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Statik starrer Koérper

Wiederholung aus TM

* Kraft, Moment

* Schnittprinzip, Freikorperbild
* Freiheitsgrade und Bindungen

- Statisches Gleichgewicht




Verschiedene Schnittkrdafte und -momente

Balken in 2D:

Balken in 3D:
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Verschiedene Schnittkrdafte und -momente

Punktkontakt in 3D:

Gelenk in 2D: Tangential-
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Freiheitsgrade

Freiheitsgrad(e) [degree(s) of Freedom, DOF]:

= Prinzipielle Bewegungsmaglichkeiten

Objekt Freiheitsgrade f Bewegungsarten
Punktmasse in 2D 2 2 Translationen
Punktmasse in 3D 3 3 Translationen
Starrer Korper in 2D 3 2 Transl., 1 Rotation
Starrer Kérper in 3D 6 3 Transl., 3 Rotation
n starre Korper in 2D hx3

h starre Korper in 3D nhx6é



Verschiedene Bindungen und Auflager

Resultierender Freiheitsgrad f bei Systemen von

* n starren Korpern [rigid bodies] mit
* b (lin. unabh.) Bindungen [constraints]:

f=3n-b (in 2D)
f=6n-b (in 3D)
% F
A) Feste Einspannung (2D): % |
e
B) Festes drehbares Lager (2D): | F|

C) Verschiebbares drehbares g ;é—,-

Lager (2D): ® ()

a3




Verschiedene Bindungen und Auflager
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Statische Bestimmtheit

.
e
Ly

b
i

System ist DOF . L
statisch . | f=3n-b Erklarung Beispiele
. System gehért in die
unbestimmt >0 Dk
Auflagerreaktionen
bestimm#t =0 kénnen berechnet
werden
Auflagerreaktionen
kénnen nur berechnet
gberbestimmt <0 werden, wenn Balken

verformbar
angenommen wird.
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Statische Bestimmtheit

Auflésung
System ist DOF . o
s;/afisch f=3n-b Erkldarung Beispiele
Syst hort in di "
. ystem gehért in die .
unbestimmt >0 Dymamik 2>
Statik: % F
. _ Auflagerreaktionen
bestimmt =0 konnen berechnet %
werden
Statik: .
Auflagerreaktionen
.. - konnen nur berechnet F
uber bes fimmt <0 werden, wenn Balken ﬂ \‘
verformbar ange- I
nommen wird.




Beispiele (2D) zur statischen Bestimmtheit

Quelle: ,Keine Panik vor Mechanik"



Beispiele (2D) zur statischen Bestimmtheit

F ——

| ) |

Quelle: ,Keine Panik vor Mechanik"



Beispiele (2D) zur statischen Bestimmtheit

Aufldsung

Fﬂé
Wackelt

@
/
/oé:.kdt_"\

blew i

Statisch besbimmt

wackelt N
klewwt /2

Quelle: ,Keine Panik vor Mechanik"



Beispiele (2D) zur statischen Bestimmtheit

Auflosung statisch 6«(«
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Quelle: ,Keine Panik vor Mechanik"



Elastostatik / Festigkeitslehre

Wiederholung

» Spannung, Dehnung
* Werkstoffgesetze
* Einfache Lastfdlle




Die Spannung [stress]

5OON*

Zum Merken:

AF dF

= lim —
Spannung = Kraft pro Fldache oder o= F/A a4-0 A4 lir’-l

Spannung = .verschmierte® Schnittkraft,




Normal- und Schubspannungen

Schnitt 1 Schnitt 2:
Zugstab mit Normalspannung o mit Normalspannung o>
und Schubspannung 1>

Zum Merken:

Erst Schnitt festlegen, dann kann man die Spannung berechnen




Allgemeiner (3D) Spannungszustand ...

... in einem Punkt P des Karpers:
e 3 Spannungskomponenten in einem Schnitt (Normalsp., 2x Schubsp.)
X
e 3 Schnitte (z.B. frontal, sagittal, transversal)

e 9 Spannungskomponenten, die den vollstdndigen 3d Spannungszustand in einem
Punkt im Kérper kennzeichnen.

e 6 Komponenten davon sind unabhdngig (.Gleichheit der Schubsp.") <
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x| o, ©y|| Der ,Spannungstensor"
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Symmetrie des Spannungstensors

Boltzmann-Kontinuum: Nur Volumenkrdfte (f, und f,), keine Volumenmomente
- .Gleichheit einander zugeordneter Schubspannungen™
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Allgemeiner (3D) Spannungszustand ...

Sechs Komponenten ...
.. auch im Ansys-Postprozessor

Details vaon "Mormalspannung”

= Bereich
Geometrie  Alle Bauteile
ﬁ - _ -
tr Verglgu:hs (von Mises) = pefinition
. Max. im Hauptachsensystem Tvp Normalspannung
M. Mittlere im Hauptachsensystem %-tichse
B Min. im Hauptachsensystem B Er - Achze

B Max. Schub
. Vergleichs- (Tresca
B Normal

Details von "Scherspannung”
= Bereich

% Schub Geometrie | Alle Bauteile
. Hauptvektor =l Definition
Tvp Scherspannung

2¥-Ebene
= Ergebnisse EARan=u
Min.
Maz,

B Fehler Dei




Allgemeiner (3D) Spannungszustand ...

Problem: Ein Buntes Bild zeigt nur eine Komponente.
Welche soll man nehmen?

Man kann , Mischungen” von Komponenten verwenden.

e Invarianten” sind besonders ,schlaue™ Mischungen, da
unabhdngig vom Koordinatensystem, z.B.: Hauptspannungen,
Von-Mises-Spannung, Hydrostatischer Spannungsanteil,
Oktaeder-Schubspannung, ...

. Vergleichs- (von Mises)

. Max. im Hauptachsensystem
. Mittlere im Hauptachsensystem
. Min. im Hauptachsensystem SMiises = \/Gxx 2+ nyz + 05,2 — Oy Oyy = Oxx Ozz = Oyy Oz +3 er2 +31,,2+3 Tyzz
W Max. Schub

. Vergleichs- (Tresca)

W Normal

. schub




Allg. 3D Dehnungszustand

Infinitesimales Element:

T
Yo
%o Yo
0\ Bo
Xo
unverformt

(spannungsfrei)

——o

Bo+AB Xo+tAX

verformt

(Spannungen an allen Oberfldchen)



Allg. 3D Dehnungszustand

. . AX . A . AZ
Definitionen: o = lim —, Ey = Im _y, g, =lm—
Xo—0 XO Yo—0 yo zo—0 ZO
1 1 1
gxy:§°A7/1 gxz:E°A181 gyZZE'Aa
Universelle
Dehnungs- 1 o
definition: 5”— = E(Ui’j + uj,i )1 1, ] :{X1 Y, Z}
Eyx gxy &y
E=|&y| Ew €y Der ,Dehnungstensor”
€yt gyz —gii—_
Zum Merken:

6 Dehnungskomponenten:
3 relative Ldngendnderungen und 3 Winkeldnderungen.




Verschiebung vs. Dehnung am Beispiel , Kallus®
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Ver'schiebung, vertikal Dehnung, vertikal



Werkstoffgesetze

... verkniipfen Spannungen und Dehnungen miteinander

Fortsetzung folgt



