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Aufgabe 1

Bin elastisch isotropes Material mit einem Elastizitdtsmodul
von E = 250 GPa und einer Querkontraktionszahl von

v = 0,25 wird in einen Spannungszustand versetzt, der durch
folgenden Spannungstensor beschrieben wird: -
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Berechnen Sie den Kompressionsmodul K und den
Schermodul & des Materials. (2 Punkte)

Berechnen Sie die bei der Aufbringung des
Spannungszustandes auftretende relative
Volumeninderung AV/V. (2 Punkte)

Berechnen Sie den deviatorischen Anteil des
Spannungstensors und zerlegen Sie ihn in finf

unabhingige reine Scherspannungszustande. (2 Punkte)-

Zeigen Sie, dass bei einer reinen Scherung keine:
Volumenanderung auftritt. | (2 Punkte)

Hinweis: Gehen Sie von folgéndem Scherspannungs-
zustand aus:
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XAufgabe 2

Al besitzt eine kubisch-flachenzentrierte Gitterstruktur,
wihrend Niz;Al eine L1,-Struktur aufweist (siche Skizze).
Zeichnen Sie fiir beide Fille jeweils ein Gleitsystem in die
Elementarzelle ein und indizieren Sic jeweils die Gleitebene
und die Gleitrichtung, ' '

Wie grof} ist jeweils die Anzahl éiquix}alenter Gleitsysteme und
der Betrag des Burgersvektors (in Einheiten der Gitterkonstan-
G ten)? (6 Punkte)
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XAufgabe 3

Dic Vektoren t, =t, = [100], b, = b[001], und b, = b[100]
gehoren zu zwei parallelen Versetzungen.

Wie nennt man die Vektoren? Wie nennt man die Typen
der beiden Versetzungen? Welche der beiden

Versetzungen kann klettern, welche kann quergleiten?
(2 Punkte)

) Berechnen Sie dic ,,Kraft*, dic auf die durch t, = [100],
b, = b[001] charakterisierte Versetzung wirkt, wenn
folgender Spannungszustand herrscht:

o;=| 0 oy Oy
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Wie nennt man diese ,,Kraft“? Welche Dimension (bzw.
Mafeinheit) besitzt sie? - | (2 Punkte)

-g) Zerlegen Sie die in b) berechnete Kraft in die Gleit- und
Kletterkomponenten, (2 Punkte)
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Aufgabe 4

Ein an zwei Punkten auflicgender Balken mit einem
rechteckigen Querschnitt (Hohe 4 = 20 mm, Breite b = 10
mm) wird mit einer Kraft /= 100 N auf Biegung beansprucht
(siche Skizze).

(

S

x;=150¢m x;=50cm,s=3m

}Q Berechnen Sie die Auflagkrifte 'y und Fp. Skizzieren Sie
den Verlauf des Biegemoments als Funktion des Ortes
entlang der Balkenachse (Achsen bezeichnen und
skalieren!). (2 Punkte)

}f\i An welchem Ort im Balken herrscht die grofite
Zugspannung? Wie grof} ist diese Spannung und in
welcher Richtung wirkt sie? (2 Punkte)

«

Hinweis: Das axiale Flichentrigheitsmoment fiir einen
rechteckigen Querschnitt betrdgt:
_ bk’
12
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Aufgabe 5

Der Potenzialverlauf U(r) fir die Bindung zwischen zwei
Atomen mit Abstand r 1463t sich folgendermaBen beschreiben:

U(r):— i +%

s ¥

) Erldutern Sie die physikalische Bedeutung der beiden
Terme in obiger Gleichung. Skizzieren Sie in zwei
libereinander angeordneten Diagrammen den Verlauf der
Energie-Abstandsfunktion U(r ) und der Kraft-
Abstandsfunktion F(r). Zeichne den Gleichgewichts-
abstand ry in beide Diagramme cin und die
Bindungsenergic Uj in das U(r )-Diagramm. (2 Punkte)

b) Bestimmen Sie fiir m = 6 und # = 12 die Konstanten 4 und |
B aus der Kenntnis des Gleichgewichtsabstandes (,= 0.4

nm) und der Bindungsenergie (U, = -5 eV). (3 Punkte)

}3{ Skizzieren Sie die Poten21alverlaufe von Silizium (T S
1410°C a 2.5:10° K'Y und Al (T, = 660°C, « =
24-10° K'") (angeben, welche Kurve zu welchem Material
gehort!). Diskutieren Sie den Potentialverlauf beziiglich
seiner Auswirkungen auf den E-Modul E, den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten o und die
Schmelztemperatur 7,,,. (2 Punkte)

f’ B




(«

(@

Ubungen Festkorpermechanik/Einf. Werktoffphysik WS 2003/04 KLAUSUR 10.02.2004

Universitét Stuttgart, Institut fiir Metallkunde, 2. Lehrstuhl, Arzt/Spolenak/Gruber

Aufgabe 6

In einer Kupferlegierung werde die Versetzungsbewegung
durch nicht-schneidbare Ausscheidungen behindert, deren
mittlerer planarer Abstand L = 350 nm sei.

a)

b)

Berechne die durch die Ausscheidungsteilchen bewirkte
Erhohung At der kritischen Schubspannung fiir
Versetzungsbewegung gemif} der Orowan-Gleichung:

Arng—
L

Benutze folgende Kennwerte zur Berechnung von Gb:
Elastizitdtsmodul £ = 136 GPa
Querkontraktionszahl v=0.34
Gitterkonstante ¢ = 3.62 A (2 Punkte)

Durch eine Wirmebehandlung trete eine Vergroberung
der Ausscheidungspartikel ein, ohne dass sich ihr
Volumenanteil in der Legierung dabei d4ndere. In welche
Richtung verandert sich die Harte der Legierung?
Warum? (2 Punkte)
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Aufgabe 7

a) Skizzieren Sie den Mohrschen Spannungskreis und
benennen Sie den zugehdrigen Spannungszustand ftr
folgende Situationen:

e Dinnwandige Hohlkugel unter Innendruck
e Vollkugel unter Wasser

o Diinnwandiges Rohr unter Torsion

° Dinnwandiges Rohr mit Innendruck

Nehmen Sie an, die maximale Hauptnormalspannung sei
bei allen Zusténden gleich. Beschriften Sie jeweils die
Achsen des Koordinatensystems und zeichnen Sie die
Hauptnormalspannungen und die maximale
Scherspannung ein. In welchem Fall tritt am ehesten
plastisches Fliefen ein (kurze Begriindung)? (3 Punkte)

b) Bestimmen Sie fiir den Fall der einachsigen Zugbean-
spruchung mit Hilfe des Mohrschen Spannungskreises die
Komponenten des Spannungstensors in einem um 45°
verkippten Koordinatensystem. (2 Punkte) .
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