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4.3 Kontaktprobleme
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B Allgemeines

Bel dem Zusammentreffen mehrere Korper massen
verschiedene Aspekte berlcksichtigt werden:

StoRReffekte

Grenzflachendeformationen

Reibung in den Kontaktflachen mit Gleiten und/oder Haften

Trennung der sich beriihrenden Korper

Grolie/ Lage der Kontaktflache im Vorfeld oft nicht bekannt

Erfassung des Kontaktes tUber Nebenbedingung in der
FE-Gleichung

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode



BB Algemeines

Exemplarisch:

Gesamtpotential: TT(u)=3ku® —mgu

l:Ifi 1:Ira

[T, =Inneres Potential

[T, = aulieres Potential
(negative auliere Arbeit)

Kontaktrandbedingung: c(u)=h-u>0

Wenn c(u):O —> Reaktionskraft R

m

[}

u

Y
S S

h
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BB LAGRANGE-Multiplikatoren-Verfahren

Gesamtpotential: (erweitert)

IT(u,x)=1ku?—mgu +rc(u)

K
) Einbau der Kontakt-RB
c(u)=h-u=0 mittels sog.
LAGRANGE-Multiplikator m C
Uy |h
Stationaritat: 7777y
|
8H((9u, }L) =0=ku-mg-XA (Gleichgewicht)
u
|
8Hé(9;, ») =0=c(u) (Kontakt-RB)

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode



B LAGRANGE-Multiplikatoren-Verfahren

I

—> LAGRANGE-Multiplikator
entspricht der Reaktionskraft

A=ku-mg =R

« Nachteil: LAGRANGE-Multiplikatoren =
zusétzliche Freiheitsgrade (Knotenkréfte)
—> groReres Gleichungssystem

 \orteil: Keine Durchdringung, lediglich Vorgabe
einer zulassigen Mindesteindringtiefe flr Kontakt-
feststellung (FTOLN)

 Festlegen einer minimal zulassigen Zugspannung (TNOP)
zum Detektieren von geldstem Kontakt

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode



B Penalty-Verfahren &

Ansatz: Darstellung des Kontaktes
mit Hilfe einer Kontaktfeder

Federsteifigkeit ¢ = K
Kontaktsteifigkeit
Potential: m T
Ur | h
2 Y
IM(u)=4ku®—mgu +ie/c(u)] 7777777
"Strafterm”

Einflhrung eines ,,Straf-Termes (=,,Penalty*) in Form des
(Kontakt-) Federpotentials (wenn Kontakt vorliegt)

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode 6




B Penalty-Verfahren

Stationaritat;

|
o (u) =0=ku—mg- ec(u)
ou K
- mg +¢h
= U= k+¢ "
= ofu)= oI
K+¢ T

Erflllung der Nebenbedingung nur,
wenn g — oo d.h. wenn c(u)= h—u=0

e

—,> Reaktionskraft: R =¢c(u) = (hk—mg)

k+¢

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode



BB Penalty-Verfahren

« Problematisch: Wahl der Kontaktsteifigkeit (FKN,
FKS)

Hohe Kontaktsteifigkeit
—> Realistischer Kontakt (geringe Durchdringung)

aber: schlechte Konvergenz
Niedrige Kontaktsteifigkeit

——»> grofRe Durchdringungen
aber: gute Konvergenz

« Nachteil: Kontakt nur ndherungsweise erfullt
(Durchdringung nur bedingt kontrollierbar)

 \orteil: Gleichungssystem behélt urspriingliche GroRRe

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode




B Kontaktalgorithmen =

Kontaktalgorithmen zur Lésung von Kontaktproblemen:
(numerische Umsetzung in kommerziellen FE-Programmen)

* Penalty-Verfahren (Pure Penalty Method)

* LAGRANGE-Multiplikator-Verfahren (LAGRANGE-Multiplier-
Method)

o Augmented LAGRANGE-Verfahren (ANSYS = Default)

) iterative Folge von Penalty-Verfahren

—> Reduzierung der Durchdringung durch Anpassung der
Kontaktkrafte wahrend der Iteration

> geringere Empfindlichkeit bzgl. der Kontaktsteifigkeit
+ abgewandelte Verfahren .

