Gestaltung von Freiform-Holztragwerken durch

elastische Verformung

@ Uberblick

- Bedeutung
- Freiform Gitterschalen

@ Diplomarbeit

-Entwurf
-mechanische Bewertung




Elastisch verformt?
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Elastisch verformt?

@ Biegung
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Elastisch verformt?

@ Biegung
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Elastisch verformte Gitterschalen

@ Basis fur Entwurf

@ (nahezu) abwickelbare Flache

- eben zusammengebaut, verbogen

Freiformflache

- verbogen, raumlich zusammengebaut



Gestaltung von Freiform-Holztragwerken durch

elastische Verformung

@ Prototyp

@ mechanische Bewertung




Prototyp

@ Freiform-Flache
— Designaufgabe



Prototyp
@ Freiform-Flache
— Designaufgabe

Stabachsen
— geodatische Linien




Prototyp
@ Freiform-Flache
— Designaufgabe

Stabachsen
— geodatische Linien

Stabe

— parallele Tangentialebene
— Abwicklung geradlinig



Mechanische Bewertung

Ziele

@ Tragfahigkeit

- Versagen

Gebrauchstauglichkeit Ansammlung gespannter Federn

- Funktionserfillung
- Verformung



Mechanische Bewertung

Ziele Bauwesen klassisch

@ Tragfahigkeit @ Approximation

¥ - Einwirkungen
- versagen - Materialeigenschaften

- mechanische Modelle

Gebrauchstauglichkeit @ Uberdimensionierung

- Funktionserfullung - Bauteile
- Verformung



Mechanische Bewertung

Ziele Bauwesen klassisch
@ Tragfahigkeit @ Approximation
- Versagen B
@ Uberdimensionierung
Gebrauchstauglichkeit - Bauteile
- Funktionserfillung @ Moglichst genaues Modell
- Verformung

- FEM Simulation



Mechanische Bewertung

Bauteilgeometrie

o

Unterteilung

O

Belastung & Losung DG

O

Spannungszustand
Verformungszustand

@ Moglichst genaues Modell
- FEM Simulation



Mechanische Bewertung
Standard

k(2), 7(x) = o2a(x)

@ Spannungen @ Approximative
Belastung Spannungen

Verformung




Mechanische Bewertung

Standard

/i(xj, T(:l:‘) — 09q(T)

Spannungen + @ Approximative

Belastung Spannungen




Mechanische Bewertung

Ziel: Verformungsvorgang in FEM Simulation integrieren



Prozess generell

[Grasshopper]

Plug-in fUr Rhinoceros fur
algorithmische
Modellierung

[Abaqus]
FEM-Software



Verformungsvorgang




Verformungsvorgang

@ Verschiebungspfad

— Rollen auf der Flache
— Jeder Punkt 3d-Kurve

— Evolvente



Verformungsvorgang

@ Verschiebungspfad
@ Diskretisierung




Verformungsvorgang

@ Verschiebungspfad
@ Diskretisierung
@ Stabbeulen




Verformungsvorgang

Verschiebungspfad

O,

Diskretisierung

@
@ Stabbeulen
D
@

Diskretisierung neu

erfolgreicher
Verformungsvorgang
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Verformungsvorgang



Verformungsvorgang
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Vergleich

Anpassung

Strukturanalyse

Prototyp



Prototyp

Akkurate 3D-mechanische Bewertung
elastisch verformter Strukturen

Integration des Verformungsvorgangs in
Tragwerkssimulation



