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OPTIMIERUNG AUF SPANNUNG

Problematik: Im Gegensatz zur Optimierung auf
Steifigkeit, die weit verbreitet ist und gute Ergebnis-
se liefert, bereitet die Optimierung auf Spannung ei-
nige Probleme. Dementsprechend werden verschie-
denste Methodiken getestet, mit denen die Masse
von Bauteilen reduziert und gleichzeitig eine vorge-
gebene Spannung eingehalten wird. Um einen einfa-
chen Ablauf zu gewéhrleisten, werden die Tests an
einem simplen Testmodell vollzogen.
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Aktuell: Zukiinftig soll in der Fachhochschule
Miinster am Standort Steinfurt der topologiop-
timierte Kniehebelspanner im Vergleich zum ur-
spriinglichen mit einem 3D-Drucker gedruckt und
anschlieflend ausgestellt werden.
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TOPOLOGIEOPTIMIERUNG EINER BAUGRUPPE DER KNIEHEBELSPANNER

Das Ziel:Fiir eine anwendungsspezifische Topologieoptimierung muss der Lastfall der Baugruppe reali-
tatsgetreu in das Rechenmodell eingefiigt werden. Daher bietet sich an, das Bauteil in seiner Baugruppe
direkt zu optimieren, so dass die Beziehungen zwischen den Einzelteilen der Baugruppe nicht vernachléssigt
werden. Desweiteren wird ein Vergleich der Optimierung auf Spannung und Steifigkeit vollzogen.

OPTIMIERUNG AUF STEIFIGKEIT

Vorgehen: Die Baugruppe soll so optimiert wer-
den, dass eine Massenrestriktion eingehalten und
die Steifigkeit maximal wird. Um den Kniehebel-
spanner fiir die groffite Belastungssituation zu op-
timieren, wird die Baugruppe in mehreren Winkel-
stellungen berechnet. Da der Solver fiir die Topolo-
gieoptimierung nicht mit Kontaktbedingungen ar-
beiten kann, wird auf die Verschiebungsfeldmethode
(siehe unten) zuriickgegriffen.

VERSCHIEBUNGSFELDMETHODE

Warum? Fiir die Simulation von Baugruppen ist
die Anwendung von Kontaktdefinitionen unum-
ganglich. Wahrend der SOL101-Solver die Kontakt-
definition unterstiitzt, sind mit dem SOL200-Solver
keine Berechnungen mit Kontakten moéglich. Da der
Solver SOL200 fiir Topologioptimierung erforderlich
ist, wird fiir diese Projektarbeit eine alternative Me-
thode aufgestellt. Diese Methode geht wie folgt vor:

Topologieoptimierte
Einzelteile mit
SOL200 berechnen

Verschiebungsfeld
exportieren und auf
Einzelteile aufpragen

Gesamtbaugruppe
mit Sol101
berechnen

Mit dieser Methode kann sichergestellt werden, dass
der tatsdchliche Lastfall beriicksichtigt wird. Ein
weiterer Vorteil ist, dass die Berechnung von Ein-
zelteilen weniger zeitintensiv ist.

Was und Wozu? Ein Kniehebelspanner nutzt das Hebelgesetz zu seinem Vorteil und wandelt eine geringe
in eine grofle Kraft um. Dieses Prinzip ist fiir einige Aufgabenbereiche brauchbar, zum Beispiel fiir das
Einspannen von Teilen oder Fiigen von Verbindungen mithilfe des Kniehebeleffekts. In dieser Arbeit soll
der Kniehebelspanner massentechnisch optimiert werden, wahrend die Nachgiebigkeit minimal gehalten
wird. Hierzu werden einige Teile, die nicht verédnderbar sind oder bei denen die Optimierung nicht sinnvoll
ist, von der Optimierung ausgeschlossen. Gleichzeitig wird der Grundkoérper mit den Lagerbocken vereint,
um den Spannungsverlauf zu gliatten und die Fertigung zu erleichtern. Damit ergeben sich drei Bauteile,
die vereinfacht und anschlieflend optimiert werden.

DIE OPTIMIERTEN TEILE

Das Ergebnis: Zur Beurteilung der optimier-
ten Teile werden diese den vereinfachten Tei-
len gegeniibergestellt. Die Kriterien, nach de-
nen verglichen wird, sind: Gewicht, Steifigkeit
und Spannungsverlaufe.

Das Ergebnis zeigt, dass die Nachgiebigkeit
kaum Verdnderungen aufweist. Bei den Span-
nungsverldufen sind keine Besonderheiten oder
starke Variationen nach der Optimierung vor-
handen. Dennoch kann mit der Optimierung
das Gewicht der Bauteile reduziert werden.
Ausblick: Durch die Problematik bei der To-
pologieoptimierung auf Spannung wurde die
Baugruppe lediglich auf Nachgiebigkeit optimiert. Nach Angaben von Siemens wird derzeit an dem Solver
zur Spannungsoptimierung gearbeitet, so dass das Projekt zukiinftig wieder aufgenommen werden konnte.
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Grundkorper Lasche

vereinfacht

0,0652kg 0,0415kg
1,21E+12 1,19E+12
Keine Auffalligkeit

vereinfacht

0,322kg 0,1833kg
1,54E+12  1,53E+12
Keine Auffalligkeit

vereinfacht

8,7507kg 5,97kg
6,41E+11 6,36E+11
Keine Auffalligkeit
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Spannungsverlaufe




