MMSM 1 - Ubung 3 Dipl.-Math. Bernhard Wieland , Dr.-Ing. Ulrich Simon

Ubung 3: Sankt Martin und ANSYS Classical

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

Zur Feier des Tages (nicht Fasching, St. Martietydchten wir ein Kind namens Martin mit
einer Laterne in Martinsgans-Form. Martin hatéeidur eine recht Schwere Kerze und fragt
sich nun, wie weit sich der Stab wohl durchbiegem wzw. ob er Gberhaupt halt 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 Dicke/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.
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1. Starten von ANSYS Classical
a. Terminal 6ffnen und auf ,zeus" (oder ,hera“) mitZKAccount einloggen.
b. Passendes Modul laden und ANSYS starten.

ssh —-X s_bwiela@zeus.rz.uni-ulm.de
zeuss module load caefansys
IMPORTANT: The ANSYS Academic site license is available to employees and

enrolled students of the University of Ulm only. The license is available
for teaching or research only. Commercial applications are not permitted.

zeuss launcherl3@ &

c. Es o6ffnet sich das Startfenster.
Wichtig: IMMER darauf achten, dass als Lize#¥NSYS Academic Teaching
Advanced"® eingestellt isStNIEMALS ;ANSYS-Academic Researeh”

Simulation Environment:

AulRerdem kann im Startfenster ein Projektname im@edner festgelegt werden, in
dem die Dateien des Projekts abgespeichert werllems

Warking Directory: |/us

Job Mame:

d.  Wir starten das Programm mit der SchaltflacRer;.

Elemente des ANSYS GUI

Utility Menu — T = :
_ Ansichts-
Command Lin ’ steuerung
8
=)
8
=)
=)
8
&
a
jo
a
o
& Graphical
Main Menu| = Window

[Pk et or ente n ANSVE Command (BEGIN) | —
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Bedienung von ANYSY Classical
ANSYS lasst sich auf drei unterschiedliche Artedibeen.

Zum einen kann man uber das Main Menu und dastytMenu samtliche Modell-,
Modellierungs- und Simulationseinstellungen vornehmDiese Menus sind baumartig
aufgebaut, am Ende 6ffnet sich in der Regel jewnatitskleines Fenster, in dem man einige
Einstellungen vornehmen kann.

ANSYS Classical lasst sich auch komplett Gber doen@and Line bedienen. In den oben
erwahnten Einstellungsfenstern steht haufig in ik Klammern] ein Befehl, mit dessen

Hilfe man die entsprechenden Einstellungen audktangeben lassen. Die Form ist dabei in
der Regel COMMAND, inputl, input2, ‘. Steht kein Befehl explizit im Fenster dabei, so
kann man diesen in der Regel auch Uber die Hiligktton erhalten (s.u.). Dort erfahrt man

auch mehr tber die erwarteten Input-Argumente. AR$Y nicht Case-Sensitiv.

Samtliche Befehle lassen sich auch zu sogenannRILAScripts zusammenfassen, in der
Regel einfache Textdateien mit Dateiendungp;. Hier lassen sich Befehle zusammenfassen
und in der Command Line mitteld)f\PUT, filename.inpkomplett ausfiihren.

ANYSY Hilfe

ANSYS besitzt sehr umfangreiche Dokumentationen .b#ilfe-Seiten. Offnen sich
Einstellungsfenster, so gibt es in der Regel élep-Schaltflache. Alternativ kann man auch
in der Command Line mittelsHELP, commantidie entsprechende Hilfeseite 6ffnen. Es
offnet sich ein eigenes Hilfe-Fenster (kann untenstinden auf unseren Rechnern etwas
dauern). Teilweise kann man auf einzelne SchaltéatMentpunkte auch mit Hilfe eines
Rechtsklicks und der AuswahWhat's this? kurze Informationen Utber die Funktionsweise
erfahren.

Bildschirmfoto

Um Bildschirmfotos zu erstellen klickt man im UtyliMenu auf PlotCtrls—>Hard Copy.."
und kann im sich 6ffnenden Fenster Farbe, Bildfdrmaeinstellen.

