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L 6se die folgenden Aufgaben zur FEM

Aus Kap 1:
1.1 DieBewegungsgleichungen der Kontinuumsmechanik sind Funktionen vom Ort und von der

Zeit, z.B. u(x, t). Was bedeutet hierfiir der Separationsansatz?

1.2 Warum kdnnen wir nicht in allen Problemen den Separationsansatz anwenden?

1.3 Fir einen homogenen, einseitig eingespannten Stab berechne die ersten 10 Eigenwerte,

Eigenfunktionen und Eigenfrequenzen. Es gilt: Lange Ly = 12 m, Querschnitt dy = 2 mm &

Kupferdraht.
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1.4 Wasist die Grundidee der FEM, was bewirkt diese Methode?
Welche Gleichungen ergeben sich hieraus?

Wieist ihre Genauigkeit?

1.5 Berechne die statische Auslenkung eines homogenen, einseitig eingespannten Stabes infolge
Gravitation g (Daten aus 1.3). Verwende als Naherung die ersten 10 Eigenfunktionen.
Vergleiche mit der exakten LGsung.

1.6 Berechne die statische Auslenkung eines homogenen, einseitig eingespannten Stabes infolge
einer Kraft F =50 N am Ende des Stabes. (Daten aus 1.3, 1.5). Verwende als Naherung die

ersten 10 Eigenfunktionen. Vergleiche mit der exakten L ésung.
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Aus Kap 2:

2.1 Wasbedeutet materielle Koordinate R eines Punktes P des elastischen Korper Ki ?

2.2 Wiekann man die Bewegung eines elastischen Korpers unterteilen?

2.3 Wodurch zeichnet sich die Starrkorperbewegung aus?

2.4 Randbedingungen:
Welche Bewegungen fihren alle Punkte der

(Ober-)Flache A, (Unterseite) des Korpersi

aus?

‘ X  Gleiten auf Flache moglich!
2.5 Esgilt fir einen Punkt P die Position Fp = 7' + R+ 1 und die Korperorientierung

Bestimme die Koordinaten von rp in der Basis |, wenn ' inder Basis| und (R+T) in der

Korperbasisi dargestellt werden.

Transformiere 'rp nach 'rp .
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2.6 Waszeichnet das Balkenmodd | aus?

Woas zeichnet e ne Platte aus?

Wieist das klassi sche Kontinuum festgelegt?

2.7 Was bedeuten Homogenitéat?

Was bedeuten | sotropie?

Was enthdlt das Linear-Elastisches Material ?

2.8 Was andert sich bel einem elastischen Korper infolge der Verformung?

die Masse das Volumen die Dichte dieLange

2.9 Erkldre den Begriff Eigenfunktionen / Eigenmoden eines elastischen Korpers.

2.10 Wievid Eigenmoden hat ein elastischer Korper?

2.11 Wielasst sich jede Verschiebung infolge Lasten durch Eigenmoden darstellen?

2.12 Wiesind die Eigenmoden skaliert?

2.13 Wiewirkt sich die Skalierung auf die Lésung der Verschiebungen z.B. u(x,t) aus?

2.14 Was versteht man unter M odal approximation?
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Aus Kap 3:

3.1 Wasversteht man unter? Spannungsvektor s

Spannungsmal3 Sy

Spannungsmatrix s

Unterschied zwischen Normal spannung / Schubspannung?

3.2  Wieviel unabhangige Spannungsmal3e hat das 3D Kontinuum?

3.3 Wievid unabhéngige Verzerrungsmalie hat das 3D Kontinuum?

Unterschied zwischen Dehnung / Scherung?

3.4 Ein Stab wir mit einer Zugkraft belastet. Welche Verzerrungen und Spannungen treten auf?

3.5 Washel}?
L agrange'sche Beschreibung
Euler'sche Beschreibung
3.6 Wir verwenden die lineare Elastizitatstheorie. Was bedeutet das fir Spannungen und

Verzerrungen?

3.7 Was bedeutet Hooke'sche Gesetz?

Was besagt die Zahl?
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3.8 ImPlot wird die von Mises Spannung aufgezeigt. Was bedeutet diese? (keine Formel)

3.9 Wielautet das e astische Potential fir das Kontinuum?

3.10 Wielautet die virtuelle Leistung fur das Kontinuum?
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Aus Kap 4:

Der Euler-Bernoulli-Baken ist ein spezielles Modell der Verformungen.
4.1 Welche Annahmen liegen dem Modell zugrunde?

a

b)

<)

d)
4.2 Nennedie4 Verformungsgréssen von N der Balkentheorie?

4.3 Nennedie 4 Verzerrungsmalde von € der Balkentheorie? Gebe den Zusammenhang zu den

Verzerrungsgréssen N an.

4.4 Nennedie 4 Schnittgrossen der Spalte S an, die zu den Verzerrungsmal3e € gehdren.

Erstelle eine Skizze. Wie lautet das Materialgesetz?
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4.5 Berechne die Geometrieparameter des Balkens fur einen Rohrquerschnitt: 12 mm Auf}end, 10

mm [ nnend.

4.6 Um von den Schnittgréssen auf die Normalspannung S , / Schubspannung t  zu kommen,

sind weitere Rechnungen erforderlich, siehe TM. Kap. 2.

Berechne fur den Rohquerschnitt in 4.5 und den Schnittgrossen (F, = 450 N, My, = 450 Nmm,
Mby = 150 Nmm, M+ = 100 Nmm) die maximale Normal spannung S ,, und maximale

Schubspannung t  und gebe den Ort am Querschnitt an.
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Aus Kap 5:

5.1 Wasversteht man unter einem V erschiebungsansatz?

5.2 Wasversteht man unter Modalanalyse / Modal approximation

5.3 Ansatzfunktionen kdnnen beliebig sein bis auf die Forderungen des Ritzansatzes. Was fordert

e?

5.4 Fur die 4 Verformungsgrossen der Balkentheorie N'= (uy up ug J 1" sindjeeine
2 3 2 3

Ansatzfunktion U(x) = TX V(x) = 37—2- 27—3, W(x) = 37—2- 27—3, T(x) = TX
U 0 0 O
eben. Die Matrix der Ansatzfunkt. lautet F ﬁov 0 0.
. Die Matrix der An nkt. lau =
geg i ix u (x) 0 0w o
£0o 0 0 T

Berechne die Verzerrungsmatrix B =L.F.

5.5 Was bedeutet das Ergebnis fir die Schnittgrossen in Glg. (4.13)?



