Kap. 5 Reale feste und flussige

Korper

Atomares Modell

Deformierbare feste Korper
Hydrodstatik

Phanomene an Grenzflachen
Reibung zwischen festen Korpern
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5.1. Atomares Modell
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5.2. Deformierbare Medien |: & :

Wesentliche Einschrankung: betrachte nur isotrope, homogene Korper
Allgemeine Theorie: Landau, Liftschitz (,,Elastizitatstheorie”)

Def.: Zugspannung o= F A = Querschnitt [
A y FA
Relative Dehnung AL g / y. 4 >
& — T Q 7 - 4 ff
AL
Hookesches Gesetz: O = E £ Feste Wand

E = Elastizitatsmodul , Materialeigenschaft, [E] =1 N m™2

E = E(g,Temperatu,rDruck,...) unabh&ngig von Geometrie (A und L)
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5.2. Deformierbare Medien

c = E ¢

gultig im elastischen Bereich

Taylor-
E — O :y>

E(s)=const - Proportionalbereich
Entwicklung

Nicht-elastischer Bereich
Nichtlinearer Bereich (plastische Verformung)
(fast elastisch) ¥

ReifBen

<«—— Proportionalitatsbereich

€
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5.2. Deformierbare Medien

Beispiel: Kerbspannung

-

AL / L groB
U

Kerbspannung
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5.2. Deformierbare Medien
0]

Plastische Verformungsarbeit (-
Warme) pro Volumen

\
Flache = 4ods

elastische
Nachwirkung
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5.2. Deformierbare Medien

Querkontraktion ( L +dL R
Def.: Poissonzahl A .
_ db/D D D - dD
TR
\” 4

Zugspannung =
9P J dVv dL dD

Volumenzunahme: VIOILD? = = -2—
V ;LY_: D
= dvvzs(l—zu) — [o<u<o0p| & 2ME
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5.2. Deformierbare Medien

Def.: Druck p =

[p] =AINmM™? =1Pa=1Pascal

F=pdA
Def.: Kompressibilitat K= _id_V
V dp
Kompressionsmodul 1
K==
K

F=pdA

Normalkraft
Flache
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5.2. Deformierbare Medien

_1_3.,
Beweis: K_K _E(l Zu) A
dV o) dF
L =g(l-2u)=2(1-2u)=—(1-2
Y e(1-2u) E( ) = (1-2u)
dv _dF dp =

_1dV:3
Vdp E

(1_ ZM) g.e.d.
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5.2. Deformierbare Medien

Flache A

Tangentialkrafte = Scherung
Def.: Schub- / Scherspannung

= —F
1=

Hookesches Gesetz:

T — G [a (fUr hinreichend kleine a)

G = Schub- / Scher- / Torsionsmodul , [G] =1 N m=2 rad!

— E 1 1
G_2(1+u) LE>G21E
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5.2. Deformierbare Medien

_

Torsionsschwingung ¢

-~ Messung von G A

dM =rIldF

dinnes, langes

/ Drahtseil

Rucktreibendes
Drehmoment

M, =-DI[¢

mit

Richtmoment
4
Ttr
D=—1I[G
Feste
2L

Einspannung
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5.2. Deformierbare Medien

Def.: 0

@
L, =1

Z

Bewegungsgleichung der

dL,
at

Tafelrechnung = Schwin

T — 21L

= M

Ky

Drehbewegung:

el

gungperiode T

2T

n G
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.2. Deformierbare Medien, | ;5

— Messung von E Querschnitt A
Beispiel: Einseitig eigespannter Balken ('unabhangig von's )

Neutrale _ YA
\
aser: f(s)

s )
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feste Einspannung

f's) <1, =-f"(s)
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Naherung kleiner Biegung:




.
LEER"P\

zur Tafelrechnung:

elastische
Gegenkraft
dx-d
gedehnte — Y
Faser S S + AS

neutrale Faser

p(s)
AS

AP = —
p(s)
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5.2. Biegung des Balkens

_ 2 3
RandbedlngungenBlegekl’IrVe f )( ) 0 - f (S) =at+Pls+yls"+ols
f(s)= (— P j 3° - (3 + 33) (32 Querschnitt A
L2 L3 L L2 Neutrale ( unabhangig von s )
a® _ab b2 , A
V., = 2EI [ET+ 3F L3] Faser: f(s) Y
. homagen
>
X
O 1 e SRR e
N b = Biegepfeil
gestauch N —

‘ ~ </ Steigung: a=f"(L)

~
~

L]

feste Einspannung
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