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Aufgabenstellung

Thema:

Entwicklung einer MATLAB Applikation zur Darstellung der Schubmittelpunktberech-
nung am Beispiel eines Lehrmodells

Am Beispiel eines vorgegebenen Lehrmodells ist eine GUI-gestiitzte MATLAB Appli-
kation zur Darstellung der Schubmittelpunktberechnung fiir ausgewéhlte Profiltypen zu
entwickeln.

Schwerpunkte:

- Konstruktive Analyse des gegebenen Lehrmodells
- Mathematische Modellierung ausgewdhlter Profiltypen
- Entwurf und Implementierung einer GUI-basierten MATLAB Applikation

- Test und Dokumentation der Implementierung

Die Arbeit ist nach den vorgegebenen Richtlinien anzufertigen. Neben der geforderten
Anzahl schriftlicher Exemplare ist die Arbeit (Originaldateien & PDF-Dateien) sowie
die entwickelte Software auf einem dokumentierten digitalen Datentréger abzugeben.

Betreuer und Priifer: Prof. Dr.-Ing. Thorsten Pawletta, FIW/MVU, FG CEA
Prof. Dr.-Ing. Ina Schmidt, FIW/MVU
Hochschule Wismar

Abgabetermin: 17.06.2011
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1 Problemstellung

Mit diesem Projekt soll eine GUI Benutzeroberfliche mit Hilfe von MATLAB erstellet
werden. Ziel soll es sein, durch die Eingabe von Variablen eines U-Profils, ein Ergebnis
zum Verdrehwinkel und zum Schubmittelpunkt zu erhalten, ohne sich mit den Hinter-
griinden der Technischen Mechanik befasst zu haben.

Die ersten Informationen zum konstruktiven Aufbau, zum Schubmittelpunkt und der
mathematischen Modellierung des U-Profils gehen aus einem vorlaufenden Projekt her-
vor. AnschlieBend wurden mehrere MATLAB Funktionen entwickelt, um die Benutzer-
oberfliche darzustellen. Zusétzlich wurde eine Abbildung, als ergidnzendes Material,
zum besseren Verstindnis der Eingabeparameter hinzugefiigt. Nachdem die Berechnung
erfolgt ist, wird das U-Profil durch Lénge, Breite und Hohe graphisch dargestellt. Durch
eine Testrechnung werden vorherige Schritte tiberpriift.
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2 Systemanalyse des Lehrmodells

Das Schubmittelpunktmodell, welches aus dem Projekt A hervorgeht, ist eine mogliche
Variante, die im Folgenden erldutert wird. Anschlieend werden grundsitzliche Defini-
tionen erklart und verschieden Profiltypen gezeigt.

2.1 Konstruktiver Aufbau

Dieses Projekt baut auf dem Projekt A , Konstruktion eines Lehrmodells zur Veran-
schaulichung des Schubmittelpunktes* auf. Die Anforderungen an das Modell waren
zum Beispiel die Transportabilitét.

Abbildung 1: Skizze des Schubmittelpunktmodells nach Projekt A

Das Projekt A hat im Ergebnis gezeigt, dass der Verdrehwinkel erst iiber eine ldngere
Strecke visuell wahrnehmbar ist. Als Beispiel: betrdgt die Lange 5Sm, mit einem entste-
henden Verdrehwinkel von 10°. Bei einer Lénge von 0,5m ergibt sich ein Verdrehwin-
kel von 1°. Dieser kleine Verdrehwinkel kann beispielweise durch eine Lichtprojektion
auf eine Hintergrundfléche sichtbar gemacht werden.
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2.2 Der Schubmittelpunkt

Der Schubmittelpunkt M, auch Querkraftmittelpunkt oder Drillpunkt genannt, ist der
Punkt eines Querschnitts, durch den die Wirkungslinie der Querkrifte Q, verlaufen
muss, sodass die Kraft keine Verdrehung des Profils bewirkt, beziehungsweise damit
keine Torsionsbeanspruchung auftritt. [1]

Grundlegend kann der Schubmittelpunkt anhand von geometrischen Gegebenheiten in
Gruppen unterteilt werden:

Sternformige Profile

Bei sternformigen Querschnitten befindet sich der Schubmittelpunkt im Schnittpunkt
der einzelnen geraden Segmente des Profils.

