UBUNG 4.: GEKRUMMTE STABE

Aufgabe 1.: Schnittgrofien und Spannungsverteilung gekriimmter Stibe

Ay Gegeben: Abmessungen und Belastung eines im Bild dargestellten, am
Querschnitt A eingespannten Stabes mit Kreisquerschnitt: R, F, d.

Aufgabe:
a) Bestimmung der SchnittgroBen: Langskraft N = N((o), Querkraft
T,=T,(¢) und Biegemoment M,, =M, (¢).

7

b) Graphische Darstellung der SchnittgréBenverldufe mit der Angabe der
charakteristischen Werte.

c) Darstellung der Spannungsverteilung tiber den Querschnitt A.

Losung:

a) Bestimmung der Schnittgrofen: Léngskraft N=N(¢), Querkraft T =T (@) und Biegemoment
M, =M, (¢) :
Die Einzelkraft F wird in den Schwerpunkt eines beliebigen Querschnittes K versetzt. Die gesuchten

Schnittgrofen ergeben sich aus der versetzten Kraft und dem dazugehérigen Versetzungsmoment. Die
Vorzeichenregel gilt wie bei geraden Stiben.

Ay
AA F. N =N(¢)=-Fcosgp,
- 5K
F< M, T,=T,(¢)=Fsing,
F, ¢ My =M, =M, (¢)=RF cose.
@
z

b) Graphische Darstellung der Schnittgroenverlaufe mit der Angabe der charakteristischen Werte:

N %
Langskraft: 7/2
-F
T’7
Querkraft: F
%
: M,. /2
Biegemoment: FR
%
/2

¢) Darstellung der Spannungsverteilung iiber den Querschnitt A:
Die Beanspruchungen des Querschnittes sind Zug-Druck und Biegung.
My, M, p

o,(n)=0c.+0c! =ﬂ+ +————n , wobei
A pA L potn

o= % = —% die Normalspannung aus dem Zug-Druck,
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M M, o _FR+FR R

ol (n)= + = die Normalspannung aus der Biegung.
() A I, potn RA I Reg’ Panning o
Das Biegemoment im Querschnitt A: M, =M,. =FR>0, p,=R>0, —%sns%.

Das reduzierte axiale Flichentrdgheitsmoment: |, = A772 dA.
A p+n
(A)
Die Spannungsverteilung: A A rn An

@
"

< P

! "
6, & 9; 7 o

A AN

.,
.|

Aufgabe 2.: Schnittgrofen, Spannungsverteilung und Tragfihigkeit gekriimmter Stibe

Gegeben: Abmessungen und Belastung eines im Bild dargestellten, am Querschnitt A eingespannten Stabes.
Der Querschnitt des Stabes ist aus zwei L-Profilen (L 40.60.5). Es werden die im Bild dargestellten
zwei Lagen des Profils untersucht. R=300mm, o =400MPa, n, =2, F =2kN.

A y 1\77 A 77
<, C 'y
n A 1?’6 emax
A 60 5 > g
é/ emax é S A >
¢) R L/ C )
F Bz Fall a) Fall b)

Aufgabe: a) Bestimmung der maximalen Vergleichsspannung fiir beide Fille.
b) Berechnung der maximalen moglichen Belastung F,, und F

2max

fur beide Fille, wenn der
Sicherheitsbeiwert n, =2 ist.

Losung:
Regel fiir die Berechnung gekriimmter Stibe:

polen, <304 = Verwendung der Grashofschen-Formel und I, .
304 <p, /e, <8010, = Verwendung der Grashofschen-Formel und I, .

810< p, / €, = Verwendung der Zusammenhinge fiir gerade Stibe.
- . P R 300 )
Bei dieser Aufgabe: = =204 =7,43 = Verwendung der Grashofschen-Formel;
max emax ’

l,=21,=34,4 cm® (aus der ungarischen Norm MSz 329).

