Losungen zu TM 11

Aufgabe 7.1
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v1-0 + v2-0 4+ w31 = 3
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Aufgabe 7.3

E® = Eijre ejeje,eq, €® = g, eme,
E® : e® = (E’i,jkf €;€;€e, e[) : (5mn €m en)
Eijkl Emn €;€j€r €y €y ey
- Eijkl Emn 5km €;ejer-ey
E’zﬁjk( Ekn €; €5 6@71,
= Dijkecre €€
Tensor 2. Stufe

Die tensorielle Multiplikation zwischen einem Tensor 4. Stufe und einem Tensor
2. Stufe ergibt wegen 4 + 2 = 6 einen Tensor 6. Stufe. Aufgrund der zweifach
verjiingenden Multiplikation (¢ = 2) ist aber entsprechend

44+2 -2, =6-2-2 =2

ein Tensor 2. Stufe zu erwarten!

Aufgabe 7.4

Ore = Oki Qe Oij

= Qa1 Qr1 011 + Qg1 Qp2 012 + Qg2 Qg1 021 + Qg2 Qr2 022

_ 2 2
0{1 = ai; o011 + a1 a2 012 + ai2ail 021 + ajy; 022

= COSQQD 011 + 2 cosp sing o2 + sin2<p 092

o3y = sin?p 011 — 2cosg sing o5 + cos?p oo
UTQ — 051 = cosyp SiHQD (0’22 — 0’11) + (C082Q0 — Sin2 QD) 012

= aiy Qi 071 + Qi G2¢ Oy + a2k Gy 031 + a2k G2p O3

— 2 2

ou = ai;p 01p + a1 ag1 0fy + a@ian 03 + a3y Oy
= cos?p o}, — 2cosysing of, + sin’¢ o5,

090 = sin®¢ of, + 2cosp sing of, + cos’p ob,

012 = 021 = COS singp (01*1 - 02*2) + (cos2g0 - sin2g0) o1y
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Aufgabe 8.1
—4
t = - 1] 100MPa, [t] = 360,5 MPa
10
Aufgabe 8.2
a) I, = 7-10°MPa, I, = 7-10*MPa?, I3 = —15-10% MPa?
b) oy = —1-102MPa, oy = 5-102MPa, oy = 3-102 MPa
o m - () m - () e = 2o
I \/g 1 b 11 \/6 _1 ) 11T \/§ 1
L (10
d) t = 5(30 ) 10MPa
35
Aufgabe 8.3
o = (3+5)-102 MPa = 523,6 MPa
on = (3—V5)-102MPa = 76,4 MPa
Om = 0

Da zwei Hauptspannungen # 0 sind, die dritte aber = 0, liegt ein ebener Span-
nungszustand vor! Die Eigenwerte sind die o.g. Hauptspannungen.

Aufgabe 8.4

a) oy = 2414 MPa, o, = —41,4 MPa, «a = 22,5°

b) o, = 60,5 MPa, o, = —660,5MPa, o = 28,16°
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Aufgabe 8.5

(ox = 5,15 MPa), o = 4,23 MPa, |7| = 1,973 MPa
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Aufgabe 10.1

ex = [ox—vi(oy+o,)] = 1,76-1073

ey = L[oy — v(ox+0,)] = —0,095-1073

e, = [0, — v(ok+to,)] = —0,71-1073

Ty =  2%5(14v)ny = 248-107°
1,76 124 0

e = | 124 —0005 0 |-1073

0 0 -0,71

Aufgabe 10.2

a) ox = —E aAd (ox = oy = 01)

b) gy = (1+I/) a A

1
1
€n S(1+v) aAd

Aufgabe 10.3

o, = 130 MPa, o, = —210 MPa, o, = 0
oy = maX“UI - 0’11’; ’UII — Our|, |01 — UIII” = ‘0'11 — om| = 340 MPa
OF 650 MPa
ul = — = ———— = 325 MP
Ozul SF D) a

Wegen oy > 0,4 liegt hier keine 2-fache Sicherheit gegen Flielen vor.

Aufgabe 10.4

TRESCA : o = 4/ok — 472 = 76,8 MPa

HUBER-V.MISES: o = 4/of — 372 = 164 MPa
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Aufgabe 11.1

a) BereichI: =0 (Lager A) bis z=/{¢ (Kraft F)
Bereich IT: z=/¢ (Kraft F) bis xz =2¢ (freies Ende)

Die Biegelinien ergeben sich zu

Ft
x
2EI,

wy(x) = fir Va € [0,¢],

wy(z) = Fe {— (E)3+ G(E)Q— 32 4 1] fir Va e [£20].

b)

Es gibt keine Singularitdten zwischen z = 0 und x = ¢, daher nur ein Bereich. Die
Biegelinie lautet

_ @t NS NS iy
w(z) = 360 T, [3(6) 10(6) + 76] fir Yz € [0,¢].

c)
Auch hier gibt es keine Singularitéten zwischen x = 0 und = = ¢, und somit nur
einen Bereich. Die Biegelinie lautet

(@) = 36q8§1y [3 (%)Z 15 (%)47 30 (%)3+ 30 (%)2] fir Va e [0,0].

d) BereichI: a2=0 (Lager A) bis x=¢ (Sprung),
Bereich IT: z =/¢ (Sprung) bis z =2/¢ (freies Ende).

Die Biegelinien lauten hier

w@ = e [ - 2@+ e@)] e ovee

= gt [2(0) - 0 (F) (3 a7 + 1]

fir Va e [€20].
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Aufgabe 11.2
a) Bereich I: x=0 (Lager A) Dbis z=/{ (Ende q(z))

Bereich II:  x={¢ (Ende ¢(z)) bis z=2¢ (Kraft F)
Bereich IIT: x =2¢ (Kraft F)  bis x =3¢ (Lager B)

Die Biegelinien ergeben sich zu

B [ qol rx\* 1 /F 5 M T\3
() E—Iy{ﬂ(z)a@*a%“@) )+

wa(r) = g1 [%

53
wIII(:E) = ﬁ|:
y

b)
Es gibt keine Singularititen zwischen x = 0 und = = ¢, daher nur ein Bereich. Die
Biegelinie lautet

wlw) = 36q5§1y {3 (% - 1) (%)5+ 15 (%)4— 10 (% + 2> (%)3+

+(7q—2 +8)f} fix Ve [0,0].
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Aufgabe 11.3

a) BereichI: =0 (Lager A) bis z=/¢ (Kraft F)
Bereich II: z=/{¢ (Kraft F) bis z=2¢ (Lager B)

Die Biegelinien und Lagerreaktionen ergeben sich zu

wy(x) = % {— (%)3—1— g(%)z} fir Va € [0,¢],

wy(z) = P [(E)S— g(f)Q—i— 62 — 2] fur Vo e [£,20],

12EI, | \/ ¢ ‘
Antragung;
=3 F 1
= %F 0
My = 1F¢ A
Mg = iFE. ~

b) BereichI: 2z =0 (Lager A) bis x=¢ (Lager B)
Bereich IT: z =/¢ (Lager B) bis z =2¢ (Lager C)

Die Biegelinien und Lagerreaktionen ergeben sich zu

w(z) = %{2(%)4 3(%)3+ ﬂ fir Vo e [0,¢],

wn(z) = % {2(%)4 13 (%)3+ 30 (%)Q— 29% + 10

fir Va e [£,20],

Antragung:
A= Lot 1
B = 2qot T

C = %QQf. T



