RF-LOAD-
HISTORY

mmmmmm

Handbuch

Version

.
e Dlubal Software April 2020
Dlubal




Kurzubersicht

1 Einleitung am 4
2 Eingabedaten B 6
3 Berechnung [ ] 9
4 Ergebnisse mam 13
5 Ergebnisauswertung R 20
6 Allgemeine Funktionen R 23

0 Gebrauch des Handbuchs

Diese Programmbeschreibung ist in Kapitel gegliedert, die sich an der Reihenfolge und am
Aufbau der Eingabe- und Ergebnismasken orientieren. In den Kapiteln werden die einzelnen
Masken Spalte fiir Spalte vorgestellt. Sie verhelfen zum Versténdnis der Funktionsabléufe, die
das Zusatzmodul betreffen. Allgemeine Funktionen sind im Handbuch des Hauptprogramms

RFEM beschrieben.

Tipp

Im Handbuch sind die beschriebenen
Schaltfléchen (Buttons) in eckige Klammern
gesetzt, z. B. [OK]. Dariber hinaus sind sie
am linken Rand abgebildet. Begriffe, die in
Dialogen, Tabellen und Menis erscheinen,
sind in Kursivschrift hervorgehoben. Dies
soll das Nachvollziehen der Erléuterungen
erleichtern. Sie kénnen auch die
Suchfunktion fiir die Knowledge Base @
und FAQs @ auf unserer Website nutzen,
um in den Beitrégen zum Zusatzmodul RF-
LOAD-HISTORY eine Lésung zu finden.
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Aktualitét

Die hohen Qualitétsanspriiche an die
Software werden durch eine stéindige
Weiterentwicklung der Programmversionen
gewdhrleistet. Damit kénnen sich eventuell
Abweichungen zwischen dieser
Programmbeschreibung und der lhnen
vorliegenden Softwareversion ergeben.
Haben Sie deshalb Verstdndnis dafiir, dass
aus den Abbildungen und Beschreibungen
keine Anspriiche hergeleitet werden
kdnnen. Wir sind bemiiht, die
Dokumentation an den aktuellen Stand der
Software anzugleichen.
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1.2

Einleitung on

Zusatzmodul RF-LOAD-HISTORY

Mit dem FEM-Programm RFEM kénnen Trogwerke untersucht werden, die ein nichtlineares
Materialverhalten mit plastischen Eigenschaften aufweisen. Fir die Uberlagerung der Ergebnisse aus
unterschiedlichen Lastfallen werden die SchnittgréBen dieser Lastfélle herangezogen. Plastische Effekte
wie irreversible Verformungen, die sich bei einem schrittweise staftfindenden Belastungsvorgang
einstellen, werden damit jedoch nicht erfasst. Mit dem RFEM-Zusatzmodul RF-LOAD-HISTORY steht ein
Werkzeug zur Verfigung, das die plastischen, dauerhaften Verformungen aus vorherigen
Belastungszusténden bericksichtigt.

Fir die Analyse des isotropen Verfestigungsverhaltens in Laststufen ist ein Materialmodell des Typs
Isotrop plastisch 2D/3D (fir Fléichen und Volumen) oder Isotrop plastisch 1D (fir Stébe) zu definieren.
Die Nutzung dieser Materialmodelle ist mit einer Lizenz fir RF-MAT NL maglich. RF-LOAD-HISTORY
ermittelt dann die plastischen Verformungen, die ab dem Erreichen der FlieBgrenze in den Fléchen-
und Volumenelementen bzw. Stében auftreten.

Die Materialmodelle Isotrop plastisch 2D/3D und Isotrop plastisch 1D sind im Kapitel 4.3 des
RFEM-Handbuchs @ beschrieben.

Die Berechnung der dauerhaften Verformungen infolge plastischer Effekte bietet auch die Méglichkeit,
eine Tragwerksanalyse mit Entlastungsvorgang durchfishren. Die Belastungen in den einzelnen Stufen

werden iber den gesamten Verlauf der Berechnung addiert (unter Beriicksichtigung des Vorzeichens)
oder auf den vorherigen Belastungszustand skaliert.

Nach der Berechnung sind die Ergebnisse wie z. B. Fldchenverformungen, -schnittgréfen und -
spannungen oder Plastizitétskriterien in Tabellen verfiigbar. Grafisch lassen sie sich im Arbeitsfenster
von RFEM auswerten. Die Ergebnisse einer jeden Laststufe k&nnen als Ergebniskombination nach
RFEM exportiert und dort fiir die Bemessung in anderen Zusatzmodulen verwendet werden. Die
Ergebnisse der Laststufen lassen sich mit den blichen Selektionsméglichkeiten im Ausdruckprotokoll
dokumentieren.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RF-LOAD-HISTORY.

Ihr Dlubal Software-Team

Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberfléche, Ergebnisauswertung und Ausdruck im RFEM-
Handbuch ausfihrlich erléutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der Schwerpunkt
dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit dem Zusatzmodul
RF-LOAD-HISTORY ergeben.

Dieses Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismasken.
Im Text sind die beschriebenen Schaltfléchen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B.
[Ansichtsmodus]. Zugleich sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen
und Meniis erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Erléuterungen gut
nachvollzogen werden kénnen.

Im PDF-Handbuch ist wie blich mit [Strg]+[F] eine Volltextsuche méglich. Sollten Sie nicht fiindig
werden, kénnen Sie auch die Suchfunktion fir die Knowledge Base @ auf unserer Website nutzen, um
unter den Beitréigen zu den RFEM-Zusatzmodulen eine Lsung zu finden. Auch unsere FAQs @ geben
Hilfestellungen zu themenspezifischen Fragen.
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1.3

Aufruf des Moduls RF-LOAD-HISTORY

In RFEM bestehen folgende Méglichkeiten, das Zusatzmodul RF-LOAD-HISTORY zu starten.

Meni
Der Programmaufruf kann erfolgen iber das RFEM-Menii

Zusatzmodule — Sonstige — RF-LOAD-HISTORY.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
&5 | Aktuelles Modul k&, xxx w0 g 2 %D A e e

Stahlbau VIERER-B-19-iTa | o@$&=8-2H

Stahlbetonbau »

Holzbau 3

Aluminiumbau 3

Dynamik 3

Verbindungen 3

Fundamente 3

Stabilitat 3

Gittermasten 3

Rohrleitung 3

Sonstige M| [T RF-DEFORM Verformungsnachweis von 5tiben

Externe Zusatzmodule » 4, | RF-BEWEG Generierung von Wanderlasten auf Stdben
A RF-BEWEG Fléchen Generierung von Wanderlasten auf Flachen

O ICECIE ' I&a RF-IMP Generierung von Imperfektionen
E RF-5TAGES Analyse von Bauzustinden
Ig RF-LOAD-HISTORY Simulation der Lasthistorie
,QL RF-INFLUENCE Generierung von Einflusslinien und Einflussfldchen
ks | RF-SOILIN Machweis der Interaktion zwischen Boden und Struktur
&7 | RF-GLAS Bemessung von Glasflachen
&F  RF-LAMINATE Bemessung von Laminatflachen

Menii Zusatzmodule — Sonstige — RF-LOAD-HISTORY

Navigator
RF-LOAD-HISTORY kann im Daten-Navigator aufgerufen werden iber den Eintrag

Zusatzmodule — RF-LOAD-HISTORY.

Projekt-Navigator - Daten x

E™ RFEM A

&-4¥ Loadhistory* [2020]

H-- ) Modelldaten

H--|_J Lastfalle und Kombinationen

+--| ) Lasten

t-_J Ergebnisse

----- | Schnitte

----- | Glattungsbereiche

- Ausdruckprotokolle

- Hilfsobjekte

= Zusatzmodule

: ‘o Favoriten

RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

<« RF-BETON Flichen - Stahlbetonbemessung von Flachen

= RF-BETOM 5tébe - Stahlbetonbemessung von Stiben

B RF-HOLZ Pro - Bemessung von Holzstiben

[€] RF-DYNAM Pro - Dynamische Analyse

T RF-JOINTS - Bemessung von Verbindungen

RF-STABIL - Stabilitﬁtsanalyse

=R L0AD-ISTORY -Simulationder Lastistore]

E RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flac

RF-STAHL Stibe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiber v
>

e IO e O B

ﬁDaten Zelgen ,ﬁAnsmhten

Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-LOAD-HISTORY
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2 Eingabedaten on

ok | [ Abbrechen

2.1

Bezeichnung der Laststufe

~

Laststufe 1

Laststufe 3
Laststufe 4
Laststufe 5

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator angezeigt,
der die beiden Eingabemasken verwaltet.

Eine Maske lésst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links dargestellten
Schaltfldchen wird die vorherige bzw. néchste Maske eingestellt. Das Blattern durch die Masken ist
auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwdrts) und [F3] (rickwérts) méglich.

[OK] sichert die Eingaben. RF-LOAD-HISTORY wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das
Hauptprogramm RFEM. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind sogenannte ,,Laststufen™ festzulegen. Sie stellen die Schritte dar, in
denen die Belastung nacheinander aufgebracht und deren Wirkung untersucht wird. Diesen Laststufen
kédnnen dann in der ndchsten Maske jeweils Beanspruchungen zugewiesen werden.

RF-LOAD-HISTORY - [Loadhistory] X
Datei Einstellungen  Hilfe
FA1 - Laststufen | 1.1 Basisangaben
E'”E‘é‘abEdatE'; Vorhandene Laststufen
asisangaben
s “ Bezeimung der Laststufe >
2 Laststufe 2 [Lestufe 1 = ‘
3 Laststufe 3
Kommentar fir Laststufe °
Erstbelastung h
=~
a
|||l-
v
jm| K|

Simulation
der Lasthistorie

Kommentar

Simulation wiederkehrender Last mit Entlastung

D (8|2 Berechnung Details... Grafk Abbrechen

Maske 1.1 Basisangaben

Vorhandene Laststufen

Beim Aufruf des Moduls ist eine Laststufe voreingestellt. Weitere Laststufen kénnen durch Anklicken der
Schaltfléche erzeugt werden. Die Laststufen werden dabei fortlaufend nummeriert.

