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Finite-Elemente-Methode (FEM)

Die kontinuumsmechanische Beschreibung verformbarer Korper fuhrt auf partielle Diffe-
rentialgleichungen. Der als Losung gesuchte Verschiebungsverlauf u muss fir alle du das
D’Alembertsche Prinzip erfullen. Da eine exakte Losung nur bei einfachen Geometrien und
Randbedingungen mdglich ist, wird mit dem Galerkin-Verfahren eine Nahrungslosung auf
Basis von Ansatzfunktionen gesucht. Die Anséatze flr die Verschiebung u und die virtuelle
Verschiebung 6u miussen den Randbedingungen gentigen. Da jedoch globale Ansatzfunk-
tionen fur den Gesamtkorper schwierig zu finden sind, wird das Kontinuum in einzelne ge-
ometrisch einfache Elemente, den Finiten Elementen unterteilt. Fir die Finiten Elemente
einfacher Geometrie lassen sich dann passende Ansatzfunktionen finden. Fir jedes Ele-
ment ergeben sich dann lokale Bewegungsgleichungen, die anschlieRend zu einem Ge-
samtsystem zusammengesetzt werden.

Die FEM wurde zuerst in der linea-
ren Strukturmechanik angewendet
und ist heute fester Bestandteil des
computergestutzten  Entwicklungs-
prozesses technischer Bauteile. Die
lineare FEM hat dabei ein breites
Einsatzgebiet in der statischen
Spannungsanalyse, der Modalanaly-
se und der Untersuchung elastody-
namischer Vorgange. Die nichtlinea-
re FEM ermdglicht die Berlcksichti-
gung von Nichtlinearitaten wie Kon-
takte, nichtlineares Materialverhalten
und groRRe Verformungen. Somit ist
es beispielsweise mdoglich, Umform-
prozesse, Crashverhalten, reibungs-
erregte Strukturschwingungen sowie
StolRvorgdnge zu untersuchen. Die FEM ist nicht auf die Festkdrpermechanik beschrankt,
sondern sie ist eine allgemeine Methode zur ndhrungsweisen Losung partieller Differenti-
algleichungen und findet breite Anwendung in der Stromungsmechanik, Elektrodynamik
und Warmelehre.

Im Weiteren werden kurz einige ausgewahlte Grundlagen der linearen FEM vorgestellt.
Der Ausgangspunkt der linearen FEM ist die geometrisch linearisierte Beschreibung eines
linear-elastischen Kontinuums. Zusammen mit dem D'Alembertschen Prinzip bildet sie die
Grundlage der verschiebungsbasierten FEM.
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Idealisierungen

* massebehaftete Elemente mit festgelegten
Verformungseigenschaften (Tragheit und Steifigkeit)

= Knotenpunkte (Verknupfung finiter Elemente, Angriffspunkte
fur Einzelkrafte, Beschreibung der Verformung)

= starre, reibungsfreie Bindungselemente
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