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Motivation
Knicken und Beulen

— Thermisch

— Mechanisch

— Optimierung

F=50N
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Knicken und Beulen
Analytische Knickungsberechnung

— Analytische Knickfille
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— Elastische Knickung (Euler) —

* Lange, diinne Stabe

Grenzschlankheitsgrad

.« A=, ,

»

Kurze, gedrungene Stabe
Meist nach Tetmajer
1<

Fy = f(a,b,c,R,)

— Unelastische Knickung —
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Knicken und Beulen
Numerische Knickungsberechnung - linear

(K + Akric Ko )Upews = 0
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[ Abweichung zur analytischen L6sung betragt unter 1% }
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Knicken und Beulen

Numerische Knickungsberechnung - linear

— Spannungsversteifungsmatrix
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Entwicklung eines Knickungssolvers - kniX A

D
C
Programmaufbau und -ablauf :
Finite Elemente Analyse mit Z88
— kniX
Auswerten der Einlesen der Eingabedateien Einlesen der
- (Strukturdaten, Randbedingungen, Gesamtsteifigkeitsmatrix
Liber2ananainatey berechnete Spannungen) (z88stiffness.bin)
: : Auf
Ausschreiben der Einbauen der S annjnbissgt(i?frun .
Matrizen Randbedingungen P fnatrix 5

—- Schwierigkeiten
e Beide Matrizen diinn besetzt
* K, nichts.p.d.
* Interesse der kleinsten positiven
Eigenwerte

Losen des EWP

(K + AkricKg)Upeys = 0
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Entwicklung eines Knickungssolvers - kni ﬂé

Einfluss der Netzqualitat — Rechteckstab (lin. Hex.)
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—o—ANSYS —e—Abaqus —e—788
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Entwicklung eines Knickungssolvers - kniX ﬁ'
Einfluss der Netzqualitat — Rechteckstab (lin. Hex.)
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Entwicklung eines Knickungssolvers - kniX ﬁ'
Einfluss der Netzqualitat — Rechteckstab (quad. Hex.)
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Entwicklung eines Knickungssolvers - kniX ﬁa
Einfluss der Netzqualitat — I-Trager (quad. Hex.)

8,00
7,00
6,00
N
§ E 5,00
©
o0 <
52 4,00
o X
g =
3 é 3,00
2 = 2,00
C
©
1,00
0,00
-1,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl Unterteilungen in Langsrichtung
—0—ANSYS =—e—Abaqus =e—kniX
11
Lehrstuhl fiir _ )
e ehre und CAD 18. Bayreuther 3D Konstrukteurst_a_g, 21_. September 2016 E UNIVERSITAT
Prof. Dr.-Ing. Frank Rieg Johannes Glamsch, Philipp Richter



Zusammenfassung und Ausblick Aa

* Sehr gute Ubereinstimmung mit analytischer Lésung
sowie mit kommerziellen Programmen

e Uberschatzung der Tragfiahigkeit bei zu groben Netzen
e Schlechte Ergebnisse bei linearem Elementansatz

* Lineare Beulanalyse nur anwendbar bei geringer
Vorverformung

 Implementierung weiterer Elementtypen (Tetraeder,
Schalenelemente)

* Programminterne Losung des Eigenwertproblems
=>» Darstellen der Eigenmode
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