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Variationsformulierung

Die ENHANCED-ASSUMED-STRAIN-Methode wird auf
ein Volumenelement mit quadratischen Ansatzfunktio-
nen angewandt. Zum Zwecke der geometrisch nichtli-
nearen Berechnung erfolgt die Formulierung in konvek-
tiven Koordinaten.

Mit der additiven Erweiterung des Greenschen Verzer-
rungstensors

E=E+E

wird aus dem Dreifeldfunktional vom Hu-Washizu-Typ
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unter Einhaltung der Orthogonalitdtsbedingung
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ein Zweifeldfunktional, mit der ersten Variation
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wobei die Spannungen, die sich aus der partiel-
len Ableitung der Formanderungsenergiefunktion er-
geben, mit S = 0Wjys/OE bezeichnet werden.

Die EAS-Interpolationsmatrix

Zur Vermeidung von Versteifungsphdnomenen werden
Interpolationsmatrizen konstruiert. Volumetrische Ver-
steifung tritt bei Elementen mit héherwertigen Ansatz-
funktionen nicht auf. Um Schubversteifungen entgegen
zu wirken, miissen quadratische Terme in die Matrix
eingebracht werden. Dazu ist zur Erfiillung der Orthogo-
nalititsbedingung die Modifikation £2 = 1 — 3¢£2 nétig;
analog fiir n und (. Eine mogliche Kombination fiir die
parasitaren Schubspannungen Eu ist beispielsweise

EIQ S Span{527ﬁ2752a52777£26777/2£)ﬁ2<7
¢, O, 7, 7P Y
Fur die Schubve~rzerrungen E13 und E23 kann derselbe
Ansatz wie fur E1o benutzt werden.

Die Gesamtsteifigkeitsmatrix
Im geometrisch nichtlinearen Falle wird ein Gleichungs-
system mittels NEWTON-RAPHSON-Verfahren iterativ
gelost. Mit den Verschiebungen v und den internen Frei-
heitsgraden « ergibt sich die konsistente Linearisierung
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Numerische Beispiele
Als geometrisch lineares Beispiel wird eine allseitig
eingespannte Platte unter mittiger Einzellast betrach-

tet. Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird ein
Plattenviertel mit jeweils 108 Knoten diskretisiert.
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Abb.1 Platte unter Einzellast, Vertikalverschiebung iiber Netzverzerrung

In einem geometrisch nichtlinearen Beispiel wird
der Nachteil der 27-Knoten-Elemente deutlich. Bei
annahernd gleicher Knotenanzahl wie bei linearen Ele-
menten ist das Q2E36b zwar besser als das quadrati-
sche Verschiebungselement, allerdings schlechter als die
rechenzeitsparsameren Q1-EAS bzw. HS-Elemente.
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Abb.2 Ringplatte, Last iiber Vertikalverschiebung




