FH Minchen Festigkeitslehre WI 4TEC

FK 09 WI Prifungsangaben zu Dauerfestigkeit

Prof. Dr.-Ing.
M. Anzinger

Mit Hilfe der folgenden Zahlenwertangaben kdnnen die mit dem Skriptum herausge-
gebenen alten Prifungsaufgaben von Prof. Dr. Schauer auch nach dem neuen Rechen-
verfahren (DIN 743) gelost werden. Die den Prifungsaufgaben beigefligten
Vordrucke fur das Smithdiagramm konnen weiter verwendet werden. Da die unten
angegebenen Losungswerte teilweise auch graphisch ermittelt wurden, sind sie nicht
mathematisch exakt. (D.h. auch ein richtiges Ergebnis kann geringfiigig abweichen.)

WS 1992/93 ,, Aufhdngung eines Schwingsiebes”

Streckgrenze .. ............ ... ..., Rpo,2 = 500 N/mm?
statische Stutzwirkung . ............. Kop=1,2
Kerbwirkungszahl ................. Bs=15
Oberflacheneinflussfaktor ........... Kes = 0,71
technlolog. GroRReneinflussfaktor .. ... K1(dess) = 0,95
geometr. GroReneinflussfaktor ....... K,(d) = 0,93

Losung: Sp=1,37 Fgmax = 4219 N Fgpax = 2748 N

SS 1993 ,Nockenwelle®

Streckgrenze (St60, E335) ........... Re =335 N/mm?
statische Stutzwirkung .. ............ Kop=1,2
Kerbwirkungszahl ................. Bs=1,25
Oberflacheneinflussfaktor ........... Kgs = 0,86
technlolog. GroReneinflussfaktor .. . .. Ki(des) = 1,0
geometr. GroReneinflussfaktor ....... K,(d) = 0,95

angenommene Uberlastungsfélle: 6.3 5, ~ const. 6.4 6,/c,, ~ const.

L6sung: Sp = 1,81 (opapk = 181 N/mm?)  Cray = 47 N/mm (opapk ~ 189 N/mm?)

WS 1993/94 ,Rollenband*

Streckgrenze (C45) ................ Rpo,2 = 490 N/mm?
statische Stutzwirkung . ............. Kop=1,2
Kerbwirkungszahl ................. Bs=14
Oberflacheneinflussfaktor ........... Kgs = 0,82
technlolog. GroReneinflussfaktor . . . .. K1(dess) = 0,95
geometr. GroReneinflussfaktor ....... K,(d) = 0,92

Losung: (o,/0r = 0,75) opapk ~ 171 N/mm?  d = 26,5 mm
6.4: (o, = const; opapk = 175 N/mm?) Sp = 2,0
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Festigkeitslehre WI 4ATEC — Prifungsangaben zu Dauerfestigkeit 2

SS 1994 , Wellenzapfen einer Maschine*

Streckgrenze ..................... Re = 410 N/mm?
statische Stutzwirkung . ............. Kop=1,2
Kerbwirkungszahl ................. B, =1,62
Oberflacheneinflussfaktor ........... Kg, = 0,98
technlolog. GroReneinflussfaktor .. ... K1(des) = 0,98
geometr. GroRReneinflussfaktor ....... K,(d) = 0,89

Losung: d = 33,7mm (tapk = 84 N/mm?) M.y = 1052 Nm M, = -210Nm
6.4: M = 468 Nm (tyei = 278 N/mm?)

WS 1994/95 , Zahnrad”

Streckgrenze (St60, E335) ........... Re =335 N/mm?
statische Stutzwirkung .. ............ Kog=12
Kerbwirkungszahl ................. B.=1,375
Oberflacheneinflussfaktor ........... Kg: =0,93
technlolog. GroReneinflussfaktor .. ... K1(des) = 0,84
geometr. GroReneinflussfaktor ....... K,(d) = 0,82

Lésung: tiapk = 75 N/mm?  Sp = 1,92
Achtung: FlieRgrenze des gegebenen Diagramms ignorieren!
6.4: SD =1: Mli = 38,3 kNm SF =1,5: M“ =499 kNm

WS 1995/96 ,, Aufzug*“

Streckgrenze (St60, E335) ........... Re =335 N/mm?
statische Stutzwirkung . ............. Kop=1,2
Kerbwirkungszahl ................. Bs=1,75
Oberflacheneinflussfaktor ........... Kgs = 0,93
technlolog. GroReneinflussfaktor .. ... K1(desf) = 0,94
geometr. GroReneinflussfaktor ....... K,(d) = 0,87

Losung: (o,/cm = 2/3) opapk ~ 115 N/mm?  d = 46,4 mm
6.3: 6,=0:F_~876 kN Sg=157

© Prof. Dr. M. Anzinger



FACHHOCHSCHULE MUNCHEN Dr.Schauer
Fachbereich 09 Wirtschaftsingenieurwesen WS 1992/93
TECHNISCHE MECHANIK 22.01.1993

Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min.

Name:.ccseocecescscescsce t s 0 VOYNAME: ¢ c s e s 0o s 0o csssesecsscoce .SeMeleenccens

HINWEIS: Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichsspannungen

mittels Gestaltidnderungshypothese zu ermitteln.

1. Aufgabe REIBUNG

Zwei Kérper mit dem Gewicht G und der Masse M, die mit einem Seil

iiber eine reibungsfrei gelagerte Seilrolle verbunden sind, werden auf

schiefen Ebenen gleichférmig bewegt.

Gegeben:

Kérpergewicht G = 10 kN
Reibungszahl u = 0,25
Korper /Ebene

Neigungswinkel a = 30°

Gesucht:

1.1 Fur F = 0 : Gewichtskraft F, der Masse M fiir das Abwirtsgleiten

des Gewichtes G
1.2 Kraft F, damit das Gewicht G nach oben gleitet



2, aufgabe DUNNWANDIGES ROHR - KNICKUNG WS 1992/93

Eine druckbeaufschlagte Rohrleitung aus st 37, die im Betrieb erwarmt

wird, ist mit festen Einspannungen verlegt.

Einzelheit X n
Gegeben:
- Innendurchmesser d = 50 mm
Innendruck p = 48 bar
Einspannlénge Lo= 5 m
AN
/| .
/ X
N N werkstoffkennwerte des Rohres:
‘ /;_— — '_t;;j_ _— ~ — '—J~ gtreckgrenze R.= 240 N/mn?
Elastizitdtsmodul E =2,1-10° N/mm*®
Einspannldnge wiarmeausdehnungskoeff. a =1,2.107°K™*
Gesucht:

5.1 Wandstiarke s des Rohres, wenn eine 3-fache Sicherheit gegen
FlieBen bei Raumtemperatur an der Stelle X gefordert wird

2.2 Druckspannung (Knickspannung O0xo), bei der die Leitung mit der
Einspannlidnge L, ausknickt und die dazu notwendige Temperatur-
erhdhung AT,

2.3 Erforderliche Einspannlénge L, wenn bei einer Temperaturerhdhung
von AT = 45 K eine Knicksicherheit von S,= 2 gefordert wird

3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG

Ein beidseitig gelenkig gelagerter Balken ist mit den Kréften Fl‘und

F, wie dargestellt belastet.

Gegeben:
F, = 10 kKN
80 *
F, = 20 kN
L = 1nmnm
o o
I ©
y
100
Gesucht:

Balkenquerschnitt

3.1 Auflagerkriafte
3.2 Querkraft- und Momentenverlauf
3.3 Grose der im Balken max. auftretenden Biegespannung



4. Aufgabe DUNNWANDIGES PROFIL WS 1992/93

Das dargestellte fest eingespannte dinnwandige Profil ist mit den
Kraften F, und F, belastet.

