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‘ 1. Motivation und Ziele I

Aus statischen und konstruktiven Griinden werden beim Hallenbau
Vouten in biegesteife Rahmenecken eingesetzt. Zur besseren Erfas-
sung der Tragwirkung wird der Bereich mit Scheibenelementen mo-
delliert. AnschlieBend wird eine Reduktion der Steifigkeitsmatrix not-
wendig. Im Vordergrund der Arbeit steht die Steigerung der Effizienz
durch geeignete Generierungs - und Optimierungsverfahren.

‘ 2. Generierung des Finite Elemente Netzes I

Die Generierung des FE-Netzes ist zu automatisieren. Hierzu wird
auf zwei unterschiedliche Philosophien der Netzgenerierung zurick-
gegriffen:

 gleichmaBige Unterteilung der Rander; lineare Interpolation im
Gebiet (VouteGent)

* linear veranderliche Unterteilung der Rander, mit dem Ziel mdg-
lichst quadratische bzw. rautenformige Eckelemente zu erhalten;
lineare Interpolation im Gebiet (VouteGen2)
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‘ 3. Anwendung der Mehrskalenmethode I

Ausgehend von der Kraft-Verschiebungsbeziehung des Systems,
einschlieBlich der gelagerten Knotenfreiheitsgrade u;, resultiert fol-
gende Beziehung zwischen den Auflagerkraften A und den Lager-
verschiebungen u},:

A = (—KTK 'K + K)1}. (1)

Die Matrizen K, K bzw. K stellen hierbei Untermatrizen der voll-
standigen Steifigkeitsmatrix der Scheibenberechnung dar. Durch die
Annahme, dass die Verschiebungen eines Randes linear von ei-
nem definierten Masterknoten abhangen, wird die Voute in ein geo-
metrisch bestimmtes Grundsystem Uberflihrt. Mit sechs Einheitsver-
schiebungszustanden gelingt nun durch Anwendung von Gleichung
1 die Reduktion der Steifigkeitsmatrix auf 6 x 6 Eintrage.
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‘ 4. Netzoptimierung I

Zur Optimierung des FE-Netzes wird ein Verfahren nach Bletzinger
et. al [1] untersucht, das auf dem mechanischen Problem der Form-
findung bei Membranen beruht:
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In Gleichung 2 stellt S den zweiten Piola-Kirchoff Spannungstensor,
E den Green- Lagrange-Verzerrungstensor und A die Flache der Re-
ferenzkonfiguration dar.

Durch Linearisierung von Gleichung 2 resultiert ein lineares Glei-
chungssystem mit den Knotenfreiheitsgraden des Optimierungspro-
blems Au als Unbekannten.
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(a) VouteGen1+Opti (b)) VouteGen2+QOpti

5. Ergebnisse der Konvergenzstudie an flachengleichen
Vouten mit variablem unteren Neigungswinkel
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Fazit: fur steile Vouten ab etwa 30° Neigung des Untergurtes be-
wirkt VouteGenZ2 eine deutliche Effizienzsteigerung. Das Netzopti-
mierungsverfahren hingegen erzielt keine Verbesserung.

[1] E. Stavropoulou, M. Hojjat und K-U. Bletzinger. In-plane mesh regularization
for node-based shape optimization problems". In: Computer methods in applied
mechanics and engineering 275 (2014).



