Biegung L b
Flachenmoment 2. Grades lyy, lzz

* Iy, = fA z2dA 2.Flachenmoment um y-Achse
= [,y?dA  2.Flaichenmoment um z-Achse

l,y aus Schaeffler

Beispiele ¢
¢ Rechteck
h
2 b/ "/ h
2 b z 232 b h3
I, = dydz = yzz|2 dz = szz dz=b—| = [mm*]
4 b 3 12
b 2 h _h
h - "2 K
-ny,

e Rechteckhohlprofil

NN
B3 = Lyy1 — Iyyz ‘// I ye
4,
Satz von Steiner

Eine Teilfliche A, die gegeniiber dem Gesamtschwerpunkt um Zg in z-richtung verschoben ist,
tragt zum Flachenmoment des Gesamtquerschnitts mit dem Wert Iy bei:

— A.52
[W—Iyy‘l‘A'ZS

Ly = Uy A 22), baw. L= ) (g + 4 ¥3)

¢ Also alle Flachenmomente zu ihren Flachen mal abstand zum Gesamtschwerpunkt rechnen

und diese dann aufsummieren.

Biegespannung (o,) und Widerstandsmoment (W)

M
Oy =—Z2
Lyy
M I
= Oymax = " Zmax = == mitW = —— [mm ]
Ly yy Zmax
W aus Schaeffler
Biegelinie

DGL der Biegelinie:
M = fE Y -z?dA=E- ¢fz dA= M =EI(-w"(x))

El ist dle Biegesteifigkeit (wie EA Dehnsteifigkeit) < - ~ e —
w aus Schaeffler I St

w(x) = Durchbiegung [mm]
w'(x) = Neigung der Achse [ ° ]

£ -ighe)
Il(x)
Wy”(X)
Ist der Querschnitt symmetrisch, dann ist /,,=1,,=0

My(x) =E-1,,-w,"(x)+0
—M,(x) =0+E - I,;-w," (x)

Auch moglich in 2-Dimensional:
M, (x)

-M=E-I-w'(x)= [—Mz(x)

Deviationsmoment
Bei nicht symmetrischen Kérper, (Biegung nicht entlang einer
Symmetrieachse)

IyZ=IZy=—fyz-dA

A
e Wenn Querschnitt in mindestens einer Achsrichtung

symmetrischist: /,, =0
e Satz von Steiner
I3z =I3,Z—A~§S - Zg

e Gesamtquerschnitt

Iyz = Z Iyz,i —Ai - Yis -+ Zig

Hauptachsentransformation
Jeder Querschnitt hat Hauptachsen (Haupttragheitsachsen).
Fir diese Hauptachsen gilt:
e Stehen senkrecht aufeinander
¢ Gehen durch den Schwerpunkt
e Im Hauptachsensystem ist das Deviationsmoment I,,= 0
e Das Hauptachsensystem ist dem y-z-System um Winkel ¢
gedreht

tan(2¢) = Ly = I,

Falls I, = I,,, @ = 45°
e Fir symmetrische Querschnitte entsprechen die Hauptachsen
den Symmetrieachsen.

21,,,

Die Flachenmomente beziiglich der Hauptachsen heissen
Haupttragheitsmomente l1,2 = Imax,min

1 1 .
L = 2 (Iyy + IZZ) + 2 (IYY - IZZ) +0s(2¢) + I, - sin(2¢)
1 1 .
;=3 (Iyy + Izz) 2 (Iyy B Izz) - cos(2¢) = Iy, - sin(2¢)

1
Iy = _E(Iyy — IZZ) -sin(2¢) + 1, - cos(2¢)

11+12:Iyy+lzz:IP
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Biegung Il
Biegelinie Il
Superposition

Die Lastfdlle konnen einzeln berechnet werden und danach addiert werden zur Gesamtbiegelinie.

