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Theorie — Bewegungsgleichung

linear nichtlinear
mx = F mx = F(x, x,t)

Im nichtlinearen Fall enthilt die Bewegungsgleichung also mehr
Faktoren, was es ermoglicht, komplexe, nichtlineare Verhaltensweisen

ZU beschreiben.

Goldstein, H.: Classical Mechanics 2/20



Theorie — Geometrische Nichtlinearitit

linear nichtlinear
» Infinitesimaler Deformationstensor » Green-Lagrange-Deformationstensor
Eij = 1 o + I Ei; = L(ow + O, + Fuy, Ouiy

Der Green-Lagrange-Deformationstensor wird verwendet, um die
nichtlinearen Effekte und Wechselwirkungen zwischen den

verschiedenen Richtungen zu erfassen.

Timoshenko, S. P. & Goodier, J. N.: Theory of Elasticity 3/20
Ogden, R. W.: Non-linear Elastic Deformations



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

Theorie — Spannung-Dehnung

Spannung ¢ [N/mm?]
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Anwendungsbeispiel |

{T T

Buckling Compression Shear

Knickung dynamische Beanspruchung des Schiffs

https://www.structuresinsider.com/post/the-difference-between-buckling- /20
compression-shear 5
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Anwendungsbeispiel I

mm) Schraubenverbindung

linear nichtlinear

4
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Anwendungsbeispiel 11

7120



Anwendungsbeispiel 1V

® rein elastisch ® rein elastisch
® elastisch und plastisch ® elastisch und plastisch
-------- Linearis (rein elastisch) <eeeeeee Linedris (rein elastisch)
-------- Polinom. (elastisch und plastisch) «eeeeeee Polinom. (elastisch und plastisch)
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Transformatorgehiuse |
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Transformatorgehause ||

mm) \olkswind Projekt
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Plastic Strain [m m~-1]

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.

012 013 014 015 016 017 018 019 0.2

Zum Materialverhalten (5235, S355 Stahl) ist die
FlieBkurve mit einer multilinearen Naherung zugeordnet

Temperature : 7.B8B6E-31 [C] mmpem

Spannung ¢ [N/mm?]

...........................

A’L A/G A Dehnung & [%]

Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Plastic Strain [m m~-1]
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Transformatorgehause ||

linear nichtlinear
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Transformatorgehause 1V

G: Linearis_pontosabb_teljes_geom_szetbontott
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 0

Deformation Scale Factor: 22 (Suto Scale)

2024, 10, 15. 14:23

14,481 Max
12,872
11,263
9,6543
80453
6,4362
4,8272
3,2181
1,6091
0 Min
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Lagergehause |
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Lagergehause ||

Der Lieferant beflirchtet, dass das Lagergehduse wiahrend der Bearbeitung

und des Transports eine zu groBBe plastische Verformung erleiden wird.

Die Simulation muss mit der kritischsten Randbedingung durchgefiihrt

werden.
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Lagergehause ||

B: nemlinearis

Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 0

Deformation Scale Factor: 18 {0.5x Suto)
2024, 10. 15. 15:04.

6,407 Max
E 6,007
5,606
— 5,206
— 4,805
4,405
— 4,005
—{ 3,604
3,204
2,803
{2,403
2,002
1,602
1,201
0,8009
0,4005
0 Min
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Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) |

# Wie viele Pole planen wir fiir den Generator, damit die an der Polschuhspitze entstehende Spannung nicht kritisch wird?

16/20



Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) I

# Schraubenvorspannung, Reibungskontakt, Material, Drehgeschwindigkeit, Symmetrie
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Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) 1|

E: Static Structural

Equivalent Stress -
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 15
Deformation Scale Factor: 1.0 (True Scale)
2024, 10, 15. 15:21

820,05 Max
500
400

T T[T 1 .

0,019501 Min
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Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) 1V
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Sechspoliger Synchrongenerator (Rotor) V

mmmmmmmm
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
nit: MPa

0,019501 Min

I
s
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Danke fur die Autmerksamkeit!

D:Nem_lin_anyag e
Type: Total Deformation Type: Total Deformation
Unit mm Unit mm
Time: 15 Time: 0
Deformation Scale Factor: 1.0 True Seale) Deformation Scale Factor: 18 (05 Auto)
2024,10.75. 1412 2024,10.15. 15104
12,605 Max 6407 Max
11,200 6007
98035 5606
8403 5206
70025 4
5,602 4405
42015 4005
280 o
1,4005 AL
OMin 240
200
1,602
1,201
08009
04005
0Min

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Uit MPa
Time:

Deformation Scale Factor: 1,22-+002 (5 Auto)
2004.10.15.15:28

820,05 Max
7

1001
0.019501 Min