Die Bezeichnung der Laststufe kann jeweils Gber die Liste mit Vorschldgen zugeordnet werden. Im
Eingabefeld sind aber auch benutzerdefinierte Eintrdige méglich. Optional kann jede Laststufe mit
einem Kommentar versehen werden, der den Lastschritt kurz beschreibt.

www.dlubal.com
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Die Schaltfléichen unterhalb der Liste Vorhandene Laststufen sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Erzeugt eine neue Laststufe
3 Loscht die in der Liste selektierte Laststufe
Léscht alle Laststufen

Schaltfléchen in Maske 1.1 Basisangaben

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfigung, die die Simulation
ndher beschreibt.

22 Beanspruchungen

In Maske 1.2 Beanspruchungen kénnen den einzelnen Laststufen Beanspruchungen in Form von
Lastféllen oder Lastkombinationen zugeordnet werden.

1.2 Beanspruchungen

Alktuelle Laststufe

[1 [ Loststufe 1 <[]+
Vorhandene Lastfille Zu berechnen Laststufe 1| Optionen
LF2 Entlastung [a) 1.00 |LF1 Erstbelastung -~
LF3 Zweitbelastung
=

il -
Lastkombinationen X

A

v v
o 0.75 | lwf

Maske 1.2 Beanspruchungen

Aktuelle Laststufe

1 [ Laststufe 1 v In diesem Abschnitt ist die Laststufe festzulegen, der eine bestimmte Beanspruchung zugewiesen

| werden soll. In der Liste stehen die in Maske 1.1 Basisangaben definierten Laststufen zur Auswahl. Die
ol astetfe 3 E Schaltfléichen |]*] rechts neben dem Eingabefeld ermglichen es, eine bestimmte Laststufe durch
Blattern einzustellen.

1 Laststufe 1

www.dlubal.com | 7 |
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Vorhandene Lastfdlle / Lastkombinationen

In den beiden Abschnitten sind alle Lastfélle und Lastkombinationen aufgelistet, die in RFEM angelegt
wurden.

Mit der Schaltfléiche lassen sich selektierte Eintréige in die Liste Zu berechnen nach rechts
ibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfléche [32] Gbergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lasfféllen ist — wie in Windows iiblich — mit gedriickter [Strg]-Taste
méglich. So lassen sich mehrere Lastfdlle oder -kombinationen gleichzeitig ibertragen.

Wenn die Beanspruchungen der ersten Laststufe festgelegt sind, kann im Abschnitt Aktuelle Laststufe
oben die ndchste Laststufe eingestellt und die Zuordnung der entsprechenden Lastfélle und
-kombinationen fortgesetzt werden. Die Schalifldche am Ende der Liste erleichtert die Ubersicht
iber die Lastfélle und -kombinationen, die noch keiner Laststufe zugewiesen wurden.

Zu berechnen

In der rechten Spalte werden die Lastfélle und Lastkombinationen angezeigt, die in der aktuellen
Laststufe berechnet werden sollen. Mit [ 2 | oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrdge wieder
aus der Liste entfernen. Die Schaltfldche leert die ganze Liste.

Im Regelfall werden alle Lastfélle und Lastkombinationen mit dem Faktor 1.00 bei der Berechnung
beriicksichtigt. Dieser Faktor kann bei Bedarf angepasst werden. Hierzu ist die entsprechende Zeile in
der Liste zu selektieren. Der gewiinschte Beiwert kann dann im Eingabefeld unten eingetragen oder in
der Liste ausgewdhlt werden. Ein Klick auf die Schaltfléche [# | wendet den neuen Faktor auf den
Lastfall oder die Lastkombination an.

www.dlubal.com
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3.1

Berechnung o

Detaileinstellungen

Vor der Berechnung sollten die Detaileinstellungen zu den Berechnungsparametern und der
Ergebnisausgabe berprift werden. Der entsprechende Dialog ist iber die Schaltflache [Details]
zugénglich. Er besteht aus zwei Registern.

3.1.1 Berechnungen

Details

Berechnungen  Optionen

Einstellungen fiir nichtlineare Berechnung Parameter

[[] Ergebnisse durch LFFaktor zuriickdividieren Berechnungsparameter... =

Berechnungstheorie Berechnungsverfahren fir das System der

@1 Ordnung (geometrisch linear) nichtlinearen algebraischen Gleichungen:

(11, Ordnung
(I Ordnung
() Durchschlagprablem

(®) Newton-Raphson

(O) Mewton-Raphson kombiniert mit Picard

(O Picard
Mewton-Raphson mit konstanter Steifigkeitsmatrix
Modifizier ter Newton-Raphson

Dynamische Relaxation

oK Abbrechen

Dialog Details, Register Berechnungen

Einstellungen fir nichtlineare Berechnung

In diesem Abschnitt kann festgelegt werden, ob RF-LOAD-HISTORY nach der Berechnung die
Ergebnisse durch LF-Faktor zuriickdividieren soll. Dieser Lastfallfaktor kann in Maske 1.2
Beanspruchungen fiir Lastfélle und Lastkombinationen festgelegt werden (siehe Kapitel
'‘Beanspruchungen' @), um beispielsweise eine schrittweise ansteigende Belastung bei nur einer
Beanspruchung zu simulieren. Bei aktiviertem Kontrollfeld werden die Ergebnisse dann auf die
1,0fache Belastung skaliert ausgegeben.

www.dlubal.com
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Nichtlinearitaten

Aktivieren:
Lager und elastische Bettungen
Stabe infolge des Stabtyps
Stabendgelenke, Freigaben
Stabnichtlinearitaten
Volumenkérper des Typs Kontakt'

Materialien mit nichtinearem Modell

[] Anzahl der Laststeigerungen zur aL ischen
Ermittiung durch die Mewton-Raphson-Methode

Isotrop thermisch-elastisches Materialmodell

Parameter

Mit der Schaltfléche [E] ist der Dialog Berechnungsparameter aufrufbar. Er verwaltet wichtige
Einstellungen fir die Berechnung. Dieser Dialog ist im Kapitel 7.3.3 des RFEM-Handbuchs @
ausfihrlich beschrieben.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Einstellung in diesem Dialog fiir Materialien mit nichtlinearem
Modell (siehe Bild links). Ist das Kontrollfeld Anzahl der Laststeigerungen zur automatischen Ermittlung
durch die Newton-Raphson-Methode aktiviert, so bestimmt RF-LOAD-HISTORY die erforderliche Anzahl
der Laststufen automatisch nach einem heuristischen Verfahren. Diese Méglichkeit zur effizienten
Lssung nichtlinearer Aufgabenstellungen ist nur fir nichtlineare Materialmodelle relevant, die nach
Theorie I. oder lll. Ordnung mit der Newton-Raphson-Methode (siehe unten) berechnet werden.

Berechnungstheorie

Uber die Auswahlfelder lasst sich steuern, nach welcher Theorie die Berechnung erfolgen soll. Die vier
Berechnungstheorien sind im Kapitel 7.3.1.1 des RFEM-Handbuchs @ beschrieben.

Die automatische Ermittlung der erforderlichen Laststeigerungen bei der Berechnung (nicht zu
verwechseln mit den Laststufen von RF-LOAD-HISTORY!) ist nur fir das Berechnungsverfahren nach
Newton-Raphson méglich (siehe unten). Dieses Verfahren wiederum steht nur fiir Berechnungen nach
Theorie I. oder Ill. Ordnung zur Verfiigung.

Berechnungsverfahren

In diesem Abschnitt ist das Berechnungsverfahren fiir das System der nichtlinearen algebraischen
Gleichung festzulegen. Die Verfahren sind im Kapitel 7.3.1.1 des RFEM-Handbuchs @ beschrieben.

3.1.2 Optionen

Details x

Berechnungen  Optionen

Ergebnistabellen anzeigen

2.1Knoten - Lagerkréfte 2.22 Fléchen - Vergleichsspannungen - von Mises
2.2 Knoten - Verformungen
2.3 Linien - Lagerkrafte

2.4 Stébe - Verformungen

[]2.23 Flachen - vergleichsspannungen - Tresca
[[]2.24 Flachen - Vergleichsspannungen - Rankine
[]2.25 Flachen - vergleichsspannungen - Bach
2.26 Flachen - Grunddehnungen

2.27 Flachen - Hauptdehnungen

2,28 Flachen - maximale Dehnungen

2.29 Flachen - Dehnungen - von Mises
[]2.30 Flachen - Dehnungen - Tresca

[]2.31 Flachen - Dehnungen - Rankine

[]2.32 Flachen - Dehnungen - Bach

2,33 Flachen - Plastische Verzerrungen
2.34Flachen - Rissverzerrungen

2,35 Fléchen - Kriterien

2,36 Volumenkdrper - Verformungen

2.5 Stabe - Globale Verformungen

2.6 Stabe - Schnittgralen

2.7 stabe - Kontakthrafte

2.8 Stébe - Verzerrungen

2.9 stibe - Stabkennzahlen fur Knicken

2.10 Stébe Schlankheiten

2.11 Stabsétze - Schnittgréfien

2,12 Querschnitte - Schnittgréfien
2.13 Flachen - lokale Verformungen
2,14 Fléchen - globale Verformungen
. 15 Flachen - Grundschnittgréfien
.16 Fléchen - Hauptschnittgréfien
2,17 Fléchen - Bemessungsschnittgréfen
2.18 Flachen - Grundspannungen

2.37 Volumenkérper - Spannungen

2,38 Volumenkérper - Verzerrungen
[[]2.39 Volumenkérper - Plastische Verzerrungen
[]2.40 volumenkarper - Kriterien

.19 Flchen - Hauptspannungen
2.20 Flachen - Weitere Spannungen 2.41 Volumenkdrper - Gasdruck

2.21 Flachen - Kontaktspannungen

Verformungstyp Ergebnisse in
() In bestimmter Laststufe {an verformten Knoter) (_)Raster-Punkten
(®) FE-tetz-Punkten

(®) Auf nicht verformter Konstruktion (Summe der Verformungen)

Abbrechen

Dialog Details, Register Optionen
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Isotrop linear elastisch
Isotrop nichtlinear elastisch 10
Isotrop plastisch 1D.
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Orthotrop elastisch 2D...
Orthotrop elastisch 3D...
Orthotrop plastisch 2D...
Crthotropes Mauewerk 2D...
Orthotrop plastisch 3D...
Isotrop thermisch-elastisch. ..
Isotropes Mauerwerk 2D...
Isotrope Beschadigung 2D/3D...