2. Preprocessor: Modell erstellen, Bindungen und Krafé anlegen

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

2.a. Es reicht also aus, ein Rechteck zu erstellen. Deschieht zum Beispiel Uber die
Verbindung von sogenannten Keypoints. Um diese rzeugen offnen wir im Main

3/6



2.b.

2.C.

2.d.

2.e.

2.f.

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

Menu ,Preprocessor— Modeling — Create — Keypoints— In Active CS Uber
dieses Fenster geben wir nacheinander vier Keypaimtdurchnummeriert von 1 bis 4,
mit Koordinaten x, y und z in Millimeter passendunserem Modell (wobei = 0, da
wir nur ein 2D Modell betrachten).

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

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

Nun bereiten wir unser Modell fir das Vernetzen.JVdazu missen wir allerdings

Strictural Maee Al guad 4 node 18z Al
Link J 8 node 183
Beam Erick 8 node 185
Fipe 20node 186
20114 comeret 65
Library of Element Types fhell Tat 4 pode 2EBS Fi
2011d-5hell
Conetraint Selection
contact II||" .
planed 2
Element type refersnce number n

zuerst den Element-Typ der Finiten Elemente angel@ies geschieht uber
» Preprocessor—~ Element Type-» Add/Edit/Deleté Im sich 6ffnenden Fenster klicken
wir auf Add Wir wollen das ElementStructural Solid— quad 4 node 42auswahlen.
Dieses erscheint allerdings nicht in der Liste. &ajeben wir im Textfel&electiordas
zugehorige Kirzel plane42 an, wahlen unten noch diBeference Numbet und
bestéatigen miOK.

Anschliel3end klicken wir auf] epeicms ror srawmes, miement oype mer. wo. 1

Optlonen und Wahlen unter Element coord eyetem defined E1 Farall to global o

Element Behavioden Punkt Flane atress

Plane Stress with thicknes|®:tr= displacement enapes  Fi Arisymmetric

aus. So konnen wir spate Fisne R

. Element Dehawvior E3 FPlane atra w/thk [ |
angeben, dass unser Obje!
auch eine gewisse Dicke| Ettra stress cutput ES Ho extra output - |
besitzt.
Ertra surface crutput E& o =xtra n:rutput = | |

Zum tatsachlichen Vernetzer
rufen wir nun Preprocessor— Meshing— Mesh Todl auf und markiererSmart Size

mit einer Feinheit 4. Wir betatigen détesh Knopf und ein weiteres Fenster offnet
sich. Hier kann man auswahlen, wie man die zu veenele Flache auswéhlen will. Wir
blassen die Einstellungen apick, klicken dementsprechend auf unsere Flache und
bestatigen miOK.
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2.g. Kommen wir zu den Materialeigenschaften: untgg ravoritss
,Preprocessor— Material Props — Material ModelS. & structural
Hier wahlen wir das einfachste Materialmodettructural @ Linear
— Linear — Elastic — Isotropi¢ und geben im sich (S Elastic

offnenden Fenster E-Modul und Querkontraktionszahl & Orthotropic
AulBerdem wahlen wir im Fenster das FBlenhsityaus und @ Anisatrapic
geben die passende Dichte an. Noriinear

2.h. Um jetzt noch die Breite (bzw. Dicke) unsere § Density
Laternenstabs anzugeben, wéhlen wir a®freprocessor— Real Constants—
Add/Edit/Delete dann aufAddund OK und geben die Dicke in Millimeter an.

2.i. Bevor wir den Preprocessor verlasse oy appiy niepiacements i7,m0m oo Lines

kénnen, mussen wir noct

Randbedingungen / Einspannunge =
setzten: Preprocessor— LoadS— (12  rors to be constmmined =
Define Loads— Apply — Structural selection

]

— Displacement“.Ob man nunOn M1 oo

Lines On Keypointsoder On Nodes
auswahlt, erzeugt Kkeine groRRe
Unterschiede und steht frei. Wi vamre piepiacement vaiue 0.0
wéahlen auf jeden Fall den
(gesamten!) linken Rand aus und fixieren diesemeide Koordinatenrichtungen indem
wir die Auslenkung auf null setzen.

