Aufg. 1

Mittwoch, 3. Februar 2021 10:54

Ubung 1: Relaxationsverhalten des standard linearen Festkorpers vom Maxwell-Typ

Das Relaxationsverhalten des standard linearen Festkorpers soll in dem FE-Programm FEAP
untersucht werden. Verwenden Sie fiir die Modellierung in FEAP ein vorgespanntes TRUSS-
Element. Die Vorspannung wird durch das Einpriigen einer konstanten Knotenverschiebung Au
am rechten Rand des Elements erreicht, vgl. Abb. 1 (a). Der standard lineare Festkorper soll
mit einer MAXWELL-Kette modelliert werden - siche Abb. 1 (b). Die Berechnung soll iiber eine
Dauer von 20 Sekunden erfolgen.
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Abb. 1: Relaxationsversuch des standard linearen Festkorpers vom MAXWELL-Typ

Material- und Geometriedaten

E-Modul: Ey = 7000 ﬁg Linge: L =100 mm
Ey = 5000 rfl\“g' Knotenverschiebung:  Aw =1 mm
Viskositiit: 1 = 7000 %5 Querschnittsfliche: A =2 mm?
Relaxationszeit: T = —",%
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Aufgabe 1

Ermitteln Sie die Spannungsantwort o(t) des Materialmodells und stellen Sie diese in einem Dia-
gramm dar. Gegen welchen asymptotischen Wert konvergiert die Spannung fiir t — oo? Kenn-
zeichnen Sie in dem Diagramm die Gleichgewichtsspannung o, sowie die Uberspannung o, .
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Abb. 2: Aufgebrachte Verschiebung
Abb. 3: Spannungsverlauf iiber der Zeit

Die Spannung relaxiert auf den Wert o = Ep - € = 70 MPa.
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Aufgabe 2

Vergleichen Sie die numerische Losung aus Aufgabe 1 mit der analytischen Losung aus den Vor-
lesungsunterlagen. Stellen Sie beide Losungen in ein Diagramm gegeniiber. Ermitteln Sie die
Geradengleichung fiir die Relaxationszeit und tragen Sie diese in das Diagramm mit ein. Wie

wird die Relaxationszeit bestimmt?

Die analytische Losung fiir eine aufgebrachte konstante Verzerrung € lautet

o(t) = (E[_} + Elt’_é) € .
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Abb. 4: Aufgebrachte Verschiebung Abb. 5: \'m‘glc‘lc.]‘l der “ana.l}-"rl‘schon und  numeri-
schen Losung fiir die Spannungen

Fiir die Bestimmung der Relaxationszeit 7 muss Gl. (1) nach der Zeit differenziert und an der
Stelle t = 0 ausgewertet werden (Bestimmung der Steigung an der Stelle).

. E; t . E,

O'(f) - '—‘76(7)6“—"' = 0'(1‘ = 0) S '—'TF,() (

[

o
~—

Aus Gl (2)2 ergibt sich die Geradengleichung (Tangentengleichung) fiir der Relaxationszeit zu
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‘t+o(t=0). (3)

g(t) =
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Die Relaxationszeit wird durch den Schnittpunkt der Geraden g(¢) und der Asymptote definiert,
siehe Abb. 6.
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Aufgabe 3

Modellieren Sie den Maxwell-Korper als Sonderfall des standard linearen Festkorpers. in dem Sie
die Steifigkeit der einzelnen Feder Ejy zu Null setzen. Untersuchen Sie das Relaxationsverhalten
des Maxwell-Korpers fiir die konstante Knotenverschiebung Awu. Stellen Sie den Spannungs-
verlauf iiber der Zeit in einem Diagramm dar. Was konnen Sie beobachten? Eignet sich der
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Maxwell-Korper zur Beschreibung des Relaxationsvorgangs in einem Festkorper?
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Abb. 7: Verschiebungsverlauf
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Abb. 8: Spannungsverlauf iiber der Zeit

Der Maxwell-Korper eignet sich nicht fiir die Beschreibung des Relaxationsprozesses in einem
Festkorper, da die Spannung auf den Wert Null relaxiert.
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