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Visualisierungssoftware
in einer Vorlesung
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Visualisierungssoftware
in Vorlesung + Selbstlernphase
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Internetbasierte Vorlesung
Produktionsverfahren im Stahlbau
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Internetbasierte Vorlesung
Produktionsverfahren im Stahlbau

Ist E-Learning eine brauchbare Alternative?

Ich kann mich während des 

Semesters motivieren.

2006

Dissertation Th. Steinborn
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Das Stahlbau-Wiki
Dipl.-Ing. Heiko Merle

Aufgaben eines Ingenieurs:

Bearbeiten und Lösen von Problemstellungen auf Grundlage von 

eigenständigen Lösungsstrategien und Erfahrungen.

Voraussetzungen und erforderliche Kompetenzen:

- Fachliche/inhaltliche Kompetenzen

- Methodenkompetenzen im Bereich von Arbeits- und 

Lernstrategien

- Sozial- und Kommunikationskompetenzen
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Projektablauf - Vorphase

Beschreibung eines Stahlbauwerks online

Informationsbeschaffung

Informationsauswertung

Einbinden in eine bestehende Wissensstruktur

Feedback zur Arbeit anderer Studierender

Auswahl besonderer Projekte – „Best Practice Award“

Stichwort: eCompetences, Kommunikation online, verschiedene 

Rollen, Verknüpfung zwischen ganzheitlichen Bauwerken und 

Stahlbau-üblichen Begriffsdefinitionen
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Projektablauf - Hauptphase

Inhalt: Stabilitätstheorie und Theorie II. Ordnung

Normalkonzept erzeugt Elementar- und Faktenwissen 

jedoch kein Strukturwissen
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Projektablauf - Hauptphase

Initialisierung

Zwei Vorlesungen

Rezeptives Lernen

Lernen im Stahlbau-Wiki

Navigation über Wiki-Links und Wikimap
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Projektablauf - Hauptphase

Initialisierung

Zwei Vorlesungen

Rezeptives Lernen

Lernen im Stahlbau-Wiki

Navigation über Wiki-Links und Wikimap

Exploratives Lernen

Eigene Problemstellung entwickeln und lösen

Verknüpfen eigener Inhalte mit bestehenden

Inhalten

Teamarbeit an einem Stabilitätsmodell in Präsenz

Analyse und Bewertung der Arbeit anderer

Studierender
Studierender stellt nun 

Verknüpfung zwischen 

Modell und Wiki her !
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Projektablauf - Hauptphase
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Initialisierung

Zwei Vorlesungen

Rezeptives Lernen

Lernen im Stahlbau-Wiki

Navigation über Wiki-Links und Wikimap

Exploratives Lernen

Eigene Problemstellung entwickeln und lösen

Verknüpfen eigener Inhalte mit bestehenden

Inhalten

Teamarbeit an einem Stabilitätsmodell in Präsenz

Analyse und Bewertung der Arbeit anderer

Studierender

Erweitern der eigenen Problemstellung
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Projektablauf - Hauptphase
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Symmetriebetrachtung des

 geschlossenen Rahmens

Drehfedersteifigkeiten

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 001 - 008

Allgemein praktischer

Umgang mit dem Knicken

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 001 - 008 

Theorie der Verzweigungslast

Verzweigungstheorie - Spannungstheorie

Knicken

Hauptseite
Startseite der

Stabilitaetstheorie

Grenzbetrachtung der

Normalkraefte im Rahmenbeispiel

Beispiel eines zweistoeckigen Rahmens

Knicklaengenbeiwert beta

Stabkennzahl epsilon

Loesungsfunktion w(x)

und deren Ableitungen

Knicken - Federgesetz

zur Differentialgleichung

Knicklaengen der elastischen

Versagenszustaende

Elastisches Versagen im Stahlbau

Allgemeine Bedeutung der Knickfiguren

Loesungen der Differentialgleichung

Differenzierung nach den Versagensarten

Umstellung der Gleichgewichtsbedingungen

fuer das starre Knicken im Stahlbau

Matrizenform des Gleichgewichts

am verformten System

Bestimmung der Knickfigur des starren

Knicksystems fuer die zweite Loesung

Variation des Loesungswegs zur Bestimmung

der Knickfigur des starren Knicksystems

Loesung des Gleichungssystems

System als Zahlenbeispiel

Bewertung der Ergebnisse

des starren Knickens

Aufstellen der Gleichgewichts-

bedingungen am verformten System

Vorgabe der Federgesetze

 und weiterer Werkstoffgesetze

Eintragen aller vorgegebenen Lasten

und aller moeglichen Lagerreaktionen

Zeichnen einer moeglichen Verformungsfigur

unter Beruecksichtigung der geometrischen

Abhaengigkeiten aller Verschiebungen

Bestimmung der Knickfigur

des starren Knicksystems
Starres Knicken im Stahlbau

Eigenvektor - Knickfigur

Beispiel Ersatzsystem - Ergebnisvaration

Iterative Loesung

transzendenter Gleichungen

Transzendente Gleichungen

Ersatzsysteme - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Ersatzsysteme - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Beispiel eines verschieblichen Rahmens

