UM Asymptotische Analyse einer elastoplastischen Platte

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Z1el der Arbelt i1st es die Verformung einer dunnen Platte

effektiv zu beschreiben. Obwohl fur den rein elastischen Fall

bereits eine reichhaltige Theorie existiert, gibt es bisher nur

wenige Ergebnisse, die das Auftreten von Plastizitat be-

riicksichtigen. In [1] wollen wir Antwort auf folgenden Fra-

gen geben:

e \ie verhalt sich die Verformung der Platte, wenn die
Dicke gegen Null konvergiert?

e \Wie kann die Verformung im Grenzfall beschrieben
werden’”

Wir betrachten eine Platte der Form Q2% = w X (—a, ).
Dabei ist w C R? eine offene, konvexe, beschrankte Menge
mit Lipschitz-Rand.

Das Verhalten des Korpers wird durch w® = (u®, p®) €
W1LL(0, T; H) beschrieben, wobei der Zustandsraum H =
HH(Q, R?) x L2(Q%, Rey). Dabei gibt u die Verformung
und p die plastische Spannung der Platte an. Es ist w® die

eindeutige Losung der Energieformulierung:

EX(w*(t), t) < &%z t)+D¥(w*(t),z) Vze H
EX(w™(t), t) + dissp«([0, t], w™)
= £%(0, w™(0)) + Jy B2£%(W*(s), 5)

Hierbel beschreibt £¢ die Energie eines Zustands und D¢
die Dissipation die aufgewendet werden muss um von einem
Zustand zu einem anderen zu gelangen. Die Energie zer-
fallt in drel Telle: den elastischen und den plastischen Antell
sowle die dem Korper zugefuhrte aulBere Arbelt

E¥(w, t) = Egast(W) + Ejast(W) +Wopn(w, t)

Der Superskript o zeigt an, dass die Funktionale und Funk-
tionen uber dem Gebiet 2% definiert sind.

In dieser Arbelt folgen wir einem klassischem Ansatz aus
der Elastizitatstheorie (vgl. [2]). Unser Vorhaben ist wie
folgt:

1. Skallierung des Problems auf die Referenzkonfiguration
(2 =w %X (—1,1). Dazu werden die zugehorigen Energie-
und Dissipationsfunktionale &,, D, und skallierten
Losungen w,, hergeleitet, die nun tber 2 definiert sind.

2. Berechnung der Grenzfunktionale &y, Dy als [ -Grenzwert
von &,, D, fur aa — O.

3. Konvergenz von w,, gegen die durch die Grenzfunktionale
bestimmte Losung wy.
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Theorem: Es existieren Funktionale & : H x [0, T] — R
und Dy : H x H — R, sodass

[ —Im& =& N [ —ImD, =Dy

a—0 oa—0

bzgl. der starken Topologie auf H x [0, T| bzw H x H.
AuBerdem qilt

Eo=EkL

gplast,O Wappl

Hierbel 1st £x; der elastische Antell der Grenzenergie, der

aus der Kirchhoff-Love Theorie bekannt ist. Der plastische
Antell der Grenzenergie &Eyjast o ISt €ine quadratische Funkti-
on der plastischen Spannung. In [1] wurde zudem die expli-
zite Form von Dy und &q berechnet.

Mittels eines Resultates aus [3] erhalten wir: Die durch
Eo, Do erzeugte Energieformulierung hat eine eindeutige
Losung wy.

Schritt 3 unseres Plans konnte nicht in voller Allgemeinheit
bewiesen werden. Es wurde jedoch gezeigt:
Theorem: Falls

Oé_l(pa)lg,, Ot_l(pa)gg — 01In LOO(O, T; LQ(Q))
dann gilt:

Wa—Wo in L>(0,T; H)
We—wo in W0, T; H)

Beweisskizze: Der Beweis orientiert sich an [4] und besteht

aus den folgenden Schritten:

e (Schwache) Folgenkompaktheit von w, in C(0, T; H)
bzw. W0, T; H)

e Fiir alle stabilen Folgen mit a™(py )13, @ *(pa)oz — O
ist der Grenzwert stabil bzgl &g, Dy

e Mithilfe der ersten beiden Schritte und der [ -Konvergenz
zelgen wir, dass fur o — 0 jeder Haufungspunkt von w,,
die Energieformulierung lost.
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