F 04 Prifung in Einfuhrung in die Festigkeitslehre, 29.03.2004 W

Professor Dr. rer. nat. S. Schmauder Institut fir Materialpriifung,
Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitat Stuttgart
Aufgabe 1:
a) o,= iz-(su +Ug)) = 210002 -(0,0729 +O,3-0,O171)-1O_2 MPa =180,07 MPa
1-n 1-0,3 —
O| = 1 = 5 (&1 +uEy)= % -(0,0171+0,3-0,0729)-10~2 MPa = 89,93 MPa
— M — y R

Durchmesserverhaltnis:

_Da _80mm _ 1415 dinnwandiger Hohlzylinder
d 72mm
G =P p-Ou2:s _18007-2:4 by _ 5001MPa = 200 bar
2s di 72 ==

b) Mohrscher Spannungskreis fur die (G, 0;) —Ebene

t A

max

c) Maximale Schubspannung tritt unter einem Winkel von 135° auf. Die zugehdrige Schub-
spannung betragt Tnax =451MPa und die zugehdrige Normalspannung betragt
Gn,135o =135MPa.

d) Versagen tritt zuerst an Rohrinnenseite auf

-1-




F 04 Prifung in Einfuhrung in die Festigkeitslehre, 29.03.2004 W

Professor Dr. rer. nat. S. Schmauder Institut fir Materialprifung,
Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitat Stuttgart

Gy =0y

o, =180,07 MPa; ©; =8993 MPa; ©, = _p__2001MPa

=-10,01MPa
2 2 —

o, (GEH) = %\/(Gu ~6))° +(0,-0,)? + (0, - 5,)* =164,68 MPa

6,(SH) = 64— 03 = G, - G, = 180,07 —(~10,01) MPa = 190,08 MPa

Sk = Re __260MPa _ 1,37 = ausreichend (1,2-2)
G,(SH) 190,08 MPa

Rm _ 420 MPa

= = =2,21= ausreichend (2-3)
o, (SH) 190,08 MPa

Sg

Aufgabe 2:
a) Berechnung der Sicherheit fir statische Beanspruchung

Kombination von Vorspannkraft F, =15 kN und Torsionsmoment M; =65 Nm. Die
hdchstbeanspruchte Stelle ist im Kerbgrund.

FB: Oy max <Oz Mit Gy =Min RF 550 =200 MPa
Sm _ 2% Mmpa
Sg 25

Geometriedaten: A= %dz - %202 mm? = 314,16 mm?

W, = =d® =203 mm3 =1570,80 mm?3
16 16

F, 15000
A 31416

Nennspannungen: Ozn = MPa = 47,75 MPa

My _ 65000 yi5, _ 4138 MPa

T = =
bW, 15708
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5
_5 _025 48
Formzahlen: %% akz =1

30 g [T gy =118
20

Maximalspannungen: G, mnax =0k Ozpn =148-47,75 MPa =70,66 MPa

Ttmax = %kt - Ttn = 1184138 MPa = 48,83 MPa

Vergleichspannungen: Gy mnax(SH) = \/G%max +4. r%max =120,54 MPa

Ov,max (GEH) = \/Gg,max +3- th,max =110,21 MPa

Die Beanspruchung ist zulassig.

b) Berechnung des Verdrehwinkels

Polare Flachentragheitsmomente:

I 4 =—d% =" 20* mm* =15707,96 mm*

P17 32" ~ 32
lp2 = 2-D% = -30* mm* = 7952156 mm*
=32 32
Schubmodul: G= E = 210000 MPa = 80769,23 MPa
21+p1)  2(1+0,3)
Verdrehlangen: l4t=(112-25-10) mm =77 mm

o =(25+10) mm =35 mm

_ Ml Ml

0= =025
G-lp1 G-lpo

Verdrehwinkel:

Berechnung der zusatzlichen Betriebslast bei FlieRbeginn
Oz max =Re =300 MPa

_ GZ,ma)( A _ Re A _ 300314,16

N =63,68 kN
ak,z OLk’Z 1,48

Fr
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d)

Foi1 =Frg —Fy =(63,68 —15) kN = 48,68 kN

Verlauf der Axialspannung:

Berechnung der zusatzlichen Betriebslast bei begrenzter plastischer Dehnung

Stutzziffer bei einer plastischen Dehnung von 0,3 %:

ot = (142 = Je P gy 0005 454
eF Re/E | 300/210000

Re -A
Ok

=176-63,68 kN =112,1 kN

Foi =Npi -Frg =Ny -

Foi2 =Foi —Fy =(1121-15) kN = 97,1 kN