Ersatzsysteme

Anschauliche Ermittlung

 der Knicklaenge

Starres Knicken fuer den Grenzwert Cw = 0

Starres Knicken fuer den

Grenzwert Cw = unendlich

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = 0

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = unendlich

Grenzbetrachtung

 elastisches - starres Knicken

Knicken - Allgemeine Loesung

der DGL fuer Druckkraefte

Positiv definierten Anfangs

groessen eines Traegers

Nennerdeterminante

des Rahmenbeispiels

Statische

Uebergangsbedingung

Geometrische

Uebergangsbedingungen

Integrationsabschnitte

von Mehrfeldtraegern

Allgemeine Problembeschreibung zum

Umgang mit Mehrfeldsystemen.

Knicken von Mehrfeldtraegern

Startseite der

Spannungstheorie

II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am verformten System

Differentialgleichung der

 Spannungstheorie II. Ordnung

Differentialgleichung

Einfuehrendes Beispiel zur

Spannungstheorie II. Ordnung

Geschlossene Berechnung der

Schnittgroessen nach Th.II.O.

Naeherungsverfahren

Spannungstheorie II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am unverformten System

Loesungsfunktion der Differentialgleichung

fuer die Spannungstheorie II. Ordnung

Allgemeine Systemfestlegungen

Festlegung der Koordinaten und

positiven Drehrichtungen

TH.II.O.: Starre Randbedingungen

TH.II.O.: Federgesetz

zur Differentialgleichung

Vorkruemmungen

Einfuehrungsbeispiel zur DGL-Methode

Annahmen und Voraussetzungen zur

Herleitung der Differentialgleichung

Momenten-Kruemmungs-Beziehung

Stabkennzahl e

Gleichgewicht

am verformten System

Ergebnisse der geloesten

 Differentialgleichung

Mathematische Loesung

der Differentialgleichung

Anwendung der Loesung

der Differentialgleichung

Starre Randbedingungen

Federgesetz zur

Differentialgleichung

Beispiel 01

Beispiel 02

Systemfestlegungen der

 Differentialgleichungsmethode

Randbedingungen der

Differentialgleichungsmethode

Beispiel 2 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Federgesetz

zur Differentialgleichung

Gleichgewicht

am unverformten System

Lagerverdrehungen

Ermittlung der Federsteifigkeiten

Elastisch gelagerte Kragstuetze

Th.II.O.: Variation

des Einfuehrungsbeispiels

Zahlenbeispiel Einfeldtraeger

Vergleich der Ergebnisse mit: Einfuehrendes

Beispiel zur Spanungstheorie II. Ordnung

Th.II.O. - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Th.II.O. - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Konvergenz - Divergenz

Stabiles Gleichgewicht in der

Spannungstheorie II. Ordnung

Genauigkeit der iterativen Verfahren

Moment nach Th.II.O.

des Einfeldtraeger

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q

Konstante H-Kraft

Konstante Steifigkeit

Th.II.O.: Einfeldtraeger

unter Gleichstreckenlast

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Einhueftiger Rahmen

Einfeldtraeger mit Randmoment

Einhueftiger Rahmen mit

eingespanntem Fusspunkt

Genzwertanalyse des einhueftigen

 Rahmens mit Fusspunkteinspannung

Vereinfachung des erweiterten

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Kragstuetze mit verschieblicher

 Kopfeinspannung

Zahlbeispiel Erweiterter

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Zahlbeispiel 2: Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Grenzbetrachtung der elastisch

gelagerten Kragstuetze

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q Stabi

Konstante H-Kraft Stabi

Konstante Steifigkeit Stabi

Loesung der Differentialgleichung

Technische Mechanik 2

Einfeldtraeger

Stabilitaet der Gleichgewichtslage

Knickbedingungen elastisch gelagerter

biegestarrer Ersatzsysteme

Grundlagensystem des

Starren Einfeldknicktraegers

Einfeldtraeger mit

einseitiger Wegfederlagerung

Gleichgewichtsbedingungen

des Grundlagensystems

Matrizenschreibweise

des Grundlagensystems

Loesung der Matrix

des Grundlagensystems

Wegfeder-gelagerter

starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des

 Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des

Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des Wegfeder

-gelagerten starren Knickstabes

Einseitig elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des einseitig

 elastisch gelagerten starren Knickstabes
Matrizenschreibweise des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Dreifach elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des dreifach

 elastisch gelagerten starren Knickstabes

Grenzwertuntersuchung

des starren Grundlagensystems

Knicken - Starre

Randbedingungen

Systemfestlegungen der

Differentialgleichungsmethode

fuer das Knicken

Symmetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Antimetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Knickbedingungen von Ersatzsystemen

mit elastischen Lagerungen

1g. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1f. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1e. Abwandlung des Grundsystems

 zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1d. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1c. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1b. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1a. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1. Das Grundsystem zur