Ergebnistabellen anzeigen

Hier kann ausgewdihlt werden, welche Ergebnismasken angezeigt werden sollen. Einige wichtige
Masken sind im Kapitel 'Ergebnisse' @ vorgestellt.

Mit RF-LOAD-HISTORY werden Flachen und Volumen (Materialmodell Isotrop plastisch 2D/3D) sowie
Stdbe (Materialmodell Isotrop plastisch 1D) nach nichtlinearem Materialverhalten untersucht. Je nach
Modell kénnen sich die plastischen Verformungen auch auf Objekte mit linear elastischem Material
auswirken.

StandardméBig sind alle fir das Modell verfigbaren Ergebnismasken angehakt. Dieses Register bietet
auch die Maglichkeit, nach der Berechnung bestimmte Tabellen auszublenden. Es wird keine
Neuberechnung erforderlich.

Verformungstyp

Bei der Berechnung werden die Laststufen nacheinander untersucht und deren Ergebnisse intern
abgelegt. Die Einstellung in diesem Abschnitt wirkt sich auf die Ergebniswerte in den Tabellen und die
Grafik im RFEM-Arbeitsfenster aus: Bei der Option In bestimmter Laststufe werden die Ergebnisse auf
die vorherige Laststufe bezogen ausgegeben. Die vorherige Laststufe dient sozusagen als ,,neuer
Nullzustand* des Systems, sodass deren Verformungen - unter Beriicksichtigung plastischer Effekte - die
Ausgangssituation fir die aktuelle Laststufe darstellen. Mit der Option Auf nicht verformter Konstruktion
hingegen werden die Ergebnisse kumuliert dargestellt. Die Verformungen sind bei jeder Laststufe auf
das unverformte Ausgangssystem bezogen. Die bleibenden plastischen Verformungen werden auch
hier beriicksichtigt.

Der Unterschied zwischen beiden Méglichkeiten ist auch in einer FAQ mit Erklérvideo gezeigt:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/faq/004317 @

Der Wechsel zwischen den beiden Ausgabeoptionen ist auch nach der Berechnung ohne Léschen der
Ergebnisse méglich. Die Ergebnisse der einzelnen Laststufen liegen intern vor und werden
entsprechend fiir die Ausgabe aufbereitet.

Als Standard werden die Ergebnisse auf die nicht verformte Konstruktion bezogen ausgegeben. Die
Verformungen der letzten Laststufe stellen so die Verdnderung zum lastfreien Ausgangszustand dar, die
sich durch das Wirken aller Laststufen ergibt.

Ergebnisse

Die Einstellung in diesem Abschnitt steuert, ob die Tabellenergebnisse in den Raster-Punkten oder den
FE-Netz-Punkten angezeigt werden. Die Ergebnisse der FE-Punkte werden direkt vom Rechenkern
ermittelt, die Rasterergebnisse durch eine Interpolation aus den Ergebnissen der FE-Punkte bestimmt.

Die Rasterpunkte stellen eine Eigenschaft der Fléche dar. Sie lassen sich benutzerdefiniert festlegen
(siehe Kapitel 8.13 des RFEM-Handbuchs @). Bei sehr kleinen Fléchen kann das Standardraster von
50 cm zu grobmaschig ausfallen, sodass nur ein einziger Rasterpunkt im Nullpunkt der Fléche erzeugt
wird. Dort treten méglicherweise keine Verformungen auf. Folgender Beitrag auf unserer Website
erléutert, wie das Fléchenraster angepasst werden kann:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /000676 @

Das Umschalten von FE- auf Rasterpunkte ist auch nach der Berechnung méglich, ohne dass eine
Neuberechnung erforderlich wird. Die Ergebnisse sind im Hintergrund vorhanden und werden nach
der Berechnung fiir die Tabellen entsprechend aufbereitet.
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3.2

Start der Berechnung

Die [Berechnung] kann iber die gleichnamige Schalifléche gestartet werden. Sie steht in jeder der
beiden Eingabemasken zur Verfiigung.

Der Ablauf der Berechnung kann anschlieBend in einem Dialog verfolgt werden. Im
Berechnungsdiagramm ist die Anzahl der erforderlichen Laststufen erkennbar, die bei nichtlinearem
Materialverhalten nach Newfon—Rctphson in Rege|fc||| automatisch ermittelt und angesetzt wird. Im

Diagramm sollte auch eine Konvergenz erkennbar sein, die zu einem erfolgreichen Abschluss der
Berechnung fihrt.

FE-Berechnung... *
Gesamtablauf
RFEM - Berechnung nach FEM
Michtineare Analyse LF3
Einzelschritte

"

Laststufe 5/ 5 Iteration Nr. 5 | Maximale Verschizbung [mm]

: ~ |Eingabedaten bearbeiten... 20.4033
- | 3D Volumen-FE-Steifigkeitsmatrizen erzeuger

-
-
° s |~ | 2D Flachen-FE-Steifigkeitsmatrizen erzeugen
m - — | 1D Stab-FE-Steifigkeitsmatrizen erzeugen. ..
1 —  Gesamtsteifigkeitsmatrix aufstellen. .. 55

— | Gleichungssystem lésen, linke Seiten. .. Anzahl der 3D Volumen-FEs o

- | Gleichungssystem lésen, rechte Seiten... Anzahl der 2D Flachen-FEs 1500

. | SchnittgréBen ermitteln. .. Anzahl der 1D Stab-FEs 1]

— | Ermittiung der 1D Stabschnittgréfen von FE, Anzahl Knoten 1651

Anzahl Gleichungen 9966

-.- Q\_ Diagramm

Berechnungsablauf mit Diagramm

|2 |
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Ergebnisse o

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Ergebnismaske, die im Dialog Details als erste
Ergebnistabelle festgelegt wurde (siehe Kapitel 'Optionen' @ ).

RF-LOAD-HISTORY - [Loadhistory] X
Datei Einstellungen Hilfe
FA1 - Laststufen ~ | 2.2 Knoten - Verformungen
Ei_nagabedaten Ergebnisse der Laststufe
Basisangaben
Belastung | 1 |LanSbeE 1 v| 4l
Ergebnisse
- Knoten - Yerformungen [ A | B [ c [ D [ E [ F [ G [
.. Linien - Lagerkréfte Knaten ‘erschiebungen [mm] Verdrehungen [mrad]
- Fléchen - lokale Verformungen Nr ul ux uy uz R @ 9z
- Flachen - globale Verformungen 0.0 0.0 00 00 00 55.6 0.0
Flachen - Grundschnittgréfen 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -55.6 0.0
.. Flichen - Hauptschnittgrafen 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 543 0.0
- Flachen - BemessungsschnittgraBen 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 543 0.0
- Flachen - Grundspannungen 5 204 0.0 0o 204 0.0 0.0 0.0
Flachen - Hauptspannungen 6 204 0.0 0.0 204 0.0 0.0 0.0
- Flachen - Vergleichsspannungen - von 7 130 -1.7 0.0 123 0.0 8.1 0.0
- Flachen - Grunddehnungen 3 13.0 1.7 0.0 1239 0.0 9.1 0.0
.. Flchen - Hauptdehnungen 9 13.0 1.7 0.0 129 0.0 9.1 0.0
- Flachen - maximale Dehnungen 10 130 -7 0.0 125 0.0 5.1 0.0
Flachen - Dehnungen - von Mises Max 204 17 0.0 204 0.0 55.6 0.0
- Flachen - Plastische Verzerrungen Min 0.0 -1.7 0.0 0.0 0.0 -55.6 0.0
- Flachen - Rissverzerrungen
- Flachen - Kriterien
S E
< >
Ez} Q G; Berechnung Details. .. Export... Grafik oK Abbrechen

Ergebnismaske 2.2 Knoten - Verformungen

In den Ergebnismasken sind die Ergebnisse nach verschiedenen Kriterien sortiert. Jede Maske l&sst sich
durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links dargestellten Schaltfléchen
wird die vorherige bzw. néchste Maske eingestellt. Das Bléttern durch die Masken ist auch mit den
Funktionstasten [F2] und [F3] méglich.

[OK] sichert die Ergebnisse. RF-LOAD-HISTORY wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das
Hauptprogramm.

In den folgenden Kapiteln sind einige wichtige Ergebnismasken fir Fléchen vorgestellt. Die
Beschreibung der Gbrigen Masken kénnen Sie im Kapitel 8 des RFEM-Handbuchs @ nachschlagen.

In den Tabellen werden die Ergebnisse der Laststufe dargestellt, die in der Titelleiste eingestellt ist. Die
gewiinschte Laststufe kann in der Liste eingestellt werden. Mit den Schaltfléchen [1[*| kann zwischen
den Laststufen gebldttert werden.

