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Motivation

Um das Tragverhalten von dunnwandigen Strukturen unter
Innendruck zu schatzen, muss eine geeignete struktur-
mechanische Beschreibung gewahlt werden.

Die Unterschiede zwischen Membran- und Schalentheorie
sowie die daraus resultierenden Abweichungen werden durch
die Simulation von ANSYS fur einfache dunnwandige
Strukturen verdeutlichen.

Die Einflusse von Variablen wie Dicke, Geometrie und Material-
parametern auf die Membran-, Biege- und Querschubenergie
werden simuliert. Aullerdem werden die Auswirkungen von
Innendruck, Eigengewicht und Punktlasten berucksichtigt.

Finite-Element-Modelle

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf geometrisch
nichtlinear, quasi statische Prozesse und Iisotrope linear
elastische Materialien (kleine Verzerrungen).

SHELL181 wird als Elementtyp des Modells ausgewahilt.

Es werden Modelle von Halbzylinder, Halbkugel und Tank-
Geometrie berucksichtigt.
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Abbildung: Strukturmodell der Halbkugel.

Abbildung: Strukturmodell des Tanks.

Die Verzerrungsenergiedichte v¥,; (pro Element) wird aus der
Element-Output von ANSYS ermittelt.

Pan= Um + Yp + Ys
Membranenergiedichte:

Um = 1/2(Smy €15 + Smyze; + 2 Smyyeg;,)
Biegeenergiedichte;:

Pp = /2 (SbyiK11 + Sbyzkay + 2 Sbyykgz) - Y5

Querschubenergiedichte:

Ps= 1/5 (St13y13 + St3Y23)

Betreuer: M.Sc. Maximilian Schilling
https://www.ibb.uni-stuttgart.de
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Simulationsergebnisse

Die Simulationsergebnisse werden als Grafik einer dimensions-
losen GrolRe Y .,,/YP, dargestellt. Das Tragverhalten der
Struktur unter jedem Lastfall wird dann bewertet.

1,0
l 0,8

Innendruck 1kPa Innendruck 10kPa

pd =t
- Sy®
£ 3 - - 06 = - 06
§ J.Wm/J.LlJaII § J.Wm/jlpall
€ 5 _ - 04 < - 04
- =
(a Bk
1 [ 0,2 02
T T 0,0 0.0
001 004 007 010 001 004 007 010
t/R /R

Abbildung: Das Verhaltnis der Membranenergie des Halbzylinders unter Innendruck und Punktlast.

Abbildung: Die Verteilung des Verhaltnisses der Membranenergiedichte eines Halbzylinders unter Innendruck
und einer Punktlast. Links: p = 1 kPa, t/R = 0,01, F =1 kN. Rechts: p = 10 kPa, t/R = 0,05, F = 5 kN.

Beispielsweise wird die Last bei Strukturen unter niedrigem
Innendruck, hohen Punktlasten und mit kleinen Dicken-
verhaltnissen uberwiegend uber Biegung abtragen.
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