Knickbedingung von Ersatzsystemen

Zahlenbeispiel zur Grenzsteifigkeit

 in der Stabilitaetstheorie

Beispiel Grenzsteifigkeit -

 Federgesetze und Werkstoffgesetze

Beispiel Grenzsteifigkeit - Eintragen

der Lasten und Lagerreaktionen

Beispiel Grenzsteifigkeit -

Zeichnen der Verformungsfigur

Beispiel zur Grenzsteifigkeit

in der Stabilitaetstheorie

Eulerstaebe I bis IV

Eulerfall III

Eulerfall IV

Eulerfall I

Eulerfall II

Ableitung der Differentialgleichung

Summe der Horizontalkraefte

Summe der Vertikalkraefte

Gewoehnliche Differentialgleichung

Inhomogene Differentialgleichung

Lineare Differentialgleichung

Differentialgleichung vierter Ordnung

Differentialgleichung mit

 konstanten Koeffizienten

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Aufstellung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Zweite Ableitung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Gleichungssystem

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Matrix

Loesung des Beispiels 1

Beispiel 01: Analyse

Teilschrittverfahren

Gesamtschrittverfahren

Knickfiguren von Rahmensystemen

Unverschiebliche Rahmen

Seitenverschiebliche Rahmen

Rahmenknicken

Studierenden-Wiki

Teil Stabilitaetstheorie

Studierenden-Wiki

Teil Theorie II. Ordnung

Wikimap

Teil Theorie II. Ordnung

Wikimap

Teil Stabilitaetstheorie

Lernpfad Nr. 99

Matr.-Nr.: 1328082

Kettennummer 17

Datum: 18.6.2009 -

-

-

Symmetriebetrachtung des

 geschlossenen Rahmens

Drehfedersteifigkeiten

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 001 - 008

Allgemein praktischer

Umgang mit dem Knicken

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 001 - 008 

Theorie der Verzweigungslast

Verzweigungstheorie - Spannungstheorie

Knicken

Hauptseite
Startseite der

Stabilitaetstheorie

Grenzbetrachtung der

Normalkraefte im Rahmenbeispiel

Beispiel eines zweistoeckigen Rahmens

Knicklaengenbeiwert beta

Stabkennzahl epsilon

Loesungsfunktion w(x)

und deren Ableitungen

Knicken - Federgesetz

zur Differentialgleichung

Knicklaengen der elastischen

Versagenszustaende

Elastisches Versagen im Stahlbau

Allgemeine Bedeutung der Knickfiguren

Loesungen der Differentialgleichung

Differenzierung nach den Versagensarten

Umstellung der Gleichgewichtsbedingungen

fuer das starre Knicken im Stahlbau

Matrizenform des Gleichgewichts

am verformten System

Bestimmung der Knickfigur des starren

Knicksystems fuer die zweite Loesung

Variation des Loesungswegs zur Bestimmung

der Knickfigur des starren Knicksystems

Loesung des Gleichungssystems

System als Zahlenbeispiel

Bewertung der Ergebnisse

des starren Knickens

Aufstellen der Gleichgewichts-

bedingungen am verformten System

Vorgabe der Federgesetze

 und weiterer Werkstoffgesetze

Eintragen aller vorgegebenen Lasten

und aller moeglichen Lagerreaktionen

Zeichnen einer moeglichen Verformungsfigur

unter Beruecksichtigung der geometrischen

Abhaengigkeiten aller Verschiebungen

Bestimmung der Knickfigur

des starren Knicksystems
Starres Knicken im Stahlbau

Eigenvektor - Knickfigur

Beispiel Ersatzsystem - Ergebnisvaration

Iterative Loesung

transzendenter Gleichungen

Transzendente Gleichungen

Ersatzsysteme - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Ersatzsysteme - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Beispiel eines verschieblichen Rahmens

Ersatzsysteme

Anschauliche Ermittlung

 der Knicklaenge

Starres Knicken fuer den Grenzwert Cw = 0

Starres Knicken fuer den

Grenzwert Cw = unendlich

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = 0

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = unendlich

Grenzbetrachtung

 elastisches - starres Knicken

Knicken - Allgemeine Loesung

der DGL fuer Druckkraefte

Positiv definierten Anfangs

groessen eines Traegers

Nennerdeterminante

des Rahmenbeispiels

Statische

Uebergangsbedingung

Geometrische

Uebergangsbedingungen

Integrationsabschnitte

von Mehrfeldtraegern

Allgemeine Problembeschreibung zum

Umgang mit Mehrfeldsystemen.