Die Werte in den Tabellen kénnen sowohl auf FE-Knoten als auch auf Rasterpunkte bezogen werden.
Ein Wechsel zwischen den beiden Ergebnisarten ist ohne Neuberechnung méglich, indem im Dialog
Details, Register Optionen der Ausgabemodus fiir Ergebnisse gedndert wird (siehe Kapitel

'Optionen' B). In gleicher Weise lassen sich die Ergebnisse kumuliert oder separat darstellen (siehe
Kapitel 'Optionen' @), ohne die Laststufen erneut zu berechnen.
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41  Flachen - Lokale Verformungen

2,13 Flachen - lokale Verformungen

Ergebnisse der Laststufe

| 3 [ Laststufe 3 "”ﬂEI

B | c | D E | F [ & | H | | J | K
Rasterpunkt-Koordinaten [m] Werschiebungen [mm] Verdrehungen [mrad]

X Y z Jul ux uy uz o Iy 9z

0.000 0.000 0.000 0.0 00 00 00 0.0 0.0 43.3
0.500 0.000 0.000 31 13 28 00 0.0 0.0 £7
1.000 0.000 0.000 63 13 6.1 00 0.0 0.0 6.8
1.500 0.000 0.000 94 -12 53 0.0 0.0 0.0 6.0
2.000 0.000 0.000 120 035 113 0.0 0.0 0.0 45
2500 0.000 0.000 137 05 -137 0.0 0.0 0.0 -25
3.000 0.000 0.000 143 0.0 143 0.0 0.0 0.0 0.0
0.000 0.000 -0.400 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 430
0.500 0.000 -0.400 31 13 28 0.0 0.0 0.0 67
1.000 0.000 -0.400 63 13 52 0.0 0.0 0.0 6.8
1.500 0.000 -0.400 94 12 53 0.0 0.0 0.0 6.0
2.000 0.000 -0.400 120 05 1.3 0.0 0.0 0.0 45
2500 0.000 -0.400 137 05 137 0.0 0.0 0.0 2.5
3.000 0.000 -0.400 143 0.0 143 0.0 0.0 0.0 0.0
3.000 0.000 0.000 143 0.0 143 0.0 0.0 0.0 0.0
3.500 0.000 0.000 13.7 05 13.7 0.0 0.0 0.0 25
4.000 0.000 0.000 120 05 119 00 0.0 0.0 45
4.500 0.000 0.000 54 12 9.3 00 0.0 0.0 6.0
5.000 0.000 0.000 63 13 £.1 00 0.0 0.0 6.8
5.500 0.000 0.000 31 13 2.8 00 0.0 0.0 67
6.000 0.000 0.000 0.0 00 00 00 0.0 0.0 -49.3
3.000 0.000| D400 143 00 -143 00 0.0 0.0 0.0
3.500 0.000| D400 137 05 -137 00 0.0 0.0 25
4.000 0.000| D400 120 09 -119 00 0.0 0.0 45
4.500 0.000| D400 54 12 53 00 0.0 0.0 6.0
5.000 0.000| D400 63 -13 £2 00 0.0 0.0 6.8
5.500 0.000| D400 31 -13 28 00 0.0 0.0 67
6.000 0.000| D400 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -48.0

[ EE]

Bild 4.2 Maske 2.13 Fléchen - lokale Verformungen

In dieser Tabelle sind die lokalen Verschiebungen u und die lokalen Verdrehungen ¢ aufgelistet. Die
Verformungen beziehen sich somit auf die Achsen x, y und z der Fléchen, nicht auf das globale
XYZ-Koordinatensystem. Die Werte stellen je nach Vorgabe im Dialog Details die Verformungen in den
Raster- oder FE-Netz-Punkten dar, deren Nummern und Koordinaten in den Spalten A bis D
angegeben sind.

Die lokalen Flachenachsen kénnen im RFEM-Arbeitsfenster iber die Option Lokale Achsensysteme
¢ ein/aus im Flachen-Kontextmeni dargestellt werden. Weitere Erléduterungen zu den lokalen
Flachenverformungen finden Sie im Kapitel 8.13 des RFEM-Handbuchs @.
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2.19 Flachen - Hauptspannungen
Ergebnisse der Laststufe
| 3 [ Laststufe 3 "HHE”
B c [ D E F G| H | | | J K -
Rasterpunkt-Koordinaten m] Hauptspannungen [N/mm 2]

X Y z o1+ o2+ a+[1] o1 o2 a-[1 Tmax
0.000 0.000 0.000 -14.1 501 -25.94 141 Al -25.94 0.0
0.500 0.000 0.000 40 65.2 89.69 40 652 -89.69 0.0
1.000 0.000 0.000 247 4D 10.50 247 40 0.50 0.0
1.500 0.000 0.000 945 4D a4 945 -40 £.11 0.0
2000 0.000 0.000 1445 4D €0.05 1445 -40 £0.05 0.0
2500 0.000 0.000 1537 24 0.27 1537 -24 027 0.0
3.000 0.000 0.000 131.8 -2B 0.00 1318 -28 0.00 0.0
0.000 0.000 -0.200 411 465 45.50 411 465 45.50 0.0
0.500 0.000 -0.200 169 -234 4242 169 -234 4247 0.0
1.000 0.000 -0.200 128 -193 -41.82 128 -193 -41.82 0.0
1.500 0.000 -0.200 a8 -154 4077 a8 -154 4077 0.0
2000 0.000 -0.200 49 -1156 48N 45 -115 387 0.0
2500 0.000 -0.200 23 -8y -35.40 23 ¥ -35.40 0.0
3.000 0.000 -0.200 -14 -5 0.00 -14 -5 0.00 0.0
0.000 0.000 -0.400 954 1.8 -60.25 95.4 13 £0.25 0.0
0.500 0.000 -0.400 62.2 60 €0.28 62.2 60 £0.28 0.0
1.000 0.000 -0.400 6.1 277 -85.33 6.1 277 -85.33 0.0
1.500 0.000 -0.400 6.1 575 -35.88 6.1 575 -85.88 0.0
2.000 0.000 -0.400 6.1 -147.4 -85.95 6.1 -1474 -89.95 0.0
2.500 0.000 -0.400 7.6 -1575 5.7 76 -1575 8571 0.0
3.000 0.000 -0.400 7.2 -1355 250.00 72 -1355 =50.00 0.0
3.000 0.000 0.000 131.8 2.8 0.00 131.8 -28 0.00 0.0
3.500 0.000 0.000 153.7 24 0.27 1537 -24 £0.27 0.0
4.000 0.000 0.000 1445 4.0 0.05 1445 4.0 0.05 0.0
4.500 0.000 0.000 545 4.0 0.1 5945 4.0 0.11 0.0
5.000 0.000 0.000 247 4.0 0.50 247 4.0 0.50 0.0
5.500 0.000 0.000 -4.0 65.2 8565 4.0 £52 89.65 0.0
6.000 0.000 0.000 -141 501 25.54 -141 501 25.94 0.0
3.000 0.000 0.200 -1.4 A1 0.00 -14 -5 0.00 0.0
3.500 0.000 0.200 23 -av 3540 23 -87 3540 0.0 ~

Bild 4

Maske 2.19 Fléchen - Hauptspannungen

Diese Tabelle listet die Extremwerte der Fldchenspannungen mit den Winkeln der jeweiligen
Hauptspannungsrichtungen auf. Je nach Vorgabe im Dialog Details sind die Werte auf die Raster- oder
FE-Netz-Punkte bezogen.

Weitere Erlduterungen zu den Hauptspannungen finden Sie im Kapitel 8.19 des RFEM-Handbuchs @.
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Verzerrung-Hypothese
@ won Mises

O Tresca

(O Drucker-Prager

(O Mohr-Coulomb

4.3

Flachen - Vergleichsspannungen

2.22 Flachen - Vergleichsspannungen - von Mises

Ergebnisse der Laststufe

[ 1| Laststufe 1 el
B [ c [ D 1] E [ F_[ G [ ~
Flache | Raster Rasterpunkt-Koordinaten [m] Vergleichsspannungen von Mises [N/mmZ]
Nr. | Punkt X ¥ z Ty max Gy oy

1 0.000 0.000 0.000 296.1 296.1 296.1
0.500 0.000 0.000 1789 1789 1789
3 1.000 0.000 0.000 5.0 5.0 5.0
4 1.500 0.000 0.000 1232 1232 1232
5 2.000 0.000 0.000 2176 2176 2176
6 2500 0.000 0.000 2527 2527 2527
7 3.000 0.000 0.000 2339 2335 2335

8 0.000 0.000 -0.200 67.1 67.1 67
9 0.500 0.000 -0.200 65.6 656 656
10 1.000 0.000 -0.200 523 523 523
n 1.500 0.000 -0.200 392 /2 /2
12 2.000 0.000 -0.200 26.2 26.2 26.2
13 2500 0.000 -0.200 153 153 153
14 3.000 0.000 -0.200 18 18 18
15 0.000 0.000 -0.400 2976 2976 2976
16 0.500 0.000 -0.400 179.7 1797 1797
7 1.000 0.000 -0.400 104 104 104
18 1.500 0.000 -0.400 1224 1224 1224
15 2.000 0.000 -0.400 268 2168 2168
20 2.500 0.000 -0.400 2529 2525 2525
2 3.000 0.000 -0.400 2404 2404 2404
2 1 3.000 0.000 0.000 2399 2335 2335
2 3.500 0.000 0.000 2527 2527 2527
3 4.000 0.000 0.000 76 278 278
4 4.500 0.000 0.000 1232 1232 1232
5 5.000 0.000 0.000 5.0 5.0 5.0
6 5.500 0.000 0.000 1783 1785 1785
7 6.000 0.000 0.000 296.1 296.1 296.1
8 3.000 0.000 -0.200 1.8 18 18
9 3.500 0.000 -0.200 15.3 15.3 15.3

S EIRE

Maske 2.22 Vergleichsspannungen - von Mises

In dieser Tabelle sind die Vergleichsspannungen fir den ebenen Spannungszustand aufgelistet, die
sich geméB der Spannungshypothese nach von Mises ergeben. Dabei werden die Hauptspannungen
verwendet.

