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Die am häufigsten zum Einsatz kommende Methode zur Beschreibung eines Kontaktvorgangs ist das sog. NTS- (node-to-
segment-) Element (vgl. [3]). Die NTS-Methode bewirkt eine punktweise Erfüllung der Kontaktbedingung.
Demgegenüber steht die Mortar Methode (vgl. [1]), die eine variationell konsistente Beschreibung des Kontaktvorgangs
ermöglicht.

1 Einleitung

Die Formulierung des Kontaktvorgangs zweier Körper erfolgt mit dem Prinzip der virtuellen Arbeit:
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Hiebei steht i für die verschiedenen Körper. Der Dynamik-Term W
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dyn wurde weggelassen, so dass hier ein statischer Fall

beschrieben wird. Die Terme δW
(i)
int und δW
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ext sind die bekannten Anteile der inneren und äußeren Kräfte. Im Rahmen einer

nichtlinearen materiellen Formulierung ergibt sich:
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Hinzu kommt der Term δWc, der die infolge Kontakt vorliegenden Zwangsbedingungen erfasst. Es entsteht ein gemischtes
System aus dem Verschiebungsfeld und dem Feld der Lagrangeschen Multiplikatoren, die als eigenständige Freiheitsgrade in
das System eingefügt werden. Im Folgenden soll nun die Variationsformulierung von δW c für das NTS-Element sowie für das
Mortar-Element hergeleitet werden.

2 NTS-Element

Grundlage der NTS-Formulierung ist die Forderung, dass kein Knotenpunkt der Oberfläche eines in Kontakt tretenden Körpers
(Slave-Seite) die Oberfläche des anderen Körpers (Master-Seite) durchdringen darf. Dazu wird der Abstand der Knotenpunkte
der Slave-Seite zur Master-Oberfläche bestimmt:
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Bei Anwendung Lagrangescher Multiplikatoren wird dieser Abstand als Zwangsbedingung aufgefasst:

δWc = δ

∫
Γc

(λNgN)dΓ

3 Mortar-Element

Um eine variationell konsistente Beschreibung über die Kontaktoberfläche zu erhalten, wird für einen beliebigen Ort x 2 auf
einer der Oberflächen und dessen zugehörigem Punkt x 1 auf der ihr gegenüberliegenden Oberfläche die Zwangsbedingung
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wie folgt formuliert:

δWc = δ
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}

Über die einzelnen Elemente wird mithilfe geeigneter Ansatzfunktionen interpoliert (vgl. [4]):
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Beide approximierten Oberflächen werden mittels einer Linear-Transformation auf ein gemeinsames Gebiet η abgebildet. In
diesem Gebiet η wird dann die Gauss-Integration ausgeführt:
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Damit kann die diskrete Form des Kontakt-Residuals aufgestellt werden (vgl. [2]):
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4 Beispiel

Ein nichtlineares, elastisches Seil wird mit einer Druckbelastung so weit aufgeblasen bis es in Kontakt mit einem weichen Kis-
sen kommt. Während des Kontaktvorgangs ist nach jedem Lastschritt eine vollständige Rekonfiguration der Mortar-Segmente
notwendig. Die Formulierung erfolgt mit Lagrangeschen Multiplikatoren, um die exakte Erfüllung der Zwangsbedingungen
zu gewährleisten.
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Abb. 1 links: Darstellung der Ausgangskonfiguration, rechts: diskretes Modell, deformierte Konfiguration
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