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Aufgabe 1
ben:
Gege en' Gesucht:
Geometrie 1.1) M. 4
Bruchlast 0y, = 450M Pa 1.2) My mas

Sicherheitsfaktor S = 3

1.1

Maximale, zuldssige Normalspannung infolge Biegung:

Tmaz  450M Pa

= = 150M P
Tzl = Top 3 UM Fa y
Tragheitsmoment beziiglich der z-Achse: 7_‘{4
\
I = i(16mm)(80mm)3 = 682.67 - 103mm* ES
T2 S *c &
1
I = E(lem)(BQmm)?’ = 43.69 - 103mm* T
l
I3 = I) = 682.67 - 10°mm*
— I =1 + I + Is = 1.409 - 10°mm* = 1.409 - 10~ °m* ae ae At
Berechnung der Normalspannung infolge Biegung: (L y /1_3
- > |
o M.(ay) % Zﬂ
zul Iz / N
T | » W00
Mit dem maximalen Abstand zur Neutralachse (spannungsfreie My / 19
/|
Achse) - hier y-Achse: ( N
ALl

1
AYmaz = §80mm = 40mm = 0.04m A R —

Damit kénnen wir das maximale Biegemoment berechnen:

Lo (1.409 - 10~%m*) (150 - 10° Pa) 3
Mz max — = = 5.28-10°N
’ Aymaz 0.040m m
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1.2

Tragheitsmoment beziiglich der y-Achse:
1

I = E(80rmn)(16mm)3 + (80mm) (16mm)(16mm)? = 354.987 - 103mm?
1

I = E(32mm)(16mm)3 =10.923 - 103mm?

I3 = I = 354.987 - 103mm* T, ¥

— I, =11 + I + I3 = 720.9 - 10®3mm* = 720.9 - 10~ 9m*

Berechnung der Normalspannung infolge Biegung: > /)Ié g ///

-

C
My ) (AZ) 7/// /ti T
Ozul = — 7 y otz 24
IZ/ I?. / ‘
Mit dem maximalen Abstand zur Neutralachse (spannungsfreie
Achse) - hier y-Achse: a6 a6 a6

1
AzZmar = 548mm = 24mm = 0.024m

Damit konnen wir das maximale Biegemoment berechnen:

Ly o (7209 -1079m*)(150 - 10°Pa)

M, = = =4.51-10°N
YT TN e 0.024m m
Aufgabe 2
Gegeben: Gesucht:
Geometrie Omagz,zug in Abschnitt B — C
Krifte Omaz,druck in Abschnitt B — C

Zuerst die Neutralachsen bestimmen:

_;1/@ A, mm? ¥y, mm Ay, mm’
o ® 600 30 18%10°

@ 600 30 18x10°

o) ® 300 5 1.5%10°

| 1500 37.5%10°

Die Neutralachsen liegen 25mm oberhalb der unteren Kante. Wir kdnnen dann das Tragheitsmoment

und daraus resultierend die Spannungen berechnen:
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o - SN
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1
I = E(10)(60)3 + (600)(5)? = 195 - 103mm? i
|
I =1 =195 - 10*mm* ! 5o
1 3 2 3, .4 st
Is = 5(30)(10) + (300)(20)* = 122.5 - 10°mm y
— I, =11 + I + I3 = 512.5 - 10*mm* = 512.5 - 10~ 9m* 2;‘7 ) i
' 10
Maximale Abstinde von der Biege-/Neutralachse: S0
AYtopmaz = —35mm = —0.035m, ?
Aybot,ma:z: = 25mm = 0.025m
\ ° )
M, finden mit Beanspruchung zwischen Punkt B und C" ( Mo N
M, = —P(x 4+ 150mm) + Px = —P(150mm) \
= M, oz = —10kN - 150mm = —1.5 - 103Nm Cz)’

Mz,max : (Aytop,ma:c) . (_15 : 103)(—0035)

Otop,max = — I, = - 512.5 . 109 = —102.4M Pa = Omazx,druck
M Ay —1.5-10%)(0.025
Obot,max = — 2,Max (IZ ot,mam) = —( F195. ié_g ) =732MPa = Omawx,zug

Bei der oberen Kante befinden sich die maximalen Druckkrifte, da o4, < 0. Die maximale Zugspannun-
gen treten an der unteren Kante auf, da oy, > 0. Das ist bei dieser Aufgabe der Fall, da die x-Achse aus
dem Blatt herauskommt (Rechtssystem beachten!). Negative Spannungen heissen nur immer Druckspan-

nungen, wenn man die Konvention befolgt (Zug dquivalent).
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Aufgabe 3

Gegeben: Gesucht:
Geometrie a) 04 in Punkt A
P =20kN b) op in Punkt B

Zuerst die Koordinaten nach Konvention einfiihren:

‘..+ —
e

—_

—'

-

—

=

-

Section a-a

200 mm SO mm

x —X

Wir fithren eine Beanspruchung im gesuchten Querschnitta—a
ein. Wichtig: Die Normalkraft N zeigt hier in die gleiche Rich-
tung wie x, also ist das ein positives Schnittufer und deshalb

zeigen die Reaktionskrifte (@, M,) in die positive Richtung:

ZFx:N—P’éo W N=P =P =2kN
Y F:Q=0

ZMS‘“:My+P’-eéO — My = —Pe=—48-10°Nm

200 mm 80 mm
Um nachher die Biegespannungen zu berechenen, miissen wir
zuerst das FTM in y-Richtung bestimmen, weil ein Moment in

y-Richtung auftritt:

1
Iy1= E(60)(80)3 = 2560 - 103mm*

1
Iyo= 5(44)(64)3 =961 - 10°mm?*

— I, =I,1 — I,5 = 1.598 - 10°mm*

Y 'B
A=A — Ay = 1.984 - 103mm?2 S50 mm -

1

Dabei hat man hier das kleinere Rechteck vom grisseren sub-

trahiert und bekommt so das FTM und Flache vom Profil.

4
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Bevor wir die Biegespannung mit cp = Mq}iy(z) berechnen miissen wir in diesem Bauteil noch die Nor-

malspannung oy = % beriicksichtigen. Bei Spannungen gilt auch wieder das Superpositionsprinzip:

P N M, - (2) 20 - 103N N —4.8 - 105 Nmm - (—40mm)
o = — =
47 A I, 1.984 - 103mm? 1.598 - 1057m?
20 —4.8-103N - (—40)
=" MP MPa = 130.2MP
Tosa et 1.598 ¢ a
P N M, - (2) 20- 103N N —4.8 - 105 Nmm - (40mm)
g = — =
PTa I, 1.984 - 103mm? 1.598 - 106mm!
20 —4.8-103N - (—40)
=" MP MPa = —110MP
Tosa et 1.508 ¢ @



