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ĉ �+
�/;
�d����@F#39�B5IP-
2��
6-#;-/
M<!-5#%-/"@K150931>�
-/"9-5/-/N
;2
;#-
?"5-��/B-/
;#-�-5e5IP-/
/#87"
%-75
5-3-C2/"
�#/;DfD
�̂�+@J-�"5#0"#1/
;#-/"
/�5
/187
H�5
E/915%2"#1/
g�/>#50�2%-
��������h�
i
j\k
lm�������̂ ������F#-5
�133
;2�
��B-/%-50
;252�9
B-5#87"-"
>-5;-/N
;2��
-#/-
=15%23C-5"-#3�/B
32�"
,-9#/#"#1/
0-#/-
e5-/H-/6-�#"H"n
,2�
-50-//"
%2/
2/
-#/H-3/-/
o���5-#P-5/o
6-#
;-5
e-/-5#-5�/B
;-5
?"#87!516-L

18



��������	
�����������������������������������
�������
������
��
������������������	�����������������������������

�������� ��!���"���!
������!����
��
�"�"��#�!��"���$�������������
�����������"����������������%����������&'()*+,*�-./,0,12�����"�������������������������!������
��������������"����#����
���"���#�!�����3���4�������"��5����!�������"���6����������������������7

8���������
��������"�������9������3��-./,0)10:;��"���!������"���������"���	
�!������"���<�"����
�"���=��������"���2����"��������������!�����
�������������"��2��"��
����3��"��>?��
���������@AB�C*��6���D�������EF	
���������������>?��
��������������G�C*�8��������������>?��
�������"�3��������"���H�����������=�D������������������;AI�J����������<
���������#�������"�������!����������������"���	�����������
������6���K�����
��4����������������19



����������	
�������
�������������
����	������������
������
�������������������
��
�������������
� 
���	!�����������
�"��
���	�������
��������#��$��%&'(����)����
������
���*�+���,����-�
��	������
��������������-��������)��
������
�"��
���	����������
.���-�
��	������
����������������
�������/0
� 
���	��+��������
����	�����������
�	��������1�
�����	��������������
�-�
������������
���2

+���������-� �/(��
�����	�������0����������
������������
����	�����������3���
��	�	
�4��2
3���-���� ���	���5
 	�����
������
�������	���
�������-�6/(��
��"
�����789:;<=;����3�������!���������>������	�� 
���-�
���������
�������5����
���������������
��+�
�0����������
�5����
����������������
�������
���
���
/?�����
��	����	�����-�
	
�4�
��@�����������
�������A�$�����
�����
��B�����	�
�����������/0
� 
���	���4	�������-�����
�5����
������������+���C6����������	�	�����
��B���"��
���	����-���D�
����
��/D���
���������0�������
������������

20



����������	
����������������
	�����
������
���
���������� ����!�

���	
���	  �����"#
$ ��
�%&!"' (����
������
�!"��
 ��
����)�" ����*����
�(' 	���
�#
$�
+,-�������
� .�����
���%��"������/0123	)�""�� �""����	
���
�����'"	���
����	
"	  �
4����)����� �)�!	

���*��������5
('$ ���$	
$��'������
����)�" �����!	'��)���
6"'  �4/���"	
$ 	���%&!"' (������ '"������	'  ��"��7"����	' �����5)6	""���(8$��'
$��
6�"$����
� ���
� � �	�!���(8$����
�5))	' �����9	$
��!�	6�+
:�;�<=��<>�?@<���A�B�A��C�DAE;�FG��>�<H	�����
���I'	"�6�(�����
�H�

*���20.������'
$�'
 ���������6�(�����
�5
����)  ��'!�'�� �""���� ��

���	")��� ���$�$�)�
�
�����')������� �������('���
�����6�"$������
�J�#$�
��� �J	.��� �!����
4�1 � �""����,�"$�
��
����(������"#'�����*����
��*����	
�K���"*�� � �H����.�#$�
K��'������
��$���$
����L�
6�$'�	���
����M� ���!���
 $��
(�
�)��-�! �����$�
�!	

+NOPQROST�/�������6-�����*�
����
�/�	$�	����$��8��
�
�����('��	!�'�""�
�U8 '
$VW� �����	���
�*�������X��
(�
��� �('"#  �$�
�W������ �6-���	 �YG��>�<�	'6�Z[\�[[[�Z[Z�$� ��(�4K3��"*�� � �H����.�#$�
K�!	

