Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabensammlung 1

Aufgabe 1
Gegeben ist der Spannungszustand in einer Scheibe:
N N N
s, =-20 ;s, =60 t.,=-30
X mm? 7 mm? Y mm?

a) Bestimmen Sie die Normalspannung S und die Schubspannung t fir enen Schnitt unter
dem Winkd j =30° zur y-Achse und skizzieren Sie deren Richtungen.

b.) Ermitteln Sie die Hauptnormalspannungen und die Schnittein denen siewirken. Fertigen  Sie
ebenfalls eine Skizze an.

c.) Ermitteln Sie die Hauptschubspannungen und die Schnitte in denen sie wirken.

L 6sen Sie die Aufgabe zuerst analytisch und dann graphisch mit dem Mohrschen Spannungskreis.

SX<—l T_>SX

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Spannungen unter einem Schnittwinkel von j =30° zu den Hauptachsen. Zeichnen
Siefur die ermittelten Werte den Mohrschen Spannungskreis.

Gegeben: s, =30 NZ;SZZ-GO N
mm mm

N
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 3

ty —» m|i|n
I
-+

Dargestdlt ist der Spannungszustand an eéinem Punkt eines Bautells. Bestimmen Sie
a) die Hauptspannungen s ; und S, und deren Richtungen,
b.) die Hauptschubspannungen t ., und deren Richtungen.

c.) Kontrollieren Sieihre Ergebnisse mit Hilfe des Mohrschen Spannungskrei ses.

Aufgabe 4

Dargestellt ist ein diinner Blechstreifen mit einer schrag liegenden Schwei 3naht, der auf Zug
beansprucht wird.
Bestimmen Sie die Normal- und Schubspannungen in der Naht und stellen Sie diese im Mohrschen
Spannungskreis dar.

s =50N/mm?

o
<
Ly

s =50N/mm?

Schwei naht
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe5 T M
Ein dunnwandiges Kreisrohr mit dem Radius

R und der Dicke t wird durch enen t

Innendruck p und ein Torsionsmoment M *@
belastet. Die Materialkonstanten E undn sind
bekannt.

. L \T d
a) Bestimmen Sie die Normalspannungen -—p—
S, S, und die Schubspannung t ,, . /$ A%
Y a

b.) Bestimmen Sie die Hauptspannungen
s,unds,.

c.) Ermitteln Sie die Langenénderung Dl

des Kreisrohres in y-Richtung unter
Innendruck p und einer Temperatur-
y M,
anderung DOT.
Aufgabe 6
Y \ 4 Y \ 4 A 10 kN / m
=== ya———
A B
70m 30m

a) Bestimmen Sie die Normalspannung S und die Schubspannungt amLager A und B.
Gegeben: Stahltrager mit dem unten dargestellten Querschnitt (Mal3e in cm).

b.) Bestimmen Sie die Hauptspannungen an der in der Skizze eingezeichneten Stelle P des
Querschnitts und tragen Sie diese in den M ohrschen Spannungskreis ein.

'p
== 3= -3

-

58

12

SN

e
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 7

Ein dinnwandiger Zylinder mit dem mittleren Durchmesser d_ =50cm steht unter Innendruck
p, = 2MN/m? und wird zusétzlich durch ein Torsionsmoment M, = 20 kNm belastet. Berechnen Sie

die Vergleichspannung nach der Schubspannungshypothese und bestimmen Sie die Mindestwanddicke t
des Zylinders, wenn die zuléssige Spannung S ,, = 50MN/n¥ voll ausgenutzt werden soll.

Ly
X
M, \T/ 1 M,
< — P— < —»» d,
/l N
| | =1m |
i ~
Aufgabe 8
F
F =200N v

********************************* y X 40
- X | =6000

z
40

a) Bestimmen Sie an dear Stele A die Normalspannungen S und die Schubspannungen aus
Querkraft t, und Torsion t, und skizzieren Sie deren Verlauf Uber den dargestellten

dinnwandigen Hohlquerschnitt (Mal3e in mm).