* Bsp:

4o

Y Y Y Y vvovy

I “1
F
W(X) W, (X) Wa(X) T

wi(x) & wa(x) aus Schaeffler

RN EENEN

Randbedingung: w(l) = 0 = w; (1) = —w, (1)
IACHTUNG!: Richtung der Krafte beachten (hier eigentlich w - w)

Biegung und Normalkraft
Die Spannung in Bauteilen, die gleichzeitig durch Normalkraft und Biegung berechnet sich mit
Superpositionsprinzip zu:

N M, M,

Ux(y,2)20x=z+a'z—g'y

Bei Kreisring
2
N My + Mz |
A

Und die maximale Spannung:
wi ] )

max g, =
A W,y Wy,
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I N axi === v M(x 0L WX S0,
—l 1A 48 —>Xo= &l w2+ L= (p,6’% R= q)k(c‘)% e o ’Qg
X X
A B maxM Wijitie L R M(x) w(x)
q ql ql ql® . . 5ql* ql* ql’ & s 1468 2 4
1 ED:D = = “— bei £=05 — - =ql A il
2 2 <o 384F1 4 4 2 DYV
! al ql* 5gl* Tql? ql® ¢-& €-£)1-32%
o e 9 z z L bei £ =0,57T = = I B7e =9 ) e 2
6 3 15 59 el Go = 768 EI 60 7,5 6 360EI a
1 al 5ql* al? 79l E-8 E-EHT-38% 4
3| I T & & b 0,423 = = ! eme AT )
3 6 15 59 el o = 768 EL 75 60 6 ¢ 360E1 p
q (%+850¢0) bt bei L [E-9-30;
o ST T |20, 0y | ai+ 20, s gy 5+ )l 84; +7au 2| Ta +8qu o |E-ED0i+ (- )au 2 4
6 6 e ——dtld? | ogpy 60 60 6 RGN
gV3+yaf+aqa+ai
4 2 2 3
5| AN al al 5ql” bei £, = 0,5 61ql a al” 1+§§§§qlz a+ép®-1 ot 4
quadr. Parabel 3 3 =5 5760 EI 5 5 90EIL
3
P P P Pl ., P? 03158 | 0375P1 £< 0,5. EPI/2 £<05 (0,75 £*)¢PIP/(12EI) A
8 e 2 2 7 Peico=05 48EI ’ ’ £205 EPI2 £20,5 (0,75- %) EPIS/(12E)
. 2 2 3
P L 1 3-42° 3 1+PapPl| Q+@)apPl ¢<a: §pRL é<a (1-p°-£)pEPPAGED |,
7 e pP aP afiPl bei &y =a a<5 BET ——aPl £>a EaPl Exa (1-a?- E)alPP/BED
n 3
n-1 Lasten P v gorade: gpl 5nPl [1_ 9_?_) 5 . .
. n-1y -1, 384EI\ »n —PI(I——ZJ s Pl(l——z) 8
+a+ara+a+ 2 n ungerade: EPZ(l—i) 5nPI® (1 0,8 0,2) 4
=1/n 8 n?/|384EI\ % pt
3
n Lasten P n gerade: gpl 5nPl [1+ %) ol "y
9 np np 3843131 n -Pl[1+—') -P[(h ;2J 9
++a+a+a+s 2 2 n 1 5n.Pl 04 02 n n
a/2 a/2 ngerade: vPI(H—) T+ —+—
a=un % MR ) n?) | 384BI " 2 48
1 1 1-4a® .o £<a- M PO ) el e
M = © bei &y = <= Mel <a:- <a-—
T M| oy |esg AMUbelfo=alasol ey (36 - 1)0e| (1- 302 )01 ) :E;I 2 10
i +a-+b— 1 1 2_ - EM® . 17o@ 2
aZ%: —aM® bei )=« aZ%: _41/:5E;M312 fza M Ezan TéMel
- " £3
; . : -B)M, + (-,
M Mygw |M-M,| MM, M+ My 5 2M; + My | M;+2My EM; + &My “#u;klz il
1] (' _L_'j 7 ] M; oder My Wﬁ G_EI
i Temp. T N . N Y x°12 e ET 3x®EI 0 %glgxe 12
K=y (T, ~ToVh 8 wk_ [PSTT. e -
