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Ubersicht

* Grundlagen TM2 / Elastostatik

 Dehnung
» Stoffgesetz

* Beispiel: Krafte im Stab mit 2 Querschnitten
e Vorgehen in 11 Schritten
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Verformung eines elastischen Stabes der Lange /

L i |
Gilt nur flr konstante
o= [ -l == Querschnittsflache !
P e

Verlingerung A/ als MaB fiir die GroBe der Verformung fiithrt man
in der Technik auBerdem das Verhiltnis von Lingeninderung zu
Ausgangslinge ein: Quelle:

Schnell, Gross, Hauger:
TM2 - Elastostatik

Al
£=—, Dehnung &€ (dimensionslos)

/
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Ortliche Dehnung mit Stabelement dx

X dx
o B aEr

| sapre g

.

u+du

-

u
-

undeformierter Stab

|
]
R

dx +(u+du)-u

Quelle:
Schnell, Gross, Hauger: TM2 - Elastostatik
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..............

1 deformierter Stab
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Ortliche Dehnung

Dehnung ¢ als Funktion des Ortes x
=> Auf glltig flr veranderliche
Querschnitte

du
e(x) = o

Verschiebung u und Dehnung € sind
kinematische Grolsen.

Sie lassen sich durch differenzieren
oder integrieren ermitteln
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7 : e Genormter Zugversuch zur

i Ermittlung von Werkstoffkennwerten
* R, (Zugfestigkeit)
* Re, Ry Ry, (Streckgrenze)

e Linearelastischer Bereich bis zur
FlieRspannung o (Streckgrenze)

* Danach bleibende Verformung

=% o, auf wirkliche Querschnittsflache
- Aw bezogene Spannnung o ist
.. . normiert auf A

Quelle:
Schnell, Gross, Hauger: TM2 - Elastostatik
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Spannungs-Dehnungs-Zusammenhang
Linear-elastischer Bereich

Tabelle 1.1. Werkstoffkennwerte

Material E in N/mm?
Stahl 21010
Aluminium 0,7 -10°
Beton 0.3 I()-_{
Holz (in Faserrichtung) 074 16107
Gul3eisen 1,0 - 10°
Kupfer 1,2° 10

Messing 1,0 - 10°

5

2

Proportionalitatsfaktor E => Elastizitatsmodul
Hookesche Gesetz (Hooke, 1635 — 1703),
Spannungsbegriff erst 1822 durch Cauchy (1789 — 1857)

xrin 1/°C

1,2 1077
2.3-107
0-1053
BOL L Al

9-10°7°
1.6-1073
1,8-1073

b —

0
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Elastizitatsmodul

o=E¢

Quelle:
Schnell, Gross, Hauger:
TM2 - Elastostatik
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F
Spannung: o(x) = A((X))
X
Werkstoff (Dehnung): e(x) = Eixz = 06(x) =e(x) *E(x)
X
: d
Geometrie e(x) = au — du = e(x)* dx
(Verschiebungsbeziehung): dx
Differentialgleichung (DGL)  u'(Xx) = du o M)
dx Ex) AX)*E(X)
1
Bestimmung der Verformung u(x) = J' F(x)
» AX) * E(x)
Fiir F, A, E konstant = Fl
u=—
AE
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Grundgleichungen

N\

Berechnungsweg
in FEM
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FEM Simulation

Verschiebung Betrog [GKS) | . BS8e-04
tmrm) | . 740=-04
Wertarmi gl .

W G .S5BZe-04
Mox Versch +1.898ZE-04 L 424004
Skalo  5,B960E+05 | 2650-@4
Losisoiz:LogdSell + BALKEN.B e e

1.187e-84
9.49]1 -85
. 383e-05

B.327e~-@5

. 1 6de-AE
BZ2e-05

B.2E2=+08

I

Creo Am

Window!" - Balken_Bl - Balken_BI
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Prinzip von Vernant 12 3

 Lasteinleitungsstelle
=> komplizierte Spannungszustande

* Bei hinreichender Entfernung : 2 3
=> Stdrungen abgeklungen = - —
-« 9 - —» - -y
N — -
.y = —

Quelle: www.ingenieurkurse.de
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1. Beispiel:

Beispiel heute

Stab mit 2 unterschiedlichen Querschnitte wird auf Zug belastet.

Geg.: Balken (mit E, A, L), einseitig eingespannt auf Zug belastet mit der Kraft F, F_ ;4 << F

Ges.: Verschiebung u am Kraftangriffspunkt, Auflagerkraft leﬂﬂger
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——————————

F 3

Elel: v
"""""" Ele 2
F
E,2A E, A I
u
-
/ 21
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1. Schritt: Aufteilen des Bauteils in Finite Elemente (FE)

Verbindungsstellen sind Knoten (K)

Element 1 Element 2 F
= gumeee——ee———) —>
Auflager
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 3
Knoten: . .
* Sprunghafte Anderung von Finite Elemente:
e Geometrie Innere Krafte F, .
. I_\/Iaterial
. Aufiere _Ifrafte n = Nummer Element
* Aufsere Krafte m = Nummer Knoten

* Innere Krafte der Elemente F |
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Vorgehen
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Freischneiden
FKI FIQ 1:1{3
@oQ— — o @
I — f— - > I ——  —
F,, Fy 2 Fy Fyp

K
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F,, F ; F,; F,
Elel 12 @22 Ele2 23 ?‘-5: E :

TIPP:

Gedanklich die Knoten in Kraftrichtung verrticken und
Orientierung der resultierende Krafte einzeichnen
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2. Schritt: Betrachtung am Element

E. A,

Ful e | |Fo Die Kraft F_ _ erzeugt am
Uy uj Finiten Element n die
—» >

Verschiebung u,

Es herrscht Kraftegleichgewicht am Element:
Fi, +F;,=0
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3. Schritt: Bestimmung der Elementen-Steifigkeit k.

Allgemeine Form der Elementen-Steifigkeit: o= e

4. Schritt: Betrachtung am Knoten:

FKm
Knoten m duBere Krifte z.
: . ‘ B. Lagerkréfte
F nm F{r1+1 )m
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5. Schritt: Aufstellen der Gleichungen => Matrizenform
6. Schritt: Randbedingungen
7. Schritt: Einsetzen der Randbedingungen und l6sen der Gleichungen

8. Schritt: Streichen der Zeilen und Spalten (fir u=0)
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UNIVERSITY Vorgehen
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9. Schritt: Berechnung der Verschiebungen
10. Schritt: Berechnung der Lager-Reaktion

11. Schritt: Ermittlung der Spannungen
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30.10.2024

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit !
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Hinweis

Diese Folien sind ausschlief8lich fir den internen Gebrauch im Rahmen der
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur
zuganglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.
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