Aus Kapitel 4
Aufgaben

41 e  Zugproben duktiler Werkstoffe reifflen im
Zugversuch regelmafig mit einer groitenteils um 45° zur

Kraftrichtung geneigten Bruchflache.
-

1 <

Analysieren Sie die Spannungsverhéltnisse in einer sol-
chen Zugprobe des Querschnitts 20 mm?, die unter einer
Zugkraft von F = 8kN gebrochen ist, in den folgenden
Schritten:

1. Schneiden Sie ein Stiick der Zugprobe frei und tra-
gen Sie die angreifenden Spannungen in einen x,y-
Lageplan ein.

. Wie lautet der Spannungstensor?

. Zeichnen Sie den Mohr’schen Spannungskreis.

. In welchem Winkel treten die Hauptschubspannun-
gen Tmax auf und wie grof sind sie? Zeichnen Sie fiir
das 1%, 2*-Hauptschubspannungssystem einen entspre-
chend gedrehten Lageplan und tragen Sie in diesen alle
auftretenden Spannungen ein.

5. Was ist aus werkstoffkundlicher Sicht der Grund fiir

die um 45° geneigte Bruchfldche?

= W N

Resultat: Die Hauptschubspannungen betragen Tmax =
200 MPa.

Ausfiihrliche Lésung:

1. Lageplan:

400 MPA
f—

400 MPa
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3. Mohr’scher Spannungskreis:

7 (MPA) A

200 A

= g (MPa
400 ¢ )

4. Lageplan im gedrehten Koordinatensystem (alle Zah-
lenwerte in MPa):

200 200
200 200
200 200

5. Versetzungsgleiten auf den Ebenen der groiten Schub-
spannungen.

4.2 ° Auf der freien Oberflache eines Bauteils herr-
schen die Spannungen o0y = 60 MPa, 0, = —45MPa und
Tyy = 50 MPa.

1. Tragen Sie die Spannungen in einen Lageplan ein.

2. Zeichnen Sie den Mohr’schen Spannungskreis.

3. Wie grof$ sind die Hauptspannungen ¢y und o, sowie
die Hauptschubspannung Tmax?

4. Welcher Winkel liegt zwischen dem x, y-Koordinaten-
system und den Hauptachsensystem?

Resultat: c; = 80 MPa, o, = —65MPa,
Tmax = 72,5MPa, ¢ = 22°.
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2 Aufgaben Kap. 4

Ausfiihrliche Lésung: 2. Wie lautet der Spannungstensor im x, y-Koordinaten-
. ) system?
,'-'_;' 1. Lageplan (alle Zahlenwerte in MPa): 3. Tragen Sie die vorliegenden Spannungskomponen-
= ten in einen Lageplan ein und zeichnen Sie den
— 45 Mohr’schen Spannungskreis.
o 4. Um welchen Winkel ist das Koordinatensystem zu
1 50 drehen, damit die grofStmoglichen Schubspannungen
= auftreten?
a 5. Wie lautet der Spannungstensor im 1%, 2*-Hauptschub-
S 60 y 60 spannungssystem?
= 6. Tragen Sie Komponenten des in das Hauptschubspan-
~ x nungssystem gedrehten Spannungstensors in einen
entsprechend gedrehten Lageplan ein.

5
0 Resultat: o;, = —30MPa, ¢, = 80MPa, T, = 0 MPa.
45 Zwischen dem x, y-Koordinatensystem und dem Haupt-
schubspannungssystem liegt ein Winkel von 45°.
2. Mohr’scher Spannungskreis: 01 = 09 = 25MPa, Tyax = 55 MPa.
“(MPa) | Ausfiihrliche Lésung:

Tmax = 72,5

1. Ebener Spannungszustand, da freie, unbelastete Ober-

flache.
-30 0
S= ( 0 80) MPa
xy

3. Lageplan (alle Zahlenwerte in MPa):

3. Aus dem Mohr’schen Spannungskreis abgelesen: oy =
80MPa, 0, = —65MPa, Tmax = 72,5 MPa.

4. Aus dem Mohr’schen Spannungskreis abgelesen: ¢ = — Y e
22°. 30 30
X

43 e Am dargestellten, 4mm starken, quadrati-

schen Blech der Seitenlingen 100 mm wird mit gleich- 30
mafig iiber die jeweiligen Stirnseiten verteilten Kraften

F1 = 32kN gezogen und F, = 12kN gedrtickt.