A

‘-b
f

b.) Bestimmen Sie fur den Punkt P, die Verglechsspannung nach der Normal-

spannungshypothese, der Schubspannungshypothese und der Hypothese der Gestalt-
anderungsenergie.
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe9

Mit Hilfe einer Dehnungsmessstreifenrosette wurden an einem Blech folgende Dehnungen in den
dargestellten Richtungen gemessen: e® =9x0"*, e@ =6x40" e® =-5x0".
Zusitzlich gegeben: E = 21X10°N/mn®, n = 0,3.
Bestimmen Sie:

den Verzerrungszustand e, , €, und g, ,

die Hauptdehnungen €, und e, und deren Richtungen,

den Spannungszustand s, , s, und t

die Hauptspannungen S ; und S , sowie deren Richtungen.

DMSS‘

) e

0

DMS1

Aufgabe 10

Ein Korper mit quadratischer Grundflache (Breite b, Hohe h) passt im unbelasteten Zustand genau in
einen Hohlraum mit starren Wénden, wobe der Kontakt zwischen Korper und Wanden reibungsfre ist.
Der Korper wird durch eine Streckenlast p belastet und gleichzeitigum DT erwérmt. Bestimmen Sie

die Normalspannungen s ,, S v S, und die Dehnungen e, , e, €, im Korper fir den Fall eines
homogen raumlichen Spannungszustandes.

Gegeben: b,h, p,E,n,a;,DT.
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Technische Mechanik 111

Aufgabensammliung 1

Aufgabe 1

N N

2,sy:GOmm

s,=-20
mm

2

Analytische L 6sung:

Musterlésungen

N

2 !

=-30

j =30°

’th

a Bestimmen Siedie Normalspannung s und die Schubspannungt fir einen
Schnitt unter dem Winkel j =30° zur y-Achse und skizzieren Sie deren

Richtungen.

Transformationsbeziehungen:

s, =2(s,+s,)+2(s

<" sy)>cosa' +t,,>8inZ

as, :%(- 20+60)+%(- 20- 60)>c03(2530°) + (- 30)>6in(2:80°)  =- 25,98

s, =2(s,+s,)- 2(s

X-sy)>c052j -t sinZ

as, :%(- 20+60)- %(-20- 60) >c0s(280°) - (- 30)>sin(2>30°) = 65,98

t, =- %(SX- sy)>sin2j +t,, >C0S2]

1

at, =-=(-20-60)xsin(2x30°)+(- 30)>os(2x30°
xh 2

mm’

N
mm?
=19,64
mm
SYT
t
Xy
p—>s.
-
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

b) Ermitteln Sie die Hauptnormalspannungen und die Schnittein denen sie wirken.
Fertigen Sie ebenfalls eine Skizze an.

Hautspannungen
(sx+sy) &,-5, 8
Si127 T.lc : y++t><y2
’ 2 & 2 g
(-20+60)  fee 20- 608 N N
NS, = + 30 $, =710 ——,s5,=-30
= P12 2 \/8 2 g +(-30) ' mn? " mm’
tan 2j <
S -8
X y
a
. 24-30 " ) e
tang =L {-30) 3, i tanlae—39—18,43° J'b=]a+90°=108,43°
20-60 4 &45

Winke in Transformationsbeziehungen einsetzen, um sie der Richtung 1 oder 2 zuzuordnen:

j.®s,undj, ®s,.

a
\srL\
A7

" » t

Xy
1 Sy

oo —

Ja ) \,l
S

¢ Ermitteln Siedie Hauptspannungen und die Schnitte in denen sie wirken.