Der gefihrdete/kritische Querschnitt ist A, Die Beanspruchungen des Querschnittes A:

N=-F=-2kN, T =0, M,, =FR=600 Nm (siehe vorherige Aufgabe).
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Spannungsverteilung im Fall a): AD

3
3
3

~
I

AT
,‘,
Ml

A AN

Y

/

., (NY (M, M, R FY (RF RF R RF R
O =0, +0.=|— |+ —+—" nl=l-—|+ + n|= n
A) (RA 1, Rp A) |RA I, R+p . R+7

S 3

ag(B):ﬂ R Mg = 000 - 390 19,6.10° = 32,09 MPa.
l. R+, 34,4-10° 319,6
FR R 600 300
C)=—o = —-40,4-10°)=-81,49 MPa.
o:(C)=" e =34 4.10° 259,6( )

R+,

5

Oy max =|0; (C)| =81,49 MPa.

P . 0 g _F % _p 40 g1
F o NOym NGy 2-81,49
Spannungsverteilung im Fall b): A Ay A An
B
th % o' o o
EI# % > — : g
c § — é
(C Y A
%(B)=ﬂ R =000 300 454103 62,1 MPa.
I, R+m, © 34,4.10° 340,4
<;¢(c)=ﬂ R =20 - 300 (~19,6-10°)=-36,58 MPa.
I. R+, 34,4-10™ 280,4
Oy e =| 0% (B)|=62,1 MPa.
P __%e _ g p- % 5 %0 g,
F N0y max MOy max 2-62,1
Bemerkung:

Wenn man die Ergebnisse beide Lagen des Profils vergleicht, kann man feststellen, dal b) hinsichtlich der
Festigkeit giinstiger ist. In diesem Fall ist die Tragfdhigkeit des Stabes, unabhédngig von dem gegebenen
Eigengewicht und Sicherheitsbeiwert, mehr als um 30% groBer:

Fonax _ 644 _ 31
Fie 4,91

Imax
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Aufgabe.3.: Schnittgrdfien, Spannungsverteilung gekriimmter Stibe, das reduzierte Fldchentrdgheitsmoment

rC Gegeben: Ein Viertelkreistriger mit dem Radius R und Rechteck-

n N querschnitt. Der Trager ist mit einer Einzelkraft F und einem

) B Moment M, am Querschnitt A belastet. Der Querschnitt B des

R Stabes ist eingespannt.

R=32mm, a=24mm, b=6mm, F=3kN.

@,,F ot b Aufgabe: a) Berechnung des reduzierten Flachentrigheitsmomentes |,
M A ;7 5 bezogen auf die Achse & des Querschnittes B.

0 Q *|P

< >

b) Bestimmung der Normalspannung o, in den Punkten S, P und Q des Querschnittes B, wenn M, =0 ist.

c) Ermittlung des Wertes von M, so, dass die Vergleichsspannungen in den Punkten P und Q des
Querschnittes B gleich sind.

Losung:
a) Berechnung des reduzierten Flachentragheitsmomentes |, bezogen auf die Achse & des Querschnittes B:

po"'%_l

3
| :J‘_Po nZdA:bj—ppinnzdn=abp§ %ln y '
"aPo Po= 72

r (myPot1

2

32, 32+12

Nach dem Einsetzen der Werte: |, =24-6-32*| —In
24 32-12

Das Integral kann nicht immer in geschlossener Form angegeben werden. In diesen Fillen mufl man den
Integranden in einer Reihe entwickeln und danach als Summe von Gliedern einer Potenzfunktion

integrieren:

- J=7561 mm?.

f ()’ {f (77=0)+77f'(77=0)+772—2!f”(n=0)+7;—3!f’”(n=0)+..1772.

