Festigkeitslehre

Losung zu Aufgabe 11 a)

a) Hookesches Gesetz fiir den zweidimensionalen Spannungszustand:
1
o=z (az-_Z/ay) (1) y °>Irn
1 Ox Ty
=g (ay — yax) (2) y 17‘,

Die beiden Messwerte €, = €1 und ¢, = €3 liefern nach Umstellung X
die Spannungen

E

ax:m@x%—usy) =

E
1—12

(61 + 1/63) (3)

% (&ty + Ve’:‘x) =7 iE,/z (53 + 1/51) (4)

O'y:

Dies erlaubt uns unmittelbar, die Spannungen o, und o, aus den
Messwerten €1 und &1 zu bestimmen.

Zahlenwerte: g
2,1-10° 3 N N

az_m<—1,8—0,3'1,2)‘10 — o~ 4985
2,1-10° 3 N N

oy = g (T L2703:18) 107 I~ —oL5

Die Messung der Dehnung unter einer Richtung im Winkel « liefert
analog zu den Gleichungen (1) und (2) im gedrehten Koordinaten-
system:

Ex = %(0’5;—1/0’5) (5)

€5 = %(0’@-1/0’5}) (6)

Aus dem Gleichgewicht am dreieckigen Element gilt fiir die Normalspannungen:

o5 =04 = % —; %o 4 v ; O cos(2a) — Ty sin(2cv) (7)
o, +o0 Oy — O .
O3 =Oq_pjpy = —2 5 =4+ 5 = cos(2(a — /2)) — Tay sin(2(a — 7/2))
::%;%_%;%mwm+%wmm (8)

Eingesetzt in die Gleichung (5) liefert dies mit o = 7/4

S l(ay—kax

= 5 (1—y)—|—7’$y(1+1/))



und nach 74, umgestellt:!)
_ 2Fez — (0y+0z) (1)

= 9
2(1+ 1) )
Zahlenwert:
2.1-10° -1,2—-1,8 N N
= 2= — (36— —"— ") .1073 ~ 823.8
Toy 1+0,3 ( ’ ) mm? "7 mm?

Der Spannugstensors lautet damit:
. Or Tay —498,5 +823,8 N

g = ~
Ty Oy +823,8 —401,5 ) mum?

b), ¢) Der Mohrsche Kreis lasst sich wegen ungiinstiger Zahlenwerte schlecht quantitativ auswerten.
Qualitativ mit o, < oy < 0 und 7, > 0 sieht dieser aber so aus wie nebenstehend abgebildet.

Wir werten die Zusammenhéange fiir den Mohrschen
Kreis rechnerisch aus.

T
Fiir den Mittelpunkt und Radius des Kreises gilt: \ Tmax
oa=0
N s
M=t hier: M = —450 B
2 mm? B(Opa)

O, O,

'max

o —o 2 N 'min (zx B(Opmay) .
h= (y2x) + Ta%y hier: E = 825 mm?2 \ ‘l . 20O O

R

Die maximale und minimale Normalspannungen sowie \/
. . . o=m/2
die maximale Schubspannung sind:

Omax = M + R hier: Omax = 375 ml:lnz O(Tyay) = M <0
A Tnax > 0
B . . o N P T\“\\>0
min = M — R hier: oy = —1275 N, S "
. x (Tinax)
G T\HE\X
Tmax = R hier: Omax = 825 HI§IQ 0 ;

X
>0
Tinax LG(Tmax)

Beziiglich der Schubspannung bedeutet dies, dass die
Richtungen 1 und 3 nahezu maximale Schubspannun-
gen aufweisen.

Die zu opax und mpax gehorenden Richtungen sind

(oy —02)/2
B(Trnax) = 204(Trnax) = 71'/2 - 5(0'max) hier: /8<Tmax) = 37 4° = O — 17 7°

B(0max) = —2a(omax) = arctan (Hy) hier: f(omax) =86,6° = ag,,.. = —43,3°

(In der grafischen Darstellung ist die Drehung des Elementes fiir die Schubspannung entgegen dem
Uhrzeigersinn um 1,7 © kaum zu erkennen.)

UMit Gleichungen (3) und (4) ergibt sich auch

E

= m(Q&z — &1 —63).

Tzy



