@ are ANYAGTUDOMANY

TECHNOLOGIA TANSZEK
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Strukturintegritats-
Anwendungen 1

Dr. Prodan Miklos Janos

Tit.-Universitatsdozent
Meérnoki szerkezetek integritasa 1
német nyelvl kurzus
(Targyfelelos: Dr. Majlinger Kornél egyet. docens,
“Materialkunde” & “Metalltechnologie”)

2021/2022/1



Fontos informaciok

Az Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék honlapja:
www.att.bme.hu

El6adod: Dr. Prodan Miklds Janos
MT ép. |. e. 104

06-20-253 9906
drprodan.miklos@gmail.com

El6adasok helyszine: MT ép. kdnyvtar

A ,Materialkunde” és ,Metalltechnologie” targyakhoz
kapcsolodik

Konzultacios id6pontok az el6adasok el6tt, utan és
szemelyes egyeztetes alapjan

ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK Folie:2  (Zlatt



http://www.att.bme.hu/

Motivation

,Mérnoknek lenni jo !“ (Palkovics Laszl6) —
Motto einer Schuljahresanfangs-Feier der
Technischen Universitat Budapest (BME) vor
einigen Jahren.

Auf Deutsch: Ich studiere gerne
Ingenieurwissenschaften.

Das Maschineningenieurwesen, die
Mechatronik und das Werkstoffingenieur-

wesen sind drei besonders spannende Sparten
der Technik.
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Grundbegriffe: Krafte
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System starrer Korper

Unter einem Svstem verstelit man cine belichige Gruppe von Kirpern, [hese
selbst sollen hier als starr voransgesctzt scin.

Figur 141 zeigt ein Svstem von dreet starren Karpern, die in verschiedener At
mitemander verbunden und nach aullen gelagert sind. Dabet sind nach der in Ab-
schnitt 12 gegebenen Definition die Kriifte Py, P, Py ound die Gewichte Gy, Ga, Gy
Lasten, e tibrigen Krifte als Normabilriocke, Gelenk- und Fadenkratte Keaktionen.
Wurde der Faden, welcher die Warper 1 ound 2 verbindet, durch eine beder ersetet,
so owiren dic Wrafte 8, und 8y mit der Lage des Systems bekannt, also Lasten,

e Kraft wird als innere oder duBere Kraft bezeichnet, o nachdem thre
Reaktion innerhalb oder auberhalb des Svstems angreift.

sosind an Figur 14.1 alle Lasten Py, G4, die Normaldrieke ¥y, Mo und die Gelenk-
krait Z dulere, alle iibrigen innere Krifte.

Figur 14.1
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Grundbegriffe: Spannungen

An jedem ruhenden Korper gilt nach Abschnitt 14 das Erstarrungsprinzip.
Ihm zufolge geniigen die duBeren Krifte fir sich allein den Gleichgewichts-
bedingungen des starren Korpers. Zerlegt man den Korper (Figur 27.3) etwa
durch einen ebenen Schnitt in zwel Teilkorper 1 und 2, so gilt das Erstarrungs-
prinzip auch fur diese, wobei aber die in den Schnittebenen wirksamen Schnitt-
krifte mitberiicksichtigt werden miissen, die fiir den Gesamtkorper zwar innere,
fiir die Teile 1 und 2 dagegen dullere Krifte sind.

— —
. ~-.
f
Figur 27.2 Figur 27.3

Die Schnittkrifte sind kontinuierlich iiber die Schnittebene verteilt und
konnen, falls man ihre Verteilung als stetig annehmen darf, fiir jedes Element
Af der Schnittfliche zu einer Einzelkraft AK (Figur 27.4) zusammengefalt
werden, die annihernd im Schwerpunkt des Elements angreift. Die Schnitt-
kraft je Flicheneinheit ist durch AK/Af oder genauer durch den Vektor

8= ]im-fj-’—(——d—x
T aise Af df

gegeben, der als Spannungsvektor am Flichenelement df bezeichnet wird.

(27.11)
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Grundbegriffe: Spannungen (Fortsetzung)

Per Betrag des Spannungsvektors hat die Dimension 51 = TKI-2 und wird
ctwa in Nlem® ader in kp'om? gemessen.

