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Modellierung und numerische Simulation
von Rissfortschritt
in sproden und quasi-spréden Materialien
auf Basis der Extended Finite Element Method

Dipl. Ing. Peter Dumstorff

Kurzfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde ein Finite Elemente Modéll
entwickelt, das die wirklichkeitsnahe Simulation von Rissfortschritt erlaubt.
Neben quasi- sproden Materiadlien - wie zum Beispiel zementgebundenen
Werkstoffen - werden auch spréde Materialien - wie zum Beispiel Glas oder
Keramik - betrachtet. Das entwickelte Modell baut auf der Extended Finite
Element Method (X-FEM) auf, die sich fUr die numerische Simulation von
Rissfortschritt bewahrt hat.

Die Extended Finite Element Method bietet die Mdglichkeit diskrete Risse und
Rissfortschritt unabhéngig vom verwendeten Finite Elemente Netz zu simulieren.
In der vorliegenden Arbeit wird dazu die Finite Elemente Approximation im
Bereich der Rissspitze mit speziellen Rissspitzenfunktionen angereichert.
Abhangig von der Art der betrachteten Problemstellung — sprode oder quasi-
sprode Materialien- kommen unterschiedliche Rissspitzenfunktionen zum Einsatz.
Im Bereich des gedffneten Risses wird unabhéngig von der Art der
Problemstellung die Signum-Funktion al's Erweiterungsfunktion verwendet.

Im Rahmen diskreter Rissmodelle ist die sorgféltige Formulierung eines
geeigneten Rissfortschrittss und Rissrichtungskriteriums von entscheidender
Bedeutung. Aus diesem Grund bildet die Entwicklung eines globaen
Energiekriteriums zur Bestimmung der Rissfortschrittsrichtung und der
Rissfortschrittslange einen zentralen Punkt dieser Arbeit. Bei der Formulierung
dieses Kriteriums stellen sowohl die Rissfortschrittsdlénge as auch der
Rissfortschrittswinkel  zusétzliche globale Systemfreiheitsgrade dar. Diese
zusétzlichen Freiheitsgrade werden zusammen mit den reguldren Freiheitsgraden
im Rahmen der Gleichgewichtsiteration bestimmt.

Die wirklichkeitsnahe Erfassung der wesentlichen Charakteristika des
Werkstoffverhaltens quasi-sproder Materialien erfordert die Formulierung eines
geeigneten Materialgesetzes. Hierzu wird in der vorliegenden Arbeit ein
Materialmodell zur Simulation quasi-sproder Materialien in Form einer
Traktions-V erschiebungsbeziehung hergel eitet.

Die Leistungsfahigkeit des entwickelten Modells wird anhand représentativer
numerischer Rissfortschrittsanalysen demonstriert. Die Vaidierung des
Rissmodells erfolgt durch den Vergleich mit Ergebnissen experimenteller
Untersuchungen.