Gegeben:
F, = 50 kN
100 100 100 F, = 25 kN
. I, = 2470 cn®
—= .
o ) Biegegrenze
2 | I Opr= 320 N/mm>
|| R
o S z
2 : u ) »
| e S S—
y
Gesucht: Profilquerschnitt

Auflagerreaktionen

Schwerpunktsabstand s des profils (Ermittlung lber Linienschwer-—
punkt der Mittellinie des Profils ist ausreichend genau)

4.3 Min. Sicherheit Sy gegen FlieBen im Profil (Schubspannung infolge

Querkraft kann vernachlédssigt werden)

5. Aufgabe FREISCHNEIDEN

Ein mit einer dreiecksférmigen streckenlast q und einer Langskraft F

pelasteter Ausleger wird durch einen Stiitzbalken abgestitzt.

/o
F A
B X/ =3 ] Gegeben:
{x=1m £
) F = 5 kN
e Qo= 2 000 N/m
—
L1=2m C
L=3m

Gesucht:

5.1 Freischneiden des Systems
Lager- bzw. Verbindungsreaktionen an den Stellen A, B und C
Biegemoment an der Stelle X des Auslegers

5.4 Art der an der Stelle X des Auslegers auftretenden Spannungen



6. Au be DAUERFESTIGKEIT WS 1992/93

Ein Bolzen fiir die Aufhédngung eines Schwingsiebes wird durch die Ge-
wichtskraft F, und eine wechselnd auftretende Siebkraft Fg belastet.

L=40
7,
i 2 Gegeben:

4 — . — 1l

Z = Fe= 3 000 N

7 Fo= 2 000 N
Fiir die Einspannstelle:
Kerbfaktor B.= 1,5
Oberflidchenbeiwert b,= 0,71
GrdéBenbeiwert b,= 0,88

Fo
Gesucht:

Die folgenden Fragen beziehen sich auf die Einspannstelle bzw. die

obere Randfaser des Bolzens an dieser Stelle.

6.1 Gestaltfestigkeitsdiagramm

Skizze des Spannungsverlaufes uber der Zeit

Sicherheit S, gegen Dauerbruch fir konst. Gewichtskraft Fg

6.4 Fir den Fall eines gleichbleibenden Verhidltnisses von Gewichts-
und Siebkraft: Gestaltfestigkeit oo und max. zulassige Werte fur
die Gewichts-und Siebkraftkraft Fgomasx und Faonase



Technische Mechanik WS 1992/93

NAME: e o ceceocecssesssccscsesVOrnamet...coceoveeeceee .- 123 1 D
18) T—_ UND MO U
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) 2zu versehen
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FACHHOCHSCHULE MUNCHEN

FACHBEREICH 09 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

TECHNISCHE MECHANIK Dr .Schauer

Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min. SS 1993

HINWEIS: Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichsspannungen
mittels Gestaltidnderungshypothese zu ermitteln.

1. Aufgabe REIBUNG
Der Kolben einer Presse wird mit konst. Geschwindigkeit ilber einen

Knickhebel infolge der Kraft F auf eine Unterlage gepreBt. Die Ver-
bindung der Bauteile erfolgt iiber gelenkig gelagerte Stéabe.

Reibung tritt nur zwischen den Gleitstilicken und deren Unterlage auf.

F Gegeben:
| Gleitstlick Betdtigungskraft F
N Reibungszahl
\ Gleitstick/Unterlage

=
NSNSV

Gleitstuck Kolben

AN

NN

/
/

S S ///',/// A AN
/ AN N

NN N

Gesucht:

1.1 Freischneiden des Systems

Kraft F. des reibungsfrei gefiihrten Kolbens als Funktion der

Kraft F und des Winkels o f4r a) u = O und b)) 4 =0

1.3 Winkel a,, ab dem Selbsthemmung (F bleibt ohne Wirkung) auf-
tritt, fir eine Reibungszahl Gleitstiick/Unterlage von u,=0,25



SS 1993
2. Aufgabe DUNNWANDIGER BEHALTER
Ein mit dem Innendruck p beaufschlagter Behédlter wird als kugelfdrmige

bzw. zylindrische SchweiBfkonstruktion mit der gleichen Wandstédrke s

ausgefihrt. '
!
. } Gegeben:
MAE S0 Innendurcimesser Kugel dx = 1 500 mm
£4z ¢ Innendrucx p = 16 bar
i ﬁ Streckgrenzen der Schweifnéhte:
: \\\\\E:\\x\\ KugelaUSfﬁhrung pFK = 150 N/mm2
i Zylinderaasfihrung Prz = 200 N/mm*

Gesucht:

2.1 Wandstdrke s der Kugel, wenn eine Sicherheit gegen Fliefen in der
SchweiBnaht von S.= 2 gefordert wird

2.2 Max. zuléssiger Innendurchmesser d: des Zylinders bei gleicher
Sicherheit gegen FlieBen in der maBgebenden SchweiBnaht

2.3 Verhidltnis der Berstdriicke von Kugel und Zylinder Ppmx/Ps=z fUr ein

Verhiltnis der Bruchfestigkeit der SchweiBfndhte von ppx/pPsz= 1,2

3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG
Ein einseitig fest eingespannter Balken mit I- Profil ist mit der

Streckenlast g und zwei auBermittig angreifenden Krédften F belastet.

Gegeben:
q = 1,5 kKN/m
F = 10,5 kN
Profildaten:
b = 140 mm
h = 120 mm
I,= 2 100 cm®
b I.= 720 cm*
< d;k::::fiu z
Gesucht: F /f————];
3.1 Krifte an der Einspannstelle - - Balken—Profil

3.2 Querkraft- und Momentenverlauf
3.3 GréBe der im Balken max. auftretenden Biegespannung



SS 1993
4. Aufgabe DUNNWANDIGES PROFIL

Ein fest eingespanntes diinnwandiges Profil der Lidnge L ist am freien
Ende mit den Krdften F belastet. Es ist in den zwei dargestellten

Versionen als SchweiBkonstruktion ausgefiihrt.

VERSION | VERSION |l Gegeben:
F e F F e f F= 7,5KkN
: : L = 0,4 m
‘ ’~mé GGGGG fﬁﬁbﬁ“ y*1{¢*'~r'v~? Biegegrenze der
2 ' _____ I z = e _i_ _______ _‘%___1 Schweifnédhte:
% ’ i b i { == 180 N/mm?
s e — TR
190 100
|y y

Gesucht:

4.1 Auflagerreaktionen
4.2 Fir beide Versionen: Min. Sicherheit gegen Fliefen in den

Schweifndhten, Sy: und Sgrx

5. Aufgabe KNICKUNG

Ein mit einer dreiecksférmigen Streckenlast belasteter Ausleger wird
durch einen 2-Gelenk-Stab aus Quadrahtrohr (Material: St 37) abge-
stiitzt. Fir drei RohrgréBen sind die Profildaten (Querschnitt a,

Flichentrdgheitsmoment I und Trégheitsradius i) angegeben.

Gegeben:
do= 72,5 KN/m

9 %
\\\ // E=2,1.10° N/mm*

Profil Al em?® I cm®] il cml

- . I 20,2 238 3,44
‘s i - II 26,0 549 4,64
9% III 21,8 562 5,07
e om e
/ &
yd 5m 3,5m ~

// '
// / -
4 ’ 3 7 - P A R a2 L i
S
Gesucht: Stabprofil

5.1 Stabkraft S
5.2 Mit welchem Profil wird die Forderung nach einer Knicksicherheit

von S,= 4 erfillt?