Knicken von Mehrfeldtraegern

Startseite der

Spannungstheorie

II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am verformten System

Differentialgleichung der

 Spannungstheorie II. Ordnung

Differentialgleichung

Einfuehrendes Beispiel zur

Spannungstheorie II. Ordnung

Geschlossene Berechnung der

Schnittgroessen nach Th.II.O.

Naeherungsverfahren

Spannungstheorie II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am unverformten System

Loesungsfunktion der Differentialgleichung

fuer die Spannungstheorie II. Ordnung

Allgemeine Systemfestlegungen

Festlegung der Koordinaten und

positiven Drehrichtungen

TH.II.O.: Starre Randbedingungen

TH.II.O.: Federgesetz

zur Differentialgleichung

Vorkruemmungen

Einfuehrungsbeispiel zur DGL-Methode

Annahmen und Voraussetzungen zur

Herleitung der Differentialgleichung

Momenten-Kruemmungs-Beziehung

Stabkennzahl e

Gleichgewicht

am verformten System

Ergebnisse der geloesten

 Differentialgleichung

Mathematische Loesung

der Differentialgleichung

Anwendung der Loesung

der Differentialgleichung

Starre Randbedingungen

Federgesetz zur

Differentialgleichung

Beispiel 01

Beispiel 02

Systemfestlegungen der

 Differentialgleichungsmethode

Randbedingungen der

Differentialgleichungsmethode

Beispiel 2 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Federgesetz

zur Differentialgleichung

Gleichgewicht

am unverformten System

Lagerverdrehungen

Ermittlung der Federsteifigkeiten

Elastisch gelagerte Kragstuetze

Th.II.O.: Variation

des Einfuehrungsbeispiels

Zahlenbeispiel Einfeldtraeger

Vergleich der Ergebnisse mit: Einfuehrendes

Beispiel zur Spanungstheorie II. Ordnung

Th.II.O. - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Th.II.O. - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Konvergenz - Divergenz

Stabiles Gleichgewicht in der

Spannungstheorie II. Ordnung

Genauigkeit der iterativen Verfahren

Moment nach Th.II.O.

des Einfeldtraeger

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q

Konstante H-Kraft

Konstante Steifigkeit

Th.II.O.: Einfeldtraeger

unter Gleichstreckenlast

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Einhueftiger Rahmen

Einfeldtraeger mit Randmoment

Einhueftiger Rahmen mit

eingespanntem Fusspunkt

Genzwertanalyse des einhueftigen

 Rahmens mit Fusspunkteinspannung

Vereinfachung des erweiterten

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Kragstuetze mit verschieblicher

 Kopfeinspannung

Zahlbeispiel Erweiterter

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Zahlbeispiel 2: Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Grenzbetrachtung der elastisch

gelagerten Kragstuetze

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q Stabi

Konstante H-Kraft Stabi

Konstante Steifigkeit Stabi

Loesung der Differentialgleichung

Technische Mechanik 2

Einfeldtraeger

Stabilitaet der Gleichgewichtslage

Knickbedingungen elastisch gelagerter

biegestarrer Ersatzsysteme

Grundlagensystem des

Starren Einfeldknicktraegers

Einfeldtraeger mit

einseitiger Wegfederlagerung

Gleichgewichtsbedingungen

des Grundlagensystems

Matrizenschreibweise

des Grundlagensystems

Loesung der Matrix

des Grundlagensystems

Wegfeder-gelagerter

starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des

 Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des

Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des Wegfeder

-gelagerten starren Knickstabes

Einseitig elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des einseitig

 elastisch gelagerten starren Knickstabes
Matrizenschreibweise des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Dreifach elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des dreifach

 elastisch gelagerten starren Knickstabes

Grenzwertuntersuchung

des starren Grundlagensystems

Knicken - Starre

Randbedingungen

Systemfestlegungen der

Differentialgleichungsmethode

fuer das Knicken

Symmetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Antimetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Knickbedingungen von Ersatzsystemen

mit elastischen Lagerungen

1g. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1f. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1e. Abwandlung des Grundsystems

 zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1d. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1c. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1b. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1a. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1. Das Grundsystem zur

