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Einleitung
Der Stofftensor eines Elements mit isotropem Stoff-
gesetz wird derart erweitert, dass damit transversal
isotropes Werkstoffverhalten modellierbar ist.

Allgemeine Grundlagen

Ein transversal isotroper Werkstoff besitzt in einer Rich-
tung ausgepragte Eigenschaften und verhalt sich in der
Ebene senkrecht zu dieser Richtung isotrop, also rich-
tungsunabhangig. Ndherungsweise ist Holz ein solches
Material.

Die Spannungen an dem Volumenteilchen eines Kon-
tinuums werden mit dem 2. PIoLA-KIRCHHOFF-
Spannungstensor S angegeben und beziehen sich wie
die Verzerrungen, die mit dem GREEN'schen Verzer-
rungstensor E angegeben werden, auf den unverformten
Zustand. In der Konstitutivgleichung

S=CE

wird der lineare Zusammenhang zwischen Spannungen
und Verzerrungen durch den Stofftensor C angegeben.
Die Koeffizienten C;; werden durch die Ingenieurkon-
stanten bestimmt.

Die sechs voneinander unabhingigen Spannungen wer-
den, wie auch die sechs voneinander unabhangigen Ver-
zerrungen, in einem [6x1]-Vektor notiert:
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Der symmetrische [6x6]-Stofftensor vereinfacht sich auf
Grund der symmetrischen Eigenschaften eines transver-
sal isotropen Materials zu
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Der Koeffizienten des Stofftensors werden tiber von fiinf
voneinander unabhangigen GréBen bestimmt.

Diese Materialparameter, auch Ingenieurkonstanten ge-
nannt, sind:

E1, E3, G2, vi2, V23

Dabei bezeichnet der Index 1 die Richtung der ausge-
pragten Eigenschaften.

Numerisches Beispiel

Finite Elemente mit transversal isotropem Stoffgesetz
finden breite Anwendung im Bereich der faserverstark-
ten Werkstoffe. Die hier vorgestellte Modellierung zeigt
ein Kreuzgewebe unter einaxialer Zugbeanspruchung,
das auch von Sprenger berechnet wird. Dabei sind die
Fasern der oberen Schicht in Kraftrichtung angeordnet,
die der unteren Schicht quer dazu.
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Abb. 1 Systemdaten des zugbeanspruchten Kreuzgewebes.

Da die Querkontraktion der oberen Schicht groBer ist
als die der unteren, kommt es zu einer Wélbung des
Kreuzgewebes senkrecht zur Beanspruchungsrichtung:

Abb.2 Querwdlbung des Kreuzgewebes bei Zugbeanspruchung in
1-Richtung.

Der Vergleich mit den von Sprenger angegebene Ergeb-
nissen zeigt die Funktionalitdt des Elements:

Az3maz | A23maz (Sprenger) | Abweichung [%]
0, 1893259 | 0, 18887 \ 0,24