Weitere Erlduterungen zu den Vergleichsspannungen finden Sie im Kapitel 8.22 des
RFEM-Handbuchs @.

Wenn die Ergebnisse die FlieBspannung iberschreiten, liegt das daran, dass plastische Effekte nicht
knotenweise beriicksichtigt werden, sondern elementweise. Hierzu werden die Ergebnisse der
FE-Knoten in den Schwerpunkt des finiten Elements interpoliert (,,gegléttet™). Das finite Element befindet
sich im plastischen Zustand, wenn der gemittelte Wert aus seinen FE-Knoten die FlieBspannung erreicht.

Der Spannungsverlauf einer Fldche mit plastischen Materialeigenschaften kann grafisch mit der
Gléttungsoption Konstant in Elementen iberpriift werden (siehe Kapitel 'Grafische Ergebnisse' @). In
folgender FAQ ist néher beschrieben, wie die Grenzspannungen bei einem nichtlinearen Material
auszuwerten sind:

https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/faq/002703 @

Die Verzerrungshypothese zur Ermittlung der Referenzspannung kann im Materialmodell-Dialog
eingestellt werden. Es stehen die Ansétze nach von Mises, Tresca, Drucker-Prager und Mohr-Coulomb
zur Auswahl.
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2.28 Flachen - maximale Dehnungen

Ergebnisse der Laststufe

|1 [ Laststufe 1 "HHE”
G

B [ C [ D E | F | | H | | | J | K | L | M ~
Flache | Raster | Rasterpunkt-Koordinaten [m] Maximale Verzemungen [-]
Punkt X Y 4 Emax+ Emin, + [Emand + Ema,- Emin,- femand- Emax

1 0000 0000 0000 0.00048 -0.01933 0.01933 0.00048 0.01933 0.01933 0.00048
2 0500 0000 0.000 0.00025 -0.00085 0.00085 0.00025 -0.00085 0.00085 0.00025
3 1.000 0000 O0.000 0.00001 -0.00004 0.00004 0.00001 -0.00004 0.00004 0.00001
4 1500 0000 0000 0.00055 -0.00017 0.00055% 0.00055 -0.00017 0.00059 0.00059
5 2000 0000 0000 0.00104 -0.00031 0.00104 0.00104 -0.00031 0.00104 0.00104
6
7
8

2500 0.000| D000 0.00134 -0.00041 0.00134 0.00134 -0.00041 0.00134 0.00134

Bild 4.5 Maske 2.28 Fléchen - maximale Dehnungen

Die Tabelle gibt Auskunft iber die Extremwerte der Verzerrungen ¢, die an jeder positiven und
negativen Fldchenseite vorliegen. Die Werte stellen je nach Vorgabe im Dialog Details die Dehnungen
in den Raster- oder FE-Netz-Punkten dar, deren Nummern und Koordinaten in den Spalten A bis D
angegeben sind.

Weitere Erlduterungen zu den Fléchenverzerrungen finden Sie im Kapitel 8.28 des
RFEM-Handbuchs 3.
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4.5

Flachen - Plastische Verzerrungen

2.33 Flachen - Plastische Verzerrungen
Ergebnisse der Laststufe
|1 [ Laststufe 1 "HHE”

B [ Cc [ D E | F | G | H | | J ~

Rasterpunkt-Koardinaten [m] Plastische Verzemungen [-]

X Y Z EpK Epy.+ TRyt Epx- Zpy.- Tpxy.-
0.000 0.000 0.000 001472 -0:00238 0101437 001472 0100238 001437
0.500 0.000 0.000 0/00000 0/00000 000000 000000 0.00000 000000
1.000 0.000 0.000 0/00000 0/00000 000000 000000 0.00000 000000
1.500 0.000 0.000 0/00000 000000 000000 0/00000 000000 0/00000
2.000 0.000 0.000 0/00000 000000 000000 0/00000 000000 0/00000
2500 0.000 0.000 0/p0014 -0:00006 000000 /00014 -0100006 0/00000
3.000 0.000 0.000 0/p0038 -0:00018 000000 0/00038 000018 0/00000
0.000 0.000 -0.200 0/00000 000000 000004 0/00000 000000 /00004
0.500 0.000 -0.200 0/00000 000000 000000 0/00000 000000 0/00000
1.000 0.000 -0.200 0/00000 000000 000000 /00000 000000 /00000
1.500 0.000 -0.200 0/00000 000000 000000 /00000 000000 /00000
2.000 0.000 -0.200 0/00000 000000 000000 /00000 000000 /00000
2500 0.000 -0.200 0/00000 000000 000000 /00000 000000 /00000
3.000 0.000 -0.200 0/00000 000000 000000 /00000 000000 /00000
0.000 0.000 -0.400 0ID1466 00222 001466 /01466 000222 0/01466
0.500 0.000 -0.400 0/00000 000000 000000 /00000 000000 /00000
1.000 0.000 -0.400 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
1.500 0.000 -0.400 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
2.000 0.000 -0.400 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
2.500 0.000 -0.400 0100013 0/00006 0/00000 -0/00013 0/00006 0/00000
3.000 0.000 -0.400 -0l00037 000017 0/00000 -0/00037 0100017 0/00000
3.000 0.000 0.000 0/00038 -0:00018 0/00000 0/00038 0100018 0/00000
3.500 0.000 0.000 0/00014 0100006 0/00000 0/00014 0100006 0/00000
4.000 0.000 0.000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
4.500 0.000 0.000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
5.000 0.000 0.000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
5.500 0.000 0.000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
6.000 0.000 0.000 Di01472 0100238 0101437 001472 000238 001437
3.000 0.000 -0.200 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000
3.500 0.000 -0.200 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 0/00000 v

Bild 4

Maske 2.33 Flachen - Plastische Verzerrungen

In dieser Tabelle sind die plastischen Dehnungen ¢, und die plastischen Scherungen y, aufgelistet, die
an jeder Fléchenseite vorliegen. Die Werte beziehen sich auf das xy-Achsensystem der Fldchen.

[ s ]
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4.6

Flachen - Kriterien

2.35 Flachen - Kriterien

Ergebnisse der Laststufe

| 3 [ Laststufe 3 "”ﬂEI
B | = | D E F G
Rasterpunkt-Koordinaten [m] Nichtlinearitats- Aus- Plastische
X Y Z grad [] nutzung [-] Vergleichsverzemung |-
0.000 0.000 0.000 1.00000 0.14452 0.01043
0.500 0.000 0.000 0.00000 0.25230 0.00000
1.000 0.000 0.000 0.00000 0.10716 0.00000
1.500 0.000 0.000 0.00000 038371 0.00000
2.000 0.000 0.000 0.00000 0.58202 0.00000
2500 0.000 0.000 1.00000 061107 0.00012
3.000 0.000 0.000 1.00000 0.57562 0.00028
0.000 0.000 -0.200 0.00000 0.39305 0.00000
0.500 0.000 -0.200 0.00000 0.14675 0.00000
1.000 0.000 -0.200 0.00000 0.11673 0.00000
1.500 0.000 -0.200 0.00000 0.05034 0.00000
2.000 0.000 -0.200 0.00000 0.06706 0.00000
2500 0.000 -0.200 0.00000 0.05566 0.00000
3.000 0.000 -0.200 0.00000 0.045M1 0.00000
0.000 0.000 -0.400 1.00000 0.14368 0.01047
0.500 0.000 -0.400 0.00000 0.26062 0.00000
1.000 0.000 -0.400 0.00000 0.10066 0.00000
1.500 0.000 -0.400 0.00000 0.37612 0.00000
2.000 0.000 -0.400 0.00000 0.57431 0.00000
2.500 0.000 -0.400 1.00000 0.60681 0.00012
3.000 0.000 -0.400 1.00000 057149 0.00027
3.000 0.000 0.000 1.00000 0.57562 0.00028
2 3.500 0.000 0.000 1.00000 0.61107 0.00012
3 4.000 0.000 0.000 0.00000 0.58202 0.00000
4 4.500 0.000 0.000 0.00000 038371 0.00000
5 5.000 0.000 0.000 0.00000 0.10716 0.00000
[ 5.500 0.000 0.000 0.00000 0.25230 0.00000
7 6.000 0.000 0.000 1.00000 0.14452 0.01043
8 3.000 0.000 -0.200 0.00000 0.04511 0.00000
9 3.500 0.000 -0.200 0.00000 0.05566 0.00000

[ EE]

Bild 4.7 Maske 2.35 Fléichen - Kriterien

Diese Tabelle erméglicht es, die plastischen Ergebnisse in den Raster- oder FE-Netzpunkten zu
bewerten. Der Nichtlinearitdtsgrad beschreibt den Anteil der Gauf3punkte, die bei der Analyse
mindestens einmal nichtlinear untersucht wurden. Anhand der plastischen Ausnutzung l&sst sich
beispielsweise iiberpriifen, an welchen Stellen FlieBgelenke vorliegen. Die Plastische
Vergleichsverzerrung beschreibt die plastische Verzerrung €, die sich mit der Verzerrungshypothese

nach von Mises ergibt.

Die Plastizitétskriterien lassen sich im Arbeitsfenster auch grafisch darstellen (siehe Bild 9.8 im

RFEM-Handbuch @ ).
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5 Ergebnisauswertung [l

5.1 Numerische Ergebnisse

Die Ergebnisse der Laststufen lassen sich in den Tabellen nach Ergebnisarten sortiert auswerten. Die
Tabellen, die im Navigator zur Auswahl stehen, kénnen im Dialog Details festgelegt werden (siehe
Kapitel 'Optionen' @). Fir die Auswertung sind auch die Schaltfldchen unterhalb der Tabelle hilfreich.