Abbildung 2: Beispiele fiir sternférmige Profile

Einfach symmetrische Profile

Bei einfach symmetrischen Querschnitten befindet sich der Schubmittelpunkt auf der
Symmetrieachse.

Abbildung 3: Beispiele fiir einfach symmetrische Profile

Doppelt symmetrische Profile

Bei doppelt symmetrischen Querschnitten befindet sich der Schubmittelpunkt im
Schnittpunkt der beiden Symmetrieachsen und damit im Schwerpunkt.

Abbildung 4: Beispiele fiir doppelt symmetrische Profile
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3 Mathematische Modellierung des Profiltypen

Die ausfiihrlichen Herleitungen sind aus der Quelle [1] zu entnehmen. Im Folgenden
werden nur die Ergebnisse aufgefiihrt.

Der Werkstoff ist Edelstahl X2CrNiMo17-12-2, weil dieser nicht rostet und fiir einfache
Maschinenteile gut geeignet ist. Das Material besitzt damit eine Zugfestigkeit R, von
500 bis 700 N/mm? und eine Streckenlast R, von 200 N /mm? bei einer Dicke bis zu
160 mm.

3.1 Biegung am Stinder

Die Biegespannung g, darf nicht groer sein als die zuldssige Biegespannung 0y,,,,;.
op < Opgu = 200N /mm? 3.1

Die Formel zur Berechnung der Biegespannung g;, setzt sich aus der Gewichtskraft F,
der Lange [ des U-Profils, der Dicke t5 und der Breite b des Stinders zusammen.

op = 6-F; 1l-ts/(b-t>) (3.2)

Abbildung 5: 3D Darstellung des Stinders mit der wirkenden Kraft

3.2 Biegung am U-Profil

Fiir die folgende Berechnung gilt ebenfalls die Formel 3.1, wobei sich die Biegespan-
nung nun aus der Gewichtskraft F;, dem Flachentragheitsmoment I,,,, der Lénge [ und

der Hohe des U-Profils zusammen setzt.
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op=F - L-H/(2"1,,) (3.3)

Das Flachentragheitsmoment Iy, ergibt sich aus dem Verhéltnis der Hohe H, der Breite
B und der Dicke t des U-Profils.

L, ~t-H*/12+B-t*/6 + H*-B-t/2 (3.4)

Abbildung 6: 3D Darstellung des U-Profils in Abhiangigkeit von der Kraft

3.3 Schubmittelpunkt der Querkraft

Der Schubmittelpunkt y,, setzt sich aus der Héhe H, der Breite B und der Dicke t des
U-Profils und dem Flachentrégheitsmoment [,,,, zusammen.

yu = H*-B*-t/(4"1,,) (3.5)

~—
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T

Abbildung 7: Querkraft und Schubmittelpunkt am U-Profil
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3.4  Schwerpunkt am U-Profil

Der Schwerpunkt wird im Koordinatensystem in Abbildung 8 durch die Absténde z;
und y, bestimmt.

zs=H/2 (3.6)
yo~ (B-H+B?)/(H+2-B) (3.7)

<1

Abbildung 8: Koordinatensystem zur Schwerpunkts Bestimmung

3.5 Torsion am U-Profil

Die Torsion T4, wird durch die Gewichtskraft F;, dem Abstand ¢ der Querstange und
dem Torsionsmoment [, bestimmt, wobei auch hier die Bedingung aus der Formel 3.1
giiltig ist.

Tmax = Fg ¢t/ (3.8)

Das Torsionsmoment I; setzt sich aus der Hohe H, der Breite B und der Dicke t des U-
Profils zusammen.

I,=(2/3-B-t3+1/3-H-t3) (3.9)

Abbildung 9: systematische Darstellung des Torsionsmomentes am U-Profil
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3.6 Verdrehwinkel des U-Profils

Der Verdrehwinkel ¢ ergibt sich aus der Gewichtskraft F;, der Linge [ des U-Profils,
dem Abstand ¢ der Querstange, dem Elastizitditsmodul E und dem Torsionstriagheits-
moment /.

p=1-Fg-c/(E-I) (3.10)

Der E-Modul betriigt fiir den gewihlten Werkstoff 2.1 - 10°N /mm? und das Torsions-
moment I, wurde bereits in Kapitel 3.5 erldutert.
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Abbildung 10: Verdrehwinkel des U-Profils in Bezug auf die Gewichtskraft