SS 1993
6. Aufgabe: DAUERFESTIGKEIT

Ein mit der Federkraft F belasteter Ventilteller wird durch die

Drehung eines Nockens langsam auf und ab bewegt. Die Nockenwelle aus

st 60 ist fliegend gelagert.

Gegeben:
Min. Federkraft Finin = 300 N
(fir Kolbenhub=0)
Federkonstante C = 25 N/mm
Nockenradien r = 15 mm

R = 23 mm
Abstand L = 82,5 mm
Wellendurchmesser d = 15 mm
Fiir den linken Wellenabsatz:
Kerbfaktor Bx = 1,25
Oberflachenbeiwert b, = 0,82
GrdBenbeiwert b = 0,95

F F

Randfaser
7< y4

LV

Die nachfolgenden Fragen beziehen sich auf die gekennzeichnete
Randfaser der Welle im Abstand L vom Angriffspunkt der Kraft F.

Die Torsionsspannung ist zu vernachlédssigen.

Gestaltfestigkeitsdiagramm
Max. auftretende Ober- und Unterspannung o, und o,
Sicherheit S, gegen Dauerbruch fir den Uberlastungsfall R# const.

6.4 Maximal zul. Federkonstante Cnas



Technische Mechanik SS 1993
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3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen
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FACHHOCHSCHULE MUNCHEN

FACHBEREICH 09 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

TECHNISCHE MECHANIK Dr.Schauer

Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min. WS 1993/94

Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichsspannungen mittels
Gestaltdnderungshypothese zu ermitteln. Schubspannungen infolge Quer-
kraft sind zu vernachléssigen.

1. Aufgabe REIBUNG

Die Skizzen zeigen eine Walze, an der eine Seiltrommel starr befestigt
ist. An dem Seil hingt eine Masse mit der Massenkraft F,, Walze und
Seiltrommel haben das Eigengewicht Fg.

Abb.1.1 Fo Abb.1.2 o

Gesucht:

1.1 Fiir Fall 1: Die Walze beriihrt nur den Boden (Abb. 1.1)
Kraft F und Haftreibungskoeffizient u, fir die Bedingung, daB die
Walze gerade nicht durchrutscht. Massenkraft F,= 5000 N
1.2 Fir Fall 2: Die Walze berihrt Boden und Wand (Abb. 1.2)
a) Freischneiden des Systems und Formulierung der Gleichgewichts-
bedingungen fiir eine Drehbewegung der Walze im Uhrzeigersinn
b) Max. Massenkraft F,, die zu einer gleichmédBigen Drehbewegung
fiihrt, fur die folgenden Sonderféalle:
a: Hw= 0, Hp= 0,25 und B: pg= 0, M= 0,25



WS 1993/94
2. Aufgabe DUNNWANDIGER BEHALTER

Ein kugelférmiger Behdlter mit Atmosphédrendruck (Taucherglocke), der
aus zwei Halften mit Flanschen besteht, wird in eine Wassertiefe h

abgesenkt.

\V4
Gegeben:
mittl. Druck in der p = 10 bar
Wassertiefe h
Glockendurchmesser d=1,5m
Flanschdurchmesser D=1,6m
FlieBgrenze des 0.= 225 N/mm?

Behialtermaterials

Gesucht:
2.1 Erforderliche Wandstdrke s bei 6-facher Sicherheit gegen FlieBen
2.2 Kraft F, mit der die Kugelhdlften zusammengepreft werden und

Flichenpressung pr zwischen den Flanschen
5.3 Durchmesser d, eines ldngsgeschweiBten zylindrischen Behdlters

bei gleicher Sicherheit gegen FlieBen und Wandstdrke s sowie
einer Festigkeit der SchweiBndhte von pe= 0,7+0%

3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG

Ein gelenkig gelagerter Balken ist wie dargestellt mit den Strecken-
lasten q und einer Punktlast F belastet.

3 Gegeben:
4 o - L, = 0,5 m
S T L. =1,5m
L, =2,0m
L =2,5m
)
a =20,5m
50 !
F 5 kN
Balkenquerschnitt q = 10 kN/m

Gesucht: q

Auflagerkrdfte in B und C
Querkraft- und Biegemomentenverlauf von A bis D

Flichentrdgheitsmomente I, und I.
Maximale Biegespannung im Balken



WS 1993/94
4. Aufgabe ZUSAMMENGESETZTE BEANSPRUCHUNG

Eine Ampel mit der Flache A, wird durch eine Flichenlast p (verursacht
durch Wind) und ihre Gewichtskraft Fs belastet.

Rohr
(:) Gegeben:
B - Fo = 485 N
(:) p = 0,0125 bar
Ly ] A, = 0,4 m*
L H = 1,00m
i L, = 2,25 m
L = 2,50 m
Rohrquerschnitt
Stelle B
7 777,
Gesucht:

4.1 Fiir die Stelle A: Res. Moment M,... und AuBendurchmesser D
des Rohres. Innen-s/AuBen-o¢ d4/D = 0,8 = 0.u1= 125 N/mm*

4.2 Fiir die Stelle B: Sicherheit S, gegen FlieBen bei einer Biege-
grenze von Opry= 330 N/mm*

5. Aufgabe KNICKUNG

Die dargestellte Tragkonstruktion wird durch die Kraft F und eine
dreiecksférmige Streckenlast (Maximalwert: g,) belastet.

Gegeben:
| F = 60000 N
- : Jo = 16000 N/m
F 90 L = 4,0m
A /(ﬁ/l/‘ B L. = 1,0m
L.= 1,5m
Ca ] - s
1 y a = 75 °
Ly L3
c [o Profildaten:
y
D-D s I,= 106 cm*, I,= 19,4 cm®
X A = 11,0 cm?®, Mat.: St 37
Gesucht: E = 2,1-10° N/mm”

5.1 Kraft im Lager C des Balkens
5.2 Stablange 1, flir eine angestrebte Knicksicherheit S,= 10

Knickspannung 0 und vorhandene Knicksicherheit Sxvorn
5.3 Liange 1’ des Stabes, damit die Sicherheit Sy erreicht wird



WS 1993/94
6. Aufgabe DAUERFESTIGKEIT
ber das skizzierte Rollenband werden in gleichméBigen Absténden

Behdlter transportiert. Die einzelnen Rollen werden durch das antei-
lige Behdltergewicht F sowie durch ihr Eigengewicht Fg belastet.

Behdlter
Gegeben:
SLLSLN =
= F = 5000 N
~ F/F 6
r =
Rollenband Rolle L — 1 m
L/a = 10
Flir die Lagerstellen
der Rollen:
L/2 I F+Fq
Kerbfaktor B= 1,4
i /Emzelrol'e Oberfl.beiwert b,= 0,8
1 GroBenbeiwert b.= 0,9
a a
L

Gesucht:

6.1 Gestaltfestigkeitsdiagramm fir die Lagerstellen der Rollen
und Skizze des zeitlichen Spannungsverlaufes

6.2 Gestaltfestigkeit oo flr den Fall, daB das Rollengewicht in
einem festen Verhdltnis zum Behdltergewicht steht

6.3 Erforderlicher Achsdurchmesser d, wenn fiir den Uberlastungsfall
nach 6.2 eine-Sicherheit gegen Dauerbruch von Sp= 2,5 gefordert
wird

6.4 Sicherheit gegen Dauerbruch der vorhandenen Konstruktion Sp7/,
wenn das Behdltergewicht um 25 % erhdht wird



Technische Mechanik : WS 1993/94
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3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen
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FACHHOCHSCHULE MUONCHEN

FACHBEREICH 09 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

TECHNISCHE MECHANIK Dr .Schauer
Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min. SS 1994
HINWEIS: Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichs-

spannungen mittels Gestaltanderungshypothese zu ermit-
teln. Gewichtskréfte sind zu vernachléissigen.

