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Kurzfassung

Der vorliegende Beitrag beleuchtet die Entwicklung eines numerischen Modells zur Simulati-
on der Rissinitiierung und des Risswachstums in Strukturen aus sproden Werkstoffen. Weiters
wird die Implementierung des Modells als Familie von Finiten Elementen in Form von user
elements fur das FE-Programm Abaqus beschrieben.

Ein diskreter Riss kann aus mathematischer Sicht als eine durch eine Unstetigkeit im Ver-
schiebungsfeld gekennzeichnete Diskontinuitatsflache angesehen werden. Mit Hilfe des Kon-
zeptes der strong discontinuity kinematics kann die Kinematik eines Festkdrpers, durch wel-
chen eine solche Diskontinuitat verlduft, beschrieben werden. Das vorgestellte numerische
Modell, welches diese Kinematik abbildet, basiert auf der Methode des strong discontinuity
approach (SDA) und ist im Rahmen der elements with embedded discontinuities formuliert.
Diese Elemente erlauben die Abbildung von Diskontinuitatsflachen, welche eine gewahlte
raumliche Diskretisierung in nahezu beliebiger Form durchschneiden kdnnen. Somit kann auf
die Anwendung aufwéndiger adaptiver Methoden verzichtet werden, die darauf abzielen, die
Diskretisierung entsprechend dem prognostizierten Rissverlauf anzupassen. Im Gegensatz
zum Ansatz der eXtended Finite Element Method (X-FEM) werden jene Freiheitsgrade, wel-
che den Sprung im Verschiebungsfeld beschreiben, nicht als globale Lésungsgrofien betrach-
tet, sondern auf Elementebene eliminiert.

Die beschriebenen Elemente sind fiir zwei- und dreidimensionale quasistatische Probleme in
das FE-Programmsystem Abaqus als user elements implementiert. Zur Gewahrleistung netz-
unabhéngiger Ergebnisse ist es in der Regel erforderlich, tiber benachbarte Elemente hinweg
stetige Diskontinuitatsflachen vorzuschreiben. Dazu werden Rissverfolgungsalgorithmen ein-
gesetzt. Ein entsprechender Ansatz und seine Umsetzung flr Abaqus wird vorgestelit.

Zur Beriicksichtigung lokaler Entlastungszustédnde sowie von Ent- und Wiederbelastung wird
das im Rahmen der Plastizitatstheorie formulierte Modell mit einem isotropen Sché&digungs-
modell gekoppelt. Der Entstehung eines diskreten, makroskopischen Risses geht der Prozess
der Lokalisierung verbunden mit einer diffusen Schédigung des Materials voran. Um die ein-
zelnen Phasen der Rissbildung moglichst genau beschreiben zu kénnen, wird das Modell der
eingebetteten Diskontinuitaten mit einem Modell verschmierter Risse kombiniert.

Die Anwendung des numerischen Modells wird anhand der Nachrechnung diverser Versuche
und Anwendungsprobleme gezeigt. Abschlieend wird ein Ausblick auf moégliche Anwen-
dungsgebiete des Modells im Rahmen strukturmechanischer Berechnungen gegeben.
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