Zusammenfassung SISO 2013/14

Math. Problem Num. Methode Input-Parameter Lésung, b Aufg. Bemerkungen
(Werkstoff) gesuchte Zustandsgréfien 2013/14
Elastostatik RWP FEM [FEA] ¢ Ansys (Mechanical) VerschiebungsRB Werkstoff: Primar: Knotenverschiebg. [nodal Linear: Nichtlineare (NL) Erweiterungen moglich, aber
[Elastostatics] Randwerproblem: -> lin. GI-System e Abaqus us=... Einfachst. Werkst.: lin-elast. displacements] u(x). . 1, 2, 3 (Kragbalken) nicht einfach:
Strukturmechechanik Part. DGL der Elastizitdt |K*u=F ¢ MSC.Patran/Nastran Krafte isotrop: 2 Param.: Elast.-Modul |Sekundér: Spannungstensor [stress [ Nichtlinear: * Geom NL
A |[Static structural] z.B. in der "Navier'schen e Comsol F=.. [Young's modulus] £ u. tensor] g (x); 4 (Plastizitat), o Werkstoff NL
Festigkeitsprobleme Form mit Lame'schen * 788 Momente, Driicke, Querkontraktionszahl [Poisson's|Dehnungstensor [strain tensor] ! 5 (Geom. NL), o Kontakt
Konstanten" Streckenlasten, Thermische [ratio] v; Orthotrop: 9 Param. |g(x). - 6 (Kontakt) NL-Lésungsverfahren: iterativ
Lasten
MKS AWP Num. Ingeration * MSC.ADAMS Anfangsorte x0 u. Diskrete Massenparameter, Bewegung ® Einbau von NLi.R. kein Problem.
(Mehr-Kérper-Simulation) Anfangswertprobleme: 2.B. Euler-Ein-Schritt (schlecht), e Ansys (Rigid Dynamics) Anfangsgeschw. vO Masse und Massenmomente x(t) (7 o FUr bel. Zeitverldufe (= transient)
[Multi Body Simulation] System v. gewohnl. DGL  |besser: z.B. Runge-Kutta ("RK45") ¢ Matlab/Simulink und Lasten F(t) m,J der starren Korper L & % o
B |Dynamik d. starren Kérper 2. Ordnung: Z.B. lin. mit autom. Schrittweitensteuerung und Bindungen (Gelenke und evtl. diskrete Einleitung (Pendel)
Vorwirts-Dynamik Bewegungsgl. [joins], Antriebe [driver Steifigkeiten/Drehsteifigk. - \ 2 11 (Garagentor)
Mx" + Bx' + Kx = F(t), aber constrains]) k,c
auch nicht-lin.
Transient, Hochdynamisch: AWP, riesiges Num. Ingeration ¢ LS Dyna Anfangsorte x0 und Verteilte Massen -> Bewegung - * Einbau von NLi.R. kein Problem.
Expliziter FEM z.B. mit Runge-Kutta-Verfahren ¢ Abaqus Explizit -geschw. v0, Dichte p( x) und verteilte x(t) ¢ L ¢ Schallwellenausbreitung muss berticksichtigt
C Hochgeschw. Dynamik (Crash) v. Wie B, aber i.R. viel "RK45" i.R. mit hoherer Ordnung und [e Ansys (Explicit Dynamics) F(t) u. andere Lasten (vgl. A)[Steifigkeit -> £, v aller Knoten (= hochfreq. "Gezitter") | { .. . 9 (Gummizylinder) werden, daher -> sehr kleine Schrittweiten
verformbaren Kérpern groReres System autom. Schrittweiten-Steuerung L 10 (Dosenpresse) notig
A7 Pal o Fiir bel. Zeitverlgufe
* Masse auf Knoten verteilt
Transient, langsam-dynamisch: ARWP AuBen: Num. Integration Wie A Anfangsorte x0 und Verteilte Massen -> Zeitabhang. Verschiebungsfeld  Einbau von NL i.R. kein Problem.
Implizite FEM Anfangs-Randwert- Innen: FEM -geschw. VO, Dichte p und verteilte u(xt) Wie oben, nur ohne « Fiir bel. (transiente) Zeitverlaufe
p |tanesame (i.vergl. zur Schallgeschw.) Problem: In jedem F(t) u. andere Lasten (vgl. A)[Steifigkeit -> £, v Schallwellen-ausbreitg, ~ |o (L
Dynamik v. Zeitschritt wird ein RWP dafiir: (Gummizylinder)
verformbaren Kérpern gelost. ->stehende Wellen
Modalanalyse EWP Losen v. EWP mit ¢ Ansys (Modal) Einspannungenu =0 Verteilte Massen: Dichte Eigenschwingungs-Formen u. ® Nur fur lineare Systeme
Schwingungsanalyse Eigenwertproblem FEM-Diskretisierung ¢ Abaqus Lasten (Prestress) nur pund zugehorige Eigenfrequenzen ) —_— ¢ Nur harmonische Zeitverldufe angenommen
Harmonische (= sinusférmige) e Losung im Frequenzbereich und nicht bedingt moglich. verteilte Steifigkeit M ® Physikalisch: Kontinuumschw. M. unendlich
E [Dynamik im Zeitbereich E, v ) = 7 (Schraubenschwingung) vielen E.Schw.-Formen u. immer héherer
/_\/—M E.Freg.
