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Vorwort zur 22. Auflage

Die Aufgabensammlung Technische Mechanik enthilt {iber 900 Aufgaben aus den Arbeitsbe-
reichen der Ingenieure und Techniker des Maschinen- und Stahlbaus (Entwicklung, Konstruk-
tion, Fertigung). Sie ist Teil des vierbédndigen Lehr- und Lernsystems TECHNISCHE MECHANIK
von Alfred Bége fiir Studierende an Fach- und Fachhochschulen.

Dieses Lehr- und Lernsystem hat sich auch an Fachgymnasien Technik, Fachoberschulen
Technik, Beruflichen Oberschulen, Bundeswehrfachschulen und in Bachelor-Studiengéngen
bewihrt. In Osterreich wird damit an den Hoheren Technischen Lehranstalten gearbeitet.

In der 21. Auflage sollten die Aufgaben 130 und 133 besonders beachtet werden. Thre Losun-
gen erldutern ausfiihrlich ein hiufig auftretendes Problem beim Freimachen von Bauteilen zur
Anfertigung der Lageskizze.

Zum Impulserhaltungssatz im Kapitel Fluidmechanik sind drei Aufgaben neu aufgenommen
worden.

In der jetzt vorliegenden 22. Auflage wurden in vielen Aufgaben die Fragestellungen mit dem
Ziel iiberarbeitet, die Klarheit der Aussagen zu verbessern. Neu sind zwei Aufgaben zu einer
Schrigseilbriicke fiir Fufiginger und Radfahrer. Die Aufgaben zur Knickung im Stahlbau
wurden an die seit Juli 2012 geltende Norm DIN EN 1993-1-1 angepasst. Neu ist eine Uber-
sicht mit Erléuterungen der wichtigsten in den Aufgaben verwendeten Symbole. Zudem wur-
den die zahlreichen Anregungen, Verbesserungsvorschldge und kritischen Hinweise von Leh-
rern und Studierenden beriicksichtigt und verarbeitet.

Alle vier Biicher des Lehr- und Lernsystems TECHNISCHE MECHANIK sind inhaltlich aufeinan-
der abgestimmt. Im Lehrbuch stehen nach jedem groferen Bearbeitungsschritt die Nummern
der entsprechenden Aufgaben.

Die aktuellen Auflagen sind:

e Lehrbuch 31. Auflage
e Aufgabensammlung 22. Auflage
e Losungsbuch 17. Auflage
e Formelsammlung 24. Auflage.

Bedanken mochte ich mich beim Lektorat Maschinenbau des Verlags Springer Vieweg, ins-
besondere bei Frau Imke Zander und Herrn Dipl.-Ing. Thomas Zipsner fiir ihre engagierte und
immer forderliche Zusammenarbeit bei der Realisierung der vorliegenden 22. Auflage der
Aufgabensammlung Technische Mechanik.

Fiir Zuschriften steht die E-Mail-Adresse w_boege@t-online.de zur Verfiigung.

Wolfenbiittel, Mai 2015 Wolfgang Boge
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Die wichtigsten Formelzeichen

Statik in der Ebene, Schwerpunktslehre, Reibung

A mZ; mm? Flache, Flacheninhalt

d,D m; mm Durchmesser

e mm Schwerpunktsabsténde e, e)

e Euler’sche Zahl

F N Kraft

Fa, Fg,Fc... N Stiitzkraft

N N Normalkraft

Fr N Reibungskraft

F, Fies N resultierende Kraft; Resultierende

Fy N Kraftkomponente in x-Richtung

Fy N Kraftkomponente in y-Richtung

F, N Umfangskraft, tangential angreifend

f mm Hebelarm der Rollreibung

F' N/m Langenbezogene Belastung,
Streckenlast, gleichméBig verteilte Last

Fg N Gewichtskraft

h m; mm Hohe

k Anzahl der Knoten eines Fachwerks

I m; mm Linge

M Nm Kraftmoment, Drehmoment

Ma Nm Anzugsmoment

My Nm Kippmoment

Mg Nm Reibungsmoment

M Nm Standmoment

n min~! Drehzahl

P W; kW Leistung

p N/mm? Flachenpressung, Pressung

Fg N Stabkraft in Fachwerken

S Standsicherheit

V m3; mm?3 Volumen

X,y mm Schwerpunktsabstinde der Teilflichen und Teillinien

X0, Y0 mm Schwerpunktsabstinde des Gesamtgebildes

n Wirkungsgrad

u Gleitreibungszahl, Zapfenreibungszahl

Ho Haftreibungszahl

u Keilreibungszahl, Gewindereibungszahl

0, 00 Reibungswinkel = Offnungswinkel des halben
Reibungskegels

0 Reibungswinkel im Gewinde
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S
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&0

2

=

Qe R = gg;§1§<Nm\;cw=§§§~»\--wm§;q;1;uj&ma

kg

mm

min~!

W; kW
N/m; N/mm
m; mm

m

s; min; h
m/s; km/h

J

J

J

J

rad/s? = 1/s2

kg/m3
rad
rad/s = 1/s

XI

Beschleunigung

Geschwindigkeit nach dem Stof3
Teilkreisdurchmesser am Zahnrad
Kraft

Reibungskraft

Umfangskraft, tangential angreifend
Fliehkraft (Zentrifugalkraft)
Gewichtskraft

Fallbeschleunigung

Steighohe, Fallhhe, Hubhohe
Tréagheitsradius

Ubersetzung

Tragheitsmoment

Stof3zahl

Lange

Kraftmoment, Drehmoment
Masse

Modul

Drehzahl

Leistung

Federrate

Radius, Abstand von der Drehachse
Weg

Zeit

Geschwindigkeit

Arbeit

kinetische Energie, Bewegungsenergie
potenzielle Energie, Hohenenergie
Rotationsenergie, Drehenergie
Winkelbeschleunigung
Wirkungsgrad

Dichte

Drehwinkel
Winkelgeschwindigkeit



XII

Festigkeitslehre

A mm?

Ao mm?

b mm

d mm

do mm

E N/mm?
el, e mm

F N

Fx N

N N

Fq N

F' N/m

Fg N; kN

G N/mm?
1 mm?*

Ip mm?

i mm

I mm

Iy mm

M Nm; Nmm
My, Nm; Nmm
M, Nm; Nmm
n min™!

P W; kW
p N/mm?
A mm?
Mt Nm; Nmm
14

14 m3; mm3
w mm3

Wp mm?3

Bx

4

o) %

£

A

Ao

o N/mm?
Rin(oB) N/mm?
Oy N/mm?2

Die wichtigsten Formelzeichen

Flache, Flacheninhalt

Ursprungsfldche (vor der Belastung)
Stabbreite

Stabdurchmesser, Wellen- oder Achsendurchmesser
urspriinglicher Stabdurchmesser (vor der Belastung)
Elastizitaitsmodul

Absténde der Randfasern von der neutralen Faser
Kraft, Belastung

Knickkraft

Normalkraft

Querkraft

Langenbezogene Belastung

Gewichtskraft

Schubmodul

axiales Flaichenmoment 2. Grades, auch Ix, Iy
(bezogen auf die x- oder y-Achse)

polares Flichenmoment 2. Grades
Tréagheitsradius

Stabldnge

Ursprungslinge (vor der Belastung)
Kraftmoment, Drehmoment

Biegemoment

Vergleichsmoment

Drehzahl
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Flachenpressung, Pressung
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axiales Widerstandsmoment, auch Wx, Wy
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N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
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Fluidmechanik (Hydraulik)

SRROI T TSIV I R MY A

m?; mm?
m; mm
m

N

N

N

N

m/s?

m?

m

kg

Pa = N/m?2
kg/s
m3/s

m3

m/s

1

kg/m3, kg/dm3
1

1

1

Dauerfestigkeit des Werkstoffs

Druckspannung

Knickspannung

Lochleibungsdruck (Flachenpressung bei Nieten)
rechnerische Nennspannung
Proportionalititsgrenze

Streckgrenze
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Schwellfestigkeit des Werkstoffs
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Schubspannung

Abscherspannung

Torsionsspannung
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Verdrehwinkel

Kolbenflache, Rohrquerschnitt
Kolbendurchmesser, Rohrdurchmesser

XIII

Abstand des Druckmittelpunkts vom Flachenschwerpunkt

Kraft

Auftrieb

Bodenkraft

Seitenkraft

Fallbeschleunigung

axiales Flaichenmoment 2. Grades
Rohrlange

Masse

hydrostatischer Druck, statischer Druck
Massenstrom

Volumenstrom

Volumen

Stromungsgeschwindigkeit, Ausflussgeschwindigkeit
Wirkungsgrad

Dichte

Reibungszahl

Ausflusszahl

Geschwindigkeitszahl



X1V Wichtige Symbole

Wichtige Symbole

Kraft F, festgelegt durch Betrag, Wirklinie und
Richtungssinn in N, kN, MN, z. B. Fa, F», Fgo
(Gewichtskraft)

Drehmoment M in Nm, kKNm. Grundsétzlich wer-
den linksdrehende Drehmomente positiv, rechts-
drehende Momente negativ in z.B. Gleichge-
wichtsbedingungen aufgenommen.

Zweiwertiges Lager (Festlager) nimmt eine belie-
%‘ B %4 big gerichtete Kraft auf. Die Wirklinie und der
‘5 7 7 7 Betrag der Kraft sind unbekannt.
3 Einwertiges Lager (Loslager) nimmt nur eine
rechtwinklig zur Stiitzfliche gerichtete Kraft auf.
DNC Die Wirklinie der Kraft ist bekannt, der Betrag ist
AN Z unbekannt.

Feste Unterlage oder Stiitzfliche (Ebene) zur Auf-

22227%22;/ %W/% nahme zum Beispiel von Los- und Festlagern oder
B

Korpern — nicht verschieb- oder verdrehbar.

Bezeichnung von Lagern (Fest- und Loslagern) und

ABL Koérpern

S Schwerpunkt von Linien, Flachen und Korpern
my, my, ... Masse von Kdrpern in kg, t
/’7( Drehrichtung, zum Beispiel einer Welle

\

% g Zug- bzw. Druckfeder

Zugfeder Druckfeder

Fy X Gedachte Schnittstellen in einem Korper — zeigt
— = innere Kréfte- und Momentensysteme
f '
Fu SP— T A SP Schnittflichenschwerpunkt

Ky SP

M, Fy



1 Statik in der Ebene

Kraftmoment (Drehmoment)

1 Seiltrommel und Handkurbel eines Handhebe-
zeugs sind fest miteinander verbunden.

Die Kurbelldnge betragt / = 360 mm, der Trom-
meldurchmesser d = 120 mm.

a) Welches Drehmoment M wird an der Hand-
kurbel erzeugt, wenn die Handkraft /=200 N
betragt?

b) Wie groB ist die Seilkraft /|, die dadurch im
Seil hervorgerufen wird?

2 Eine Spillanlage (Hand- oder motorbetriebene
Winde) mit d=200 mm Trommeldurchmesser
entwickelt im Seil eine Zugkraft F=7 kN. Wel-
ches Drehmoment M ist an der Trommelwelle
erforderlich?

Trar;wnel

3 Eine Schraube soll mit einem Drehmoment von
62 Nm angezogen werden.

Welche Handkraft muss am Schraubenschliissel
in / = 280 mm Abstand von der Schraubenmitte
mindestens aufgebracht werden?

4 Ein Kréftepaar mit den Kriften F = 120 N er-
zeugt ein Drehmoment M = 396 Nm.

Welchen Wirkabstand / hat das Kriftepaar?

5 An der Bremsscheibe mit dem Durchmesser
d=500mm wirkt das Drehmoment M =
860 Nm. Welche tangential am Scheibenumfang
wirkende Bremskraft F ist zur Erzeugung eines
gleich groflen Bremsmoments erforderlich?

6 Die Antriebswelle eines einstufigen Stirnradge-
triecbes wird mit dem Antriebsdrehmoment
M= 10 Nm belastet. Das Drehmoment M; er-
zeugt zwischen den Stirnrddern 1 und 2 die Um-
fangskraft F,. Die Teilkreisdurchmesser betra-
gen d| = 100 mm und d» = 180 mm.

Gesucht:
a) die Umfangskraft F,,
b) das Abtriebsdrehmoment M,.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
A. Boge, G. Boge, W. Boge, W. Schlemmer, Aufgabensammiung Technische Mechanik, DOI 10.1007/978-3-658-09177-4 1



2 1 Statik in der Ebene

7 Die Antriebswelle eines zweistufigen geradver-
zahnten Stirnradgetriebes wird mit dem An-
triebsdrehmoment M| = 120 Nm belastet.

Die Zéhnezahlen der Stirnrader betragen
z1=15,2=30,2z5 = 15,23 =25,
die Module m/; =4 mm, m,,; =6 mm.

Gesucht:

a) die Teilkreisdurchmesser dy, d», d5', d3,
b) die Umfangskraft F\;/, zwischen den Stirn- —
rddern 1 und 2,
¢) das Drehmoment M, an der Zwischenwelle,
d) die Umfangskraft F; 5,3 zwischen den Stirn-
ridern 2' und 3,
e) das Abtriebsdrehmoment 3.

8 Auf das Pedal einer waagerecht stechenden Fahr-
rad-Tretkurbel wirkt die rechtwinklige Kraft
F =220 N im Wirkabstand /; = 210 mm. Die
Kettenraddurchmesser betragen d; = 182 mm,
dy = 65 mm und der Radius des Hinterrades
I =345 mm.

Gesucht:

a) das Drehmoment an der Tretkurbelwelle,

b) die Zugkraft in der Kette,

¢) das Drehmoment am hinteren Kettenrad,

d) die Kraft, mit der sich das Hinterrad am
Boden in waagerechter Richtung abstiitzt
(Vortriebskraft).

Freimachen von Bauteilen

9 - 28 Die in den folgenden 20 Bildern dargestellten Korper sollen freigemacht werden.
Die Gewichtskréfte greifen jeweils im bezeichneten Schwerpunkt S der Korper an.

an

10




Zentrales Kriftesystem — Ermittlung der Resultierenden 3

28

Rechnerische und zeichnerische Ermittlung der Resultierenden im zentralen Kriiftesystem —
Rechnerische und zeichnerische Zerlegung von Kriiften im zentralen Kriftesystem
(1. und 2. Grundaufgabe)

29 Zwei Krifte F; = 120 N und F», = 90 N wirken am gleichen Angriffspunkt im rechten
Winkel zueinander.
Wie groB ist
a) der Betrag ihrer Resultierenden,
b) der Winkel, den ihre Wirklinie mit der Kraft | einschlief3t?

30 Unter einem Winkel von 135° wirken zwei Kréfte F| = 70 N und F, = 105 N am glei-
chen Angriffspunkt. Der Richtungswinkel ¢ betrigt 0°.1)

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden,
b) der Richtungswinkel ¢, der Resultierenden.

31 Zwei Krifte wirken unter einem Winkel von 76° 30" zueinander. Ihre Betriige sind
F1=15Nund F, =25 N. Die Kraft F'| liegt auf der positiven x-Achse.

Gesucht:
a) der Betrag der Resultierenden,
b) der Richtungswinkel ¢, der Resultierenden.

b Richtungswinkel ¢ ist immer der Winkel zwischen der positiven x-Achse eines rechtwinkligen
Achsenkreuzes und der Kraftwirklinie.
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33

34

35

Das Zugseil einer Fordereinrichtung lduft unter
¥ =40° zur Senkrechten von der Seilscheibe ab.
Senkrechtes Seiltrum und Forderkorb ergeben
zusammen eine Gewichtskraft =50 kN.

a) Welchen Betrag hat die Resultierende aus
den beiden Seilzugkréften, die als Lagerbe-
lastung in den Seilscheibenlagern A4 auftritt?

b) Unter welchem Richtungswinkel o;) wirkt
die Resultierende?

Zwei Spanndrihte ziehen mit den Kriften
F1 =500 N und F, = 300 N an einem Pfosten 4
unter dem Winkel ¥ = 80° zueinander.

Gesucht:

a) der Betrag der Spannkraft Fy, die den Kréaften
F und F, das Gleichgewicht hélt,
b) der Winkel «.

Losungshinweis: Die Spannkraft Fy ist die Ge-
genkraft der Resultierenden aus F; und F5, d.h.
sie hat den gleichen Betrag und die gleiche Wir-
klinie, ist aber entgegengesetzt gerichtet.

Vier Minner ziechen einen Wagen an Seilen, die
nach Skizze in die Zugose der Deichsel einge-
hingt sind. Die Zugkréfte betragen F; = 400 N,
Fy=350N, F3=300 N und F4 =500 N.

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden F,
b) der Richtungswinkel ¢, V.