3.7 Biegung an der Querstange

Das Biegemoment g;, setzt sich zusammen aus der Gewichtskraft F;, der Lange c, der
Breite d und der Dicke t, der Querstange. Fiir die Berechnung an der Querstange gilt
die Formel 3.1 ebenso.

o =6 Fgc/(d"ty?) (3.11)

Abbildung 11: Krafteinwirkung an der Querstange
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Durch das MATLAB-Programm, siche Anhang A aus Projekt A, hat sich gezeigt, dass
die Spannungen am Stidnder und der Querstange nicht die ausschlaggebenden GrofB3en
sind, sodass bei der in MATLAB zu entwickelnden Oberfliche nur auf die Spannung
am U-Profil Bezug genommen wird. Durch diese Annahme kann die zuldssige Span-
nung aus (3.1) mit der Torsionsspannung aus (3.8) gleichgesetzt werden.

200 = Typqy = Fg - /1,

Wird nun das Torsionsmoment [, mit der Formel (3.9) ersetzt, ergibt sich

200 =F;-c/(2/3-B-t*+1/3-H-t?%).

AnschlieBend wird nach der Breite B umgestellt:
B=(F;-c/200—1/3-H-t*)/(2/3-t?). (3.12)
Nun kann mit der Breite B der Verdrehwinkel ¢ errechnet werden.

o=1-F,-c/(E-(2/3-B-t3+1/3-H-t3)) (3.13)
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4 Entwurf, Implementierung und Test der MATLAB
Applikation

Das MATLAB-Programm soll die mathematischen Grundlagen des U-Profils einbezie-
hen und am Ende eine einfache Bedienung fiir jedermann ermdglichen. Die Benutzer-
oberfliche muss also verdnderbare Eingabeparameter beinhalten. Diese werden zum
besseren Verstindnis durch eine Abbildung des Schubmittelpunktmodells erldutert. Die
Ausgabeparameter werden zusitzlich mittels einer graphischen Darstellung des U-
Profils ergidnzt. Die Graphik sollte mit den vorgegeben und entstandenen Mal3en darge-
stellt werden.

4.1 Programmstruktur und Implementierungsgrundlagen

Das MATLAB-Programm besteht aus drei Funktionen.

function Schubmittelpunktmodell

function Berechnung(cmd)

function dreiDAnsicht
Die Funktion Schubmittelpunktmodell definiert die graphische Benutzerober-
flache, welche in Anhang B zu finden ist. Durch den Term uicontrol wird eine Kon-
trollflaiche erzeugt. Diese Flache kann zum Beispiel durch folgende Begriffe in ihrer
Gestalt und Funktionalitdt beeinflusst werden:

Style edit / Textfeld welches verdnderbar ist
text / Textfeld
pushbutton /Druckknopf

Position [x0 yO Breite Hohe], interpretiert werden die Werte durch Units

Units pixel /Standardeinstellung
normalized /Position als Anteile der aktuellen Fensterbreite

String Beschriftung
Callback Objekt wird eine Aktion zugewiesen

Mit dem Start-Button wird die Funktion zur Berechnung aufgerufen. Welche die For-
meln (3.5), (3.12) und (3.13) zur Berechnung des Schubmittelpunktes, der Breite und
des Verdrehwinkels verwendet. Durch switch bleibt die Moglichkeit offen weitere
Félle hinzuzufiigen. (siche Anhang C)

Zur graphischen Darstellung des U-Profils wird die Funktion dreiDAnsicht genutzt.
Das Programm ist im Anhang D zu finden. Zu Zwecken der Erklarung wird erst das
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Programm aus Anhang E erldutert. Hier wird durch surf aus zwei Linien eine Flache
gebildet.

— O

Abbildung 12: Skizze zur Herleitung der Matrix mit der Dicke t (siche Anhang E)

Jeder Punkt kann im Koordinatensystem durch eine x, y und z Koordinate beschrieben
werden. Diese Koordinaten werden in drei Matrizen zusammengefasst. In der ersten
Matrix befinden sich in der ersten Zeile die x Koordinaten der Linie (1), in der zweiten
die x Koordinaten der Linie (2) usw. In der zweiten Matrix sind die y Koordinaten und
in der dritten die z Koordinaten definiert, analog zur ersten Matrix.

x=[1/2,1,1,1,1,1/2;
1/2,1,1,1,1,1/2;
1/2,0,0,0,0,1/2;
1/2,0,0,0,0,1/2;