Die n-te Ableitung der Funktion f (7)=—22— an der Stelle 7=0: £ (7=0)=nl(-p,)".
Pot1

Im Fall einer Naherung vierter Ordnung:

a a

2 2 2 3 4
I, =b andnzbj[l—i+n—2—n—3+n—4jn2dn=
2Pt "a Po Po 0 0
2 2
3 4 5 6 7 T 3 5 7
—p| 1 +772—773+774 =2bl(gj+12(gj+l4(§j =
3 4py Spy 6py  Tpy -2 312 50, \ 2 7py \2
1ot L -12° + L -127 |=7553,78 mm*.
3 5-32 7-32

b) Bestimmung der Normalspannung o, in den Punkten S, P und Q des Querschnittes B, wenn M, =0 ist:

Regel fiir die Berechnung gekriimmter Stébe:
pole., <304 = Verwendung der Grashofschen-Formel und I, .
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304<p, /e, <8010, = Verwendung der Grashofschen-Formel und 1.

8110< p, /€,y = Verwendung der Zusammenhénge fiir gerade Stébe.
Bei dieser Aufgabe: P _ R = jg(l =7,43 = Verwendung der Grashofschen-Formel und I, .
max emax '

Nach der Vorzeichenregel ist die Langskraft positiv (Zugkraft), das Biegemoment positiv und der
Kriimmungsradius negativ: N = F =3-10° N, M. =FR=9 Nm, p,=-32mm.

M M - .10°
Aus der Grashofschen-Formel: o (1) :(ﬂj o oe Mee g ) FR_ R n= 0,4063-10 n
A AR I, p,+7n I, —R+n) 0,032-n
An A rn Spannungen

T77

M,

im Punkt S: ag(s)zo ,

9 im Punkt P: o, (7=-0,012)=243,78 MPa,

/é é im Punkt Q: o, (7=0,012)=-110,81 MPa,,

vu\q‘
u\q
~

¢

[T

c) Ermittlung des Wertes von M, so, dass die Vergleichsspannungen in den Punkten P und Q des
Querschnittes B gleich sind:

Nach der Vorzeichenregel ist die Langskraft positiv (Zugkraft), das Biegemoment positiv und der
Kriimmungsradius negativ: N = F =3-10° N, M., =FR+M;, p,=-32mm.
N

Die Grashofsche-Formel: o, (77) = (KJ + (

Mo My p, ) M, FR+M, R
AR I ptn AR I (R+p)

Die Normalspannungen sollen in den Punkten P und Q des Querschnittes gleich sein. Man muss also die
Losung der folgenden Gleichung ermitteln
o,(7=0,012)=0, (7 =-0,012)

M, FR+M, -R M, FR+M, -R
-t Ng=—">75+ e
AR I (—R+77Q) AR I (-R+n,)

Mo e
FR+M =(FR+M ,
R R R e

Die obige Gleichung ist nur dann erfiillt, wenn (F R+M,)=0.
FR+M, =0 —  M,=-FR=-96 Nm.

In diesem Fall besteht die Beanspruchung des Querschnittes ausschlieBlich aus Zug-Druck, und es ergibt
sich eine homogene Spannungsverteilung.

Bemerkung:

Wenn man eine neue Verinderliche x =-2% einfiihrt, kann man den Quotienten —— unter Verwendung des

a/2 I,

po+8 _
Zusammenhanges |, =abp} [&Ino—é 1} graphisch darstellen:
a

po_%
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1.2

;’,” 1.18
= 116 |
T 114
= 112
i 11 |
S 108 |
S ~
% 1.06
& 104}
* 102t
o

2 25 3 35 4 45 5
X

Mit der obigen Funktion kann man die Regel fiir die Berechnung gekriimmter Stibe einfach erklaren /
veranschaulichen.

Zum Beispiel, wenn &=4, dann ist I—f=1,04. Diese Quotient bedeutet, dass der Unterschied zwischen

max 4

dem reduzierten Flichentréigheitsmoment |, und dem Flichentragheitsmoment 1. nur 4% betrigt, also gilt
I, ~1.. Bei schwach gekrimmten Stiben (304<p, /€., ) ist es nicht notwendig, das reduzierte

Flachentragheitsmoment zu berechnen.

Aufgabe 4.: Schnittgroffen und Spannungsverteilung gekriimmter Stibe, Sicherheitsnachweis

Gegeben: Ein Halbkreistrager mit dem Radius R und
Kreisquerschnitt. Der Trager ist am Querschnitt A mit
einem Moment M, belastet.