Ein Kettenkarussell ist mit vier Personen un-
symmetrisch nach Skizze besetzt. Die im Betrieb
auftretenden Fliehkréfte F; = 1,2 kN, F, = 1,5 kN,
F3 =1,0 kN und F4 = 0,8 kN wirken dabei als
Biegekrifte auf den Zentralmast.

a) Wie grof} ist der Betrag der resultierenden
Biegekraft?

b) Unter welchem Richtungswinkel oD wirkt
sie?

1
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Ein Telefonmast wird durch die waage- \ E
rechten Spannkréfte von vier Drahten be- y /
lastet. Die Spannkrifte sind | = 400 N, 750 / F
F,=500N, F3=350 N und F4 =450 N. 5 F
Gesucht. ——

Mast Wy
a) der Betrag der Resultierenden, P
b) der Richtungswinkel ¢, » e}

FA

Ein zentrales Kriftesystem besteht aus den Kréiften F;{ =22 N, F, = I5 N, F3 =30 N
und F4 = 25 N. Die Richtungswinkel der vier Krifte betragen «; = 15°, o = 60°,
o3 = 145°, 4= 210°

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden £,
b) ihr Richtungswinkel e 1.

In einem zentralen Kriftesystem wirken die Kréfte F| = 120 N, F, = 200 N,
F3=220N, F4 = 90 N und F5 = 150 N. Die Richtungswinkel betragen o = 80°,
oy =123° a3 =165° a4 =290°, as5=317°.

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden £,
b) ihr Richtungswinkel o).

Die Krifte F{ =75 N, Fp =125N, F3=95N, F4 =150 N, F5=170 Nund Fg=115N
wirken an einem gemeinsamen Angriffspunkt unter den Richtungswinkeln o) = 27°,
oy ="T72° 03=127°, a4 =214° a5 =270°, ag=331°.

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden £,
b) der Richtungswinkel ¢, V.

Eine Kraft = 25 N soll in zwei rechtwinklig aufeinander stehende Komponenten F
und F, zerlegt werden. Die Wirklinien von F und F sollen den Winkel & = 35° ein-
schlieBen.

Die Betrdge von F| und F; sind zu ermitteln.

Eine Kraft F = 3600 N soll in zwei Komponenten F; und F, zerlegt werden, deren
Wirklinien unter den Winkeln & = 90° und «; = 45° zur Wirklinie von F liegen.

Wie grof3 sind die Betrige der Krifte F'; und F»?

1

) siche FuBnote Seite 3
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1 Statik in der Ebene

Eine Stiitzmauer erhilt aus ihrer Gewichtskraft und dem auf einer Seite gelagerten
Schiittgut eine Gesamtbelastung F; = 68 kN, die unter &= 52° zur Senkrechten wirkt.

a) Wie groB ist die rechtwinklig auf die Mauersohle wirkende Kraft £y ?
b) Wie grof} ist die waagerecht wirkende Kraft Fi, die kippend auf die Mauer wirkt?

Ein Lager nimmt nach Skizze eine Gesamtbelas-
tung Fp =26 kN auf.

Welche Radialkraft Fsx und welche Axialkraft
Fay wirkt auf das Lager?

Der Sparren (Strebe) eines holzernen Dachstuhls
ist durch einen einfachen Versatz mit dem
Streckbalken (Schwelle) verbunden. Die Kraft
F=15,5KkN in der Strebe wirkt unter dem Winkel
o = 40° auf den Streckbalken. Dort zerlegt sich
F in die Komponenten F| und F», die rechtwink-
lig auf ihren Stiitzflachen stehen.

Wie grof3 sind die Komponenten /' und F, ?

Zwei Krifte F'| und F, wirken unter dem Winkel
o = 145° zueinander. Thre Resultierende betragt
F, = 75 N. Sie schlieft mit der Kraft F, den
Winkel f= 60° ein.

Wie groB sind die Betrdge von F| und F»?

Zwei gleich grofle Kréfte F schlieBen einen
Winkel ¢ = 70° ein. Thre Resultierende betragt
F,=73 kN.

Wie groB sind die Betrége der beiden Kréfte ' ?

Die zum Ziehen eines Waggons erforderliche
Zugkraft F = 1,1 kN wird durch zwei Seile nach
Skizze aufgebracht.

Wie groB3 sind die erforderlichen Seilkrifte F
und F»?

Der Lasthaken eines Krans erhélt durch die bei-
den Seilkrifte F| und F, ecine senkrechte
Gesamtbelastung F = 30 kN.

Welche Krifte wirken in den beiden Seilen?

I50

Q\gv

7
l

N
-




Zentrales Kriftesystem — Ermittlung unbekannter Kréfte

Rechnerische und zeichnerische Ermittlung unbekannter Krifte im zentralen
Kriftesystem (3. und 4. Grundaufgabe)

49

50

51

52

53

Einer senkrecht wirkenden Kraft 7 = 17 kN
soll das Gleichgewicht durch zwei Krifte F;
und F, gehalten werden, die unter den Win-
keln £; = 30° und S, = 60° zur Waagerechten
wirken.

Die Betrdge der beiden Gleichgewichtskréfte
sind zu ermitteln.

Am Knotenpunkt K sind drei Korper mit Sei-
len befestigt. Das System ist im Gleichgewicht
(Ruhezustand), wenn &3 = 80° und ap = 155°
ist. Die Gewichtskraft des Korpers 1 betrigt
30 N.

Analytisch und trigonometrisch sind die Glei-
chungen zur Berechnung der Gewichtskrifte
der Korper 2 und 3 zu entwickeln. Wie grof3
sind diese Gewichtskréfte?

&Y

f2

Ein zentrales Kriftesystem besteht aus den Kriften F; =320 N, F, = 180 N, F3 =250 N,
die unter den Winkeln a1 = 35°, ap = 55°, a3 = 160° zur positiven x-Achse wirken. Es
soll durch zwei Kréfte F)a und Fg im Gleichgewicht gehalten werden, die mit der posi-
tiven x-Achse die Winkel arp = 225° und ag = 270° einschlie3en.

a) Wie grof3 sind 4 und Fg?
b) Welchen Richtungssinn haben sie?

Bei der schematisch skizzierten Kniehebelpres-
se wird durch die Kraft | die Koppel nach
rechts bewegt und damit das Kniegelenk ge-
streckt. Der Winkel ¢ wird dabei auf null ver-
kleinert. Die untere Schwinge bewegt dabei
den Schlitten mit dem Werkzeug nach unten
und iibt auf das Werkstiick die verénderliche
Presskraft £, aus.

Es soll eine Gleichung fiir die Presskraft
F,=f(F1, ¢) entwickelt werden, mit der es mog-
lich ist, die Presskraft £}, fiir die beiden Winkel
@=5°und @= 1° als Vielfaches der Koppelkraft
F1 (Reibung vernachléssigen) zu berechnen.

Ein zentrales Kréftesystem besteht aus den Kréiften 71 =5 N, F, = 8 N, F3 =10,5 N
und F4 mit den zugehdrigen Angriffswinkeln o) = 110°, ap = 150°, a3 = 215° und
oy = 270°. Sie werden im Gleichgewicht gehalten durch eine Kraft Fy, deren Wirklinie

mit der x-Achse zusammenfallt.

a) Wie grofl muss die Kraft F4 sein?
b) Wie groB ist die Gleichgewichtskraft Fy?
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Eine Ziehwerk-Schleppzange wird mit der Seil-
kraft Fig = 120 kN gezogen.

Es soll eine Gleichung fiir die Kraft in einer
Zugstange F| = f (Fs, ) entwickelt werden, mit
der man die Zugkrifte in den Zugstangen 1 und
2, die unter dem Winkel = 90° zueinander ste-
hen, berechnen kann.

Der skizzierte Drehkran mit den Abmessungen
Lh=3m, L =15m, /3 =4 m wird durch die
Kraft F/= 20 kN belastet.

a) Wie grof} sind die Kréfte im Zugstab Z und
im Druckstab D?

b) Die Stabkraft F7 soll in eine waagerechte und
eine senkrechte Komponente Fzx und Fgzy
zerlegt werden.

c) In gleicher Weise soll die Stabkraft Fp zer-
legt werden.

Eine Rundstahlstange mit einer Gewichtskraft
Fg = 1,2 kN liegt auf der skizzierten Zentrierein-
richtung mit dem Offnungswinkel 8= 100°.

Wie groB3 sind die Stiitzkrdfte an den Auflage-
stellen?

Ein Maschinenteil mit der Gewichtskraft
Fg=50kN hingt mit einem Seil am Kranhaken.
Die Malle betragen [} = 1,2 m, [, =2m,

[3=0,95 m.

Wie groBl sind die Kréfte in den beiden Seil-
spreizen? (Die Zugkraft im Kranhaken ist gleich
der Gewichtskraft des Werkstiicks.)

Die skizzierte Lampe mit der Gewichtskraft
Fg =220 N wird vom Wind so bewegt, dass das
Seil um £ = 20° aus der Senkrechten ausgelenkt
wird.

Wie grof} ist der Luftwiderstand Fy, der Lampe
und welche Zugkraft F' nimmt das Seil auf?

Zie!;u’us

1 Statik in der Ebene
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Der Laufbahntriger fiir eine Einschienen-Lauf-
katze ist an Hangestangen nach Skizze befestigt.
Jedes Stangenpaar muss im ungiinstigsten Fall
durch die Belastung von Tréger, Laufkatze und
Nutzlast die maximale Kraft 7 = 12 kN aufneh-
men. Der Winkel S betréagt 40°.

Welche maximale Zugkraft tritt in den Hénge-
stangen auf?

Ein prismatischer Korper mit einer Gewichts-
kraft von 750 N liegt auf zwei unter den
Winkeln y= 35° und = 55° zur Waagerechten
geneigten ebenen Flachen auf.

Wie groB3 sind die Stiitzkréfte an den Flachen 4
und B?

Eine Walze mit einer Gewichtskraft von 3,8 kN
héngt an einer Pendelstange unter y = 40° und
driickt auf die darunter angeordnete zweite Walze.
Die Abstinde betragen /i = 280 mm und
I =320 mm.

Gesucht wird die Zugkraft Fg in der Pendel-
stange und die Anpresskraft F, zwischen den
Walzen.

Eine Kolbendampfmaschine hat den Kolben-
durchmesser d = 200 mm, im Zylinder wirkt der
Uberdruck p = 10° Pa. Die Schubstange hat die
Lange / = 1000 mm, der Kurbelradius betrigt
=200 mm.

Gesucht wird fiir die gezeichnete Stellung der
Schubstange

a) die Kolbenkraft Fy,

b) die Schubstangenkraft Fy und die Normal-
kraft Fy, mit der der Kreuzkopf auf seine
Gleitbahn driickt (Reibung vernachlissigen),

¢) das Drehmoment, das an der Kurbelwelle
erzeugt wird.

Auf den Kolben eines Dieselmotors wirkt die
Kraft F = 110 kN. Die Pleuelstange hat die skiz-
zierte Stellung mit y = 12°.

a) Mit welcher Kraft driickt der Kolben seitlich
gegen die Zylinderlaufbahn?

b) Wie grof} ist die Kraft, mit der die Pleuel-
stange auf den Kurbelzapfen driickt?
(Die Reibung soll vernachléssigt werden.)

o

I
1

Kolben

Schubstange

7
Kreuzkopf

Kurbelzapfen




10

64

65

66

67

Eine am Kranhaken hédngende Last mit einer
Gewichtskraft von 2 kN soll zum Absetzen seit-
lich um /, = 1 m verschoben werden. Die Hohe
betrdgt /; =4 m.

a) Welche waagerechte Verschiebekraft muss
aufgewendet werden?

b) Wie grof sind die Zugkréifte in beiden
Seilen?

Losungshinweis: Die beiden Seilkrifte sind
gleich groB. Die Wirklinie ihrer Resultierenden
geht durch den Mittelpunkt der unteren Seilrolle,
der damit also als Angriffspunkt von drei Kraf-
ten angesehen werden kann.

Die pendelnd aufgehéngte Riemenspannrolle S
wird durch die Gewichtskraft des Spannkdrpers
K belastet, die im stillstehenden Riemen eine
Spannkraft F' = 150 kN erzeugen soll. Die Win-
kel betragen = 60° und y= 50°.

a) Gesucht wird die erforderliche Gewichtskraft
fiir den Spannkérper.

b) Welche Belastung wirkt auf das Lager der
Pendelstange?

Ein Werkstiick belastet das Krangeschirr mit der
Gewichtskraft Fg = 25 kN. Die Abmessungen
betragen /1 =1,7m, /; =0,7 m, /3 =0,75 m.

Gesucht:

a) die Zugkrifte in den beiden Seilen S} und S»,

b) die Kettenzugkraft Fi; und die Balkendruck-
kraft Fg; im Punkt B,

¢) die Kettenzugkraft Fy, und die Balkendruck-
kraft Figp im Punkt C.

Drei zylindrische Korper mit den Gewichtskraf-
ten Fg1 =3 N, Fgo =5 N, Fg3 =2 N und den
Durchmessern d; = 50 mm, d, = 70 mm und
d3 = 40 mm liegen nach Skizze in einem Kasten
mit / = 85 mm Breite.

a) Die Korper sollen einzeln frei gemacht wer-
den.

b) Zu ermitteln sind die Krifte, mit denen die
Korper in den Punkten 4 bis F' aufeinander
oder auf Kastenwand und -boden driicken.

1 Statik in der Ebene
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Drei Korper sind an Seilen befestigt, von
denen zwei liber zwei Rollen gefiihrt sind.
Die Gewichtskrifte Fg;=20N und
Fgry=25N sind mit Fg3 im Gleichge-
wicht, wenn das rechte Seil unter dem
Winkel y= 30° zur Waagerechten steht.

a) Es sollen aus dem Ansatz der Gleichgewichtsbedingungen die Gleichungen zur Be-
rechnung von Fg3 und S entwickelt werden.

b) Unter welchem Winkel £ stellt sich das linke Seil zur Waagerechten ein und wie
groB} ist die Gewichtskraft F53?

Eine asymmetrische Schrigseil- Cf;
Flussbriicke fiir FuBginger und
Radfahrer wird nur von zwei Seilen
gehalten, die an einem im Flussbett
verankerten Pylon befestigt sind.
Die Briicke ist genau in der Mitte
des Pylons geteilt. Die Zugseile
sind im Schwerpunkt der beiden 'v%é = = _=F
Briickenteile A und B und mittig

am Pylon im Punkt C befestigt. TrTTTTTTTITE i

Die Gewichtskrifte der Briickenteile betragen Fg; = 60 kN und Fgp = 40 kN. Der
Pylon hat eine Gewichtskraft von Fgp = 20 kN. Die Verkehrslasten (FuBBgénger,
Radfahrer) werden vernachlissigt. Die Langen betragen /; = 60 m, /, =40 m, 2 =40 m.

Gesucht werden die Groflen der Zugkréfte in den Seilen 1 und 2 sowie die Gesamtbe-
lastung des Pylons in Grée und Richtung.

In einem Fachwerk bilden die an einem
Knotenpunkt angreifenden Krifte immer
ein zentrales Kréftesystem, das im Gleich-
gewicht ist. Das skizzierte Fachwerk wird
belastet durch die Krifte F; = 15 kN,
F>=24kN; in den Auflagern 4 und B
wirken die Stiitzkrdfte F, = 18 kN und
Fg =21 kN senkrecht nach oben.

Beginnend beim Punkt 4 sollen die Krifte in den Stében 1 bis 4 des Fachwerks ermit-
telt werden. (Zugkrafte mit Pluszeichen, Druckkrifte mit Minuszeichen bezeichnen.)

Die Knotenpunktlasten des Dachbinders
betragen £ = 10 kN und F/2 = 5 kN. In
den Lagern wirken senkrecht nach oben
gerichtete Stiitzkréfte Fp = Fg =30 kN.

Gesucht sind die Stabkréfte fir die Stibe
1, 2, 3 und 6 des Fachwerkes.
(Zug: +, Druck: -)
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72 Der Tragarm eines Freileitungsmastes nimmt
drei Kabellasten von je =10 kN auf.
Gesucht werden die Stabkréfte 1 bis 6. Dabei

ist besonders auf Stab 3 zu achten. 7 2
(Zug: +, Druck: -)

m

Rechnerische und zeichnerische Ermittlung der Resultierenden im allgemeinen
Kriftesystem — Seileckverfahren und Momentensatz (5. und 6. Grundaufgabe)

73 Zwei parallele, gleichsinnig gerichtete Krafte 71 =5 N und F, = 11,5 N wirken
in einem Abstand / = 18 cm voneinander.
Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden £,
b) ihr Abstand /y von der Wirklinie der Kraft F.

