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Der Rotationstensor
Rotationstensoren werden haufig in der Formulierung
von Strukturtheorien verwendet. Sie kommen auch in
der Theorie verallgemeinenerter Kontinua (Cosserat
Kontinua) sowie in der Mehrkdrperdynamik vor. Im
Gegensatz zu den Verschiebungen, die als linearer
Vektorraum aufgefasst werden kdnnen und somit
additiv aufdatiert werden, stellen die Rotationen eine
nichtlineare Mannigfaltigkeit mit einer ausgepragt
multiplikativen Struktur dar.

Das Cosserat Kontinuum

Die Cosserat Oberfliche ist das einfachste nicht-
klassische Kontinuum, und damit der Theorie der
verallgemeinerten Kontinua zuzurechnen. Die in dieser
Arbeit untersuchten Schalenstrukturen werden als eine
zweidimensionale Cosserat Oberfache berechnet. Jeder
Punkt der Oberfliche erhilt dabei ein Verschiebungs-
und ein davon unabhidngiges Verdrehungsfeld, also die
Freiheitsgrade eines Festkorpers.

Aufdatieren der Rotationsfelder
Im Rahmen der Finiten Elemente Methode werden die
linearen Vektorfelder der Verschiebungen auf Elemen-
tebene in den Gauss-Punkten interpoliert. Das notwen-
dige Aufdatieren der Knotenverschiebungen ist trivial
und erfolgt durch einfaches addieren. Das Aufdatieren

der Rotationsparameter mit ihrer ausgepragt multiplika-
tiven Struktur erfordert dagegen eine grossere Aufmerk-
samkeit. Es werden zwei prinzipiell verschiedene multi-
plikative Methoden zur Aktualisierung der Verdrehun-
gen in die bestehenden Programme implementiert und
untersucht. Die Methode von Simo erweist sich dabei als
wegabhangig, wihrend die Methode von Sansour wegu-
nabhangig und damit geometrisch exakt ist.

Methode nach Simo
Bei dieser Methode werden nur die Inkremente der
Drehvektoren Aw interpoliert. Daraus werden die
neuen Rotationstensoren berechnet und in den Gauss-
Punkten gespeichert. Diese Methode erweist sich als
wegabhingig.

Methode nach Sansour

Bei der Methode nach Sansour dagegen werden
die Drehvektoren der gesamten Rotation w;y1 in
jedem lterationsschritt aus w; und Aw zywachs iN den
Elementknoten multiplikativ aktualisiert, bis man am
Ende der lteration den Drehvektor wyy; erhdlt. Die
Rotationstensoren werden aus den jeweils aktuellen, in
den Integrationspunkten interpolierten Drehvektoren
berechnet. Die Verdrehungen werden bei dieser Metho-
de in den Elementknoten gespeichert:

a) Simo

b) Sansour

Bei der Methode nach Sansour bleibt die Wegun-
abhangigkeit gewahrt.

Nummerische Beispiele
Als Berechnungsbeispiel einer dynamischen Berechnung
tiber einen langen Zeitraum wird ein gelenkig gelagerter
Bogen gewdhlt, dessen Bewegung bei geeigneter Ampli-
tude der sinusformigen Belastung in Balkenmitte chao-
tisches Verhalten zeigt.