1. Aufgabe REIBUNG

Eine Maschine wird dadurch vor Uberlastung geschiitzt, daB bei
Erreichen eines bestimmten Wertes der Kraft F die Zugfestigkeit
des Bolzens iiberschritten wird.

Keil

Loin
Fks - Gleitsilick
& Bolzen
______ ——.-—_O: — e — e — .
RS Gegeben:
] T ] Bolzendurchmesser d = 12,35 mm
Bolzenmaterial st 34
/e
Gesucht:

1.1 Kraft F, im Bolzen, die zu dessen Bruch fihrt
1.2 Freischneiden des Systems und Formulierung der Gleichge-
wichtsbedingungen F = £(F.,a) und Fp = £(Fy,a)
1.3 Unter Vernachlassigung der Reibung zwischen Gleitstiick und
Boden (fep= 0)
a) Erforderliche Kraft F, damit im Bolzen die Kraft F, auf-
tritt. Reibungskoeffizient Keil/Gleitstlck pxc= 0,1
b) Keilwinkel a,, bei dem bei einem Haftreibungskoeffizienten
Keil/Gleitstick von pxeo= 0,3 die Vorrichtung ochne Wirkung

bleibt



2. Aufgabe ROTIERENDER DRUCKBEAUFSCHLAGTER BEHALTER SS 1994

als Halbkugel ausgefiihrte Oberteil des Behdlters ist mit einem

Das
Flansch verschweift, der mittels Schrauben mit der Antriebseinheit
verbunden ist.
Gegeben:
Behalterdruck p = 20,2 bar
S Mittl.Kugelradius R,, = 252,5 mm
Wandstérke s = 5 mm
= > ! Schwerpunktsabstédnde:
" 2 P |\ Vi Masse Halbkugel Rgx= 2265 mm
b L%h .¢£J
o ‘ : S¢ Masse Flansch Rge= 2115 mm
&{/Drehochse
T Es ist mit R,, zu rechnen!
Gesucht:
5.1 Fiir eine Drehzahl n = 1750 min™*
a) Sicherheit gegen FlieBen Sy in der SchweiBnaht. Masse Halb-
kugel m,= 15,642 kg, Streckgrenze Schweifnaht p,= 300 N/mm®
b) Betriebskraft F, pro Schraube auf die Flanschverbindung.
Masse Flansch incl. Anteil Schrauben mgs= 8,075 kg, Anzahl
Schrauben n = 36
2.2 Drehzahl n,, bei der im drucklosen Zustand die SchweiBnaht bei
einer Zugfestigkeit von pp= 441 N/mm?® zu Bruch geht
3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG
Ein einseitig eingespannter Balken nit dem dargestellten Profil ist mit
den Kraften F,, F, und F, sowie einer Streckenlast g belastet.

Profildaten:

\w<22;:42kN

I,= 6300 cm?
I_= 18270 cm®

=

b = 300 mm
h = 290 mm
)

Gesucht: Y

3.1 Kréafte A,, A, und A; an der Einspannstelle des Balkens

3.2 Querkraft- und Momentenverlauf fir den Balken (qualitativ)
3.3 GréBe der im Balken max.auftretenden Biegespannung O,max und

Spannung 0, in der oberen rechten Randfaser des Profils an der
Stelle B (x,= 2m) des Balkens



4. Aufgabe DUNNWANDIGES PROFIL SS 1994

Die beiden Kastenprofile, deren Linge L = 0,8 m betragt, sind ein-
seitig fest eingespannt. Eine Platte mit der Flachenlast g, die an
den AuBenkanten der Profile abgestiitzt ist, hat die gleiche Lénge L
und schlieft biindig mit den freien Profilenden ab.

/ Flachenlast qe

7 Profildaten:
e — b = 150 mm
C)\\r ! Ir T h = 80 mmnm
T v <=z i 1 _
L J L Jj s = 5 mm
—t" —— I, = 225,36 cm®
b .
Biegegrenze:
ty B=2,om Ope= 270 N/mm?

Gesucht fir die Einspannstelle eines Kastenprofils:

4.1 Formulierung der Auflagerreaktionen AR;= f(gr)

4.2 Zuléssige Flachenlast g, fir eine Sicherheit gegen FliefBen
von S.= 1,5 in der oberen Randfaser

4.3 Fir eine Flachenlast von gp= 25 kKN/m®: Sicherheit gegen FlieBen
S.(A) an der gekennzeichneten Stelle A des Profils
(Bei Bedarf ist Linienschwerpunkt der Mittellinie des Profils

ausreichend genau)

5. Aufgabe KNICKUNG

Aus einem Blech mit der Dicke s = 1 mm werden kreisférmige Locher
nit dem Durchmesser d = 12 mm ausgestanzt.

F
% /
[,x/,\ /C/,{ Gegeben:
ﬁempe|—~\\\‘\\\‘ I Scherfestigk. 71.= 336 N/mm*
™ | Blech
Blech I d
| Fur den Stempel:
Schneid— ! 2 E-Modul E =2,1.10° N/mm®
platte \xr*m, _ — Prop.grenze Op= 280 N/mm”
SN NN RN
OO e

Gesucht:

5.1 Erf. Kraft F zum Ausstanzen des Bleches, wenn das Stumpfwerden
der Schneide mit einem Zuschlag von 25% zu beriicksichtigen ist.

5.2 Lange L des Stempels fur eine angestrebte Knicksicherheit Sx= 3,3

5.3 Vorhandene Knicksicherkeit Sxveorn (Bel Bedarf gilt: o.= 462-2,3A)
5.4 Stempellange L bei einer Druckspannung o,= 140 N/mm?® und S,= 3,3



6

A

abe DAUERFESTIGKEIT
SS 1994

Das Antriebsmoment am Wellenzapfen einer Maschine schwankt zwischen

M...= 375 Nm und Mgin™= -75 Nm.

Die Wellen von Antriebsmotor und Maschine sind durch eine Rutschkupp-

lung miteinander verbunden.

Motor

Maschine
Wellenzapfen % Fir den Wellenzapfen
! .
Rutschkupplung | gegeben:
| Kerbfaktor Bi= 1,62

Oberfl.beiwert b,= 0,95
GroBenbeiwert b,= 0,85

AN

R e S SIS / I
, //////////////////////////

Gesucht:

6.1
6.2

Gestaltfestigkeitsdiagramm fur den Wellenzapfen
Wellezapfendurchmesser d fiur den Fall, daB bei einer Leistungs-
steigerung max. und min. Antriebsmoment um denselben Faktor er-
hoht werden und eine Sicherheit gegen Dauerbruch von Sp= 2,8
gefordert wird

zum Nachweis der Dauerfestigkeit: Mittelwert des zu fahrenden
Antriebsmomentes M, sowie die entsprechenden Werte fur das

max. und min. Moment Mpya, und Muin

Fiir einen Wellenzapfendurchmesser d = 35 mm und eine Sicher-
heit gegen FlieBen von Sy= 5 im Wellenzapfen:

Erforderliches Auslésemoment Mg der Rutschkupplung bei einem
Blockieren der Maschine



Technische Mechanik SS 1994

NAME : « ¢ e e c s asaccsacnsossos VOYNAME : @ v e o o c s aasosssessassse SeM. = .eeesoeo

UERKRAFT— UND MOMENTENVERLAUF
3. Aufgabe

0 und M sind mit entsprechendem Ind x (y oder z) zu versehen
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FACHHOCHSCHULE MUNCHEN

FACHBEREICH 09 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

TECHNISCHE MECHANIK Dr.Schauer
Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min. WS 1994/95
HINWEIS: Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichs~

spannungen mittels Gestaltinderungshypothese zu ermit-
teln. Gewichtskrdfte sind nur dann zu berilicksichtigen,
wenn sie explizit angegeben sind.