2,14 Flachen - globale Verformungen

Ergebnisse der Laststufe

[1 | Laststufe 1 Sie

B [ C [ D E | F |G | H | | J | K
Rasterpunkt-Koordinaten [m] Werschiebungen [mm] Werdrehungen [mrad]

X Y z il ux uy uz 9x oy 9z
0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 00 0.0 53.2 0.0
0.500 0.000 0.000 38 -1.7 0.0 35 0.0 -85 0.0
1.000 0.000 0.000 83 -15 0.0 81 0.0 55 0.0
1.500 0.000 0.000 129 1.7 0.0 128 0.0 4.1 0.0
2.000 0.000 0.000 16.8 -13 0.0 16.8 0.0 6.9 0.0
2.500 0.000 0.000 154 £7 0.0 154 0.0 -38 0.0
3.000 0.000 0.000 204 0.0 0.0 204 0.0 0.0 0.0
0.000 0.000| 0400 0.0 0.0 0.0 00 0.0 52.0 0.0
0.500 0.000| 0400 38 1.7 0.0 35 0.0 -8.9 0.0
1.000 0.000| 0400 33 19 0.0 a1 0.0 9.9 0.0
1.500 0.000| -0.400 129 17 0.0 128 0.0 9.1 0.0
2.000 0.000| -0.400 16.8 13 0.0 168 0.0 £.5 0.0
2.500 0.000| -0.400 194 07 0.0 194 0.0 -38 0.0
3.000 0.000| 0400 204 0.0 0.0 204 0.0 0.0 0.0
3.000 0.000 0.000 204 0.0 0.0 204 0.0 0.0 0.0
3.500 0.000 0.000 154 07 0.0 154 0.0 38 0.0
4.000 0.000 0.000 16.8 13 0.0 168 0.0 6.9 0.0
4.500 0.000 0.000 129 17 0.0 128 0.0 9.1 0.0
5.000 0.000 0.000 33 1.9 0.0 81 0.0 9.9 0.0
5.500 0.000 0.000 38 1.7 0.0 35 0.0 3.9 0.0
6.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 oo 0.0 53.2 0.0
3.000 0.000| 0400 204 0.0 0.0 204 0.0 0.0 0.0
3.500 0.000| -0.400 194 07 0.0 194 0.0 38 0.0
4.000 0.000 -0.400 16.8 -1.3 0.0 168 0.0 69 0.0
4.500 0.000| 0400 129 1.7 0.0 128 0.0 9.1 0.0
5.000 0.000| -0.400 33 -5 0.0 81 0.0 9.9 0.0
5.500 0.000| 0400 38 1.7 0.0 35 0.0 85 0.0
6.000 0.000| -0.400 0.0 0.0 0.0 00 0.0 52.0 0.0

m Schaltfléchen fir Ergebnisauswertung

Schaltfléche Bezeichnung Funktion
Grafische Erméglicht die Auswahl eines Obijekts (Fléche, Volumen
Auswahl etc.) im RFEM-Arbeitsfenster, um dessen Ergebnisse in

der Tabelle anzuzeigen

Ergebnisse im Blendet die grafischen Ergebnisse der aktuellen Tabelle
Hintergrund in der RFEM-Hintergrundgrafik ein und aus
Farbige Blendet die farbigen Relationsbalken in den
Bezugsskala Ergebnistabellen ein und aus

EY| Export zu Excel Exportiert die aktuelle Tabelle nach MS Excel

— Kapitel 'Datenexport' @

Tabelle 5.1 Schaltfléchen fir Ergebnisauswertung
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Ergebnisse in
(® Raster-Punkten
(O FE-Netz-Punkten

5.2

Die Ergebniswerte kénnen sowohl auf FE-Knoten als auch auf Rasterpunkte bezogen werden. Ein
Wechsel zwischen den beiden Ergebnisarten ist ohne Neuberechnung méglich, indem im Dialog
Details, Register Optionen der Ausgabemodus fiir Ergebnisse gedndert wird (siehe Kapitel
'Optionen' B). In gleicher Weise lassen sich die Ergebnisse kumuliert oder separat darstellen (siehe
Kapitel 'Optionen' @), ohne die Laststufen erneut zu berechnen.

Grafische Ergebnisse

Die Ergebnisse lassen sich auch grafisch am RFEM-Modell auswerten. Klicken Sie die Schaltfléiche
[Grafik] an, um RF-LOAD-HISTORY zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM stehen dann die
Ergebnisse des Zusatzmoduls im Ergebnisse-Navigator fir die Auswertung zur Auswahl. Der
RF-LOAD-HISTORY FAT1 (,,Fall 1%) ist oben in der Symbolleisten-Liste der Lastfélle und Kombinationen
eingestellt.

€9 RFEM 5.23.00x64 - [2-Feldtriger’] - u] X
Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung  Ergebnisse Edtras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _Emx
D299uLEeR 9a 4YQREED||E|E] 2 Rr0a0-HSTOR 1 -Laststufen = @ > © 57| @l o iR  HREREEE L P AXE
Y-S AR - PH B0 -t aRBY  BEATS RARR-H- v-iTe o @ ¢ =8
Projekt-Navigator - Ergebnisse 2 Globale Werfarmungen u [mm]
- [#™ Globale Verformungen ';F'LL?QSD[:S;ORV FAT - Laststufen
o o]
O ux
~ O uy 231
O uz 210
O ox 169
168
~OF ey e
OM ez v 126
[J= Plastische Gelenke 105
1€ Flachen 84
- B Lokale Verformungen 53
[E® GrundschnittgroBen 12
[El® HauptschnittgroBen 21
-[E® BemessungsschnittgrsBen 01
[E® Spannungen
[E® Verzermungen
-[E] % Plastische Verzerrungen
[B]%> Charakteristiken der isotropen Fldche
[E]® Kontaktspannungen
-[E© Form
W1 Kriterien
O Nichtlinearitatsgrad
® M Ausnutzung
O Plastische Vergleichsverzerrung
[]4" Lagerreaktionen
[Jk= Freigaben
-1 Lastverteilung
-] Werte an Flachen
[ElT1 Ergebniskembinationen

Panel X

Globale Verformungen

RF-LOAD-HISTORY

H

[QDaten (B Zeigen 4 Ansichten € Ergebnisse | Mex uw 23.1, Win u: 01 mm

FANG RASTER [KARTES [DFANG [HLINIEN [DXF |

RFEM-Arbeitsfenster mit Ergebnisse-Navigator fir RF-LOAD-HISTORY

Fir die Ergebnisse von RF-LOAD-HISTORY stehen die gleichen Eintriige wie fir Lastfélle oder
Lastkombinationen zur Auswahl. Die Verformungen, SchnittgréBen, Spannungen, Verzerrungen,
Plastizitétskriterien, Lagerreaktionen efc. lassen sich wie bei einem Lastfall mit oder ohne Werten
darstellen. Im Kapitel 9 des RFEM-Handbuchs @ sind die Méglichkeiten zur Auswertung der grafischen
Ergebnisse ausfihrlich beschrieben.

Bei einem plastischen Material sollte ein konstanter Spannungsverlauf in den finiten Elementen gewdhlt
werden, um die Ergebnisse korrekt zu interpretieren. Der Verlauf der Schnittgréfien/Spannungen kann
im Zeigen-Navigator unter dem Eintrag Ergebnisse — Fldchen eingestellt werden. Bei durchlaufender
Glattung kénnen Ergebniswerte in einigen FE-Knoten auftreten, die gréBer sind als die definierte
FlieBspannung. Dies hat folgenden Grund: Die FlieBgrenze wird bei der Berechnung elementweise
beriicksichtigt, nicht knotenweise. Hierzu werden die Ergebnisse aus den FE-Knoten auf den
Elementschwerpunkt interpoliert.

Die diversen Glattungsoptionen sind im Kapitel 9.7.1 des RFEM-Handbuchs @ mit Beispielen
beschrieben. Auch folgender Fachbeitrag gibt eine Hilfestellung zur Gléttung der Ergebnisse:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /001571 @
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‘Verformungstyp
(O In bestimmter Laststufe {an verformten Knoten)

(@) Auf nicht verformter Konstruktion (Summe der Verformungen)

£ RFEM 5.23.00x64 - [2-Feldtrager’] - o X

E® Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung  Ergebnisse  Extras Jabelle Optionen Zusatzmodule Fenster  Hilfe _=x
N299EERE = AR QED B % rriomrsorrm - bststuren = 4 > #1828 o p3 g [EEp s 210 M X
Py - R M- B8 D aRBY  RAEAOF AR A 2T L@y
Projekt-Navigator - Zeigen % | spannungen Sigma-v,max Mises [Nimm~2]

Eg Modell A | FFLOAD-HISTORY FAT - Laststufen Panel x
2 - Laststufe 2

¥4 Belastung Spannungen
[ Ergebnisse v e pasas N/ ]
[ Ergebniswerte 2000
[ Kopfzsile-Information 2183
[ Max/Min-Info 1967
- [ verformung 1751
- Stibe 1535
[E[E Flachen 1318
= [E[F Verlauf der SchnittgroBen/Spann 1103
i K it in Elementen 887
- O Nicht durchlaufend 670
+ O Durchlaufend innerhalb Flact 454
{-O[F Durchlaufend gesamt 38
O Kontinuierlich gruppenweise 22
[E[ Trajektorien
[ SchnittgraBen an Starrflichen [ = 20
-.[#[] SchnittgréBen/Spannungen an o o3 ==
- Volumenksrper
[ Darstellungsar:
[ Rippen - Effektive Mitwirkung auf Fl
R Ergebnisstabe
-[J[F Verlaufe innerhalb Stiitzenfliche
- Lagerreaktionen
[ Transparent
(VI FE-Netz
[B]#Z Schnitte

[\ Glattungsbereiche

-[F% Hilfsobjekte

-El&h Allgemein

It Nummerierung v
< >

[QiDaten [&'7eigen  Ansichten © Ergebnisse

Mz Sigma-w max Mizes: 240.0, Min Sigma-v max Mises: 2.2 Ninm'2

] [oFanG [FLEN o

m Verlauf der SchnittgréBen Konstant in Elementen

Das Register Faktoren des Panels verwaltet neben den Anzeigefaktoren auch die Laststufe (,,PLF“),
deren Ergebnisse prdasentiert werden. In der Liste kann zwischen den einzelnen Laststufen gewechselt
werden.