M, =400Nm, R=60 mm, o,, =250 MPa.

Aufgabe:
a) Ermittlung der SchnittgroBen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverlaufe und Bestimmung der
gefdhrdeten/kritischen Querschnitte.

b) Dimensionierung des Tragers nur fir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir lineare
Stibe.

c) Sicherheitsnachweis des Tragers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Trager keine ausreichende Festigkeit gewéhrleistet ist, dann wird der Durchmesser

vergrofert, bis der Zusammenhang o, ., = o, erfullt wird.

Losung:

a) Ermittlung der SchnittgréBen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverldufe und Bestimmung der
gefahrdeten/kritischen Querschnitte:
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M, tN
2R
s
_M,
2R
Vorzeichenregel: p, <0; M. >0 AT
n
M D)
N=-—2Lcosg, <
2R 7
T=- M, sin M,
2R P M of 2R
M —MO(R Rcosg) M
2R 2
M
M, =—2(1-cosp).
2 S
Der kritische Querschnitt: C. h
b) Dimensionierung des Trigers An An An A
nur fiir die Biegebean- —
spruchung auf der Grundlage M. >0 —
der Theorie fiir lineare Stibe: i < o) o _N PR
: ; z | z GZ—X+ | n=o,+o,

Dimensionierung beziiglich der maximalen Spannung: o, <o

zul *

5
%SGZUI = %SO_ZUI = d:332MhX :332 410 E25’4mm
K, d’z oy, 3,14-250
32

c) Sicherheitsnachweis des Trigers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Tréger keine ausreichende Festigkeit gewahrleistet ist, dann wird der Durchmesser

vergrofert, bis der Zusammenhang o, ., =&, erfiillt wird.

Sicherheitsnachweis: gekriimmter Stab, Zug-Druck- und Biegebeanspruchung.
N M hx M hx pO

o, =—+ + n, wobei nach der Vorzeichenregel: M,, >0 und p, <0.
A Apy I pytn
P 2 2 .
A d°z _ 25,47 -3,1416 507 mm?,
4 4
My >0 .10°
FE A % =M A0 gamn,
S 2R 2-60
%é amzﬂ=§§=a%Mmq
R 0 A 507
AT /A my —400-10°
[ ) oy = My _—400-10°_ 13151 mpa,
A(-R)  507-60
| ) Gy =0, + 0y, =—6,56 MPa.
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i=2—R—£=4,73 = 304<p,le,, <8010 = Grashofsche-Formelund I, =1,.

e, d 254
4 4
|§=|X=d 7_254'-31416 0 on 0
64
o.(S)=5,=-6,56MPa,
. 5 —
o,(P)=-6,56+ 4-10 - 60 (-12,7)=-212,11 MPa,
20,4-10° -60+12,7
5 —
o, (Q)=-6,56+ 4-10 ; 015 7-309,29 MPa.
20,4-10° -60+12,7

o, (Q)=309,3MPa > o, =250MPa .

Eine ausreichende Festigkeit des Tragers ist nicht gewéahrleistet.

Der Durchmesser des Querschnittes mufl vergroBBert werden! Der Sicherheitsnachweis wird mit einem
Durchmesser d =28 mm erbracht.

Aufgabe 5.: Schnittgrofien und Spannungsverteilung gekriimmter Stéibe, Dimensionierung

Gegeben:
Ein Halbkreistrager mit dem Radius R und Kreisquerschnitt. Der

Triger ist am Querschnitt B mit einer Einzelkraft F belastet.

S
e A f 2 F=7KN, R=60mm, o,, =250 MPa.

?FA}/ FCT

Aufgabe:
a) Ermittlung der SchnittgréBen, graphische Darstellung der SchnittgroBBenverldufe und Bestimmung der
gefiahrdeten/kritischen Querschnitte.

b) Dimensionierung des Tragers nur fir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir lineare
Stébe.

c) Sicherheitsnachweis des Trigers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Tréger keine ausreichende Festigkeit gewdhrleistet ist, dann ist der Durchmesser
vergrofBert, bis der Zusammenhang o, ., =0, erfillt wird.

