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Horsaaliibung 6

Aufgabe 10.21

EBBtecl9

Ein Balken wird durch zwei gleich grofie Kréfte F' belastet.
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Gegeben: F' = 81 kN, a = 30 mm, [ = 84a = 2,52 m

Losung zu Aufgabe 10.21
(a)

—

3a

a

Bestimmen Sie fiir den gegebenen Querschnitt das Flachentrédgheitsmoment I,,,.
(b) Berechnen Sie im Bereich 0 < z < é die Normalspannung o, (z, z).
Stellen Sie im Schnitt A-A (z = %) den Spannungsverlauf o, (z) grafisch dar.

Bestimmen Sie die neutrale Faser des Querschnitts fiir diesen Fall.
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(d) o(z) =0 = (92—" - 1)

Aufgabe 11.7 ETSvol01

An einem einseitig eingespannten Stab mit Kreisvollquerschnitt ist eine starre diinne
Scheibe mit dem Radius Ry angebracht. Der Stab wird durch ein Kréaftepaar F' bean-
sprucht.

F
(a) Berechnen Sie die Verdrehung ¢(z) sowie den 2R, T
hub lauf : e AN - ®
Schubspannungsverlauf o,4(x) - @ J_JQRz @
2
F

(b) Stellen Sie den Spannungsverlauf grafisch 5 l
dar. ‘
[

\\\\L\\\\

Gegeben: F, G, Rl, Ry = 2R1, = 40R,

Losung zu Aufgabe 11.7 ETSV%lOl
oyd
(a) Schnittgrofien (am neg. Schnittufer bestimmt): 2
- e
S M, =My +2R,F =0 — Mp=4FR, T
i Y ®F F Yy
R4
Torsionstragheitsmoment: [ = %
: Mr  8FRy
Drillung: D =6'(z) = — =
rillung (x) Gl ~ Gr
8FR
Verdrehung: 6 = Gﬂ_—}{%l‘
My 8F 8F

= —737, T(Rl) = Tmax —

Schubspannungen: 7(r) = 7 r= 73
T I

¢

mR?

z



fiir E-Technik und Mechatronik FaChberemh. Mas.’c,},lmenbau
Universitat Kassel

Technische Mechanik 11 ﬂa Institut fiir Mechanik

Aufgabe 11.5 ETSduelOv
4]

Bestimmen Sie fiir den skizzierten Rohrquerschnit, der durch das Tor- >

sionsmoment My belastet ist, die Schubspannung 7 und das Torsions-

tragheitsmoment [r.

Gegeben: G, My, §, R = 106

Losung zu Aufgabe 11.5 ETSduelOv

Geschlossenener Querschnitt:

Schubspannung, 1. BREDTsche Formel

My R 5Mrp
= A, = TR? h(s) = — =
™) = ae) e [ R ey
Torsionstragheitsmoment, 2. BREDTsche Formel
4(Ay)? as T Am2 R
m 10 1
Iy = 2w A;:Hm,f—s:f—ds:mw S Ip= " = xR
) ds h(s) R 207 5
h(s) 0
Offener Querschnitt:
Torsionstragheitsmoment (Skript S.393):
2TR R3 R4
1 1 1 T 1
Ir == L;h} hier — Iy =~ [ h(s)®ds = = 27R = — __ jgeschlossen
T=3 Z g AT / (57 ds = 57500 = 500 ~ 30077

0

My 3000My R 150My

hmax = = =30 geschlossen
Jr 27RY 10 7RP T

Schubspannung: 7 =

Aufgabe 11.1 ETSdue01

Ein diinnwandiger Kreisringquerschnitt wird
durch das Torsionsmoment M 1 beansprucht.

Berechnen Sie die Schubspannung o,¢, den Schub-
fluss 7" und die Verdrillung 6. Yy

Der Gleitmodul ist G.

