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Thema

Gerade bei 3D-Modellen kann es vorkommen, dass durch unzureichende Lagerung, unkor-
rekte Anschlussbedingungen o. a. versehentlich ein kinematisches System eingegeben wird,
welches nicht berechnet werden kann.

Fir diesen Fall bietet MicroFe die Mdglichkeit an, das Modell auf kinematische Beweglichkeit
hin zu Uberprufen und die auftretenden Starrkérperbewegungen grafisch darzustellen. Damit
lasst sich i. d. R. die Ursache des beweglichen Systems schnell finden und durch Anderung
der Lagerungs- oder Anschlussbedingungen korrigieren.

An einem einfachen Beispiel soll das Vorgehen erlautert werden.

System

Eigenschaften Positionen
Bearbeiten  Extras

Auswahl Stiitze | Youte | Gelenke | Bemessung |[ 4 1%

S, i

Hee Shitzengelenke
Position Oben Unten
EGS-1
[ Momnalkraftgelent: |

[] Querkraftgelenk in s-Richtung [
[ Querkraftgelenk in t-Richtung [
] Momentengelenk, um r-tchze [
Momentengelenk um s-Achse

Momentengelenk. um t-bchee

. Eleamell [ gobal | [ lokal |
Decke auf Wand und Stitze.
o) (o ]

Die Stutze EGS-1 soll als Pendelstutze definiert werden. Dazu werden in den Positionsei-
genschaften der Stutze die Momentengelenke um die s- und die t-Achse oben und unten ge-
setzt. Aullerdem ist das Punktlager EGPURB-1 gelenkig definiert (nur die drei Translati-
onsfreiheitsgrade sind gehalten).

--Lésung der statischen Aufgake
w# achtung

Berechnung Knoten FG
. . . . 0 5 Diagonalelement gleich NuTI
Dieses Modell lasst sich nicht 70 4 Diagonalelement gleich Null

bereChnen’ da das Gelenk am W;a’;\?mﬁgg Diagonalelement Minimales Diagonalelement Quotient

Stutzenfull ,doppelt” definiert 1. O0E+010 0. DUE+O0D
wurde (als Stutzengelenk und als wewe_programatbruch v . _
ge|enkigeS Punktlager) und somit E;pfém 3%%22 ?Ui:é?g_\égﬁreﬂuzgggé g%?j:‘cﬁ;ﬁzngsmodeﬂs:
ein frei beweglicher Knoten am Zﬁj‘ﬂeéaiiscﬁ%_%waé]12%&29%&%55?;%?
StiitzenfuR entsteht. Die stati- SRontrolje des FE-Netzes  hoiolErEn

. -Materialeigenschaften kontrollieren
sche BereChnung bricht ab und -bed Theorie II. Ordnung - Systemstabilitit beachten
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weist im Protokoll eine entsprechende Fehlermeldung aus, in der eine Uberpriifung der ki-

nematischen Beweglichkeit empfohlen wird'.

() stat. Berechnung (Th. I, Ordrung]
() stat, Berechnung (Th. 1l Crdiung)
() dywamizche Berechiung

() StabilitStsberachnung

e e ten FE-Modells veranschaulichen.

und kinematische Beweichket In der Ausgabe stehen die Ergebnisse
des Kinematiktests unter ,Ergebnisse /
kinematische Beweglichkeit* zur Verfugung.

Die den Nulleigenwerten entsprechenden Eigenformen stellen die

Ergebrisse | Ausschritt  Extras  Hife

B Berechnung Kinematiktest
Berechung Ein erneuter Rechenlauf unter der Option ,kinematische Beweg-
@ ¢zt Baestmg (Ta | O] lichkeit* im Berechnungsdialog 16st nun eine spezielle Eigen-

wertaufgabe und liefert als Resultat die ersten n Eigenwerte* der
Systemsteifigkeitsmatrix mit den zugehdrigen Eigenformen, die
als Grafik dargestellt die Starrkdrperbewegungen des untersuch-

Berechnung...

numetische Lisungsgenauighkeit

T

kinematische Beweglichkeit

Starrkorperbewegungen des Systems oder deren Teile dar. Die Animation dieser Eigenfor-
men geben dem Anwender konkrete Hinweise auf mogliche Ursachen des kinematischen
Systems. Frei rotierende FE-Knoten — wie in unserem Beispiel — werden mit Darstellung des

Freiheitsgrades farbig markiert.

Ergebnisse

In diesem Beispiel existieren zwei Nulleigenwerte. Die beiden zugehodrigen Eigenformen sind
hier dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Knoten am Stitzenful? um die x- und die y-

Achse frei rotieren kann.

' Bei diesem einfachen Beispiel ist aus dem Berechnungsprotokoll schon ersichtlich, dass die Ursache fiir den Berechnungsabbruch beim
Knoten 70 zu suchen ist. Mit ,Topologie / Knotennummern* kann verifiziert werden, dass dies genau der Knoten am Stiitzenful} ist.

2 = Anzahl der Spektralwerte, im Berechnungsdialog einstellbar
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Korrektur

Das Modell lasst sich leicht korrigieren, indem entweder die unteren Stlitzengelenke deakti-
viert werden oder im Punktlager auch die Rotationsfreiheitsgrade gehalten werden.

Eine andere Moglichkeit zur Korrektur besteht darin, bei beweglichen Systemen automatisch
Festhaltungen generieren zu lassen. Dies sollte jedoch nur in Ausnahmefallen geschehen,
da hier nun das tatsachlich berechnete System (mit automatisch generierten zusatzlichen
Festhaltungen) nicht mehr identisch ist mit dem vom Anwender definierten Modell.

Hierzu ist fUr eine statische Berechnung im Berech-
nungsdialog unter ,Optionen...“ der standardmafig

| Berechnung: Optionen

il Abbruch bei b lichen Spst .. . . “
e e ebran aktivierte ,Abbruch bei beweglichen Systemen“ zu
Festalunger] asbrechen| | deaktivieren.

Im Berechnungsprotokoll® taucht — --Lssung der statischen aufgabe
=t achtung

nun weiterhin der problemati- Knoten FG

78 3 D]agona{ew\ement g1le'_|cﬂ Nu]l]l

n] t N
SChe KnOten 70 an’ aber gas Der A1gor"’|thm&gggz; éeﬁ2$‘?ergne:/gn ngthaﬂtungen st aktiv geschaltet.
Modell konnte nun durch zusatz- Deshz

werden grofle Steifigkeiten addiert (1le+010).
) . Die Lésung wurde auf arund dieser Modellanderung ermittelt.
lich generierte Festhaltungen
berechnet werden.

®Das Berechnungsprotokoll kann aus dem ProjektManager heraus aufgerufen werden. In jedem Projekt enthalt die Kartei ,Ergebnisse” alle
Viewerausgaben — darunter auch die Berechnungsprotokolle.
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