Es folgt aus dieser Definition, dall der Spannungsvektor im Inneren eines
Kirpers sowohl vom Ort I wie von der durch den, duBeren Normaleneinheits-
vektor m bestimmten Stellung des Flichenelements abhiangt, und dall damit
insbesondere {ir zwei dureh g und na defnierte Flichenelemente {FFigur 27.5)

--------- un gleichen Punkt P verschiedene spannungsvektoren s; und ss zu erwarten
sind,

Ist g (Figur 2760 der Neipungswinkoel es spannung=vektors s gegeniiber
der dulleren Normalen m des zugehdrigen Flichenelements, so erhiilt man durch
Zerlegung nach dieser Normalen und senkrecht dasu die beiden Komponenten

T = SCOsg T ossing, (27.12)

Prie erste wird Normalspannung genannt. Sic kann positiv oder negativ sein
und wird e nachdem als Zug- ader Druckspannung bezcichnet, Die zweite
heilit Schubspannung und 1<t nie negativ, kann aber im Schnitt eine belicbige
Kichtung haben,

h=
1.
X
x

S

Figur 27.4 Figur 27.5 Figur 27.6
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Grundbegriff: Spannungszustand

Der Spannungszustand im ganzen Korper wird dadurch beschrieben, dal

man den Spannungsvektor s als Funktion des Ortes P und der stellung m des

IFlichenelementes angibt. Man kann ihn aber noch auf eine zweite Weise gehen.

---------- Schneidet man in der Gegend des Punktes P einen Elementarquader (Figur
27.7) mit den Kanten dx, dv, dz aus dem Kérper heraus, so kann man die Span-

nungen an den sichtbaren Seitenfliichen je in eine Normal- und eine Schubspan-

nung zerlegen, und wenn man die Schubspannungen ihrerseits durch Kompao-

nenten in den Achsenrichtungen darstellt, erhilt man die neun Spannungs-

komponenten
O Ty Trz
Tyx Ty Tyz 127.13)
Tar Tay a;

T ATINE = [l = rIE NI ARY
T
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Bezeichnung nach H. Ziegler
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Quellenangabe zu den Folien 4 bis 8
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Dreiachsiger Zugspannungszustand ¢, o, G,

e,

o, [P,
G,

N

G

z

Eiemenﬁll‘c;uan‘er
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Wartungshalle

Das Dach von ca. 120 m x 120 m Flache birgt
ein raumliches Stahlstab-Fachwerk , hinter
sich” (eigentlich oberhalb ,verborgen®)

Die ,HOhe” des Fachwerks ist ca. 2 bis 3 m
Die HOohe der Halle ist ca. 20— 25 m

Annahme beim Fachwerk: Krafte (Lasten)
werden nur in den Stabsenden (d.h. in den
Gelenken) eingefuhrt
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/" Bild einer Flugzeugs-Wartungshalle
ca.120m x120mx 20 m

(Foto: Frankfurter Allgemeine)
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lllustration eines raumlichen Fachwerks
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F=16kN,I=8m,F,=8KkNundFg=8kN
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Ein ebenes Fachwerk
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i
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Stahlschlussel

~ Magyar Szabvanyiigyi Testilet
Budapest, 2007
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Der Setzdehnungsmesser

A miszernek a vizsgéalt testre val6 felfogésit igyekszik egyszeriibbé
tenni a Plender-féle milszer (296. 4bra)oly modon, hogy a vizsgilt test f
szinébe az {0 mérdhossznak megfeleld tavolsigban két acélgolyét limek
be és méréskor a miiszert csupén kézzel szoritjdk rd a golyokra,

O

fogantyu

meérsora

fey ’ -
roa.ror feloido emelyv
& Jzogemeld

meréhoriz

{ - —

S @ vinsgol fest felreinépe beitil acélgolyok —A
296, fibra

L

A goly6k kiilonlegesen pontos sima feliilettel késziilnek, igy a milszer biz-
tosan fekszik fel rajtuk. A milszer maga, mint a 2. &br4bol lithats, szig
emelohiz csatlakozd mérdara sesitabosvel mér Minthaou cem marbci
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Der normale Baustahl S 235 (friiher auch Fe 235 oder St 360 genannt) wurde

beim Bau einer Stahlbaukonstruktion verwendet. An zwei, auf einachsigen
Zug beanspruchten Stabteilen dieser Konstruktion wurden messtechnisch
die vorausberechneten Spannungen und Dehnungen kontrolliert. Mit dem
mechanisch-optischen Setzdehnungsmesser wurden vorher, im
unbelasteten Zustand der Stabe, Referenzlangen von |, =99,986 mm (Stab
Nr. 1, etwa in der Mitte) und |, =100,023 mm (Stab Nr. 2, etwa in der
Mitte) gemessen.