Gegeben: My = 100kNm, G = 0.81 - 10° -2 |
R=15cm, h=0.8cm
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L6ésung zu Aufgabe 11.1 ETSdue01
Diinnwandiger Kreisringquerschnitt:

I = 27 R*h = 27(150 mm )*8 mm = 1.696 10®* mm*
Schubspannung: (1. BREDTsche Formel)

Mr 108 Nmm

Ta¢ 2Aph(¢)  2m(150 mm )28 mm mm?

Schubfluss:
N
T = 0,ch(¢) = 88.419 > 8mm = 707.355 —
mm mm
Drillung;:
Mr 10® Nmm
D=¢ = = ~7.28-10 % mm ™!
Glr  0.81-10° X, 1.696 - 105 mm* i
= 0.00728mm~! bzw. =417°prom
Aufgabe 11.3 ETSdue05v
Der eingespannte Stab wird durch das Torsi- ]
onsmoment My belastet. Der Querschnitt sei M,
—

ein diinnwandiger Kreisring mit dem mittleren A

Radius r und der Wanddicke 4.

Berechnen Sie bei gegebenem Gleitmodul die
Schubspannung 7 und die Drillung D = 6.

Gegeben: [, §, r = 100, G, M,

Losung zu Aufgabe 11.3
(a) geschlossen

My My
T 245 m =TT 00wo* — 71 500753
M, 2A,,)% 40000725
0=z Ir= ( di = o5 = 200078* ¢ =
T —_ —_—
) )
(b) offen

Torsionstrigheitsmoment (Skript von P. Haupt: S.393):

2mr

3
0

1 . 1 1
Iy = 3 ;Lihf hier — Ir = - / h(s)® ds = §(27T7’)h3 =

ETSdue05v
_ Mo
2000G 76
1 20
g(%105)53 = —nd*
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M, 3M,
T "7 20m0°
g Mo 3My
GIT 20G7T54
offen ‘90 en
Vergleich: —ofen  _gp  _Toffen g4,
Tgeschlossen egeschlossen

Aufgabe 11.2

ETSdue06

Ein am Ende fest eingespanntes diinnwandiges Rohr (Lénge [, mittlerer Durchmesser 2d,
Wandstérke 0) ist mit einem Rundstab geméf} Skizze starr verbunden. Beide Korper seien
aus dem gleichen Material mit dem Schubmodul G. Am freien Ende des Rundstabes greift

ein auleres Moment M an.

(a) Wie groB ist die Querschnittsverdrehung ¢

am freien Ende des Rundstabes? N\ ,_(,5,. POy ,L,z_ M,
(b) Wie grof§ ist die maximale Verdrehung ¢,ax N 9, d""" """""""" s
des Querschnittes am freien Ende des Rund- "f L F T N d
stabes, wenn die Schubspannung dort den [ [
Wert von crgzc‘qlb1 annimmt?
Gegeben: My, [ =200mm, d = 10mm, § = 2mm, G =8-10* =5 024 = 100 L
Losung zu Aufgabe 11.2 ETSdue06
(a) Gesamtverdrehung = Summe der Teilverdrehungen:
My
gb ¢1+¢27 ¢Z($) G[TZ" ? )
MTZ 3 3 . . .
o1 = oL Iy =27 R°h = 27d’)  (diinnw. Rohr mit h = Wandstérke)
T1
Myl
- G2rd3S
Myl ™ 4 m(d Yoo 4
P2 Gy T2 2R 5 (2) % (Vollwelle)
o 32Ml
- Grd?
Myl d
= 0 (324 =
O = Grd (3 - 25)
My 200 mm mm? 10 mm 1
= 2 = 2.745107% M, B B
810* N 7104 mm* (3 % mm ) 0 ° Nmm (Bogenma)
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(b)

My | hier My d 2Lry 100N 2710% mm?
max —— —R - -~ A — M — Tmax = - 19635N
D Iy 1y 2 0= Tmax™7 mm 32 - 10 mm i

Einsetzen in Ergebnis aus (a): ¢max = 0.0539 bzw. 3.088°