1. Aufgabe REIBUNG

Die Skizze zeigt einen Motorradfahrer, der an einer Steigung angehalten
hat. Das Gesamtgewicht G von Fahrer und Motorrad wirkt im Schwerpunkt S.

Gegeben:

1,8
0,6
0,5
= 5000

R QU o U o
!
o=zZz383 8 8 3

Gesucht:

1.1 Freischneiden des Systems

1.2 Fir das Anfahren erforderliche Moment am Rad der Hinterachse (HA)
bei geldster Bremse am Rad der Vorderachse (VA) - Uva= O.
Kann dieses Moment bei lg,= 0,6 sicher Ubertragen werden ?

1.3 Die Vorderradbremse ist geldst (iva= 0) und die Hinterradbrenms ist
blockiert: Reibwert pu,a., bei dem das Motorrad zu rutschen beginnt.

1.4 Neigungswinkel ao, bei dem bei blockierten Bremsen an Vorder- und
Hinterrad (pva= Hua= 0,6) das Motorrad zu rutschen beginnt.



2. Aufgabe DUNNWANDIGES ROHR WS 1994/95

Druckbeaufschlagte Stahlrohre sind wie dargestellt verlegt.

fdg Gegeben:
e Wandstarken s = 2 mm
o Durchmesser d = 120 mm
D = 250 mm
O I ... _. I N | A | D _
= = dg= 150 mm
Innendruck p = 20 bar

NN

Gesucht: o

2.1 Kraft F auf den Konus des linken Rohres

2.2 Zulassiger Druck p... auf den rechten Blindstutzen fur eilne
Sicherheit gegen FlieBen der SchweiBnaht von S,.= 2, einer Streck-
grenze des Grundmaterials von Ro= 200 N/mm® und einer Festigkeits-
minderung fur die SchweiBnaht von 25%

2.3 Erforderliche Streckgrenze R. fur das mittlere nahtlos gezogene
Rohr, wenn eine Sicherheit gegen FlieBen von S.= 2 gefordert wird.

5.4 Die Rohre werden bei 20 °C verlegt und im Betrieb auf -35 °C abge-
kiihlt: Sicherheit gegen FlieBen S, des mittleren Rohres bei einer
Streckgrenze von R_= 250 N/mm”® fur dessen Material (E-Modul
E = 2,1.10° N/mm?, Warmeausdehnungskoeffizient o = 10.107° K™%)

3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG
Ein zweiseitig statisch bestimmt gelagerter Trager mit zwei Seitenarmen

und dem dargestellten quadratischen Hohlprofil wird mit Einzelkraften
und einer Streckenlast wie dargestellt beaufschlagt.

Balkenquerschnitt Gegeben:

F = 10 KN

H q = 10 kN/m
a = 1 m

7 h/H = 0,8
- A .

Biegegrenze
Ope = 300 N/mm>

Gesucht:

3.1 Auflagerreaktionen

3.2 Querkraft- (qualitativ) und Momentenverlauf (quantitativ)

. fir den Balken

3.3 Stelle der max. Biegespannung am Balken und der max. Normalspannung
am Profil. Kennzeichnen Sie diese Stellen in der Darstellung.

3.4 Erforderliche Kantenldnge H des Profils, wenn bei einer Sicherheit
S.= 1,5 gegen FlieBen nur die Biegespannung berticksichtigt wird.



4. Aufgabe DUNNWANDIGES PROFIL WS 1994/95

Das eingespannte dinnwandige Profil trédgt an seinem freien Ende eine

Platte mit Seilwinde.

8 \
ot EI -
] 7D = 400 mm
l,.. s N
,; Profildaten:
' B = 80 mm
@ H = 150 mm
| S, = 5 mm
s, = 10 mm
V ] V = #Lf . >
F F P Biegegrenze:
Fall A Fall B i | Opr= 320 N/mm”
)
Gesucht:
4.1 Das fir die Belastung relevante Widerstandsmomnet W, gegen
Biegung
4.2 Belastungsfall A:
Zuldssige Lange L..,. fur Kraft F = 6880 N, Widerstandsmoment
W= 129 cm® und Sicherheit gegen FlieBen S.= 3
4.3 Belastungsfall B:
Zuldssige Kraft F.,, fur Lidnge L = 2 m, Widerstandsmoment
Wo= 129 cm® und Sicherheit gegen FlieBen S.= 1,6
5. Aufgabe KNICKUNG

Eine Hebebiihne ist wie dargestellt belastet.

F b Gegeben:
r F = 40 kN
A Q a = 1 m
' b=20,1m
-
1 =0,8nmnm
— (o]
& a = 70
Stabmaterial St 37
o asons E-Modul E = 2,1-10° N/mm*

Gesucht:

5.1
5.2

Gelenkkraft A und Stabkraft S

Durchmesser d des Stabes (Rundprofil) fuar eine angestrebte Knick-
sicherheit Sx= 5 und vorhandene Knicksicherkeit Sxvorn, Wenn

die Stabkraft S = 38300 N betragt.

Zuléssige Kraft F_.,,, wenn beil einem Stabdurchmesser d = 30mm
die Knicksicherheit Sx= 5 betragen muf.



6.

Aufgabe

DAUERFESTIGKEIT

WS 1994/95

Das dargestellte Zahnrad treibt zwei Zahnrader so an, daB ein Krafte-
paar auftritt. Die Drehrichtung wird abwechselnd geadndert.
Der Betrag des Verhdltnisses der Ubertragenen Drehmomente flir Links-

und Rechtslauf betragt immer |M11/Mre[ = 2 .
l Gegeben:
| i M,;= 20 KNm
fd Fiir den Wellenabsatz:
| l | Durchmesser d =
; ; ! Kerbfaktor fur
] } Wechselbelastung Buw =
Schwellbelastung Bxsen™
T Oberfl.beiwert b, =
'/ .. .
// GroBenbeliwert b, =
4
/ /ff/, \ «
. ,i';;/ -
O \ N :
\‘
F <
Gesucht:
6.1 Gestaltfestigkeitsdiagramm fir den Wellenzapfen
6.2 Skizze Drehmomentenverlauf Uber der Zeit
6.3 Gestaltfestigkeit 7.. und Sicherheit gegen Dauerbruch Si
6.4 Max. zuldssiges Drehmoment M,,; flr eine Sicherheit gegen

a) Dauerbruch von Sp= 1 und b) Fliefen von S,= 1,5

125 mm

1,375
1,2

0,90
0,86



Technische Mechanik
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QUERKRAFT- UND MOMENTENVERLAUF
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen




TECHNISCHE MECHANIK WS 1994/95

SMITH-DIAGRAMM

6. Aufgabe
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FACHHOCHSCHULE MUNCHEN

FACHBEREICH 09 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

TECHNISCHE MECHANIK Dr.Schauer

Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min. SS 1995

Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichsspannungen mittels
Gestaltdnderungshypothese zu ermitteln. Gewichtskréafte sind nur dann

zu beriicksichtigen, wenn sie explizit angegeben sind. Schubspannungen
infolge Querkraft sind zu vernachléssigen.