) wi +wy -~z 6 0 Sw; + gy i
13w el 0 0 0 = l
1.1.2 Einseitig eingespannter Triger”, a=a/l, f=>b/l Einseitig eingespannter Triger (Fortsetzung), a=a/l, f=0b/1
El = konst > M, M—Linle Biegelinie Biegelinie
[ S " Whtitte maxw
) 1A 4B '“HXM:;DI +l/2+1/2~+ ——xg=&ol
A B My maxM Wyjiitte maxw
4 4
[TIT1lg 3ql 5al al 04l | e~ 075 a 9L bei gy=0422
1 5 5 = 128 "% %0 1921 Tsagmr o f0m 04221
o eI al 24l a® G gy 0447 B G i g-0447)2
10 5 T 33,54 0 1280 EJ 419 BEI o
11q! 9ql 741 al’ 11ql*
q g Ha _fgk bei &, = 0,329 71; = 0,402
3 A T T " 90 23,85 " 0 3840 E1 sz8,1 5 o F0= 04028
[15g+ (@ 4;)&0 )¢ 312/3 bei
‘ 0,55q; +0,2qy 11g: +9
11q; +4q, 9q; + 164 Tq;+8qy 2 ="t =7k G +9q 44
4 i 1 i 1 L T, 0= i ey
Lmmm 40 0 120 [9a? +7q,q, +4qf | 3840 BT 4
20 %
2 4
N ST Taql 1341 _a” i &0 = 0,399 _Sal” bei £y=0,427|5
quadr. Parabel 30 30 10 16, 89 1152 EI 222 5EI
P 5P 11P 3P ! bei f0=05 7P P )
vy il -_— — =0, ——— bei £3=0,447|6
T e 16 16 16 6,4 0 T68 El 07,3 "0 ¢
P 3-6 .2 3-a 1-o? 3-8 o . @ <0,5: (3-5a2)a PI* /(96 EI)
7 —=p°P - Pl —Laf” Pl bei =@ 7
eyt 7 P i 2 ¢ 3 co a>0,5: (9-118)5° PI*/(96 EI)
2 3
n-1Lasten P maxM<LPl[3+ 1] n gerade: nPl [ _iz)
1\ P 1\ P 1\n 1280 384EI\" 5
< +a+ara+a+ (3"’74+7 8 bn—d-r 8 - 1_? gPl 'bPl( 10 1 nPI3 101 8
maxM>—|9-— —] % [2 ———-—)
a=U/n 1280 n? ot |MUET GRamI\ 7T B ot
3
n Lasten P maxM < n—PI(Q 1—:: O’i{)) n gerade: nPl ( +%)
0,5\ P 0,5\ P 0,5\ n 128 384EI n?
3n— Bn+—= 3 |1+ |z Pl P P i
+iataraty n n n nPlf, 05 n 05 1
2 72 —( ‘*) B ( n? 7]
a/ o iln maxM > 198 3 2 nunger 384G oz +
2 e
qu - e sa? 1 —(l—a )al,sM li. von M*® 2<05 1325a Me2
_ w2 AL | _ 2 &8 - e (1_~2 €
e (12?157 (1-e®)155 T [1-(1-a®)er1,5]M° re.von M® w05 1B grrers 10
bei & =a Ty o7
M; M, M, 1 M,1? M2 1
bl -156=* 15—+ --M, ’ M; =i 1 peigy== [
( [ [ 2 : 32E1 2781 P %0 "3
Temp. T, Tu¢ €12 2
dh | _ypxe 15xeEL -15x° ET My L LALNRWEIPIE S
K= ar (T,-T, V/h l ] 32 27 3
it: (VS U (wk-wi)3f; _(wk‘wi)s%l (wk'wi)alE—zI M % w; oder wy 13
T EI EI EI . 3 0192450, ||
Y ~— 3570 3 37T | ‘ 167x bei & = 0,577

Zusammenfassung Seite 3
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Querkraft: Scherung & Schub

Scherung

Wenn die angreifende Kraft und Gegenkraft (nahezu) auf
einer Wirkungslinie liegen, ist die Wirkung der Biegung
vernachldssigbar und es entstehen nur Scherspannungen:

[N/mm?]