Hriterien [-]
RF-LOAD-HISTORY FA1 - Laststufen
2 - Laststufe 2

Stabveraufe:

2|

Flachenveraufe:
0

Schnittverlaufe:

RF-LOAD-HISTORY

T 4

Mz Ausnutzung: 1.00000, Min Ausnotzung: 0.00959 -

CHEEETEEY Auswahl der Laststufe im Panel

Die Ergebnisse kénnen auf die vorherige Laststufe oder das unverformte Ausgangsmodell bezogen
dargestellt werden. Ein Wechsel zwischen diesen beiden Varianten ist ohne Neuberechnung méglich:
Rufen Sie z. B. mit der Schaltfléche [RF-LOAD-HISTORY] wieder das Zusatzmodul auf und éndern im
Dialog Details, Register Optionen den Verformungstyp (siehe Kapitel 'Optionen' @ ). Nach der
Rickkehr zur [Grafik] kénnen Sie die angepassten Werte iberpriifen.

E
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Allgemeine Funktionen on

Dieses Kapitel stellt nitzliche Funktionen wie beispielsweise den Export und die Dokumentation der
Ergebnisse vor.

Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fir RFEM bzw. RSTAB und fir die Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-LOAD-HISTORY ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zugénglich
Uiber das Menii

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RFEM bekannte Dialog. In der Liste Programm / Modul ist RFEM eingestellt, da
die in RF-LOAD-HISTORY verwendeten Einheiten denen des Hauptprogramms entsprechen.

Einheiten und Dezimalstellen *
Programm / Modul Modell  Belastung Ergebnisse  Abmessungen

= RFEM ~

----%AHL Aachen Geometrie Materialien

. RF-STAHL Stabe Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen

- RF-5TAHL EC3 Langen: m ~ E 3 E-, G-Modul: MNAmm™2  ~ II o

- RF-STAHL AISC

- RF-STAHL IS Winkel: - w E 3 Spezifische Gewichte: kN/m"™3 E 3

2E’g$i:t glsA Rachendicken: mm ~ II = Wamedehnkoeffizienten: | 1/°C ~ E o

- RF-STAHL GB Energien nach Bereich: N/mm ~ E 3

- RF-STAHLCSA Querdehnzahlen: = E :

- RF-STAHL AS

- RF-5TAHL NTC-DF Querschnitte Lager / Steifigkeiten / Orthotropie

- RF-STAHL SP . ; .

. RF-STAHL Plastisch Bemaliungen: mm ~ II = Krafte: kN w E -

- RF-STAHL SANS Querschnittswerte: cm - E 3 Langen f. Momente: m - E 3

- RF-STAHL Emidung ¢ = =

.. RF-STAHL NBR Massen pro Lange: ka/m ~ II - Langen: m ~ E -

- RF-STAHL HK - . - - S -
Flachen: 24 ~ % Winkel: d ~ 415

- RE-ALUMINIUM CE [ = [

SIE-Q:gELMUM ADM Dimensionslos Sonstige

.. RF-BGDK Faktoren: - E 3 Erdbeschleunigung: m/s"2 ~ E o

SIE-EE-E(LEDK Prozente: E 3 Massen: kg w E 3

- RFC-ZUT Gasdriicke: bar ~ E =

;i'glégé“ Hach Molmassen: kg/mal E =

- RF- achen

.. RF-BETON Stabe Themische Wim/K o~ E =

- RF-BETON Stitzen

?| & B][&E] (B Apbrechen

Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die gedinderten Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen wieder
verwendet werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM-Handbuchs @ beschrieben.
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6.2

Datenexport

In RELOAD-HISTORY bestehen verschiedene Mé&glichkeiten, die Ergebnisdaten der Laststufen zu
exportieren.

Aktuelle Ergebnistabelle exportieren

Markierte Zellen der Ergebnismasken kénnen mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert und dann
mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefigt werden. Die Uberschriften der
Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ferner ist in allen Ergebnismasken die [Excel]-Schalffléche verfigbar (siehe Bild 'Schaltfléchen fir
Ergebnisauswertung' @ ). Sie erméglicht es, den Inhalt der aktuellen Tabelle einschlieBlich Uberschriften
nach MS Excel zu ibergeben. Excel wird automatisch aufgerufen, d. h. das Programm braucht vorher
nicht ge&ffnet werden.

Tabellel - Excel £ suchen
Datei E Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Hilfe 1 =
f’lj oXo Calibri “ 10~ == 9% ﬁﬁed\ngte Farmatierung ~ HE’—‘H /O
Einfiigen E@ - U = B Zahl EAE'AIS Tabelle formatieren ~ Zellen | Bearbeiten
- €= 3= - [ Zellenformatvorlagen ~ - -
Zwischenablage Schriftart [F] Ausrichtung F] Formatvorlagen o~
B3 - I’ 1 2
A B c D | E F | G | H | J | K | L [\ -
1 | Flache Raster Rasterpunkt-Koordinaten [m] Verschiebungen [mm] Verdrehungen [mrad]
2 Nr. | Punkt X Y z Jul Ly Uy Uy [N @ @,
3 1 1 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,3
4 2 0,500/ 0,000 0,000 31 1,3 -2,8 0,0 0,0 0,0 -6,7
5 3 1,000 0000 0,000 6,3 1,3 -6,1 0,0 0,0 0,0 6,8
6 a 1,500/ 0,000 0,000 9,4 41,2 -9,3 0,0 0,0 0,0 -6,0
7 5 2,000 0000 0,000 12,0 -0,9 -11,9 0,0 0,0 0,0 -45
8 6 2,500/ 0,000 0,000 13,7 -0,5 -13,7 0,0 0,0 0,0 22,5
9 7 3,000 0000 0,000 14,3 0,0 -14,3 0,0 0,0 0,0 0,0
10 8 0,000, 0,000 -0,400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,0
1 g 0,500 0,000 -0,400 3.1 13 -2,8 0,0 0,0 0,0 -6,7
12 10 1,000 0000 -0,400 6,3 13 -6,2 0,0 0,0 0,0 -6,8
13 11 1,500 0,000 -0,400 9,4 1,2 -8,3 0,0 0,0 0,0 -6,0
14 12 2,000 0000 -0,400 12,0 0,9 -11,9 0,0 0,0 0,0 -45
15 13 2,500 0000 -0,400 13,7 0,5 -13,7 0,0 0,0 0,0 =25
16 14 3,000 0,000 -0,400 143 0,0 -14.3 0,0 0,0 0,0 0,0
17| 2 1 3,000 0000 0,000 143 0,0 -14.3 0,0 0,0 0,0 0,0
18 2 3,500/ 0,000 0,000 13,7 0,5 -13,7 0,0 0,0 0,0 2,5
19 3 4000/ 0000 0,000 12,0 09 -11,9 0,0 0,0 0,0 45
20 a 4500/ 0000 0,000 9,4 1,2 -9,3 0,0 0,0 0,0 5,0
21 5 5,000 0000 0,000 6,3 13 -6,1 0,0 0,0 0,0 5,8
22 6 5,500 0000 0,000 31 13 -2,8 0,0 0,0 0,0 6,7
23 7 6,000, 0000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -43,3
24 8 3,000 0000 -0,400 143 0,0 -14,3 0,0 0,0 0,0 0,0
25 g 3,500 0,000 -0,400 13,7 -0,5 -13,7 0,0 0,0 0,0 25 -
| 3-PLF, 2.13 Flichen - Iokale | (@ f >
Bereit H o) = 1 + 100%

CHLEESPE Y Ergebnis in Excel

Alle Ergebnistabellen exportieren

Es kdnnen auch mehrere oder alle Tabellen in einem Arbeitsgang nach MS Excel oder in das
CSV-Format exportiert werden. Dies ist méglich Gber die Meniifunktion

Datei — Tabellen exportieren.
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n Allgemeine Funktionen © RFLOAD-HISTORY - Handbuch

Es 5ffnet sich folgender Exportdialog:

Tabellen exportieren *
Einstellungen Tabelle Applikation
Mit Tabellenkopf (® Microsoft Excel
[Inur markierte Zeilen (O csy file format

Einstellungen

[ 7abelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende Tabelle iberschreiben

Selektierte Tabellen
O Aktuelle Tabelle O Ausgel_)lendete Spalten
(@) Alle Tabellen TR
Export-Tabellen mit
Eingabetabellen U Details

Ergebnistabellen

§) Abbrechen
CHLEES<E  Dialog Tabellen exportieren

Wenn die Auswahl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel wird automatisch
aufgerufen, d. h. das Programm braucht vorher nicht gedffnet werden.

