6 1 Einleitung

z.B. in Gestiingen auftritt. Das Dampfersymbol ist an einen hydraulischen Ddmp-
fer angelehnt, doch es soll gleichbedeutend auch fiir elektrische und magnetische
Dampfer verwendet werden. Bei den Stellmotoren unterscheidet man Kraftstell-
glieder, die Krifte entwickeln, und Lagestellglieder, die eine Bewegung erzwin-
gen. Ein blockiertes Lagestellglied entspricht einem starren Stab, den man auch
im Grenzfall aus einer unendlich steifen Feder erhilt. Die Lagerungen werden als
starr vorausgesetzt, d.h. ohne Verformungen in gesperrten Lagerrichtungen, ideale
Lagerungen sind dariiber hinaus noch reibungsfrei. Die masselosen Elemente kann
man nach der Art der Krifte auch in Koppelelemente (Federn, Dimpfer, Kraftstell-

glieder) und in Bindungselemente (Stibe, Gelenke, La estellglieder) einteilen. Die
ersteren rufer{ Reaktionskrifte) e letzterenmewor.

Die Methode Jer Mehrkorpersysteme berubt darauf, daB z.B. die Eigenschaf-
ten Trigheit, Elastizitdt, Dimpfung und Kraft einzelnen diskreten Elementen zu-
geordnet werden. Die einzelnen, lokal beschriebenen Elemente werden dann unter
Beriicksichtigung der Lagerungen zu einem globalen Gesamisystem zusammenge-
faft. Durch die Diskretisierung erhilt man vergleichsweise einfache globale Bewe-
gungsgleichungen, die das mechanische System fiir die gewéhlten Idealisierungen
und N#herungen beschreiben.

Massenpunktsysteme stellen einen Sonderfall der Mehrkérpersysteme dar. Sie
sind in der Mechanik schon sehr lange bekannt. Eine systematische Untersuchung
der Massenpunktsysteme erfolgte durch die klassische analytische Mechanik, so
daB dariiber viele Erkenntnisse vorliegen, siehe z.B. Hiller {15]. Das Interesse an
den Mehrkorpersystemen hat erst nach 1965 zugenommen, als die Raumfahrt ent-
sprechende Anforderungen stellte. Seit dieser Zeit werden auch rechnergestiitzte
Formalismen entwickelt. Mehrkdrpersysteme erlauben im Gegensatz zu Massen-
punktsystemen auch eine einfache Behandlung der Kreiselerscheinungen.

1.3.2 Finite-Elemente-Systeme

Ein Finite-Elemente-System besteht aus einer Zusammenstellung massebehafte-
ter, verformbarer Elemente bzw. Teilkorper, auf die an diskreten Punkten, den so-
genannten Knotenpunkten, Einzelkréfte und Einzelmomente einwirken. Daneben
sind eingeprigte Oberflichen- oder Volumenkrifte zugelassen. Die Lagerung von
Finite-Elemente-Systemen erfolgt in den Knotenpunkten. Einige hidufig verwen-
dete Elemente sind in Bild 1.4 zu sehen. Der Stab bzw. der Balken sind eindimen-
sionale Elemente, das Dreieck gehort zu den zweidirhensionalen Elementen und
der Quader ist ein Beispiel fiir ein dreidimensionales Volumenelement.

Der Grundgedanke der Methode der Finiten Elemente besteht nun darin, daf
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