T=Z,

Die maximale Scherspannung von zahen Werkstoffen (z.B. Stahl) aus von
Mises Vergleichsspannung.

Re
Tmax = E
Beispiele:

Bolzen, Stifte, Stanzen

Schub

Bei Schubbelastung verschieben sich die Querschnitte

zueinander und es entsteht ein (kleiner) Gleitwinkel y ﬁ B
e yist proportional zu Q. f i
7 o
Analog zu Hooke'schen Gesetz f .,%}'L ;
T=G-y 4 B
- E
T 2(14v)

G = Schubmodul
E = E-Modul
v = Poissonzahl

o=EF-¢
T=G Yy
Schubspannung infolge Querkraft beim Biegetrager

Schubspannung infolge Querkraft beim Biegetrager

In Biegetragern wirken Schubspannungen, die folgendermassen berechnet werden:

Zusammenfassung:

Qx)A**
A= —
Lyb{z)

Der Schubspannungsverlauf iiber die Hahe ist im Allgemeinen nicht konstant. Fiir die wichtigen Spezialfille sind
Maximalwerte gegeben.

Rechteck *-
—_— o L Lo LY.
+ I Il* # Tixe) = A0 bfx;)é' R (6 2)-b
1% ® 3
j f(&) - ﬁ - Q /%—E}ﬁ/ (é*&) .Iﬂ' %
] K KRR - 4(44e)
T & 25+ +
—t aby [fy-#] 19

Schubspannungsverlauf
Rechteck - "i'\/-cw
Tmax @ (z=0) ;_ j
amfer s e so VR )
T ph3 4 2 b-h 2 A -
Kreis
Analog Rechteck T R —~
[ L

10 SR e
max — Ly |

* \h“y ,._.'/
Hohlprofile

Bei Hohlprofilen Gbernehmen die Stege die Querkraft:

Q

Asteg
Torsion

=

T =

|

T

Flansch / Steg
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Torsion

Torsion ist die Momentenbeanspruchung eines schlanken Bauteils um seine Ladngsachse. Sie verursacht eine

Torsionsbelastung (Torsionsspannung) und Verdrillung des Querschnittes (Verformung).

In der Mechanik wird zwischen folgenden Torsionsarten unterschieden:

e Torsion am Kreis und Kreisring

e Torsion an
e Torsion an

* Torsion an beliebigen offen Profilen und an dickwandigen Hohlprofilen

lothprts kA oolbpe
-~ @ |BG
wont | O O 1 LH
s O

o
Polares Flachenmoment

Ipzfpszzlyy+IZZ=11+Iz
A

Kreise und Kreisringe
Torsionsspannung

e Torsionswiderstandsmoment Wr:
W Ip Mx
=—, T = —
T r max WT

Polares Flachenmoment

e Kreis
T
5 5 Tort
Ip=|pcdd=|p -2np~dp=——2—
A 0
e Kreisring
m-R* mwr* 1«
I, = _ —— R4—_ 4
PTT ;=5 (R =)

N
S

T 4

3P

OIC

(P)
viP Toc= TlT)

T« P)

Alle anderen Querschnitte
Torsionsspannung

Tmax —

M,
Wr

Yr  Wr aus Schaeffler

Torsionsflachenmoment
¢ Ip aus Schaeffler

Torsionsspannung an diinnwandigen geschlossenen Hohlquerschnitten
Unabhédngig von Form und auch inkonstant Dicke (t)

