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Motivation

Durch die direkte Nutzung von Basisfunktionen, die zur ma-
thematischen Geometriebeschreibung In Zeichenprogrammen
genutzt werden, als Formfunktionen flr die Finite Elemente
Methode wird das isoparametrische Konzept der FEM auf eine
Isogeometrische Analyse (IGA) erweitert. Anstatt der bisher In
der IGA Ublichen NURBS werden Formfunktionen basierend auf
Subdivision Surfaces zur Diskretisierung fur vier verschiedene
Plattenelemente verwendet. Die entwickelten Elementtypen
werden in MATLAB implementiert und an numerischen Bel-
spielen getestet.

Subdivision Surfaces

Subdivision Surfaces (dt. ,Unterteilungsflachen®) sind C!-kon-
tinulerliche Flachen, die entstehen, wenn ein grobes Ausgangs-
netz unendlich oft nach einem bestimmten Verfeinerungs-
schema untertellt wird. Die meisten Flachen, die Uber
approximierende Schemata erzeugt werden, besitzen eine di-
rekte Darstellung uUber Spline-Basisfunktionen. Interpolierende
Schemata besitzen diese dagegen nicht.

Verfeinerung eines lkosaeders mithilfe des Loop-Algorithmus

Quelle: [Fuhrmann, Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0] https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7476233

Das hier verwendete approximierende Schema von Charles
Loop basiert auf Dreiecksnetzen und erzeugt im Unendlichen
Flachen, die auch Uber regulare Patches aus 12 quartischen
Box-Spline-Basisfunktionen beschrieben werden konnen. Diese
werden als Formfunktionen fur die Diskretisierung der
Plattenelemente verwendet.
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Regulares Patch mit 12 Kontrollpunkten und Visualisierung der
12 Box-Splines auf dem Elementrand ¢=0
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Plattenelemente

Die entwickelten Plattenelemente sind wie folgt charakterisiert:

Element v schubstarr nach Kirchhoff

Element v-@ schubweich und Querschublocking-behaftet
nach Reissner/Mindlin

Element v-y schubweich und Querschublocking-frei

nach Echter u.a. (2013)

schubweich und Querschublocking-frei
nach Oesterle u.a. (2017)

Element v-v

Sie unterscheiden sich in der Formulierung der kinematischen
Gleichungen.
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Kinematik und B-Operator des Elements v-v,

Numerische Beispiele

Ergebnisse:
- gutes und schnelles Konvergenzverhalten aller Elemente
- glatte und plausible Verschiebungs- und Schnittkraftverlaufe

- auffallige Abweichungen von Referenzergebnissen in Ecken
mit asymmetrischem Auftreten beil schubweichen Elementen
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Verschiebungs-, Momenten- und Querkraftverlauf einer allseitig
gelenkig gelagerten Platte berechnet mit Element v-v,
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