Tabellel - Excel
Datei Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Hilfe A 2
A3 S |1 v
A B c | b | E F | 6 | H . J -
1_ Flache Raster Rasterpunkt-Koordinaten [m] von Mises [-]
2 Nr. Punkt x Y z By pises B Mises Epfises
3 1 1 0,000 0,000 0,000 0,01749 0,01749 0,01749
4 2 0,500 0,000 0,000 0,00030 0,00030 0,00030
5 3 1,000 0,000 0,000 0,00013 0,00013 0,00013
6 a 1,500 0,000 0,000 0,00046 0,00046 0,00046
7 5 2,000 0,000 0,000 0,00070 0,00070 0,00070
8 6 2,500 0,000 0,000 0,00088 0,00088 0,00088
9 7 3,000 0,000 0,000 0,00103 0,00103 0,00103
10 8 0,000 0,000/ -0,400 0,01760 0,01760 0,01760
1 g 0,500 0,000/ -0,400 0,00031 0,00031 0,00031
12 10 1,000 0,000/ -0,400 0,00012 0,00012 0,00012
13 11 1,500 0,000/ -0,400 0,00045 0,00045 0,00045
14 12 2,000 0,000/ -0,400 0,00069 0,00069 0,00069
15 13 2,500 0,000/ -0,400 0,00087 0,00087 0,00087
16 14 3,000 0,000/ -0,400 0,00102 0,00102 0,00102
17 2 1 3,000 0,000 0,000 0,00103 0,00103 0,00103
18 2 3,500 0,000 0,000 0,00088 0,00088 0,00088
19 3 4,000 0,000 0,000 0,00070 0,00070 0,00070
20 a 4,500 0,000 0,000 0,00046 0,00046 0,00046
21 5 5,000 0,000 0,000 0,00013 0,00013 0,00013
22 6 5,500 0,000 0,000 0,00030 0,00030 0,00030 -
4 ro | 3 - PLF, 2.29 Fldchen - Dehnung 3 - PLF, ... @ 4 3
Bereit H m - 1 + 100%

CHEESEEY  Ergebnis in Excel

|“

In den Excel-Registern sind die Ergebnisse der Laststufen als ,,Plastischer LastFall* gekennzeichnet:

1-PLF, 2-PLF, 3 - PLF efc.
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RF-LOAD-HISTORY - Handbuch

Ergebniskombinationen nach RFEM exportieren

Die Ergebnisse der Laststufen kénnen auch fiir weitere Untersuchungen in RFEM genutzt werden. Mit
der Schaltfldche [Export] wird eine Funktion aufgerufen, die fir jede Laststufe eine

Ergebniskombination EK erzeugt und die Ergebnisse der Laststufen in die jeweiligen EKs exportiert.

Ergebnisse der Laststufen als Ergebniskombinationen exportieren *

An RFEM dbergebene Ergebniskombinationen
EK1: RF-LOAD-HISTORY - Schritt 1
EK2: RF-LOAD-HISTORY - Schritt 2
EK3: RF-LOAD-HISTORY - Schritt 3
Export der Ergebniskombinationen nach RFEM wurde erfolgreich durchgefiihrt

Modul beenden oK

Meldung nach erfolgreichem Export

Mit diesen Ergebniskombinationen liegen die Schnittgréfien in einer Ausgabeform unabhéngig vom
Modul RF-LOAD-HISTORY vor. Jede Laststufe kann so als Ergebniskombination mit anderen
Einwirkungen berlagert oder in den Zusatzmodulen als Bemessungsfall untersucht werden.

Die Definitionskriterien der aus RF-LOAD-HISTORY erzeugten EKs kdnnen in RFEM nicht bearbeitet
werden.

26
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n Allgemeine Funktionen RF-LOAD-HISTORY - Handbuch

6.3 Ausdruck

Fir die Daten des Moduls RF-LOAD-HISTORY wird — wie in RFEM — ein Ausdruckprotokoll generiert,

das mit Grafiken und Erléuterungen ergénzt werden kann. Die Selektion im Ausdruckprotokoll steuert,
welche Daten des Zusatzmoduls im Ausdruck erscheinen.

Im Kapitel 10.1.3.5 des RFEM-Handbuchs @ ist beschrieben, wie die Ein- und Ausgabedaten von
¢ Zusatzmodulen fisr den Ausdruck aufbereitet werden kénnen.

Ausdruckprotokoll-5elektion

Programm

Globale Selektion  Eingabedaten Ergebnisse
RFEM

ADHISTORY, —

Daten des Moduls
1, Eingabedaten
2. Ergebnisse

Zu zeigende Laststufen

[ Alle Laststufen anzeigen

Worhandene Laststufen Zu zeigende Laststufen

Laststufe 1 Laststufe 1 ~ Laststufe 3 Laststufe 3
Laststufe 2 Laststufe 2

=

Anzeigen von

[[] Deckblatt...
[inhat

Info-Bilder

GroBe Uberschriften

gl

) Ablrechen

Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion mit Auswahlméglichkeit fir Laststufen

Im Register Globale Selektion kann festgelegt werden, welche Laststufen im Ausdruck erscheinen
sollen. Hierzu ist die Option Alle Laststufen anzeigen zu deaktivieren. Die nicht relevanten Laststufen

kénnen dann per Doppelklick oder mit der Schaltfléche aus der Liste Zu zeigende Laststufen
entfernt werden.

Des Weiteren kann jede Grafik, die im Arbeitsfenster angezeigt wird, in das Ausdruckprotokoll
ibergeben oder direkt zum Drucker geleitet werden. So lassen sich auch die am Modell gezeigten

Ergebnisse der Laststufen fir den Ausdruck aufbereiten. Das Drucken von Grafiken ist im Kapitel 10.2
des RFEM-Handbuchs @ beschrieben.
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Q, Ausdruckprotokell - AP2: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse® - m} X
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfagen Hilfe
EBRRE s na B & 0K B 0P 58 |@
Ausdruckprotokollnavigator x . ~
@ Ausdruckprotokoll 2.18 FLACHEN - HAUPTSPANNUNGEN,
. LASTSTUFE 3 : LASTSTUFE 3
- RFEM Fiate | R Razter it W draion ] Searmungen P
=28 RF-LOAD-HISTORY e | P X,y |z . . L ;= o=
- Standig
-8 FAT - Laststufen 1 1 aog 000 am 1am 008 2594 1411 2008 2594
- 2 asa 000 am 357 520 A363 397 520 )
[& 1.1.1 Basisangaben 3 100 000 a0 2488 296 0 2468 EET] 050
1.1.2 Detail 4 150 000 am 3453 236 a1 3453 236 a1
= alls 5 0 000 am 14445 235 144,45 135 005
- 8 250 100 am 15169 241 017 15369 241 [
- Laststufe 3 7 200 000 am 13 230 010 13177 280 0m
H = . a Q00 000 Q.40 9538 1142 6025 9538 1142 6025
=128 Ergebnisse 3 as0 000 -0.40 6217 812 -0 6217 £.12 028
10 100 000 0.40 1 & 8333 14
<[ 2.2 Knaten - Verformungen, Lastst 1 150 000 0 &1 2 8388 a14 .88
. 12 200 000 0.40 815 17 44 8335 815 14744
<[] 2.12 Fldchen - lokale Verformung 13 0 000 -0.40 758 15752 847 . 157.52 87
- 14 300 000 040 722 13592 9000 7. 13592 9000
<[ 218 Fldchen - Hauptspannungen, 2 1 a0 000 a0 13177 280 a0 1377 280 om
. - 2 asa 000 am 15163 241 077 15183 241 027
<[ 2.2 Fldchen - Vergleichsspannuni a 200 0.00 a0 12245 395 005 18485 385 [
. 4 450 000 am 9453 236 aii 9453 236 ol
<[] 2.27 Fldchen - maximale Dehnun 5 500 000 am 2468 196 50 2488 198 as0
: 8 550 000 0.00 197 8520 8969 197 8520 969
[ 2.28 Flachen - Vergleichsdehnung 7 &00 a0 am 1 = 259 11 2594
. . a 100 000 0.40 722 13552 30,00 78 13552
<[ 232 Fldchen - Plastische Verzerru E 150 000 -0.40 758 157 52 8471 7.5 157.52 071
. 10 200 000 0.40 815 147,44 83,95 815 14744 595
<[] 2.33 Fldchen - Rissverzerrungen, L 11 450 000 0.40 814 7.8 848 14 78 0l
- 12 500 100 0.40 814 767 8333 814 7 67 #0133
[T 2.34 Flachen - Kriterien, Laststufe 13 550 000 -0 6217 812 028 8217 612 028
1 600 a00 Q.40 9538 142 6025 9538 1142 6025
M2 21 FLACHEN - VERGLEICHSSPANNUNGEN - VON MISES,
LASTSTUFE 3 . LASTSTUFE 3
Tiace | Ruser v 7
Nr. Purit x , r |z Sume | & L =
e
1 1 ano om am nw a1 2392
2 o0sa 0.00 0m 8131 &131 63131
3 100 000 o0m 2688 2683 2638
4 150 0m am I 9657 9657
5 200 0m am 14887 14847 146,47
[l 250 0m am 15491 15491 15491
7 300 0m am 13219 13319 13319
1 0.0 0m a0 00 0.0 2002
9 osa 000 040 4 LR 6544
10 100 0m a0 2517 2517 2517
11 150 0m a0 34 60 34,60 3460
12 200 0m as 14447 15447 18447
13 250 0m a0 15288 15388 15388
14 100 0m a0 13285 12245 1245
2 1 300 0m am 13119 13313 13313
2 3s0 0.00 0m 154891 15491 15491
3 ano om am 14647 18647 186.47
4 450 0m am 657 9657 9657
5 500 0m am 28 268 2648
[l 550 0m am 8131 6331 8331
7 800 0m am 1] 233 8392
a 300 0.00 0.40 13245 13245 13245
9 iso 000 040 15388 15188 153188
10 400 0m a0 14447 18447 184.47
11 450 0m a0 0 3480 4480
12 500 0m a4 2517 25.17 2517
13 550 0m a0 8544 5.8 8544
14 800 0m as w0 9002 9002
2.27 FLACHEN - MAXIMALE DEHNUNGEN,
LASTSTUFE 3 : LASTSTUFE 3
Fiache | Raster [rer=r———) Masimaie Verzerrugen [ |
We. | Pui x x|z s (T | T (e B (Boel | T Zem
St
1 1 0m w00 wm 100 1o 100 aga 002
2 0.50 w00 wm 100 a0 10 aga am
5 100 a00 wm 100 1.a 10 aga am
4 1.50 a0o .00 100 1.00 1.00 a0a 0.00
5 aaa a0 100 1.00 1.00 aaa Q.00 o
< < >
Ausdruckprotokoll Seiten: 8 Seite: 6

Ausdruckprotokoll mit Daten von RF-LOAD-HISTORY
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