e Schubfluss:
Schubfluss 7(t) - t innerhalb des Profils an jeder Stelle konstant

Somit wirkt in dA eine Schubkraft T
T=1(t)-dA=1(t)-t-ds
=>dM=T-r=1t(t)-t-ds-r

Daraus folg M
M=j€dM=jgr(t)-t-r-ds=r(t)-t~fr~ds=‘r(t)~t-2Am

1. Bredt'sche Formel

(t) =

24t

Mx
2Am * tmin

Tmax —

> Wr=2-An - thin

Torsionsspannung an Vollprofilen

Tmax —

M,

Wy

S

" =

i
=

A

sl

/
nand = / - "f‘dﬂ.,‘

=

‘\
\".-_._

.
-

=

T
N i [
e
L ho—

Konservative Abschatzung aus Innenkreis,

7% sonst Wt aus Schaeffler TR
¢ An Rechtecken: . .
Formfaktoren benétigt: 4 HA&-« "E l
Iy =ny-b3-h, Wp=mn,-b%-h / | .
Formfaktoren fiir Torsion an Rechtecken
h/b {100 | 125 | 150 |200 |3.00 (400 |600 |100 }o
h 0.140 | 0.171 | 0.196 | 0.229 | 0.263 | 0.281 | 0.299 | 0.313 | 0.333 y
12 [ 0.208 | 0.221 | 0.231 | 0.246 | 0.267 | 0.282 | 0.299 | 0.313 ] 0.333 /5
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Torsion Il
Verdrehwinkel

Daraus folgt Verdrehwinkel ¢ (da kleine Verformung | = I'):
M-l

=1.¢

Kreis: It =Ip

Allg. fur I siehe Schaeffler

Verdrehwinkel an diinnwandigen Hohlquerschnitten

2. Bredt'sche Formel fiir allgemeine diinnwandige Hohlquerschnitte

M, -1 , 442,
(sz'lT, mit Iy =

Flr Profile mit stlickweise konstanter Dicke (z.B. Rohre)

M, -1 , 4- A2,
(sz_IT, mit Iy =

Drehfederkonstante

o _Me_Golp Nm
™o L’ rad
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Spannungszustand
|

e

Last Schnittkrafte / Spannung
()

F. Q(txz),  My(0x)
o o(ty) Ma(ow)
My My(Tyy bzw Tyy)
Ty

Richtung der Spannung

Wrfel mit infinitesimalem Volumen aus

belastetem Korper

ol
T

dy

Tz

Normalspannung (aus Normalkrafte N & Biegemomente M)

Schub- / Tangentialspannung
(aus Querkraften und Torsionsmomente)

Dabei gilt Ty = Tyx

Einachsiger Spannungszustand

jwt B
(e 18

. Ox

Ebener Spannungszustand
Spannungen entlang einer Ebene

Ox Txy O

[
o=|T o 0 L
SG AT
%

Hauptspannungssystem

Gibt es einen ebenen Spannungszustand, der im x-y-Koordinatensystem mit oy,
oy und T4, beschrieben wird, so gibt es den selben Spannungszustand auch durch
die Hauptspannungen o1 und o; beschrieben. In dem gedrehten 1-2-
Koordinatensystem.

&
1
|

Es gilt:
¢ Hauptspannungen stehen senkrecht aufeinander
¢ Es wirken nur Hauptspannungen.
o0 Schubspannungenti,=0
¢ Das Hauptspannungssystem ist um Winkel ¢ gegen das x-y-System
gedreht:

tan(Z(p) = ra—

Hauptspannungen sind maximal auftretende Normalspannugen in der Ebene

2Tyy

01,2 = Omax,min

012 = %(ax + ay) + % (ax - ay) . cos(Z(p) T Tyy - sin(2<p)

=0y, = %(O’x + ay) + % : J(Ux - Uy)z + 4(Txy)2

In jedem Koordinatensystem gilt:
0110, =0yt 0y

3-Dimensional analog zu 2-Dimensional.

Mohr'sche Spannungskreis
Graphische Darstellung des ebenen Spannungszustandes
T4

Vorgehen: o —
Ox Txy)

e Spannungstensor ¢ = (Txy oy

O-X'
e Zeichne P = (Txy)

g. L -
Und P’ = (_Ty ) ’
xy
e Verbinde P - P'
o Schnittpunkt mit o-Achse ergibt om Mittelspannung
e Zeichne Kreis um oy und durch P und P'

Dabei entsprechen die Schnittpunkte des Kreises mit der o-Achse den
Hauptspannungen. Und der Winkel zwischen Gerade P - P' entspricht 2 - ¢
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Gedrehtes Koordinatensystem
Ebener Spannungszustand in einem gedrehten Koordinatensystem
Der Spannungszustand kann in beliebig gedrehten Koordinatensystemen beschrieben werden.

