
Koordinaten-Transformation:

Verschiebungen (2D-Stab):
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Elementkräfte (2D-Stab):
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Transformation der Verschiebungen:

Transformation der Elementkräfte:
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Allgemein (”e” = Element):
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Allgemein:

Steifigkeit (2D-Stab):

f1 f2

u1 u = 02(1)

f1 f2

u2u = 01 (2)
Ansatz: Superposition = (1) + (2)

Allgemein:

Finite Elemente Methode Kraft-Ansatz� Koordinatensysteme:

“GKS” =
GROSSBUCHSTABEN

“lks” = lokales koordinatensystem
kleinbuchstaben

GLOBALES KOORDINATENSYSTEM
�

�

X, Y, Z = KOORDINATEN
U = VERSCHIEBUNG
K = S T E I F I G K E I T
F = ELEMENTKRAFT

� Im GKS

x, y, z = koordinaten
u = verschiebung
k = s t e i f i g k e i t
f = elementkraft

� im lks

á
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u

GKS lks
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� Herleitung des FE-
Formalismus am Beispiel
eines zweidimensionalen
Stabes in einem Fachwerk
mit insgesamt 3 Knoten
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Kochrezept für Stab-Fachwerke:
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Einsetzen:

Elementsteifigkeitsmatrix im GKS: Ergebnis:

ERGEBNIS:

Koinzidenz-Transformation:

Übergang von lokalen indizierungen auf :GLOBALES GESAMTSYSTEM

U3

U4

z.B. 2D-Stab (e)
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U1 U5

U6U2(e) U4(e)

U1(e) U3(e)

F3

2D-Stab (e)

F2

F1 F5
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F2(e) F4(e)

F1(e) F3(e)

Verschiebungen: Kräfte:

lokale indizes des elemen-
tes (e): z.b. 1, 2, 3, 4

GLOBALE INDIZES DES SYS-
TEMS: Z.B. 1, 2, 3, 4, 5, 6
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Steifigkeitsmatrix des Gesamtsystems:
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Vektorgleichung
liefert Lösung: LÖSUNGS-

GLEICHUNGS-
SYSTEM:

Für Systeme mit 2 Freiheitsgraden (X und Y):
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