Knickbedingung von Ersatzsystemen

Zahlenbeispiel zur Grenzsteifigkeit

 in der Stabilitaetstheorie

Beispiel Grenzsteifigkeit -

 Federgesetze und Werkstoffgesetze

Beispiel Grenzsteifigkeit - Eintragen

der Lasten und Lagerreaktionen

Beispiel Grenzsteifigkeit -

Zeichnen der Verformungsfigur

Beispiel zur Grenzsteifigkeit

in der Stabilitaetstheorie

Eulerstaebe I bis IV

Eulerfall III

Eulerfall IV

Eulerfall I

Eulerfall II

Ableitung der Differentialgleichung

Summe der Horizontalkraefte

Summe der Vertikalkraefte

Gewoehnliche Differentialgleichung

Inhomogene Differentialgleichung

Lineare Differentialgleichung

Differentialgleichung vierter Ordnung

Differentialgleichung mit

 konstanten Koeffizienten

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Aufstellung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Zweite Ableitung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Gleichungssystem

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Matrix

Loesung des Beispiels 1

Beispiel 01: Analyse

Teilschrittverfahren

Gesamtschrittverfahren

Knickfiguren von Rahmensystemen

Unverschiebliche Rahmen

Seitenverschiebliche Rahmen

Rahmenknicken

Studierenden-Wiki

Teil Stabilitaetstheorie

Studierenden-Wiki

Teil Theorie II. Ordnung

Wikimap

Teil Theorie II. Ordnung

Wikimap

Teil Stabilitaetstheorie
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Symmetriebetrachtung des
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Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 001 - 008

Allgemein praktischer

Umgang mit dem Knicken

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 001 - 008 

Theorie der Verzweigungslast

Verzweigungstheorie - Spannungstheorie

Knicken

Hauptseite
Startseite der

Stabilitaetstheorie

Grenzbetrachtung der

Normalkraefte im Rahmenbeispiel

Beispiel eines zweistoeckigen Rahmens

Knicklaengenbeiwert beta

Stabkennzahl epsilon

Loesungsfunktion w(x)

und deren Ableitungen

Knicken - Federgesetz

zur Differentialgleichung

Knicklaengen der elastischen

Versagenszustaende

Elastisches Versagen im Stahlbau

Allgemeine Bedeutung der Knickfiguren

Loesungen der Differentialgleichung

Differenzierung nach den Versagensarten

Umstellung der Gleichgewichtsbedingungen

fuer das starre Knicken im Stahlbau

Matrizenform des Gleichgewichts

am verformten System

Bestimmung der Knickfigur des starren

Knicksystems fuer die zweite Loesung

Variation des Loesungswegs zur Bestimmung

der Knickfigur des starren Knicksystems

Loesung des Gleichungssystems

System als Zahlenbeispiel

Bewertung der Ergebnisse

des starren Knickens

Aufstellen der Gleichgewichts-

bedingungen am verformten System

Vorgabe der Federgesetze

 und weiterer Werkstoffgesetze

Eintragen aller vorgegebenen Lasten

und aller moeglichen Lagerreaktionen

Zeichnen einer moeglichen Verformungsfigur

unter Beruecksichtigung der geometrischen

Abhaengigkeiten aller Verschiebungen

Bestimmung der Knickfigur

des starren Knicksystems
Starres Knicken im Stahlbau

Eigenvektor - Knickfigur

Beispiel Ersatzsystem - Ergebnisvaration

Iterative Loesung

transzendenter Gleichungen

Transzendente Gleichungen

Ersatzsysteme - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Ersatzsysteme - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Beispiel eines verschieblichen Rahmens

Ersatzsysteme

Anschauliche Ermittlung

 der Knicklaenge

Starres Knicken fuer den Grenzwert Cw = 0

Starres Knicken fuer den

Grenzwert Cw = unendlich

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = 0

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = unendlich

Grenzbetrachtung

 elastisches - starres Knicken

Knicken - Allgemeine Loesung

der DGL fuer Druckkraefte

Positiv definierten Anfangs

groessen eines Traegers

Nennerdeterminante

des Rahmenbeispiels

Statische

Uebergangsbedingung

Geometrische

Uebergangsbedingungen

Integrationsabschnitte

von Mehrfeldtraegern

Allgemeine Problembeschreibung zum

Umgang mit Mehrfeldsystemen.

Knicken von Mehrfeldtraegern

Startseite der

Spannungstheorie

II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am verformten System

Differentialgleichung der

 Spannungstheorie II. Ordnung

Differentialgleichung

Einfuehrendes Beispiel zur

Spannungstheorie II. Ordnung

Geschlossene Berechnung der

Schnittgroessen nach Th.II.O.

