Mechanik der Leichtbaustrukturen

Aushang SoSe 2020

Informationen zur Lehrveranstaltung

Mechanik der Leichtbaustrukturen

Faserausrichtung

Faseranordnung Laminat

Inhalt der Vorlesung

In der Vorlesung wird eine kompakte Einflihrung in die Mechanik der Leichtbaustrukturen (MLBS) gegeben.
Ausgehend von der Elastizitatstheorie werden zunachst Grundgleichungen ebener Flachentragwerke zur
Behandlung schlanker Strukturen abgeleitet. Darauf aufbauend werden die Einflisse von Inhomogen-
itat und Anisotropie der eingesetzten Werkstoffe behandelt. Der Schwerpunkt liegt auf der Bestimmung
effektiver Eigenschaften einzelner Schichten sowie des mechanischen Verhaltens des Laminats. Zur Be-
handlung von Randwertaufgaben werden analytische Lésungsverfahren eingefthrt. Damit kdnnen typische
Problemstellungen im Leichtbau verstanden und bearbeitet werden.
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Themen

e Leichtbau
Definition, Einteilung, Prinzipien, Techniken, 6konomische Grundsétze, Leichtbauweisen, Belastungen,
Analysemethoden, Beispiele

o Elastizitatstheorie
Deformierbare Kérper, Grundlagen der Kinematik gro3er und kleiner Deformationen, Verschiebungsgradi-
ent, Verzerrungsmaf3, Spannungsvektor und -tensor, Spannungszustand, Hauptspannungen- und Invari-
anten, Gleichgewichtsbedingungen, Konstitutive Gleichungen, Verallgemeinertes Hookesches Gesetz,
Materielle Symmetrien

e Plattentheorien
Klassische und Erweiterte Plattentheorien (schubsteif, schubweich), Plattentheorie fir gro3e Verfor-
mungen, SchittgréBen, Kinematik, reduzierte Steifigkeiten, Plattendifferentialgleichungen, Randbedingun-
gen, eindeutig zuordenbare und gekoppelte Deformationsmoden, statische Problemstellungen, Stabilitats-
problem

e Losungsverfahren
Variationsprinzipien, Naherungsverfahren nach Ritz, Naherungsverfahren nach Galerkin, Differenzenver-
fahren

o Kompositwerkstoffe
Einteilung, Geschichte, kontinuierlich faserverstarkte Verbundwerkstoffe, unidirektionale Faserverbunde,
Bestimmung von Materialparametern (on-axis, off-axis), Mischungstheorie (Voigt, Reuss, Halpin-Tsai),
Ausblick: Mikromechanik und Homogenisierung

e Laminattheorie
Reduzierte Steifigkeiten (in-plane, out-of-plane, Kopplungen), SchnittgréBen, Spannungsverteilung, All-
gemeiner Schichtaufbau (anti-, a-, symmetrisch), Festigkeitsanalyse Einzelschicht und Schichtverbund,
Versagenkriterien (Max-o, Max-¢, Tsai-Hill, Tsai-Wu, first ply failure, last ply failure)

Vorraussetzungen

Empfohlen werden Kenntnisse aus folgenden Fachern:

e Technische Mechanik
e Festkdrpermechanik
o Werkstoff- und Strukturmechanik

Weitere Informationen
e MLBS ist eine Veranstaltung des Masterstudiums der Studiengédnge Maschinenbau und Wirtschaftsinge-
nieur Maschinenbau
e Das Modul MLBS ist Wahlpflichtveranstaltung im:
— Bereich Berechnung des Schwerpunkts Produktentwicklung
— Bereich Berechnung/Modellierung des Schwerpunkts Werkstofftechnik
— Bereich Werkstoffe des Schwerpunkts Produktionstechnik

e Die Vorlesung wird methodisch durch die im Wintersemester angebotene Veranstaltung ‘Numerische
Berechnung von Leichtbaustrukturen’ (Dr. S. Ringwelski, Lehrstuhl Numerische Mechanik, freier Wahl-
pflichtbereich) erganzt

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. mult. Holm Altenbach
Lehrstuhl Technische Mechanik

2 Institut fir Mechanik