1/2,1,1,1,1,1/271;
y=[B,B,0,0,B,B;
B,B,t,t,B,B;
B,B,t,t,B,B;
B,B,0,0,B,B;
B,B,0,0,B,B];
z=[H-t/2,H,H,0,0,t/2;
H-t/2,H-t,H-t,t,t,t/2;
H-t/2,H-t,H-t,t,t,t/2;
H-t/2,H,H,0,0,t/2;
H-t/2,H,H,0,0,t/2];

Wird das Prinzip nun auf das U-Profil ohne die Dicke t iibertragen, ist zu beachten, dass
Linie (1) weniger Koordinaten benétigt als Linie (2).
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Abbildung 13: Skizze zur Herleitung der Matrix (siche Anhang D)

Dennoch muss in einer Matrix die Spaltenanzahl stets {ibereinstimmen. Deshalb wird
bei der Beschreibung der Linie (1) jeweils an den Eckpunkten verweilt, somit werden
die Koordinaten doppelt aufgeschrieben.
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4.2  Benutzeroberflache

Durch Aufruf der Funktion Schubmittelpunkt wird das Programm am MATLAB-
Promt gestartet und das GUI gemdl3 Abbildung 14 gedftnet.

20

Hahe H in mm
; o

4000 5

5000 0 Breite B in mm
Lange | in mm

Abbildung 14: graphische Benutzeroberfldche

Das GUI o6ffnet sich mit einer Initialparametrierung. Die schwarzen Felder stellen
Kommentare dar, welche die in den weilen Feldern einzugebenden Parameter erldutern.
Zur Orientierung befindet sich unterhalb eine Skizze. Sind die neuen Variablen einge-
tragen, kann der Berechnungs-Button betétigt werden. Die Ausgabe der Ergebnisse er-
folgt auf der rechten Seite der Oberflidche. In den rot/weillen Feldern wird den einzelnen
Grofen jeweils ein Ergebnis zugeordnet. Weiter unten werden diese Ergebnisse in einer
Graphik dargestellt. Mit dem Beenden-Button kann die Applikation beendet werden.
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4.3  Test anhand einer Beispielrechnung

Zur Sicherung der Funktionsfihigkeit und als Orientierung wurde ein Rechenbeispiel
eingearbeitet. Fiir das gesamte Schubmittelpunktmodell sind wesentlich mehr Parameter
zu bestimmen, als hier gefordert. Das liegt daran, dass der Schwerpunkt auf der Dimen-
sionierung des U-Profils gelegt wird. Die Eingabeparameter des Rechenbeispiels sind:

Lénge 1 5000 mm
Dicke t 0.5 mm
Masse m 0.5 kg
Hohe H 80 mm
Lange ¢ 400 mm

Diese Parameter werden durch betdtigen des Start-Buttons an die Funktion Berech-
nung libergeben und in die Formel (3.12) eingesetzt.

Fgrc 1 . 5, 05kg-9.81m/s*-400mm 1 _ )
. W — § H-t _ 700 — § 80mm (OSmm)
2 2
§ - tz § - (OSmm)z
= 18.86mm

AnschlieBend kann der Verdrehwinkel ¢ mit der Formel (3.13) errechnet werden.

l'JG'C

/ 2 1
—. . +3 —. . +3
E(3 B t3+3-H-t3)

5000mm - 0.5kg - 9.81m/s*- 400mm

2.1+ 105N /mm? [5 + 18.86mm - (0.5mm)? + % 80mm - (0.5mm)?]
— 9.5238°

Der letzte Ausgabeparameter ist der Schubmittelpunkt. Mit der Formel (3.5) wird die
Verschiebung in negative y-Richtung vom Flansch des U-Profils weg berechnet.

