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Aufgabe 1:
a) o, - pi-di _10MPa-180 mm _ 45 MPa
4.s 4-10 mm
o =Pi% _ 9o MPa
2-s
o, =2 - _5MPa
2
SH: o, sy = Ot -G, =95 MPa
F;—e = —3001';"% — 200 MPa
— mi F , _
Gz, = Min =200 MPa
Rm _ 420 MPa _ 210 MPa
S
FB: oy, <0, = sicher
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Axialspannung: 45 MPa
Tangentialspannung: 90 MPa
Radialspannung: -5 MPa
Sicherheit: ausreichend
b) in der Mitte der Rohrwand:
1 1
€==(05—pn-(0t+0;))=————:(45-0,3-(90-5)) MPa = 0,00929%
a~E (Oa — (Ot r) 210000 MPa ( ( ) 0
1

& = (G -p-(Ga +,)) (9003 (45-5)) MPa = 0,0371%

E ~ 210000 MPa

(G —11-(Cg +5)) = ——— 1 .(-5-03-(45+90)) MPa = ~0,02170%

Er = =
' 210000 MPa

1
E

-1-




H

03

Prifung in Einfuhrung in die Festigkeitslehre, 22.09.2003

Professor Dr. rer. nat. S. Schmauder

AAYS

Institut fir Materialprifung,
Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitat Stuttgart

Wanddickenanderung:

As =g, -s =-0,0002170 - 10 mm = -0,00217 mm

VergroRerung des AulRendurchmessers:

Ei(aulen)=¢g; = é

AD = g¢(auRen)-D =0,0003640 - 200 mm = 0,07286 mm

(Ot —n

=0
——

(G4 +05y)) L

~ 210000 MPa

(90 -0,3-45) MPa = 0,03640%

Far max. Dehnungsmessung muss DMS in Umfangsrichtung (Tangentialrichtung) orientiert

sein

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Axialdehnung: 0,0000929
Tangentialdehnung: 0,000371
Radialdehnung: -0,0002170
Wanddickenanderung: -0,00217 mm
Durchmesseranderung: 0,07286 mm
Lage des DMS: DMS ?n Tangentialrichtung

orientiert
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=
Ga Gy c
Die Spannungen sind:
M =675MPa = Gyg50 = O_y5e
Togse =+ 2t~ %8 _ 1205 MPa
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Normalspannung G, +45°: 67,5 MPa
Schubspannung T,4s0: +225 MPa
1 .
d)  Ei450 = (045> ~1-(C_g5e + O (Mitte)))
1
€ig450 =— - (67,5-0,3-(67,5-5)) = 0,02320%
£45° = 210000 MPa ¢ ( ) ’
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Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Dehnung € 450: 0,0002320
Dehnung €_450: 0,0002320
e) OysH=0Cages ~Or =Re
=  Ogges = Re +Or =300 MPa -5 MPa =295 MPa
Op = Ogges — Oa = 295 MPa-45 MPa = 250 MPa
D4 _g4 4 4
Wy = — | —1 |=Z. 2007 1807 | 3 _ 570098 mm3
32 D 32 200
Mp = Op - Wp =250 MPa-270098 mm? = 67,52 kNm
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Biegemoment: 67,52 kNm
Aufgabe 2
a) T :ﬂzmzm,wpa
Wt 12566 mm
W = ——d% == . (40 mm)® = 12566 mm?
16 16
o, = Mp _ 1000NM _ 4594 MPa

Wy, 6283 mmS

Wy, = —d® = 6283 mm?3
32
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c)

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Torsionsspannung T;: 79,58 MPa
Biegespannung Gy, : 159 MPa

Gy =6,=0

Gy = %—thz +(050p)? = %—\/(79,58 MPa)? +(wj2 — _33MPa
Eintragung Endergebnis

Gleichung G1: o1 :_bjL\/Tt +(050, )2

Gleichung o5: Oy =G, =

Gleichung G3: Gy =2b _\/th +(050; )2

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit

1. Hauptspannung O1: 192 MPa

2. Hauptspannung O»: 0 MPa

3. Hauptspannung O3: -33 MPa

Tmax = Gkt - Tt = 16 - 79,58 MPa = 127,3 MPa

oy t[E =125 = o,o5j =16
d d

oy b[9 =1252 = 0,05j =195
ol d d
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2 2
oy (SH) = \/Gb,max +4Tmax =Ozyl

2 2
oy (GEH) = \/Gb,max +3Tmax = Ozul

Rm _ 800 MPa

S =400 MPa

: B _

Gy = Min =400 MPa
Re _720MPa _ ,o4 MiP3
Sk 15

Gb,max (SH) = V qul 4Tmax == 308 5 MPa
Op,max (GEH) =y qul 3Tmax =333,7 MPa

Opmax _ 308,5MPa

Gy, (SH) = - — 1582 MPa
b( ) ak,b 1,95
G, (GEH) = 2bmax _ 3337 MPa _ 405 1oy
b
ak,b 1,95

SH: o, <159 MPaausa) = keinweiterer Anstieg erlaubt

GEH: M, = (G, (GEH) - 159 MPa)- W,, = 76,6 Nm

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Maximales Biegemoment: (GEH) 1076,6 Nm
d)
B = — e 195 =181
v
f=092 Cpw =400 MPa Sp=2
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Festigkeitsbedingung:

Op
cSb,max = Bk 'Gb,n SOgqy = S’W f
D
Gbn :&Nm?): 191 MPa
6283 mm

Gbmax = $81-191MPa = 3457 MPa

G,y = 20OMPa 495 _ 184 MPa
2

Ozy <Omax =  hichtsicher

statisch:

Opn " okp =191MPa-195 = 372,5 MPa < G, = 400 MPa

=

sicher




