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Erste Schritte mit CES EduPack
 Mit diesen Übungen kann der Umgang mit der CES EduPack Software leicht erlernt werden. Das umfangreiche Hilfemenü und das CES InDepth Modul der Software enthalten genauere Anleitungen zur Benutzung von EduPack.
 Kurzübersicht EduPack
 Die EduPack Software besteht aus drei Datenbanken auf verschiedenen Leveln: • LEVEL 1 64 Werkstoffe und 75 Prozesse. • LEVEL 2 91 Werkstoffe und 104 Prozesse, mit vielen zusätzlichen Informationen. • LEVEL 3 Der "professionelle" Level: geeignet für Studenten im Hauptstudium, Masterstudented und
 für die Forschung. Technische Daten für mehr als 2900 Werkstoffe und 200 Prozesse. Auf jedem Level gibt es mehrere Verzeichnissen von Datensätzen. Die Wichtigsten sind: • Werkstoffe (MATERIALS) Abbildungen, Text und Daten zu Werkstoffen • Formgebungsprozesse (SHAPING PROCESSES) Abbildungen und Eigenschaften von Formgebungsprozessen • Fügeverfahren (JOINING PROCESSES) Abbildungen und Eigenschaften von Prozessen zum Verbinden
 von Werkstoffen • Oberflächenbehandlung (SURFACE TREATMENT) Abbildungen und Eigenschaften von Prozessen zur
 Bearbeitung von Werkstoffoberflächen
 Auf jedem Level sind verschiedene Funktionen möglich • Stöbern (BROWSE) Die Datenbank kann mithilfe eines hierarchischen Index durchstöbert werden und einzelne Datensätze können abgefragt werden. • Suchen (SEARCH) Die Volltextsuche ermöglicht das gezielte Auffinden von Datensätzen. • Auswahl (SELECT) Die leistungsstarke Auswahlfunktion findet Datensätze, die eine Reihe von Designkriterien erfüllen.
 Die CES Education Platform verfügt noch über wesentlich mehr Funktionen. Für erste Schritte sind die genannten Funktionen aber ausreichend.
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STÖBRN und SUCHEN
 Wählen Sie LEVEL 1 aus
 Übung 1. Liste aller Werkstoffe durchstöbern • Suchen Sie den Datensatz für rostfreien Stahl (STAINLESS STEEL). • Suchen Sie den Datensatz für Beton (CONCRETE). • Suchen Sie den Datensatz für Polypropylen (POLYPROPYLENE). • Schauen Sie sich den Datensatz für Polypropylen auf LEVEL 2 genauer an. • Suchen Sie nach formgebenden Verarbeitungsprozessen für Polypropylen indem
 Sie dem LINK ProcessUniverse am Ende des Datensatzes folgen. Übung 2. Liste aller Verarbeitungsprozesse durchstöbern • Wählen Sie LEVEL 2, ALL PROCESSES aus. • Suchen Sie den Datensatz für Spritzguss (INJECTION MOLDING). • Suchen Sie den Datensatz für Laser-Oberflächenhärten (LASER SURFACE HARDENING). • Suchen Sie den Datensatz für Reibschweißen (Metalle) (FRICTION WELDING
 (METALS)). • Suchen Sie nach Werkstoffen, die für Druckguss (DIE CASTING) geeignet sind, indem
 Sie dem LINK MaterialUniverse am End des Datensatzes für Druckguss folgen. Übung 3. Die Suchfunktion • Benutzen Sie die Suchfunktion, um PLEXIGLAS zu finden. • Benutzen Sie die Suchfunktion um geeignete Werkstoffe für Schneidwerkzeuge
 (CUTTING TOOLS) zu finden. • Benutzen Sie die Suchfunktion um den Prozess RTM zu finden. (Ausschnitte aus Datensätzen für einen Werkstoff und einen Prozess sind auf der nächsten Seite abgebildet).
 Process universeJoiningShapingSurface treatment
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 Process universe
 All processes, L1
 Table:
 Subset:
 Material universeCeramicsCompositesetc.
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 Material universe
 Level 1
 Table:
 Subset:
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 Find what
 Look in table
 Plexiglas
 Materials Universe
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Ausschnitt aus einem Datensatz für einen Werkstoff: Polypropylen
 Polypropylene (PP) (CH2-CH(CH3))n
 Polypropylene, PP, first produced commercially in 1958, is theyounger brother of polyethylene - a very similar molecule withsimilar price, processing methods and application. Like PE itis produced in very large quantities (more than 30 million tonsper year in 2000), growing at nearly 10% per year, and like PEits molecule-lengths and side-branches can be tailored byclever catalysis, giving precise control of impact strength, andof the properties that influence molding and drawing. In itspure form polypropylene is flammable and degrades insunlight. Fire retardants make it slow to burn and stabilizersgive it extreme stability, both to UV radiation and to fresh andsalt water and most aqueous solutions.
 _
 Design guidelinesStandard grade PP is inexpensive, light and ductile but it has low strength. It is more rigid than PE
 General propertiesDensity 0.89 - 0.91 Mg/m3
 Price1.102 - 1.61 USD/kg
