
BÁLINT PUDLEINER
dipl. Masch.´ing. M.Sc.

Nichtlineare mechanische Untersuchungen



Theorie

Anwendungsbeispiele

Projekte bei der Firma Ganz (R&D) 

Transformatorgehäuse

Lagergehäuse

Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) 

Inhaltsverzeichnis

1/20



Theorie – Bewegungsgleichung

linear nichtlinear

Im nichtlinearen Fall enthält die Bewegungsgleichung also mehr

Faktoren, was es ermöglicht, komplexe, nichtlineare Verhaltensweisen

zu beschreiben.

Goldstein, H.: Classical Mechanics 2/20



Theorie – Geometrische Nichtlinearität

linear

 infinitesimaler Deformationstensor

Der Green-Lagrange-Deformationstensor wird verwendet, um die

nichtlinearen Effekte und Wechselwirkungen zwischen den

verschiedenen Richtungen zu erfassen.

nichtlinear

 Green-Lagrange-Deformationstensor

Timoshenko, S. P. & Goodier, J. N.: Theory of Elasticity

Ogden, R. W.: Non-linear Elastic Deformations 3/20



Theorie – Spannung-Dehnung 

https://www.krv.de/artikel/elastizitaetsmodul-e-modul 4/20



Anwendungsbeispiel I

Knickung dynamische Beanspruchung des Schiffs

https://www.structuresinsider.com/post/the-difference-between-buckling-

compression-shear

https://www.cultofsea.com/ship-construction/ship-stresses/
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Anwendungsbeispiel II

Schraubenverbindung

linear nichtlinear
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Anwendungsbeispiel IV
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Transformatorgehäuse I
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Transformatorgehäuse II

Volkswind Projekt

Creo Model

Zum Materialverhalten (S235, S355 Stahl) ist die 

Fließkurve mit einer multilinearen Näherung zugeordnet

EN 10025-2:2019 - Hot rolled products of structural steels - Part 2: Technical delivery conditions for non-alloy

structural steels, iTeh Standards.

Dzioba, I.; Lipiec, S.; Pala, R. and Furmanczyk, P.: On Characteristics of Ferritic Steel Determined during the

Uniaxial Tensile Test, Materials (Basel, Switzerland), 14 (2021), no. 11, p. 3117. 10/20



Transformatorgehäuse III

linear nichtlinear

11/20



Transformatorgehäuse IV
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Lagergehäuse I
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Lagergehäuse II

Problem
Der Lieferant befürchtet, dass das Lagergehäuse während der Bearbeitung 

und des Transports eine zu große plastische Verformung erleiden wird.

Lösung Die Simulation muss mit der kritischsten Randbedingung durchgeführt 

werden.
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Lagergehäuse III
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Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) I

Wie viele Pole planen wir für den Generator, damit die an der Polschuhspitze entstehende Spannung nicht kritisch wird?
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Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) II

Schraubenvorspannung, Reibungskontakt, Material, Drehgeschwindigkeit, Symmetrie
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