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BAUSTATIK | - KOLLOQUIUM 5, Losung
(101-0113)

Thema: Ebener Spannungs- und Verzerrungszustand,
Normalspannungen in Staben, Kern

Aufgabe 1, Lésung

Gegeben: Eine Stahlplatte ist wie folgt belastet:
Gy = —20 N/mm?
o, = 60 N/mm?
Ty, =Tpy = —30 N/mm?
d= 38°
Gesucht: a) Darstellung der Spannungsbildpunkte X und Z im Mohrschen Kreis

b) Hauptspannungen, Hauptspannungsrichtungen, maximale Schubspannungen
¢) Spannungen in der Schweisshaht a - a.
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a) Grafische Ldsung: Mohrscher Spannungskreis
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Aus Grafik gelesen:

o1 ~ 70 N/mm?, 5, ~—30 N/mm?
(pl z109°
o ~0.5 NImm?, o, ~39 NImm?, 1y, =1, ~ 46 N/mm?

Tmax ~ 50 N/mm?
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b) Analytische Lésung

Hauptspannungen: o; > o5 :

2
Ox + 0y Ox — Oy 2
0112 = i\/[ + Tx
2 2

2
:—20+60i\/(—20—60) + (<302
2 2

o= 70 N/mm?

6, =— 30 N/mm?

Hauptspannungsrichtung: ¢; =Winkel zwischen x- und 1- Achse (im Uhrzeigersinn positiv drehend)

21y, _ 2(_30)

tan 2, = =
S —o, —20-60

=075 — ¢, =18.4°+90° =108.4°

Maximale Schubspannungen:

2 2
Ty = R = J{"X_;"Zj +12, = J{ﬁj +(~30)* =50 N/mm?

Spannungen in der Schweissnaht a — a: Winkel zwischen x- und n-Achse: ¢ = 52°

G, =0y -cosch+<sZ -sin2(p+rxZ -2sinpcosp=0.6 N/mm?
Gt =0y -Sinz(p—i—csz -cosz(p—rXZ -2sin@cos @ = 39.4 N/mm?

Tn =Tnt = (07 — 0 )-SINPCOSQ+ Ty, -(cosch—sin2 (p) = 46.1 N/mm?
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Aufgabe 2, Ldsung

Gegeben: Gemessene Dehnungen in den Richtungen a, b, ¢ auf einer Ebene:
€9 = 2.50%o
Ep = — 0.40%o
gc = 0.40%0

Gesucht: Hauptdehnungen, Hauptdehnungsrichtungen, Dehnung &

a) graphisch
b) analytisch

€ @ €p
c
‘000
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Hinweis:

Koordinatentransformation: €, = ¢, cos? (p)+ey sin? (9) + vy sin(¢) cos(¢)

€g= 2.50%o 0a=0"
—@)—=a=x &p = —0.40%o (pb=120O
gc= 0.40%o0 ¢ = 60"
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Koordinatentransformation: g, = ¢, cos? (p)+ey sin® (9) + vy sin(¢) cos(¢)

— 3 Gleichungen zur Ermittlung von &y, €y und Vxy:

B 2 -2 -
€4 cos“(@a) Sin“(@z)  sin(e,)cos(e,) €y
ep (=] COs%(gp)  sin*(pp)  sin(ep)cos(ep) |-1ey

tc) |cos?(ge)  sin®(gg)  sin(ec)cos(ee) | | Txy

2.50 1 0 0 €y
-0.40;,=|0.25 0.75 —0.433 |- gy
0.40 0.25 0.75 0.433 y
Xy
gy = 2.500 %o c Ty
X 2 2500 0.462
- gy =—0.833 %0 — Verzerrungstensor: €= =
Yy 0.462 —-0.833
Yxy = 0.924 %o Tl €y
a) Grafische Lésung: Mohrscher Verzerrungskreis
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Aus Grafik gelesen: € = 2.55%0 , €9 = —0.90%0
([)1 ~ 770
€q =— 0.83%o, (YJd,d /2=— 0.46%0)
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b) Analytische Lésung

Hauptdehnungen: &; > ¢,

2 2
€y +¢€ €y —¢€
€17 = X"y X"y |, T xy
2 2 2

Prof. Dr. Peter Marti
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2 2

_250-0.833 J[ 2.50 + 0.833)2 +[0.924j2

&g = 2.563%o0
£y =—0.896%0

2

Herbstsemester

Hauptdehnungsrichtung ¢@;: Winkel zwischen x- und 1- Achse (im Uhrzeigersinn positiv drehend)

Txyy  0.924
ex—ey 2.50+0.833

tan2¢ =

Dehnungen in Richtung d - d:

=0.277 —>

¢y =7.75°

Winkel zwischen x- und d-Achse: ¢4 =90°

€q =€y -cos? Pg +ey -sin? @g +Yxy -SINQy cosPy =&y =—0.833%0

Kontrolle (siehe grafische Losung):

Yadd = (sy —sx)-2sin(pd CoSPg +Vyy -(0052 ¢qg —sin? ¢qg )z —Yyxy =—0.924%o0
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Aufgabe 3, Ldsung

Gegeben: Holzquerschnitt (Masse in mm)
Schnittkrafte:
- Ny = -8 MN
- My 12 MNm

- M, = =2 MNm

Gesucht: a) Querschnittswerte (Querschnittsflache, Schwerpunkt, Haupttragheitsmomente)
b) Kern
¢) Nullinie
d) maximale/minimale Spannungen infolge Ny, My und M,
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a) Querschnittswerte
Querschnittsfléche A:

A=2-A + Ay =2-2000-400-+2000-200=2-10° mm?

