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Schalenelemente in Z88 Aurora

Wwarum
Schalen-
elemente ?

Mit freundlicher Genehmigung 2416891 P
DG- Flugzeugbau GmbH, /1/

So etwas musste man simulieren konnen !
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Das sog. Flattern ist eine selbsterregte Schwingung, bei der die
Massen- und Federkrafte der Flugzeugstruktur in Wechselwirkung
mit den Luftkraften treten. Vereinfacht also:

MXx + Dx + Cx = L

Massenmatrix
Dampfungsmatrix
Steifigkeitsmatrix
Luftkrafte

Mit:

r0O0OZL

Mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente sollte es zumindest
moglich sein, die Massen- und Steifigkeitsmatrix zu beschreiben:

Mx + Cx =0
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1. Versuch

- Geometrie als *.stl — Datei aus CAD exportieren
- In GMSH importieren, /2/, Mesh erzeugen

- Mesh in CALCULIX importieren, /3/, Eigenfrequenzberechnung
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1. Eigenform.... e
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Ist das so realistisch ??

Nein |

Berechnet wurde
eine isotrope
Volumenstruktur
(Tetraederelemente)
die so natdrlich
...... 3. Eigenform.... niemals fliegen wirde
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Die Struktur eines Segelflugzeugs ahnelt mehr einer
Eierschale als einem Stick Seife.....

Mit Z88 Aurora, /4/, lassen sich solche Strukturen mit Hilfe von
dinnen Schalenelementen Nr. 23 bzw. Nr. 24 berechnen

Es fehlt aber in Z88 Aurora eine Mdglichkeit, auf schnelle und
einfache Weise Finite-Elemente-Modelle aus Schalen zu

erzeugen

Eine Schnittstelle bietet die Moglichkeit, hierzu die lizenzfrei
verfugbare Animationssoftware BLENDER zu verwenden, /5/
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Vorgehensweise:

(L EY Defaat

G4 ol

Die
Schalenstruktur
wird direkt in

Blender erzeugt

Eine PYTHON-Schnittstelle, /6/, erzeugt aus dieser Struktur die Datei
z88structure.txt, die in Z88 Aurora eingelesen werden kann
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Nach dem Import und
.. der Definition von Lasten
-. und Randbedingungen
.. erfolgt die Rechnung
.. auf die Ubliche Weise....

® rer | & Leberrehmen

Diese Methode verwendet ausschliel3lich frei verfigbare Software.

Eine ausfuhrliche Anleitung findet sich in /7/:
http://fem-helden.de/schalenerzeugung-mit-blender
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Erprobung des vorgestellten Verfahrens:

Erste
Testberechnung
2010 mit
Aurora V1.

Wagenkasten
eines imaginaren
U-Bahnfahrzeugs,
Darstellung in
BLENDER, /5/
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Mesh-Struktur:

In Aurora V1 war

die gemischte Verwendung
von Vierecken Nr. 23

und Dreiecken Nr. 24
maoglich

L“IWE Re¥Re & RM FH
30-Darstelung |

700 000 Freiheitsgrade,
118 000 Knoten,

40 000 Elemente _
Struktur in

Aurora V1
eingelesen
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Datel  Ansicht Praeprozessor Solver Postprozesser Hilfe
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von Langsdruck
und Vertikal-
Kraften.......

X-VERSCHIFBUNGEN |\

Varse!

Vearscl

versc!

g Spannungen an den Eckknoten ‘

STRUKTUR: FE Wm«- Spannungen pro Element _J
Spannungen an den Gaussounkien ‘

DARSTELLUNG: VOLL ALLE ELEHENTE Knotenkraehe X I, !’:

...fahrt zu dem typischen Verformungsbild
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Dater  Arsicht Praeprozessor  Solver  Postprozessor  Hilfe
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2 vergroesserunge

Ergebnisse J =

Verschishungen X
varszhichungen ¥
verschizhungen 7
varschizbongen Batrag
Spannungen an den Fokiknaten

Spannungen pro Elament

Spannungen an den Gaussounkten
Knotarkrasfte X
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Datei  Ansicht Fragprozessor Solvar Postorozessor Hite
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CTEE ROFF® % R FEF
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Ergebnisse —

Verschiebungen X

Verszh
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verschishungen Betrag
" Spannunasn an den Eckknaten
2......

STRUKTUR: FE 9% Spannungen pre Element

Spannungan an dan Gausspunktan
DARSTELLUNG: VOLL NLLE ELEMENTE G

Verteilung der Vergleichsspannungen
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Lokale Spannungs-
konzentrationen

Im Untergestell,
Nahe Fahrwerks-
auflager....

+1.40E-881 ~+5.23E-001
+5.23E+8081 ~+1.04E-002
+1.04E+88Z ~+1.57E-002
+1.57E+882 ~+2 .89
+Z.09E+882Z -

+2.61E

STRUKTUR .

....sowie In der
Seitenwand,

obere Tlrecken |
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Eine Spannungs- und Verformungsanalyse
mit Z88 Aurora liefert auch bei komplexeren
Modellen vertrauenswiurdige Ergebnisse.