74 Zwei parallele Kréfte F; = 180 N und F, = 240 N haben einen Abstand / = 780 mm
voneinander. F; wirkt senkrecht nach oben, F, senkrecht nach unten.

Wie grof3 sind
a) der Betrag der Resultierenden F;,

b) ihr Abstand von der Wirklinie der Kraft F;?
¢) Welchen Richtungssinn hat die Resultierende?

75 Die Achslasten eines Lastkraftwagens
betragen F} = 50 kN und
Fy=F3=24,5kN, die Achsabstinde
Lh=45mund,=14m.

Gesucht:
a) der Betrag der Resultierenden
F;. (= Gesamtgewichtskraft),
b) der Abstand ihrer Wirklinie von der

Vorderachsmitte (= Schwerpunkts-
abstand).

76 Eine Laufplanke ist nach Skizze durch drei
parallele Krifte £ = 0,8 kN, F, = 1,1 kN und
F3 = 1,2 kN belastet. Die Abstinde betragen
h=1mLh=15mund/3=2m.

Wie groB3 sind
a) der Betrag der Resultierenden F;,

b) ihr Abstand /; vom linken Unterstiitzungs-
punkt der Planke?
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77 Eine Welle wird durch drei parallele Zahn- und Riemenkréfte F'; = 500 N, £, = 800 N und
F53=2100 N belastet. Die Abstéinde betragen /; = 150 mm, /; = 300 mm und /3 = 150 mm.

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden,

b) ihr Richtungssinn,

¢) der Abstand ihrer Wirklinie von der linken
Lagermitte. (Hinweis: Die Krifte sind nicht
gleichgerichtet.)

78 Der skizzierte Drehkran wird mit folgenden Kréften
belastet: Hochstlast ' = 10 kN, Eigengewichtskraft
Fg1 =9 kN, Gegengewichtskraft Fg, = 16 kN. Die Ab-
stinde betragen /; =3,6 m, , =09 mund 3=1,2 m.

Wie grof3 sind

a) der Betrag der Resultierenden der drei Krifte,

b) ihr Abstand /; von der Drehachse,

c) der Betrag der Resultierenden aus Eigengewichts-
kraft und Gegengewichtskraft bei unbelastetem
Kran,

d) ihr Abstand /; von der Drehachse?

79 Uber eine Riemenscheibe mit 480 mm Durchmesser lduft ein Treibriemen. Im oberen,
ziehenden Trum wirkt die Kraft /| = 1,2 kN. Das untere, gezogene Trum ist belastet
mit /> = 350 N und lauft unter einem Winkel von 10° zum oberen Trum zuriick.

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden F; der beiden Riemenkréfte,

b) ihr Winkel ¢ zum oberen Riementrum,

c) ihr Abstand /y vom Scheibenmittelpunkt,

d) das Drehmoment, das sie an der Riemenscheibe erzeugt.

e) Was ergibt der Vergleich des Drehmoments mit der Drehmomentensumme
aus den beiden Riemenkréften, bezogen auf den Scheibenmittelpunkt?

80 Ein Triger ist mit zwei parallelen Kriften F; = 30 kN

und F, = 20 kN belastet und dazwischen durch ein Seil Z
mit der Zugkraft Fy = 25 kN unter einem Winkel £
o = 60° schrig nach oben abgefangen. Die Abstinde F, / &
betragen/; =2 m, /[, =1,5mund /3=0,7 m. 4
Wi B3 sind s

ie grof3 sin ' ' iy .J_ .L
a) der Betrag der Resultierenden aus den drei -

Kriften,
b) der Winkel, den ihre Wirklinie mit der
Senkrechten einschlief3t,
c) ihr Abstand vom Lager B?
Losungshinweis: Der Abstand wird rechtwinklig vom
Punkt B auf die Wirklinie von F; gemessen.
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An einer Bodenklappe wirken ihre Gewichtskraft
Fg =2 kN, die Kraft F; = 1,5 kN und iiber eine Ket-
te die Kraft 7, = 0,5 kN. Die Abstinde betragen
[1=02m, I, =08 m, I3 =0,9 m und der Winkel
a=45°.

Gesucht:

a) der Betrag der Resultierenden,

b) ihr Winkel zur Waagerechten,

¢) ihr Wirkabstand vom Klappendrehpunkt O.

Der skizzierte zweiarmige Hebel wird mit den
Kriften F; = 300 N, F, = 200 N, F3 = 500 N und
F4=100N belastet. Die Abstinde betragen
l1=2m,ly=4m,/3=3,5m, der Winkel o= 50°.

a) Wie grof3 ist der Betrag der Stiitzkraft im Lager 4 ?

b) Unter welchem Winkel zum Hebel wirkt die Stiitzkraft?

1 Statik in der Ebene

N

c) Wie gro3 muss der Abstand / des Hebellagers 4 vom Angriffspunkt von F sein,

wenn der Hebel im Gleichgewicht sein soll?

Losungshinweis: Die Stiitzkraft ist die Gegenkraft der Resultierenden aus F, F, F3, Fy.

Eine Sicherheitsklappe mit der Eigengewichtskraft
Fg =11 N verschlieit durch die Druckkraft =50 N
einer Feder eine Offnung mit d=20 mm lichtem
Durchmesser in einer Druckrohrleitung. Der Hebel-
drehpunkt ist so zu legen, dass sich die Klappe bei
p="6-105 Pa Uberdruck in der Rohrleitung &ffnet.
Die Absténde betragen /; = 90 mm und /, = 225 mm.

a) Mit welcher Kraft wird der Hebeldrehpunkt 4 belastet?

lz

S

A

b) Wie grofl muss der Abstand /; fiir den Hebeldrehpunkt 4 gewihlt werden?

Rechnerische und zeichnerische Ermittlung unbekannter Kriifte im allgemeinen
Kriftesystem (7. und 8. Grundaufgabe)

Die Aufgaben 84 bis 117 sind zeichnerisch mit dem 3-Krifte-Verfahren, die Aufgaben 118 bis
137 mit dem 4-Kréfte-Verfahren 19sbar.

84

Die gleich langen Arme eines Winkelhebels schlieen
den Winkel f= 120° ein. Der waagerechte Arm trégt
die senkrecht nach unten wirkende Last F; =500 N.

Gesucht:

a) die fiir Gleichgewicht erforderliche waagerechte
Zugkraft F,

b) der Betrag der Stiitzkraft 5 im Hebeldrehpunkt,

c) ihr Winkel & zur Waagerechten.
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85 Die beiden Stangen AC mit /; = 3 m und BC mit
I = 1 m Lénge sind an den Stellen 4 und B A F / @
drehbar gelagert und im Punkt C gelenkig mitei- @ I
nander verbunden. In der Mitte der Stange AC ; _ N
greift die Kraft F = 1 kN unter dem Winkel J
o=45° an. %}” :
Gesucht:

a) der Betrag der Stiitzkraft in der Stange BC,
b) der Betrag der Stiitzkraft im Punkt A4,
c) der Winkel, den diese Stiitzkraft /4 mit der

Stange AC einschlief3t.

86 Eine Tiir mit der Gewichtskraft Fg = 800 N 4
hingt so in den Stiitzhaken 4 und B, dass nur der A
untere Stiitzhaken rechtwinklige Kréfte auf- e
nimmt. Die Abstinde betragen /{=1m und
I, =0,6 m. .

a) Welche Lage hat die Wirklinie der Stiitzkraft
Fa?

Wie groB3 sind

b) der Betrag der Stiitzkraft F,

c¢) der Betrag der Stiitzkraft Fg,
d) die waagerechte Komponente Fgy und die
senkrechte Komponente Fgy der Stiitzkraft Fg?

87  Die Umlenksdule einer Fordereinrichtung wird
im Punkt 4 durch die Kraft F = 2,2 kN nach
Skizze unter dem Winkel & = 60° belastet. Die
Saule ist um ihren FuBpunkt C schwenkbar und
wird durch ein Seil gehalten. Die Abstinde be-
tragen /; = 0,9 m, /, = 1,1 mund /3 =0,9m.
Gesucht:

a) der Betrag der Seilkraft Fg,
b) der Betrag der Stiitzkraft F,

c) der Winkel zwischen der Wirklinie von F
und der Waagerechten.

88 Ein Ausleger trigt im Abstand /{=1m von
seinem Kopfende die Last 7' = § kN. Die anderen
Abstinde betragen /, =3 mund /3 =2 m.

Gesucht:

a) der Betrag der Zugkraft F; in der Haltekette,

b) der Betrag der Stiitzkraft 74 im Auslegerlager,

¢) die waagerechte Komponente Fay und die
senkrechte Komponente Fay der Stiitzkraft
Fa.
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Auf einer Drehmaschine ist ein Drehkran zum
Einheben schwerer Werkstiicke aufgebaut, der
die Last F = 7,5 kN trigt. Die Absténde betragen
l1=1,6 mund /; = 0,65 m.

Gesucht:

a) die Lagerkraft Fa,

b) die Lagerkraft Fg,

c) die waagerechte Komponente Fgy und die da-
zu rechtwinklige Komponente Fgy der Kraft
Fp.

Eine am FuB schwenkbar gelagerte Siule wird
im Punkt 4 zwischen zwei Winkeln gefiihrt. Sie
tragt eine Konsole, die mit F = 6,3 kN belastet
ist. Die Abstinde betragen /; = 0,58 m, /, =
2,75 mund /3 =2,1 m.

Gesucht:

a) der Betrag der Stiitzkraft F,

b) der Betrag der Stiitzkraft Fg,

¢) der Winkel, unter dem die Kraft Fg zur
Waagerechten wirkt.

1 Statik in der Ebene

Der waagerecht liegende Gittermast hat die Héhe /; = 20 m und die Gewichtskraft
Fg =29 kN, die im Abstand /, = 6,1 m vom Lager 4 wirkt. Zum Aufrichten werden
zwei Seile am Kopf einer Pendelstiitze befestigt. Das eine davon wird an der Mast-
spitze, das andere am Zughaken einer Zugmaschine eingehingt, die den Mast dann auf-

richtet. Der Abstand /3 betrdgt 1,3 m, der Winkel f= 55°.

Gesucht werden fiir die gezeichnete waagerechte Stellung der Mastachse:

a) die Zugkraft im Seil 1,
b) die Belastung F'p des linken Mastlagers A4,

¢) die waagerechte Komponente Fax und die dazu rechtwinklige Komponente Fay der

Kraft Fa,

d) den Winkel o zwischen Seil 2 und Pendelstiitze, wenn im Seil 2 die Zugkraft

F> =13 kN betragen soll,

e) die dann in der rechtwinklige zur Mastachse stehenden Pendelstiitze auftretende

Druckkraft F3.

|~ Pendelstufze
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94

95

Der Klapptisch einer Blechbiegepresse ist mit
der Kraft F = 12 kN belastet und wird durch
einen Hydraulikkolben gehoben.

Gesucht wird fiir die waagerechte Stellung des
Tisches:

a) die erforderliche Kolbenkraft Fj,

b) der Betrag der Lagerkraft F in den Schwenk-
lagern,

c) der Winkel, den diese Lagerkraft mit der
Waagerechten einschlieBt.

Eine Bogenleuchte mit der Gewichtskraft
Fg =600 N ist nach Skizze im Punkt 4 drehbar
montiert und wird bei B durch ein Seil abgefan-
gen. Die Abstdnde betragen /; =3 m, /, =2,7 m,
3=1mund/4=12m.

Gesucht:

a) die Zugkraft Fg im Seil,

b) die Stiitzkraft im Lager A4,

c¢) der Winkel, unter dem die Kraft Fp zur
Waagerechten wirkt.

Das skizzierte Vorderrad eines Fahrrads ist mit
= 250 N belastet. Die Abmessungen betragen
/1=200 mm, /, =750 mm und = 15°.

Gesucht:

a) der Betrag der Stiitzkraft im Halslager B,
b) der Betrag der Stiitzkraft im Spurlager 4,
¢) der Winkel zwischen Kraft Fg und Lenkséule,
d) der Winkel zwischen Kraft F'4 und Lenksaule.

Ein Bremspedal mit den Abmessungen
/1 =290 mm, [, = 45 mm und o = 75° wird mit
der Kraft F/= 110 N betatigt.

a) Welche Kraft wirkt im Gestdnge B?
b) Wie groB ist die Lagerkraft F'o?

300

Schwenklager

— o

17
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Mit einem Hubkarren soll eine Transportkiste mit
einer Gewichtskraft von 1,25 kN gehoben werden.
Ihr Schwerpunkt liegt senkrecht unter dem Trag-
zapfen T, die Abmessungen betragen:
Lh=1,6m,,=02m,/3=021 mund d=0,6 m.

Gesucht:

a) die erforderliche waagerechte Handkraft Fy,,

b) die Belastung der Karrenachse A sowie ihre
Komponenten in waagerechter und senkrechter
Richtung Fax und Fay,

c) die Normalkraft F, mit der jedes Rad gegen
den Boden driickt,

d) die Kraft F, mit der in der Hohe /, gegen jedes
der beiden Laufrider gedriickt werden muss,
damit der Karren nicht wegrollt,

e) die Komponenten Fy und Fy der Kraft F.

Ein Spannhebel-Kistenverschluss wird in der ge-
zeichneten Stellung mit der Kraft 7 = 60 N ge-
schlossen. Die Abmessungen des Verschlusses be-
tragen /{ = 10 mm, /, = 80 mm, /3 = 65 mm,
a=120°.

Welche Krifte treten auf

a) inder Zugdse Z, b)im Lager 4?

Zur Herstellung von schrigen Schweillkanten-

schnitten ist der Tisch einer Blechtafelschere hyd-

raulisch neigbar. Fiir die skizzierte Tischstellung

mit den Winkeln o = 30°, § = 70°, der Linge

/= 0,3 m und der Belastung F' = 5,5 kN sind zu

ermitteln:

a) die Kolbenkraft Fy des Hydraulikkolbens,

b) der Betrag der Stiitzkraft im Gelenk 4,

¢) der Winkel zwischen Tischoberfliche und der
Wirklinie von Fa.

1 Statik in der Ebene

Die Klemmvorrichtung fiir einen Werkzeugschlitten besteht aus Zugspindel, Spannkeil und
Klemmhebel. Die Zugspindel wird mit der Zugkraft 7 = 200 N betitigt. Die Abmessungen
des Klemmbhebels betragen /; = 10 mm, /, = 35 mm, /3 =20 mm, der Winkel o= 15°.

Gesucht wird fiir den reibungsfreien Betrieb:

a) die Normalkraft Fy zwischen Keil und Gleit-
bahn,

b) die auf die Fliche 4 des Klemmhebels wir-
kende Kraft,

¢) die Kraft, mit welcher der Schlitten durch die
Flache B festgeklemmt wird,

d) die im Klemmhebellager C auftretende Kraft,

e) die waagerechte und die senkrechte Kompo-
nente Fcx und Fcy der Kraft Fc.

A ~
|Schiitten
Zugspindel

Gleitbahn
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102

Der Schwinghebel mit dem Kriimmungsradius » = 250 mm ist im Gelenk 4 drehbar
gelagert. In der waagerechten Zugstange, die in / = 100 mm Abstand angelenkt ist,
wirkt die Zugkraft F, = 1 kN. Die Schleppstange ist um den Winkel o= 15° gegen die
Waagerechte geneigt.

Gesucht:

a) die Zugkraft F in der Schlepp- Schwinghebel
stange, Zugstange

b) der Betrag der Stiitzkraft im e
Schwinggelenk 4,

¢) der Winkel zwischen dieser Stiitz-
kraft und der Waagerechten.

Das Schaltgestiange soll durch die Zugfeder so
festgehalten werden, dass die Stiitzrolle C mit ei-
ner Kraft von 20 N auf ihre rechtwinklige Anlage-
flache driickt. Die Abmessungen des Gestidnges
betragen /; = 50 mm, /, = 40 mm, die Winkel
a=60°, f=30°. =
a) Welche Kraft tritt in der Zugstange auf und
welche Belastung erhilt das Lager D?

b) Wie groB} ist die erforderliche Federkraft F =
und welche Belastung erhélt das Lager 4 ?

Stitzrolle
Zugstange

Die Skizze zeigt schematisch die Hubeinrichtung eines Hubtransportkarrens. Zum
Heben des Tischs, auf dem die Last /' = 2 kN liegt, muss die senkrecht stehende Deich-
sel durch die waagerecht wirkende Handkraft Fj, nach unten geschwenkt werden. Die
Abmessungen betragen

/1 =1,1 m, , =180 mm, /3 =400 mm, 1 ﬁF
14 =90 mm, 15 =40 mm h |- Deichsel
und die Winkel = 50°, S=30°.