Losung:
a) Ermittlung der SchnittgroBen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverldufe und Bestimmung der
gefdhrdeten/kritischen Querschnitte:

Bestimmung der Lagerreaktionen: F, =0 = F,, =-F,

F
M,=0 = FCyZE'
M, =0 = FAy:—%.
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Schnittgrofen: SchnittgroBenverldufe:

g S
N - " S
e \
n M N
) I
| S
¢ / | T
/2 4
A | Rcosp_ T, / ~-F/2
SchnittgroBen fiir die Strecke AB: F S
F : | >
N =—cosp+Fsing, ‘ ‘“"LU.
F .
T,=——sing+Fcose,
2 - s
Mhézi(l—cos¢))—FRsin¢). = (;
2 —{-FR/2

SchnittgréBen fiir die Strecke BC:

= Gefahrdeter / kritischer Querschnitt:
N ZECOS(p’ Am Querschnitt K erreichen die Betrage der Léngskraft und
E des Biegemomentes Maximalwerte. An diesem Querschnitt hat
T, = —?Sm(l?, die Querkraft den Wert Null, weil die Querkraft die erste
Ableitung des Biegemomentes ist.
FR F .
M, =_7(1+C05¢)- T == sing+ Fcosp=0 = tgp=2 = ¢ =6343°

b) Dimensionierung des Tréagers nur fiir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir lineare
Stébe:

Die Schnittgroen am kritischen Querschnitt K (¢, =63,43°):

N(K)= 200563, 43°+ Fsin63,43°=3500-0,4473+7000-0,8944 = 7826 N,

T, (K) =—Esin 63,43°+ F c0s63,43°=0,
2

M, (K)= ?(1— €0s63,43°) - FRsin63,43°=210(1-0, 4473) —420-0,8944 =-259,6 Nm..

»
B

>
B

An Ap
N th ’ "
E \ O.ZZK+I_77:O-Z+O-Z N =7826 N

X

o o, M, =-259,6 Nm.

"Nq\

Dimensionierung nur fiir die Biegebeanspruchung: o, <o, .

N N 1 2 LI
K. dix 70,  \314-250-10
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c) Sicherheitsnachweis des Trigers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Triger keine ausreichende Festigkeit gewdhrleistet ist, dann ist der Durchmesser

vergroflert, bis der Zusammenhang o, ., = o, erfiillt wird:

Sicherheitsnachweis: Zug-Druck und Biegung, gekriimmter Stab
_N_ M, M, R

o, =—+ n, wobei N=7826 N, M, =-259,6 Nm, R>0.
A AR I R+
An An 2 2,
. A:d m_22 3’1416=380mm2,
4 4
M,|<0 & o, %mzﬂ:@ﬂo,e MPa,,
. /'—S_, > — A 380
M
% Oy =— = 252;6 =-11,4 MPa,,
o) AR  380-10"-0,06
R
— 0y =0y +0,p; =9,2 MPa..
, O]
izzd_R=%=5,45 = 304<p, /e, <8010 = Grashofsche-Formelund I ~1,.
emax
4 4
|§=|X=d 7 _22-31416 1 400 e
64 4

Spannungen an den gekennzeichneten Punkten:
o, (S)=5,=9,2MPa,

o, (p) =9,2-10° + _259’6712 60 11-107° =-200,66 MPa,,
11499-10° 60+11
-259,6 60

(-11)-10"° =313,28 MPa.

o =9,2.10° +
:(Q) 11499-10™ 60-11

o,(Q)=313,3MPa > o, =250MPa .

Eine ausreichende Festigkeit des Trégers ist nicht gewédhrleistet.
Der Durchmesser des Querschnittes mufl vergrofert werden! Der Sicherheitsnachweis wird mit dem
Durchmesser d =24 mm erbracht.

