Lehrstuhl fiir Statik
der Technischen Universitit Miinchen

Ermittlung optimierter Stabwerkmodelle
auf Basis des Kraftflusses als Anwendung
plattformunabhiangiger Prozesskopplung

Alexander Hormann

Vollstandiger Abdruck der von der Fakultit fiir Bauingenieur— und Ver-

messungswesen der Technischen Universitat Miinchen zur Erlangung des
akademischen Grades eines

Doktor-Ingenieurs

genehmigten Dissertation.

Vorsitzender: Univ.-Prof. Dr. rer.nat. Ernst Rank
Priifer der Dissertation:

1. Univ.-Prof. Dr—Ing. Kai-Uwe Bletzinger

2. Univ.-Prof. Dr—Ing., Dr.—Ing. habil. Gerhard H. Miiller

Die Dissertation wurde am 21.11.2005 bei der Technischen Universitat
Miinchen eingereicht und durch die Fakultit fiir Bauingenieur- und Ver-
messungswesen am 13.01.2006 angenommen.






Schriftenreihe des Lehrstuhls fur Statik TU Minchen

Band 6

Alexander Hormann

Ermittlung optimierter Stabwerkmodelle
auf Basis des Kraftflusses als Anwendung
plattformunabhangiger Prozesskopplung

Shaker Verlag
Aachen 2008



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Munchen, Techn. Univ., Diss., 2006

Copyright Shaker Verlag 2008

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, derauszugsweisen
odervollstandigen Wiedergabe, der Speicherungin Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8322-7090-2

ISSN 1860-1022

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 « Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de « E-Mail:inffo@shaker.de



Ermittlung optimierter Stabwerkmodelle
auf Basis des Kraftflusses als Anwendung
plattformunabhingiger Prozesskopplung

Zusammenfassung

Die Arbeit beschreibt eine Methode zur automatisierten Generierung opti-
mierter Stabwerkmodelle fiir scheibenartige Systeme, mit Hilfe der Kraft-
flussberechnung auf Basis einer linear—elastischen Spannungsermittlung.

Das Problem der Kompatibilitdt zwischen der kontinuierlichen Scheibe und
dem beschreibenden, diskontinuierlichen Stabwerkmodell konnte durch die
Minimierung der Differenzarbeit gelost werden. Durch die damit verbun-
dene Anpassung der Steifigkeitsverhiltnisse kann auch der Kraftzustand der
Scheibe durch das Stabwerk beschrieben werden.

Die Visualisierung des Kraftflusses dient damit nicht nur dem besseren Ver-
stdandnis vom Tragverhalten komplexer, insbesondere statisch unbestimmter
Systeme, sondern auch als Basis fiir eine wirtschaftliche Bemessung.

Die Umsetzung des Konzepts erfordert die Kombination unterschiedlicher
Anwendungen. Die Verwendung von ausgereiften Softwarekomponenten ist
eine effektive Methode, hohe Qualitdt bei geringer Entwicklungszeit zu ge-
wahrleisten. Das steigert nicht nur die Produktivitit, sondern verringert ins-
besondere die zeitliche Verzogerung, bis Forschungsergebnisse Anwendung
in der Praxis finden.

Im zweiten Teil der Arbeit wird ein Konzept fiir ein Softwaresystem erldu-
tert, das eine effektive Kopplung von Prozessen in einem verteilten System
ermoglicht. Unter Verwendung einer verallgemeinerten Kommunikations-
schnittstelle werden bestehende Softwaremodule gekapselt und auf Basis ei-
nes Client-Server-Modells Daten untereinander ausgetauscht.

Die System- und Rechnerunabhéngige Kopplung einer adaptiven Visualisie-
rungsumgebung mit geeigneten Berechnungsmodulen ermoglicht die Um-
setzung der beschriebenen Kraftflussberechnung.

Durch den zusétzlichen Einsatz eines Workflow-Management-Systems wer-
den geeignete Module und Objekte, die auf beliebigen Rechnern verteilt sein
koénnen, zur Laufzeit miteinander verkniipft und gesteuert. Damit steht der
schnellen Entwicklung von Spezialsoftware unter Verwendung ausgereifter
Komponenten zur Losung individueller Probleme nichts mehr im Wege.
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Determination of optimated strut and tie models
based on force flow as an application of
platform independent remote process interfacing

Abstract

This thesis describes a new method for an automated determination of op-
timised strut and tie models. This is done by the determination of the force
flow of plates based on a linear elastic calculation of stresses.

The problem of kompability of deformation of a continuous plate an a strut
and tie model could be answered by mimimizing the strain energy of the dif-
ferences of displacements. With the adapted truss stiffnesses the distribution
of forces of the plate can be described as well.

The visualisation of force flow not only provides a better understanding of
complex statically indetermined systems, but also is a basis for economic re-
inforcement.

The application of this concept needs a combination of different tools. Reuse
of sophisticated software components is an effective way to ensure high qua-
lity and short developmental periods. This leads to higher efficiency and re-
duces the gap between research and the actual application in practice.

The second part of this thesis describes a general and effective concept for
a software system, which allows processes within a distributed system to be
linked. Using a general communication interface, existing software modu-
les can be encapsulated, and data can be exchanged based on a client server
model.

The open system interconnection of an adaptive visualisation tool and appro-
priate calculation modules enables the implementation of the above described
method.

Additionally, a workflow management system can link and control appro-
priate modules and objects distributed on a computer network in runtime.
This enables a rapid development of special software, consisting of sophisti-
cated components, to solve customized problems.
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