UBUNG 2.: DIMENSIONIERUNG

Aufgabe 1.: Dimensionierung beziiglich der Tragfihigkeit und der maximalen Spannung

Ay yA 9KkN Gegeben:
y Die Abmessungen des Tragers und seines
IE X Al 2 kN/m vC B2 Querschnittes und die Belastungen, sowie
| g am ’m o =R, =330 MPa, n, =2.
& a >
Aufgabe:

a) Ermittlung und graphische Darstellung der Schnittgroen des Trégers.
b) Dimensionierung des Tragers beziiglich der Tragféhigkeit.
c) Dimensionierung des Trégers beziiglich der maximalen Spannung.

Losung:
a) Ermittlung und graphische Darstellung der Schnittgrofen des Tragers:
|
yaA 8kN ' 9kN 14 kN Berechnung der Stiitzkrafte / Lagerreaktionen:
\ M, =8-2+9-4+4-5-F, 6=0,
Al 2 kN/m ‘ B Z
= + > F, =12kN.
9kN 4im 2m  |12kN M, =F,6-8-4-9.2-4.1=0,
F. =9 kN.
Tya [kN] Y
9 Die graphische Darstellung der SchnittgréBenverlaufe erfolgt
Wﬂw 1 ;  inder iiblichen Weise.
Der kritische Querschnitt des Tragers: C
M, A [kNm] -8
x L 17 M| =20 kNm.
Z
N\
N 11
-1 \\\\
V0

b) Dimensionierung des Tragers beziiglich der Tragfahigkeit:

Ty s 1Y Das Biegemoment im Grenzfall:
F

Mc=2 [ o.ydA =20, [ ydA=20.S (A/2)

w | X o, (Ar2) (Ar2)
15 > > —

S, - das statische oder lineare Moment beziiglich der Achse X fiir den
halben Flachenanteil des Querschnittes.
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Das Biegemoment im Grenzfall: M, =2 I or YdA =20, (A/2)=0a°.

(Ar2)
Dimensionierung:

) . . M . .
Der Triger kann die gegebene Belastung aufnehmen, wenn die Bedingung M, ., <—=, das heiBt die
Ne
3

Bedingung M, ax <TFq rfillt ist.

n-M .20.10°
a> 3| hxmax =§/12 20-10 — 49,49 mm .
o 330

c) Dimensionierung des Trégers beziiglich der maximalen Spannung:

. : . o . . o 1
Der Triger ausreichend dimensioniert, wenn die Bedingung o, ., <—F erfiillt ist.
n

F

_thmax K _a(za) _4 3 6thmax<0'|:
G KT TRt T T
X F
6ne M .2.20-10°
a> 3 mxmax _ 4/6:2:20-10 =56,65 mm .
4o, 4-330

Aufgabe 2.: Dimensionierung beziiglich der Tragfihigkeit und der maximalen Spannung

Gegeben: Die Abmessungen des eingespannten Tragwerkes
ABCD mit einem Kreisquerschnitt: a=h=0,2m,

b=0,4m, c¢=05m, e=03m und n.=2,
7. =160MPa.

Aufgabe:
a) Ermittlung und graphische Darstellung der Schnittgro3en
des Tragerabschnittes ABCD.

b) Dimensionierung des Tragerabschnittes ABCD beziiglich
der Tragfahigkeit.

c) Dimensionierung des Trigerabschnittes ABCD beziiglich der maximalen Spannung.

Losung:
a) Ermittlung und graphische Darstellung der SchnittgréBen des Tragerabschnittes ABCD:

Das Moment im Punkt B: M, =—(60-0,4)&, =(-24¢€,) kNm.
Das Moment im Punkt D: M, =(40-0,6)&, =(24€,) kNm.

