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Zusammenfassung

Ein Balken mit Rechteckvollquerschnitt konstanter Breite, aber veränderlicher Höhe wird durch sein Eigengewicht belastet. Unter Vor-

aussetzung stofflicher Homogenität und im Rahmen der Bernoulli-Balkentheorie soll der optimale verlauf der Balkenhöhe h(x) ermittelt

werden. Hierzu werden als Zielgrößen (a) die Spannungen (b) die Formänderungsenergie und (c) die Durchbiegung des Balkens unter-

sucht. Als Lagerung des Balkens (Randbedingungen) wird ein Einfeldträger und ein Kragarm betrachtet.

Lösungstechnik

Biegerandspannung

Die Biegerandspannung unter Eigengewicht soll in jedem Quer-

schnitt des Balkens genau die Festigkeit σc erreichen.

Iterative Berechnung: Zunächst wird für eine Gleichlast (h =
konst.) der optimale Höhenverlauf berechnet. Durch das Entfer-

nen des überzähligen Materials ergibt sich ein neuer Lastverlauf

aus Eigengewicht, für welchen wiederrum ein neues hopt(x) er-

rechnet werden kann. Das Verfahren konvergiert auf diese Wei-

se zur Lösung des Optimierungsproblems.

Numerische Berechnung des Momentenverlaufs:
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Abbildung 1: Diskretisierung des Balkens.
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Abbildung 2: Balkenelement.

Formänderungsenergie

In der Arbeit wird gezeigt, dass dieses Kriterium äquivalent zum

Randspannungskriterium ist.

Durchbiegung

Die Durchbiegung des Balkens soll minimal werden. Es wird

hierfür eine bestimmte Menge Materialvolumen vorgegeben,

welche in optimaler Weise verteilt werden soll.
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Finite-Differenzen-Methode
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Abbildung 3: Einfeldträger mit optimiertem Höhenverlauf für den

Lastfall Eigengewicht.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

x/l

h
(x
)/
γ
l2 σ
c

(n
o

rm
ie

rt
)

Startwert

Zwischenergebnisse

Ergebnis

Abbildung 4: Iterative Bestimmung des optimalen Höhenverlaufs

für den auf der linken Seite Eingespannten Kragarm mit Iterations-

lösungen und Ergebnis nach 20 Iterationsschritten.
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