Verbundsteg (querkraftfreie Biegung, isotrope M aterialkomponenten)

Yz

Biegespannung in den Verbundanteilen

o, (kx,z)= 1My—(x).z
Ek ; EJIyy (J)
X Koordinate in Steglidngsrichtung
M, (x) lokales Biegemoment
k,j Nummern der einzelnen Verbundanteile
E, Elastizititsmoduli der Verbundanteile (Index j)
L, (j) axiales Flichenmoment 2. Ordnung des Querschnittanteils j

L angskraftfreiheit am Steg

ZEJ‘ _U zdA = ZEjZSA(j)A(j) =0
oAl j

j Nummern der Verbundanteile

z,(j) z-Koordinate des Profilschwerpunkts vom Querschnittsanteil j im
Koordinatensystem des Stegs

E, Elastizitatsmoduli der Verbundanteile (Index j)

A(j) Querschnittsfliche der Verbundkomponente (Index j )

Differentialgleichung der Biegelinie

d*u M, (x)

z

- _ y
dx’ ZEjIyy (j)
]

X Koordinate in Steglidngsrichtung

y Biegeachse

u,(x) lokale Durchbiegung

M, (x) lokales Biegemoment

E. Elastizitatsmoduli der Verbundanteile (Index j)

L, (j) axiales Flichenmoment 2. Ordnung des Querschnittanteils j



Zweischichtsteg

L angskraftfreiheit am Zweischichtsteg
Lageder Materialgrenzschicht im Koordinatensystem
h12E1 - h§E2
2(h,E, +h,E,)

EE, Elastizitdtsmoduli der Verbundanteile
h,,h, Schichtdicken der Verbundanteile

Lokaler Biegeradius

b hE, +h}E, (b +h,)'EEhh,

R(x) = 4 3 (hE, +h,E,)
M, (x)
X Koordinate in Steglidngsrichtung
M, (x) lokales Biegemoment
b Querschnittsbreite
EE, Elastizitdtsmoduli der Verbundanteile
h,,h, Schichtdicken der Verbundanteile



Biegespannungen innerhalb der M aterialkomponenten

R(x)
EI’EZ
Az
h,,h,

Biegelinie

u,(x)
R(x)

o, (Lx,z)=E, Az—h <z< Az

R(x)

R(x)

Koordinate in Steglidngsrichtung

lokaler Biegeradius

Elastizitatsmoduli der Verbundanteile

Lage der Materialgrenzschicht im Koordinatensystem
Schichtdicken der Verbundanteile

c,(2,x,z)=E,

Az<z<Az+h,

Koordinate in Steglidngsrichtung
lokale Durchbiegung
lokaler Biegeradius



Bimetall
thermisch induzierte, querkraftfreie Biegung

AT

A<

L angskraft-, Momentenfreiheit am Bimetall
Lage der Materialgrenzschicht im Koordinatensystem

3 3
3h,h, (0L, + 0, )+ 4(ocT1h§ + ocnhf) + Elﬁ‘ Oy, + ]]E;leocm
Az = — 2 1
6(h, +h, )(oty, —0upy)
EE, Elastizitdtsmoduli der Verbundanteile
h,,h, Schichtdicken der Verbundanteile
Oy, Olpy Wirmeausdehnungszahlen der Verbundanteile

Biegeradius (bzgl. z=0)

3 3
4h, +h,F —2hh, + Dy Ealy
R=-— Ezhz Elhl
6(h, +h, )(cty, —0tp, )JAT
EE, Elastizitdtsmoduli der Verbundanteile
h,,h, Schichtdicken der Verbundanteile
Oy, Olpy Wirmeausdehnungszahlen der Verbundanteile

AT Temperaturdnderung



Die Gleichungen zur thermisch induzierten, querkraftfreien Biegung konnen auch genutzt
werden, um bimorphe Piezobieger zu bewerten. Je nach Polarisation der Schichten (Index 1)

sind in diesem Fall folgende Terme auszutauschen:

Der Parameter d, steht fiir den Piezomodul der Schicht; U, ist die angelegte Spannung.

o AT — *d,; 2
h

i

L angsdehnung

SXX(Z)=§ Az—h <z<Az+h,
R Biegeradius
h,,h, Schichtdicken der Verbundanteile

Lage der Materialgrenzschicht im Koordinatensystem

Zwangsspannungen innerhalb der Materialkomponenten

E.E,
h,.h,
Oy, Oy
AT

Az

Biegelinie

o, (1,z)= El(é - ochAT) Az—h, <z<Az

6, (2,2)= Ez(é - ocTzAT) Az<z<Az+h,

Biegeradius

Elastizitatsmoduli der Verbundanteile

Schichtdicken der Verbundanteile
Wirmeausdehnungszahlen der Verbundanteile
Temperaturdnderung

Lage der Materialgrenzschicht im Koordinatensystem

2
dw, __1 IAZ] <<|R|
dx R
Koordinate in Steglidngsrichtung
lokale Durchbiegung
Biegeradius

Lage der Materialgrenzschicht im Koordinatensystem



