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Gruppeniibung 4: Einachsiger und ebener Spannungs-
und Deformationszustand

Aufgabe 4.1 (Aufgabensammlung 8.5) EED11e03

Ein Stab (Elastizitdtsmodul E, Querschnitt A, Warmeausdehnungskoeffizient «) sei bei
Raumtemperatur spannungsfrei an beiden Enden eingespannt. Eine Temperaturverdnde-
rung AT(x) bewirkt eine Normalkraft im Stab.

AT 20 K
(a) Berechnen Sie den Verlauf der Spannungen -10 KI/P
0.2 (x) sowie der Dehnungen e, (). .
| 5 2
(b) In welche Richtung und um welchen Betrag >
verschiebt sich der Punkt P. 3 ] ‘
1
Gegeben: £ =2.1-10° 25, A=20cm?, a=12-10°%, /=1m
Musterlosung zu Aufgabe 4.1 (Aufgabensammlung 8.5) EED11e03
N
Schnittgrofen: N = konst. Spannungen: o = 1
o 30K
Dehnungen: € = z +aAT(x) Temperaturfeld: AT = -10K + — %
Verschiebungsfeld: u(z) = / e(z)dz Randbedingung: u(l) = 0 (feste Einspannung)
0
Auswertung:

l
g 30 g |
u(l) = /(— Fa(—10+ —f)K) 7 — (7 +6) 10751 £ 0
J FE [ 2.1 MPa

o = —126MPa  — e(z) = 18 (2? - 1) 107°

!

3 _
—u(z) = L8 10*4/ (2% - 1) d7 = —4107°] = —0.04 mm
0

Aufgabe 4.2 (Aufgabensammlung 8.7) EED11e05
Der skizzierte Stab besteht in seinem linken Teil
1 aus Aluminium (Elastizitdtsmodul E;, Quer- Aluminium A Stahl

schnitt A, Lénge [;, Warmeausdehnungskoeffizi-
ent 1) und rechts aus Stahl (Es, Ay, lo, az). Beide
Teile sind im Punkt A fest verbunden. Der Stab ,
liegt. spannungsfrei zwischen zwei Festlagern und Iy b
wird gleichméfig um AT erwéarmt.

1 2

(a) Wie grof} sind die Normalspannungen?
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(b) In welche Richtung und um welchen Betrag verschiebt sich der Punkt A?
Gegeben: £} = 0.7-10° 25 ) =3F), 0y =24-107° &, ap = 3o, [y =5m, I = 21y,

me )

A, = Ay, AT = 80K

Losung zu Aufgabe 4.2 (Aufgabensammlung 8.7) EED11e05
) . N N N N 01A; =N =0,A
Freischneiden: 1441 2472
- I =[] A=Ay = oi=09=0
Stoffgesetz:
mech therm o mech therm o
€1 ="+ € :E*FOQAT €9 = €5 + € :§+a2AT
1 2
Geometrie:

Lh(l4+e6)+l(l+e) = L+
l1€1—|—l2€2 =0

ll (i + 041AT> + lg (Ei + OQAT) = 0
2

Ey
llO' ZQO' ll lg E1 (0] lg
= 1 E2E2) = (] l AT = —oql1(1 4+ =2)AT
El E2 O'E1 ( + ll E2> ( 1001 + 20[2) g 1( + o l1>
gl
o = —El()élil glEl,ll
Iy By
N 1 1+1412 N
(a) — o=-07-10°—24-10"°= i 2380 K = —142.3
mim? K1+:3 mim?
(b)
Al = lLie =1 <01 + AT) =5 123 +24-107° Lsok
1 = her=1h . aq =5m 0.7_105m1:1n2 K
= —0.56 mm
Aufgabe 4.3 (Aufgabensammlung 8.9) EED11e09

Eine héngende Stange (Dichte p, Lange L) im Erdschwerefeld
ist durch eine duflere Kraft F' und durch ihr Eigengewicht
(n(x) = pgA(x)) einer Belastung ausgesetzt.

8

so dass die Spannungen einen konstanten Wert oy, iiber

(a) Bestimmen Sie den Verlauf der Querschnittsfliche A(x), l
9
die gesamte Liange annehmen.

(b) Berechnen Sie die Verschiebung u(L). A /lF
0
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Gegeben: p, L, g, Ago, = F, E

Losung zu Aufgabe 4.3 (Aufgabensammlung 8.9) EED11e09

A(z) T Z F, =0
\ | dz = —Aoyp + (A+ dA)oy + pAg dx
/ u dA
N T LS8 = Py,

A Ot

Ok

A+ dA 9% gpAdx
(a) Def.: A; = A(0)

4d4 _/f@dx
Aq A 0 Ok
lnA—lnAlzlné = —@x
Al O

£y £y
JkL — A1 = AQGJkL

A = A " mit Ay = Aje”

— A(z) = AgerrFe o™ = Agern FY
L 1 rL 1 L orL FL
(b) u(L):/O edx:E/O cr(x)dx:Eak/O dx:%:flo—E
Aufgabe 4.4 (Aufgabensammlung 9.10) EDD2sz08

Ein aus zwei Teilen zusammen geklebter Kunststoffstrei-

fen konstanter Dicke wird durch eine homogene Span- 90 90

nung o, beansprucht. Die Klebeverbindung wird reiflen, v FU%
z ¢

wenn senkrecht zur Fuge (s. Skizze) die maximale Nor-
(a) Wie grof darf oy hochstens werden, damit die Klebung nicht versagt?

Il
Il

malspannung o,., iiberschritten wird.

(b) Die auftretende Spannung betrage oy = 40 - . Berechnen Sie die Schubspannung

mm? °

parallel und die Normalspannung senkrecht zur Fuge.

(c) Unter welchem Winkel ¢, hitte man die Kunststoffteile zusammenfiigen miissen,
damit die Klebefuge schubspannungsfrei bleibt?

Gegeben: 0, = 50—, ¢ = 70°

Losung zu Aufgabe 4.4 (Aufgabensammlung 9.10) EDD2sz08

Gegebener Spannungszustand bezgl. (z,y): o = (CE)O 8)
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Neues Koordinatensystem: (7, 7)

Spannung normal zur Fuge: oy
Transformation:
o = 5(0” +0yy) — §(am — Oyy) COS 2 — 04y, 810 20
1 1 . 1 .
= 500~ 500¢08 140° = 5(1 — cos 140°) oy
50
(a) Oyy < Omax = 50 MPa — og < QW MPa = 56.6 MPa

(b) oo = 40 MPa

1
o = 5(1 — cos 140°)40 MPa = 35.3 MPa

1 1
T=0m = —§(am — Oyy) Sin2¢ + 0,y cOs 2¢ = —500 sin 140° = —12.8 MPa

1
(c) oz =0 fur —é(crm — 0yy) sin 2¢g + 0y cos 209 = 0
2004y O
Opz — Oyy 00

erfilllt fiir 2¢g=nr (n € N), dh. ¢y=0°90°...

— tan 2(250 =