 Mechanical propertiesYoung's Modulus 0.896 - 1.55 GPaShear Modulus 0.31 - 0.54 GPaBulk modulus 2.5 - 2.6 GPaPoisson's Ratio 0.40 - 0.42Hardness - Vickers 6.2 - 11.2 HVElastic Limit 20.7 - 37.2 MPaTensile Strength 27.6 - 41.4 MPaCompressive Strength 25.1 - 55.2 MPaElongation 100 - 600 %Endurance Limit 11.0 - 16.5 MPaFracture Toughness 3 - 4.5 MPa.m1/2
 Loss Coefficient 0.025 - 0.044
 Thermal propertiesThermal conductor or insulator? Good insulatorThermal Conductivity 0.113 - 0.167 W/m.KThermal Expansion 122.4 - 180 µstrain/KSpecific Heat 1870 - 1956 J/kg.KMelting Point 149.9 - 174.9 °CGlass Temperature -25.15 - -15.15 °CMaximum Service Temperature 82.85 - 106.9 °CMinimum Service Temperature -123.2 - -73.15 °C
 Electrical propertiesElectrical conductor or insulator? Good insulatorResistivity 3.3e22 - 3e23 µohm.cmDielectric Constant 2.2 - 2.3Power Factor 5e-4 - 7e-4Breakdown Potential 22.7 - 24.6 1000000*V/m
 No other process has changed product design more than injection molding.Injection molded products appear in every sector of product design:consumer products, business, industrial, computers, communication,medical and research products, toys, cosmetic packaging and sportsequipment. The most common equipment for molding thermoplastics is thereciprocating screw machine, shown schematically in the figure. Polymergranules are fed into a spiral press where they mix and soften to a dough-like consistency that can be forced through one or more channels ('sprues')into the die. The polymer solidifies under pressure and the component isthen ejected.Thermoplastics, thermosets and elastomers can all be injection molded. Co-injection allows molding of components with different materials, colors andfeatures. Injection foam molding allows economical production of largemolded components by using inert gas or chemical blowing agents to makecomponents that have a solid skin and a cellular inner structure.
 Physical AttributesMass range 0.01 - 25 kgRange of section thickness 0.4 - 6.3 mmTolerance 0.2 - 1 mmRoughness 0.2 - 1.6 µmSurface roughness (A=v. smooth) A
 Economic AttributesEconomic batch size (units) 1e4 - 1e6Relative tooling cost very highRelative equipment cost highLabor intensity low
 Design guidelinesInjection molding is the best way to mass-produce small, precise, polymer components with complex shapes. Thesurface finish is good; texture and pattern can be easily altered in the tool, and fine detail reproduces well.Decorative labels can be molded onto the surface of the component (see In-mould Decoration). The only finishingoperation is the removal of the sprue.
 ShapeCircular Prismatic TrueNon-circular Prismatic TrueSolid 3-D TrueHollow 3-D True
 Injection moldingAusschnitt aus einem Datensatz für einen Prozess: Spritzguss
 and can be used at higher temperatures. The properties of PP are similar to those of HDPE but itis stiffer and melts at a higher temperature (165 - 170 C). Stiffness and strength can be improvedfurther by reinforcing with glass, chalk or talc.When drawn to fiber PP has exceptional strength andresilience; this, together with its resistance to water, makes it attractive for ropes and fabric. It ismore easily molded than PE, has good transparency and can accept a wider, more vivid range ofcolors. PP is commonly produced as sheet, moldings fibers or it can be foamed. Advances in catalysis promisenew co-polymers of PP with more attractive combinations of toughness, stability and ease of processing. Mono-filaments fibers have high abrasion resistance and are almost twice as strong as PE fibers. Multi-filament yarn orrope does not absorb water, will float on water and dyes easily.
 Technical notesThe many different grades of polypropylene fall into three basic groups: homopolymers (polypropylene, with arange of molecular weights and thus properties), co-polymers (made by co-Polymerization of propylene with otherolefines such as ethylene, butylene or styrene) and composites (polypropylene reinforced with mica, talc, glasspowder or fibers) that are stiffer and better able to resist heat than simple polypropylenes.
 Typical usesRopes, general polymer engineering, automobile air ducting, parcel shelving and air-cleaners, garden furniture,washing machine tank, wet-cell battery cases, pipes and pipe fittings, beer bottle crates, chair shells, capacitordielectrics, cable insulation, kitchen kettles, car bumpers, shatter proof glasses, crates, suitcases, artificial turf.