Die Beanspruchung des Tragerabschnittes ABCD X
ist eine reine Torsion. A B ¢ D:Di

Kritische Querschnitte sind alle Querschnitte des M A [kNm]
Tragerabschnittes B-D: M_,,,, =24 kNm. I 24 ’ 24

YN

20



b) Dimensionierung des Trigerabschnittes ABCD beziiglich der Tragfahigkeit:

Spannungsverteilung im Grenzzustand:  Das Torsionsmoment im Grenzfall:

y
Ty A . My= | Rz dA=zp [ RdA=z:S,.
R (A) (A)
%/_/
( X S,
Mc\&l S S, - polares statisches / lineares Moment des Querschnittes
beziiglich des Schwerpunktes S.
) d Ll
d/2 2z d/2 3 d/2 d3r
S, = I rdA=I I rrd(pdr:2ﬂj rédr=2z| —| =—— .
3 12
(A) r=0 ¢=0 r=0 r=0
. . _ d*z
Das Torsionsmoment im Grenzfall: My =7-S, =7 ST

Dimensionierung:

Das Tragwerk ist ausreichend dimensioniert, wenn die Bedingung M < Mo , das heif3t die Bedingung
n

cmax —
E

<IF d’z
cmax —

erfullt ist.
Ne

=104,6mm .

7160

6
o 12 NeMeney _ 12.2-24-10
TTE

c) Dimensionierung des Trigerabschnittes ABCD beziiglich der maximalen Spannung:

Spannungsverteilung bei elastischer ~ Das Tragwerk ist ausreichend dimensioniert, wenn die Bedingung

Forméinderung: r ) ) emax
y T <—— erfiillt ist, wobei 7, =———
T(pz nF p

R d’z 16M ey <IF

@ ¢ P16 zd® g

M

c 1 M .2, .108

\U 0z o 00 Mona _ 1622000y, oy
. TTE 7160

Aufgabe 3.: Dimensionierung einer Rohrwelle beziiglich der maximalen Spannung

\ Lo}

AY Gegeben: D_ie Bear_lspruchung d_es_ kritischen Querschqittes eines Tragers
mit einem Kreisringquerschnitt (einer Rohrwelle)

RN M = (6008, +800€,) Nm , sowie o, =80 MPa, D=2d..
W/ N Aufgabe:
ad urgane:.

a) Graphische Darstellung der Spannungsverteilung entlang den Achsen x
\ und y, Bestimmung der kritischen Punkte des Querschnittes.

b) Ermittlung der Vergleichsspannungen nach Coulomb, Mohr und Huber-
Mises-Hencky.

¢) Dimensionierung des Querschnittes nach der Mohrschen Theorie.

OZ Z
>(\
-

%))

A
A4

Losung:
21



a) Graphische Darstellung der Spannungsverteilung entlang der Achsen x und y, Bestimmung der kritischen
Punkte des Querschnittes:

A A A
A y y g Kritische Punkte:

% - aus der Biegung die Punkte A und B,
- aus der Torsion alle Punkte am Kreis mit R=D/2
—k;

N
>
N

(die Punkte des duBleren Kreisumfanges),
- gemeinsam aus der Biegung und Torsion die Punkte
4 A und B.

v

v
|

v

B Die Vergleichsspannungen muf3 man in den Punkten A,
TGZ X oder B berechnen. Die Dimensionierung mufl man also
| > in diesen Punkten vornehmen.

el

b) Ermittlung der Vergleichsspannungen nach Coulomb, Mohr und Huber-Mises-Hencky:
Der Spannungstensor:

A 2

Biegung: o, =% y, Torsion: T, =T =%p , wobei I, =21

0 0 O ) vz ) -
Fi=(0 0
[Rj] ! Maximale Werte: QW:%E:MM ,rzmﬂ=M°2=M° , K, =2K,.
»t 10 7, o, .2 K 7 I, 2 K,
Vergleichsspannung nach Coulomb:
|Tn | A o, (Coulomb) = 021 ,
g, z 2
T¢;2® Gl_?-f- (2) +T(pZ’
S =
) 2 o
O3 0,=0pg o, o

