FORMELSAMMLUNG TECHNISCHE MECHANIK 2 2021
1. Elastizititstheorie
1.1 Dehnung
& = ¥ sy o= & Do = Y
28y = Y %+% ; 28, = Yy = %+% ;28 = Yo = %"‘%‘2
(i) Transformation
g +€ & —§ .
g = X2 EANE %cosmp + Iy sin2¢
et+€ & —§ .
& = % — =X _cos2¢ — %nyst(p
& —€y .
%Yﬁﬂ = “—sin2¢ + lyycos2¢
(ii) Hauptdehnungen
€ extremal:
2
* Yay Ext& &8 1, )2
tan2Q* = ——— ;g = + 5Yxy
an2¢ Sx—Sy 1,2 P + (ZYX))
1.2 Spannung
(i) Transformation
6,+06y, O©,—0, .
c,? o = % + =Y cos2¢ + Tyy SIN2Q
Tyx
6,+06, O0,—0C .
L 1 oy = ‘2 Y — 082 — Tyysin2¢
¢ o 6,—OC
T X Ten = — x2 Ysin2¢ + Ty COS2Q
(ii) Hauptspannungen
o _extremal:
2T,y [ Gy — Oy 2
tan2¢* = L0y =——2 + : (2
anse Gy — Oy 2 2 2 oy
T _extremal:
2
Gy — Oy Gy — Oy
tan29** = — 2 Ty = + : T2
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1.3 Elastizititsgesetz
e 3D Dehnung aus Spannung
& = %[Gx*V(GyJFGZ)] & = %[G}'*V(GZJFGX)] & = %[GZ*V(GX+Gy)]
Yoy = éfxy s Yz = é’cyz s Y = é’czx

o 3D Spannung aus Dehnung

Ox = (Hv)fﬂ[(l Ve t+v(gte); oy WEFM [(1=V)ey+ V(e +e0)l;
o: = iy [(1 - Ve +V(E+g))]

Ty = Gny§ Ty = G’sz§ Tox = GYors

mit G = 5

Mit Lamé-Konstanten
o =2ue+ Mg +€2+€3)
1.4 Ebene Zustinde

— Ebener Spannungszustand: O, =Ty, =T = 0.

— Ebener Verzerrungszustand: & ="Y;=Yx=0.

2. Stiibe
e Normalspannung
o=
e DGL der Verschiebung
EAu = N(x),
(EAW) = —p(x)
e Lingendnderung I?IAZ”
Al=F-L/EA, EA und F konstant. F 7 T F
3. Balken
3.1 Geometrische Eigenschaften des Querschnittes
o Statisches Moment: Sy = [4zdA, S.=[ydA
o Flichentrigheitsmoment: [, = [,z>dA
I, = fAysz
Iy = = [yyzdA ?7
e Polares Moment: Is = [yr?dA _ 7
=L+, s s
e Satz von Steiner: I =I,+22A - 2077 4
E =L+5A 4 ad?
Iz = Iy: — ysZsA
Ig = Is+ ng
z \F
= Y~y
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Rechteck Dreieck Kreis diinner Kreisring Halbkreis ‘ Querschnitt Wr Ir
b >la-

diinnwandiges Kreisrohr

[75)
-
|- = |

77 0 Rm 2mR2 1 2R3 1

& ‘¢ b t
L % L}ﬁ e dickwandiges Kreisrohr
Y 12 36 3 . » .

: 4 . oo o)
Ll B ey TR}t R (on2— 64) : 2
‘ 12 36 4 M 72n o Bi

R4
bh? - X

Iy, 0 ——(2a—D) 0 0 0 Vollkreisquerschnitt

N 72 7R3 R4
e Transformation: Siehe 1.2 (mit 6, =1y, ©y =1, Ty =1y)

3.2 Balken unter Biegung

diinnwandige geschlossene Hohl-
o Normalspannung

. . M querschnitte
(i) Gerade Biegung: 6 = 7z )
2A
(ii) Schiefe Biegung + Normalkraft: 2Am * timin %
N 1| ) _ .
C=7+3%x [ ( ley +A/Iylyz)) + (M)'Iz le)-;)Z], A die von der :
o Profilmittellinie
mit A=/l — 13,- min )
o eingeschlossene
Fliche.
e DGL der Biegelinie schmales Rechteck
EIw' = —M(x); (EIW") = —0(x); (EIW")" = q(x). Y \“T %hlz %hIB
e Schubspannung infolge Querkraft I:I h
i)
0,85(2) " zusammengesetzte Profile
W) = Tpe s @) = JyezdA- by ,
tyy ~ 1 Lhit; ~ Ly 3
~ 3 3 Y hit;
T Tmax 3 !
e Diinnwandige Querschnitte E T I”‘?
e
0,55 (s .
T(s) = ,ytv(s))- 3.4 Knickung
DGL
3.3 Torsion ¢ )
M wlV + 02" =0,
e Schubspannung: T, = =L F F F F
ChUDSPANNUNG: Tmax - = mit A% =F/EI, EIKonstant . N A
e DGL der Verdrehung Ansatz E E g E
GI;yY = Mr; w=AcosAx+BsinAx+Chx+D ¢
Gy = —my-
° Fkrit = 71:2% 4 , 4 4
k Ie=21 k=1 k=In2 =12
e /u N et /i ~
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4. Energiemethoden

4.1 AuBere Arbeit und gespeicherte Energie

o AuBere Arbeit

1
W:/quziFu R

e Forménderungsenergie pro Lingeneinheit

W:/Md(p:%Mq)

1 N?
dIl= 2EA (Stab unter Zug/Druck) dll=
dll= lQ—z (Balken unter Querkraft) dIT=
" 2GAs

4.2 Satz von Castigliano

on_ . am_,.
o Mt o
4.3 Satz von Betti

Fjuji = Fuij

1 M?

2El

1 M3
2GlIy

u;j: Verschiebung an Stelle 7 aufgrund einer Kraft an Stelle j

Entsprechendes fiir Momente und Verdrehungen.

4.4 Arbeit virtueller Krifte

MTMT
1u =
" dx+/ dx+/GAde+/

N,M,Q,Mr: SchnittgroBen aufgrund duflerer Lasten
N,M,Q,Mr: SchnittgroBen aufgrund virtueller Kraft 1

Entsprechendes fiir virtuelle Momente und Verdrehungen.

(Balken unter Biegung)

(Stab in Torsion)
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4.5 Koppeltafel zu 4.4

[ Jx) k| i

k.l\lkz

T 1gj 2 4 T i
T sik ik Sk
@’s _

M
S S S N
|:| Pl sik Lsik Lsik Lsi(k,+k,)
S
A i Lsik Lsik Lsik Loi(k,+2k,)
S
o 52k 42k,
iCl iy | LsGi+igk | LsG+2i)k| Ls(i+ik e
! 5 +ik,+tik,)
quadratisch
/TN Zsik Lsik Lsik 1si(k,+k,)
s
quadratisch
C, i Zsik 3 sik Lsik L 5i(3k,+5k;)
S
quadratisch
i i Lsik Lsik L sik 8i(k,+3k;)
S
kubisch
i ; wsik Lsik 3051k 5551k, +4k)
)
kubisch
f i Ssik wsik o5tk 2814k +11k,)
s
kubisch
2oSi(Tk,+8k,)

o Kennzeichnet den Nullpunkt der Dreieckslast
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