Naeherungsverfahren

Spannungstheorie II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am unverformten System

Loesungsfunktion der Differentialgleichung

fuer die Spannungstheorie II. Ordnung

Allgemeine Systemfestlegungen

Festlegung der Koordinaten und

positiven Drehrichtungen

TH.II.O.: Starre Randbedingungen

TH.II.O.: Federgesetz

zur Differentialgleichung

Vorkruemmungen

Einfuehrungsbeispiel zur DGL-Methode

Annahmen und Voraussetzungen zur

Herleitung der Differentialgleichung

Momenten-Kruemmungs-Beziehung

Stabkennzahl e

Gleichgewicht

am verformten System

Ergebnisse der geloesten

 Differentialgleichung

Mathematische Loesung

der Differentialgleichung

Anwendung der Loesung

der Differentialgleichung

Starre Randbedingungen

Federgesetz zur

Differentialgleichung

Beispiel 01

Beispiel 02

Systemfestlegungen der

 Differentialgleichungsmethode

Randbedingungen der

Differentialgleichungsmethode

Beispiel 2 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Federgesetz

zur Differentialgleichung

Gleichgewicht

am unverformten System

Lagerverdrehungen

Ermittlung der Federsteifigkeiten

Elastisch gelagerte Kragstuetze

Th.II.O.: Variation

des Einfuehrungsbeispiels

Zahlenbeispiel Einfeldtraeger

Vergleich der Ergebnisse mit: Einfuehrendes

Beispiel zur Spanungstheorie II. Ordnung

Th.II.O. - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Th.II.O. - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Konvergenz - Divergenz

Stabiles Gleichgewicht in der

Spannungstheorie II. Ordnung

Genauigkeit der iterativen Verfahren

Moment nach Th.II.O.

des Einfeldtraeger

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q

Konstante H-Kraft

Konstante Steifigkeit

Th.II.O.: Einfeldtraeger

unter Gleichstreckenlast
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Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Einhueftiger Rahmen

Einfeldtraeger mit Randmoment

Einhueftiger Rahmen mit

eingespanntem Fusspunkt

Genzwertanalyse des einhueftigen

 Rahmens mit Fusspunkteinspannung

Vereinfachung des erweiterten

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Kragstuetze mit verschieblicher

 Kopfeinspannung

Zahlbeispiel Erweiterter

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Zahlbeispiel 2: Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Grenzbetrachtung der elastisch

gelagerten Kragstuetze

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q Stabi

Konstante H-Kraft Stabi

Konstante Steifigkeit Stabi

Loesung der Differentialgleichung

Technische Mechanik 2

Einfeldtraeger

Stabilitaet der Gleichgewichtslage

Knickbedingungen elastisch gelagerter

biegestarrer Ersatzsysteme

Grundlagensystem des

Starren Einfeldknicktraegers

Einfeldtraeger mit

einseitiger Wegfederlagerung

Gleichgewichtsbedingungen

des Grundlagensystems

Matrizenschreibweise

des Grundlagensystems

Loesung der Matrix

des Grundlagensystems

Wegfeder-gelagerter

starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des

 Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des

Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des Wegfeder

-gelagerten starren Knickstabes

Einseitig elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des einseitig

 elastisch gelagerten starren Knickstabes
Matrizenschreibweise des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Dreifach elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des dreifach

 elastisch gelagerten starren Knickstabes

Grenzwertuntersuchung

des starren Grundlagensystems

Knicken - Starre

Randbedingungen

Systemfestlegungen der

Differentialgleichungsmethode

fuer das Knicken

Symmetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Antimetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Knickbedingungen von Ersatzsystemen

mit elastischen Lagerungen

1g. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1f. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1e. Abwandlung des Grundsystems

 zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1d. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1c. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1b. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1a. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1. Das Grundsystem zur

Knickbedingung von Ersatzsystemen

Zahlenbeispiel zur Grenzsteifigkeit

 in der Stabilitaetstheorie

Beispiel Grenzsteifigkeit -

 Federgesetze und Werkstoffgesetze

Beispiel Grenzsteifigkeit - Eintragen

der Lasten und Lagerreaktionen

Beispiel Grenzsteifigkeit -

Zeichnen der Verformungsfigur

Beispiel zur Grenzsteifigkeit

in der Stabilitaetstheorie

Eulerstaebe I bis IV

Eulerfall III

Eulerfall IV

Eulerfall I

Eulerfall II

Ableitung der Differentialgleichung

Summe der Horizontalkraefte

Summe der Vertikalkraefte

Gewoehnliche Differentialgleichung

Inhomogene Differentialgleichung

Lineare Differentialgleichung

Differentialgleichung vierter Ordnung

Differentialgleichung mit

 konstanten Koeffizienten

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Aufstellung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Zweite Ableitung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Gleichungssystem

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Matrix

Loesung des Beispiels 1

Beispiel 01: Analyse

Teilschrittverfahren

Gesamtschrittverfahren

Knickfiguren von Rahmensystemen

Unverschiebliche Rahmen

Seitenverschiebliche Rahmen

Rahmenknicken

Studierenden-Wiki

Teil Stabilitaetstheorie

Studierenden-Wiki

Teil Theorie II. Ordnung

Wikimap

Teil Theorie II. Ordnung

Wikimap
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Drehfedersteifigkeiten