Nutzlich ware an dieser Stelle der Vergleich
der Ergebnisse von Z88 Aurora mit denjenigen aus
anderen Finite-Elemente-Systemen

Im Folgenden werden die Ergebnisse einer Rechnung
mit Z88 Aurora denjenigen aus ANSYS — Classic 15.0
und OPTISTRUCT (NASTRAN) gegenubergestellt
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Berechnungsbeispiel aus Architektur / Stahlbau, nach /8,9/ :

Neue
Nationalgalerie
In Berlin,

L. Mies van
der Rohe,
erbaut 1968

Quelle:

http://de.wikipedia.org
/wiki/Datei:
Neue_Nationalgalerie
Berlin.jpg



http://de.wikipedia.org/
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www.blender.org

Neue Nationalgalerie, Modellerzeugung

A B Scee o+ Blender Render ¢ O
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Neue Nationalgalerie, Visualisierung
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FE — Netz nach dem Vorbild der Neuen Nationalgalerie,

nach /8,9/, jedoch nicht als Beschreibung des realen Gebaudes zu verstehen !
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FE — Modell, Z88 Aurora V2a, Schalenelemente Nr. 23
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57 000 Elemente, 165 000 Knoten, 990 000 Freiheitsgrade
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ISS€e

Z88 Aurora V2a, Verformungsergebn
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/88 Aurora

In

Schalenelemente
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Spannungsergebni

FE — Model, Z88 Aurora V2a,
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FE — Modell, ANSYS 15.0, (ANSYS Classic), /10/

ELEMENTS
REAL NUM

57 000 Elemente, Typ: SHELL181,
55 000 Knoten

AN
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FE — Modell, ANSYS 15.0, Verformungsergebnisse

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

Uz (AVG)
RSYS=0

DMX =191.352
SMN =-191.352
SMX =.711005

|
-191.352 -148.671 -105.99 -63.3098 -20.6293
-170.011 -127.331 -84.6501 -41.9696 .711005




Schalenelemente in Z88 Aurora

FE — Modell, ANSYS 15.0, Vergleichsspannungen nach v. Mises

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)
DMX =191.352

SMN =.425593

SMX: =131.522

.425593 29.5581.‘ '58.6906 87.8231 116.956
14.9919 44,1244 73.2569 102.389 131:922
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FE — Modell, Hypermesh / Optistruct, | (->Solver NASTRAN), /11/

57 000 Elemente, Typ: CQUADA4,
55 000 Knoten
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FE — Modell, Hypermesh / Optistruct, Verformungsergebnisse

Contour Plot

Displacemen t(Z)

Analysis system
1.491E+00

[-1 933E+01
-4.016E+11
—-6.099E+1

i—-8.181 E+01
—-1.026E+02

=—-1.235E+02
-1.443E+)2
-1.651E+12

-1.859E+)2

Mazx = 1.491E+00
Grids 6175

Min = -1.859E+02
Grids 13045
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FE — Model, Hypermesh / Optistruct,
Vergleichsspannungen nach v. Mises

Contour Plat
Element Stresses (20 & 3Dvonhises, Max)

Analysis system
1.315E+02

[1 C1BIEHIZ
1.024E+02

—8.790E+N

7.338E+HN
5.887E+HN
4. 435E+H11
2.083E+HN1
1.531E+01

7.874E-M e 2 b A N B B AL Bl R D e
Max = 1.315E+H12 —_— A A B e—
20 256873
tin = 7 .87 4E-01
204312
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Berechnungssystem /88 ANSYS NASTRAN
Elementtyp Schale Nr. 23 SHELL181 CQUAD4
Grollte vertikale 190 mm 191 mm 186 mm
Verformung
Héchste berechnete Eckknoten Nodal Solution Element Stresses
Vergleichsspannung
nach v.Mises
132 Mpa 132 MPa 132 MPa

Vergleich
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Der Vergleich zeigt, dass bel einer statischen Berechnung
mit den drei betrachteten Systemen praktisch
gleichwertige Ergebnisse zu erzielen sind.

Gibt es fur Z88 die Moglichkeit, Spannungs- und
Verformungsvorgange darzustellen, in dem der Faktor
Zeit eine Rolle spielt, wie z.B. bei Crashsimulationen ?

Vorgestellt wurde an dieser Stelle eine Schnittstelle
zwischen Z88 Aurora und einem Animationsprogramm.
Diese Schnittstelle ist keine Einbahnstralde. Es sollte
daher machbar sein, den zeitlichen Ablauf von
Verformungsprozessen aus Ergebnissen von
Z88 Aurora darzustellen....
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Zur Erlauterung:

B: Typische Crashanalyse,
Beispiel mit HYPERWORKS:

A:. Typische linear-statische
Analyse, Beispiel
Z88 Aurora V2a, /7/:
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Courtesy of {3 '[ Engineering, /11/
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Beispiel: In BLENDER erzeugtes
Verformungselement....
...In Z88 AURORA eingelesen

' und gerechnet.....
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...die verformte Struktur
wird zurick in das
Animationsprogramm
importiert.....



Schalenelemente in Z88 Aurora

Vv

Vereinfachter Ansatz: ~
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Im Animationsprogramm simulierter Kollisionsversuch:




Danke fur lhre Aufmerksamkeit !

Im Fall von Fragen oder Anregungen:

christian.claus@transport.alstom.com
05341 /900 — 44 84
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Blender Foundation, Amsterdam
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