Maximale Schubspannung

.2
t =i\/asx-sy9 +t ?
max g 2 . xy
(%]
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Technische Mechanik 111

Aufgabensammliung 1

% 20- 60§ 2 N
at =+ =~ +(-30) =+ 50 —

j op =] 2 £45°

aj.,=1843°+45° j ' =6343° j, =-26,57°

Aus der Transformationsbeziehung folgt

| T®t,, =50 udj®t,, =-50_
m mm
Graphische Lésung
Mohrscher Spannungskreis
| (s.+s,)
Mittelpunkt: |s, :—2 ,t =0
. (- 20+60) N
a s, = =20—;, t =0
° 2 mme
L2
. _ gx'syo 2
Radius: r—\/g > + tt,,
e a
a 20- 60 2 N
A r= = +(-30)" =50
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

max

P ** Pd

(7]
(2]
(2D 4

max

N
mm

MaRstab: 1cm = 10

2
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 2
Bestimmen Sie die Spannungen unter einem Schnittwinkel von j =30° zu den

Hauptachsen. Zeichnen Siefir die ermittelten Werte den M ohrschen
Spannungskreis

N N
5,230 ,5,=-60— y\ Tsl
T / X
Transformationsbezi ehungen \l’/i

Hauptspannungen & t,, =0

1 1 SZ : ] SZ
|
sX:E(sz+sl)+§(sz- S, ) >Cos] l
1 1 o N 51
a s, ==(-60+30)+=(-60- 30)xc0s60°  =-37,5 —
2 2 mm
1 1 .
sy:E(sz+sl)-§(sz-sl)>c081
. 1 i i 1 an. o _ N
a s, =2(-60+30)- (- 60- 30) 0560 75—
1 ..
txy:-E(sz-sl)xsmj
at, =-1(-60- 30)>sin60° =38,97
Vo2 " mm?
Mohrscher Spannungskreis
t A
; F

yA.h" 4 1Ay

XA X"

nv
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

N
mm

MaRstab: 1cm = 10 —;
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 3

a) Hauptspannungen:

010 — - - Tyy
2 2 5
N N &
0+50—, |%-50 2 N &
G, = mm_ + |¢ mm” ; +330—_2
’ 2 ¢ 2 & mm?
e (%]
N N
o, =64,05mm2 , o, =-14,05mmz
tang *=—>>— p | *=-251 (o,)
O, - O,

b) Maximale Schubspannung

.2
L |®o 8, 1
rmax—t\/ — I AT, =2 0(0y- o))

2 5 Y
T, =+39,05 NZ
mm
! G, - O, . e o P
tang ** =- P j =199, ], =j, +5=109,9°
2t,, 2
j®t, . =39,05°, j S®t . =-3905°

Die Zuordnung der Winkel folgt Uber die zugehdrigen Transformationsbezi ehungen.
c) Mohrscher Spannungskreis

PG
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Aufgabensammliung 1

Technische Mechanik 111

Aufgabe 4
y
A
3
G¢
n P j =60°
T N
= =50
j Gy =Gy mm2
30 > X

Aus Transformationsgleichung fol gt

1(0+00)+%(0- 6)xcos(2x60°)+0

(e} = —
2
:&_& _Eg_g 0:37’5 N
2 2 ¢é 2g 4 mm?

T, =- %(o- 6,)°sin (2>60°) +0

° xﬁ :&\/é = 21,65L
2 4 mm?

P(cx,rxy

13
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 5

a) Bestimmen Siedie Normalspannungen sy, s, und die Schubspannung t,,.

Annahme:  Langsspannungen s, wegen t << R uber die Wanddicke gleichméldig verteilt.

Kréaftegleichgewicht: T "
: R+ pp R =0 2 s, =1p8 -

. — b —_ MT
SMr: MT'th>QpXR>¢.>R—O a txy—m Dl

- tx‘/\_,./
R -— A
—: 28 AP - pXRXO =0 a Sy=p><t— t v — HHHLH
B
—-_> p
DI :._p’
_.:S
b) Bestimmen Sie die Hauptspannungen s; und s». Ra \ZS
S
VT s'lK
» t
xy Sh
v
Sxd—l T_>SX
/ j*
txy - S1
Syl \Sl
tan2j* Xy 2|\/;T bj lt e 2|\/;T (o}
5,-S, pPXRxp &0 R xp g
S S Sy), [ 2 mit: S, +S —prE undS, - S —lpr
B Tl TS TS, S PSS, TP
3 R M2
bsl,Z:_ 3t \/ vy 2 T4 2
4t t 4p R %
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

c) Ermitteln Siedie Langenénderung DI desKreisrohresin y-Richtung unter Innendruck p
und einer Temperaturanderung DT.