 Re Technical notesMost thermoplastics can be injection molded, although those with high melting temperatures (e.g. PTFE) aredifficult. Thermoplastic based composites (short fiber and particulate filled) can be processed providing the filler-loading is not too large. Large changes in section area are not recommended. Small re-entrant angles and complexshapes are possible, though some features (e.g. undercuts, screw threads, inserts) may result in increased toolingcosts. The process may also be used with thermosets and elastomers. The most common equipment for moldingthermoplastics is the reciprocating screw machine, shown schematically in the figure. Polymer granules are fedinto a spiral press where they mix and soften to a dough-like consistency that can be forced through one or morechannels ('sprues') into the die. The polymer solidifies under pressure and the component is then ejected.
 Typical usesExtremely varied. Housings, containers, covers, knobs, tool handles, plumbing fittings, lenses, etc.
 The economicsCapital cost are medium to high, tooling costs are usually high - making injection molding economic only for largebatch sizes. Production rate can be high particularly for small moldings. Multi-cavity moulds are often used.Prototype moldings can be made using single cavity moulds of cheaper materials.
 © Granta Design, August 2006 4
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Werkstoffschaubilder (Ashby Charts/Property Charts)
 Übung 4. Erstellen von Werkstoffschaubildern • Erstellen Sie ein Balkendiagram für den Elastizitätsmodul E (YOUNG'S MODULUS). (Wählen Sie im Feld für die y-Achse den Elastizitätsmodul aus und lassen Sie die x-Achse auf der Voreinstellung <None>.) (Klicken Sie auf ein paar Werkstoffe, um diese zu beschriften. Durch Doppelklicken können Sie den zugehörigen Datensatz aufrufen.)
 • rstellen Sie ein Bubble-Chart mit dem Elastizitätsmodul (E) (YOUNG’S MODULUS) und der Dichte (r) (DENSITY). (Wählen Sie diese beiden Eigenschaften für die x-Achse und die y-Achse aus. In der Standardeinstellung erhalten Sie ein doppeltlogarithmisches Schaubild.) (Die einzelnen Werkstoffe können wie oben beschriftet werden. Die Beschriftungen lassen sich bei gedrückte Maustaste verschieben. Mit der ENTFERNEN (DEL) Taste können Sie Beschriftungen löschen). Löschen Sie diesen Schritt wieder (Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf den Schritt (STAGE) und wählen Sie "DELETE"). Dies sollten Sie sehen:
 Choose x, y axes Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to explore(materials, processes..)
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 anta Design, August 2006 5 © Gr
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Auswahlschritt mit einem Filter
 Übung 5. Auswahlschritt mit einem Filter (LIMIT STAGE)
 • Suchen Sie Werkstoffe mit Elastizitätsmodul (YOUNG's MODULUS) > 200 GPa Festigkeit (ELASTIC LIMIT) > 1000 MPa Bruchzähigkeit (FRACTURE TOUGHNESS) > 20 MPa.m1/2
 Preis (PRICE) < 3 $/kg
 (Geben Sie diese Grenzwerte jeweils als Minimum oder Maximum ein und klicken Sie auf "Apply").
 (Ergebnis auf LEVEL 1 und 2: kohlenstoffreicher Stahl (HIGH CARBON STEEL), niedriglegierter Stahl (LOW-ALLOY STEEL), Edelstahl (STAINLESS STEEL).
 Löschen Sie diesen Schritt wieder.
 Dies sollten Sie sehen:
 Enter limits
 Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to explore(materials, processes..)
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 General properties Minimum Maximum
 Density
 Price
 Mechanical properties
 Young’s modulus
 Elastic limit
 Tensile strength
 Hardness – Vickers
 Endurance limit
 Fracture toughness
 GPa
 MPa
 MPa
 HV
 MPa
 MPa.m1/2
 kg/m3
 $/kg3
 200
 1000
 20
 Results All stages 3 of 67 pass
 High carbon steel
 Low alloy steel
 Stainless steel
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Graphische Auswahl
 Übung 6. Graphischer Auswahlschritt (GRAPH STAGE)
 • Make a BAR CHART of ELASTIC LIMIT (σy) (plotted on the y-axis). Erstellen Sie ein Balkendiagram für die Streckgrenze (ELASTIC LIMIT) (sy) (aufgetragen auf der y-Achse). Verwenden Sie die AUSWAHLBOX , um Werkstoffe mit hoher Streckgrenze (oder Festigkeit) zu finden. (Klicken Sie dazu zuerst auf das Boxsymbol und positionieren Sie die Auswahlbox im Schaubild, indem Sie auf die Diagrammfläche klicken und bei gedrückter linker Maustaste die Größe der Auswahlbox festlegen.)
 Choose x, y axes Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to explore(materials, processes..)
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 • Tragen Sie nun auf der anderen Achse die Dichte (r) (DENSITY) ab. (Klicken Sie dazu entweder auf Schritt 1 in der Liste der Auswahlkriterien und wählen dann "Edit", oder doppelklicken Sie auf die Achse um diese zu bearbeiten).
 • Verwenden Sie die AUSWAHLBOX, um Werkstoffe mit hoher Festigkeit und geringer Dichte zu finden.