ERARARRA N
=
T

1. Welche Art von Spannungszustand liegt vor?

Mohr’scher Spannungskreis:

7(MPa) A

=12kN

Pttt

5 » o (MPa)




4. Zwischen dem x,y-Koordinatensystem und dem
Hauptschubspannungssystem liegt ein Winkel von 45°.

> MPa
xy

Anmerkung: Das Pluszeichen bei den Schubspannun-
gen gilt flir eine 45°-Drehung gegen den Uhrzeigersinn,
das Minuszeichen fiir eine 45°-Drehung im Uhrzeiger-
sinn.

6. Lageplan im gedrehten Koordinatensysem (alle Zah-
lenwerte in MPa):

25

+55
5= <i55

25

25 0 25

25 50 25

44 o Im Kampf gegen die Langeweile sitzen Sie in
der letzten Reihe des Horsaals und zerren an einem Blatt
karierten Papiers. Dabei verformt sich das Blatt wie folgt:

m  Unverformter Zustand: quadratisches Karomuster mit
Linienabstdnden von jeweils 5 mm.

= Verformter Zustand: siehe folgende, nichtmafistabliche
Skizze:

L. -

5,3 mm

4,8 mm

1. Wie lautet der Verzerrungstensor in der x, y-Ebene?

2. Zeichnen Sie die vorliegenden Verzerrungen in einen
Lageplan ein.

3. Zeichnen Sie den Mohr’schen Verzerrungskreis.

4. Wie grof8 sind die Hauptdehnungen €1 und &,? Zeich-
nen Sie die im Hauptachsensystem herrschenden Deh-
nungen in einen entsprechend gedehnten Lageplan ein.

Resultat: &x = —4%, &y = 6%, Exy = 3,5 %, e =71 %,
&) = —5,1 %.
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Ausfiihrliche Lésung:

1.
-4 35\ ,
v= (32 %)

xy

2. Lageplan (alle Zahlenwerte in Prozent):

Ao

——

35

3,5 f—t—

Yo

3. Mohr’scher Verzerrungskreis:

17 @k

4. Aus dem Mohr’schen Verzerrungskreis abgelesen: e1 =
7,1%, €2 = —5,1%.

7,1

5,1

V{

45 e  Leiten Sie eine fiir die meisten gangigen Kon-
struktionswerkstoffe giiltige, einfache Faustformel zur

3

=
=
©
=
[
(<))
=
0]
=
[543
o2
=
=
o
[~




—_
(93
(@]
=
=.
w
n
=
()
=
(93
(@]
=
Q
=.
=

4

Aufgaben Kap. 4

Berechnung des Schubmoduls G allein aus dem Elastizi-
tatsmodul E her.

Resultat: G = £

Ausfiihrliche Lésung: Da die Querkontraktionszahl fiir die
meisten gangigen Konstruktionswerkstoffe um 0,3 liegt,

wCo— _E _ E
gilt G = ST — 26"
46 e  Welcher der beiden Verzerrungstensoren ist

,schlimmer”, V; oder V,?

02 03\,
Vi= (0,3 1 > Yo,

03 —04),
V2= (—0,4 09 ) &

Resultat: Keiner, beide beziehen sich auf denselben Ver-
zerrungszustand.

Ausfithrliche Lésung: Man kann sich leicht am
Mohr’schen Verzerrungskreis {iberzeugen, dass beide
Verzerrungstensoren auf demselben Mohrkreis liegen, sie
sind also gleich ,,schlimm”.

4.7 e  Dreigleich grofse Wiirfel der Kantenldngea =
5cm, von denen der erste aus Stahl (E = 205GPa,v =
0,3), der zweite aus Aluminium (E = 70 GPa, v = 0,3) und
der dritte aus PVC (E = 0,5GPa, v = 0,5) besteht, fallen
im Marianengraben auf die mit 11.034 m tiefste Stelle des
Meeresgrundes.

1. Wie groB ist dort der Wasserdruck p in N/mm??

2. Wie lautet der Spannungstensor?

3. Bestimmen Sie mithilfe des Hooke’schen Gesetzes den
dazugehdorigen Verzerrungstensor.

4. Welche Volumenénderung (in cm®) erfahren die drei
Wiirfel?

5. Welche Eigenschaft haben demnach Stoffe der Quer-
kontraktionszahl v = 0,5?

Resultat:

1. ox = 0y = 0z = —110,4MPa.