2.j. Als letztes wird am rechten (ss; appiy Force/moment cn meypoints
Rand nun noch eine Kraft
aufgetragen. Es kommt au

AQDPly =B Conetant value o

Lan Directicm of IDICE.-‘IIII:IEI o S |

die Anschauung an, ob dies Apply as Comatant value
am gesamten Rand oder Ny 1t conetant value tnen.
am unteren Punkt angeset; VALUE Force/moment value I

werden muss und darf fre
ausgewahlt werden. UberPreprocessor— Loads — Define Loads— Apply —
Structural — Force/Moments”wahlen wir dementsprechend wied®n Lines On
KeypointsoderOn Nodesund geben die Kraft in N in die richtige Richtung a

3. Solution

3.a. Da wir statische Probleme betrachten, missen windchst den LAsungstyp
dementsprechend wahlen. Unt&ojution— Analysis Type> New Analysissteht eine
Auswahl von Analysearten bereit. Wir wahlen die i@piStatic Diese ermdéglicht uns
spater zum Beispiel das Auswerten von DehnungerSpadinungen.

3.b. Wir l6sen Uber Solution — Solve — Current LNachdem die Losung berechnet wurde
wechseln wir in den Postprocessor um uns Resudteteigen zu lassen.

5/6



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

4. General Postprocessing

Wir rufen ,General Postproe~ Plot Results» Contour Plot— Nodal Solt auf.

4.a.

Scale Factar True Scale

K1

() Wie hoch ist die
maximale Auslenkung?

tue Scale
User Sgn

ale
ecified

Zuerst schauen wir uns die Py <
Auslenkung des Stabes ar | | o soution
Dazu rUfen er unter DOF lﬁ D:;Siﬁ:;ponent of displacement
SOlUtIOﬂ den passenden F)ur”< |::nrn;:u:|nr:-.|t n:nf:ii:5:;:|Ia.|::r:-.rnr:-.nt
. . Isplacemnent vector sum
aus. Mit Apply wird der Plot & stress
erzeugt. Im Default Modus || 25 ="
wird die Auslenkung skaliert A Plstic Strein B
. R (&7 Creep Strain
angezeigt. Um ein & Termal strain
MaRstabsgetreues Bild  zt 7 Totn Mectirial T St 7
erhalten wahlen wir aus de | ™ [~
Auswahl beiScale Factorden [ undissasedshape ey
Undisplaced shape key | Deformed shape anly j
PunktTrue Scale —
7
—,'—®I

Additional Options
off

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

4.b.

4.c.

4.d.

Als néchstes wollen wir uns Dehnungen anzeigeretgsgenauer den kompletten 3d

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

noch ein paar Gedanken machen. Zunéchst interessieir uns lediglich die

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

(I Was wird wohl gré3er sein, die Dehnungcioder iny-Richtung?

(1 Was wardest du erwarten, wo die (betragsmafig)tgndiBehnungen auftreten?

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

Grol3en dar.

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

Betrachte nun alle drei Normaldehnungen und aueldlicii Schubverzerrungen.

(V)  Fallt euch etwas Unerwartetes auf? Falls ja, wadi8 Rein, weitermachen!

Nun zu den Spannungen. Wir wahlen den P@8tkess(engl. stress = Spannung) und

stellen die Grof3en des Spannungstensors dar, ot die Normalspannungey,,

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

(V)  Wie grol3 ist die betragsmalig grof3te Spannung unanastab tritt sie auf?

(VIl) Bricht der Stab bei dieser Belastung? Wo wirdengfFalle dann wohl brechen?

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

dagegen die Normaldehnurng, von Null verschieden.

(V) Finde eine Erklarung fur dieses Phanomen. Vergéetdru die,, mit €,

5. APDL Skript

Nachste Woche...
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