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 009

Verzweigungstheorie Beispiel 001 - 008

Allgemein praktischer

Umgang mit dem Knicken

Verzweigungstheorie -

Spannungstheorie Beispiel 001 - 008 

Theorie der Verzweigungslast

Verzweigungstheorie - Spannungstheorie

Knicken

Hauptseite
Startseite der

Stabilitaetstheorie

Grenzbetrachtung der

Normalkraefte im Rahmenbeispiel

Beispiel eines zweistoeckigen Rahmens

Knicklaengenbeiwert beta

Stabkennzahl epsilon

Loesungsfunktion w(x)

und deren Ableitungen

Knicken - Federgesetz

zur Differentialgleichung

Knicklaengen der elastischen

Versagenszustaende

Elastisches Versagen im Stahlbau

Allgemeine Bedeutung der Knickfiguren

Loesungen der Differentialgleichung

Differenzierung nach den Versagensarten

Umstellung der Gleichgewichtsbedingungen

fuer das starre Knicken im Stahlbau

Matrizenform des Gleichgewichts

am verformten System

Bestimmung der Knickfigur des starren

Knicksystems fuer die zweite Loesung

Variation des Loesungswegs zur Bestimmung

der Knickfigur des starren Knicksystems

Loesung des Gleichungssystems

System als Zahlenbeispiel

Bewertung der Ergebnisse

des starren Knickens

Aufstellen der Gleichgewichts-

bedingungen am verformten System

Vorgabe der Federgesetze

 und weiterer Werkstoffgesetze

Eintragen aller vorgegebenen Lasten

und aller moeglichen Lagerreaktionen

Zeichnen einer moeglichen Verformungsfigur

unter Beruecksichtigung der geometrischen

Abhaengigkeiten aller Verschiebungen

Bestimmung der Knickfigur

des starren Knicksystems
Starres Knicken im Stahlbau

Eigenvektor - Knickfigur

Beispiel Ersatzsystem - Ergebnisvaration

Iterative Loesung

transzendenter Gleichungen

Transzendente Gleichungen

Ersatzsysteme - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Ersatzsysteme - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Beispiel eines verschieblichen Rahmens

Ersatzsysteme

Anschauliche Ermittlung

 der Knicklaenge

Starres Knicken fuer den Grenzwert Cw = 0

Starres Knicken fuer den

Grenzwert Cw = unendlich

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = 0

Elastisches Knicken fuer den

Grenzwert EI = unendlich

Grenzbetrachtung

 elastisches - starres Knicken

Knicken - Allgemeine Loesung

der DGL fuer Druckkraefte

Positiv definierten Anfangs

groessen eines Traegers

Nennerdeterminante

des Rahmenbeispiels

Statische

Uebergangsbedingung

Geometrische

Uebergangsbedingungen

Integrationsabschnitte

von Mehrfeldtraegern

Allgemeine Problembeschreibung zum

Umgang mit Mehrfeldsystemen.

Knicken von Mehrfeldtraegern

Startseite der

Spannungstheorie

II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am verformten System

Differentialgleichung der

 Spannungstheorie II. Ordnung

Differentialgleichung

Einfuehrendes Beispiel zur

Spannungstheorie II. Ordnung

Geschlossene Berechnung der

Schnittgroessen nach Th.II.O.

Naeherungsverfahren

Spannungstheorie II. Ordnung

TH.II.O.: Gleichgewicht

am unverformten System

Loesungsfunktion der Differentialgleichung

fuer die Spannungstheorie II. Ordnung

Allgemeine Systemfestlegungen

Festlegung der Koordinaten und

positiven Drehrichtungen

TH.II.O.: Starre Randbedingungen

TH.II.O.: Federgesetz

zur Differentialgleichung

Vorkruemmungen

Einfuehrungsbeispiel zur DGL-Methode

Annahmen und Voraussetzungen zur

Herleitung der Differentialgleichung

Momenten-Kruemmungs-Beziehung

Stabkennzahl e

Gleichgewicht

am verformten System

Ergebnisse der geloesten

 Differentialgleichung

Mathematische Loesung

der Differentialgleichung

Anwendung der Loesung

der Differentialgleichung

Starre Randbedingungen

Federgesetz zur

Differentialgleichung

Beispiel 01

Beispiel 02

Systemfestlegungen der

 Differentialgleichungsmethode

Randbedingungen der

Differentialgleichungsmethode

Beispiel 2 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Federgesetz

zur Differentialgleichung

Gleichgewicht

am unverformten System

Lagerverdrehungen

Ermittlung der Federsteifigkeiten

Elastisch gelagerte Kragstuetze

Th.II.O.: Variation

des Einfuehrungsbeispiels

Zahlenbeispiel Einfeldtraeger

Vergleich der Ergebnisse mit: Einfuehrendes

Beispiel zur Spanungstheorie II. Ordnung

Th.II.O. - Trennen

normalkraftfreier Bauteile

Th.II.O. - Aufbringen der

ausgeloesten Schnittgroessen

Konvergenz - Divergenz

Stabiles Gleichgewicht in der

Spannungstheorie II. Ordnung

Genauigkeit der iterativen Verfahren

Moment nach Th.II.O.