1 N
ey :_(Sy -n >§X)+a_|_ OT :iﬁ_ pr- n XpX58+aT POT
E E&2 t g

t
Dl ~
ey=|— U D|=ey>1
Dl = p><|—><Eae—1 n9+aT XPT A
E t82 g
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 6
a) Bestimmen Sie die Normalspannung s und die Schubspannung t am Auflager A und B.
Gegeben: Stahltréger mit dem unten dargestellten Querschnitt (Mal3ein cm)
L v
; N
2zl 1-9
1
: Q.
; Te)
3 113
"1
j Q.
Z|" o
| s Sy
. 64 ﬁ 6,4
Statisches System und Einwirkungen:
' ! ! | ! | 10k8/m
A =
A B
| 7,0m N 30m N
[ [ |
Auflagerkréfte:
A B
A =
T28,58kN T7l42kN
SchnittgréRen:
Querkraft - 41,42kN
©
@ C)
28,58kN 30,0kN
- 45kNm
Moment
©
©)
Auflager A: M, =0 Qi = 28,58 kN

Auflager B: M, =-45 kNm Q™ =-41,42kN P mafRgebend
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Q=" =30,00 kN

Querschnittswerte:

Fléchentragheitsmoment 2.0rdnung

252%6,8)° 3 6
, = 1.22:68) +2€a4>§,2 +(5,8+0,6)" 244, 2-=1536,4 cm’
12 g 12 a
Auflager A:
Normal spannung S am Lager A nicht vorhanden & M, =0.
Schubspannungen t

Schnitt 1-1: S, ' =7,0cmx, 2cmx(7,0cm- 0,6cm) =53, 76’

(1 Q, XS, _ 28,58kN>63,76cm’ _ 0.83 kN
Y I, 1536,4cm'A,2cm ~cm?

Schnitt2-2: S 2 =25 =107,52cm’
(22 QS _ 28,58kN07,52em’ _ - kN

X I, % 1536,4cm’ ¥, 2cm cny
Schnitt 3-3: Sj‘ 3= Sj‘ 2 4+5,8cmA, 2cmx5’8% =127,7cm’
(Fa Q,>S, 28,58kN 327,7cnr 198 kN
X % 1536,4cm* %, 2cm cny

uf Universitét Siegen a FB10 — Lehrstuhl fiir Baustatik 17



Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

0,83
C)
— < 1,67 P gesucht
t xy
®
ty 1,98
t xy
167
® é kN 0
083 gem’ i
Auflager B:
M -
Normalspannung s, S f(’be” =—Yxz= 4500 kNCZn >(- 7, Ocm) =20,5 kNZ
|, 1536,4cm cm
M -
s, =—Lxz, = 4500ch:n>(_ 7,0cm+0,6 cm) =18,75 k—NZ
Iy 1536,4cm cm
20,5
————
® /1875
© ékN u
- 205 gem”
Schubspannungen t
_ 3
Schnitt 1-1; trl= xS 241 42kN ?3’ 76om _ 21 kNZ
Y % 1536,4cm®®, 2cm cm
S _ 3
stz t27= Q.>S, _ -41,42kN 07520 _ ) 4 KN
Iy % 1536,4cm™ ¥, 2cm cm
_ 3
Schnitt3-3: t2°%= QS - 4142k %27’ rom _ 2,87 kNZ
I y X 1536,4cm™ A, 2cm cm
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

©
-121
t Xy
” < - 242 P gesucht
©
Uy - 2,87
- 242
Ly - 1,21
5KN U
© exN u
&cm’
b) Bestimmen Sie die Hauptspannungen an der in der Skizze eingezeichneten Stellen P des