Gesucht: =

a) die Belastung der Hebelendpunkte 4 und F,
b) die Kraft in der Stange CD,
¢) die Lagerkraft Fg und ihre Komponenten

Fpyx (waagerecht) und Fgy (senkrecht), &~ AY \8
d) die Zugkraft in der Stange DG, C
e) die Lagerkraft Fg und ihre Komponenten Fgy
und Fgy,
s

f) die zum Anheben erforderliche Handkraft /3,
g) der Betrag der Lagerkraft Fi, ihr Winkel o Malle der Winkel-
zur Waagerechten und ihre Komponenten hebel ABC u. DEF o
Fyxund Fgy,.
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104

105
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Eine Leiter liegt bei A auf einer Mauerkante und
ist bei B in einer Vertiefung abgestiitzt. Die Be-
riihrung bei 4 und B ist reibungsfrei. Auf halber
Hohe zwischen 4 und B steht ein Mann mit
Fg = 800 N Gewichtskraft. Die Gewichtskraft
der Leiter bleibt unberiicksichtigt. Die Abstinde
betragen /i =4 mund , = 1,5 m.

Gesucht:

a) die Stiitzkraft F)4 und ihre Komponenten Fay
und Fy (waagerecht und senkrecht),

b) die Stiitzkraft Fg und ihre Komponenten Fgy
und F By-

Ein unbelasteter Stab liegt in den Punkten 4 und
B reibungsfrei auf. Im Abstand /; = 2 m vom
Punkt B wirkt seine Gewichtskraft g = 100 N.
Die anderen Abstinde betragen /, = 3 m und
13 =1m.

Gesucht:

a) die Stiitzkraft F4 und ihre Komponenten Fay
und F’ Ay>

b) die Stiitzkraft Fg und ihre Komponenten Fgy
und F By-

Eine Platte mit /; = 2 m Lénge und 2,5 kN Ge-
wichtskraft ist bei 4 schwenkbar gelagert und
liegt unter & = 45° geneigt im Punkt B auf einer
Rolle frei auf. Der Abstand /5 betrdgt 0,5 m.

Es sollen fiir die Rollenanordnungen a und b die
Krifte in den Punkten 4 und B und die Winkel
ap und ap zwischen den Wirklinien von Fp
bzw. Fg und der Waagerechten ermittelt werden.

Der skizzierte Winkelrollhebel trigt an seinem
freien Arm die Last F = 350 N. Seine Abmes-
sungen betragen /; =0,3m, /, =0,5m,

I3 =0,4 m, der Winkel o = 30°.

Wie groB sind

a) die Stiitzkraft F'5 an der Rolle und ihre Kom-
ponenten Fax (waagerecht) und Fpy (senk-
recht),

b) die Stiitzkraft Fg im Hebelschwenkpunkt und
ihre Komponenten Fgx und Fgy?

KD

1 Statik in der Ebene

an

an

(3
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109

110

Eine Auffahrrampe ist am Fuflende schwenkbar,
am Kopfende frei verschiebbar gelagert. Sie wird
nach Skizze mit der Kraft 7 =5 kN in den Ab-
stinden /; = 2m und /; = 1,5m belastet, die
Winkel betragen o= 20° und = 60°.

Gesucht:

a) die Stiitzkraft im Kopflager 4,

b) der Betrag der Stiitzkraft im Ful3lager B,

¢) der Winkel zwischen der Kraft Fg und der
Waagerechten.

Der skizzierte Wanddrehkran trigt die Last F = 20 kN im Abstand /; = 2,2 m. Die
Eigengewichtskraft Fg = 8 kN wirkt in /; = 0,55 m Abstand von der Drehachse. Die
Lager haben den Abstand /3 = 1,2 m.

Es sollen ermittelt werden: - A

a) die Halslagerkraft F', S

b) die Spurlagerkraft Fg und ihre Komponenten
Fgx (waagerecht) und Fgy (senkrecht dazu),

c) der Winkel, unter dem die Kraft Fg zur

ls

Waagerechten wirkt. L\ . F
Hinweis: Fiir die zeichnerische Losung miissen B 7 ‘
zuerst die bekannten Krifte (hier F und Fg) zu | =l
einer Resultierenden zusammengefasst werden. e

Die Skizze zeigt die Spannrolle einer Bandschleifeinrichtung. Die Spannrollenachse ist
um das Lager 4 schwenkbar und wird iiber einen Winkelhebel durch die Stiitzrolle in
/1 = 135 mm Entfernung an der senkrechten Fldche bei B abgestiitzt. Im Schleifband
wirkt die Spannkraft =35 N im Abstand /, = 110 mm vom Lager A4.

Wie groB ist

a) die Stiitzkraft Fg an der Rolle,

b) der Betrag der Kraft ', die das
Schwenklager 4 aufnimmt, S | __

¢) der Winkel zwischen der Kraft F4 und der
waagerechten Spannrollenachse?

Spannrolle

. . . Schieifband
Losungshinwelis: il

a i i Stitzroll
Zunichst die Spannrolle freimachen. utzralle _

Ein Konsoltrager wird belastet durch die Einzel-
kraft /= 15 kN und eine gleichmiBig verteilte
Streckenlast F' = 1 kN/m. Die Absténde betra-
gen/; =0,6 m, /,=0,7mund /3 =0,35 m.
Gesucht:

a) die Stiitzkraft Fig in der Strebe,
b) der Betrag der Stiitzkraft Fa,
c¢) ihr Winkel zur Waagerechten.
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An einem Bogentriger greifen die Krifte

F; =21 kN und F, = 18 kN nach Skizze an. Die

Abmessungen betragen [} = 1,4 m, [, = 2,55 m,

7=3,6 m, der Winkel or= 45°.

Wie grof sind

a) die Stiitzkraft Fs,

b) die Stiitzkraft Fg,

c¢) die Komponenten Fgy und Fgy der Kraft F'g
in waagerechter und senkrechter Richtung?

Losungshinweis: siehe Aufgabe 108.

Das Lastseil eines Kranauslegers lauft unter dem
Winkel o= 25° von der Seilrolle ab und trigt die
Last F; = 30 kN am Kranhaken. Die eingezeich-
neten Abmessungen betragen /; =5 m, [, =3,5 m,
l3=1m, 4 =3 mund /5 =7 m. Die Gewichts-
kraft des Auslegers Fg = 9 kN hat den Wirkab-
stand /g = 2,4 m vom Lager B.

Gesucht:

a) die Zugkraft im Halteseil bei 4,

b) der Betrag der Stiitzkraft im Lager B,

c) der Winkel, den die Wirklinie von Fg mit der
Waagerechten einschlief3t.

2

SN

1 Statik in der Ebene

N\
[o0)
G

Die Zugfeder einer Kettenspannvorrichtung soll in der Kette eine Spannkraft von 120 N
erzeugen. Die Abmessungen betragen /; = 50 mm, /5 = 85 mm und o= 45°.

Wie grof3 sind

a) die erforderliche Federkraft F,

b) die Belastung des Lagers 4,

c) die Komponenten Fay (waagerecht) und Fay
(senkrecht) der Kraft F'o?

Losungshinweis: Bei der zeichnerischen Losung
miissen zuerst die beiden Kettenspannkrifte
durch ihre Resultierende ersetzt werden.

3
< Kette
|
Spannrad

N
R

N

-
Zugfeder %

Die skizzierte Tragkonstruktion fiir ein Rampendach ist oben an waagerechten Zugstangen
A, unten in Schwenklagern B aufgehéngt. Die Dachlast ist so verteilt, dass die Kréfte je

Dachtriger /'y = 5 kN und F, = 2,5 kN betragen.

Zusdtzlich  wirkt die  Eigengewichtskraft

Fg = 1,3 kN im Abstand /3 = 0,9 m vom La-

ger B. Die anderen Abmessungen sind /; = 1,5 m

und / =1,1 m.

Gesucht:

a) die Zugkraft in der oberen Zugstange A,

b) die Stiitzkraft im Schwenklager B,

c¢) der erforderliche Winkel « fiir den Mauerab-
satz, wenn die Kraft Fg rechtwinklig auf ihm
abgestiitzt werden soll.
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115 Ein Laufbiihnentriger ist einseitig gelagert und 4 )
steht auf einer senkrechten Pendelstiitze B. Er = il £
trigt eine gleichméBig verteilte Streckenlast E F oo \§\
F' =800 N/m, die Einzelkraft F; = 2,5 kN und N P o
wird an einem Geldnderpfosten zusétzlich durch AT -—
den Seilzug F, = 500 N belastet, der unter dem
Winkel o= 52° angreift. Die Abstéinde betragen [ B
L=06m,L=2m,l3=08mundl4=1,5m.

Gesucht: Z

a) die Druckkraft in der Pendelstiitze B,

b) die Stiitzkraft im Lager 4,

¢) ihre Komponenten Fpay (Waagerecht) und
Fay (senkrecht).

Losungshinweis: siehe Aufgabe 108.

116 Ein Elektromotor mit der Gewichtskraft
FG =300 N ist auf einer Schwinge befestigt. Die
Druckfeder soll bei waagerechter Schwingen-
stellung im stillstehenden Riemen die Spann-
krifte Fg = 200 N erzeugen. Die Abmessungen
betragen /1 = 0,35 m, /, = 0,3 m, /3=0,17 m, der
Winkel a=30°.

a) Welche Druckkraft Fy muss die Feder auf-
bringen?
b) Wie grof3 ist der Betrag der Lagerkraft F'o?

¢) Unter welchem Winkel zur Waagerechten
wirkt die Kraft Fa?

Losungshinweis: siehe Aufgabe 108.

117  Durch die Spannvorrichtung soll die Rollenkette
fiir einen Verstellantrieb gleichméBig mit einer
Spannkraft /'y = 100 N gespannt werden. Die
Abmessungen betragen
l; =35 mm, [, = 110 mm, der Winkel o= 45°.

Spannrdder

Gesucht: Kette &
a) die zum Spannen erforderliche Kraft 7, am Spannhebel
Spannhebel,

b) die auf das Lager 4 wirkende Belastung,
c) die waagerechte und die senkrechte Kompo-
nente Fax und Fay der Lagerkraft F)a?

—
k

Losungshinweis: siehe Aufgabe 108.
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Der Ausleger der skizzierten Radialbohrma-
schine dreht sich mitsamt dem Mantelrohr in
zwei Radiallagern R und R, und einem Axi-
allager 4 um die feste Innensdule. Mantel-
rohr, Ausleger und Bohrspindelschlitten ha-
ben eine Gesamtgewichtskraft Fg = 24 kN.
Die Abmessungen betragen /j=1,6m,
Lh=12m, I3 = 24m und Iy = 0,15m.
Welche Krifte haben die Lager 4, R; und R;
aufzunehmen, wenn sich der Ausleger in

a) seiner obersten (gezeichneten) Stellung,
b) seiner untersten Stellung befindet?

Ein Wandlaufkran ist mit der maximalen
Seilkraft Fy=25kN belastet. Die Ge-
wichtskrifte betragen F5; = 34 kN fiir den
Ausleger und Fgp = 7 kN fiir die Laufkatze,
die Abstinde /;=1,1m, h=4m und
13 =2,8m.

Wie grof3 sind die Stiitzkrédfte an den Fahr-
bahntrigern 4, B und C bei voller Belas-
tung?

Losungshinweis: siehe Aufgabe 108.

Ein Lastzug fahrt auf einer Strae mit 20 %
Gefille bergab. Der Anhédnger hat die Ge-
wichtskraft Fg = 100 kN. Die Abmessungen
betragen

11 :2m,12:0,9m, 13: 1,4m.

a) Wie groB} ist der Neigungswinkel der
Fahrbahn zur Waagerechten ?

b) Mit welcher Schiebekraft F driickt der
ungebremste Anhdnger auf den Motor-
wagen? (Rollwiderstand vernachlissi-
gen)

¢) Wie groB sind die beiden Achslasten Fa
und FR?

Losungshinweis: Fir die rechnerische Lo-
sung ist es zweckméaBig, die x-Achse parallel
zur geneigten Fahrbahn zu legen.

1 Statik in der Ebene

" unferste Stellung
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121  Ein Wagen mit F = 38 kN Gesamtlast steht auf
einer unter & = 10° zur Waagerechten geneigten
Ebene und ist mit der Zugstange unter dem
Winkel = 30° gegen den Boden abgestiitzt.

Die Abmessungen betragen:

1, =08 m, L=11m
l3=3,2m, l4=1m
Is=1,6 m.

Die Achslasten Fa; und Fa5 und die Druckkraft
F4in der Zugstange sollen ermittelt werden.

122 Eine Arbeitsbilhne mit der Gesamtbelastung
F =42 kN wird durch die Hubstange 4 gehoben
und mit den Rollen B und C an einer senkrechten
Stiitze gefithrt. Die Abmessungen betragen
LH=12mund/,=0,75m.

Gesucht:
a) die erforderliche Hubkraft Fa,
b) die Rollenstiitzkrifte Fg und F.

123  Auf dem unter & = 30° zur Waagerechten ge-
neigten Schrigaufzug wird eine Laufkatze
gleichformig aufwirts gezogen. Die Laufkatze
ist durch die Gewichtskraft Fg = 18 kN und die
Seilkraft F unter dem Winkel § = 15° belastet.
Die Abmessungen betragen /{=0,3m und
l, = 0,5 m, der Rollwiderstand wird vernachlds-
sigt.

Gesucht:

a) die erforderliche Zugkraft F im Seil,
b) die Stiitzkrdfte an der unteren Laufrolle U
und der oberen Laufrolle O?

124 In ecinem Lagergestell stehen Stabstahlstangen
mit /; = 3,6 m Liange und 750 N Gewichtskraft
unter dem Winkel & = 12° nach hinten gelehnt.
Sie stiitzen sich an zwei waagerechten Rohren 4
und B mit den Abstinden /,=1,7m und
/3 = 0,5 m und auf der ebenfalls unter dem Win-
kel & geneigten Ful3platte ab.

Welche Stiitzkriafte verursacht eine Stange in
den Punkten 4, B und C?
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Eine Leiter liegt an ihren Endpunkten 4 und B
reibungsfrei auf und wird durch ein Seil am Rut-
schen gehindert. In der Mitte ist sie mit
F| =800 N belastet. Die Abmessungen betragen
ll :6m,12:3m,l3:2m.

Wie grof3 sind die Stiitzkrédfte in den Auflage-
punkten 4 und B und die Zugkraft F, im Seil?

Der Aufspanntisch einer Flachschleifmaschine
mit F = 450 N Gesamtlast ist auf Walzkorpern
gefiihrt. Die Laufflichen B und C stehen im
rechten Winkel zueinander. Die Abmessungen
betragen /; = 50 mm, d| = 8 mm, d) =4 mm.

Wie groB3 sind die Stiitzkrifte in den Fiihrungs-
flaichen 4, B und C?

Der Werkzeugschlitten einer Drehmaschine lauft
in einer oberen Flachfithrung F und in einer zum
Schutz gegen Spéne herabgezogenen unteren
V-Fiihrung mit einem Offnungswinkel o = 90°.
Seine Gewichtskraft betrigt Fg=1,5kN, die
Abmessungen /; =380 mm, /; =200 mm,

I3 =60 mm, /4 =450 mm.

Wie grof} sind die Stiitzkrifte an den Fiihrungsfla-
chen F, Vy und V5?

Der Bettschlitten einer schweren Hochleistungs-
Drehmaschine mit der Belastung F' = 18 kN lauft
in der skizzierten Fiihrung. Die Abmessungen be-
tragen /; = 600 mm, /, = 140 mm, /3 = 780 mm
und die Winkel or= 60° und 5= 20°.

Mit welchen Kriften Fa, Fg und Fc werden die
drei Fithrungsflichen belastet?

A7
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Der senkrecht aufgehingte Bettschlitten einer
Kopierdrehmaschine hat eine Gewichtskraft
Fg = 1,8 kN. Die oberen Fiihrungsflichen 4 und
B stehen unter dem Winkel o = 40° zueinander.
Die Abmessungen betragen

/1 =280 mm, [, =30 mm, /3 =50 mm und

14 =90 mm.

Mit welchen Kréften werden die drei Fiithrungs-
flaichen 4, B und C im Stillstand belastet?

Der Reitstock einer Gewindeschidlmaschine wird
auf einer Dachfithrung D1, D, und einer Flachfiih-
rung F gefihrt. Im Schwerpunkt S greift seine
Gewichtskraft mit 3,2 kN an. Die Abmessungen
betragen /; =275 mm, /, = 200 mm, /3 = 120 mm,
4 =500 mm, der Winkel o= 35°.

Welche Stiitzkrafte wirken an den Fiihrungsfla-
chen Dy, Dy und F?