 • Ersetzen Sie die BOX mit einer AUSWAHLLINIE , um Werkstoffe mit einer hohen "spezifischen Festigkeit", sy/r zu finden. (Klicken Sie dazu auf das Symbol mit der Linie und geben Sie die gewünschte Steigung ein (in diesem Fall 1). Klicken Sie auf das Schaubild um die Linie zu positionieren und klicken Sie dann auf die Seite der Linie, auf der Sie die Werkstoffe auswählen wollen, d.h. für eine hohe spezifische Festigkeit sy/r klicken Sie auf die Fläche oberhalb der Linie. Klicken Sie jetzt auf die Linie und ziehen Sie diese nach oben, um Ihre Auswahl so lange einzuengen, bis nur noch 3 Werkstoffe übrig bleiben). (Ergebnisse auf Level 1 und 2: CFRP (Isotrop), Siliciumnitrid (Silicon Nitride), Titanlegierungen (Titanium alloys). Löschen Sie diesen Schritt wieder.
 © Granta Design, August 2006 7
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So sollte Ihre Auswahl aussehen:
 Ela
 stic
 Lim
 it (M
 Pa)
 0 .01
 0.1
 1
 10
 100
 1000
 Titanium alloysCFRP
 Cast ironsAluminium alloys
 GFRPPEEK
 Soda-Lime glass
 PS
 Nickel alloys
 High-C steel
 Magnesium alloysAcetal
 Epoxies Phenolics
 Polyethylene
 PTFE
 Rigid foam
 Lead alloys
 Butyl Rubber
 Cork
 Flexible foam
 The box
 Density (Mg/m^3)0.1 1 10
 Ela
 stic
 Lim
 it (M
 Pa)
 0.01
 0.1
 1
 10
 100
 1000
 SteelsAl alloys Ti alloys
 NylonMg alloys
 CFRP
 Polypropylene
 Lead alloys
 Cu alloysSoda-Lime glass
 PTFE
 Concrete Butyl Rubber
 Cork
 Rigid foam
 Line,slope 1
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Auswahl mit einem Verzeichnisbaum
 Übung 7. Auswahlschritt mit einem Verzeichnisbaum (TREE STAGE)
 • Suchen Sie nach Werkstoffen, die durch Strangpressen verarbeitet werden können.
 Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to select(Im Verzeichnisbaumfenster (TREE STAGE) wählen Sie ProcessUniverse aus. Erweitern Sie im Verzeichnis den Unterpunkt Formgebung (SHAPING) und Umformen (DERFORMATION), wählen Sie Strangpressen (EXTRUSION) aus, klicken Sie auf "Insert" und dann auf OK.)
 Löschen Sie diesen Schritt wieder.
 (materials
 • Finden Sie Prozesse zum Fügen von thermoplastischen Kunststoffen (THERMOPLASTICS)
 (Ändern Sie dazu zuerst die Einstellungen auf Prozessauswahl: wählen Sie LEVEL 2, Fügeverfahren (JOINING PROCESSES) aus. Im Fenster für die Auswahl über den Verzeichnisbaum (TREE STAGE) wählen Sie dann MaterialUniverse aus und erweitern den Unterpunkt "Polymer". Wählen Sie dann "Thermoplastics" aus, klicken auf "Insert" und dann auf OK. Löschen Sie diesen Schritt wieder.
 Dies sollten Sie sehen:
 , processes..)
 Browse Select SearchToolbar Print Search web
 Select from materials or process tree
 Joining
 Shaping
 Surface
 ProcessUniverse
 Casting
 Composite
 Deformation
 Machining
 Molding
 Powder
 Prototype
 Extrude
 Forge
 Roll
 Sheet
 MaterialUniverse
 Ceramics
 Composites
 Foams
 Metals
 Natural
 Polymers
 Elastomers
 Thermoplastics
 Thermosets
 © Granta Design, August 2006 9
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Verbinden Sie alle Schritte
 Übung 8. Verbinden Sie alle 3 Auswahlschritte miteinander
 Ändern Sie die Einstellungen, um Werkstoffe auszuwählen: Wählen Sie LEVEL 2, MATERIALS
 Suchen Sie nach Werkstoffen, die Supportinginformation
 Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to explore(materials, processes..)
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 Rank by price
 Transparent, strength, conductivity
 Thermoform
 • Optische Qualität (OPTICAL QUALITY) besitzen oder transparent (TRANSPARENT) sind,
 • Zugfestigkeit (ELASTIC LIMIT) > 60 MPa aufweisen, • gute Wärmeisolatoren (THERMAL INSULATORS) sind (Auswahlschritt mit einem Filter und 3 Einträgen) • und warmgeformt (THERMOFORMED) werden können (Auswahlschritt mit einem Verzeichnisbaum: ProcessUniverse – Formgebung (SHAPING) – Formpressen (MOLDING)). • Sortieren Sie die Ergebnisse nach dem Preis. (Graphischer Auswahlschritt: Balkendiagram für den Preis) (Bei der abschließenden graphischen Auswahl, klicken Sie auf das Symbol "Auswahlschritte verbinden" mit den zwei überlappenden Kreisen. Werkstoffe, die eine oder mehr Auswahlschritte nicht passieren, werden grau dargestellt. Beschriften Sie nun alle Werkstoffe, die alle Auswahlschritte passieren. Im Ergebnisfenster werden alle Werkstoffe angezeigt, die sämtliche Auswahlschritte passieren.)
 (Ergebnisse, beginnend mit dem günstigsten: PET, PMMA, PC).
 Übung 9: Finden Sie weiterführende Informationen (SUPPORTING INFORMATION)
 (Internetzugang benötigt)
 Öffnen Sie den Datensatz für PET und klicken Sie auf SEARCH WEB.
 (CES übersetzt die Werkstoffkennung in eine Zeichenfolge, die von einer Reihe qualitativ hochwertiger Informationsquellen für Werkstoffe und Prozesse interpretiert werden können und zeigt alle Treffer an. Einige dieser Quellen sind frei
 © Granta Design, August 2006 10
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zugänglich und einige sind nur für Abonnenten mit Passwort verfügbar. Besonders ASM ist eine sehr empfehlenswerte Quelle).
