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Kostenstruktur im verarbeitenden Gewerbe
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1. Motivation
Zusammenhang Gewicht zu Kosten

C

O 4 s E =

3 || Leichtbau | Schwerbau € Pre eingespartem kg

V2 | 5000 €/kg Raumfahrt

Entwicklung 500 €/kg Luftfahrt
Fertigung
Material . 7 €/kg KFZ
Optimierte 15 €/kg e-KFZ
Leichtbau
Konstruktion X €/kg Hobbybereich
Gewicht

Nach Klein: Leichtbaukonstruktion p4
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1. Motivation

+ Sekuqdéreffekte

Schwerbau

Je i R
55x55x45¢cm
3120 g

59x59x45cm
6280 g

Gewicht

55x55x45cm
3640 g
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2. Optimierung: Werkzeuge
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App Ingenieurs-Know-How
Zeichnung: J. Sauer
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Methoden
Ausgangsdesign Optimierung Designvorschlag

Bauweise A |:>

Konzept

Material Stahl |:> Verbundwerkstoff
S Y e @n 00|

JOOOO00 — [OREKX]

Nach Bendsoe und Eschenhauer
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3 Formoptimierung
Bsp: Knochenschraube
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Mattheck
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Baumwachstum

lterationszyklus

& -

Formanderung FEA

AW 4

‘ Baum strebt im Mittel eine homogene Spannungsverteilung an

Mattheck: Denkwerkzeuge p. 24
Mattheck: Warum alles kaputt geht p. 97
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w Westfilische

in die Technik Gbertragen
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Optimierung

AR\ (Computer Aided Optimization)
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Mattheck: Denkwerkzeuge p.26, 61
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VDI 6224 Bionische Optimierung

Effizienz l:nrnm 04-03 ’)ﬂ1R Rnr\hnll'

3~aensweueuu «  versus » |BAUMKERBE:
ViERTFLkLEL) o OPIIMIERT

3

Lokale Spannung / angelegte Spannung

s=l

4 -Viertelkreiskerbe
/ | -Baumkerbe
15 / \

1 / &<

C.Mattheck: Denkwerkzeuge p.57+60
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Vorbild Knochen

Mattheck: Design in der Natur
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4 Topologieoptimierung

Obj.: 97.41

L2

Millis: 163.0 FPS: 6.1
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Geometry Simplification

C' m a ? @ Concept Generation Analysis

Weremn $4022014,) Mas et
— - s e
Remove imprints, rounds, e = Evaluate concepts with Investigate Encar static ot e &
fillets, holes and pockets maximum stiffness or 2and normal modes P hou
minimum mass analysis on 3 mocel P o S

AL

LSRN

Create surface models
from Insprre and export
Concentrated Mass Parts ¢ | ::ﬁ:em in cf;eolor
Create a concentrated mass | -
either on a part or at a point
| inspace

Smoothing Options
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Senken der Materialkosten durch Strukturoptimierung
Positive Sekundareffekte

Benotigt einen geringen Invest
Bionik in der Strukturoptimierung
Tools ... ;

Kosten &
Leistungsfahigkeit
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6.1 Optimierungs-Tools

Optimierungs-Tools

Topologie und Formoptimierung
OptiStruct www.altairhyperworks.de
CAO & SKO www.mattheck.de
TopOpt www.topopt.dtu.dk
TopShape, Tosca, ProTOp

Materialauswahl

CES Selector www.grantadesign.com

Parameteroptimierung
optiSLang www.dynardo.de

OptiStruct www.altairhyperworks.de
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Ingenieurburos fur
Optimierungen

MIB

Mechatronik Institut Bocholt
Munsterstralie 265

46397 Bocholt

Telefon +49 (0) 2871 2155954
http://www.mib.w-hs.de

sachs engineering GmbH
Friedrich-List-Str. 9

78234 Engen-Welschingen
Telefon +49 (0) 7733 503 9910
info@sachs-engineering.de
www.sachs-engineering.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Kontaktdaten:
Prof. Dr.-Ing. Alexander Sauer
Lehrgebiet: Bionik und Leichtbau

Munsterstrasse 265
46397 Bocholt

Tel.: 02871 /2155 948
Fax: 02871 /2155 900
alexander.sauer@w-hs.de

Raum C1.0.14
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