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Zusammenfassung der Formeln aus Vorlesung von V. Janssen

Formeln

Zerlegung einer Kraft in Komponenten
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IF= F}% + F% F2.04

Dynamik = Tragheitskraft (Prinzip von d’Alembert)
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Gemeinsamer Angriffspunkt
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Moment einer Kraft
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Vorzeichen =»Gegenuhrzeigersinn: Positiv / Uhrzeigersinn: Negativ

M =F-d| [Nm]
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Das resultierende Moment verschiedener Kriifte ist gleich M
der Summe der Einzelmomente dieser Krifte

Parallele Krafte

Fre's = Z ]‘:1

M, = > M,
F-x=)FE-x

F3.07

F3.08

F3.09

Das allgemeine Kraftesystem

Fr&._x = ZFX
Fes_y = ZP}’

M, => M,

statische Bestimmtheit

Definition:

g : Grad der statischen Bestimmtheit
f : Freiheitsgrad des ungelagerten Korpers
n = Xli : Anzahl unbekannte Krafte
li : Lagerfunktion des i-ten Lagers

Fy

F2 Fres

F3.06
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o X ]

k
g=f-n = f->li
1=1

» In der Ebene existieren 3 Freiheitsgrade. Daraus folgt: =3
» Im Raum existieren 6 Freiheitsgrade. Daraus folgt: f=6
» Jedes Gelenk erhiht den Betrag von fum 1

Beurteilung:

.ra

F4.01

Y

¢ = (: Problem statisch bestimmt, sofern der Freiheitsgrad genau einmal eingeschrinkt ist
g < 0: Ein statisch iiberbestimmtes System. in dem starke innere Spannungen auftreten kénnen
g > 0: Problem statisch unterbestimimt. beschreibt ein in sich bewegliches System (Mechanismus)

Gleichgewicht von Kraften

oder

> E =0 >F =0
>E, =0 oder 3 M, =0
> M, =0 > Mg =0
F5.01 F5.02
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Normal- und Schubspannungen

Normalspannung

Schubspannung

Fl:l
c=-=2

A
b

A

Die Einheit der Spannung ist Kraft / Flache [N;’mmz] = [MPa]

F 6.01

F 6.02

Der einachsige Spannungszustand / Hookesches Gesetz

Stab der Lénge Ly mit Querschnittsfliche A

Die Normalspannung ist im Querschnitt konstant

F
c=—
A
Die Verldngerung des Stabes ist
IF=]L,
AL=—=2 F 6.03
A-E
umgeformt
IF AL
— —_E.—
A L,
mit der Definition der Delinung
AL
E=—— F 6.04
L,

Proportionalitdt zwischen Spannung und Dehnung
im elastischen Bereich -> Hookesches Gesets

E: Elastizititsmodul (E-Modul)
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Der ebene Spannungszustand fiir Schubspannungen

F 6.07 =Gy

G: Schubmodul (G-Modul)

Belastungsfille
Mittelspannung : o, = % ZG“

Oberspannung : 6, =G, +G,

Unterspannung : 6, =6, — G,

F 6.08

F 6.09

]

Ausschlagspannung : 6, =

G, —C

u

2

F 6.10

u

: o)
Spannungsverhéltnis : k€ = —
G

o
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Die Kerbwirkung

N J1 B :
ennspaniung Maximalspannung:
G F M M
Formzahl o, =—"|F6.13 c,=—=—_ 7, =—"|Fe6.14 Cpax = ;O
G, A4 W, w,
Gm:ﬂk‘ﬁnﬁﬁm F 6.15
G, =0,y F 6.16
Sicherheitsnachweis
! Werkstoff
Grenzspannungen
-
Nennspannung o, Jorenz +JW" e
= Einflisse Festigkeit
beriicksichtigen
Bauteil- +
beanspruchung Bauteilfestigkeit
-> OBauteil
va’h
N R P
Gvorh
S =Sicherheit S,.. =Mindestsicherheit
Zug und Druckstab
e Spannungsverteilung im (glatten) Zugstab ist iiber den Querschnitt konstant
F
==
A
e Verldngerung des Stabes /EA
F— - F
_ B F 7.01 ) £ — —{
E-A / Al
¢ Dimensionierung des erforderlichen Querschnitts F wirkt auf der Stabachse
[*) J
F S =A==
A 2— F 7.02 - = -
zul

G, 1st die zuldssige Spannung (-> Kap. 6 und Anhang A7)
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Warmedehnungen

Thermische Verlangerung

AL, =a-L,-AT F 7.06

Thermische Dehnung
€y = 0-AT

F 7.07

Langenausdehnungskoeffizient a [/K]

Die thermische Dehnung ist in allen Richtungen gleich. also

auch quer zur Stabachse

Uberlagerung mit der elastischen Dehnung

Eges = 8&1 + Sth

F 7.08

Warmespannungen

Die thermische Verldngerung bei (gedachter) nicht vorhandener Behinderung

[AL, =a-L,-AT|

Diese Verldngerung wird durch elastische Stauchung riickgéingig gemacht

E-L
ALy =—"
E-A
Gleichsetzen der betragsmissigen Verlingerungen ergibt
IFe]l,
AL, =AL, -> o-L,-AT=—""2| F7.09
E-A

Die Spannung ergibt sich betragsmiissig

G:E:u-AT-E
A

F7.10

F ist eine Druckkraft und deshalb die Spannung negativ
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LA

I

Léngenausdehnungskoeffizient

Baustahl: o= 12:10° /K
Aluminium: a = 24-10% /K
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1 Krafte (berechnen)

Vorgehen

1. Koordinatensystem x-y einzeichnen
Wirklinien einzeichnen

2
3. Kraft Fn so verschieben, sodass Spitze auf Wirklinie von anderer Kraft Fb zeigt
4

Resultierende einzeichnen (Pfeilspitze liegt am gleichen Ort wo der Schnittpunkt der
Wirklinien Fb und Fn liegt)
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R4

R=V2*+2*N=+8N
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A -2 A
la
F, F,
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F=l— a=lm
A'\‘ = 1ab
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1 R L-x
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2 Spannungsarten in Bauteilen

Zug
F_p Eintritt
Biegung und l
/ Beanspruchungsart
Zu,
f F s |E>
Biegung,
- Torsion und - Druck F
ustriit, H
2zw. Lager —D}—- {4—
Zug und
Biegung in zwei Ebenen ¢ Druck mit Knickgefahr
N |~
Biegung
Biegung und
Biegung,

Torsion und Querkraft F

Druck und
Biegung in zwei Ebenen

Biegung,
Torsion und
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3 Lagerarten

Fest, Los, Pendelstiitze

3.1 Loslager 3.3 Parallelfiihrung
$ unterdrickter Freiheitsgrad I unterdrickte Freiheitsgrade
f’ 7
pox N7
3.2 Festlager
3.4 Einspannung

$ unterdrilckte Freiheitsgrade unterdriickte Freiheitsgrade

Thw =

3.5 Pendelstiitze

£

[ P

Fa
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