Ist ein x"-y’-Koordinatensystem gegeniiber einem x-y-Koordinatensystem um einen Winkel & verdreht, so kénnen die
Spannungen oy, und 7o aus den Spannnungen o, und 7., im x-y-System berechnet werden:

Oy = (02 + 0y) + 302 — 0y) co8 20 & 75, 5in 26

Taty = —%{m. — &y sin 26 + 7, cos 26

Das bereits besprochene Hauptspannungssystem (1,2) ist ein Spezialfall. Dort ist 70,=0 und 7. jeweils maximal.

Spezialfdlle am Mohr'schen Spannungskreis

'E tm

e Zugstab f

o = LS

(0 0 G,=W'GU¢,:G,
¢ Hydrostatischer Spannungszustand “
_ [oy 0
o= < 0 o= 0x> —
G

e Reiner Schub
0 Txy G- Ty q-,-t,?
O' =
Txy O

Druckbehalter

e Oy in Langsrichtung
‘p _pr

_ Kraft Ap-p m-r _
= Flache = Ag, 2-m-r-t 2t

* 0, in Umfangsrichtung
_Agp'p 2:r-l'p p-r
7 Asteg  2-1-t

Da g, grosser ist, ist die Spannung in Umfangsrichtung d

Kritische.

--> Druckbehalter versagen in Langsrichtung
(Bratwurst-Formel)

Verzerrungstensor €

Beschreibt einen allg. 3-Dim. Verzerrungszustand an einem Punkt der Struktur

1
Ex  Exy nyz
e(x,y,z) =&y €& 1
Exz  Eyz Eyyz
SZ
Y/,
*
- “ o
+ -
~—ton
V éx £y, € Vey=X8y o

Analog zu Hautpspannung kann auch hier eine Hauptverzerrung ausgerechnet werden.



Festigkeitshypothese
o,y ist die grosste zuldssige Spannung. Ist dies nicht gegeben, muss z.B. der Querschnitt oder das Material
geandert werden.

_Re  Streckgrenze
Tmul =g = Sicherheitsfaktor

Vergleichsspannung
Die Vergleichsspannung ist eine fiktive, einachsige Spannung, die in etwa eine gleichwertige Materialbeanspruch
darstellt, wie ein realer mehrachsiger Spannungszustand.

Re
Op S Ogy = ?

Normalspannungshypothese
Geeignet fur sprode Werkstoffe (Gusseisen, Glas, Stein, Schweissnahte) unter Zug und Biegung.
¢ Die maximale Hauptspannung 61 muss kleiner sein als die zuldssige Spannung o,y
Oy = 01 < Ogyp

Schubspannungshypothese

Geeignet fur sprode Werkstoffe (Gusseisen, Glas, Stein, Schweissnahte) unter Druck
e Hier gilt, die maximale Schubspannung beschreibt die Hauptbelastung
e Undo, =2 Tpax

. 1 1
o Fur den ebenen Spannungszustand Tp,q, = 3 (01 — 02) =50y

2 2
0, =01 — 0y = \/(O’x - ay) + 4-(‘L'xy)
o In3-Dim.:
oy = max(|01 — 0y

1|02 — (73|: |(73 - ‘71|)
Von Mises Vergleichsspannung (Gestaltsanderungshypothese)
Geeignet fur zahe Werkstoffe (Walz- / Schmiedestahl)
¢ Ermittelt die Materialbeanspruchung aus der Energie, die erforderlich ist um die Gestalt zu dndern,
wahrend das Volumen konstant bleibt.
o Fir den ebenen Spannungszustand:

2
o, = \/J,? +0y =0y -0y + 3(Txy)
0 In 3-Dim.:

2 5 2
O'v:\/O',?+0'§+O’ZZ—O',C'O'y—O'x'O'Z—O'y'O'Z+3(Txy) +3(Txz) +3(Tyz)

Bsp. Spannungsnachweis an Rechteckhohlprofil

Normalkraft:

N, Re
Jx=73?