Die skizzierte Hubschleifvorrichtung wird durch
einen Nocken gehoben und gesenkt. Motor und
Gestinge belasten die Rolle mit /= 350 N. Die
zylindrische Hubstange ist bei A und B gefiihrt.
Die Abmessungen betragen /=110 mm,
Iy =320 mm, der Winkel &= 60°.

Gesucht werden fiir einen reibungsfreien Betrieb
die Kraft F, mit welcher der Nocken gegen die
Rolle driickt, und die Kréfte in den Fithrungen A
und B, und zwar:

a) wenn die Nockenlauffliche beim Aufwirts-
hub um « = 60° gegen die Senkrechte ge-
neigt ist (/3 = 160 mm),

b) wenn sie beim Abwértshub um o = 60° ge-
gen die Senkrechte geneigt ist (/3 = 160 mm),

¢) in der hochsten Hublage (/3 = 140 mm).

{3

¥ N
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Nocken
mit Welle
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134
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Eine Stehleiter, [; =2,5m hoch, wird in
I = 1,8 m Hohe mit F = 850 N belastet. Die
anderen Abstinde betragen /3=1,4m und
14 = 0,8 m.

Gesucht:

a) die Stiitzkrdfte F4 und Fg an den Fullenden
der Leiter (die Reibung wird vernachlissigt),

b) die Zugkraft Fy in der Kette,

¢) die im Gelenk C auftretende Kraft und ihre
Komponenten Fcy (waagerecht) und Fcy
(senkrecht).

Wie édndern sich die in der vorhergehenden
Aufgabe ermittelten Krifte, wenn die Kraft F in
der Hohe /, = 0,8 m angreift?

Der durch die Kraft /' = 2500 N belastete Tisch
wird durch Betitigung der Zugstange mit der
Zugstangenkraft F; iliber die skizzierte Hebel-
anordnung angehoben. Dabei treten die Lager-
kréifte Fp und Ff und die Kréfte F- und Fg an
den Rollen auf. Die Reibungskrifte werden ver-
nachléssigt.

Die Abmessungen betragen [/; =500 mm,
/5 =700 mm, /3 =400 mm, 4 =200 mm,
I5 =350 mm, der Winkel &= 30°.

Gesucht werden GroBe und Richtung aller oben
aufgefiihrten Kréfte.

Der Tisch einer Nietmaschine mit der Ge-
wichtskraft Fg = 0,8 kN ist in Flachfiihrungen
A und B gefiihrt und wird durch eine senkrech-
te Hubspindel bewegt. Die aufzunehmende
Nietkraft betrdgt F}, = 3,2 kN.

Die Abmessungen betragen /; =400 mm,
I =30 mm, /3 =220 mm, /4= 120 mm und
Is=210 mm.

Wie groB sind die Stiitzkraft F in der Spindel
und die beiden Fiihrungskrifte Fy und Fpg,
wenn der Tisch beim Nieten nicht festge-
klemmt wird?

1 Statik in der Ebene
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137

138

139
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Bei der skizzierten Schleifband-Spanneinrichtung wird die Bandspannkraft F = 50 N
durch eine Druckfeder erzeugt, die das Gestédnge mit der Spannrolle nach oben driickt.
Dabei stiitzt sich der im Gelenk 4 drehbar gela- .

gerte Spannrollenhebel mit dem Stiitzrad B ge- Spannrolle Lo Getenk

gen eine senkrechte Fliche ab. Die Abstinde be- A
tragen /; = 120 mm, /, = 100 mm, /3 = 180 mm By
und /4 =220 mm. Schleifband o

Gesucht (ohne Beriicksichtigung der Reibung): +

a) die im Gelenk A4 wirkende Kraft, T
b) die erforderliche Federkraft F,
¢) die Krifte in den Fiihrungen C und D. Oruckfeder

A

XXX X
Y xx)

A
D

Ein Motor steht auf einer FuBlplatte, die mit Hilfe einer Verschiebespindel in den Fiih-
rungsbahnen 4 und B nach links und rechts verschoben werden kann. Dabei 6ffnet oder
schlieft sich eine Keilriemen-Spreizscheibe und éndert dadurch die Drehzahl der Ge-
genscheibe stufenlos. Die Gewichtskraft von Motor und Grundplatte betrégt Fg = 80 N,
die Riemenspannkrifte ; = 100 N im auflau- P
fenden und 5 = 30 N im ablaufenden Trum. Die Spreizscheibe
Abstidnde betragen /; = 90 mm, [, = 70 mm,
/3 =120 mm, /4 = 100 mm und der Durchmesser
d =100 mm.

Gesucht werden fiir einen reibungsfreien Betrieb

die Kraft F in der Verschiebespindel und die Z
Krifte Fa und Fg in den Fiihrungen, und zwar 7 Ne ;‘.]/ 7
o~ G Verschiebespindel
a) wenn der Motor rechtsherum lduft, |
b) bei Linkslauf des Motors. J 7
I3 A

Eine Kraft 7= 1250 N soll durch zwei Kréfte /5 und Fg im Gleichgewicht gehalten wer-
den. Die Wirklinien der drei Kréfte sind parallel. Die Wirklinie der Kraft 4 ist 1,3 m
nach links, die Wirklinie der Kraft F ist 3,15 m nach rechts von der Wirklinie F entfernt.

Wie groB3 sind die Kréfte Fa und Fg?

Eine Kraft = 690 N ist mit zwei Kriften F)o und Fg im Gleichgewicht, die parallel zu
F wirken. Die Wirklinien der Krifte F4 und Fg liegen beide rechts von F, und zwar
0,9 m bzw. 1,35 m von der Wirklinie F entfernt.

a) Wie groB sind die Kréfte F4 und Fg?
b) Wie ist ihr Richtungssinn, verglichen mit F'?

1y=130 1=170

Ein Friaserdorn wird durch den Fridser mit der
Kraft F = 5 kN belastet. Die Abstéinde betragen
/1 =130 mm und /, = 170 mm.

Wie groB} sind die Stiitzkrifte in den Lagern 4
und B? A F B

[~
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141  Der Werkzeugschlitten (Support) einer Drehma-
schine mit der Gewichtskraft Fg = 2,2 kN stiitzt
sich auf zwei waagerechten Fithrungsbahnen ab.
Die Abstinde betragen /; = 520 mm und /, = 180
mm.

Wie groB sind die Stiitzkréfte F'p und Fg?

142  In der Zugstange 4 des Schaltgestdnges soll eine
Kraft F = 1,8 kN erzeugt werden. Die Abstinde
betragen /; = 1,12 m und /, = 0,095 m.

a) Mit welcher waagerechten Handkraft F}, muss
der Hebel betitigt werden ?
b) Welche Kraft hat das Lager B aufzunehmen ?

143  Die Laufschiene einer Hidngebahn ist nach Skiz- T
ze an Hingeschuhen befestigt, von denen jeder e 4
die senkrechte Hochstlast ' = 14 kN aufzuneh- lB &
men hat. Die Abstinde betragen /; = 310 mm, A

l, =30 mm, /3 =250 mm und /4 = 70 mm.
Gesucht werden unter der Annahme, dass die

linke Befestigungsschraube infolge zu losen An-
ziehens liberhaupt nicht mittrégt, F

a) die Zugkraft F'5, welche die rechte Befesti- ot
gungsschraube aufzunehmen hat,

b) die Kraft g, mit der die linke FuBkante des
Héangeschuhes gegen die Stiitzflache driickt.

144  Eine zweifach gelagerte Getriebewelle trigt zwei
Zahnréder, welche die Welle mit parallelen Kraf-
ten F; = 6,5 kN und F, = 2 kN belasten.
Die Abstinde betragen /; =12 m, [, =0,22 m,
[3=0,69 m.

Wie groB sind die Lagerkrifte F'o und Fg? 8 |

145  Ein Kragtriger ist mit den Kréften /; = 30 kN
und F» = 20 kN in den Abstinden /; = 2 m,
I =3 mund /3 = 1 m belastet. Wie groB sind die h 7
Stiitzkréfte Fo und Fg? A B
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146  Der skizzierte Laufdrehkran trigt an seinem
Drehausleger die Nutzkraft /| = 60 kN und die
Ausgleichslast F, = 96 kN. Die Gewichtskraft
der Kranbriicke betriagt Fg; = 97 kN, die Ge-
wichtskraft der Drehlaufkatze mit Ausleger be-
tragt Fgp = 40 kN. i

Die Abmessungen betragen /; = 11,2 m,
hL=22m,l3=56m,I4=13m,/5=4,2mund
lg=0,4 m.

Gesucht:

a) die Achskrifte Fo und Fg der Drehlaufkatze
bei 2,2 m Radstand,

b) die Stiitzkrifte Fc und Fp an den Laufradern
der Kranbriicke,

c) die Stiitzkriafte Fa, F, Fc, Fp, wenn der
Drehausleger unbelastet und um 180° gedreht
ist.

147 Der Kragtriger nimmt die Krifte F; = 15 kN, ul - 2
F> =20 kN und F3 = 12 kN auf. Die Abstinde
betragen /; =2,3 m, /[, =2 mund /3 = 3,2 m. Wie
grof sind die Stiitzkréfte 5 und Fg? F F
Losungshinweis: Besondere Aufmerksamkeit bei

der zeichnerischen Losung im Kréfteplan. F ist i3
nach unten gerichtet.

148 Eine Getricbewelle ist mit den Zahnkriften
F1=2kN, F, =5 kN und F3 = 1,5 kN belastet.
Die Abstinde betragen /; = 250 mm, [, = 150
mm, /3 =200 mm.

Gesucht werden die Lagerkrifte F4 und Fg.

149 Der skizzierte Balken ist unter dem Winkel
o= 10° zur Waagerechten geneigt. Das Loslager
B stiitzt sich auf einer zum Balken parallelen
Flache ab. Rechtwinklig zum Balken wirken drei
gleich groBe Krifte F = 10 kN. Die Abmessun-
gen betragen /i =5m, [, =1 m.

Wie groB3 sind die Stiitzkrifte Fa und Fg?
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151

152
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Ein fahrbarer Werkstattkran wird durch die
Nutzlast am Seil mit | = 7,5 kN, durch den
Ausgleichskorper mit /, = 7 kN und durch
seine Gewichtskraft /g = 3,6 kN belastet.

Die Abmessungen betragen

ll :0,9 m, 12 = 0,3 m, 13 = 0,7 m, 14 = 0,2 m
und /5= 1,7 m.

Welche Stiitzkrafte wirken an den Rddern 4
und B?

Die skizzierte Rollleiter mit Fg = 150 N Ge-
wichtskraft wird mit der Kraft F = 750 N
belastet.

Die Absténde betragen
1=08m,/,=03m,/3=0,5mund /4 =3 m.

Wie grof3 sind die Stiitzkréfte F'o an der Ein-
héngestange und F'g an der Stiitzrolle?

Bei ecinem Personenkraftwagen mit dem
Achsabstand /1 = 2,8 m greift die Gewichts-
kraft Fg = 13,9 kN im Abstand /, = 1,31 m
von der Vorderachse an. Bei Hochstge-
schwindigkeit wirkt auf ihn der Luftwider-
stand F, = 1,2 kN in einer Hohe /3 = 0,75 m. -
Bei Vernachlédssigung des Rollwiderstandes
muss dann an den Antriebsrddern eine Vor-
triebskraft /' = F, wirken.

Gesucht:

a) die vordere und die hintere Achslast F, und F},, wenn der Wagen auf waagerechter
Ebene steht,
b) die Achslasten F, und Fy,, wenn der Wagen mit Hochstgeschwindigkeit fahrt.

Zwei Arbeiter heben mit Brechstangen die skizzierte Welle auf einen Absatz hinauf.

Die Brechstangen werden auf einem untergelegten Holzbalken abgestiitzt. Die An-

griffspunkte fiir die Stangen sind so gewahlt, dass beide Stangen gleich belastet werden.

Die Gewichtskraft der Welle betragt 3,6 kN, die Abstinde /; = 110 mm, /, = 1340 mm,

[3 =30 mm, d = 120 mm und der Winkel o= 30°.

Fiir die gezeichnete Stellung werden gesucht:

a) die Kraft Fy, mit der sich die Welle an E
der Absatzkante abstiitzt,

b) die Kraft Fg, mit der die Welle auf jede
Brechstange driickt,

c) die Kraft F, die jeder Arbeiter am Ende
der Brechstange aufbringen muss,

d) die Stiitzkraft Fc an der Auflagestelle f X
einer Stange auf der Kante des unterge-
legten Balkens,

e) die Komponenten Fcy (waagerecht) und
Fcy (senkrecht) der Kraft F.
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Fiir die skizzierte Transportkarre ergibt sich aus
Nutzlast und Eigengewichtskraft die Belastung
F =5 KkN. Die Abmessungen betragen /; = 0,25 m,
h=1m,l3=04m,/4=0,4m,/5=0,5mund
d=0,3m.

Fiir die gezeichnete Stellung werden gesucht:

a) die Stiitzkrdfte an den Rddern 4 und B,

b) die Stiitzkrafte in den Lagern C und D des
Schwenkarmes,

c) die waagerechte und die senkrechte Kompo-
nente Fpy und Fpy der Kraft Fp.

Spornrad

Der Schwenkarm der Transportkarre aus Aufgabe 154 ist um 360° schwenkbar.

Es sollen hier ebenfalls die Kréfte F' ... Fp und die Komponenten Fpy und Fpy ermit-
telt werden, wenn das Spornrad bei gleicher Belastung um 180° ganz unter die Karre
geschwenkt ist.

Ein Sicherheitsventil besteht aus dem Ventilkérper mit der Gewichtskraft Fg; = 8 N,
dem im Punkt D drehbar gelagerten Hebel mit der Gewichtskraft g, = 15 N und dem
zylindrischen Einstellkorper, der den Hebel zusitzlich mit seiner Gewichtskraft
Fg3 = 120 N belastet. Ventilkérper- und Hebelschwerpunkt sind /; = 75 mm und
I, = 320 mm vom Lager D entfernt. Das Ventil mit d = 60 mm Offnungsdurchmesser
soll sich bei einem Uberdruck p =3 - 105 Pa 6ffnen.

X

Gesucht:

a) der erforderliche Abstand x fiir den Einstell-
korper,

b) die im Hebellager D beim Abblasen auftre-
tende Stiitzkraft,

c) die Stiitzkraft im Hebellager D, wenn kein
Uberdruck auf den Ventilteller wirkt.

Auf einen unter & = 30° zur Waagerechten ge-
neigten Balken wirken rechtwinklig fiinf paralle-
le Krifte F1 = 4 kN, F, = 2 kN, F3 =1 kN,
F4=3kNund F5 =1 kN. Der Abstand / betrigt
I m.

Wie grof3 sind die Stiitzkriafte F5 und Fg sowie
ihre Komponenten Fay und Fgy parallel zum
Balken und ihre Komponenten Fay und Fgy
rechtwinklig dazu?




34

158

159

160

Ein Sprungbrett wird durch seine Gewichtskraft
Fg =300 N und beim Absprung durch die unter
a = 60° wirkende Kraft = 900 N belastet. Die
Abstinde betragen /; = 2,6 m, [, = 2,4 m und
13 = 2,1 m.

Wie groB3 sind

a) die Stiitzkrifte an der Walze W,

b) der Betrag der Stiitzkraft Fy im Lager L,

¢) der Winkel, den die Wirklinie von F, mit der
Waagerechten einschliefit?

Die Quertrdger einer Lauf- und Arbeitsbithne
sind auf einer Seite gelenkig gelagert und ruhen
auf der anderen Seite auf schrigen Pendelstiitzen
mit dem Neigungswinkel o = 75°. Jeder Tréiger
nimmt die Einzellasten | = 9 kN, F, = 6,5 kN
und die Streckenlast ' = 6 kN/m auf. Die Ab-
stdnde betragen /; =0,4m, /, =0,3m, /3=0,6 m
und /4, =1,8 m.

Gesucht:

a) die Druckkraft F5 in der Pendelstiitze,

b) der Betrag der Stiitzkraft Fg,

¢) der Winkel, unter dem die Kraft Fg auf den
waagerechten Triager wirkt.

Ein Stiitztrager nimmt zwei senkrechte Kréfte
F1=3,8 kN und F, = 3 kN auf. Er tragt auller-
dem eine Pendelstiitze A, welche die waagerech-
te Seilkraft Fg = 2,1 kN aufnimmt und durch eine
Kette K stabilisiert wird. Die Abstéinde betragen
11 = 0,8 m, 12 = 0,7 m, 13 = 0,4 m, l4 = 0,6 m,
Is=32mundlg=1,5m.

Es sind zu ermitteln:

a) der Winkel o zwischen Kette und Stiitztré-
ger,

b) die Druckkraft in der Stiitze 4,

c) die Kettenkraft Fy,

d) die Stiitzkraft Fg,

e) die Stiitzkraft F,

f) die waagerechte und die senkrechte Kompo-
nente Fcy und Fcy der Stiitzkraft Fic.

