Professor Dr. rer. nat. S. Schmauder am o

AVAYS

Institut fiir Materialprifung,
Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitét Stuttgart

Institut fir Materialpriifung,

Werkstoffkunde und Festigkeitslehre
Universitat Stuttgart

Professor Dr.-Ing. Stefan Weihe

Bachelor-Teilprufung
EINFUHRUNG IN DIE FESTIGKEITSLEHRE

Prufer: Prof. Dr. rer. nat. S. Schmauder

25.03.2015

60 min

Datum:

Prifungsdauer:

Die Prufungsergebnisse werden voraussichtlich ab KW 19 im LSF bekannt gegeben.
Die Wiederholerinnen und Wiederholer sind verpflichtet, die Priifungsergebnisse einzusehen
und sich ggf. unverziglich fur die mindliche Nachprifung am IMWF zu melden.

Name Matrikelnummer Unterschrift

Studiengang

D nein D ja

Wiederholerin / Wiederholer

Nur die auf dem Aufgabenblatt eingetragenen Lésungen und Rechenwege
werden eingesammelt und bewertet!

Viel Erfolg!

Diese Tabelle darf nur von den Korrektoren ausgefillt werden!

la

1b

1c

1d

le

1f

19

Bonus

2a

2b

2c

2d

2e

2f

29

1/17




Aufgabe 1: (30 Punkte)

Eine fest eingespannte Haltelasche aus 5 mm dickem Stahlblech (42CrMo4) wird
durch eine im Punkt P angreifende Kraft F, belastet, siehe Abbildung 1.1. Die
Richtung der Kraft F, wird durch den Winkel 0°<a <90° festgelegt. Die Oberflache
der Haltelasche ist poliert.

42CrMo4: Rg =900MPa ; Ry, =1100MPa; E=210000 MPa; pn=03; Az >12%
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Abbildung 1.1: Haltelasche aus 42CrMo4; Langeneinheit: mm.

a) Kennzeichnen Sie in untenstehendem Bild die kritischen Bereiche, an denen
bei der Kraft Fggo ((x = 60°) maoglicherweise mit Versagen zu rechnen ist und
begriinden Sie jeweils Ihre Antwort.
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Im Betrieb tritt in Punkt C eine Zugspannung von Gya¢ c =300 MPa auf. Wie
grof3 darf dort eine zusatzlich wirkende Schubspannung Tpyax c maximal wer-
den, damit FlieRen im Punkt C mit der tblichen Sicherheit ausgeschlossen
werden kann?

Rechenweg

Losung Ergebnis

Schubspannung
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C) Die Haltelasche wird jetzt durch die Kraft Fpo =375 N (oc = O°) statisch belas-
tet. DUrfen dabei Schubspannungen, die durch Querkréafte verursacht werden,
an der Einspannstelle E — E vernachlassigt werden? Berechnen Sie dazu die
Vergleichsspannung einmal mit und einmal ohne Berucksichtigung der
Schubspannungen. Begrinden Sie Ihre Antwort.

Berechnen Sie anschliel3end die Sicherheit gegen Fliel3en an der Einspann-
stelle E — E. Ist diese Sicherheit ausreichend?

Hinweis:

Die Schubspannung soll konstant Uber der Flache wirken. Zudem darf die
Kerbwirkung an der Einspannstelle E — E vernachlassigt werden.

Rechenweg

Losung Ergebnis

Schubspannungen durch Querkréfte
vernachlassigbar?

Sicherheit gegen Flie3en
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Hinweis:

In den folgenden Aufgabenteilen sind Spannungen infolge des Querkraftschubs zu
vernachlassigen.

d) Im Folgenden wirkt nur die Kraft Fg5o =500 N unter einem Winkel oo =55° auf
die Haltelasche. Wie grol3 ist die Sicherheit gegen FlieRen an der Einspann-
stelle E — E? Ist diese Sicherheit ausreichend? Die Kerbwirkung an der Ein-
spannstelle E — E darf vernachlassigt werden.

Rechenweg

Losung Ergebnis

Sicherheit gegen Flie3en
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e) Nun wird die Haltelasche nur durch die Kraft Fgg. unter einem Winkel o =90°
belastet. Bei welcher Kraft Fgpo beginnt der Werkstoff im Querschnittstiber-
gang Q — Q zu flieRen?

Rechenweg

Losung Ergebnis

Kraft Fggo bei Flie3beginn
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f) Die Gesamtdehnung an der hochstbeanspruchten Stelle im Kerbgrund der
Bohrung ist auf 0,5 % zu begrenzen. Berechnen Sie hierfur die entsprechende
Kraft Fggo unter einem Winkel o =90°.

Rechenweg

Losung Ergebnis

Kraft Fggo bei 0,5 % Gesamtdehnung
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9) Der statisch wirkenden Kraft Fgge ;, =10000 N (oc :90°) wird im Betrieb eine
rein wechselnde Kraft Fggo 5 =+2500 N |a :90°) Uberlagert. Wie grol3 ist die
Sicherheit gegen Schwingungsbruch an der hdchstbeanspruchten Stelle im
Kerbgrund der Bohrung? Verwenden Sie als Kerbwirkungszahl
Bk,Bohrung =22.