��	
����('$��8��$�
�]� ��$�	���"��������!�

�
4�/��3��"��� 	$�
 *	�� ����
"���!����������	"�
������.��)��6-���	 �YG��>�<�*�����	)����̂	!���'����5)(#�"�
�������"��_���W�� .��"�̀ab+

c��]� ��$�	�����!�

���	
�(*����8""�$���
��
	
����$����

���3��"��
$�
�6-���	 �YG��>�<+���"" �#
��$� J�	�$�
de�f�'
��"" �#
��$� �J�#$�
�g�h4ij/�� ���!�

���	
�	'����
�����/0123	)�""���*�

��	
�����%��"�
�
	��������������
�KJ�	�$�
K� �������41 �� ��
	�-�"����
������8$"�����-)������ ��KU-�!�K���
����
������
��$�
	'��J�"&
��21� 	�(6'
!���
�6-���	 YG��>�<�('�"�$�
V
21



�����������	
���	
��	�������������������
	��������������	�
���������	������������������	����������
�������	��������������������� � �!�"""�!"!����������#������	
����$����������	�����������%����������������&����������
�������'������	������
 �(()* ��
	��
�+%	���%���
%������
������������	
�����	
���	
��	����������������������
�%����
%����	����������,-����	�������'(.)�
�	�
���/0)*#
1�����
����
��	�������������������������������������
����������������	��%��		������������	�� � �
%��2"34"""�!"5�	�����'�
�
���6789:;:<=<>?<@�ABC�:B8BDEABA6�������������F*#
G������������H
���	�����������������������%��������������������0 I(���
��������������J�����$
������������� KLMNOLPOQ$�����������������	
���	
��	������������������������%����%����������������������������������������R��
 &)�
�	�
���S)����������
����T���������F�������������������������	������G�	
���%�������������	�
%�����������UV��%	�������
������6H����������6?WX@=C>Y!2�Z>�����	�����������'���	�����������T��%�
����	��������6?[?9\6* ����	�����	��������	����
%����������������%�������T�%��������%�� ����G��	���������]���
����	%�	���������������T���%̂��������	��������G������		�����1��������
%�����_
������������G�������%����
	�̀
-�������a����
���������������-���b�	���������������
�������������G�	
���%����������������b�	���������	����������	����%����
%�	��� b�����������+%		
�������1��������
%������G�����̂G����	��
������%����
�������%		��
�����	�������$��������������
�����
�����T���%%���������������
��	�����������������'� � �
%��&0)*���
		������%�	������	�]���
������������	��%�������T���������������
%������ cA\;>>CAd�eB8�f8BAghB8?B�ij8�CA>?B?<dB�kB>?8<@?<9A>d8lmB�n78;BdCAdnQ$���%�	�����T��%��%�̂������������+�������������������H������̂������������o,	%����������%	��	����������������'����������$�������
		�����F* ��������������������������	��6%�	������6�_�	��������	��,-�������%��		�������������	����
		�
%�����
�������$
�����������������������
%���������	
���	
��	��������������������������� pA?B8d8BAgB�Y�2"34�q�r:B8d8BAgB�Y�!"5s9ZBA?tsB?E9eBu����%�������������̀�����̂̀ �������6v �w���%�������a����
�������6�����	��
�
����
���x?;\\B4yzzys9ZBA?"9\X# 22



������������	�
���������
������
���������
�������������
�����
�������
	�
�������	����
��	�������������������������
�����
�����
�������
������������
���������������� !"#$�"""�%"&'()���
��������*������������	��+������(��,-�
�.�*��������������������
�/���������012334$5665728394":3;�����������������������*������
��
�(<���=�
�*��
-�������
���>+���������������
�	�������
?����
�������������������=�
��	�
�������
�@���
�����AB����
�?���������
�������?�������B�����-B�������?���������
��	�����������������
�=�����-B������A

)��������C�����������
�����*�������������������
�=�����-B������� ����)���������������������
�D�
�B�������-����*����(E(�	����B��'A
����
�����*������������������F���
�*��������������������=�
������������ @����-�����G��������*��.�������������������
�D'( H�I)	��
���������J����AKKK�����(���L�����M=�����
�AN=��ON-NP�������
��	N-N=�
�*��
-Q������
���N-N�
�	�	����������N=���������R�����MSTUVVW

23



��������	
���
�
������������
�
��������������������
�
������������
��� !�""#$ %
&���������
���
���������'�����������

()*) ��
+,�
-. /)
0 ��-/*,""
+)*
*),1)2
3� 45�*-.)
6) /�
&
+ )
,"
7,/2)�,2�* ).
8-*/)2-"")2)
92+)*�2/
8-2345��6.)�45,1��2/
�2+
�2��)�)*�2/
:;5*�)
6�
) 2)*
<�,1 �,� 8
8)*=2+)*�)2
>?��2/@AB
C )
D.)*�45*) ��2/
+)*
",E ",1)2
3��1)2��,22�2/
F *+
+�*45
+ )
GHC -+)2
6�8)*1=�� /
8)*5 2+)*�
�2++)�5,1.
 "
��� !HIE�)* ")2�
2 45�
")5*
)*:,���BJB
C )
G) �
:;*
) 2)2
K*=/)6#L1��
5,�
� 45
 "
M)*/1) 45
6�*
8-*5)* /)2
>?��2/
8)*.)��)*�BNB
C )
O)�,"�8)*�,/)2�F,5*�45) 21 45L) �
8-2
4,B
JAP
*)��1� )*�
;.)*F )/)2+
,��
+)*Q) 18)*�,/)2�F,5*�45) 21 45L) �
+)*
3��1)2HI*F=*"�2/B
C )�
F +)*�� )/)1�
� 45
�)5*
/��
 2
+)2M)*�) 1�2/�+ 45�)2
,��
+)*
8 *��)11)2
3� 45�*-.)@
24