1. Aufgabe REIBUNG

Die Skizze zeigt eine Fahrzeug, das an einer Steigung angehalten hat.
Das Gesamtgewicht G von Fahrzeug und Ladung wirkt im Schwerpunkt S.

Gegeben:

a= 1,75 m

L 4,20 m

h= 1,66 m

G = 100 kN
a = 14 °

Gesucht:

1.1 Achslast fiir Vorder- und Hinterachse Fyva Und Fuua

1.2 Min. erforderlicher Reibwert p,i, 2zwischen Reifen und StraRe,
danit das Fahrzeug bei blockierten Bremsen an Vorder- und Hinter-
achse in seiner Position bleibt.

1.3 Vor dem Anfahren werden die Vorderradbremsen gelést (pva= 0),
die Hinterradbremsen sind blockiert: Mit welcher Sicherheit Sj
(Rutschsicherheit) bleibt das Fahrzeug bei einem Reibwert
Phua= 0,72 stehen? (Notw.falls ist die relevante Normalkraft Uber
Faua= 47 KN zu bestimmen.)

1.4 Wie grof muB der Reibwert pa... mindestens sein, damit das zum
Anfahren erforderliche Moment an den R&dern der Hinterachse

iibertragen werden kann?



2. Aufgabe DUNNWANDIGES ROHR SS 1995

Druckbeaufschlagte Stahlrohre sind wie dargestellt verlegt.

Gegeben:
Wandstéarken s = 2 mm
8 Durchmesser d = 150 mm
= D = 250 mm
- Nenndruck p = 20 bar
Streckgrenze R_= 250 N/mm”
Zugfestigkeit R,= 400 N/mm®
Gesucht:

2.1 Kraft F auf die Schrauben des li.(abgedichteten) Abschlufflansches

2.2 Min. erforderliche Wandstarkr s._,;,, des angeschweiBten Rohrver-
schlusses: Sicherheit gegen FlieBen in der SchweiBnaht S.= 2,
max. zuldssiger Druck Pma-= 40 bar, die Festigkeitsminderung der
SchweiBnaht betrdgt 20%.

2.3 Sicherheit gegen FlieBen in der SchweiBnaht Spg und im mittleren
nahtlos gezogenen Rohr S., bei Nenndruck.

2.4 Welches Bauteil - Rohrverschluf mit 20%-iger Festigkeitsminderung
fiir die SchweiBnaht oder mittleres Rohr - ist maBgebend fir die
Héhe des Berstdruckes?

3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG
Ein zweiseitig statisch bestimmt gelagerter Tréger mit einem Seitenarm

und dem dargestellten quadratischen Hohlprofil wird mit Einzelkréften
wie dargestellt beaufschlagt.

Balkenguerschnitt Gegeben:
» F = 10 kN
a = i1m
7 H = 155 mnm
I
Biegegrenze

Ope = 300 N/mm?

Gesucht:

3.1 Auflagerreaktionen

3.2 OQuerkraft- (qualitativ) und Momentenverlauf (quantitativ)
fir den Balken

3.3 Stelle der max. Biegespannung am Balken und der max. Normalspannung
am Profil. Kennzeichnen Sie diese Stellen in der Darstellung.

3.4 Erforderliches Verhiltnis s/H (Wandstarke/Kantenlénge) des Profils,
wenn bei einer Sicherheit S,= 1,5 gegen FlieBen nur die Biegespan-
nung zu beriicksichtigen ist.



4. Aufgabe DUNNWANDIGES PROFIL SS 1995

Die eingespannten dinnwandigen Profile tragen an ihrem freien Ende eine
Platte mit Seilwinde. Die Fragen beziehen sich auf die Einspannstelle.

a=3000mm G
rggggga\ P D = 500 mm
i1 —/ /5 c = 635 mm
| I // Profildaten:
_ /
C=T0kN c L ;/ I, = 1040 cm®
b=1950mm 7 Biegegrenze:
| | 200 o One= 325 N/mm*
s
| | ,
i V
F=25kN F

Gesucht:

4.1 Das fir die Belastung relev. min. Widerstandsmoment W, gegen Bie-
gung - Mittellinien-Schwerpunkt des Profils ist ausreichend genau.

4.2 Im Profil max. auftretende Torsionsspannung 7emasx

4.3 Max. zul. Linge L bei einer Sicherheit gegen FlieBen von Se= 1,25,
notw.falls ist mit Wo= 115 cm® und 7Temas= 40 N/mm?® zu rechnen.

5. Aufgabe KNICKUNG
Die skizzierte Plattform ist mit einer Streckenlast beaufschlagt.
o
Gegeben:
— do= 55 kKN/m
[ a = 2 m
A///} - “\id ‘/ da = 30 mm
a= 69,8 °
1o Stabmaterial St 37

Gesucht:

5.1 Stabkraft S und Gelenkkraft A

5.2 Lange 1 des Stabes mit dem Durchmesser d fir eine angestrebte
Knicksicherheit S,= 5 und vorhandene Knicksicherkeit S.‘/, wenn
die Stabkraft S = 29300 N betragt.

5.3 Zuldssige Last Jo.ua:, Wenn bei einer Stablange von 1 =20,75nmn
die Knicksicherheit Sx= 5 betragen muB.



6. Aufgabe DAUERFESTIGKEIT SS 1995

Das dargestellte Zahnrad treibt zwei Zahnrader so an, daB ein Krafte-
paar auftritt. Bei konstanter Drehzahl schwankt die Leistungsaufnahme
im Verhdltnis Ppasx/Pmin= 5:1.

Gegeben:
’ I l I M.._.= 25 kNm

4d Fiir den Wellenabsatz:
| Kerbfaktor fur
! ! Wechselbelastung Bxw = 1,375
i i i Schwellbelastung Brgen= 1,2
t I ! Oberfl.beiwert b, = 0,90
GroBenbeiwert b. = 0,86
/"‘\\
s F

Gesucht:

6.1 Gestaltfestigkeitsdiagramm fiir den Wellenzapfen und Skizze des
Drehmomentenverlaufs iiber der Zeit

6.2 Gestaltfestigkeit 7., und Wellenzapfendurchmesser d fir eine
Sicherheit gegen Dauerbruch von Sp= 1,5

6.3 Sicherheit S, gegen FlieBen fir einen Wellenzapfendurchmesser
von d = 100 mnm

6.4 Max. zuldssiges Drehmoment Mpas=uwi LUr eine Sicherheit gegen
Dauerbruch von S,= 1 und die dabei vorhandene Sicherheit gegen
Fliefen Sy’ ,



Technische Mechanik
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QUERKRAFT~ UND MOMENTENVERLAUF
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen




TECHNISCHE MECHANIK
SS 1995

SMITH-DIAGRAMM

6. Aufgabe
e
v
TIN/mm?]
00
? 7
1 60-/
100 /
50
5 /
50 100 150 200
Ty [N/mm?2]
-50
Verdrehdauerfestigkeit
St 60
-100 /
-150
14




FACHHOCHSCHULE MUNCHEN

FACHBEREICH 09 WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN

TECHNISCHE MECHANIK Dr.Schauer

Hilfsmittel: Alle Unterlagen, Zeit: 90 min. WS 1995/96

Bei zusammengesetzter Beanspruchung sind Vergleichsspannungen mittels
Gestaltanderungshypothese zu ermitteln. Gewichtskréfte sind nur dann
zu beriicksichtigen, wenn sie explizit angegeben sind.

