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Ubung 3: Sankt Martin und ANSYS Classical

Teil I: Ich geh mit meiner Laterne, ...

Zur Feier von St. Martin diese Woche betrachten eur Kind namens Martin mit einer
Laterne in Martinsgans-Form. Martin hat leider eime recht Schwere Kerze und fragt sich
nun, wie weit sich der Stab wohl durchbiegen wize/bob er Gberhaupt hélt oder ob er nicht

vielleicht bricht.

Stab aus Stahl
Feste Einspannung {

y Massem
x t
Daraufhin schnappt sich Martin Lineal und Kichengeaand vermisst Laterne und Stab. Aus
dem Internet bekommt das Kind weiterhin ein paaitese nttzliche Angaben. All das

schreibt er in einer Tabelle auf:

? 300 mm Lange des Stabes

h 4 mm Hohe des Stabes

b 3 mm Tiefe/Breite des Stabes

m 0,6 kg Masse der Laterne

g 10% Ortsbeschleunigung

E 210.000— E-Modul

v 0,3 Querkontraktionszahl
OBruch 235% Bruchspannung von Stahl

Nun kommt der arme Martin nicht weiter. Wie soll jetzt berechnen, ob die maximale
Spannung kleiner als die Bruchspannung ist? HELEMDARMEN KLEINEN MARTIN!

Bevor du ANSYS startest, erstelle noch kurz einkémperbild des Modells.

Teil Il: Umsetzung in ANSYS Classical

1. Starten von ANSYS Classical: siehe Handout
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2. Preprocessor: Modell erstellen, Bindungen und Kraf¢ anlegen

Beginnen wir mit der Modellierung eines Kragbalkewar erstellen lediglich ein 2D Modell.
Die Breite des Stabes kann uber eine Zusatzangaiteraglich eingefligt werden.

2.a. Es reicht also aus, eiRechteck zu erstellen Dies geschieht zum Beispiel Uber die

2.b.

2.C.

2.d.

2.e.

2.f.

Verbindung von sogenannten Keypoints. Um diese rzaugen offnen wir im Main
Menu ,Preprocessor— Modeling — Create — Keypoints— In Active CS Uber
dieses Fenster geben wir nacheinander vier Keypaimt durchnummeriert von 1 bis 4,
mit Koordinaten x, y und z in Millimeter passendumserem Modell (wobei = 0, da
wir nur ein 2D Modell betrachten).

Nun verbinden wir die Keypoints zu Linien Gbd&trgprocesso— Modeling— Create
— Lines— Lines— Straight Liné. Dies wiederholen wir vier Mal, bis wir die Umss
eines Rechtecks erhalten.

Nun erzeugen wir die tatsachliche Flache (ja, tisas umstandlich so, trotzdem!) tber
»Preprocessor— Modeling— Create— Areas— Arbitrary — By Line$ und wahlen
die Linien durch anklicken.

Uber ,PlotCtrls — Numbering und ,Plot* im Utility Menu konnen wir angeben,
welche Elemente und wessen Nummern angezeigt weadiem.

Nun bereiten wir unser Modell fir das Vernetzen.Jdazu mussen wir allerdings

Structural Maese - Quad 4 node 132 A
Linx J 3 node 183
Beam Brick 3 node 185
Pipe 20node 136
sol1d concret 65
Ry O Shell Tet 4 node 285 /
Sol1d-Shell
Conetraint Selection
Contact £ =
planed 2
Element type reference number a

zuerst denElement-Typ der Finiten Elemente angeben. Dies geschieht Uber
»Preprocessor— Element Type» Add/Edit/Delete Im sich 6ffnenden Fenster klicken
wir auf Add Wir wollen das ElementStructural Solid— Quad 4 node 4Zauswahlen.
Dieses erscheint allerdings nicht (mehr) in detteLisondern nur noch ,Quad 4 node
182%). Daher geben wir im Textfel&election(siehe Bild) das zugehdrige Kurzel
»plane42 an, wahlen unten noch diReference Numbet (wird spater wichtig) und
bestatigen miOK.

AnschlieBend klicken wir  auf] epticof ror rrawsaz, Eiement Type mer. ngh 2

Optionen Und Wahlen unter Element coord eyetem defined E1 Parall to global .
Element Behavioden Punktlane Plane stress

Stress with thicknessaus. So |=tr= dispiacement shapea K2 Rxisymmetric

konnen wir spater angeben, da e —

. ; | | Blement behavior E3 Plane stra w/thx | I

unser Objekt auch eine gewiss
Dicke besitzt. EXtra @tress output ES NO extra output . I
Extra surface output E6 ¥o extra output — I
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2.9.

2.h.
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Zum tatsachlichevernetzen rufen wir nun Preprocessor— Meshing— Mesh Todi
auf und markierefsmart Sizenit einer Feinheit 4. Wir betatigen défeshKnopf und
ein weiteres Fenster offnet sich. Hier kann manwébsen, wie man die zu vernetzende
Flache auswéhlen will. Wir blassen die Einstellungaauf pick, Kklicken
dementsprechend auf unsere Flache und bestatige€dkni

Kommen wir zu denMaterialeigenschaften Wir wollen (g Favorites

ein lineares Modell betrachten, also annehmen, dass@ Structural

Hook’sche Gesetz gilt. AuRerdem betrachten wir ti&lelse o Linear

isotrope Materialen, d.h. richtunsunabhangi 0 st ,
| .. . o
Dehnungseigenschaften. Wahlergprocessor— Material & Orthotrops
- e plc
Props — Material Model$ und wahlen also das @ Anisotropic
Materialmodell Structural —  Linear — Elastic — &) Nonlinear

Isotropic' und geben im sich 6ffnenden Fenster E-Moc € Density
und Querkontraktionszahl an.

