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Das Modul ,FEM in der Strukturmechanik: Theorie"™ bildet die zwingend notwendigen
Grundlagen, um rechnergestiitzte Finite-Elemente-Analysen sinnvoll durchfiihren,
verstehen und kritisch hinterfragen zu kdnnen. Die Kursteilnehmenden lernen zundchst
die Hintergriinde zur Entstehung der Finite-Elemente-Methode (FEM) kennen und werden
far die Sinnhaftigkeit sowie mdgliche Ticken von FEM-Berechnungen sensibilisiert.

Die Studierenden sind mit dem sog. Prinzip vom Minimum der potentiellen Energie
vertraut. Hierauf aufbauend kénnen sie die innere und auBere Energie der Elemente
Feder, Stab und Balken selbstandig berechnen. Auf Basis des Prinzips vom Minimum der
potentiellen Energie sind die Studierenden in der Lage, eigenstandig die
Steifigkeitsmatrizen fiir die Grundelemente Stab und Balken aufzustellen und
entsprechend belastete mehrteilige mechanische Systeme mit Hilfe von
Drehtransformations- sowie Koinzidenzmatrizen zu berechnen. Knoten-Ersatzlasten flr
Streckenlasten kdénnen formuliert und angewendet werden.

Die Teilnehmenden kénnen selbstandig die Randbedingungen mechanischer Systeme in
die Systemgleichung integrieren und mit Hilfe der Losungsmethoden linearer
Gleichungssysteme nach den gesuchten unbekannten Verschiebungen aufldsen.

Auf Basis der linearen Elastizitdtstheorie sind die Studierenden dazu beféhigt, das Prinzip
vom Minimum der potentiellen Energie auf 2D- und 3D-Elemente anzuwenden, indem sie
entsprechende Formfunktionen aufstellen und in die allgemeinen Energieausdriicke
einsetzen. Dies wird exemplarisch ausfihrlich fir das zweidimensionale 4-Knoten-
Scheibenelement durchgefihrt.

Die Kursteilnehmenden kénnen lber statische Problemstellungen hinaus durch die
Einbindung der Tragheits- und Dampfungswirkungen dynamische Aufgaben beschreiben
und lésen. Sie lernen Methoden zum Aufstellen der Massenmatrix sowie die
verschiedenen Arten von Strukturdémpfung und deren Implementierung in die FEM. Auf
diese Grundlage kénnen im Rahmen einer Modalanalyse die Eigenfrequenzen- und
Formen eines FEM-Modells berechnet und interpretiert werden.

Zur Behandlung nichtlinearer Fragestellungen kénnen sind die Studierenden in der Lage,
Nichtlinearitaten in Form von Geometrie-, Material- sowie Kontaktnichtlinearitaten zu
benennen und auf unbekannte Probleme sinnvoll anzuwenden. Hierzu kénnen sie die
Mdglichkeiten nichtlinearer Losungsverfahren wiedergeben.

Nach Abschluss der Lehrveranstaltung kénnen die Studierenden, unabhangig von einem
Programmsystem, den typischen Ablauf einer FEM-Berechnung wiedergeben,
eigenstandig geeignete Annahmen zur Modellierung treffen, entsprechende Elemente
auswahlen, realitatsnahe Randbedingungen definieren und die Ergebnisse kritisch
hinterfragen.

Fir das Verstandnis der Inhalte ist die Teilnahme am teilweise parallel laufenden
Mathematik-, Kontinuumsmechanik- sowie ,Programmieren numerischer Methoden™-
Modul sinnvoll.

Angaben zum Inhalt

Lehrinhalte| 1. Einleitung
2. Prinzip vom Minimum der potentiellen Energie
3. Ebene Stabwerke
4, Ebene Balkentragwerke
5. Grundlagen der linearen Elastizitatstheorie
6. Behandlung allgemeiner Elemente
7. Dynamische Betrachtungen
8. Nichtlinearitaten
9. Freiheitsgradreduktion
Literatur Skript
Klein, Bernd FEM, Grundlagen und Anwendung der Finite-Elemente-
Methode Vieweg-Verlag
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Lehrformen der Lehrveranstaltungen

Lehrform SWS

Lehrvortrag 4
Arbeitsaufwand

Anzahl der SWS 4 SWS
Leistungspunkte 5,00 Leistungspunkte
Priasenzzeit 48 Stunden
Selbststudium 102 Stunden

Modulpriifungsleistung

Voraussetzung fiir die
Teilnahme an der Priifung
| gemadB PO

Keine

M_11 - Klausur

Prifungsform: Klausur

Dauer: 120 Minuten

Gewichtung: 100%

wird angerechnet gem. § 11 Absatz 2 PVO: Nein

Benotet: Ja
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