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Motivation und Zielsetzung

Im Rahmen dieser Arbeit sollen isogeometrische finite Elemente
implementiert werden, die mit dem Loser des Grasshopper-
Plug-ins Kangaroo Physics berechnet werden konnen. Damit
lassen sich Strukturanalysen auf Basis von B-Splines und
NURBS direkt in der CAD-Umgebung durchfiihren.

NURBS-Geometrien

NURBS-Geometrien werden definiert durch ihren Polynomgrad,
deren Knotvektor = und die Anzahl und Lage der Kontrollpunkte.
Die einer Kurve zugehorigen Basisfunktionen dienen als Grund-
lage der Elementformulierung.

Kangaroo Physics

Kangaroo Physics ist ein Plug-in fir die Rhino-Grasshopper-
Umgebung und ermdglicht Strukturanalysen, Formfindungen,
Optimierungen etc. direkt in der CAD-Umgebung. Darin werden
einzelne Ziele, sogenannte Goals bestimmt, z. B. biegeaktives
Verhalten eines gekrimmten Balkens. Dazu wird jedem Kon-
trollpunkt der Geometrie ein Move-Vektor und ein entsprechen-
der Wert der Gewichtung zugeteilt. Stellt ein Goal das Ver-
halten eines Strukturelements dar, entspricht der Move-Vektor
den Verzerrungen und das Weighting der Steifigkeit des Quer-
schnittes. Uber diese Werte werden die inneren Kréfte im Ele-
ment berechnet und den aufleren Lasten gegenibergestellt.

K2IGA - Plug-in zur Strukturanalyse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein vollstdndiges Grasshopper-
Plug-in entwickelt und implementiert, das neben einem Seil-,
Stab- Balken- und Membranelement auch Last- und Auflager-
komponenten beinhaltet. Zur Berechnung der inneren Krafte der
einzelnen Elemente, wird die V"’-"\’
Dehnung an jedem GaulRk- ]
punkt berechnet und mit den V..
Steifigkeitswerten multipliziert.

Die Aufteilung dieser Krafte 4, :
auf die Kontrollpunkte erfolgt
anschlieflend Uber die Werte . >~ > :
der Basisfunktionen an den 00 02 05 om 10
Ste“en der Gauﬂspunkte. Krafte an den GauRpunkten (griin) und Kontrollpunkten

sowie die Basisfunktionen der dargesteliten Kurve
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Numerisches Beispiel

Als Anwendungsbeispiel soll hier die Formfindung biegeaktiver
GFK-Stabe gezeigt werden. Diese sind Teil des tschechischen
Pavillons fiir die Expo in Dubai 2020. Die Ausgangslange sowie
die Lage der Auflager sowohl auf den Staben, als auch im Raum
ist dabei bekannt. Diese Punkte werden nun Uber Linien
miteinander verbunden (vgl. Abbildung unten rechts). Uber die
Length-Komponente aus Kangaroo lassen diese Linien auf eine
Lange gleich null verkiirzen. Dabei ziehen die sich verkiirzenden
Linien die tatsachlichen

biegeaktiven Stabe in ihre

finale Form, unter Berlick-

sichtigung deren biege-

aktiver Eigenschaften. In

der Abbildung rechts er-

kennt man die Zwischen-

stdnde der Formfindung.

Ganz links die Ausgangs-

geometrie und im An-

schluss die Zustdnde bei

Verkirzung der Linien um

ein und zwei Drittel der

Ausgangslange.

Die hervorgehobenen Linien stellen die finale Form der Geo-
metrie dar. Im Anschluss kénnen Schnittgroen und Spannungen

Als Loser dient der Standardléser aus Kangaroo2. Die Berech-
nung basiert auf der Methode der ,Projective Dynamics®. Im Zu-
sammenspiel zwischen K2IGA und Kangaroo2 lassen sich di-
verse Strukturanalysen und Formfindungen mit Gberschaubarem
Modellierungs-aufwand berechnen.

infolge Biegung der Stabe ausgelesen werden.
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