H?*-B*-t H?*-B*-t
yM= - =
Yhy 4|yt H 45 B 63+ gH? B

(80mm)? - (18.86mm)?- 0.5mm

4|7y 0.5mm - (80mm)? + ¢ - 18.86mm + (0.5mm)? + 5 (80mm)* - 18.86mm - (0.5mm))|
= 5.5244mm

Zum Schluss werden die Lange 1, die Hohe H und die Breite B zur graphischen Darstel-
lung des U-Profils verwendet.
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5  Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt zeigt, dass eine benutzerfreundliche Bedienoberfliche entwickelt wurde.
Durch die erginzende Abbildung wird auch Personen, welche nicht mit dem Thema
vertraut sind, ermdglicht, sich leicht zurecht zu finden, die gegebenen Werte einzutra-
gen und das gewiinschte U-Profil zu berechnen. Durch die entsprechende graphische
Darstellung des Profils wird das Thema veranschaulicht. Als Weiterfiihrung im Darstel-
lungsbereich wire eine Animation moglich, welche sowohl den Verdrehwinkel, als auch
das gesamte Schubmittelpunktmodell zeigt. Fiir eine optimale Losung, welche sich
eventuell durch die MATLAB-Programmierung finden lédsst, konnte anschlieend eine
Werkstattzeichnung angefertigt werden. Somit kann den Studenten zum Thema Schub-
mittelpunkt nicht nur die Theorie, sondern auch das Lehrmodell zur Veranschaulichung
des Schubmittelpunktes gezeigt werden.
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Anhang

A MATLAB Skript Verdrehwinkel zur Berechnung von
Verdrehwinkeln

% Programmname: Verdrehwinkel

1=5000; % [mm]

B=5:0.1:100; % [mm]

H=2*B; % [mm]

t=0.5; % [mm]

ts=3; % [mm]

b=B+60; % [mm]

h=400; % [mm]

c=400; % [mm]

FG=0.5*9.81; % [N=kg*m/s?]

E=210000; % [N/mm? ]

Iyy=(t.*H."3)/12+(B.*t."3)/6+(H."2./2) .*B*t;

% Biegung am Stander

SigmaBl=(6*FG*1*tS) ./ (b*tS"3);

% SigmaB, taumax < SigmaB zul. = 200 N/mm?2

subplot(2,2,1)

plot (b, SigmaBl, 'blue')

xlabel ('Breite B in mm');ylabel ('Biegespannung SigmaB in N/mm?"');

title('Biegung am Stdnder');grid on

% Biegung am U-Profil

SigmaB2=(FG*1*H) ./ (Iyy*2);

subplot (2,2,2)

plot (H, SigmaB2, 'blue')

xlabel ('Breite B in mm');ylabel ('Biegespannung SigmaB in N/mm?");

title('Biegung am U-Profil');grid on

% Torsion am U-Profil

taumax=(FG*c) ./ (2/3*B*t . "2+4H/3*t."2);

subplot (2,2, 3)

hold on

plot (B, taumax, 'blue')

plot (B, 200, 'red")

hold off

xlabel ('Breite B in mm');ylabel ('Torsionsspannung Tau_m_a_x in

N/mm2"') ;

title('Torsion am U-Profil');grid on

% Verdrehwinkel des U-Profils
Phi=(3*1*FG*c) ./ (E* (2*B*t."3+H*t."3));
subplot (2,2, 4)

plot (B,Phi, 'blue')

xlabel ('Breite B in mm');ylabel ('Verdrehwinkel Phi in Grad');

title('Verdrehwinkel des U-Profils');grid on
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B MATLAB GUI Funktion Schubmittelpunktmodell fiir die
graphische Benutzeroberflache

function Schubmittelpunktmodell

global SMPM
disp('Dimensionierung eines

if nargin==

% Edit-Feld der Lange 1
SMPM.1= uicontrol(...
'Style',
'Units’',
'Position',
'BackgroundColor’',
'ForegroundColor"',
'String’,
% Text-Feld der Lange 1
SMPM.11l= uicontrol(...
'Style',
'Units’',
'Position',
'BackgroundColor’',
'ForegroundColor',
'String’,

% Edit-Feld der Hohe H i
SMPM.H= uicontrol(...
'Style’,
'Units’',
'Position',
'BackgroundColor"',
'ForegroundColor',
'String’,
% Text-Feld der Hohe H i
SMPM.HH= uicontrol (...
'Style’,
'Units’',
'Position',
'BackgroundColor"',
'ForegroundColor',
'String’,

% Edit-Feld der Dicke t
SMPM.t= uicontrol (...
'Style’,
'Units’',
'Position',
'BackgroundColor"',
'ForegroundColor"',

'String’',

U-Profils')

in mm

'edit!', ...
'normalized', ...

[.02 .91 .2 .04 1,...
'white', ...

'black', ...

'5000");

in mm

'text', ...
'normalized', ...

