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Die Berechnung von rotationssymmetrischen Strukturen bei nicht rotationssymmetrischer Beanspruchung
kann unter der Voraussetzung, dass die resultierenden Deformationen klein bleiben, in einfacher Weise mit-
tels einer Fourier-Entwicklung der Uber den Umfangswinkel veranderlichen Last-Terme erfolgen. Die Struktu-
rantwort fiir die Gesamtbeanspruchung wird durch Uberlagerung der Ergebnisse fiir die einzelnen Fourier-
Harmonischen unter Beriicksichtigung des zum jeweils betrachteten Querschnitt zugehorigen Winkels ermit-
telt. Die Vorteile einer zweidimensionalen axialsymmetrischen Berechnung bleiben so weitgehend erhalten.
Eine solche Vorgehensweise erweist sich nicht nur bei der Strukturberechnung selbst als sinnvoll. Auch und
gerade bei der Formoptimierung von rotationssymmetrischen Strukturen, bei der mehrfache Berechnungen
mit gedndertem Design erforderlich werden, erzielt man so erheblich verkirzte Rechenzeiten im Vergleich zur
dreidimensionalen Betrachtung.

Im Rahmen der Formoptimierung wird eine zur Strukturberechnung konsistente Formulierung der zugehérigen
Sensitivitdtsanalyse bezlglich der betrachteten geometrischen Designvariablen benétigt. Die allgemeinen Be-
ziehungen der Sensitivitatsanalyse bzgl. Zylinderkoordinaten werden hergeleitet und fir den Sonderfall eines
Uber den Umfang unverénderlichen Entwurfs vereinfacht. Die so erhaltene Formulierung wird in ein vorhan-
denes Programmsystem zur Formoptimierung implementiert. Die erzielten Ergebnisse dieser variationellen
Sensitivitatsanalyse werden durch Vergleichsrechnungen mittels finite Differenzen-Verfahren verifiziert.

Die vorgestellte Formulierung wird bei der Formoptimierung von kinstlichen Hiftgelenken verwendet. Ziel der
Untersuchungen ist die Reduktion von VerschleiR-Erscheinungen der kiinstlichen Komponenten. Hierzu sind
zuséatzliche Betrachtungen zur Beriicksichtigung des Kontakts zwischen Gelenkkopf und Implantat notwendig.
Die Berechnungsergebnisse deuten darauf hin, dass der Verschlei3 durch eine Anpassung der Geometrie
signifikant verringert werden kann.
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