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Der im 1. Prufungsteil aufgefiihrte Hinweis flr Wiederholer gilt auch fur diese Teilprifung.
Nur die auf dem Aufgabenblatt eingetragenen Lésungen und Losungswege werden
eingesammelt und bewertet! Der L6sungsweg wird mitbewertet!
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Aufgabel:

Abbildung 1.1 zeigt eine Wandhalterung aus S275. Diese wird unter dem Winkel o

mit einer Kraft F beaufschlagt.
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Abbildung 1.1: Wandhalterung

S275: Re = 275 MPa; Ry = 440 MPa; As = 22 %; 1 = 0,3; E = 210000 MPa;

Hinweis:

Die Kerbwirkung an der Einspannstelle (Stelle 2), Kerbspannungs-

komponenten in Tangentialrichtung an Stelle 1, sowie Querkraftschub kdnnen

vernachlassigt werden.

a) Bestimmen Sie fur die Wandhalterung die Formzahlen fur Zug-/Druck- und

Biegebeanspruchung.
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Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
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=164 -
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b) Der Winkel o betrage 0° (reine Biegung). Bei welcher Kraft F tritt an der
Wandhalterung erstmalig FlieRRen auf? An welcher Stelle ist dies der Fall?

Opj=—"— mit Myi=F-, 1=1,2
b,i M%J b,i i
FlieRbedingung: O, =Ra(=0})
Feg - Re - Whii
P 1_-R > =_—>
Wy, e Fr |i
T 3
Wpi=—d
b,i 32 i
Kerbstelle (Stelle 1):
Re -0 Rg-o-(20mm)®
Fg=— 92 - 32 = 26372N
Ok b -|1 1638-50mm

Platz fir Nebenrechnungen

Einspannstelle (Stelle 2):

Re —=dy® Rg-—-(24mm)?
Fp=—22 =32 = 27646N
l> 135mm

FlieRRen tritt bei einer Last F = 2637,2 N im Kerbgrund (Stelle 1) ein.

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit Versagensort

2637,2 N Stelle 1
Freg =

41713




c) Im Folgenden greift die in Aufgabenteil b) berechnete Kraft F unter einem Winkel
von a = 60° an. Ermitteln Sie fir diesen Fall die hochstbeanspruchte Stelle und
geben Sie die Vergleichsspannung an dieser Stelle an. Ist dort die Sicherheit
gegen Versagen ausreichend?

(Wenn Sie Aufgabenteil b) nicht I6sen konnten, verwenden Sie F =2600N)

Zug und Biegekomponente der Kraft:

Foug =F-sina =26372N-sin(60°) = 22839N

Foiegung=F-cosa =2637,2N-cos(60°) =13186N

Kerbe (Stelle 1):

Fou Foi |
g iegung’'l
Gy =Gzug *+ Obiegung= %k,zd AL TOkb T,

1 Wh1
F .Si o
Czug =%k zd zug _ 1784.FL(60) —130MPa
c A T (20mm)?
o 4
c
>S5
c Foiegung'h F-cos(60°)-50mm
é Obiegung= %k,b ﬁ =1638- "o A 137,5MPa
= . (20mm
@ 32 )
3
E o, =130MPa +137,5 MPa =1505MPa
o)
g Einspannstelle (Stelle 2):
o
F .Sj o
Crug = ;“9 _ E S'”(GOZ _50MPa
2 Z(24mm)
4
Foi ‘l2 F.cos(60°)-135mm
Obiegung= Ie\fjvl:)r;g = ©0%) =13117MPa

. (24m m)3
32
o, =50MPa +1312MPa =136,2MPa

Hochstbelastete Stelle: Kerbe (Stelle 1)
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Festigkeitsbedingung:
S cs\,écszmzE > S:£
o) S Oy
c
2
§ Sicherheit gegen Fliel3en:
c
% - = Re _ 275MPa _183
> o, 1505MPa
=
5 Sy < Rm _ 440MPa__ 5,
O o, 1505MPa
Belastung kann mit Sicherheit ertragen werden
, . : . . Sicherheit
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit Stelle .
ausreichend?
Omax = 150,5 MPa Stelle 1 ja

d) Zeichnen Sie den Mohr'schen Spannungskreis fur die hochstbeanspruchte Stelle
und beschriften Sie die Achsen.
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e) Bestimmen Sie den Winkel a (0° < a <90°), bei dem die Spannung in der
Kerbe einen Extremwert (=Maximum) annimmt.
Hinweis: (sinx)=cosx; (cosx)=—sinx

Omax = Ozug * Obiegung

G o F-sinaﬂx F-cosa-l
max k,zd Al k,b Wbl
dGmax:o
da
F-cosa F-sina-l
Okzd" — 5 ~Okb —p, — =0
Aq Wh1
ak,zd_a ' sina.-ly _0

Aq kb Cosa - Wh1

Ok,zd
] .W
( A1 ] P

Platz fir Nebenrechnungen

tana =
okp-h
1
o =arctan ~———~——
okp-h
Lélz -785,4mm3
31416mm
o = arctan
1638-50mm
o=312°
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
o= 3,12 ° (Grad)
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Aufgabe2:

Die Trimmklappen eines Tragfligels werden gemafll Abbildung 2.1 Uber
Hydraulikzylinder bedient. Details des als Zylinder mit beweglichem Kolben
ausgefihrten Systems aus dem Werkstoff 20MnCr5 sind in Abbildung 2.2

dargestellt. Die Kolbenstange ist im Querschnitt B Uber einen Bolzen gelenkig an der
Trimmklappe montiert.