[.02 .95 .2 .04 1,...
'black', ...
'white', ...

'Lange 1 in mm');

n mm

'edit', ...
'normalized', ...

[.26 .91 .2 .04 1,...
'white', ...
'black', ...

'80");

n mm

'text', ...
'normalized', ...

[.26 .95 .2 .04 1,...
'black', ...
'white', ...

'Hohe H in mm'");

in mm

'edit', ...
'normalized', ...

[.02 .81 .2 .04 1,...
'white', ...
'black', ...

'0.5");
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% Text-Feld der Dicke t in mm

SMPM.tt= uicontrol (...
'Style’', 'text', ...
'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.02 .85 .2 .04 1,...
'BackgroundColor"', 'black', ...
'ForegroundColor', 'white', ...
'String’', 'Dicke t in mm');

% Edit-Feld der Lange c in mm

SMPM.c= uicontrol (...
'Style', 'edit', ...
'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.26 .81 .2 .04 1,...
'BackgroundColor', 'white', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...
'String', '400");

% Text-Feld der Ldange c in mm

SMPM.cc= uicontrol(...
'Style', 'text', ...
'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.26 .85 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'black', ...
'ForegroundColor', 'white', ...
'String', 'Lange ¢ in mm');

% Edit-Feld der Masse m in kg

SMPM.m= uicontrol(...
'Style', 'edit', ...
'Units’', 'normalized', ...
'Position’, [.02 .71 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'white', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...
'String’, '0.5");

% Text-Feld der Masse m in kg

SMPM.mm= uicontrol(...
'Style', 'text', ...
'Units', 'normalized’', ...
'Position’, [.02 .75 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'black', ...
'ForegroundColor', 'white', ...
'String', 'Masse m in kg');

% Berechnungs-Button zur Berechung von der Breite B, des Verdreh-

winkel Phi

% und dem Schubmittelpunkt yM

SMPM. start= uicontrol (..

'Style’,
'Units’',
'Position',
'String’,
'Callback’,

'Pushbutton’',

'normalized', ...
[.26 .71 .2 .071,
'Berechnung', ...

'Berechnung (''start'"')"');
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% Beenden-Button zum Beenden des Programmes
SMPM. stop=uicontrol (

'Style’, 'pushbutton’',
'Units’', 'normalized’,
'Position’', [.78 .71 .2 .071,
'String', 'Beenden’,
'Call’, 'close(gct) ") ;

% Erstellen einer Oberflache fiir eine Graphik
SMPM.Bild= axes (...
'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.02 .02 .45 .661);

%$Einfligen der Graphik
picture=imread('Skizze.jpg');
axes (SMPM.Bild) ;

image (picture);

axis off;

% Text-Feld der Breite B in mm
SMPM.B= uicontrol (...

'Style', 'text', ...

'Units’', 'normalized', ...
'Position', [.54 .81 .2 .04 1,...
'BackgroundColor', 'white', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...

'String', '18.86");

% Text-Feld der Breite B in mm
SMPM.BB= uicontrol (...

'Style', 'text', ...

'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.54 .85 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'red', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...

'String', 'Breite gewdahlt in mm');

% Text-Feld des Verdrehwinkels Phi in °
SMPM.Phi= uicontrol (...

'Style', 'text', ...

'Units’', 'normalized', ...
'Position', [.78 .81 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'white', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...

'String’', '9.5238");

% Text-Feld des Verdrehwinkels Phi in °
SMPM.PhiPhi= uicontrol (...

'Style', 'text', ...
'Units’', 'normalized', ...
'Position', [.78 .85 .2 .04 ],...

'BackgroundColor’', 'red', ...
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'ForegroundColor"', 'black', ...
'String', 'Verdrehwinkel in °');

% Text-Feld vom Schubmittelpunkt yM in mm
SMPM.yM= uicontrol(...

'Style', 'text', ...

'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.54 .71 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'white', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...

'String', '5.5244");

% Text-Feld vom Schubmittelpunkt yM in mm
SMPM.yMyM= uicontrol (...

'Style', 'text', ...

'Units’', 'normalized', ...
'Position’, [.54 .75 .2 .04 1,...
'BackgroundColor’', 'red', ...
'ForegroundColor"', 'black', ...

'String’, 'Schubmittelpunkt in mm');

disp('Der Schubmittelpunkt ist die Verschiebung in negative
Richtung vom Flansch des U-Profils weg.')