1 Statik in der Ebene
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161 Der skizzierte Dachbinder hat die Krifte
F1=F3=4KkNund F, = 8 kN aufzunehmen.

Gesucht:

a) die Stabkrifte 1 bis 5. (Kennzeichnung der
Zugkrifte mit Plus- und der Druckkrifte mit
Minuszeichen.)

b) Uberpriifung der Stibe 2, 3 und 5 nach Rit-
ter.

162 Die oberen Knotenpunkte dieses Dachbinders
werden mit je F' = 6 kN belastet, die Endknoten
A und B mit F/2 = 3 kN. Die Stébe 1, 4, 8, 11
sind gleich lang.

a) Wie groB sind die Stabkrifte in allen Stédben?
b) Uberpriifung der Stibe 6, 7 und 8 nach Rit-
ter.

163 Die Knotenpunktlasten im Obergurt des Sattel-
dachbinders betragen F' =20 kN.

Gesucht:

a) die Stabkréfte in den Knoten I bis V. &
b) Uberpriifung der Stdbe 10, 11 und 14 nach
Ritter.
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164

165

166

167

Ein Briickentrager wird an
seinen unteren Knotenpunkten
mit je F'= 28 kN belastet.

Gesucht:

a) die Stabkrifte in den Kno-
ten [ bis V.

Uberpriifung beliebiger Sti-
be des rechten Fachwerk-
teils nach Ritter. Vergleich
der Ergebnisse mit den sym-
metrischen Stiben des lin-
ken Teils.

b)

Ein Briickentrdger in der skiz-
zierten Form erhélt die glei-
chen Lasten wie der Triger in
Aufgabe 164, diesmal aber in
den oberen Knoten.

Wie grof3 sind
a) die Stabkrifte 1 bis 10?

b) Uberpriifung beliebiger Sti-
be nach Ritter.

Der skizzierte Trager ist mit sieben gleich
groBen Kriften =4 kN belastet.

Gesucht:

a) die Stabkréfte in den Knoten I bis V.
b) Berechnung der Stibe 10, 11 und 12 nach

Ritter.

Die Tragkonstruktion einer

1 Statik in der Ebene
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Schragauffahrt

wird mit /' = F =20 kN belastet.

Gesucht:
a) alle Stabkrifte.

b) Uberpriifung der Stibe 2, 3, 4 und 4, 5, 7

nach Ritter.
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168

169

170

171

Das skizzierte Fachwerk trdgt in den oberen
Knotenpunkten die Lasten F; = 30 kN und
F>=10kN.

Gesucht:

a) die Stabkrifte 1 bis 9.
b) Uberpriifung der Stiibe 4, 5, 6 nach Ritter.

Das gleiche Fachwerk wie in Aufgabe 168,
diesmal als Kragtrager ausgebildet, ist mit den
gleichen Kriften F; = 30 kN und 7, = 10 kN,
aber an den unteren Knotenpunkten belastet.
Wie grof3 sind jetzt die Stabkréfte 1 bis 9?

Ein Wandkran trdgt eine Last /' = 30 kN.
Es sollen ermittelt werden:

a) die Stabkrifte 1 bis 5.
b) Uberpriifung der Stiéibe 1, 3 und 4 nach Rit-
ter.

Fiir den Wandauslegerkran, der mit 7= 15 kN
belastet ist, sollen ermittelt werden:

a) die Stabkréfte 1 bis 5 und die Resultierende
aus Last F und Seilzugkraft.

b) Uberpriifung der Stibe 2, 3 und 5 nach Rit-
ter.

15m

1.5m
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172

173

174

Der Konsoltrager fiir eine Bedienungsbiihne
tragt die Lasten F; = F3 = 5 kN und F, = 10
kN.

Gesucht:

a) alle Stabkréfte.
b) Uberpriifung der Stiibe 2, 3, 4 nach Ritter.

Ein Rampendach wird von Tridgern der skiz-
zierten Abmessungen getragen. Die Knoten-
punktlasten entstehen aus Dachlast und zwei
Lauf-katzen und betragen F| = 6kN, F, =
12 kN,

F3=17kNund F4 =5 kN.

Gesucht:

a) alle Stabkréfte und den Winkel der Stiitz-
kraft F'o zur Waagerechten.
b) Uberpriifung der Stiibe 4, 5, 6 nach Ritter.

Eine Konsole ist an einer Zugstange aufgehingt
und bei B schwenkbar gelagert. Auf die oberen
Knoten wirken die Krifte F; =6 kN, F,= 10
kN,F3:9kNundF4: 15 kN.

Wie grof3 sind

a) die Zugkraft Fs in der Zugstange,

b) der Betrag der Stiitzkraft im Lager B,

¢) der Winkel zwischen der Wirklinie Fg und
der Waagerechten,

d) die Stabkrifte 1 bis 11.

e) Uberpriifung der Stibe 4, 5 und 6 nach Rit-
ter.

1 Statik in der Ebene
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175

176

Die Tragarme eines Freileitungsmastes
haben die skizzierten Abmessungen.
Die drei Isolatoren nehmen die Ge-
wichtskrifte der Kabel von je
F=5,6kN auf.

Gesucht:

a) die Stabkrifte 1 bis 10.
b) Uberpriifung der Stiibe 4, 7, 10 nach
Ritter.

Ein Vordach wird von Bindern der
skizzierten Abmessungen getragen.

Die Belastung der oberen Knoten ist
F =12 kN bzw. F/2 = 6 kN. Der Unter-
gurt wird durch eine Laufkatze mit
F1 =20 kN belastet.

Gesucht:

a) die Stabkrifte in den Knoten I bis V.
b) Uberpriifung der Stibe 6, 7 und 8
nach Ritter.

m
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2 Schwerpunktslehre

Flichenschwerpunkt

201

202

203

204

205

Gesucht wird der Schwerpunktsabstand yy von
der oberen Kante des T-Profils.

Wie weit ist der Schwerpunkt des einfach sym-
metrischen I-Profils von der Profilunterkante
entfernt?

Gesucht wird die Lage des Schwerpunkts fiir das
Abkantprofil aus 1,5 mm dickem Blech. (Ab-
stdnde von linker AuBlenkante und Unterkante)

Ein biegebeanspruchter Maschinenstinder hat
den nebenstehenden Querschnitt. Zur Berech-
nung seines Fldchenmoments 2. Grades muss
man die Lage seines Schwerpunktes kennen.

Es soll der Schwerpunktsabstand y, von der
Querschnittsunterkante ermittelt werden.

Eine zylindrische Stange hat eine Bohrung, de-
ren Umfang den Stangenmittelpunkt gerade be-
riihrt.

In welchem Abstand xy vom Stangenmittelpunkt
liegt der Schwerpunkt der Querschnittsfliche?

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
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Flachenschwerpunkt

206

207

208

209

210

Der Fuf} einer Tischbohrmaschine hat den skiz-
zierten U-Querschnitt.

Gesucht wird der Schwerpunktsabstand y.

Es soll der Schwerpunktsabstand y( der gezeich-
neten Querschnittsfliche einer Tischkonsole er-
mittelt werden.

Der Tisch einer Reibspindelpresse hat den skiz-
zierten Querschnitt.

In welchem Abstand yy von der Tischoberkante
liegt der Flichenschwerpunkt?

Es soll der Schwerpunktsabstand y fiir den
skizzierten Querschnitt eines Frasmaschinen-
stdnders ermittelt werden.

Eine Stumpfschweilmaschine hat einen ge-
schweiiten Stinder mit dem skizzierten Hohl-
querschnitt.

Es soll der Schwerpunktsabstand yy von der
Vorderkante des Stdnders ermittelt werden.
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211

212

213

214

215

Die Skizze zeigt den Querschnitt eines Bohr-
maschinenstinders.

Gesucht wird der Schwerpunktsabstand yy.

Fir den gezeichneten Hohlquerschnitt ist der
Abstand yy des Schwerpunktes von der Unter-
kante zu ermitteln.

Es soll der Schwerpunktsabstand yy von der
Unterkante des StoBelquerschnitts einer Waage-
rechtstoBmaschine ermittelt werden.

Eine Vertikal-Frasmaschine hat einen Stinder
mit dem skizzierten Querschnitt. Die vier Ecken
sind auflen mit 22 mm Radius abgerundet.

Gesucht wird der Schwerpunktsabstand y.

Der Werkzeugtréger eines Bohrwerkes hat die
angegebenen Querschnittsabmessungen. Die
Wanddicke betragt 22 mm.

Gesucht wird der Schwerpunktsabstand yy.

Yo

Yo

f—

2 Schwerpunktslehre
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Linienschwerpunkt 43

216 Wie groB ist der Schwerpunktsabstand y, des G
abgebildeten Querschnitts eines Horizontal- ‘
Frasmaschinen-Sténders? 8

b=
S N|®
o i
L R
1
1150 |

217 Ein Tréger ist aus zwei Winkelprofilen L 50x6
und einem U 120-Profil zusammengesetzt.

a) Welchen Abstand hat der Gesamtschwer-
punkt von der StegauBenkante des U 120-
Profils?

b) Liegt der Schwerpunkt im U-Profil oder dar-
iiber?

218 Fiir den zusammengesetzten Trager soll die Lage
des Gesamtschwerpunkts ermittelt werden.

a) Wie weit ist der Schwerpunkt von der Steg-
aullenkante des U 240-Profils entfernt?

b) Liegt er oberhalb oder unterhalb der Steg-
aullenkante?

219 Ein Stegblech mit 200 mm Ho6he und 12 mm
Dicke ist mit zwei Winkelprofilen L 90x9 zu ei- L90x9
nem Biegetréger vernietet.

Wie groB3 ist der Abstand des Gesamtschwer-
punkts von der Oberkante des Tragers?

Linienschwerpunkt

220 bis 234 Nachfolgend ist eine Anzahl von Blechteilen skizziert, die aus Tafeln oder Bén-
dern ausgestanzt werden sollen. Beim Stanzen werden die Teile ldngs ihrer AuBlenkante
aus der Tafel abgeschert. Die Abscherkraft verteilt sich dabei gleichmaBig auf den gesam-
ten Umfang des Stanzteils. Die resultierende Schnittkraft wirkt also im Schwerpunkt des
Umfangs (Linienschwerpunkt). Sollen Biegekrifte auf den Stempel des Stanzwerkzeugs
vermieden werden, muss die Stempelachse durch den Linienschwerpunkt des Schnittkan-
tenumfangs gehen.

Gesucht wird die Lage des Umfangsschwerpunkts fiir jedes der skizzierten Blechteile.
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Guldin'sche Oberflachenregel

235

236

237

238

Die Stibe des nebenstehenden Fachwerks beste-
hen aus gleichen Winkelprofilen.

Gesucht wird die Lage des Angriffspunkts S fiir
die Gewichtskraft des gesamten Fachwerks.

In welcher Entfernung xy von der senkrechten
Drehachse O—O wirkt die resultierende Ge-
wichtskraft der Stdbe 1bis4 des Wanddreh-
krans, wenn alle Stébe das gleiche Profil haben?

Gesucht wird der Schwerpunktsabstand x( fiir
das Fachwerk des Konsolkrans (Stdbe 1 bis 9).
Alle Stibe haben gleiches Profil.

Die Trag- und Stiitzkonstruktion eines freiste-
henden Schutzdachs besteht aus Rohren gleichen
Querschnitts.

In welchem Abstand xy von der mittleren Stiitze
liegt der Schwerpunkt?

Guldin'sche Oberflichenregel
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241
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Ein zylindrisches Gefa3 hat 420 mm Durchmesser und 865 mm Hohe.

Wie groB3 ist die Oberfliche (Mantel und Boden, ohne Deckel)? Berechnung nach der
Guldin'schen Regel und Uberpriifung des Ergebnisses mit Hilfe der geometrischen

Formeln.

Gesucht wird nach der Guldin'schen Regel die Oberfliche einer Kugel mit 125 mm

Durchmesser.

Das Ergebnis soll mit Hilfe der geometrischen Formeln iiberpriift werden.

Gesucht wird nach der Guldin'schen Regel die Oberfliche eines Kegelstumpfs mit
500 mm oberem und 800 mm unterem Durchmesser und 400 mm Hohe. Boden- und

Deckelflache mit einbeziehen!

Das Ergebnis soll mit Hilfe der geometrischen Formeln tiberpriift werden.
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242

243

244

245

Nebenstehend ist ein Schiittbehilter aus Stahl-
blech abgebildet. Die Durchmesser beziehen sich
auf die neutrale Blechfaser.

a) Wie viele Quadratmeter Blech enthdlt die
Mantelflache ?

b) Wie grof} ist die Masse m des Mantels, wenn
die Blechdicke 3 mm betrégt?
(Dichte g = 7850 kg/m3)

Fiir den skizzierten Topf sollen berechnet wer-
den

a) die Oberfliche,
b) die Masse, wenn 1 m? des Bleches, aus dem
er hergestellt ist, 2,6 kg wiegt.

Der Zylinder einer Kolbenluftpumpe hat fiinf
Kiihlrippen.

Wie grof3 ist die Kiihlflache?

Wie grof} ist die Oberfliche des Kugelbehilters
einschlieBlich Boden, ohne Deckel?

Guldin'sche Volumenregel

246

4
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Gesucht wird nach der Guldin'schen Regel das Volumen eines Zylinders mit 360 mm

Durchmesser und 680 mm Hohe.



Guldin'sche Volumenregel 47

247  Wie grof3 ist das Volumen einer Kugel mit 450 mm Durchmesser?
Berechnung nach der Guldin'schen Regel.

248 Das Volumen eines Kegelstumpfs mit 180 mm unterem und 100 mm oberem Durch-
messer und 160 mm Hdohe soll nach der Guldin'schen Regel berechnet werden.

249 Die Skizze zeigt einen runden Flansch aus Stahl - g7
(0 = 7850 kg/m?). — em0

Gesucht:

a) sein Werkstoffvolumen, ‘
b) seine Masse. 1

65

250  Wie groB ist 875
a) das Volumen, 7 | I

b) die Masse (¢ = 1200 kg/m?) der Topfman-
schette? “

251 Die skizzierte Dichtung ist aus Gummi mit der
Dichte ¢ = 1150 kg/m3.

a) Wie gro83 ist ihr Volumen?
b) Wie viel wiegen 100 Dichtungen?

252  Gesucht wird das Volumen der nebenstehenden
Kunststoffmembran.

253  Fiir die Gummidichtung (¢ = 1350 kg/m3) sind
zu berechnen

a) das Volumen,
b) die Masse.




48 2 Schwerpunktslehre

254 Wie grof} ist das Volumen der skizzier- 8152
ten ringférmigen Dichtung? “ﬁ .

R12

2mm dickem Messingblech gefertigt
(0 = 8400 kg/m3).

Gesucht:

255 Die nebenstehende Manschette ist aus i

a) das Volumen,
b) die Masse.

_$200
256  Gesucht: BI40
a) das Volumen, |_] -
b) die Masse des Halteringes aus ° i - — +—'}L5’w
Gusseisen mit der Dichte
0 = 7300 kg/m3. - 2320

257 Welches Volumen hat der Dichtring ?

258 Fiir den abgebildeten Ring aus Scha-
motte (¢ = 2500 kg/m3) soll berechnet
werden:

a) das Volumen,
b) die Masse.

259 In der nebenstehenden Skizze sind die
inneren Malle eines Behélters angege-
ben. Wie viel Liter Fliissigkeit fasst er,
wenn er

a) randvoll,
b) bis in 235 mm Hohe gefiillt ist?




Guldin'sche Volumenregel

260

261

262

263

264

Fiir den Profilring aus Stahl (¢ = 7850 kg/m?)
sollen berechnet werden:

a) das Volumen,
b) die Masse.

Der keglige Rohrstutzen ist aus Gusseisen mit
der Dichte ¢ = 7200 kg/m3.

Zu berechnen ist:

a) sein Werkstoffvolumen,

b) seine Masse,

¢) das Kernvolumen (Volumen des inneren
Hohlraums).

Fiir den nebenstehend abgebildeten Zementsilo
sind die inneren Mafe angegeben. Wie viele
Kubikmeter Zement fasst der Silo?

Gesucht wird das Volumen des skizzierten Be-
hilters. Die Malle in der Zeichnung sind Innen-
mafBe.

Wie viel Liter Fliissigkeit enthélt der Behélter
nach Aufgabe 263, wenn der Fliissigkeitsspiegel
45 cm unter der Behélter-Oberkante steht?

