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Kurzfassung

Die Kontaktdetektion ist eine wichtige Aufgabe in jedem Mehrkorper-Modell mit einseitigen Kontakten. Beste-
hende Anséatze zur Kontaktdetektion zwischen starren Korpern basieren entweder auf vernetzungsbasierten Nahe-
rungen ihrer Geometrie oder auf Beschreibungen durch implizite Funktionen oder eine Parametrisierung [1]. Wah-
rend vernetzungsbasierte Ansétze sehr flexibel sind, kann die typischerweise stiickweise lineare Approximation zu
unphysikalischen Stéfen in Mehrkorper-Modellen fithren; aulerdem erfordert eine gute Nédherung eine grofie An-
zahl von Knoten. Beschreibungen, die auf impliziten Funktionen oder einer Parametrisierung basieren, sind weni-
ger flexibel, kénnen aber einige der Nachteile von vernetzungsbasierten Ansétzen vermeiden. Die vorliegende Ar-
beit hat die Verbesserung der Kontaktdetektion in nicht-vernetzungsbasierten Ansétzen zum Ziel.

In diesem Zusammenhang konnen zur Kontaktdetektion zwischen zwei Objekten entweder die Punkte mit dem
geringsten Abstand, oder die Punkte mit antiparallelen Normalenvektoren bestimmt werden [2,3]. Fiir die tat-
séchliche Berechnung folgen aus beiden Ansétzen Formulierungen, die implizite Gleichungen ergeben und somit
eine iterative Losung erfordern. Géngige Algorithmen zu deren effizienter Losung basieren auf einem Newtonver-

fahren mit analytischen Jacobimatrizen.

Damit bestehen zwei Moglichkeiten, das gesamte Verfahren zu verbessern oder zu vereinfachen: entweder die
Herleitung explizit l6sbarer Gleichungen oder die Entwicklung effizienter Iterationsverfahren, die keine Ableitun-
gen erfordern. Fortschritte in beiden Bereichen lassen sich durch eine neuartige Beschreibung der Geometrie er-
zielen, die sogenannte Normalenparametrierung, bei der die Oberflidche jedes Objekts als Funktion der Orientie-
rung des dueren Normalenvektors beschrieben wird [4]. Da hierbei jedem dufileren Normalenvektor ein eindeutiger
Punkt auf der Oberflache zugeordnet wird, konnen durch die Normalenparametrierung nur streng konvexe Objekte
beschrieben werden. Der Kontakt eines Objekts mit einer Ebene kann jedoch sehr einfach ausgewertet werden, da
nur der Normalenvektor der Ebene in die Parametrierung eingesetzt werden muss, um eine explizite Losung zu
bestimmen. Dies ermdéglicht beispielsweise auch die effiziente Bestimmung von Hiillkérpern (bounding boxes), die
héufig zum Einsatz kommen, wenn eine grofie Anzahl von Objekten gleichzeitig simuliert wird. Dariiber hinaus
ist eine iterative Losung moglich, die keine (analytischen) Ableitungen erfordert und daher fiir beliebige Objekte
einfach zu implementieren ist. Dafiir wird eine Fixpunkt-Iteration vorgestellt, die in unseren numerischen Unter-
suchungen gute Konvergenzeigenschaften aufweist und in damit als Initialisierung oder als Ersatz fiir das Newton-

verfahren geeignet erscheint.

Die Anwendung der vorgeschlagenen Methode in einer Mehrkorpersimulation wird durch einige Benchmark-Bei-
spiele demonstriert (sieche Abbildung 1).

@ @ @ Dieses Werk kann unter einer Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International
e Lizenz (CC BY-SA 4.0) genutzt werden. https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

15

15

Abbildung 1: Zwei Benchmark-Beispiele. Links: zwei Ellipsoide fallen in eine Kiste mit schiefstehenden Wéanden;

rechts: zwei Ellipsoide mit zufillig generierten Abmessungen, Positionen und Ausrichtungen dienen zur Untersu-
chung der Konvergenz von Newtonverfahren und Fixpunkt-Iteration.
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