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Anisotropie und Plastizitat
Die Anisotropie und Plastizitdt von Werkstoffen lasst
sich aus ihrem atomaren Aufbau herleiten. Kristalline
Werkstoffe (z.B. Metalle) sind aufgrund ihrer streng ori-
entierten mikroskopischen Struktur anisotrop.

Die plastischen Eigenschaften entstehen aus Defekten
in der Gitterstruktur, sog. strukturellen Fehlordnungen.
Allgemeine Grundlagen
Im Gegensatz zum eindimensionalen Fall (z.B. Zugver-
such) mit nur einer, elastisches oder plastisches Verhal-
ten, charakterisierenden FlieBspannung, entscheidet im
dreidimensionalen Fall die Kombination aller FlieBspan-

nungen iliber das Werkstoffverhalten.
Das entscheidende Kriterium fiir dieses Verhalten wird
FlieBbedingung F' genannt: ' = f(S) — 1 <0.
Weitere wichtige Beziehungen sind die FlieBregel, die
den nicht eindeutig umkehrbaren Zusammenhang zwi-
schen Verzerrungen und Spannungen herstellt und die
Konsistenzbedingung.

Das TsAa1-Wu-Kriterium
Ein sehr allgemeingiiltiges Kriterium fiir anisotropes
plastisches Werkstoffverhalten stellt das TsAl-Wu-
Kriterium dar :
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Beispielhafte Komponenten von Q und IP sind:
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Iterativer Spannungsalgorithmus

Mit der Hilfe einer impliziten EULER-Riickwarts-
Integration der FlieBregel werden die Evolutionsglei-
chungen der plastischen Verzerrungsraten ermittelt.
Das Pradiktor — Kor-
rektor — Verfahren geht
von einer gesicherten
Gleichgewichtslage

aus. Ein elastischer
Pradiktorschritt St
wird anhand der FlieB-
bedingung iberpriift.
Bei Nichterfiillung wird
mit einer NEWTON-

RAPHSON — lteration
der Spannungszustand auf den FlieBflichenrand & = 0
zuriickskaliert.

[J=const.

Nummerische Beispiele
Die Finite-Element-Implementierung des anisotropen
Werkstoffgesetzes erfolgt in ein isoparametrisches 8-
Knoten-Volumenelement. Die Untersuchung einer qua-
dratischen spharischen Schale fiir verschiedene Aniso-
tropien ergibt:

1/4 sphérische Schale, Einzellast, 5x5x1 Elemente
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Verformung im Punkt A in 3-Richtung [m]

Plastische Vergleichsdehnung fiir Avil = 0,035 m:
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