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Scheibe - Berechnung nach der Finite-Element-Methode
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Abmessungen: Stutzweite: Ix =14 Hohe: ly =14
Dicke: t:=0.5
Materialkennwerte: Elastizitatsmodul : E:=3x 07
Querdehnzahl: n:=0.2
Linienlast: q:=-1000
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Finite-Element-Diskretisierung:

Anzahl der Elemente in x-Richtung: ny =8 (geradzahlig)

Anzahl der Elemente in y-Richtung: ny =8 (geradzahlig)

Anzahl der Elemente: Nel = Nx Ny ne| = 64

Anzahl der Knotenpunkte: nkn = (”x + 1)>(ny + 1) nkn = 81
K]

FE-Netzgenerierung

K]
Freiheitsgrade je Knotenpunkt: nfk ;=2
Nkn(i,j)=fji+1 if i=2
od i o0
c—y>trunc(e-,'a ! 9— if i=1
eny e+ 1gg
kg & & j 0
E— € - Eirunc E——Pong + L if i=0
e e & dn g ad
[«
Knotenpunktskoordinaten: Knoten := matrix(3, nkn Nkn)
x-Koordinate: 175 35 525 7 875 105 1225 14 0 175 35 525 7 875 105 1225 14 O 175 35 525 7 875 105 1225 14 0 175 35 5
Kj—Koordiante: Knoten=¢0 0 O 0 0 O 0 0 0 175 175 175 175 175 175 175 175 175 35 35 35 35 35 35 35 35 35 525 525 525 5
ummer: -
et 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
D
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Elementtopologie: Top = matrix(ne| .4, Ne|)

o 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43 44 46 47 48 49 50 51
T_¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31 32 33 34 35 36 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52
€11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31 32 33 34 35 36 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 56 57 58 59 60 61
(é1 0 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 55 56 57 58 59 60

Elementeigenschaften

Material- Elastizitats- Platten- Querdehn-
nummer  modul dicke zahl

material:=(1 E t n)

Zuordnung der Elementeigenschaften zu den Elementen:

Materialnummern aller Elemente

Nei(i, j) =1 matnr := matrix(ne| 1, Nei)

matan=(1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

&

iel :=1.. ng|

Em(iel) = materlalmatnri 2 t(iel) := material

matnr. ,3
el i

el

mue(iel) == materlalmatnriel 4
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Festhaltungen:
Knoten Flag-x Flag-y Flag-Werte:
1 - festgehaltener Freiheitsgrad
a2 1 11 (‘j 0 - frei
Fest:=
enx +1 0 1 ﬂ'
Knotenummern miissen in aufsteigender Reihenfolge
1 1('5 sein!!!
Fest=C
e9 0 1@
fak_max := 0.05
=]
114 114
Ny el(i,j):= [i_el= truncrfa 9, 1 Ny el(i,j):=[|i_el= truncrfa 9, 1
- e (4] - e (4]
if ielt (ne|+ 1) if el (ne|+ 1)
a+1 +10 a+1 +10
-10 if %runcr 9—|—9 -10 if %runcr 9—|—9
€6 g 6g €6 g 6 g
Knoten1 Top. if i=(_el-1)6+4 Knoten2 Top. if i=(_el-1)6+4
i_el, 1 i_el,1
Knoten1 To otherwise Knoten2 To otherwise
OPi el i (i_el- 1)6+1 OPi el i (i_el- 1)6+1
12 . . . 12 . . .
return -10 if [(Em(i_el) =0) + (t(i_el) =0)] return -10 if [(Em(i_el) =0) + (t(i_el) =0)]
—1012 otherwise —1012 otherwise
= matrix|6>ng|, 1,N
Xel = matrix(6>ne| A, Nx_el) Vel ( el V_e|)
el 2off
Xnm = (Knoten ) Ynm = (Knoten )
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ge(max Xmin ?:: Eenax(xnm) mi”(Xnm) 9

@Y¥max Ymin g émax(ynm) min(Ynt

max_tot := max(( ‘Xmax| |Ymax‘ ‘Xmin| |Ymin‘ ))
Xmax = Xmax *+ fak_max>max_tot
Ymax = Ymax * fak_max>max_tot

Xmin = Xmin - fak_max>max_tot

Ymin = Ymin - fak_max>max_tot

Schleife Gber Knoten: ik:=1,2.. nkp Schleife Gber Elemente:

ie:=1,2. 6Xng|
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Elementnetz

L o o o o o o
oFp - & &—8 - £
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Verformte Geometrie

i £ £ & £ £ £ £

B & { Jeo

o £ -+ -+ -+ f £ p

'j' i + S + L —‘?—‘

#_%; L ot %’k
| . L ol |

D
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Spannungen

Spannungen in x-Richtung in einem vertikalen Schnitt

L
-2000 0

Spannung am oberen Rand:

Spannung am unteren Rand:

Maximale Spannung:

Minimale Spannung:

1
2000 4000 6000
sig_x_Mitte

Sx_oben =-409.41

Sx_unten =4110.81

max (sig_x_Mitte) = 4110.81

min(sig_x_Mitte) = - 972.82

Nx
> =4 -tes Element in jeder Reihe bei x=xg =7
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Emittlung der Nullstelle des Spannungsverlaufs und der Resultierenden
Zug- und Druckkrafte:
sigx (y) = linterp(y_, sig_x_Mitte, y)
yo = wurzel(sigx(y) ,Y,0, Iy)
Nullstelle der Spannungen bei yo =34
6y
Resultierende Druckkraft: Dres =0  sigx(y) dy Dres =-6758.0
0
6Y0
Resultierende Zugkraft: Zres =0 sigx(y) dy Zreg = 6657.4
&
D
Numerischer Fehler: eS| 1=0.02
Zres
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