24
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Standsicherheit

265

266

267

268

An einem Gabelstapler greift im Schwerpunkt S
die Eigengewichtskraft Fg = 7,5 kN an. Bei voller
Ausnutzung der Tragféhigkeit wirkt am Hubmast
in der skizzierten Stellung die Last F; = 10 kN.
Die Absténde betragen /; = 1,6 m, [, = 1,02 m und
[3=0,6 m.

Wie gro83 ist die Standsicherheit?

Ein 40 m hoher Schornstein hat eine Standfliche
mit 4 m Durchmesser. Seine Gewichtskraft be-
trigt 2 MN = 2 - 106 N. Der Angriffspunkt der
waagerechten Windlast Fy = 160 kN wird 18 m
iber der Standfldche angenommen.

Gesucht wird die Standsicherheit des Schorn-
steins.

Ein Schlepper mit angebautem Frontlader hat die
Gewichtskraft Fg = 12 kN. Er soll zum Roden
von Baumstiimpfen eingesetzt werden. Die Ab-
stinde betragen /; = 0,94 m, [, = 1,95 m und
13 =1,8m.

Welche maximale Zugkraft kann am Seil aufge-
bracht werden, ohne dass der Schlepper ankippt?

Ein Mauerstiick mit 16 kN Gewichtskraft soll
mit Hilfe eines Seils umgekippt werden, das un-
ter & = 30° an der Mauerkrone zieht. Die Ab-
messungen betragen 2 =2 mund /= 0,5 m.

Gesucht:

a) die zum Ankippen erforderliche Seilkraft F,
b) die erforderliche Kipparbeit bis zum Selbst-
kippen.

2 Schwerpunktslehre
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269

270

271

Ein Personenkraftwagen féhrt auf ebener Strae in eine Kurve, rutscht dabei mit beiden
duleren Ridern seitlich gegen ein Hindernis und kippt um. Der Schwerpunkt des Wagens
liegt 540 mm iiber der Fahrbahn in Spurmitte bei einer Spurweite von 1350 mm. Dort
greifen die Gewichtskraft Fg = 12,8 kN und die waagerecht wirkende Kraft F an.

Wie grof3 war die zum Ankippen erforderliche Kraft F'?

Eine Kiste hat die Abmessungen 500 mm % 800 mm x 1100 mm. Thr Schwerpunkt, in
dem die Gewichtskraft Fg =2 kN angreift, liegt in der Kistenmitte.

Welche waagerecht wirkende Kraft F ist zum Ankippen der Kiste erforderlich, wenn sie
an der oberen Kante der Kiste angreift und die Kiste

a) auf der kleinsten (500 mm x 800 mm),
b) auf der mittleren (500 mm x 1100 mm),
c) auf der groBten Flache (800 mm x 1100 mm) aufliegt?

Losungshinweis: Kippen ist jeweils um zwei Kanten moglich. Also sind auch zwei ver-
schiedene Kréfte erforderlich.

Eine Schwungscheibe aus Gusseisen (¢ = 7200 kg/m?)
soll mit Hilfe einer in die Bohrung gesteckten Stange
von 1,5 m Lénge hochgekippt werden.

Gesucht: F

a) das Volumen der Scheibe nach der Gul-
din'schen Regel,

b) ihre Masse,

c) der Wirkabstand / der waagerechten Kraft F
zum Ankippen, wenn die Dicke der Stange ~
vernachldssigt wird,

d) die zum Ankippen erforderliche Kippkraft F, o 2690
e) die Kipparbeit bis zum Selbstkippen. I 870
f) In Wirklichkeit hat die Stange eine Dicke. |
Wird die erforderliche Kippkraft bei Beriick- E‘ N 3 / J‘\\ '

sichtigung der Stangendicke kleiner oder | /E} 77
g

grofler? Begriindung erforderlich. 40|
o @510 -
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272  Auf den skizzierten Drehkran zum Beladen von
Lastkdhnen wirken folgende Krifte: die Nutzlast
Fax = 30 kN, die Gewichtskraft des Auslegers
Fg1 = 22 kN, die Gewichtskraft der Grundplatte
mit Séule Fgp = 9 kN. Die Abmessungen betragen
Lh=6m,lh=13mund/3=2,8m.

a) Welche Gewichtskraft Fg3 muss der quadrati-
sche Fundamentklotz haben, wenn die Stand-
sicherheit S = 2 betragen soll?

b) Welche Hohe /& muss der Klotz erhalten, wenn
er aus Beton mit der Dichte ¢ = 2200 kg/m3
hergestellt wird ?

273  Die Gewichtskrifte fiir den skizzierten Schlepper
mit Hecklader betragen Fg;=18kN und
F G2 ~— 4,2 kN.
Die Schwerpunktsabstinde /; = 1,26 m und
I, =1,39 m, die Ausladung /3 = 2,3 m und der F, @

Radstand /4 = 2,10 m. - [
Welche Nutzlast ' darf hochstens gehoben wer- L 7

den, wenn die Standsicherheit S = 1,3 nicht unter-
schritten werden darf?

274  Ein fahrbarer Versuchsstand hat die Gewichtskraft k%
Fg = 17,5 kN, die im Abstand /, = 0,9 m vor der
Hinterachse wirkt. Der Schiittgutbehélter belastet
den Versuchsstand mit /| = 16 kN im Abstand
/1= 2,5 m vor der Hinterachse. Der Ausgleichs-
korper belastet die Hinterachse mit £ = 5 kN.

P —
n

Sl

Wie grol muss der Radstand /3 sein, wenn die
Standsicherheit bei gefiilltem Behélter 1,3 betra-
gen soll? N




Standsicherheit

275

276

277

278

279

Der fahrbare Drehkran wird belastet mit den
Gewichtskriften Fg; = 95 kN, Fgp = 50 kN und
Fg3 = 85 kN. Die Abstdnde betragen /; = 0,35 m,
12:611’1,]3:2,2111.

a) Wie grofl muss der Achsabstand 2 - /; mindes-
tens sein, wenn die Standsicherheit S = 1,5
nach rechts nicht unterschritten werden darf?

b) Wie groB3 ist dann die Standsicherheit S nach
links, wenn der Kran unbelastet ist?

Welche Belastungen erhilt in den Fillen a) und b)

¢) die Vorderachse, d) die Hinterachse?

Der fahrbare Bandforderer hat die Gewichtskraft
Fg = 3,5 kN, die im Abstand /; = 1,2 m neben
den Rédern angreift. Bei einem Neigungswinkel
o = 30° ragt das freie Bandende /, = 5,6 m iiber
den Unterstiitzungspunkt am Laufrad hinaus. Die
vom Fordergut belastete Bandlinge betragt
[3=92m.

Welche Streckenlast F' in N/m darf hochstens
vom Fordergut aufgebracht werden, wenn die
Standsicherheit im Betrieb S = 1,8 betragen soll ?

Ein Schlepper mit einer Gewichtskraft von 14 kN
fahrt gleichformig eine steile Béschung hinauf.
Die Abstinde betragen /; = 0,4 m, /, = 1,8 m,
3=1,04mund /4, =0,71 m.

a) Bei welchem Boschungswinkel o kippt der
Schlepper hinteniiber ?

b) Wie grof3 darf der Winkel o héchstens sein,
wenn die Standsicherheit noch § = 2 sein
soll?

¢) Welchen Einfluss hat die Gewichtskraft des
Schleppers auf den Winkel o?

53

Der gleiche Schlepper wie in Aufgabe 277 hat eine Spurweite von 1,25 m. Sein
Schwerpunkt liegt in Spurmitte. Er fahrt quer zu einem Hang mit & = 18° Neigungs-

winkel.

a) Wie groB ist seine Standsicherheit?

b) Bei welchem Neigungswinkel wiirde er kippen ?

Der Schlepper nach Aufgabe 277 wird beim Aufwértsfahren zusétzlich am Zughaken Z

durch einen Anhénger mit einer zum Boden parallelen Zugkraft von 8 kN belastet.

a) Bei welchem Boschungswinkel kippt er jetzt?

b) Hat die Gewichtskraft des Schleppers jetzt einen Einfluss auf den Kippwinkel?

Welchen?
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Reibungswinkel und Reibungszahl

301

302

303

304

305

306

307

308

Ein prismatischer Stahlklotz mit einer Gewichtskraft von 180 N liegt auf einer guss-
eisernen Anreif3platte. Er wird mit Hilfe einer an ihm befestigten Federwaage iiber die
Platte gezogen. Die Waage zeigt eine waagerechte Zugkraft von 34 N in dem Augen-
blick an, als sich der Klotz in Bewegung setzt. Bei gleichféormiger Weiterbewegung
sinkt die Anzeige der Waage auf 32 N.

Wie grof3 sind Haftreibungszahl 4 und Gleitreibungszahl y fiir Stahl auf Gusseisen?

Zwei glatte Holzbalken liegen in waagerechter Stellung aufeinander. Der obere driickt
mit einer Gewichtskraft von 500 N auf den unteren. Um ihn aus der Ruhelage anzu-
schieben, ist eine parallel zur Auflagefliche wirkende Kraft von 250 N erforderlich.
Beim gleichformigen Weiterschieben sinkt die Kraft auf 150 N.

Wie grof3 sind die Haftreibungszahl z und die Gleitreibungszahl y fiir Holz auf Holz?
Auf einer schiefen Ebene mit verstellbarem Neigungswinkel beginnt ein ruhender
Korper bei einem Neigungswinkel o = 19° zu rutschen. Damit er sich nicht weiter

beschleunigt, sondern mit gleich bleibender Geschwindigkeit weitergleitet, muss der
Neigungswinkel auf 13° verringert werden.

Wie grof3 sind die Haftreibungszahl 14 und die Gleitreibungszahl y?

Auf einer Rutsche aus Stahlblech gleiten Holzkisten bei einer Neigung von o = 25°
gleichformig abwirts.

a) Wie groB ist die Reibungszahl fiir Holz auf Stahl?

b) Ist die zu ermittelnde GroBe 4 oder u?

Eine Sackrutsche soll so angelegt werden, dass die Sécke gleichformig abwirts gleiten.
Die Reibungszahlen betragen £ = 0,4 und 1, = 0,49.

Welchen Neigungswinkel muss die Rutsche erhalten?

Auf einem schrédg nach oben laufenden Forderband mit Gummibelag sollen Werkstiicke
aus Stahl gefordert werden. Die Reibungszahl betragt 0,51.

Welchen Neigungswinkel darf das Forderband hochstens haben, wenn die Werkstiicke
nicht rutschen sollen?

Wie groB sind die Reibungszahlen 4, wenn Rutschen eintritt bei einem Neigungswin-
kel von

a)32° b)28,5° c¢)17° d)10° e)42° f)3° g) 1,5°?

Bei welchem Neigungswinkel gleiten zwei Korper gleichférmig aufeinander, wenn die
Gleitreibungszahl

2)0,05 1)0,085 ¢)0,12 d)0,17 €022 )035 g)0,63 betriigt?

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
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Reibung bei geradliniger Bewegung und bei Drehbewegung — der Reibungskegel

309

310

311

312

Ein Stahlquader mit der Gewichtskraft Fg soll
durch die Zugkraft F unter dem Zugwinkel o mit
konstanter Geschwindigkeit v nach rechts gezo-
gen werden. Die Zugkraft F greift im Korper-
schwerpunkt S an.

Gesucht:

a) eine Gleichung fiir die Zugkraft F" in Abhéngigkeit von der Gewichtskraft Fg, dem
Zugwinkel o und der Gleitreibungszahl u: F = f(Fg, &, i)

b) der Betrag der Zugkraft F fiir Fg = 1000 N, = 30° und #=0,15.

v=konstant F
————— .,

Ein Schrank mit / = 1 m Breite soll durch eine Kraft F seitlich verschoben werden. Die
Reibungszahlen betragen 1 = 0,3 und g = 0,26. Der Schwerpunkt S liegt in der
Schrankmitte. Die Gewichtskraft betragt Fig =1 kN.

Wie grof3 sind 1+

a) die erforderliche Verschiebekraft F' zum An-
schieben, £

b) die erforderliche Verschiebekraft | zum Wei- B
terschieben, S

¢) die maximale Hohe 4, in der die Verschiebekraft <
angreifen darf, wenn der Schrank beim An-
schieben rutschen und nicht kippen soll,

d) die entsprechende Hohe /) beim Weiterschie-
ben,

e) die Verschiebearbeit bei s = 4,2 m Verschiebe-
weg?

Ein Maschinenschlitten wirkt mit seiner Gewichts- - h
kraft Fg = 1,65 kN auf die beiden Fithrungsbahnen 2 |
A und B. Die Abstinde betragen /; = 520 mm, -
/ = 180 mm und die Reibungszahl ¢ =0,11.

Welche waagerecht wirkende Kraft ist erforderlich,
um den Schlitten in Langsrichtung zu verschieben?

Die Gewichtskraft eines Lastkraftwagens betrdgt 80 kN. Die Vorderachslast betragt
32 kN, die Hinterachslast 48 kN. Haft- und Gleitreibungszahlen zwischen Reifen und
Straenoberflache sind 1= 0,5 und £ =0,41.

Welche maximale Bremskraft kann am Boden abgestiitzt werden,

a) wenn alle vier Rdder mit der FuBBbremse gebremst werden und die Réder nicht rut-
schen,

b) wenn die Rider rutschen,

¢) wenn nur die Hinterrdder mit der Handbremse gebremst werden und die Rader nicht
rutschen,

d) wenn die Rider rutschen?
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3 Reibung

Eine Lokomotive hat drei Treibachsen mit einem Raddurchmesser von 1500 mm, die
mit je 160 kN belastet werden. Die Reibungszahlen zwischen Rad und Schiene betragen
Ho=0,15und = 0,12.

Welche Zugkraft kann die Lokomotive hochstens aufbringen, wenn

a) die Réader nicht rutschen,
b) die Rider rutschen?
c) Wie groB ist das Drehmoment M, bzw. M, je Treibachse in den Féllen a und b?

Die Richtfithrung einer Werkzeugmaschine wird durch die schrdg unter dem Winkel
o= 12° angreifende Kraft F'=4,1 kN belastet. Es soll festgestellt werden, welche der
beiden Ausfithrungen (I oder II) den Vorzug der groBeren Leichtgéngigkeit beim
Léngsverschieben hat. Die Reibungszahl ist ¢ = 0,12 und die Winkel betragen = 35°,
y =155°.
Gesucht:

a) die Normalkrafte Fiya und Fyg bei der Aus-
fithrung 1,

b) die Normalkrifte bei der Ausfiithrung II,

c) die Reibungskrifte Fra und Frp beim
Langsverschieben fiir die Ausfiihrung I,

d) die Reibungskrifte fiir die Ausfiihrung II,

e) die erforderlichen Verschiebekrifte Fy; und
Fyp fiir beide Ausfithrungen.

Ein Stempel wird durch acht Federbacken nach
Skizze in seiner Ruhelage gehalten. Jede der Ba-
cken wird mit einer Kraft von 100 N angedriickt.
Die Reibungszahl betrigt u = 0,06.

Welche Kraft F' ist zum gleichformigen Ab-
wirtsbewegen des Stempels erforderlich? (Die
Gewichtskraft bleibt unberiicksichtigt.)

Auf den Kolben eines Dieselmotors wirkt in der
gezeichneten Stellung der Pleuelstange ein 4
Druck von 10® Pa. Der Kolbendurchmesser be-
tragt 400 mm, der Winkel o = 12°, die Rei-
bungszahl zwischen Kolben und Zylinderwand 4

\)

m= 091 . Pleuelstange

Gesucht:

a) die Kraft F, die auf den Kolbenboden wirkt, .

b) die Normalkraft zwischen Kolben und Zylin- 4+ K
derwand, \

Kurbelzapfen

c¢) die Reibungskraft an der Zylinderwand,
d) die Druckkraft in der Pleuelstange.
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Ein Korper liegt auf einer waagerechten Ebene und soll durch eine schridg von oben
angreifende Kraft F aus der Ruhelage angeschoben werden. Die Wirklinie von F geht
durch den Korperschwerpunkt und liegt unter einem Winkel & = 30° zur Waagerechten.
Die Gewichtskraft des Korpers betrdgt 80 N, die Haftreibungszahl zwischen Kdorper
und Ebene 0,35.

a) Wie grof ist die zum Anschieben erforderliche Kraft F'?
b) Wie grof3 wird die Kraft F, wenn sie — mit der gleichen Neigung wie bei a) schrig
nach oben gerichtet — den Korper nicht schiebt, sondern zieht?

Der Tisch einer Langhobelmaschine hat eine Gewichtskraft Fg;= 15 kN. Beim
Arbeitshub erféhrt er von dem aufgespannten Werkstiick und der Passivkraft eine wei-
tere senkrechte Belastung F' = 22 kN; die Schnittkraft F; = 18 kN wirkt waagerecht der
Bewegung entgegen. Die Vorschubkraft wird vernachldssigt. Der Tisch lauft in zwei
waagerechten Flachfiihrungen mit der Schnittgeschwindigkeit v, = 50 m/min. Die Rei-
bungszahl betrigt 1= 0,1.