 Löschen Sie diesen Schritt wieder.
 © Granta Design, August 2006 11
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Prozessauswahl
 Übung 10. Prozesse auswählen Ändern Sie die Einstellungen, um Prozesse auszuwählen:
 Wählen Sie LEVEL 2, formgebende Prozesse (SHAPING PROCESSES)
 Suchen Sie nach Prozessen, mit denen sich ein Bauteil herstellen lässt, mit
 Supportinginformation
 Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to explore(materials, shaping processes.)
 Browse Select Search Toolbar Print Search web
 Mass, Section, Shape
 Thermoplastic
 • Masse (MASS) = 10 – 12 kg
 • Minimale Wandstärke (SECTION THICKNESS) = 5 mm
 • Form (FORM) = gewölbtes Blech (DISHED
 SHEET)
 (Auswahlschritt mit einem Filter und 3 Einträgen)
 • und das aus einem thermoplastischen Kunststoff (THERMOPLASTIC) hergestellt werden kann.
 (Tree Stage: MaterialUniverse – Polymer – Thermoplastic)
 (Ergebnis: Warmformung (THERMOFORMING), manuelle Bearbeitung (MANUAL MACHINIG), Rotationsformen (ROTATION MOLDING).)
 © Granta Design, August 2006 12
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Speichern, Kopieren und Erstellen von Berichten
 Übung 11. Speichern der Auswahlschritte als PROJECT
 Open project
 Save project
 Print …….
 Change database
 File Edit View …..
 • Speichern Sie das Projekt ab – dabei können Sie genauso wie beim Abspeichern eines Word Dokumentes vorgehen (Geben Sie einen Dateinamen und ein Verzeichnis ein. CES Projekte haben die Erweiterung ".ces").
 Übung 12. CES OUTPUT in einen Bericht kopieren
 Schaubilder, Datensätze und Ergebnisse können kopiert (CTRL-C) und in ein Word
 Dokument eingefügt werden (CTRL-V).
 ClipboardWORD
 documentCut
 Copy
 Paste
 Delete
 File Edit View …..
 • Erstellen Sie ein Schaubild. Klicken Sie dann auf das Schaubild, KOPIEREN Sie es und FÜGEN es in ein Word Dokument EIN.
 • Doppelklicken Sie auf einen der ausgewählten Werkstoffe im Ergebnisfenster um den zugehörigen Datensatz aufzurufen. Klicken Sie dann auf den Datensatz, KOPIEREN ihn und FÜGEN ihn EIN.
 • Klicken Sie auf die Ergebnisliste, KOPIEREN Sie diese und FÜGEN sie EIN.
 • Versuchen Sie, das Word Dokument zu bearbeiten.
 (Der auf Seite 5 abgebildete Datensatz und die Werkstoffschaubilder auf den Seiten 6 und 8 wurden auf diese Art eingefügt.) (Achtung: Wenn Sie WORD 2000 verwenden, werden Abbildungen in den Datensätzen nicht mit dem Text mitkopiert. Um Abbildungen dennoch zu übertragen, sollten Sie diese separat kopieren und als geräteunabhängiges Bitmap (DEVICE INDEPENDENT BITMAP) einfügen.)
 © Granta Design, August 2006 13
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Fortgeschrittene Verfahren Übung 13. Darstellen von Eigenschaftsfunktionen
 • Erstellen Sie ein Schaubild, in dem Sie auf den Achsen den spezifischen Elastizitätsmodul E/r und die spezifische Festigkeit sy/r auftragen. Dabei ist E der Elastizitätsmodul (YOUNG’S MODULUS), sy die Streckgrenze (ELASTIC LIMIT) und r die Werkstoffdichte (DENSITY).
 Graph stage
 Limit stage
 Tree stage
 New
 Choose what you want to explore(materials, processes….)
 Browse Select SearchToolbar Print Search web
 Advanced Function builder
 + - ^*/ ( )
 (Klicken Sie für jede Achse auf "Advanced" um das Eingabefenster für Funktionen aufzurufen. Um beispielsweise E/r abzutragen:
 - Auf der Karteikarte “Attributes“ wählen Sie, "Mechanical Properties" und danach "Young's modulus", klicken Sie dann auf „Insert“.
 - Wählen Sie dann "/" aus den zur Verfügung stehenden Symbolen.
 - Auf der Karteikarte “Attributes“ wählen Sie abschließend "General Properties" – "Density" und klicken dann auf „Insert“. Um das Fenster zu schließen, klicken Sie auf OK.
 • Fügen Sie einen Auswahlschritt mit einem Filter ein, um Werkstoffe mit einer Bruchzähigkeit (FRACTURE TOUGHNESS) < 20 MPa×m1/2 auszusortieren.
 • Suchen Sie unter den übrig bleibenden Werkstoffen denjenigen mit den höchsten Werten für E/r und sy/r. (Gehen Sie zum grafischen Auswahlschritt (GRAPH STAGE) zurück und klicken Sie auf das Symbol "Auswahlstufen verbinden".)
 (Ergebnis: CFRP (Isotrop)).
 © Granta Design, August 2006 14
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Funktionelle Daten: Kostenmodellierung
 Übung 14. Kosten analysieren Bauteilkosten werden in CES als "funktionale Eigenschaften" modelliert, d.h. für jeden Prozess wird mithilfe von Parametern, die der Nutzer eingibt (z.B. Losgrösse) ein Kostenband ermittelt.
 Cost modellingRelative cost index (per unit) 5 - 6Capital cost 2000 - 5000 GBPMaterial utilisation factor 0.7 - 0.75Production rate (units) 20 - 30 per hr.Tooling cost 300 - 450 GBP Tooling life 5000 - 10000 units
 fx
 Dialog box