Aufgabe 6.: Schnittgrofien und Spannungsverteilung gekriimmter Stéibe, Dimensionierung

Gegeben:
Ein Halbkreistrager mit dem Radius R und Kreisquerschnitt. Der
Tréger ist am Querschnitt B mit einem Moment M, belastet.

M, =400Nm, R=60 mm, o,, =290 MPa.

Aufgabe:
a) Ermittlung der SchnittgroBen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverldufe und Bestimmung der
gefahrdeten/kritischen Querschnitte.
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b) Dimensionierung des Tragers nur fiir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir gerade
Stébe.

c) Sicherheitsnachweis des Tragers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Triger keine ausreichende Festigkeit gewahrleistet ist, dann ist der Durchmesser

vergroflert, bis der Zusammenhang o, ., = o, erfiillt wird.

Losung:
a) Ermittlung der Schnittgroen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverlaufe und Bestimmung der
gefahrdeten/kritischen Querschnitte:

Nz—%cosg, T =%sin9,
2R 7 2R
. . , M, M,
Biegemoment fiir die Strecke AB: M, = _ﬁ(R —Rcos 9)= 7(00519—1) :

Biegemoment fiir die Strecke BC: M, = %(1+ cos ) .

Graphische Darstellung der SchnittgroBenverlaufe: A B C S>
N M,
2R
g
9
_M, M
2R R
Tﬂ mﬂ]ﬂﬂﬂﬂm
S
>
" 9
M 2
S
3
_M,

2

b) Dimensionierung des Tragers nur fiir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir gerade
Stébe:

A7 A7 A7 A7) Dimensionierung am Querschnitt B™ (an der rechten
Seite des Querschnittes B):
/ \ Dimensionierung nur fiir Biegebeanspruchung:
N X‘ O-Z GZ O-Z
v - 0, <0y, - azbnza"
M h > 0 z Zu 4 Ix 4
M hx M hx
—=< O, = 3 < O =
4, K, &’z

32
5
d=s 32M,, =3 32:2-10 (119,15 mm.
T Oy, 3,14-290
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c) Sicherheitsnachweis des Trigers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Triger keine ausreichende Festigkeit gewahrleistet ist, dann ist der Durchmesser
vergroflert, bis der Zusammenhang o, ., = &, erfiillt wird.

Sicherheitsnachweis: gekriimmter Stab, Zug-, Druck- und Biegebeanspruchung am Querschnitt B*:

Der Sicherheitsnachweis erfolgt mit einem Durchmesser, der groBer ist als der bei der Dimensionierung
errechnete: d =20 mm.

Grashofsche Formel:
M M
o, :ﬂ+ b | Vinx Po
A Apy | pytn

r

Nach der Vorzeichenregel: p, =R>0.

_d’z  20°-3,1416

Za mt A =314mm’
P 4
N
N=0, w=—=0
ﬂoiﬂ\ ¢ o T T
K = >
M M
S oy= M Mo _ 200 146 ypg,
Ap, 2AR 314.10°.0,06
R Q Gy =0, + 0,2, =10,6 MPa.
A O
i=2d—R=%=6 = 304<p,le,, <8010 = Grashofsche-Formel, I, =1,.
emax
4 4
|E=|X=d”=20 31416 _ 2054 mm .
: 64 64

Spannungen in den gegebenen Punkten S, P, Q:
o, (S)=5,=10,6MPa,

o,(P)=10,6+ 200 — 60 (0,01)=228,9 MPa,
7854-1072 60 +10
0,(Q)=10,6+-220 %0 401y_ 205Mmpa.

7854-10" 6010
o, =|o, (Q)|=295MPa > 5, =290MPa .

Eine ausreichende Festigkeit des Tragers ist nicht gewéhrleistet.

Der Durchmesser des Querschnittes mufl vergroBert werden! Der Sicherheitsnachweis wird mit dem
Durchmesser d =21 mm erbracht.

Aufgabe 7.: Schnittgréfien und Spannungsverteilung gekriimmter Stibe, Dimensionierung

A
7 Gegeben:

Ein Halbkreistrager mit dem Radius R und Rechteckquerschnitt.
Der Tréger ist am Querschnitt B mit einem Moment M, belastet.

