FO5 Prifung in Einfuhrung in die Festigkeitslehre, 29.03.2005

Professor Dr. rer. nat. S. Schmauder

AAYS

Institut fir Materialprifung,
Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitat Stuttgart

Aufgabe 1:
a) Zylinder: AuRenoberflache = G, =0 (lastfreie Oberflache)
Wegen des beweglichen Kolbens gilt zusatzlich: ¢; =0

Somit liegt 1 - achsiger Spannungszustand vor.

o, =¢&,-E=0,0003333-210000 MPa =70 MPa

o, =P % _ 5_Ou2s_ 70250, 5Mpa=50bar
2s d 140
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
wirkender Innendruck: 5 MPa

b) Druckausgleichsbehalter (Innenseite):

o, _Pp-di 5140 5. _70MPa
2s 2.5

6 =P %_%u_"yps_35MPa
4s 2 2

G, =—p=-5MPa

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Umfangsspannung: 70 MPa
Langsspannung: 35 MPa

Radialspannung: -5 MPa
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c) Mohrscher Spannungskreis fir die 6, — 0| —Ebene

A

T+

d) Maximale Schubspannungen plus zugehorige Winkel

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Winkel 1: 45 Grad
Winkel 2: 135 Grad
Schubspannung zu Winkel 1: |—17,5| MPa
Schubspannung zu Winkel 2: 17,5 MPa
e) Im Druckausgleichsbehalter liegt dreiachsiger Spannungszustand vor, s.o.
Gy =0y
c (GEH)—L\/(G -0 )2+(c5 -0 )2+(c5 -0oy)
Y = \/5 u | | r r u
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G, (GEH) = %\/(70 ~35)? +(35-(=5))? + (-5 -70)*> MPa = 65 MPa

Oy (SH)=0Cmax —Omin =0y — O =70-(-2,5) MPa =75 MPa

Re _ 260 1ps— 17333 MPa
Sf 15
Gy =Min =173,33 MPa
R _ 420 \1pa — 210,00 MPa
Sg 2

O, <Oy, isterfullt = Sicherheit ist ausreichend

alternativ:
Re Re
Oy <0, == = Sp=—==4(GEH);3,47 (SH) (S =12+2)
SF Oy
Rm Rm
Oy <0, ==- = Sg=—=646(GEH);5,60 (SH) (Sg =2+3)
Sg Gy
Aufgabe 2:
a) Spannungsverlauf Querschnitt A - A: (F; =1000 N, F, =0 N)
Nennspannung

_ kK _ K _ 1000N

_ 1 - 5 =83 MPa
Ax h-b 30.4mm

Gn

Maximalspannung

Gmax = Ok zd - On = 21-83 MPa=17,5 MPa

mit oy ,q aus Formzahldiagramm, oder nach FKM

ak,Zd =1+ > = 2,1 06

2 B=b) b b
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Spannungsverlauf Querschnitt B - B: (F{ =F, =1000 N)
Zugspannung:

K _1000N 1000 N
Ac.c B-h  40.4 mm?

o, = 6,3 MPa

Biegespannung:

G = Fo-Lc _1000N-80 mm _ 1000 N-80 mm-6 _ 75 MPa

~ Wp(s-B) ;BZ h 402 -4 mm3

Gesamtspannung Oberseite:
O, =0, +0Opg =6,25 MPa +75 MPa =813 MPa
Gesamtspannung Unterseite:

O, =0, -0 =63 MPa-75 MPa =-68,7 MPa

LLLLLLLLLL /!/ LLLLLLLLLL




FOS5

Prifung in Einfuhrung in die Festigkeitslehre, 29.03.2005 W

Professor Dr. rer. nat. S. Schmauder Institut fir Materialpriifung,

Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitat Stuttgart

Beanspruchungen der Querschnitte A— Aund C - C: (F=F, =1000 N)
Kerbquerschnitt:
Gz max = % zd ' On = 2.1-83 MPa=17,5 MPa

Fo-La =1,8~1000 N-30 mm =1,8-1000 N-30 mm-6

Wp(a-A) ;b2 h 302 -4 mm?3

=90 MPa

OB max = %kp -

mit o , aus Formzahldiagramm, oder nach FKM

1

1 2. 2
L & +12.p.(1+2.pj
2°'B-b) b b

Maximale Gesamtspannung in A — A:

=1787

ak,b =1+

Ogesmax = OZmax + OBmax = 17,9 MPa + 90 MPa =1075 MPa

Sicherheit gegen FlieRen bzw. Bruch:

Se = Re 185 :1’72\/

B Ogesmax 107.5

Sg = Rm _ 310 _288 \/
O ges,max 1075

Querschnitt C - C:

O, =813 MPa (s.0.)

Sicherheit gegen FlieRen bzw. Bruch:

s~ Re 185 507 v/

o, 813
Sg=Rm _310 55,/
c, 813
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c) Schwingende Beanspruchung: (F; =1000 N stat.,, F, =1000 N rein wechselnd)
Ertragbare Spannungsamplitude:
o
op=f-op- [1-—2MX _06.155 MPa- 1175 _ 903 MPa
Rm 310
mit Gy max = Omax A—A aus Aufgabenteil a) und f=0,6 da geschmiedetes Bauteil.
Wirkende Spannungsamplitude:
Ga =Bip - Fo-La :1,41.1002 N-30 mm _141. 11000 N-30 mm _71MP3
b.A-A ~.p2.h —.30%.4 mm?3
6 6
mit: By = —kb V87 4440
’ 55 |2 55 2
1+ = 1+ — |—
Re \p 185 \ 25
Sicherheit gegen Dauerbruch:
Sp = On _903 _ 1,27 (‘/) ertragbar, aber nicht sicher!
c, 11
Statische Uberpriifung entféllt, siehe b)
d) Optimierung des Querschnitts:

Widerstandsmoment gegen Biegung:

by
[ 2%
Wb=1b2-h b-/_- >
6 i ! z
<—}l]>

Geometrische Beziehung:
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d? =h? +b?

b%=d?-h? in W,

Wy(h)= (a2 ~h2).h =%(d2h—h3)

6
1(2 ..2) d? 3h?
WY (h) = Wi (h) dh=—(d2 —3h2 )= 21
4 =W (n) o= L[ -3n2)= < 3"

Extremwertsuche:

2 2
wyhy=0= 93" o 142 _p2

6 6 3

h= id in geometrische Beziehung liefert

NE]

2 =p= |24
3 3

b2 =2 1422
3

h~57 % d und bx=81% d mit d=30 mm

hopt =17,3 mm und byt = 24,5 mm