% Erstellen einer Oberflache fiir eine Graphik
SMPM.Bild2= axes(...
'Units’', 'normalized', ...
'Position’', [.54 .05 .44 .621);

Q

% Einfligen der Grafik
dreiDAnsicht;

end

y-
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C

MATLAB Funktion Berechnung

function Berechnung(cmd)
global SMPM

switch cmd

end

case

'start’
disp('Berechnung erfolgt.')

% Die Variablen werden als Zeichenkette eingelesen und in

% eine Zahl umgewandelt.

m=get (SMPM.m, 'string'); m=str2double (m)
(SMPM.c, 'string'); c=str2double(c)

H=get (SMPM.H, 'string'); H=str2double (H);

t=get (SMPM.t, '"string'); t=str2double(t)

l=get (SMPM.1, 'string'); l=str2double(l)

7
c=get .

4

FG=m*9.81;
E=2.1e5;

%$Berechnung der Breite B des U-Profils
taumax=200;
B=(FG*c/taumax-H/3*t."2)/(2/3*t."2);

%$Berechnung vom Verdrehwinkel Phi des U-Profils
Phi=(3*1*FG*c) ./ (E* (2*B*t."3+H*t."3));

%$Berechnung des Schubmittelpunktes yM des U-Profils
Iyy=t*H"3/12+B*t"3/6+H"2*B*t/2;
yM=H"2*B"2*t/ (4*Iyy) ;

$Umwandlung der Zahl in eine Zeichenkette und gleichzeitige
$Ubergabe an Edit-Feld.

set (SMPM.B, 'String', num2str (B));

set (SMPM.Phi, 'String', num2str (Phi));

set (SMPM.yM, '"String',num2str (yM) ) ;

$Aktualisierung der 3D-Ansicht des U-Profils
dreiDAnsicht;
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D  MATALB Funktion dreiDAnsicht zur graphische Darstellung

des U-Profils

function dreiDAnsicht
global SMPM

% Die Variablen werden als Zeichenkette eingelesen und in eine Zahl

umgewandelt.

H=get (SMPM.H, "string'); H=str2double (H);
B=get (SMPM.B, 'string'); B=str2double (B);
l=get (SMPM.1, 'string'); l=str2double(l);

o\

x=[0,0,0,1,1,1; Beschreibung der
in Abb.13
Beschreibung der
in Abb.13
Beschreibung der
in Abb.13
Beschreibung der

in Abb.13

0,0,0,1,1,1;

o\°

OI OI Ollllll;

o\

0,0,0,l,l,l];

o\

y=[(0,0,B,B,0,0;
0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0;
0,0,B,B,0,01;
z=[0,H/2,H/2,H/2,H/2,0;
0,H/2,H4/2,8/2,H8/2,0;
0,-H/2,-H/2,-H/2,-H/2,0;
0,-H/2,-H/2,-H/2,-H/2,01];

[

surf (x,v,2) % verbindet die Linien zu Flachen

title('U-Profil'")

xlabel ('Lange 1 in mm')
ylabel ('Breite B in mm')
zlabel ('Hohe H in mm'")
colormap ([l O 071)

view (45, 45)

x—Koordinaten

x—-Koordinaten

x—Koordinaten

x—Koordinaten

der

der

der

der

Linie (1)

Linie (2)

Linie(3)

Linie (4)
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E MATLAB Skript dreiDAnsicht?2 fiir die graphische Darstellung
des U-Profils mit einer Stéarke t

$Programmname: dreiDAnsicht?2

1=5000;
H=80/2;
B=20.3692;
t=5;
x=[1/2,1,1,1,1,1/2;
1/2,1,1,1,1,1/2;
1/2,0,0,0,0,1/2;
1/2,0,0,0,0,1/2;
1/2,1,1,1,1,1/21;
y=[8B,B,0,0,B,B;
B,B,t,t,B,B;
B,B,t,t,B,B;
B,B,0,0,B,B;
B,B,0,0,B,B];
z=[H-t/2,H,H,0,0,t/2;
H-t/2,H-t,H-t,t,t,t/2;
H-t/2,H-t,H-t,t,t,t/2;
H-t/2,H,H,0,0,t/2;
H-t/2,H,H,0,0,t/2];
surf (x,v,2)
colormap ([0 0 17)
view (45, 45)
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