�������������	
�
��������
������������������������������������	
�����������������������������������������������������������������������������������������������
 !	����������������������������
������"�������#����������$��������������$�%�
��������������������
���������&	���
��
�
����
�'�����������������������	���
������������������������
��������������(���������������)���������������*��������
��
������������������������������	�����#�������"��������������������������(�����������������"����������+�������&���������,-.�/����������'��������������"������(���������
�����$�������%�
��������
����������&�����������������������!���'�0���������1�/�
�	���#�����������������������������������������������
��������������������'������������%�
����(�������������������������%����'�&����
��2���������������$���
����������"������������������	
��)3��	�������������������������4�
������
����������������������$���
���*������#�����������������
"����
��4����
��
������������������������	
����������
������'��������������������������
�����#���������%�
������������������������&	���
��
����������'$�����
������#��������������
���������������$���
���������������������������5������������
��������
����������+������������������������
����67-�8.�9'������:���������5���������
:�����������������������#�����(����
�������(���������%���������
��������	�������$�����������������'����&���������	���;���������
�������$����������������������&������
�����������4������
�
��2�� 
25



�����������	
���
���������������������������������
����������
��������������������������������������������������������������������������� !"#$%#&'�("%#!��)*+� ,%-�%./����������������0������������������	������������������12�3�4��5����
����
��6���������������������7������������
������6������8��9������
�:�������;�<������������������������������	�������=����������=��>��������
���:����
�����������������7�������?@��������A�=@��������?B�����=1��4�����������/��������6������
����
�����=@��������?B�����=�����������C����������8������
���
��D���
��������������������������;�E���F���
����	��=�����������������������������=��D�����������
�����
���������7��������������?�����C������?����������5�������G�D9�������������������������������
����H�����������������8�����<�������������;�I��2
6���������	����
����H�6������������C�������������
������8�����3��������������������������������������;�I��J, ",'+��K"%&,!-'�("%#$%#�%.36�����������������������������@�����������������������������������@��������?B������E����������������������������������������������������������8���������������������������������������������H������;�1������H������D��������0�H�����
��5�����2H�������H����������������
������������������H������������������������?�>H������
���������������������:�H��������4�������������������������������������
���������������D9������������������?�H����������LD����5�������������������������������������������������MNO+$&-�"!.E���������������������������H������
�����������������������������P>���������E��������������������
�������Q�����
����������0�H�����
��5���������G����������������6������0�6��?7��������������������@������������������
�����
���0�H�����������������E�����D9����������������������=7�
�������=����Q�����
��������������6
��
��3���������������������������������E�������������������
�����������:���������D����������C��������������
�����:��
������1��4�����������
������������:���
���?C���������������4�����?BH���������������6
�������HH���������
������
�5��������3����������?������������	
�����6�����2H6������������������@����
��������������������������3��������3��������������������������
�����������RH���������H�6������������K ST U$%#�(�&�VW$+�%( ,X!�&.E���������������������������������������H������
�����������������������E���?���6������E������6������������������������
�����������
�����
���0�H�����
�������������
26



����������	�
������	��������������������	����������������������������
�������	����������	��������������������������	������ ������������!"!�#$%&'(&))*%$+,-.��������	����� ��/0�	�������	������������	�������
�� �����	�1���������	��
��	���������	�
��������!������	�����2�����������������	�����������������������������������!.�������������������	������������� �����������������	���������������	����������
������
��1������������	��������
���	��
����������	�
����3	������������	���4�	��������������������
����������5!6$&,7(8)),�9,$�:*$'+*'$;<=*8>8,$'(&-.�����������?����1�������������
������
�����	���0������/����������@������A.�����������	�	���B���1�������������
������
�������3CD����������� �������� �����5A.��
���	��������������������������������������	�����������������������	���E��������	���@������A3���F�����	����	������
���	���G5H��������	���I���������������
����	������������������������������1����
�� ������A�3��F�����	����	������
���	���G5J8,�K(*LM$*,(�N'O�98,),�P$N&,(�)8(9�NQ)�R,)*N(9*,8Q�9,$�ST)'(&�,8(U'$,8VW,(XY�Z@���������1���[��\]]]��	��!���A���̂2������\_2��̀ _/_0�	��������_/_2�����/a���������_/_F�������b��	�	̂cdefeg

27


	500_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Gliederung
	501_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Grundlagen
	502_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Schwachstellen-Analyse
	503_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Struktur-Modifikation
	504_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Nennwert-Optimierung
	505_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Probabilistische_Simulation
	506_Software__SimX_-_Nadelantrieb_-_Strukturoptimierung_-_Bewertung