1. Aufgabe REIBUNG

Ein Skifahrer mit dem Kdrpergewicht G wird an einem Schlepplift

bergauf gezogen.

Gegeben:

Kérpergewicht G = 800 N
Steigungswinkel a = 30 °
Seilwinkel B = 45 °

Reibungszahlen Ski/Piste:
Haftreibungszahl gy, = 0,13
Gleitreibungszahl g = 0,10

Gesucht:

1.1 Seilkraft S, beim Anfahren und Druck auf den Ski (Normal-
kraft F,) beim gleichférmigen Hochgleiten

1.2 Steigungswinkel a,, bei dem der Skifahrer gerade noch nicht
abrutscht, wenn der Lift angehalten und das Seil nicht be-
lastet wird. :

1.3 Beschleunigung b des Skifahrers, wenn er nach Uberwindung der

Haftreibung den Hang (Neigungswinkel a = 30°) hinunterfahrt.



2. Aufgabe DUNNWANDIGES ROHR UND BEHALTER WS 1995/96

Ein Rohr zum Erwidrmen einer Flissigkeit ist in einen Behélter montiert.
Das System ist mit den Driicken p, und p> beaufschlagt. Das Rohr ist
nahtlos gezogen und quergeschweiBt, der Behdlter ist quer- und langs-
geschweiBt.

1 =] Gegeben:

p

. — ( Rohrdurchnmesser d = 120 mm

ol ol A 1 p2 Behdlterdurchm. D = 240 mm
Streckgrenze R_= 200 N/mm?
Rohr- und Behdltermat.

= Streckgrenze pe= 0,4-R.
d. SchweiBnidhte
w Driicke: p,= 10 bar, p-= 30 bar

Gesucht:

2.1 Verhdltnis der Wandstdrken Behdlter/Rohr s,/s, bei gleicher
Sicherheit gegen FlieBen und Wandstdrke des Rohres s, bei einer
Sicherheit gegen Fliefen von Se= 2

2.2 Druck ps, bei dem die SchweiBnaht des Rohrdeckels bricht.
zugfestigkeit der SchweiBnaht pg= 150 N/mm?

2.3 Verlidngerung des Behdlters (La&nge L = 5m) infolge Druckbelastung
und Erwarmung.

E-Modul E = 2,1-10° N/mm?, Temp.erhdhung AT = 75,5°C, Warme-
ausdehnungskoeffizient a = 1,2-107% K™%

3. Aufgabe SCHIEFE BIEGUNG (;:

Ein raumlich mit den Krdften F, und F, sowie einer Strecken-
last g belasteter Trager ist in den Punkten A und B gelenkig ge-
lagert.

b b/2 Gegeben:
Trdgerprofil _ F, = 5 KkN
F, = 8 KN
g = 16 kN/m
Ty o/_Z L = 1nm
'//”j b = 60 mm
- Opona= 200 N/mm?

Gesucht: ' F1

3.1 Auflagerreaktionen sowie Querkraft- und Biegemomentenverlauf
fiur den Tréger

3.2 Flichentragheitsmomente I, und I. des Tragers

3.3 Max. im Trager-Profil auftretende Biegespannung. Ist der
Triager ausreichend dimensioniert?


Manfred
Notiz
ACHTUNG:
Sobald ein Querschnitt überhaupt keine Symmetrieachse mehr hat, treten Deviationsmomente auf. So etwas wurde in der Vorlesung nicht behandelt! Hier ist wegen Symmetrie noch I_yz=0. Allerdings gilt wie bei jeder schiefen Biegung nicht mehr, dass der res. Biegemomentenvektor parallel zur neutralen Faser liegt!!


4. Aufgabe DUNNWANDIGES PROFIL WS 1995/96

Die Skizze zeigt einen eingespannten Trager (Hohlprofil), an dessen
freier Stirnseite ein mit den Krdften F, und F, belastetes Flach-

eisen angeschweiBft ist. Die Fragen beziehen sich auf die Einspannstelle.
Angriffspunkt der Krédfte F, und F, von der Einspannstelle: L = 985 mm.

Gegeben:
b
i i F, = 6 KN
ol 4 F, = 2 kN
Fi F7 b = 700 mm
B ‘;;:“—'_"_'—“E:i\\ Profildaten:
_\;' r-- r = 30 mm
\ va a = 70 mm
N .
\\:;: ______ —1 7, s = 10 mm
I, = 214,3 cm®
a Biegegrenze:

Opr= 325 N/mm*
Gesucht:
4.1 Sicherheit S;a gegen FlieBen des Tréagermaterials im Punkt A

des Profils
4.2 Sicherheit S,. gegen FlieBen des Trigermaterials im Punkt B

des Profils (ggf. ist mit dem Linienschwerpunkt der Profil-
mittellinie zu rechnen)

5. Aufgabe KNICKUNG

Eine Uberdachung, die durch eine tber die Dachfléche konstante Schnee-
last p belastet ist, wird durch zweli im Boden eingespannte Rohre

gehalten.
Gegeben:
Schneelast p = 500 N/m”
Dachlange L= 5,5m
Dachbreite B = 10 m
Dachneigung « 23 ©
Rohrléange 1 = 4 m
RohrauBen ¢ D = 100 mm
Rohrmaterial: St 37
Gesucht:

5.1 Notwendige Art der Verbindung im Punkt A, damit die Dach-
befestigung stabil (stat. bestimmt) ist.

5.2 Erforderl. Wandstdrke s des Rohres flir eine angestrebte Knick-
sicherheit von S,= 6 und vorhandene Knicksicherheit S’

5.3 Anstelle des Rohres wird quadratisches Bauholz mit der Kantenlénge

H = 150 mm verwendet: Sicherheit gegen Knicken Sxu der Holztréager
(ggf. ist mit einem E-Modul von 10% N/mm?® zu rechnen)



6. Aufgabe DAUERFESTIGKEIT WS 1995/96

Das Seil eines Aufzugs l&uft lber eine reibungsfrei gelagerte Umlenk-
rolle, die auf eine feststehende und einseitig eingespannte Achse

montiert ist.

i .
7] J \\‘*// Gegeben:
L Korbgewicht Fx = 1,4 kN
Achslénge L = 190 mm
Fir die Einspannstelle
der Achse:
//Kod) Kerbfaktor B = 1,75
Oberfl.beiwert b, = 0,90
|| ast GroBenbeiwert b, = 0,81
1
Gesucht:

6.1 Gestaltfestigkeitsdiagramm fir die Achse an deren Einspann-
stelle und Skizze des Belastungsverlaufs uber der Zeit

6.2 Achsendurchmesser d fir ein konstantes Verhdltnis Last/Korb-
gewicht von F; /F,= 4 und eine Sicherheit gegen Dauerbruch
von S,= 1,5

6.3 Das Korbgewicht wird vernachléssigt. Flr diesen Belastungsfall:
Max. mogliche Last F,, wenn die Gestaltfestigkeit voll ausgenutzt
wird und Sicherheit S, gegen FlieBen des Achsmaterials.
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QUERKRAFT~ UND MOMENTENVERLAUF