- * Mit FEM gibt es nur endlich viele E.-Freq.
Waérmeleitung RWP FEM * Ansys(Stady-State Thermal) Randtemp. Spezif. Warmeleitungs- Temperaturverteilung p -~ | * Z.B. Warmedurchgang durch Wand mit zeitl.
stationar (zeitunabhangige Lsg.) -> lin. GI-System dhnlich zu e Abaqus T, widerstdande A und ggf. W.- T(x) und \\ ; konstanter Temperaturverteilung
[heat conduction] K*u=F e Comsol Wamequellen/senken Ubergangskoeff. a und Warmeflussdichte \ v 12 (Schraubenschlissel)
F1 Konvektion [convection] u. Strahlung Q Emissionsfaktoren € Q(x) (in drei Raumrichtungen) k 15 (Raumklima)
[radiation] als RB moglich Konvektion u. Strahlung als ~N
RB moglich
Waérmeleitung ARWP AuBen: Num. Integration ® Ansys (Transient Thermal) Zeitabh. Randtemp. Wie F1 plus Warmekapazitaten [Wie F2, allerdings nun auch | * Mit z.B. zeitveranderlicher Warmequelle
instationar (Einschah:vorgénge) Innen: FEM e Abaqus T(t), K zeitabhangig: Y {-’ 7 ‘\ '/ oder AuRentemperatur
e Comsol Warmequellen/senken T(x,t) = , O:
F2 Q) i) 1= B -
Anfangstemp. im Feld =17 Aujnus
T(0)
CFD NL RWP FVM ® Ansys (CFX) Massenfluss Dichte p Druckverteilung 5 Turbulente Stromung bei groRen Geschw. u.
stationar nichtlinear = Finite Volumen Methode oder FEM  |e Ansys (Fluent) m' an Ein- oder Auslass Viskositat v p(x) grofRen Strémungsgebieten -> winzige Wirbel.
oder Differenzenmeth. * Comet/Star CD Druckdifferenz Turbulenzmodelle Geschwindgk.-Vert. 14 (Rohrstrémung) Diese kbnnen geom. im Gitter nicht abgebildet
G1 * Open Foam p zw. Ein- u. Auslass v(x) 15 (Raumklima) werden. Ausweg: Turbulenzmodelle
(Wirbelenergie als gemittelte ZustandsgroRe)
CFD NL ARWP AuBen: Num. Integration ® Ansys (CFX) Wie G1, aber nun Wie G1 Wie G1, aber nun zeitabh. Turbomaschinen missen i.A. mit sich
instationar nichtlinear Innen: FEM ¢ Ansys (Fluent) zeitveranderl. p(x,t) gegeneinander bewegenden Gittern
G2 e Comet/Star CD v(x,t) 14 (Rohrstrémung, Bonus) |modelliert werden und deshalb auch mit
¢ Open Foam transienten Ubergangsbedingungen
CFD Riesiges AWP Num. Integration e Ansys (CFX) Wie G2 Wie G2 Wie G2 Uberschall heiRt, dass die Information tber
iberschall * Ansys (Fluent) Randbeding., die sich max. mit Schallgeschw.
. Ausbreitet, nicht mehr stromauf ankommt: es
G3 Uberschall- — kann zu DruckstéRen kommen. Analogie:
Flugzeuge StraRenverkehr bei kleiner (Uber-) bzw. groRer
Dichte (Unterschall).
Elektrischer Fluss / RWP FEM ¢ Ansys (Magnetostatic Spannungen W, € Elektrische und magnetische Flusse
EM-Felder -> lin. GI-System / Electric) U spezif. elektr./magn. und Feldlinien W
H1 |stationar (oder langsam transient) analog zu K*u =F Strome Widerstand bzw. D(x), E(x), H(x), B(x), , [~ [ f 12 (Schraubenschlissel)
i Permeabilititen — 13 (Elektromagnet)
EM-Felder EWP Lésen v. EWP, * Ansys + "Maxwell"-Paket Wie H2, aber auch Wie H1 EM-Welle @)
H2 hochfrequent Losung der Maxwell'schen [durch FE diskretisiert e Comsol + EM-Paket hochfrequent D(xt), E(x,t), ... [
Gleichung / -




