =

Masse

} Beides sind Werkstofffaktoren

Funktion

Randbedingungen

Steifigkeit | Festigkeit

Zug (Stab)

=

Biegung (Balken)
|

e

Biegung (Platte)

-

p/

p/E

p/o

E1/3

\ /

p/o

2/3
y

1/2
y

AN L

Minimieren!

(Oder Maximieren
des Reziproks)
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1/2
Leichter, steifer Balken: .
A 1000] ——
_ /7
Index M= =T K%ragﬁkeﬁ»
100 —Abnehmendes M /
Umstellung: -
E = p%/M? Y
P R Holz <
@ 10 <
- o
Logarithmierung: = ,
LLl
[LogE=®ogp-2logM] = 1
©
o
=
L 0.1
Bereiche konstanten Faktors
M sind in einem E-p-Diagramm )10 1 1 10

Linien mit Anstieg 2

Dichte (Mg/m3)

100
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Optimierte Auswahl durch Verwendung von Diagrammen

SRENTH
Keramik
\
] — ' = : siliziumkarbid__ Wolframjy”
| Elastizitatsmodul - Dichte . Auminumnitrid® o
] T Aluminiumlegierungen /
: CFK, Epoxidmatrix (isotrop) | 7
M - - - - - - e oo e o oo o oo T T =3
- Verbunde .
Hatursltein —
: — H.E-:ton .
Holz, pz:irallelzur Faser___BiTﬁ:'- |\ 7
Al o ommm oo on s o’
~ Naturmaterialien °2Frv"dPeppe —— e
[} . Holz, quer zur Faser iic
= 1+ E v’,
o ] H
0 ] : P
E '
]
g
N
L
P _ |ose
E1/2 (

100 1000
Dichte (kg/m~3)

T
10000
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Die Hauptpunkte SRANTA

* Vier Schritte der Auswahl
1. Umwandlung, Ermitteln von Zielen und Randbedingungen

2. Screening, unter Nutzung der RB

Notwendig fiir eine

3. Ranking, unter Verwendung ermittelter Werkstofffaktoren :
optimale Auswahl

4. Dokumentation der wichtigsten Werkstoffe

* CES erlaubt
Selektion durch Verwendung von Limit stages, Graph stages und
Tree stages
Ranking, durch Nutzung von Graph stages
Suche nach weiterfUhrenden Informationen im Web-Portal.
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Demo ST
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Ubung: Auswahl leichter und fester Werkstoffe (1) GRANTRA

4.1 Der Werkstofffaktor zur Auswahl leichter, Select
fester Werkstoffe ist © .ec
=0 /,0 +
M Y 1. Selection data
wobei o die Streckgrenze und p die Dichte Edu Level 2: Materials @
ist. .
= Erstelle ein Diagramm mit diesen beiden 2. Selection Stages
Eigenschaften als Achsen 22 Graph|| € Limit Tree
m Fuge eine Auswahllinie ein (Anstieg 1), um * *
die Werkstoffe mit hochstem M zu finden. - -
= Fige eine Limit stage hinzu, um zusétzliche »[High %y Rl R N |
Randbedingungen zu erzeugen: P R 7 Modulus [ ][]
D ij Strength | | | |
Dehngrenze > 10% § o 1 Elongation | 10 | | |
n e etc | | | |
Ergebnisse:
v Aushartbare Aluminium Density p

Knetlegierungen

v Nickelbasis-Superlegierungen
v' Titanlegierungen

v" Magnesium-Knetlegierungen
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Ubung: Auswahl leichter und fester Werkstoffe (2) GRANTRA
4.2 Wiederhole die Auswahl aus 4.1,
verwende jedoch diesmal die erweiterte
Einstellung, um ein Balkendiagramm mit +
Werkstofffaktor 1. Selection data
M=o, /p Edu Level 2: Materials [j
auf der Y-Achse zu erstellen. 2. Selection Stages
m Flhre eine Rahmenauswahl durch, um die 28 L
’ -, Graph Limit | G5 Tree
Werkstoffe mit hdchstem M zu finden. =5 * ph | € '*I ~
-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-I
o Min Max
High _y Yield strength / Density | | |
< o Density Modulus | | | |
b S e I Sy —
o Strength |
» HREEEDD] | = =
% List of properties ongation
= = Density etc | || |
* Modulus
= Yield strength
= etc

m Flge eine Limit stage hinzu, um
zusatzliche Randbedingungen zu erzeugen:

Dehngrenze > 10%
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Ubung: Auswahl von Werkstoffen fiir Federn (1) -~

4.3 Es wird ein Werkstoff fur eine Feder gesucht,
die Stossbeanspruchung und Verwendung in
Suss- und Salzwasser standhalt

Randbedingungen:

= Bruchzahigkeit > 15 MPa.m'2

= Gute Haltbarkeit in SUss- und Salzwasser

Ziele:

= Maximierung der gespeicherten elastischen Energie

Die besten Federwerkstoffe >
sind solche mit dem grofdten S
Wert des Faktors g ____________________
632/ J',' Elastische Energie
E Loee oy
2 Y T2 E
Erstelle ein Diagramm mit: " Dehnung €

= Elastizitatsmodul E auf der x-Achse
= Streckgrenze o jaufder y-Achse

= Uberlagere eine Linie mit Anstieg 0.5 (entspricht
zweiter Potenz)

= \Wahle die Werkstoffe oberhalb dieser Linie
* Flge die anderen Randbed. mit Limit stage hinzu

Strength o,

Select

v

1. Selection data

Edu Level 2: Materials

o

2. Selection Stages

-

12 Graph || €3 Limit

Y \

Tree

2
(&)
High Y- ‘

/

7

’ Density
Fr. toughness (151 [ |

E ad
7
X /i 05 etc
’ ' Fresh water
Salt water

Min Max

[ JC ]
L JC ]

Modulus E
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Ubung: Auswahl von Werkstoffen fiir Federn (2) -~

4.4 Wiederhole die Auswahl aus 4.3, verwende
jedoch diesmal die erweiterten Einstellungen, um ein
Balkendiagramm mit dem Faktor 2 auf der
y-Achse zu erstellen. Oy /E

- Erstelle eine graphische Auswahl:

= Nutze die Rahmenauswahl, um Werkstoffe mit
hohen Werten des Faktors zu erhalten

Index cy2 |E

» Flge die anderen Randbedingungen unter Ver-
wendung der Limit stage hinzu

Ergebnisse:

v GFK, Epoxidmatrix (isotrop)

v Nickelbasis-Superlegierungen

v" Titanlegierungen

Select

v

1. Selection data

Edu Level 2: Materials

&)

2. Selection Stages

97 g )
{4 Graph @’ Limit Tree
. Min Max
(Yield strength”2)/ Density 1]
Young’s modulus Fr.toughness [ {5 ] [ |
etc 1]
+ /

QiRinaanin Fresh water
List of properties Salt water
= Density
= Modulus

= Yield strength
= etc
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Ende der Lektion 4 SRR
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