3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Ind x (y oder z) zu versehen
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6. Aufgabe
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WS 1992/93

2. Aufgabe
2.1 s = 1,5 mm
22 N = 137,2 - AT, = 43,7K
2.3 A = 96 (nach Euler). Es liegt Tetmajer-Fall vor:
A = 73,L = 2657 mm
3. Aufgabe
31 A, = B, =12kN, A, =B, = 10kN
33 1, = 2779cm® I, = 899 cm®
Omax1 = 98,8 N/mm? (Angriffspunkt F)
O, = 125,6 N/mm? (Angriffspunkt F,)
4. Aufgabe
41 A, = 25kN, M, = 20 kNm, M, = 11,25 kNm
4.2 s = 82,56 mm
43 o, = 99N/mm? T, = 28 N/mm?, Sf = 2,9
5. Aufgabe
5.2 B, = C,=5kN,A=B =C, =15kN, M¢c = 10,5 kNm
53 M, = 6,11 kNm
5.4 Biegung, Schub
6. Aufgabe
6.2 0, aus Fg, 0, aus Fg
6.3 0, = 1563 N/mm? - 05 = 125 N/mm?, Sy = 1,23
6.4 r, = 0,6 - 0g=315N/mm? Fgna = 3725 N,

Fs max = 2451 N
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QUERKRAFT— UND MOMENTENVERLAUF
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen
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SS 1993

2. Aufgabe
2.1 s = 8 mm
2.2 d; = 1000 mm

23 pBK/DBZ = 1,6

3. Aufgabe

31 Q = 6kN,Q, =0,N=0

3.3 Oppax = 100 N/mm”firx = O und x = 1m

4. Aufgabe

41 Q = 2F, M, = 2eFeL = 6 kNm

42 S, = 1,8() -3,4(

5. Aufgabe

5.1 S = 145,7kN

5.2 S¢ = 4,16 (Profil ll)

6. Aufgabe

6.2 O, = 124,5N/mm? o, = - 74,7 N/mm?
6.3 S, = 1,6 (o, = Konst.)

6.4 c./C= 1,72 = Opg/0, (r, = konst.)
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Name:-.-.....-..-.-...o.--Vorname:.o.-..o....-.-...-...Sem.:.......

3. Aufgabe

0 und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen

1\\
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6,75

13125




WS 1993/94

2. Aufgabe

2.1 s = 10 mm

2.2 p° = 8,26 N/mm?

23 d = 0525m

3. Aufgabe

31 B, = 6,875kN,C, = 3,125kN, B, = C, = 1,25 kN
33 I, = 3744cm* 1, =112,12cm*

3.4 0., = 195 N/mm? (Stelle F)

4. Aufgabe

41 My, = 1567,3Nm - D = 60 mm

42 S = 2,43
5. Aufgabe

5.1 C = 23293,7N

5.2 Ig = 1313,8 mm

5.3 o = 197,25 N/mm? - S_on = 9.3
54 I = 1144 mm

6. Aufgabe

6.1 O,ausFg, O, ausF

6.2 r, = 0,57 - 0g = 350 N/mm?

6.3 d = 27,7mm (0, = 150 N/mm?

6.4 0, = konst. 05’ = 150 N/mm? Sp’ = 2
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QUERKRAFT- UND MOMENTENVERLAUF
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen
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2. Aufgabe

2.1 SF =
2.2 FS -
2.3 n =

3. Aufgabe

3.1 A, =
33 Obmaxz

4. Aufgabe

4. 1 Mb =
4'.2 qF =

4.3 SF(A) =

5. Aufgabe

51 F =
52 L =
53 Sy =
54 L =

6. Aufgabe

6.2 d =
6.3 MM =
6.4 MK =

SS 1994

1,5 - plp) = 50 N/mm?, p(rot.) = 150 N/mm?
60 kN
3000 min™

42 kN, A, = 31,5 kN, A, = 10,5 kN
100 N/mm?, og = - 25 N/mm?

qeBeL?/4 - M, = qeLeBeb/4
25 kN/m?
2,8

15834 N
100,5 mm
2,2
O .

35 mm (r, = konst. - Tag = 75 N/mm?)
420 Nm, M., = 1050 Nm, M, = - 210 Nm
500 Nm
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NAMEe: @ uweeecoasascocnansasanss VOYNAME > « o e e e a2 s s asoaenasocssss SEeM. 2 .ceuass

QUERKRAFT— UND MOMENTENVERLAUF
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Ind Xx (y oder z) zu versehen
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WS 1994/95

2. Aufgabe

2.1 F = 75,56 kN

2.2 p,y = 40bar

23 R, = 250N/mm°

24 S; = 2,16

3. Aufgabe

3.1 A, = 36kN,B, = 24kN, A, =B, = 2kN
3.3 2¢a3 von links, linke untere Ecke
34 H = 132,77 mm

4. Aufgabe

41 W, = 129122 mm®

4.2 L = 2m

4.3 F = 12617,5 N

5. Aufgabe

5.1 A = 13700 N,S = 38310 N
5.2 d = 33,13mm - S’ =45
53 F,, = 26865N

6. Aufgabe

6.2 M., = 20kNm, M, = -10 kNm
6.3 S, = 2.3
6.4 M,, = 46KkNm (a), 48,6 kNm (b)
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NAGmMe: . eseooseoeccosne teeeessVOrNaAmME: c c s oo ccscccssccscoocsscse SeM.eteceocos

3. Aufgabe

Q0 und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) zu versehen
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2. Aufgabe

2.1 F = 98,2 kN

2.2 s, = 1,5mm

2.3 SFS = 5,33 - SFR = 2

2.4 pg = 64 bar (Rohr)

3. Aufgabe

3.1 A, = 10kN, A, = 36 kN, B, = 24 kN, A,
B, = 12 kN

3.3 2ea von links, rechte untere Ecke

34 s/H = 0,0575

4. Aufgabe

41 W, = 115,2¢cm’

4.2 Typa = 40 N/mm?

4.3 L = 1m

5. Aufgabe

5.1 A = S = 29,3 kN

5.2 | = 750 mm, Sy’ = 4,73

5.3 g,y = 52 kN/m

6. Aufgabe

6.2 M, = 26kNm, M, =5 kNm

6.3 Sf = 1,49

6.4 IV'max zul

SS 1995

= 37,5 kNm, S¢' = 1

= 8 kN,
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VOYNaAmMe: . ceecesosscsssssccsccs SeM. tescooos

- (0) U
3. Aufgabe

Q und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) 2zu versehen
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2. Aufgabe

2.1 s4/s,
2.2 pg
23 AL

3. Aufgabe

3.1 A,
3.2 I,
3.3 Opax

4. Aufgabe

4.1 Sgp
4.2 S

5. Aufgabe

WS 1995/96

2,5, = 1,5mm
85 bar

5 mm

B, = 5kN, A, = B, = 3kN
648 cm?, I, = 3564 cm”
64 N/mm?

2,5
10,8

5.1 Einspannung

5.2 s
5.3 Sk

6. Aufgabe

7,5 mm - SK, = SK
5,2

6.1 0, aus Fy, 0, aus Fg

6.2 d
6.3 F,

50 mm
9,1 kN, Sg = 2,25
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NAGmMe: cooeeosoovoososososcssoscs VOTrNAME: e s e o e e oo avessccssoessce SeMetececseas
U T— UND MOMENTE UF
3. Aufgabe

0 und M sind mit entsprechendem Index (y oder z) 2u versehen
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