des Einfeldtraeger

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q

Konstante H-Kraft

Konstante Steifigkeit

Th.II.O.: Einfeldtraeger

unter Gleichstreckenlast

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Einhueftiger Rahmen

Einfeldtraeger mit Randmoment

Einhueftiger Rahmen mit

eingespanntem Fusspunkt

Genzwertanalyse des einhueftigen

 Rahmens mit Fusspunkteinspannung

Vereinfachung des erweiterten

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Kragstuetze mit verschieblicher

 Kopfeinspannung

Zahlbeispiel Erweiterter

Kragarm nach Theorie II. Ordnung

Zahlbeispiel 2: Erweiterter Kragarm

nach Theorie II. Ordnung

Grenzbetrachtung der elastisch

gelagerten Kragstuetze

Kontinuierliche Gleichstreckenlast q Stabi

Konstante H-Kraft Stabi

Konstante Steifigkeit Stabi

Loesung der Differentialgleichung

Technische Mechanik 2

Einfeldtraeger

Stabilitaet der Gleichgewichtslage

Knickbedingungen elastisch gelagerter

biegestarrer Ersatzsysteme

Grundlagensystem des

Starren Einfeldknicktraegers

Einfeldtraeger mit

einseitiger Wegfederlagerung

Gleichgewichtsbedingungen

des Grundlagensystems

Matrizenschreibweise

des Grundlagensystems

Loesung der Matrix

des Grundlagensystems

Wegfeder-gelagerter

starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des

 Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des

Wegfeder-gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des Wegfeder

-gelagerten starren Knickstabes

Einseitig elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des einseitig

 elastisch gelagerten starren Knickstabes
Matrizenschreibweise des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des einseitig

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Dreifach elastisch

gelagerter starrer Knickstab

Gleichgewichtsbedingungen des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Matrizenschreibweise des dreifach

elastisch gelagerten starren Knickstabes

Loesung der Matrix des dreifach

 elastisch gelagerten starren Knickstabes

Grenzwertuntersuchung

des starren Grundlagensystems

Knicken - Starre

Randbedingungen

Systemfestlegungen der

Differentialgleichungsmethode

fuer das Knicken

Symmetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Antimetrisches Knicken

des Rahmenbeispiels

Knickbedingungen von Ersatzsystemen

mit elastischen Lagerungen

1g. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1f. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1e. Abwandlung des Grundsystems

 zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1d. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1c. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1b. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1a. Abwandlung des Grundsystems

zur Knickbedingung von Ersatzsystemen

1. Das Grundsystem zur

Knickbedingung von Ersatzsystemen

Zahlenbeispiel zur Grenzsteifigkeit

 in der Stabilitaetstheorie

Beispiel Grenzsteifigkeit -

 Federgesetze und Werkstoffgesetze

Beispiel Grenzsteifigkeit - Eintragen

der Lasten und Lagerreaktionen

Beispiel Grenzsteifigkeit -

Zeichnen der Verformungsfigur

Beispiel zur Grenzsteifigkeit

in der Stabilitaetstheorie

Eulerstaebe I bis IV

Eulerfall III

Eulerfall IV

Eulerfall I

Eulerfall II

Ableitung der Differentialgleichung

Summe der Horizontalkraefte

Summe der Vertikalkraefte

Gewoehnliche Differentialgleichung

Inhomogene Differentialgleichung

Lineare Differentialgleichung

Differentialgleichung vierter Ordnung

Differentialgleichung mit

 konstanten Koeffizienten

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Randbedingungen

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Aufstellung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Zweite Ableitung

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

DGL-Gleichungssystem

Beispiel 1 zur DGL-Methode -

Matrix

Loesung des Beispiels 1

Beispiel 01: Analyse

Teilschrittverfahren

Gesamtschrittverfahren

Knickfiguren von Rahmensystemen

Unverschiebliche Rahmen

Seitenverschiebliche Rahmen

Rahmenknicken

Studierenden-Wiki

Teil Stabilitaetstheorie

Studierenden-Wiki
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Wikimap

Teil Theorie II. Ordnung
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