2
th th i Mc
Olmax = + - | *
2K, 2K, K,
M M, Y (M) 1 M
=Dy =] == =—(M +«/M2+M2)=—V.
Ol max ZKX \/[ZKX] [Kpj ZKX hx hx c Kp
Vergleichsspannung nach Mohr und Huber-Mises-Hencky (HMH):
2
o, (Mohr)=0, -0, =2 (%j +12, = ol +477, .
1 2 2 2 1 2 2 2
o, (HMH) = E[(al—az) +(0,—0y) +(05—0,) }: E[(al—%) +0; +03}

Nach dem Einsetzen und der Umformung: o, (HMH)=,/o; +37),

o, =\Jol+ Bl Mohr:f=4, HMH:p=3.
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Vergleichsspannungen in den kritischen Punkten:

GVmax :O-V (A):O-V(B):\'Gzzmax +ﬂT¢2;zmax !

2 2 ﬁ 2
th i Mc th+4MC I\/IV
Oy = | 2|+ = | = +—F =V
K, K, K, K,

Nach Mohr: =4 MV=JM§X+§M5=\/ 4

6° +282}104 =1000 Nm .
Nach Huber-Mises-Hencky: g =3:

M, = /Mﬁx +§ M?2 = / 62+%82J104 =916,5Nm .

c¢) Dimensionierung des Querschnittes nach der Mohrschen Theorie:
Der Querschnitt ist ausreichend dimensioniert, wenn,

M

X O-meg

red

M
red
O red max < Gmeg | = K_ < O-meg = Ky 2

4 _ A4 _ 4
Mit dem Zusammenhang D=2d ist K, _(O-d)z2 (6-Hd'x 15 d?
64 D 64 d 64

6
Aus der Ungleichung der Dimensionierung: d >3 64 M, =3 64 100 =257mm,
157 O e 157 80

Man wihlt aus der (ungarischen) Norm MSz 4337-64 einen entsprechenden Durchmesser: D =60 mm und
d =30 mm.

Aufgabe 4.: Dimensionierung und Sicherheitsnachweis einer Welle beziiglich der maximalen Spannung

Ay Gegeben:
y F=800 N, 1=100 mm, D=150mm, o,, =125 MPa.
D B A 7 Aufgabe:
- > Dimensionierung und Sicherheitsnachweis der Welle be-
= ziiglich der maximalen Spannung.
L\ |
Losung:
Graphische Darstellung der Schnittgrofen:
T4 [N] Reduktion der Belastung auf die Mittellinie der Welle:
5 Ay
-800 -800 M., B A 2
M, A [Nm] —180 - I
z Fy
| > 5
M A[Nm] 7 Das Torsionsmoment: M, =F ?=800-0,075 =60Nm.
-60 INnnnm Der kritische Querschnitt: A.
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Spannungsverteilung iiber dem Kkritischen Querschnitt A:

yA A y Ay Ay
Schub Torsion | Biegung _ TS5y . 4T
1 Ay T
i Tyz T g; o, :%y , O ymax = th ,
f . -
A T = M, P T _M
$ 9z Ip @zmax Kp
I,=21,, K,=2K,.
LN X o N
> Die kritischen Punkte des kritischen
7, Querschnittes A sind die Punkte P und Q.
MTorsion X
TBlegung X
‘ L

Dimensionierung nach Mohr in den Punkten P und Q:

Die Vergleichsspannung: o, =jo? + 7%, Mohr: g=4.

O-Vmax :GV (P):O-V (Q):xéo-zzmax +ﬁrfzmax '

2 BN (VISAVE
O, = % + [ ﬂ :#Z&_
v max K, K K K,

p X

Nach Mohrist f=4: M, = M§X+§M§ - \/[(8-104)2+(6-1O4)2J:100 Nm.

Z

Der Tréger ist ausreichend dimensioniert, wenn o, ., <o,, = K—V <o

3
Aus K >9% o g» §/32 Ky _,[32:800 _ 750 — 20,124 mm.
32 T 314

Sicherheitsnachweis nach Mohr im Punkt S:
4T

2 2
o o (s)=§Xy\/4_s%, . A= d4” = 20’154 7 ~318 mm?.
T
Gy ()= 222522890 6 71 MPa < o, =125MPa.
3A 3318

Eine ausreichende Festigkeit der Welle ist gewihrleistet.
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