Haupttragflache

Trimmklappe Hydraulikzylinder

X Kolbenstange

Abbildung 2.1: Schema der Trimmklappen-Hydraulik

Detail A Gegeben:
420 a

@100 20MnCr5:

A
Y

A
Y

u Re =900MPa ;
g

_ Stelle 1 Rm =1100MPa;

Gsch =650MPa

E =210000MPa ;

pQuerschnitt A

n=03;Ag =25%,

280

\

Hinweise:

e e I IR -

- 'Querschnitt B _
(%0 Koordinatensystem:

a - axial, u - Umfang, r — radial

\
A

Abbildung 2.2: Hydraulik-Zylinder Freie Ausdehnung der Zylinderwande in
axialer Richtung moglich. Reibung
zwischen Kolben und Zylinderwénden ist
zu vernachlassigen.
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a) Wahrend eines statischen Belastungstests wirkt an der Stelle 1 eine maximale
Spannung von Gp,ax = 550 MPa .
In welcher Richtung (axial, Umfang, radial) wird diese Spannung auftreten?
Berechnen Sie den Innendruck in bar und geben Sie die Axial-, Umfangs- und
Radialspannung in der Mitte der Zylinderwand an. Geben Sie zusatzlich die
Radialspannung auf der Aul3enoberflache des Zylinders an!

Omax = 950 MPa in Umfangsrichtung, dort grof3te Spannung

G, —P4 > ,_25-Cy_20mm 550MPa
12s d; 100mm

p=110MPa =1100bar

Axial frei beweglicher Kolben:

G, =0MPa

Platz fir Nebenrechnungen

Gy Mitte = —g =-55MPa

Or,auren =0 MPa

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Wirkrichtung G ax Umfang -
Innendruck 1100 bar
Ga 0 MPa
oy 550 MPa
o, Wandmitte -55 MPa
O, Aul3enoberfiache 0 MPa
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b) Berechnen Sie die mittlere Durchmesser-Aufweitung des Zylinders in mm und

die relative mittlere Aufweitung in % und geben Sie den neuen mittleren
Durchmesser an!
(Hinweis: Der Einfluss des Zylinderdeckels kann vernachlassigt werden.)

Platz fir Nebenrechnungen

Berechnung erfolgt iber Umfangsrichtung, da Dehnung in Radialrichtung
nur Abnahme der Wanddicke bei UmfangsvergrofRerung angibt

Umfangsvergro3erung:

Aus der Gleichung fur den aufgeweiteten mittleren Umfang mit Anfangs-
durchmesser dm o und Aufweitung Adn,

Un =rc(dm,0 +Adm): n-(1+€&,)-dmo folgt nach Kirzen:
Adm =&, -dmp

dmo =di +s=110mm

1 1
& ==(0,-uo. )= ——— (550+03-55MPa
u E( u=HG) 210000MPa( M

— 0,002698= 0,2698%

Adpy, =€ -dyp =0,002698-110mm=0,2967mm

Admneu = dmo + Ady, =1102967 mm

Relative Aufweitung in Prozent:

Adm,neu - dm,O _ Ad

M — 0,2698%
dm,O dm,0
Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Aufweitung 0,2698% %
Aufweitung 0,2967 mm
mittlerer Durchmesser 110,2967 mm
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c)

Berechnen Sie die Vergleichsspannung in der Wandmitte nach der
Schubspannungshypothese (SH). Kann der Zylinder die Belastung mit
ausreichender Sicherheit ertragen?

Platz fur Nebenrechnungen

Gy,5H = Omax — Opin = Ou - O = (550+55) MPa = 605 MPa

Sicherheit gegen Flie3en:

" Gysy 605

Sk Re _900 —149 => ausreichend

Sg = Rm — 1100 — 182 > nhicht ausreichend
GV,SH 605

insgesamt: nicht ausreichend!

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit

GV,SH 605 MPa

' ? . -
sicher ertragbar?~ nein
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d) Im Betrieb wird der Zylinder mit einem statischen Druck von p; =200 bar

betrieben.

Berechnen Sie die durch den Innendruck auf den beweglichen Kolben
verursachte Druckspannung in der Kolbenstange. Berechnen Sie alle
relevanten Sicherheiten gegen Versagen. Ist Versagen mit ausreichender
Sicherheit auszuschlie3en?

Platz fir Nebenrechnungen

Berechnung der Kraft auf den Kolben:

Akolben= %d,%mben = 21002mm2 _ 785398mm?

F=p; - Aolben=157.080N =157,08 kN

_ T2 _ o2 _ 2
Astange = ZdStange = ZZO =31416mm
Gy F  157080N _ 500MPa

~ Astange 31416 mm?

Rechnung gegen Fliel3en: (Bruch bei Druck / duktiler Werkstoff nicht notig)

Re 900

—-—€ _ — 18 ausreichend
Oy 500

=

Rechnung gegen Knicken:

relevanter Knickfall: Euler 3

Istange = = Ustange = 785398mm

64
E-1 . 4
Fe = 272 ; Stange _ 0,2 21000(]\/IPa2 7852,98mm — 41526 kN
IStange 280° mm
Sk = P _ 41526 _ 264 ausreichend

F 15708

Insgesamt ausreichende Sicherheit
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Platz fur Nebenrechnungen

Eintragung Endergebnis Ergebnis Einheit
Oy 500 MPa
Sicherheiten: Sg =18
Sk =264 )
Sicherheit insgesamt ja
ausreichend?

Viel Erfolg!
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