Hinweis:
Falls Sie Aufgabenteil f) nicht I16sen konnten, verwenden Sie eine Formzahl
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Losung Ergebnis

Sicherheit gegen Schwingungsbruch
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Aufgabe 2: (30 Punkte)

Ein FulZball soll mit einer Handpumpe (siehe Abbildung 2.1) aufgepumpt werden.
Zylinder, Stab und Kolben der Pumpe sind aus der Aluminiumlegierung EN AW-2014
gefertigt.

EN AW-2014: Rg =270 MPa ;R,, =410 MPa;E =70000 MPa ;u=0,33 ;A5 =13 %
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Abbildung 2.1: Ball-Pumpe

Lges =500mm; L; =30mm; Ly =470mm; d=5mm; d;=30mm; s=1mm

Hinweise:

Eventuell auftretende Kerbwirkung sowie der Einfluss von Reibung darf in allen
Aufgabenteilen vernachlassigt werden. Der Zylinder der Pumpe darf in allen
Aufgabenteilen als dinnwandiger Hohlzylinder behandelt werden.
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a) Nach den Regeln des WeltfulRball-Verbands darf der Luftdruck in einem
FuRball den Wert von 1,1 bar nicht tberschreiten.
Welche Druckkraft F; ist n6tig, um in Ball und Pumpe einen Innendruck von
p;=11bar zu erzeugen. Berechnen Sie auRerdem die auftretende
Druckspannung im Stab der Ball-Pumpe.

Hinweis:

Es kann ein Lastangriff entsprechend Zustand A in Abbildung 2.1 angenom-

men werden.
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Losung Ergebnis
Druckkraft

Druckspannung im Stab der Pumpe
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b) Um welchen Betrag andert sich auf Grund der Druckspannung die Lange des

Stabes?
Hinweis:
Falls Sie Aufgabenteil a) nicht l6sen konnten, rechnen Sie mit einer
Druckspannung von 64 =—-4,0MPa .
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Losung

Ergebnis

Langenanderung des Stabs
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C) Zwischen Kolben und Zylinder befindet sich ein O-Ring. Dieser dichtet bis zu
einer Aufweitung des Innendurchmessers von 0,03 mm zuverlassig ab. Wie
grof?3 darf der Innendruck p, (in bar) maximal werden, ohne dass der O-Ring
undicht wird?

Hinweis:
Querdehnungsbehinderung durch die Deckel des Pumpen-Zylinders kann
vernachlassigt werden.
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Losung Ergebnis

Innendruck
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Bestimmen Sie fur einen Innendruck von pz =50bar die Umfangs-, Langs-
und Radialspannung an der Innenseite des Zylinders. Zeichnen Sie aul3erdem
die Mohr'schen Spannungskreise fur die Zylinder-Innenseite und markieren
Sie die Hauptspannungen G, G, und O3.

Rechenweg
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Losung Ergebnis

Umfangsspannung

Langsspannung

Radialspannung
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Der Stab der Pumpe ist vollstandig eingefahren (siehe Zustand B in Abbil-
dung 2.1) und es wirkt die Druckkraft F, =-350N. Kann ein Knicken des Sta-
bes mit Sicherheit ausgeschlossen werden? Berechnen Sie die Sicherheit ge-
gen Knicken.

Hinweis:

Es kann ein Lastangriff entsprechend Zustand B in Abbildung 2.1 angenom-
men werden. Der Kolben kann innerhalb des Zylinders nicht verkanten.

Rechenweg

Losung Ergebnis

Sicherheit gegen Knicken
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f) Mit Hilfe der Pumpe sollen Béalle immer auf den gleichen Druck p, aufge-
pumpt werden. Zeichnen Sie schematisch in das vorgegebene Diagramm den
zeitlichen Druckverlauf im Inneren der Pumpe. Markieren Sie auf3erdem den
mittleren Druck p,, und die Druckamplitude p, .

Hinweis:
Der Ball wird innerhalb eines einzigen Kolbenhubes auf den Druck p, aufge-
pumpt. Der Belastungsverlauf kann sinusformig und als rein schwellend
angenommen werden.
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Q) Berechnen Sie den Druck p, (vgl. Aufgabenteil f)), auf welchen die Bélle auf-
gepumpt werden kénnen, so dass ein Versagen des Zylinders durch Dauer-
bruch mit einer Sicherheit von Sp =2 ausgeschlossen werden kann.
Hinweise:

Verwenden Sie zur Berechnung der Vergleichsmittelspannung und der
Vergleichsamplitude die Kesselformel. Die Wechselfestigkeit fur die
vorliegende Oberflache betragt ¢, =110MPa.
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Druck py
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BONUSAUFGABE (2 Punkte)

Zeichnen Sie qualitativ die Mohr'schen Kreise fur die Aulenseite des aufgepumpten
Balls und markieren Sie die Hauptspannungen.

Hinweis:
Der Ball darf als ideal kugelférmig angenommen werden.
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