Die Zweitmessung im belasteten Zustand ergab fiir Stab Nr. 1 einen Messwert

von |, =100,056 mm und fur Stab Nr. 2 |, = 100,073 mm. Wie gross sind
die Zugspannungen in den zwei Staben? Beide Stabe wurden als schmale |-

Trager | 80 mit einem Querschnitt A = 758 mm? ausgefiihrt. Wie gross sind
die Stabkrafte S; und S, ?
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Schweizerische Stahlbau-Tabellen
(zweisprachig: Deutsch und Franzosisch)

Niklaus Prodan

Dr. sc. techn. ETH

Wiesengasse 15
94 Schaan

Stahlbau-Tabellen
Stahlbau-Tabellen C5

Tables pour la

Tabies pour la construction métallique

construction métallique

Herausgeber:

Schweizerische Zentralstelle fir Stahlbau
8034 Zirich, Postfach

Editeur:

Centre Suisse pour la Construction Métallique
8034 Zurich, case postale
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Aufgabe 2

Stellen Sie sich einen Stab Nr. 3 beim Fachwerk von Aufgabe 1 vor. Fur
diesen Stab betrugen die Messwerte mit dem Setzdehnungsmesser |, =
99,875 mm und |; = 100,075 mm. Wie gross ist die Zugspannung im Stab
Nr. 3? Ist er ausreichend dimensioniert? (Belastungsart: ruhende
Belastung, romisch | nach Bach.)
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Bemessung von Bau- und Maschinenteilen

Auszug aus einer Dissertation, ETH Zirich, Diss. Nr. 7374 (Prodan M.)

A.1. Dimensionierung von Bauteilen

Die im Titel dieses Abschnittes umschriebene Aufgabe eignet
sich ale Ausgangspunkt, um die Position der eigenen Arbeiten
in einen breiteren Zusammenhang zu stellen. Die Dimensionie-
rung eines Bauteils gehiért zum t&glichen Brot das Kanstruk-
teurs. Dass dies nicht immer zufriedenstellend gelingt, be-
weisen in der Praxis zahlreiche Schadensfdlle - meistens Er-

mildungs- und Gewaltbriichs.

In der Regel erfolgt dia Dimensionierung durch eine Berechnung,
die sich auf die Resultate. einer vorangegangenen Materialpri-
fung ahstltzt. Geschieht die Prdfung in praxiskonformer Weise
an einem praxiskonformen Objekt, f&llt die Berechnung dahin.
ODies ist selten mdglich, denn die beiden Bereiche "Berechnung”
und "Materialprifung” haben sich in den letzten Jahren in stei-

gendem Masse unabhéingig voneinander entwickelt.

Die Materialpriifung bietet heute eine grosse Zahl wohldefinier-
ter, vorziglich reproduzierbarer Versuche zur Bestimmung ver-
schiedener Materialeigenschaften an; Sache der Berechnungs-
methoden ist es, einen zuverldssigen Schluss vom Verhalten
eines mbglichst billigen - also kleinen - Prabekérpers auf
dasjenige des entworfenen Bauteils zu ermdglichen. Diese Ent-
wicklung hat ein Niveau erreicht, das die gleichzeitige Spe-
zialisierung sines Ingenieurs auf beiden Teilgebieten weit-

gahend ausschliesst.

ﬁiﬂv’-;iigf“
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Zum Abschluss sei die allgemeine Problemstellung der vorlie-
genden Arbeit, ndmlich die Suche nach praxisrelevanten Modell-
voretellungen, anhand eines anschaulichen Zitats zusammenge-
fasst: "Es ist sehr wahrscheinlich, dass die babylonischen
Turmbauer ausgedehnte Erfahrungen mit kleinen Tlrmen (viel-
leicht sogar mit massgetreu verkleinerten Modellen) besassen.
Die Mittel zur Uebertragung auf das riesige Vorhaben, also

die modelltheoretischen Grundlagen, fehlten aber” [1].

Quelle [1]: Erismann, T.H. in Material und Technik
(Zurich), Jg. 1977, Nr. 4, S. 165-168
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Der Turm zu

www.piatnik.com
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Vertiefung in

Zusammenfassung

Grundlagen: Krafte, Spannungen

Uberlegungen zu rdumlichen Fachwerken:

Dachkonstru
Wartungshal
Airbus-Halle

ctionen zweier Flugzeugs-
en (Jumbo-Halle Kloten (CH) und
Frankfurt a. M. (D) / A 380 /)

Berechnungsbeispiele: Fachwerkstabe

Grundsatzliches zur Dimensionierung von
Bauteilen: Berechnungen und Materialprifung

ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA TANSZEK Folie: 23 (Zrlatt