3. Stahl: ey = ¢, = &; = —0,215 %o.
Alu: e, = gy = &z = —0,631 %o.
PVCey =¢, =€, =0.

4. AVgp = —0,081cm3, AV, = —0,237cm3, AVpyc =
0cm?.

Ausfiihrliche Lésung:

1. Auf einem Quadratmeter Fldche lastet eine Gewichts-
kraft von 1m? - 11.034m - 1,02 # - 9,81 ;—1'2‘ =1,104 -

108N. = p =1,104-10® —N— = 110,4MPa.

10°mm?2

2.
—110,4 0 0
S = 0 —1104 0 MPa.
0 0 —110,4
xXyz
3. 1
&= g [crx —v(oy+ Uz)}
1—2v
== (—110,4MPa)
— €x Stahl = —0,215 %o, Ex,Alu = —0,631 %o, €x,PVC
- 0 %0.
4.

AV = (ex+¢y +ez) - V mitV = 125cm’
— AVgan = —0,081cm®, AVap, = —0,237 cm®,

AVpyc = 0cm®.

5. Sie sind inkompressibel.

4.8 ee FEine quadratische diinne Stahlstange der
Lange [ = 1m (Materialdaten: E = 205MPa,v = 0,3, &« =
107K ~1) wird zwischen zwei starren Betonwinden ein-
gemauert. Nach der Montage erwérmt sich die Stahlstan-
geum AT = 40K.

7

Querschnitt:

7

1. Wie grofs sind die Dehnung ¢, sowie die Spannungen
0y, 0z und alle Schubspannungen im Stab? Begriinden
Sie kurz Thre Antwort.

2. Berechnen Sie mithilfe des Hooke’schen Gesetzes alle
anderen Komponenten von Spannungs- und Verzer-
rungstensor.

Resultat:

1. ey = 0. Die y- und z-Fldchen sind freie Oberfldchen. Al-
le Spannungskomponenten mit den Indizes y oder z
verschwinden: oy = 0; = Ty = Ty = Tz = 0.

2. 0y = —82MPa, ey = e; = 0,52 %o

Ausfiihrliche Lésung:

1. ey = 0, da beide Enden der Stange in x-Richtung fixiert
sind. Die y- und z-Fldchen sind freie Oberflachen, so-
dass alle Spannungskomponenten mit den Indizes y
oder z verschwinden: 0y = 0; = Ty = Taz = Tz = 0.



Oy aus Oy = (€x+€y+€z)}

v
1—2v
aAT

Ty [sx +
E
1—2v
— 0y = —82MPa.

1
&y = ¢ |oy—v(n+02)] =052%, e =,

= 0,52 %o.

Alle Gleitungen verschwinden.

49 ee An einem Bauteil aus Aluminium (E =
70 GPa, v = 0,3) werden mit einer DMS-Rosette die Deh-
nungen &, = 0,6 %o, & = 0,45 %0 und . = 0,1 %o gemes-
sen. Zwischen den DMS-Streifen (a), (b) und (c) liegen
jeweils Winkel von 45° gegen den Uhrzeigersinn.

Wie grofs sind die Hauptspannungen und in welche Rich-
tung sind sie orientiert?

Resultat: 07 = 49,5 MPa und 0> = 20,5 MPa.

Ausfiihrliche Lésung: Der Mittelpunkt des Mohr’schen
Verzerrungskreises liegt bei ey = 1 (ea + &c) = 0,35 %o.
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Die fehlende Gleitung (um den Verzerrungskreis zu
zeichnen) betrédgt % =¢, — eém = 0,1 %. Nun konnen
wir den Mohr’schen Verzerrungskreis zeichnen:
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Als Hauptdehnungen lesen wir ab: &1 = 0,62 %0 und &; =
0,08 %0. Mit dem Hooke’schen Gesetz fiir den ESZ berech-
nen wir daraus als Hauptspannungen

70 GPa 1
n=i—om <0,62 103 0,08) Togg = 495MPaund
70 GPa 1
_ 70GPa 10,62) - —— = 20,5MPa.
” =15 <0,08+0,3 0,6 ) o5 = 205MPa





