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‘ 1. Motivation und Ziele I

Das vollstandige Plastifizieren von Querschnitten kann durch Flie3-
gelenke modelliert werden. Die Abbildung elasto-plastischen Mate-
rialverhaltens kann fir die Steigerung der rechnerischen Tragfahig-
keit von Baukonstruktionen relevant sein. Durch die Ausbildung der
FlieBgelenke andert sich auch das dynamische Verhalten des Trag-
werks, was im Rahmen dieser Arbeit untersucht wird.

‘ 2. Ein nichtlineares Bernoulli-Stabelement I

Die nichtlineare Modellierung erfolgt innerhalb der FEM anhand ei-
nes Stabelements nachfolgend dargestellter Form.

- @ fe e T
6 Auw b g Aus T [t w1 g1 Uy W <P2]T
l """ S T =l b of o f fs

fQ wq f3 W9

FUr kleine Deformationen wird die additive Zerlegung der Verschie-
bung in einen elastischen und einen plastischen Anteil postuliert.
Das elastische Teilstoffgesetz mit der Steifigkeitsmatrix k
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behalt im elastischen Bereich seine Glltigkeit. Die FlieBbedingung
F(f;) = 0 ist erfullt und das FlieBen beginnt, wenn die Momente |f3|
und |fs| das plastische Grenzmoment M, erreichen.
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Die Entwicklung der plastischen Deformation wird in der FlieBregel
dF(f, dF(f,
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mit den Projektionsfaktoren <; und den FlieBrichtungen m; fr i =
1,2 unter Einhaltung der Konsistenzbedingung definiert. Zur nume-
rischen Berechnung wird das Pradiktor-Korrektor-Verfahren ange-
wandt. Im Pradiktorschritt wird unter der Annahme linearen Mate-
rialverhaltens der Versuchsvektor der inneren Krafte
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aufgestellt und auf Einhaltung der FlieBbedingung Uberpruaft. Im Kor-
rektorschritt wird das Gleichungssystem
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nach v; aufgelést. Fur F(f;) < 0 ist ; = 0. Durch das entstandene

FlieBgelenk andert sich die Steifigkeit und es resultiert die tangen-
tiale Steifigkeitsmatrix
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‘ 3. Statische Berechnung eines Rahmens I
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Bei der statischen Berechnung des oben abgebildeten Rahmentrag-
werks unter schrittweiser Verschiebungssteigerung lasst sich in der
Last-Verschiebungs-Kurve klar das nichtlineare Verhalten bei Eintre-
ten der FlieBgelenke erkennen. Nach der Belastung Gber die Traglast
hinaus wird das System ausschlieBlich plastisch deformiert, die Ent-
lastung erfolgt vollstandig elastisch. Bei zyklischer Belastung wird
nach dem Erstbelastungspfad eine Hysterese erhalten.

‘ 4. Dynamische Untersuchung I

Zur Modellierung der Massentragheit werden die Geschossmassen
in Massenpunkten M; diskretisiert. Damit wird die Lumped Massen-
matrix M gebildet. Schwingfahige Systeme besitzen die Eigenfre-
quenzen f;. Die semidiskrete Bewegungsdifferentialgleichung einer
erzwungenen Schwinung lautet

MV (t) + F(v(t)) = P(t).
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halten wird durch eine Ver-
schiebung der Ruhelage abgeschwéacht, um welche das System
elastisch schwingt. Die Verlagerung ist als Verschiebung des elasti-
schen Bereichs zu interpretieren. Der horizontale Verschiebungsver-
lauf v(t) von Knoten 2 resultiert wie nachfolgend dargestellt.
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