2000 |
1800 | . 1200
e
Y 4 i g
|
|
olx |, 4837%
5 6| S &
a)=720|
}
4
| 4, 0 g
@ =180 yp=820
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Schwerpunkt O:

Z'o= Z;—'A‘ =1400 mm (y = Symmetrieachse = Hauptachse)

Yo

~>2Y'i*A 2-1000-2000-400+2-100-1000-200

YA 2.10° =g mm

Schwerpunkt O(y',z") = 0(820,1400)

Flachentragheitsmomente I, und |,

Day eine Symmetrieachse ist, sind y und z Hauptachsen und somit I, und I, Haupttragheitsmomente

~2000-2800° 1800 - 2000°

y =2.459.102 mm*
12

Unter Anwendung des Satzes von Steiner, I, = Z(IZiO + aiz -A ) , ergibt sich:

2000 - 200°

3
- 2{400 2000

+1802.2000- 400} n [ +720%.2000- 200} —0.794-10'2 mm*

b) Kern (siehe Merkblatt 2, Kolloguium 5)
Gleichung fir die neutrale Achse:

o,=0 — 1+Z_—'§‘-z+¥—'2°‘-y=0
iy iy

mit:
YA, Zp - Punkte des Kernrands
Y, Z : Punkte der neutralen Achse

| 1012
i)z, -y :%:1_229.106 mm?2

A 2.0-10

12

|22 = I_Z = M: 0.397 ]_06 mm2

A 2.0-10
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Neutrale Achse n-n parallel zur y-Achse:
i2
- Schnittpunkt mit der y-Achse: P (yp =40,0) — ya=—--2%=0
Yp
i2
- Schnittpunkt mit der z-Achse:  Q (0,2q) N
z
Q
Neutrale Achse n-n parallel zur z-Achse:
i2
- Schnittpunkt mit der y-Achse: P (yp,0) - ya=—-%
Yp
i2
- Schnittpunkt mit der z-Achse:  Q (0,zg =1%) —>  zp= ~Y -0
z
Q
i 0.397.10°
Neutrale Achse entlang Rand 1-1: P:(yp,0) = (£x,0) YAy = -1 = 0 =0
Yp 0 B
ii  1.200.10°
Q . (0, ZQ) = (O,—1400) e ZA(l) =— ZQ = —W =878 mm
i 0.397.10°
Neutrale Achse entlang Rand 2 -2 : P:(yp,0) = (£x,0) YA = -L = Y =0
y RESS -
I 1.229-10
. _ Y __ -
Q:(0,29)=(0,1400) — ZA ) 0 1400 878 mm
i 0.397.10°
Neutrale Achse entlang Rand 3-3: P:(yp,0)=(-820,0) — YAg = -Z = a0 484 mm
y —
-2 6
I 1.229-10
. (0 + Y __ _
Q:(0.29)=(0.%) > 2p, Zq rowa
i 0.397.10°
Neutrale Achse entlang Rand 4 -4 : P:(yp,0)=(1180,0) — YAu = -L = BRI —336 mm
y -
I 1.229:10
. — + = — y = =
Q:(0.29)=(0.4) > 2p, 20 o
Greift also Ny in (1) an, so liegt die neutrale Achse am oberen Querschnittsrand 1 - 1 etc.
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c) Neutrale Achse fur die gegebene Beanspruchung: N, =—8 MN, M y

Fur die neutrale Achse (Nulllinie) gilt:

M
oy = Ny My Mg

ALy 1
810° 12100 -2.10° y
2.106  2459.1012  0.794.10%

y=0

Gleichung fur die neutrale Achse:

—4+4.880-107-2+2.519-103 -y =0 wobei y,z in [mm]

Schnittpunkte mit der z- bzw. y-Achse:

y=0 -— z=820 mm
z=0 - y =1588 mm

Herbstsemester

=12 MNm, M, =—2 MNm
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d) Maximale / minimale Spannungen infolge N, =-8 MN, M, =12 MNm, M, =-2 MNm
My =Ny -Za - Zp, =—1500 mm
Mz ==Ny-Ya — YAy =250 mm
maximale Spannung = maximale Zugspannung:
Massgebender Punkt: P* (grosste positive Entfernung von der neutralen Achse)
P*(y,z) = (1180,1400)
—_— . 6 . 9 —_— . 9
- oy(PH)= 8 106 + 1210 T -1400—L012-1180=5.80 N/mm?
2-10 2.459-10 0.794-10 -
minimale Spannung = maximale Druckspannung:
Massgebender Punkt: P- (grosste negative Entfernung von der neutralen Achse)
P~ (y,z)=(-820,-1400)
p— . 6 . 9 —_— . g
S o= 12 (1400 - 210 (~820) - 1290 Nimm?
2-10 2.459-10 0.794-10 -
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