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode 9



B Kontakt in ANSYS L 4

Einfihrung von Kontaktelementen (Kontaktpaare) zur
Modellierung der Grenzflachen

Unterscheidunq:

* Node-to-node Kontaktpaare

» Wenn relativ genau absehbar ist, an welchen Punkten
(Knoten) Kontakt auftritt

» Annadhernd gleiche Netzeinteilung beider Kontaktflachen
erforderlich

» nur geringe Gleitbewegung zulassig

» ANSYS-Element: CONTA178

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode
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B Kontakt in ANSYS L 4

* Node-to-surface Kontaktpaare

» Wenn nur einseitig relativ genau absehbar ist, an welchen
Punkten (Knoten) Kontakt auftritt (z.B. Kontakt an Ecken)

» Surface-to-surface Kontaktpaare

» Allgemeinste Form der Kontaktmodellierung

In beiden Fallen gilt:
» Netzeintetlung kann unterschiedlich sein

» Grolie Geitbewegungen moglich / erlaubt

» Definition von Kontaktflache (contact surface) und
Zielflache (target surface) erforderlich .

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode 1



BB Kontakt- und Zielflache

 l

e Der Kontaktstatus wird stets an den Kontaktelementen

Uberpruft
-H-'_'_ !
A ;2 &é —T—
\
T
Kontaktflache Zielflache
(Contact Elements) (Target Elements)

hier keine Kontrolle des Kontaktstatus

> Daher: stets die hartere (steifere) der beiden
Oberflachen mit Target-Elementen tberziehen

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode
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BB Kontakt- und Zielflache (Hinweise)

 l

hoherwertige Elemente

einfache Elemente

weich stark gekriimmt

hart schwach gekriimmt

kleine Elemente

O

CONTACT

TARGET

konkav

grof3e Elemente

TARGET

Technische Fachhochschule Berlin

Prof. Dr.-Ing. C. Bode
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B B Kontakt- und Zielelemente

NS

 Node-to-surface:
CONTA175 + TARGE169 (2D)

CONTA175 + TARGE170 (3D)
e Surface-to-surface
CONTA171 + TARGE169 (2D) |

CONTA172 + TARGE169 (2D) |
CONTAL74 + TARGE170 (3D)

 Node-to-node:
CONTA178 (2D und 3D)

>

Lineare Elemente

> .
CONTA173 + TARGE170 (3D) | (ohne Zwischenknoten)

Quadratische Elemente
(mit Zwischenknoten)

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode
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B Vorgehensweise bei Kontaktanalysen

I

Exemplarisch fiir node-to-surface und surface-to-surface:

* Modellgenerierung und Vernetzung der Bauteile wie bisher

Identifikation der mdglichen Kontaktflachen

Festlegen von Target- und Kontaktflache

Auswahlen von Elementtypen (TARGE und CONTA) mit
entsprechenden Real Constants (z.B. Reibwerte)

Randbedingungen definieren (wie bisher)

LOosungsoptionen und Lastschritte festlegen

Losen (SOLVE)
Ergebnisdarstellung (Postprozessing)

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode
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B Beriicksichtigung von Reibung o

» Klassisches CouLOMBsches Reibgesetz

Fr =k
—> Reibwert erforderlich (uber Material properties)
e Erweiterungen (u.a.)

» FACT =) Faktor zwischen Haft- und Gleitreibwert

» TAUMAX =) Gleiten auch bei grof3er Normalkraft F
(TAUMAX = maximale Haftkraft)

» COHE =) Haftenauch bei Fy=0 (Kohasion)

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode 16




B AbschlieRende Hinweise X

e Erzeugung der Kontaktelemente moglich Gber ...
» Contact Manager (Contact Wizard)
—> Modeling > Create > Contact Pair

» ESURF-Kommando
—> Elemente auf selektierten Oberflachen generieren

» Kontaktfeststellung bei ...

surface-to-surface ——»> an den GAUSS-Punkten
(Umstellung maglich)

node-to-surface =—)» an den entsprechenden Knoten

Technische Fachhochschule Berlin Prof. Dr.-Ing. C. Bode 17
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