KTH HALLFASTHETSLARA SE1025 FEM

Laboration 1, FEM for ingenjorstillampningar 2013

Allman information

Laborationen genomféres i grupper om tva eller tre teknologer vardera. Resultaten skall redo-
visas for dvningsledaren/dvningsledarna vid laborationstillfallet. Under laborationen skall tre
problem analyseras med hjalp av finita elementprogrammet ANSYS.

Uppgifter

Problem 1. I hemuppgift 1 analyserades fackverket bestaende av fjaderelement visat i Figur
1(a) nedan. Detta problem &r helt ekvivalent med problemet visat i Figur 1(b) dar fjaderele-
menten ar utbytta mot stangelement, forutsatt att stangernas dragstyvhet EA (E ar elasticitets-
modulen och A ar tvarsnittsarea) bestams sa att de motsvarar fjaderkonstanterna i Figur 1(a).
Analysera fackverket i Figur 1(b) m.h.a. ANSYS, dér stangerna lampligen modelleras med
elementet "LINK1". Innan analysen pabdrjas maste E och A valjas pa lampligt sétt. Den yttre
kraften, P, kan sattas till 1 N. Skriv upp de resulterande nodférskjutningarna i Tabell 3 nedan.
Stammer de med resultaten fran din hemuppgift?

Figur 1. (a) fackverk av fjaderelement och (b) fackverk av stangelement

Node x/m y/m dd Kq Ky Ky K, Ke K
1 00 00 [N/m] [N/m] [N/m] [N/m] [N/m] [N/m]
2 1.0 0.0 01-10 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0
3 10 1.0 11-20 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0
4 00 1.0 21-31 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0

Tabell 2. Fjaderkonstanter i enheten N/m. dd i kolumn ett anger dagen i

Tabell 1. Nodkoordinater ) . L
det personnummer som anvénds vid bestdmning av modellparametrarna.

i enheten meter.

Nod 1 2 3 4
uy/m
uy/m

Tabell 3. Resultat fran analys med ANSYS
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Problem 2. Analysera konsolbalken visad i Figur 2 nedan. Balken har langden L = 1 meter
och &r gjord av aluminium (elasticitetsmodul E = 70 GPa). Balkens laster, tvarsnitt och dvriga
matt framgar av Figur 2. Genomfor analysen i ANSYS och anvand balkelementet
"BEAM188", vilket ar avsett for analys av ramverk i planet (2D). Elementet har tva noder med
tre frihetsgrader i varje nod. Elementet anvénder en ansats for balkens utbdjning som &r av
polynomgrad tre, samt en linjér ansats for balkens axiella forskjutning. Utfor totalt tre analyser
med (i) 1 element, (ii) 2 element och (iii) 4 element. Skriv upp resultaten i Tabell 4 nedan, dar
uy och @, skall utvarderas i balkens nodpunkter och dar Mg avser reaktionsmomentet i balkens
vanstra ande. Avviker FEM-16sningen fran den exakta lésningen?

Tvarsnitt:
h=6cm, b=2cm
P Laster:
l:|h P=1kN,M=1kNm,Q=1KkN
Figur 2
b
1 Element 2 Element 4 Element Exakt
‘= L Uy / mm 2.900
4 | @ /rad 0.02242
‘= L Uy / mm 10.851
2 | 6 /rad 0.04051
‘= 3L uy/mm 22.846
4 | @ /rad 0.05487
« =L Uy / mm 38.029
6,/ rad 0.06614
X =0 |Mgr/Nm -2500

Tabell 4. Resultat fran analys med ANSY'S

3

s~ 454010 ) 0
0(x) = 6EI 3 ‘3 L)3) 2E1 E +NIIELIE

Problem 3. Bestam fjaderkonstanten k (=P/o) for den linjarelastiska strukturen i Figur 3.
Strukturen bestar av n stycken enkelkrokta balkar i form av halvcirkelbagar, dar varje halvcir-
kelbage har medelradien R och en cirkular tvarsnittsyta med radien r. Deformationen i struktu-
ren beror framst pa bojning. Utfor analysen med ANSYS och modellera geometrin m.h.a.
balkelement av typen "BEAMS3". Lat speciellt r/R = 0.1. Notera att om symmetrin i systemet
utnyttjas kan k beraknas for ett godtyckligt antal halvcirkelbagar n. En grov skattning kan fak-
tiskt erhallas med ett enda finita element. Hur? Genomfor sedan analysen med successivt
okande antal element. Jamfor med den analytiska I6sningen given i Figur 3. Hur manga ele-
ment behovs for att avvikelsen fran den analytiska lsningen skall vara mindre &n 2%?

=> Redovisa svar och val av randvillkor fér 6vningsledaren!

P, 92 _ 2El
n_ nnR

Laboration 1, FEM for ingenjorstillampningar 2013 2



	Laboration 1, FEM för ingenjörstillämpningar 2013
	Allmän information
	Laborationen genomföres i grupper om två eller tre teknologer vardera. Resultaten skall redovisas för övningsledaren/övningsledarna vid laborationstillfället. Under laborationen skall tre problem analyseras med hjälp av finita elementprogramme...
	Uppgifter

	Problem 1. I hemuppgift 1 analyserades fackverket bestående av fjäderelement visat i Figur 1(a) nedan. Detta problem är helt ekvivalent med problemet visat i Figur 1(b) där fjäderelementen är utbytta mot stångelement, förutsatt att stängerna...
	1
	0.0
	0.0
	2
	1.0
	0.0
	3
	1.0
	1.0
	4
	0.0
	1.0
	Tabell 1. Nodkoordinater i enheten meter.
	Tabell 3. Resultat från analys med ANSYS


	Problem 2. Analysera konsolbalken visad i Figur 2 nedan. Balken har längden L = 1 meter och är gjord av aluminium (elasticitetsmodul E = 70 GPa). Balkens laster, tvärsnitt och övriga mått framgår av Figur 2. Genomför analysen i ANSYS och anvä...
	Tvärsnitt:
	h = 6 cm, b = 2 cm
	Laster:
	P = 1 kN, M = 1 kNm, Q = 1 kN
	Problem 3. Bestäm fjäderkonstanten k (=P/d) för den linjärelastiska strukturen i Figur 3. Strukturen består av n stycken enkelkrökta balkar i form av halvcirkelbågar, där varje halvcirkelbåge har medelradien R och en cirkulär tvärsnittsyta...
	=> Redovisa svar och val av randvillkor för övningsledaren!


