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B Finite Elemente Methode (FEM)

Ingenieur-
wissenschaft

- Werkstofftechnik
- Versuchstechnik

—

- Technische Mechanik

- Betriebssystel . . - Numerische
- Geometrie Informatik, Mathematk, | |ntegration
- Ergebnis- Grafik Numerik - Lésung groRer
darstellung Gleichungs-
systeme
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B Schrite einer FEM-Analyse

» Geometrieerstellung (auch als Import aus einem externen CAD-
Programm)

« Elementierung der Geometrie (Elementtypen, Netzverfeinerung)

« Zuweisung von Materialkennwerten (linear elastisch, elasto-
plastisch)

» Aufbringung von Randbedingungen (Lasten und Lagerungen)
» Lo6sung des Gleichungssystems (direkt oder iterativ)
« Ergebnisdarstellung (numerisch und grafisch mit Animationen)

= Interpretation der Ergebnisse (Plausibilittskontrolle,
Uberschlagsberechnung)
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[dealisierung (Modellbildung, Elementtypen)
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B Stifigkeit versus Nachgibigkeit
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Steifigkeitsformulierung

skalar: kd=F
ki Ky Ky Kyl d K
Ky K, Ky Kyl d, _ 0
Ky Ky Koy kg dy| | F
Ko Ko Kig Kyl d, 0

matriziell: ﬁg = i
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B Direkte Methode der FEM (auch aus Versuchen) 2=

B Stifigkeitsmatrix und Nachgibigkeitsmatrix &%

Vereinbarung: 1. Index beschreibt Ort, Art und Richtung _ B
2. Index beschreibt Ursache X k, x x|| O f,
. f,, X K, x x|{|Imm|_|f,,
———————————————— faz X k, x x|| O f =1,/
ol ¢ a) Festhalekrafte | 2 32 ks, = f3,/1mm
_____________ I infolge  d, x kp, X x| O f.,
d, =1mm -
d,, b) Deformationen d, | Ay Ry he My Ryl TN
y; <] d infolge FJ d,, - hy, h, hy h,| O h21 = d2,l /1kN
——————————————— L E =1k dy | M hy by B O
— - Cljll 21 . _d4,1 h41 h42 h43 h44 0 i .
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B Steifigkeit invers zur Nachgibigkeit = B Bewegungsméglichkeiten - Fesselungen =
g gipig gungsmog g
— LI —
d = k F = hF . d, d a) System mit 30 Knoten
/) - — |i i mit je 2 Bewegungsmaglichkeiten
_ gesamt 60
d - H f ?y—g“"’—’ Fesselungen _ 8
- _ ngselung in 2 DOF 52
’ Richtungen b) System mit 3 Knoten
d = H K d ? mit je 1 Bewegungsméglichkeiten
= ——— Vi 1 T = gesamt
1 / ° Fesselungen _ 1
H = K ~d =0 d, +d, DOF 2
—— == Y c) System mit 3 Knoten wie b)
-1 jedoch mit einfacheren
K - H Ersatzkennwertenk;
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B Dehnstabmatrix aus direkter Methode = B Element und Systemmatrix (RB: d,=0 =
Y 1
E ~Modul i Flache {k —k“dl}_{fl}
! L ! EA ko kld, 2
f f———— X Kk f k _T Ke de - e
——"\NVVNVN——. -
— d1 '—’dz
k, -k 0 || d, .
,LJ d,=0 -k k+k, -k,||d, =0
e — 0 - d F
e e k  kld| |F
d, =0 32 k+k, -k][d,] [0
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