2.i.  Um jetzt noch dieBreite (bzw. Tiefe) unseres Laternenstabanzugeben, wahlen wir
auf ,Preprocessor— Real Constants» Add/Edit/Deletg dann aufAdd Wir wahlen
Element Typ 1, bestéatigen n@K und geben die Dicke in Millimeter an.

2.J. Bevor wir den Preprocessor verlasse (o) appiy pispiacements (v,20m) on Lines
konnen, mussen wir nock

. .
Randbedingungen/Einspannungen X
setzten: Preprocessor— LoadS— .r:  more to be constrained =
Define Loads— Apply — Structural feaction
— Displacement“.Ob man nunOn I‘nm"I
Lines On Keypointsoder On Nodes
auswahlt, erzeugt keine groRe NG sl B
Unterschiede und steht frei. Wi vatoe piepiacement vaiue %.0
wahlen auf jeden Fall den
(gesamten!) linken Rand aus und fixieren diesdpeide Koordinatenrichtungen indem
wir die Auslenkung auf null setzen.

2.k. Als letztes wird am rechten Rand NU (sx) appiy Force/Mcment on Feypoints

noch eine Kraft aufgetragen. ES |,  [iecticn of rorce/mm 5y |
kommt auf die Anschauung an, ©
diese am gesamten Rand oder nur | DERSYARN R L
unteren Punkt angesetzt werden mu 1z constant value tnen:
und darf frei ausgewahlt werder vatoe rorce/moment value I
Uber ,Preprocessor — Loads —
Define Loads— Apply— Structural— Force/Moments‘wahlen wir dementsprechend
wiederOn Lines On KeypointsoderOn Nodesund geben die Kraft in N in die richtige
Richtung an.

3. Solution

3.a. Da wir statische Probleme betrachten, missen wmaduwst denLoésungstyp

dementsprechend wahlen. Unt8ojution— Analysis Type» New Analysissteht eine

3 /4



Dipl.-Math. Bernhard Wieland , Dr.-Ing. Ulrich Simon

Auswahl von Analysearten bereit. Wir wahlen die i@ptStatic Diese ermdglicht uns
spater zum Beispiel das Auswerten von DehnungerSpadinungen.

3.b. Wir I6seniber ,Solution — Solve — Current LNachdem die Losung berechnet wurde

wechseln wir in den Postprocessor um uns Resudtaeteigen zu lassen.
4. General Postprocessing G Rvorte

ﬁ Nodal Solution
Wir rufen ,General Postproc— Plot Results— ﬂ?"gf‘;'"c"m o
-Lomponent of displacemen
Contour Plot— Nodal Solti auf. 5] -Component of isplacement|
@ Displacement vector sum
. (53 Stress

4.a. Zuerst schauen wir uns dhaislenkung des @ ot Nochurica Siron

Stabes an. Dazu rufen wir unteDOF gi:”: o

Solution den passenden Punkt aus. M @ Creep stran

Apply wird der Plot erzeugt. Im Defaul o o esmt st e S

Modus wird die Auslenkung skalier z = oo

angezeigt. Um ein Mal3stabsgetreues B

. . [~ Undisplaced shape key
zu erhalten wahlen wir aus der Auswahl b i (oomen sopeony
Scale Factoden Punki@rue Scale EEDIEE True Scale =i
. . . . A
()] Wie hoch ist die maximale Additional Options e Specified _/,

Auslenkung?

Wir rufen nun (General Postproe-» Plot Results» Contour Plot— Element Sofuauf.

4.b.

4.c.

4.d.

Als nachstes wollen wir unBehnungenanzeigen lassen, genauer den kompletten 3d

Dehungszustand. Bevor wir allerdings die Plotsatisch erstellen, wollen wir uns

noch ein paar Gedanken machen. Zunachst interessieir uns lediglich die

Normaldehnungen ir- undy-Richtung, d.he,, unde,,.

(1)) Was wiirdest du erwarten, wo die (betragsmafig)tgndBehnungen auftreten?

(1) Was wird wohl gro3er sein, die maximale Dehnung-inder iny-Richtung?

Wahle nun im FensteElastic Strain (engl. strain = Dehnung) und stelle die beiden

Grol3en dar.

(IV) Decken sich die Ergebnisse mit deinen Vermutun@¥efn nein, tberlege dir
warum nicht. Bei totaler Ratlosigkeit, frage deiri@szenten oder Ubungsleiter.

Betrachte nun alle drei Normaldehnungen und aueldlicii Schubverzerrungen.

(V)  Fallt euch etwas Unerwartetes auf? Falls ja, wa#l8 Rein, weitermachen!

Nun zu denSpannungen Wir wahlen den Punk$tress(engl. stress = Spannung) und

stellen die Gréf3en des Spannungstensors dar, orglee die Normalspannungep,,

gy, Unda,, in x-, y- undz-Richtung.

(VI)  Wie grol} ist die betragsmalf3ig gréf3te Spannung uniswStab tritt sie auf?

(VII) Bricht der Stab bei dieser Belastung? Wo wirdenefFalle dann wohl brechen?

Vielleicht ist euch aufgefallen, dass die Normatspago,, in z-Richtung Null ist,

dagegen die Normaldehnurg, von Null verschieden.

(VIII) Finde eine Erklarung fur dieses Phanomen. Vergietdru dies,, mit €,,,.
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