Quer schnittsund tragen Sie diesein den Mohrschen Spannungskreisein.

i

F—1

S, /sy

t, -

S

- T l—»
A,
5 txz X
_(SX+SZ)+\/ae;X+sZi_)'+t¢2 y"I
sZ

S1,2_ 2 = 8 2 a

Auflager A:

S,, =0£,/0+167° =1, 67%

Sonderfall: reiner Schub
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Technische Mechanik 111

Aufgabensammliung 1

N { e
S 2
PEDATAN 3 >
SZ:-tmax
~ N
MaRstab: 1cm = 0,5 _
mm
Auflager B:
i kN
- (18, 75+ O) £8’ 75+002 , ;l; 19, OGW
12 — + - +2’42 _i
T om?

N
mm

Malstab: 1cm = 5

2
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Technische Mechanik 111

Aufgabensammliung 1

Aufgabe 7

r. MN 0,25m
SX:px_:z > X—
t m t

1 r._1_MN _0,25m
S, ==XpxL==x > X—
Y27t 2 m t

. _M; __ 002MNm
¥ W, 2px0,25m)" %

Schubspannungshypothese:

sV:\/(sX-sy)2+4>tfy

el 16 4 6 lels
SvEuesT T oot +4’§ + Sl =
Sox 4% g Bty \E4tg

Sv:\/ 12+ 642 2:0,27X}
16%° 6252 t

Bestimmungen der Mindestwanddicke:
s, £ s,

p 027¢=50 N
t o m

P t=0,0054 m=54mm

)
+4>§ 4 8
25p R g
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21



Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 8

a) SchnittgrofRen an der Stelle A:

M, =-1200 Nm, M, =4,00 Nm, Q* =200 N

Flachentr agheitsmoment:

A 3282
Y12

=12,6 cm’

VY
t% Xt—w—ﬁx Y

/

y

t
t

S

7y
S

z

Man erhalt aus

Biegung M, P S,
Biegung M, P s, =0
Querkraft Q, P tety,
Torsionsmomnet M, p Uty
Moment einer Kraft (sehe TM1):
FI 4 F l
\j

p

<
N><)
x

y‘—<fzx
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Technische Mechanik 111

Aufgabensammliung 1

Normal spannung:
@ +19.05 Oberer Rand
’ 1200 Nmx~
M
@/ s, =xLx= 0 x(+2 cm) kNZ
Iy 12,6 cm cm
oder genauer in Pa:
6 1200 % o

o _ 19,05 S, :W%il 6) +15 24?

Schubspannung aus Querkraft:
0,05 0,05
1 0,06 —1 006
2 1 2
3 35’fo 0,08 Vo 0,08
Z
Z
0,06 0,06
0,05 0,05
5 =20 40 >0 4§M°_115 ot
& 2 2 g

S = 4’0>o,4§"1 0-0.46_1 44 o

2 2 g

54,0 884’20 -0,47 ;
+—- 04 >O4 <  -.=195cm
S =S € >i; 2 1,
e (%]

1

QS _ 0,2kN>4,15 cn? kN
=0,05—
I, % " 12,6 e 0,4 cm cny

3
tz:QIZjZ _02 kN 4, 44 cm = 0,06 kN2

12,6 cm*>0,4 cm cm

_Q,%S, _0,2kN®,95cm’ _ kN
3= = y =0,08 —
I.® 12,6 cm™>0,4 cm cm
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Schubspannung aus Torsionsmoment:

y X

s

1
t :MT: MT = ST :Oo4k_N
TOW. 2xA % 2x4,0- 0,4)94,0- 0,4)>0,4 o

Superposition (Uberlagerung der Schubspannungen) an der Stelle P, :

kN
t, =t +t =0,06+0,04=0,10—
P, —tQpraTlTPaA ot

b) Normalspannungshypothese:

