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Motivation

Auxetische Materialien besitzen eine negative Querdehnzahl.
Bei einer Zugbelastung in die eine Raumrichtung dehnen sie
sich folglich auch in die dazu senkrechten Raumrichtungen aus.
Auch durch eine spezielle Strukturierung konventioneller
Materialien kann auxetisches Verhalten erreicht werden. Solche
Strukturen werden als auxetische Strukturen bezeichnet.
Gegenuber konventionellen Materialien besitzen auxetische
Strukturen vorteilhafte Eigenschaften, beispielsweise eine
ernohte Energieabsorption und ein besseres Dampfungs-
verhalten. Die Eigenschaften lassen sich zudem durch die
Strukturierung beeinflussen. Die Reentrant-Struktur soll durch
Form- und Querschnittsoptimierung hinsichtlich der im Tragwerk
gespeicherten Energie bei statischer Belastung optimiert
werden. Dafur wird PyAnsys verwendet.

Herleitung der Einheitszelle

Statt fur die Optimierung die komplette Struktur zu berechnen,
wird eine Einheitszelle optimiert, die geschachtelt wieder die
Gesamtstruktur ergibt. Eine mogliche Einheitszelle ist in der
folgenden Abbildung farbig hervorgehoben.

Durch Ausnutzung der Symmetrie kann festgestellt werden,
dass im vom Rand unbeeinflussten Bereich keine
Schnittgrof3en in den horizontalen Elementen vorhanden sind.
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|dentifikation der Einheitszellen innerhalb der Gesamtstruktur

Optimierung

Als Zielfunktion wird die im Tragwerk gespeicherte Energie
verwendet. Diese wird maximiert, indem die Querschnittsflache,
der Versatz e und das Seitenverhaltnis % variiert werden, ohne
dabei Nebenbedingungen z.B. fur die maximale Spannung zu
verletzen. Eine optimierte Einheitszelle ist im verformten und

unverformten Zustand in der folgenden Abbildung dargestelit.
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Vermalung der unverformten, optimierten Einheitszelle sowie verformte Geometrie
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Fur unterschiedliche Parameter sind die Optima stets sehr
verschieden. Lediglich ein Seitenverhaltnis grofder als 1 haben
sie gemeinsam.

Weiterfuhrende Untersuchungen

Mit der optimieren Zelle lasst sich u.a. ein Zylinder als einfache
Schalenstruktur erstellen. Der Zylinder ist lediglich vertikal
gelagert, wodurch an den Randern zusatzliche Schnittgrol3en
und Verformungen entstehen. Diese Randeffekte lassen sich
durch eine entspreohende Lagerung beseitigen.
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Verformter Zylinder mit vorhandenen Randeffekten bei vertikaler, gelenkiger, verschieblicher Lagerung
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