 Capital write-off time two = ….Component mass m = ….Load factor L = ….Material cost Cm =Overhead rate = ….ohC&
 B a t c h S i z eM a t e r i a l C o s t = 2 G B P / k g , C o m p o n e n t
 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 e + 0 0 6 1 e + 0 0 8
 Cos
 t Ind
 ex (p
 er u
 nit)
 (GB
 P)
 1 0
 1 0 0
 1 0 0 0
 1 0 0 0 0
 R
 elat
 ive
 cost
 Batch size
 Graph
 • Öffnen sie den Datensatz für Spritzguss (INJECTION MOLDING) und suchen Sie den relativen Kostenindex (RELATIVE COST INDEX).
 • Klicken Sie auf das Symbol mit dem i, um das Eingabefenster zu öffnen und geben Sie die folgenden Informationen ein:
 Gewicht des Bauteils (COMPONENT MASS) = 0.1 kg. Materialkosten (MATERIAL COST) = £1/kg Gemeinkostenzuschlag = £40 pro Stunde. Dauer der Abschreibung (CAPITAL WRITE-OFF TIME) = 5 Jahre Auslastung (LOAD FACTOR) = 0.5.
 • Klicken Sie auf das Schaubildsymbol, um eine Darstellung des relativen Kostenindex in Abhängigkeit von der Losgrösse (BATCH SIZE) zu erhalten.. • Wiederholen Sie diese Schritte für Formpressen (COMPRESSION MOULDING) und vergleichen Sie die Kosten zur Herstellung des Bauteils mit den
 iden Prozessen, jeweils bei kleiner und großer Losgrösse.
 be (Ergebnis: Formpressen ist bei kleinen Losgrössen günstiger, Spritzguss bei großen Losgrössen). • Alternativ dazu können Sie auch den relativen Kostenindex (RELATIVE COST INDEX) für alle Prozesse (für eine konstante Losgrösse) auftragen und die zwei genannten Prozesse suchen, um ihre Kosten zu vergleichen. (Erstellen Sie für den graphischen Auswahlschritt ein Balkendiagram und tragen Sie auf der y-Achse ab: Economic Attributes – Relative Cost Index. Fügen Sie einen Auswahlschritt mit einem Verzeichnisbaum ein: ProcessUniverse – Formgebung (SHAPING) – Formen (MOLDING), wählen Sie „Formpressen“ (COMPRESSION MOLDING) und „Druckguss“ (INJECTION MOLDING) aus und fügen diese ein. Klicken Sie auf „Auswahlschritte verbinden“ im Schaubild und beschriften Sie die beiden Prozesse).
 • Verändern Sie die Losgrösse und beobachten Sie, wie sich die relativen Kosten der Prozesse verändern.
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(Die Achsenbeschriftung zeigt die aktuellen Werte der Parameter an. Doppelklicken Sie auf die Achse um das Fenster mit den Eigenschaften des Auswahlschrittes zu öffnen und klicken Sie auf das Symbol „Parameter“, dann „Edit“ und geben Sie die gewünschten Werte ein).
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Physikalische Konstanten und Umrechnung von Einheiten Absolute zero temperature Acceleration due to gravity, g Avogadro’s number, NA
 Base of natural logarithms, e Boltsmann’s constant, k Faraday’s constant k
 Gas constant, R Planck’s constant, h Velocity of light in vacuum, c Volume of perfect gas at STP
 -273.2oC 9.807m/s2
 6.022 x 1023
 2.718 1.381 x 10-23 J/K 9.648 x 104 C/mol 8.314 J/mol/K 6.626 x 10-34 J/s 2.998 x 108 m/s 22.41 x 10-3 m3/mol
 Angle, θ 1 rad 57.30o
 Density, ρ 1 lb/ft3 16.03 kg/m3
 Diffusion Coefficient, D 1cm3/s 1.0 x 10-4m2/s Energy, U See opposite Force, F 1 kgf
 1 lbf 1 dyne
 9.807 N 4.448 N 1.0 x 10-5N
 Length, l 1 ft 1 inch 1 Å
 304.8 mm 25.40 mm 0.1 nm
 Mass, M 1 tonne 1 short ton 1 long ton 1 lb mass
 1000 kg 908 kg 1107 kg 0.454 kg
 Power, P See opposite Stress, σ See opposite Specific Heat, Cp 1 cal/gal.oC
 Btu/lb.oF 4.188 kJ/kg.oC 4.187 kg/kg.oC
 Stress Intensity, K1c 1 ksi √in 1.10 MN/m3/2
 Umrechnung von Einheiten – Spannung und Druck*
 MPa dyn/cm2 lb.in2 kgf/mm2 bar long ton/in2
 MPa 1 107 1.45 x 102 0.102 10 6.48 x 10-2
 dyn/cm2 10-7 1 1.45 x 10-5 1.02 x 10-8 10-6 6.48 x 10-9
 lb/in2 6.89 x 10-3 6.89 x 104 1 703 x 10-4 6.89 x 10-2 4.46 x 10-4
 kgf/mm2 9.81 9.81 x 107 1.42 x 103 1 98.1 63.5 x 10-2
 bar 0.10 106 14.48 1.02 x 10-2 1 6.48 x 10-3
 long ton/ in2 15.44 1.54 x 108 2.24 x 103 1.54 1.54 x 102 1
 Umrechnung von Einheiten – Energie * J erg cal eV Btu ft lbf
 J 1 107 0.239 6.24 x 1018 9.48 x 10-4 0.738
 erg 10-7 1 2.39 x 10-8 6.24 x 1011 9.48 x 10-11 7.38 x 10-8
 cal 4.19 4.19 x 107 1 2.61 x 1019 3.97 x 10-3 3.09
 eV 1.60 x 10-19 1.60 x 10-12 3.38 x 10-20 1 1.52 x 10-22 1.18 x 10-19
 Btu 1.06 x 103 1.06 x 1010 2.52 x 102 6.59 x 1021 1 7.78 x 102
 ft lbf 1.36 1.36 x 107 0.324 8.46 x 1018 1.29 x 10-3 1
 Umrechnung von Einheiten – Leistung * kW (kJ/s) erg/s hp ft lbf/s
 Surface Energy γ 1 erg/cm2 1 mJ/m2
 Temperature, T 1oF 0.556oK Thermal Conductivity λ 1 cal/s.cm.oC
 1 Btu/h.ft.oF 418.8 W/m.oC 1.731 W/m.oC
 Volume, V 1 Imperial gall 1 US gall
 4.546 x 10-3m3
 3.785 x 10-3m3
 Viscosity, η 1 poise 1 lb ft.s
 0.1 N.s/m2
 0.1517 N.s/m2
 kW (kJ/s) 1 10-10 1.34 7.38 x 102
 erg/s 10-10 1 1.34 x 10-10 7.38 x 10-8
 hp 7.46 x 10-1 7.46 x 109 1 15.50 X 102
 Ft lbf/s 1.36 X 10-3 1.36 X 107 1.82 X 10-3 1
 © Granta Design, August 2006 17