Winke fur die Hauptspannungsrichtung:

tan(2 *) = Gt b j =038 »0

S-S,

Winkel ist hier vernachléssigbar klein, deswegen gilt, S, » S | . Damit folgt

kN
cm?

s, =s,=1524

Schubspannungshypothese:

SV :\/(SX- Sy)2+4>tfy :\/15’242+4>0’102 :15’24:_::2

Hypothese der Gestaltungsener gie:

kN
cny

S, =52+ 7~ 5,8, +31 2 =4/15,24” +3:0,10" =15,24
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe9

Transformationsbezi ehungen:

e, :%(ex+ey)+%(ex- ey)>c052j +%gxy>sina'
€, :%(ex+ey)- %(ex- ey)>c052j - %gxyxsian
Verzerrungszustand:

Gesucht: 3 Gleichungen fir die 3 Unbekannten e, g, gy

in Transformationsbeziehungen einsetzen

%zemzé@ﬂed+%@feﬂzex (1)
e, :e(3):%(ex+ey)-%(ex- ey):ey (2)

in Transformationsbeziehung einsetzen

1 1
e, =e :E(ex+ey)+§gxy (3)

X

(1) und (2) in (3) eingesetzt

@_1(0,.0)\,.1
e —2(e +e )+29Xy

g, =227 - el - el =8040*
und aus (1) bzw. (2) folgt

e. =e = 90x40*

X

e, =el¥ =-50x0"

y

Hauptrichtung:

tan2] . :—eg_xye
xSy
@ 0. 04
=} j*:lxarctanaE2>e 0 © (3)e +=14,87°
2 g e’-e @
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Technische Mechanik 111

Aufgabensammliung 1

Hauptdehnungen:

2
2 2
e te a., +te, 0
6‘12: yi y++ﬁ_gxy—
’ 2 § 2 5 &2
e, =10,0640*
e, =-6,0640*
Spannungszustand S, , S, und t
¢ u
&, U e €l n 0 Uéeu
- é 0_ e ué a
s =E>x (E;s u_l-nz@ 1 0 l;lx(f:‘eylgl
8.0 7 % o Lnid.i
e 2 U
E N
sxzm>(ex+n>ey):173,1rrm2
_E _ N
sy—1_nz>(n>ex+ey)—-53,1mm2
E (1-n) N
t, =——*—=,, =646 —
vz 2 mm?

Hauptspannungen (mit Hilfe der Hauptdehnungen bestimmt):

1
elzg(sl-nxsz)

1
eZ:E(sz-nxsl)

Aus (4) folgt

In (5)

(4)

(5)
s, =exE+nss,
ezzé{sz-nmlé-nzsz)

eZ:SE%(l-nZ)-n >elxg

E
szzm{ezm )=-70,2—

s,=190,2

N
mm?

N

mm
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammliung 1

Aufgabe 10

Normal spannungen

Gleichgewicht:

\
I

e, =0 und e, =0

1 \ _
5== &N (0, +0,)i+aAT=0 ()
1 \ _
e, =2 &N (0, +0,)i+a, AT=0 (2

Gleichsetzen von (1) und (2)

&, -n (cy+cZ)H+aT AT =¢, =

x
ml

o, -N (cy-cz)ZcZ-n
c,-n o,-n ¢6,=0,-N o,-N o,

s, (1+n)=o, (1+n)

X

cYX :cZ

Dariber hinaus folgt aus (1) und (2)

op XAT _ 0 3

o,-N (cy +GZ)+
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AT
0,0 (o, +0,)+ T2 =0 4
und
_ o AT
o,=n o,*Nn o, - 5
E
_ o AT
6,=Nn o,+N o, - (6
E
Gleichung (6) in (5) eingesetzt
6, =N o,+n’ o, +n? o, - o AR o AT
E E

Draufsicht:
GZ
A A A
-l y .
GX < - Gx
')
\ A A
GZ
Dehnungen
£, =&, = (starre Wande)

g, :é g,-n (o, +o,)gt o, AT

é Y
1 2n §m+aTXAT%+aTXAT
@
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