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Autodesk Inventor
NASTRAN

FEM-Grundlagen

sorwort des
Autoren”

1.1 NASTRAN in CAD Vorwort - Geschichte und Funktionen

Aus bestehendem Anlass und der Notwendigkeit den Schulungsteilnehmern ein ,einfach schénes* Begleitbuch zur FEM-
Grundlagenschulung mit Inventor NASTRAN beizustellen, beschloss ich dieses kleine FEM-Fachbuch zu schreiben.

Die dabei verwendeten Bestandteile und Rezepturen sind mit sehr viel Liebe und Leidenschaft fiir eine einfache und klare
didaktische Methodik, wie auch dem gerecht werden einer modernen Konstruktionsanalyse zusammengestellt. Es ist jedoch
wichtig an dieser Stelle festzuhalten, dass wir keinerlei Garantie fir die richtige Funktion des Systems wie auch der von
Autodesk empfohlenen Einstelllungen, Systematiken und Berechnungsverfahren Gbernehmen kénnen. Daher ist eine
Rickkopplung mit der Realitat wie zum Beispiel, Labor und Werkstattversuchen zur Berechnungsgegenprifung wie auch der
LSystemkalibrierung” (Feintuning der Randbedigungen, Materialwerte, Berechnungsverfahren) unabdingbar.

Der schon fast philosophisch klingende Titel, Grundlagenschulung ,einfach schén“ bzw. ,The beauty of simplicity” soll die
geistige Haltung der Schulungsteilnehmer, in Bezug auf die gewahlten Erstellungswege und Konstruktionsmethoden als
Leitfaden dienen. Ordnung und Transparenz bei der Erstellung von Bauteil- und Baugruppenanalysen mit dem hohen Anspruch
auf Modifikationsfreundlichkeit und Standardisierung verlangen von heutigen Konstrukteuren respektive Entwicklern nicht nur
diszipliniertes arbeiten, sondern geistige Vorwegnahme zukiinftiger Anderungen. In diesem Zusammenhang habe ich versucht
meine empirischen Kenntnisse bestméglich einflielen zu lassen.

*  Ziel ist es mit diesem FEM-Grundlagenbuch, den Schulungsteilnehmern (in Beruf und Studium) den Einstieg in die
Autodesk Inventor NASTRAN FEM-Welt zu erleichtern und im Nachhinein zu festigen.

* Eine Reihe von praxisorientierten FEM-Analysebeispielen mit dem Anspruch ,einfach und schén“ CAD-Modelle,
Werkstoffkennwerte, Randbedingungen (Settings), Analysetypen und Verfahren zu wahlen und zu berechnen, werden
zusatzlich zum Buch als CAD/FEM-Daten mitgeliefert.

*  Systemvorrausetzungen fur Windows/Mac-Computer (Autodesk Empfehlungen)

* Alle relevanten Merkmale und die Bendtigten Systemvoraussetzungen um die Autodesk Inventor-Software, wie auch der
NASTRAN InCAD, gemafd dem Hersteller zu betreiben, werden zu Beginn aufgezeigt.

*  Wichtig fur den Benutzer des Autodesk Inventor NASTRAN, ist es die Systemeinstellungen, in den Anwendungsoptionen zu
wissen und zu verstehen, wie auch die Ablagesystematik der CAD/FEM-Daten in der jeweiligen Projektordnerstruktur.

* Indieser Konstellation habe ich die Systemeinstellung in den Anwendungsoptionen mit Hinzunahme von Bildmaterial
ausfuhrlich beschrieben.

. Die Thematik der CAD und FEM-Daten Verwaltung wird explizit am Beispiel eines ,Einzelbenutzer Projektes” ohne
Datenmanagement ,Vault“ beschrieben.
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1.1 NASTRAN in CAD Vorwort - Geschichte und Funktionen

Digital Prototyping ist ein aus dem Anglo-Amerikanischen stammender Begriff aus dem Gebiet des Maschinenbau-Ingenieurwesens; er bezeichnet eine
Vorgehensweise in der technischen Entwicklung. Mit Digital Prototyping soll die Entwicklungszeit von neuen Produkten verkurzt, die Kosten der Entwicklung
gesenkt und die Qualitét der Produkte verbessert werden. Der Grundgedanke des Verfahrens ist, die zur Funktionspriifung von Neuentwicklungen notwendigen
Prototypen oder Versuchsmuster weniger als koérperliche Prototypen zu testen, sondern sie vielmehr als ,virtuelle“ oder ,digitale Prototypen*, also als
Computermodelle zu prifen. Die Basis fur Digital Prototyping stellt dabei ein 3D-CAD-Modell des Produktes dar. Ausgehend von diesem 3D-Modell kbnnen mit
rechnerischen Verfahren wie der Mehrkérper-Simulation (kinematische und dynamische Simulation), Finite-Elemente-Methode, Visualisierung, Einbau- und
Montagesimulation usw. unterschiedliche Aspekte eines Produkts untersucht werden, die ansonsten in aufwandigen Versuchsreihen mit physischen Modellen
Uberprift werden mussten.

Ability to impact

=== functional capabilities

Cost of design changes

—
|
mmmm Traditional design process

Preferred design process

Effect

Die Vorteile von Digital Prototyping sind unter anderem:

. Digitale Prototypen verursachen in der Regel geringere Kosten als physische Prototypen.
. Zahlreiche Konstruktionsvarianten konnen am Computer leicht ausgetestet und optimiert werden. . Doopmench el g et
onceptualization Digital Prototyping Testing Development  Implementation

. Digitale Prototypen erleichtern und erméglichen die gemeinsame Entwicklung Giber Abteilungs- Time
Firmen- oder geografische Grenzen hinweg.

. Die jeweils besten Spezialisten und Partner weltweit kbnnen in ein digitales Entwicklungsnetzwerk eingebunden werden.

*  Tests von Prototypen kébnnen am Rechner schneller durchgefihrt werden als mit physischen Modellen.

* Die wahrend des Entwicklungsprozesses zwangslaufig auftretenden Konstruktionsanderungen kdnnen in eine frihe Phase der Entwicklung verlegt werden,
wo sie wesentlich geringere Kosten verursachen als spater.

Eine wichtige Voraussetzung des Digital Prototyping ist die Durchgangigkeit der Daten durch alle Phasen der Produktentwicklung, also von der Konzeption Uber die
Konstruktion bis zur Fertigung und Montage. Dabei unterstutzen Systeme fur das Produktdatenmanagement. Das Verfahren des Digital Prototyping ist heutzutage
Standard bei der Entwicklung von Automobilen, Flugzeugen und vielen langlebigen Konsumgutern. Der Maschinenbau und die mittelstandische Industrie setzen
Digital Prototyping in wachsendem Maf ein. Ein Grund dafur ist die Tatsache, dass die Kosten flir 3D-CAD-Systeme und andere Loésungskomponenten fur die
Realisierung von Digital Prototyping in den letzten Jahren stetig gefallen sind.
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1.1 NASTRAN in CAD Vorwort - Geschichte und Funktionen
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