Page 18
						
						

© Granta Design, August 2006 18



					
LOAD MORE                                    

            


            
                
                

                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            DESIGN-SCHIEBETÜREN STANDARD-SCHIEBETÜREN GLAS ... · katalog gruppe i ek0609d0101· september 2006 ek0609d0101· september 2006 design-schiebetÜren standard-schiebetÜren glas-schiebetÜren

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            S2 Mercedes-Benz Prize - aachen2006result.chioaachen.deaachen2006result.chioaachen.de/Result/JUM-S2.pdf · Startliste Mittwoch, 30. August und Donnerstag, 31. August 2006 Starting

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Stand August 2006 Folie 1 LEL Schwäbisch Gmünd Grundlagen zum Themenkomplex „Cross Compliance“ Vereinfachte Darstellung der Begriffe und Regelungen August

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Für Berlin und Brandenburg · D 2698, PVSt DPAG Entgelt bezahlt Hüthig & Pflaum Verlag PF 10 28 69 69018 Heidelberg Für Berlin und Brandenburg 7-8/2006 7-8/2006 August 2006 53

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Designschutz im Spannungsverhältnis von Geschmacksmuster ... · 1. Das Spannungsfeld Design Markenrecht BGH GRUR 2006, 701 – Porsche 911 UWG-Nachahmungs-schutz BGH GRUR 2006, 79