Biegemoment:

jo My My Re

X max —
w, I, S

Analog Mz

Querkraft:

Q, _ _Re

T = =
e Asteg \/§ )

Torsionsmoment:

Mx Re
T=—2X
Wr = 3-8

T=Txy Txz

Kritische Stelle unten links (orange):

=>01,=Ja,§+0§+022—ax-ay—ax-ay—ay-az+3-T,ch+3~T,2€Z+3-TJZ,Z=\/a§+3tfz

2 2
N. M M R
— (_x + _y) +3 Q2 + X < _e
A VVy Asteg Wr S
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Dehnungsmess-Streifen (DMS)

Der Widerstand in einem DMS andert sich proportional zur Dehnung ebenjenes.

Beispiele

AR AR AR " Beispiel: Dehnungssmessung am Zug-/Druckstab

~e D = qa- —_— =

¢ * e R £ Ein Aluminiumrohr mit R=20mm, t=3mm und Lange =720mm wird mit einer Zugkraft am freien Ende belastet.
a) Uberlegen Sie, wie DMS zu platzieren waren und wahlen Sie eine geeignete Briickenschaltung!

Wheatstone'sche Messbriicke b) Bestimmen Sie das erwartete Messsignal bei einer Last von 2kg, einem k= Z.44 und einer Verstirkung von 1000!

JECCONN

Vo = Messsignal

Vs = Angelegte Speisespannung R;b R 7 Ex = lz_.' - 6, . W‘I: = lﬂf y/3
N |

4

Grundgleichung:
’ geACRL; gARZ AR; AR, ﬁ j@;_k‘, | fL . 2k .'!LV.S‘ - Gﬂ/f ¥
S ETae A e IZ/ S AR 1] ATt - )T T 0 ® == 3

[
-y

F"'

/ ? 1?4
AR, -‘fs

Anordnungen s

—
[~
=
&
L
&

7 - — T i )-Verstarkung R éﬁ?; o

Vo = —
4
57 ,.
Vo= (ke - 0 ke~ 0)dow0= N () i Gugmatbie

Beispiel: Dehnungsmessung am Kragarm

Viertelbriicke |R; VR,V Rs VR,

—

Ein Aluminiumrohr mit R=20mm, t=3mm und Lange I=720mm wird als Kragarm auf Biegung belastet.
a) Uberlegen Sie, wie DMS zu platzieren waren und wahlen Sie eine geeignete Briickenschaltung!
b) Bestimmen Sie das erwartete Messsignal bei einer Last von 5kg, einem k= Z.ff und einer Verstarkung von 1000!

LROuu )¥ = (AFuces)®

Halbbricke | (Ry AR,)V (Rs AR,)

lot

AN

Diagonalbriicke | (Ry AR3) V (Ry AR,)

s AR AR AR AR.
Vo = —( L 2 4 - 4) - Verstarkung

Vollbriicke RiANRy; AR3 AR,

i _. R
sV [ W RN )
—4ﬁ+—9 ﬁé‘t—#'r‘)* 0 =0 ) Ao+ Aulbbri. ke

Beispiel: Dehnungssmessung am Torsionsstab

Ein Aluminiumrohr mit R=20mm, t=3mm und Lange [=720mm wird mit reiner Torsion belastet.
a) Uberlegen Sie, wie DMS zu platzieren wiren und wahlen Sie eine geeignete Briickenschaltung!
b) Bestimmen Sie das erwartete Me555|gna| bei M. —Zfszrfu.,emem k=Z.14 und einer Verstiarkung von 1000!

o W ZFA 2 A Dme D e
Tt N T IR Z‘iﬁ &Lml"(l‘r’u:)“' > ©
= t.lf %«u"

ar.m P . m’&;-mt‘-m’?’f i -m-ﬁ"'- %
. . L JI[_]

RSN
X

Vil

3$F

.--l |
'

n,
o
E

E

Vi Vs ( AR] ARQ ARg -
0= 7 R, Ry R
LS/ \ 4+ 4.¢
q, \ ) M <
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