Technische Mechanik 2 2.5-1 Prof. Dr. Wandinger

2.5 Elastizitatsgesetz

LOosungen

Aufgabe 1

a) Spannungen

Zuerst werden die Verzerrungen durch Lésen des linearen Gleichungssys-
tems

(1+cos(20c) € + (1—005(20())ey + sin(2oc)yxy = 2g,

[1+cos(2B)e, + [1—cos(2B)le, + sin(2B)y, = 2g,

(1+cos(2y))ex + (1—005(2){))6y + sin(2y)yxy = 2,
ermittelt. Die Winkelfunktionen haben die folgenden Werte:

¢ =0° ¢ =120° ¢ = 240°

cos(2¢) 1 —1/2 —1/2

sin(2¢) 0 —\3/2 V312
Damit lautet das zu I6sende Gleichungssystem:

2¢€, = 2¢, (1)

%(—:x + %ey - gyxy 2¢, (2)

%ex + %ey + gyxy = 2¢, (3)

Aus Gleichung (1) folgt: €x=¢€.
Addition der Gleichungen (2) und (3) ergibt: € ,+3¢€,=2(¢,+€_)

Daraus folgt: ey:% 2e,4+2€ —¢€, :%(2 €,+2¢€ —¢,

1 3
2€C—§€x_§ Ey)
Einsetzen der Ergebnisse flr ¢, und ¢, ergibt:

2 1 1 2
yxyzﬁ 2Ec_fEa_eb_ec-i-iea):ﬁ(ec_eb)

Aus Gleichung (3) folgt: yxy:%
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Zahlenwerte:
€,=3,707-107"

¢,=52:11,69+2:5,013-3,707/-10"*=9,900- 10"

2 _ —
¥y =5/5013-11,69110'==7710-10""

Die zugehorigen Spannungen berechnen sich aus

- 1—v
Zahlenwerte:
E__2I0000MPa _ 530769 Mpa
1—v 1-0,3

E___210000MPa oo

2(1+v]  2[1+0,3]

0,=230769 MPa-(3,707+0,3-9,900/-10"*=154,1 MPa
0,=230769 MPa-(9,900+0,3-3,707)- 10 *=254,1 MPa
t,,=—80769 MPa-7,710-10 *==62,27 MPa

b) Hauptspannungen

Fur die Hauptspannungen gilt:

0x+oy+\/ 0,—O0,
2 ( 2

2
2
+T,

Oyp=

Zahlenwerte:
l(0x+oy)=l(154,l+254,1)MPa:204,1 MPa

P P
2(0,~0,)=2(154,1-254,1) MPa=—50 MPa

2

\/(Ox;Oy +7,,=V50°+62,27° MPa=79,86 MPa

0,=204,1 MPa+79,86 MPa=284,0 MPa
0,=204,1 MPa—79,86 MPa=124,2 MPa
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c) GroRte Schubspannung

Fur die gro3te Schubspannung gilt: rmaﬁ%(Ol—Oz)

Zahlenwert: rm:%( 284,0— 124,2|MPa=79.9 MPa

Aufgabe 2

a) Spannungen

Zylinder:
Langsspannung: OXZ%
Umfangsspannung: 04,:%
Kugelkalotte: o=LL
Zahlenwerte:
.= 0,5 MPa-1000 mm —25MPa
2-10 mm
0, = 0,5MPa-1000 mm — 50 MPa
10 mm
0=0,=25MPa
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b) Anderung der Radien

Zylinder:
Anderung des Umfangs: AU=¢,U=2mnr¢,
Anderung des Radius:
2n(r+Ar,|=U+AU=2nr|1+€,)

> ArZ:r(—:q):%(Oq)—VOx)

Zahlenwert:
Ar,=—000MM_56\py —0,3-25 MPa|=0,2024 mm
2,1-10°MPa

Kugelkalotte:

Anderung des Umfangs eines GroRkreises auf der Kugel:
AU=eU=2nmre

Anderung des Radius:
2n(r+Ar |=U+AU=2mr(l+¢€|

ro
- A}’K:I"E:?(I—V)

Zahlenwert:
_ 1000 mm-25 MPa (
2,1-10° MPa

Die unterschiedliche Anderung der Radien fiihrt zu Momenten an der Verbin-
dung der Kugelkalotte mit dem Zylinder. Die Kugelkalotte wird aufgeweitet
und der Zylinder gezwangt.

Arg 1-0,3]=0,08333 mm
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Aufgabe 3

a) Mohrscher Spannungskreis

T A

MPa

100

80
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20

b) Hauptspannungen

_ 0,40, _ 200+40
L)
0, ~0, _200—40
2

o MPa=120MPa

MPa =80 MPa

20 40 60 80 100 120 140

160 180 200

T, .=V 80’+60° MPa=+10000 MPa=100 MPa

0,=120 MPa+100 MPa=220 MPa
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0,=120 MPa—100 MPa=20 MPa

60 _3
tan(2¢, )=—== > 2¢,=36,87°
1,50 > ¢,=1843°

C) Spannungsinvarianten

I, : 0,+0,=240MPa, o,+0,=240MPa
I, 1 0,0,-7,=4400MPa’, ©,0,=4400 MPa’

d) Vergleichsspannungen

0y sy=max||o,—0,|,|0,],|0,/|=max(200,220,20 MPa=220 MPa

Ov,on= \/012_01 02+0§:\/2202—220'20+ 20> MPa=+/44400 MPa
=210,7 MPa

oder

Oy =102~ 0,0,+0°+37%,=200° ~200-40 +40°+3-60* MPa
=/44400 MPa=210,7 MPa

e) Verzerrungen

Schubmodul:
E____ 210000 MPa

_ =80769 MP
2(1+\/) 21,3 :
Dehnungen:
¢ =%TVO,_200-0.3-40 _¢ 95510~
x E 210000 ’
. = 0,~VO,_ 40—0,3-200 —_90524-107°
y E 210000 ,
Scherung:
T, _ 60 —4
Y5776 780769
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