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Volkswagen Crafter 35 ab Baujahr August 2006 - kamei.de · Volkswagen Crafter 35 ab Baujahr August 2006 KAMEI hat Stauboxen speziell für Prit-schenwagen bzw. Doppelkabine entwickelt

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Juniorenlager 2006 Bütschwil 6.- 11. August 2006

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Rechtschreibregeln1 Rechtschreibregeln seit August 2006 – Schnellkurs für die 11. und 12. Klassen Ziehenschule: Andrea Krawinkel

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Kundenbindung mit Tücken ·  Kundenbindung mit Tücken Wenn zufriedene Kunden davonlaufen 9. Bergisches Qualitätsforum 2006 Roman Becker Wuppertal, 30. August 2006

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            S2 Mercedes-Benz Prize - CHIO Aachenaachen2006result.chioaachen.de/Result/JUM-77R2_2.pdf · Ergebnis Mittwoch, 30. August und Donnerstag, 31. August 2006 Result Wednesday, 30th August

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            نشرة حول التدفئة والتهوية الصحيحتين 50- Amt für soziale Leistungen, Mietpreisbehörde. August 2006

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Ich und diese Welt so schön könnte sie doch sein © copyright Thérèse Sandoz Ende August 2006

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Activities Report 2014 - Red Dot Design Museum Essen · mit 4.794 Teilnehmern. Objekte ... Design Team of the Year 2014) 8. Juli 2014 – 3. August 2014. Museumspädagogik Das ABC

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Hisakazu Minakata Tokyo Metropolitan Universityvietnam.in2p3.fr/2006/transparents/wednesday/PS4/minakata.pdf · August 6-12, 2006 6th Rencontres du Vietnam! factory as ultimate degeneracy

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Organisation und Kriminalität (2. Sitzung, 26. August 2006) Prof. Dr. Stephan Wolff Universität Hildesheim MOS - Sommersemester 2006

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            set 810 93286 0106 Sp7 · set 810_93286_0106_Sp7.book Seite 1 Mittwoch, 16. August 2006 9:21 09. set 810_93286_0106_Sp7.book Seite 2 Mittwoch, 16. August 2006 9:21 09. 1 English SET

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Brühler...Seite 4 / Nummer 31 Brühler Rundschau Freitag, 4. August 2006 Ferienzeit - Lesezeit: Neue Romane: Neue Reiseführer (alle 2006 erschienen!): Berndorf, Jacques: Requiem

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Dresden, 25. April 2017...Eigenschaften des AHB-Lite Bus Systems ... 2013 David Harris Digital Design and Computer Architecture 2006 Stuart Sutherland SystemVerilog for Design Second

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Mario Gleichmann XPUG Rhein/Main 2006 SpringContracts Design by Contract Vertragsgrundlagen Framerules Analyse & Design Vertragsgestaltung Beispiele commands

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Suizid und Kunst - uniklinikum-dresden.de · Gestaltung: Design & Kreativagentur TRANSMEDIAL, , August 2009 Dresdner Veranstaltungsreihe zum Welttag der Suizidprävention. Ein Projekt

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            7. August 2006 - algo.informatik.uni-freiburg.dealgo.informatik.uni-freiburg.de/.../sommercampus2006/phpkurs_beg.pdf · Einführung in die PHP-Programmierung Christoph Hermann, Dominik

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Georg-August-Universität Göttingen Stiftung Öffentlichen Rechts Informationstage für Studieninteressierte 2006 Herzlich Willkommen an der

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            2007 2006 20082009 2 Trends verstehen... 2007 2006 20082009 3 Analyse-Design führen zu Gesellschaftliche und umweltbedingte Einfluss- Faktoren Die Persönlichkeit

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Sommersaison; Mai bis August 2006 –6,6% - VOL.ATcdn3.vol.at/2006/10/Sommersaison.pdfAugust 2006 Hotels, Gasthöfe, Pensionen Privat-zimmer Priv. Ferien-whg. Übrige Gesamt Veränd

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Sonderauswertung Automobil internet facts 2005-IV Graphiken zum Berichtsband AGOF e.V. August 2006

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Monatsbericht August 2006 - BurgenlandMonatsbericht August 2006 der an den Luftgütemessstellen des Burgenländischen Luftgütemessnetzes gemessenen Immissionsdaten gemäß Messkonzeptverordnung

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Startseite - Bayerischer Jagdverband e.V. - Rehwild · Juli/August Setzzeit Mai/Juni Anzahl Jungtiere Ein bis drei, normaler-weise zwei Kitze Rechtlicher ... 2004/2005 2005/2006 2006/2007

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Organisation und Kriminalität (2. Sitzung, 26. August 2006)

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            DESIGN THINKING WORKSHOP - …...Mittwoch, 30. August 2017 9:00 Uhr bis 18:00 Uhr Westpress Arena Ostwennemarstraße 100, 59071 Hamm DESIGN THINKING WORKSHOP Neue Formen der kreativen

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Juniorenlager 2006 Bütschwil 6.- 11. August 2006

                            Documents
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

				            

        

    











	



