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Aufgabe 1:

Die in Abbildung 1.1 dargestellte Welle aus dem Werkstoff S235JR kann durch die
Zugkraft F, das Biegemoment My, und das Torsionsmoment M; belastet werden.

D =50 mm
d=40 mm
p= 2mm

Abbildung 1.1: Welle
S235JR: R, =260MPa ; R, =420MPa; Ag =22%; E =210000MPa; n =03

a) Bestimmen Sie die Formzahlen fur die Lastfalle Zug, Biegung und Torsion.
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Olkz = 2,22; Olkp = 2,02; Ot = 151

Er-
gebnis

b) Welche zulassige statische Zugkraft F kann bei stillstehender Welle zusatzlich
zum wirkenden Biegemoment My = 200 Nm Uberlagert werden, wenn ubliche
Sicherheitsfaktoren verwendet werden?

Hinweis: In Aufgabenteil b) wirkt keine Torsion.
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Ergebnis
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c)

Kann die folgende statische Belastung mit ausreichender Sicherheit ertragen
werden?

Mp = 200 Nm, M; = 150 Nm, F = 50 kN

Platz fir Nebenrechnungen

Gymax = Qe - Oy = 222-3979MPa = 8834MPa
Gp,max = Ol - Op = 202-3183MPa = 64,32MPa
Tmax = Oli¢ - T=151-1194MPa =1813MPa

_Faug ~ 50000N

c, = - 39,79MPa
2
A 125663mm
oy = My _ 2ooooonr: _ 3183VPa
W, 628318mm
o M _ 15000(]\|mn; _1194MPa
Wi 1256637mm
nd® (40m m)3 3
W, = - =1256637mm

16

2 2
Oy = \/(szax + Gbmax) +3Tmax

G, = \/(88,34MPa +6432MPa f +3(1813MPa)?

G, =15586MPa

Omax <Ozl

Sp - Re __260MPa _, .
c, 15586MPa ,
Sy Rm__420WPa__, o

o, 15586MPa

Ergebnis

Die Belastung kann mit ausreichender Sicherheit ertragen werden

419




Im Folgenden wird die nun umlaufende Welle ausschliel3lich durch Biegung bean-
sprucht.

d) Wie grol3 ware das zulassige Biegemoment My, wenn die Welle auf Umlaufbie-
gung beansprucht wird (Oberflache poliert)?

Gamax = OCazul

Gamax =Pk - Oan

My, 32-Mp
CGan=7, = 3
Wy m-d
o 2,02 2,02
By = K _ = ~167
55 |c 55 2 121
1+ 22 |8 14 22 2

Re \p 260 V2

Aus Diagramm

B, - 32-Mp _ Sbwpol
n-d3 Sp

Platz fur Nebenrechnungen

Sp =2

n-d-c .403.
= Mp gyl = bWpol _ Tt 40” - 205 _ M
32-Bx-Sp 321672 ———

Ergebnis
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Aufgabe 2:

Abbildung 2.1 zeigt einen Behélter aus S235. Der Behalter ist mit dem Innendruck p
belastet. Die Abmessungen sind: D =1000 mm, d = 996 mm.

S

Abbildung 2.1: Dunnwandiger Behalter

S235: Re = 235 MPa; Ry = 350 MPa; As = 30 %; 1 = 0,3; E = 200000 MPa

a) Welche Art von Spannungszustand (1-dimensional, 2-dimensional oder 3-
dimensional) liegt am Punkt A vor?

Eintragung Endergebnis: 2-dimensional

b) Welche Art von Spannungszustand (1-dimensional, 2-dimensional oder 3-
dimensional) liegt am Punkt B vor?

Eintragung Endergebnis: 3-dimensional

c) Auf der Oberflache wurden am Punkt A im Betrieb die Dehnungen in Behélter-
umfangsrichtung €, = 0,01% gemessen. Um wie viel vergroRRert sich der Umfang
des Behélters?

<

(&}

o

&  |Behalterumfang: U=rn D

o o

QO

< § Zunahme des Behalterumfangs: AU= n D &,

D

& |zahlenrechnung: AU = = 1000 mm 0,0001 = 0,314 mm

o
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit

Umfangszunahme 0,314 mm
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d) Berechnen Sie die Spannungen am Punkt A in Langs- und Querrichtung. Ver-
wenden Sie dazu die in Aufgabenteil c) gegebene Dehnung in Umfangsrichtung.
Fir die Dehnung in Langsrichtung stehen keine Informationen zur Verfigung.

pd

Aus den Formeln ¢, = s und o, = pd

—— folgt:
S 25S g

o,=20, (1)

Mit den umgeschriebenen Formeln fur den 2-dimensionalen
Spannungszustand gilt:

o = (g + 15, (2)
1-u

2
o, = E2(5u+/15|) = g|:UU(1 ﬂ)_i (3)
1- E 7

Gleichung (1) und (3) in Gleichung (2) eingesetzt:

Platz fir Nebenrechnungen

i ield) = el )
o) 1= V- -2\ ) 2-p)
Zahlenrechnung:

_0,0001-200000MPa

o = =11,76MPa
(2-03)
Mit Gleichung (1):
o, =20, =2353MPa
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Langsspannung 11,76 MPa
Umfangsspannung 23,53 MPa
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e) Der Innendruck im Behalter wird kontinuierlich gesteigert. An welcher Stelle (A
oder B) wird der Behélter zuerst versagen? Begrunden Sie lhre Antwort.

Platz fir Nebenrechnungen

Da im Punkt A und B ein jeweils mehrachsiger Spannungszustand herrscht,
wird der Behalter an demjenigen Punkt versagen an dem die
Vergleichsspannung maximal wird. Nach der Schubspannungshypothese gilt
am Punkt A: 6y =G6max —%min=0y—0=0y

und am Punkt B: oy =o, +p

Da der Druck p positiv ist, versagt der Behalter zuerst im Punkt B

Eintragung Endergebnis Ergebnis

Versagenspunkt A oder B

Begriindung Vergleichsspannung im Punkt B grof3er

f)  Welcher maximale Druck p kann sicher (S,=Sg=2) ertragen werden? Geben Sie
das Ergebnis in bar an.

Platz fir Nebenrechnungen

Sicherheitsfaktor S=2 ist, Fliel3en stellt das kritische Ereignis dar:

Oy =0y ~Opin =0, + pg% (1)

Aus der Kesselformel ergibt sich fur die Umfangsspannung:

pd
== (2
o, =5, @

Daraus folgt fur p (Gleichung (2) in (1)):
pd R, R, 2s
—+ps— = pP=<—=
2s S S d+2s

Zahlenrechnung:
< 235MPa 2-2mm

2 1000mm
(Bemerkung: Bei Rechnung ohne o, = pinsgesamt(4,0P))

=0,47MPa = 4,7bar

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit

Maximal ertragbarer Druck

47 Bar
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g) Leiten Sie die Formel zur Berechnung der Langsspannung in einem Behalter her.
Drucken Sie die Langsspannung o, in Abhangigkeit vom Innendurchmesser d,
der Wandstarke s und des Druckes p aus.

o _ F _ Kraft aus Innendruck auf den Deckel
- ' A Ringflache des Behaltermantels
S
c
> .
c mit:
S 2
o |p-Prd
5 4
) A=rxds
> =T
=
N 7 d?
o
o |- 4 _Pd
7zds 4s
Eintragung Endergebnis Ergebnis
_ pd
Langsspannung TS

Guten Erfolg!
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