R=50mm, b=2a, M, =300Nm, o, =210 MPa.
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Aufgabe:
a) Ermittlung der Schnittgrolen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverlaufe und Bestimmung der
gefdhrdeten/kritischen Querschnitte.

b) Dimensionierung des Trigers nur fiir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir lineare
Stabe.

c) Sicherheitsnachweis des Tragers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-
Formel. Wenn fiir den Triger keine ausreichende Festigkeit gewéhrleistet ist, dann ist der Durchmesser
vergroflert, bis der Zusammenhang o, ., = o, erfiillt wird.

Z

Losung:

a) Ermittlung der SchnittgroBen, graphische Darstellung der SchnittgroBenverldufe und Bestimmung der
gefahrdeten/kritischen Querschnitte:

SchnittgroBen: SchnittgroBenverlaufe:
& A B C i
T LAN ¢ ' ' -
é;] 719 N A
M,
M,
d 2R
A (Rcosg | zl S
wl?2 @
Die Léangskraft und die Querkraft: M
M M, . -—2
N=—2cosp, T =-—2Lsing. T, 4 2R
2 R @ n 2 R ¢ n
s
Das Biegemoment in der Strecke AB: 5
M M
M,. =—2(R-Rcosp)=—2(1-cosg).
e =5g! 9)==>(1-cosg)
. . M,
Das Biegemoment in der Strecke BC: 55
M M, .A 2R
h
th =—70(1+COS§D). d %
2
Gefihrdeter/kritischer Querschnitt; B~ und B*. S
@
_M,
2

b) Dimensionierung des Trigers nur fiir die Biegebeanspruchung auf der Grundlage der Theorie fiir lineare
Stibe:

AN An
Dimensionierung am Querschnitt B :
My >,9 x=¢ o, Lo
=17

Dimensionierung nur fiir Biegebeanspruchung: o, <o

zul *

%Sazul = M_hé(go-zul = a:33th :i/ 3150 5 [10,2 mm .
K, 2a 20, \2-210-10
3
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c) Sicherheitsnachweis des Trigers fiir die Biege- und Zug-Druck-Beanspruchung mit der Grashofschen-

Formel. Wenn fiir den Triger keine ausreichende Festigkeit gewahrleistet ist, dann ist der Durchmesser
vergroflert, bis der Zusammenhang o, ., = o, erfiillt wird:

Sicherheitsnachweis: gekriimmter Stab, Zug-, Druck- und Biegebeanspruchung am Querschnitt B™:

Der Sicherheitsnachweis wird mit groferen Abmessungen vorgenommen, als man bei der
Dimensionierung erhielt: a=11mm, b=22 mm.

M M
_N+ he | The Po

o, =— n. Ausder Vorzeichenregel: p, =R>0.
A Apy 1 opotn
L " A=ab=11-22=242 mm’
N=0, 0,4, =ﬁ:0
Mo >0 5 o A
N 2 S My M,
S = GO = = y
é Ap, 2AR
oA :*:12,4 MPa.
R Q 242-107-0,05
N 0y =0y + 0., =12,4 MPa .
@)
i—Ezi—2=4,55 = 3U4<p,/e,, <8010 : Grashofsche-Formel, I =1,.
€ @
a-(2a)’ . 223
l.=1, = (23) 1227 o761 mm?.
12 12
o,(S)=5,=12,4MPa,
o, (P)=12,4+ 150 - >0 (0,013)=171 MPa,
9761-107° 50+13
150 50
=12,4+ —0,013) =-257,6 MPa .
o:(Q) 9761107 5013 19

o, =|o, (Q)|=257,6MPa > o, =210MPa.
Eine ausreichende Festigkeit des Tragers ist nicht gewédhrleistet.

Der Durchmesser des Querschnittes mufl vergroBert werden! Der Sicherheitsnachweis wird mit den
Abmessungen a=12 mm, b =24 mm erbracht.
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