Gesucht:

a) die Reibungskraft in den Fiihrungen,

b) die gesamte Verschiebekraft beim Arbeitshub,

c) der prozentuale Anteil der Reibung an der Verschiebekraft,

d) die Antriebsleistung des Motors beim Arbeitshub unter Beriicksichtigung des
Getriebewirkungsgrades von 80 %,

e) die Antriebsleistung fiir den Riickhub, wenn die Gewichtskraft des Werkstiicks
Fgo =16 kN und die Riicklaufgeschwindigkeit v, = 61 m/min betragen.

Eine Stabstahlstange steht auf einer waagerechten Flache und lehnt mit ihrem oberen
Ende gegen eine senkrechte Fliache. Die Haftreibungszahl an beiden Auflagestellen
betrigt 0,19.

Wie grof} ist der Grenzwinkel o zwischen Stange und Boden, bei dem die Stange zu
rutschen beginnt?

Eine Leiter steht mit ihrem FuBende auf einer waagerechten Fliche. Der Winkel zwi-
schen Bodenfldche und Leiter betrigt &z = 65°. Das Kopfende der Leiter lehnt in 4 m
Hohe gegen eine senkrechte Fliche. Die Reibungszahl an beiden Auflageflichen be-
tragt 1y = 0,28. Ein Mann mit einer Gewichtskraft von 750 N besteigt die Leiter.

a) Welche Hohe hat er erreicht, wenn die Leiter rutscht?
b) Welchen Einfluss hat die Gewichtskraft des Mannes auf die Hohe?

¢) Wie grofl muss der Winkel o mindestens sein, wenn er die Leiter ohne Rutschgefahr
ganz besteigen will ?
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3 Reibung

Eine Schleifscheibe mit d = 300 mm Durchmesser lduft mit der Drehzahl
n = 1400 min~! um. Ein flaches Werkstiick wird nach Skizze mit der Kraft ¥ =200 N,
die unter einem Winkel & = 15° zur Waagerechten wirkt, gegen die Schleifscheibe
gedriickt. Die Reibungszahlen betragen u| = 0,2 zwischen Werkstiick und Tisch und
u> = 0,6 zwischen Werkstiick und Schleifscheibe.

Gesucht:

a) Normalkraft /' und Reibungskraft Fr; zwi-
schen Werkstiick und Tisch,

b) Normalkraft Fp und Reibungskraft Fry zwi-
schen Werkstiick und Schleifscheibe,

c¢) die Schnittleistung an der Schleifscheibe.

Die Klemmvorrichtung fiir einen Werkzeug- s -L
schlitten besteht aus Zugspindel, Spannkeil und 'C
Klemmbhebel. Die Zugspindel wird mit der Kraft a2

F =200 N betiitigt. Dic Abmessungen betragen """ - __—"T 1B

/1 =10 mm, /, = 35 mm, /5 =20 mm, der Winkel v Tz - i
o= 15° und die Reibungszahl = 0,11. g e

Zugspndel
/

Gesucht: q—; -— -1

a) Normalkraft Fy und Reibungskraft Fr zwi- 2
schen Keil und Gleitbahn, Seeens
b) Normalkraft Fya und Reibungskraft Fgra
zwischen Keil und Klemmhebel,
¢) die senkrechte Klemmkraft auf der
Flache B,
d) die Stiitzkraft im Klemmhebellager C.
(Vergleich der Ergebnisse mit denen der
Aufgabe 99).

Eine Rohrhiilse soll durch eine Federklemme so fest gehalten werden, dass die Hiilse
herausgezogen wird, wenn die Zugkraft den Betrag F, = 17,5 N erreicht. Die Abmessun-
gen betragen /; = 21 mm, /, = 28 mm, /3 = 12 mm, d = 12 mm und die Reibungszahl
Ho= 0,22.

Wie grof3 sind C SL
a) die Reibungskraft an der Klemmbacke A
beim Herausziehen,
b) die Normalkraft zwischen Klemmbacke A A r
und Hiilsenwand, Iz 5
c) die erforderliche Federkraft F (Zug- oder
Druckfeder?),
d) die Lagerkraft im Hebeldrehpunkt B?

VVWWy
N

{
AAAA}AAA
)
!
I
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Mit der skizzierten Blockzange werden Stahlblocke transportiert. Dabei wird der Ge-
wichtskraft des Blockes Fg = 12 kN nur durch die Reibungskrifte an den Klemmfla-
chen das Gleichgewicht gehalten. Die Reibungszahl schwankt wihrend der Haltezeit in-
folge der Verzunderung der Oberfldche zwischen 0,25 und 0,35. Die Abmessungen be-
tragen /; = 1 m, [ = 0,3 m, /3 =0,3 m, der Winkel = 15°.
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Unter Vernachldssigung der Gewichtskraft der
Zange soll bestimmt werden:

a) die Reibungszahl, mit der aus Griinden der
Sicherheit zu rechnen ist,

b) die Zugkrifte in den beiden Kettenspreizen K,

¢) die Normalkréfte an den Klemmflachen 4,

d) die groBte Reibungskraft Frgmax, die an ei-
ner Klemmfliache tibertragen werden kann,

e) die Tragsicherheit der Zange,

f) die Belastung des Zangenbolzens B.

g) Welchen Einfluss hat die Gewichtskraft des
Blocks auf die Tragsicherheit?

h) Bis zu welchem Betrag diirfte i sinken,
ohne dass der Block aus der Zange rutscht?

Eine Hubschleifvorrichtung wird durch einen Nocken gehoben und gesenkt. Die zu
hebenden Teile haben die Gewichtskraft 7 = 350 N. Die zylindrische Hubstange ist bei
A und B gefiihrt. Die Reibungszahlen fiir die Stahlstange in Fithrungen aus Gusseisen,
leicht gefettet, sind yg = 0,16 und u = 0,14. Die Absténde betragen /; = 110 mm und

l) =320 mm.

Gesucht wird die Kraft Fy, mit welcher der

Nocken gegen die Rolle driickt, und die Normal-

krafte Fna und Fng sowie die Reibungskrifte

Fra und FRrp in den Fiithrungen 4 und B, und

zwar

a) wenn die Nockenlauffliche beim Aufwartshub
um a = 60° gegen die Senkrechte geneigt ist
(I3 =160 mm),

b) wenn sie beim Abwértshub um a = 60° gegen
die Senkrechte geneigt ist (/3 = 160 mm),

c¢) in der hochsten Hublage (/3 = 140 mm). (Ver-
gleich mit den Ergebnissen der Aufgabe 131).

[y

NV

FV 18
4
| [
Rolle m

Der skizzierte Motor mit Grundplatte kann mit Hilfe der Verschiebespindel in den Fiih-
rungen 4 und B nach beiden Seiten verschoben werden. Es wirken die Gewichtskraft
des Motors mit Grundplatte Fg = 150 N sowie die Riemenzugkrifte F; = 180 N im
oberen und £, = 60 N im unteren Trum. Gegebene Grofen:

i = 90mm, /[, = 70mm, /3 = 120 mm,
l4 = 100 mm, d = 100 mm, Reibungszahl in den
Fithrungen = 0,22.

Fiir den Fall, dass der Motor nach rechts ver-

schoben wird, soll ermittelt werden:

a) Normalkraft Fya und Reibungskraft Frp in
der Fithrung 4,

b) Normalkraft Fyg und Reibungskraft Frpg in
der Fithrung B,

c) die erforderliche Verschiebekraft F, in der
Spindel.

Keilriemen-
Spreizscheibe
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3 Reibung

Die Spanneinrichtung soll in einem stillstehenden Schleifband durch die Druckfeder
eine Spannkraft von | = 50 N erzeugen. Der Spannrollenhebel ist in 4 drehbar gela-
gert und stiitzt sich mit dem Stiitzrad B an einer senkrechten Fliche ab. Die Reibungs-
zahl in den Fithrungen C und D ist ¢ = 0,19 und die Abstéinde betragen /; = 120 mm,
I, =100 mm, /3 = 180 mm, /4 =220 mm.

Gesucht:

a) die Krifte im Gelenk 4 und am Stiitzrad B,

b) die Normalkraft F\c und die Reibungskraft Frc
in der Fithrung C,

¢) die Normalkraft Fyp und die Reibungskraft Frp
in der Fithrung D,

d) die erforderliche Federkraft F.

(Vergleich der Ergebnisse mit denen der Aufgabe
136.)

Losungshinweis: Zuerst die Spannrolle freimachen.

Die Reibbacken der Sicherheitskupplung werden
durch eine Feder nach aufien gegen die Kupplungshiil-
se mit dem Innendurchmesser d = 110 mm gedriickt.
Die Reibungszahl fiir Stahl auf Stahl betrdgt 0,15. Die
Feder soll so bemessen werden, dass das tibertragbare
Drehmoment auf 10 Nm begrenzt wird. Die Rei-
bungskréfte an den seitlichen Fiihrungsflichen der Ba-
cken und die Fliehkréfte sollen vernachlédssigt werden.

Kupplungshulse

a) Welche Reibungskraft muss jede Backe iiber-
tragen?
b) Wie groB ist die erforderliche Federkraft?

Die Zentraldruckfeder F einer Mehrschei-
benkupplung driickt die Anpressplatte 4 mit
einer Kraft von 400 N auf die Kupplungs-
scheiben. Der mittlere Durchmesser der Rei-
bungsflichen betrigt d,, = 116 mm. Die 1 J

Reibungszahl fiir die in Ol laufenden Stahl- 2
kupplungsscheiben betrdgt 0,09. Die Zwi- Ei l\\ﬂ -
schenscheiben B werden an ihrem Umfang ]L ?s?i'_' _jf'
durch Nuten im umlaufenden Gehiuse mit- L

genommen. Die Mitnehmerscheiben C sind
in gleicher Weise in Nuten auf der Kupp-
lungswelle gefiihrt. Beim Zusammenpressen
werden sie durch die Reibungskrifte mitge- -
nommen.

Gesucht:

a) die gesamte Reibungskraft am mittleren
Radius aller Mitnehmerscheiben,
b) das iibertragbare Drehmoment.
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Der Reibungsbelag einer Einscheiben-Trockenkupplung hat einen mittleren Durchmes-
ser von 240 mm und soll ein Drehmoment von 120 Nm iibertragen. Die Mitnahme er-
folgt auf beiden Seiten der Mitnehmerscheibe. Die Reibungszahl fiir trockenen Kupp-
lungsbelag auf Gusseisen betragt 0,42.

a) Wie grof} ist die erforderliche Reibungskraft am mittleren Radius einer Reibungs-
fliche?
b) Welche Normalkraft miissen die Andriickfedern aufbringen?

Eine Welle mit 80 mm Durchmesser iibertréigt bei einer Drehzahl von 120 min! eine
Leistung von 14,7 kW. Sie soll mit der Antriebswelle einer Maschine mit einer Schalen-
kupplung verbunden werden, die auf jeder Seite vier Schrauben hat. Die Reibungszahl
zwischen Welle und Kupplung betrigt 0,2.

Gesucht:

a) das von der Kupplung zu iibertragende Drehmoment,
b) die Léngskraft, mit der jede Schraube gespannt sein muss, um eine sichere Mit-
nahme zu erreichen.

Die beiden Halften einer Scheibenkupplung wer-
den durch sechs Schrauben auf einem Lochkreis- §== — 7
durchmesser d = 140 mm zusammengepresst. Sie , -
sollen eine Leistung von 18,4 kW bei einer Dreh- - |

-{{— —H|HEe= —)—}-— 3|

zahl von 220 min~! so iibertragen, dass die Mit-
nahme allein durch die Reibung bewirkt wird, die
Schrauben also nicht auf Abscheren beansprucht
werden. Die Reibungszahl betragt 0,22. <2 !

Wie grof3 sind

a) das zu libertragende Drehmoment,

b) die erforderliche Gesamtreibungskraft am Lochkreisradius,
c) die Léangskraft, mit der jede Schraube gespannt sein muss ?

Eine geteilte Riemenscheibe hat 630 mm Durchmesser. Sie soll bei einer Drehzahl von
250 min~! eine Leistung von 11 kW auf ihre Welle mit 60 mm Durchmesser iibertra-
gen. Die Bohrungsfldchen der beiden Scheibenhilften sollen durch Schrauben so fest
auf die Welle gepresst werden, dass die Kraftiibertragung nur durch die Reibung er-
folgt. Die Reibungszahl betragt 0,15.

Mit welcher Kraft miissen die Scheibenhélften auf die Welle gepresst werden ?

Der Antriebskegel eines stufenlos verstellbaren
Reibradgetriebes tibertrdgt bei einem mittleren
Laufdurchmesser d = 180 mm und der Drehzahl
n =630 min~! die Leistung P = 1,5 kW auf den
Abtriebsring. Die Reibungszahl betrdgt = 0,33,
der Winkel o= 55°.

Gesucht:

a) das erforderliche Reibungsmoment,

b) die Normalkraft zwischen Kegel und
Scheibe,

c) die erforderliche Anpresskraft F fiir den
Kegel.
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Schiefe Ebene

335 Eine Maschine mit einer Gewichtskraft von 8 kN soll beim Verladen durch eine Seil-
winde auf einer unter 22° zur Waagerechten geneigten Ebene heraufgezogen werden.
Das Seil zieht parallel zur Gleitebene. Die Reibungszahlen betragen 4, = 0,2 und
#=0,1.

Zu ermitteln sind

a) die zum Anziehen aus der Ruhe erforderliche Seilzugkraft beim Hinaufziehen,

b) die erforderliche Zugkraft wahrend des Hinaufgleitens,

c) die beim Abladen erforderliche Haltekraft, wenn die Maschine gleichformig
abwirts gleitet.

336 Ein Schiff mit der Masse m = 7500 t liegt auf der Ablaufbahn, die um den Winkel
o= 4° zur Waagerechten geneigt ist. Beim Stapellauf wird das Schiff durch eine hyd-
raulische Presse in Bewegung gesetzt, deren Druckkraft parallel zur Ablaufbahn wirkt.
Nach dem Anschieben gleitet das Schiff gleichméBig beschleunigt weiter. Die Rei-
bungszahlen betragen 1 = 0,13 und x = 0,06.

a) Welche Kraft muss die Presse zum Anschieben aufbringen ?

b) Wie grof} ist die Kraft, die das Schiff nach dem Anschieben gleichméBig
beschleunigt?

¢) Wie grof ist die Beschleunigung, mit der das Schiff nach dem Anschieben
weiter gleitet?

337 Ein Bajonettverschluss wird durch Drehen der - g -
oberen Stange geschlossen. Dabei gleiten die
beiden einander gegeniiberliegenden Stangen-
zapfen bis zum Einrasten in die Taschen die An-
laufschragen hinauf, die als Schraubenlinien mit
15° Steigungswinkel ausgebildet sind. Die Stan-
ge wird durch eine Feder mit maximal =180 N Zapten—
belastet. Die Reibungszahl betrigt 0,12. Hiitse |
Welche maximale Umfangskraft F,, muss beim i
Schliefen mit der Hand am Stangenumfang auf- !
gebracht werden ?

338 Ein Korper mit einer Gewichtskraft g = 1 kN liegt auf einer schiefen Ebene, die unter

dem Winkel o = 7° zur Waagerechten geneigt ist. Der Korper soll durch eine waage-
rechte Kraft F

a) gleichformig aufwérts gezogen,
b) gleichférmig abwirts geschoben,
c¢) in der Ruhestellung gehalten werden.

Wie groB3 muss in den drei Fillen die Kraft F sein, wenn xo = 0,19 und x = 0,16
betragen ?
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339  Auf einer unter dem Winkel o = 19° geneigten Ebene liegt der skizzierte Korper mit
einer Gewichtskraft von 6,9 kN. Er wird durch ein Seil gehalten, das unter dem Winkel
[ = 14° zur schiefen Ebene angreift. Die Reibungszahlen betragen o = 0,29 und
#=021.

Gesucht:

a) die Seilkraft F; zum Halten der Last in der
Ruhelage,

b) die Seilkraft F», wenn die Last nach oben in
Bewegung gesetzt werden soll,

c) die Seilkraft F3 zum gleichférmigen Auf-
wartsziehen,

d) die Seilkraft F, beim gleichformigen Ab-
wartsgleiten der Last.

340 Ein Korper mit der Gewichtskraft Fg liegt auf einer schiefen Ebene, die unter dem
Winkel o = 5° zur Waagerechten geneigt ist. Die Haftreibungszahl betrdgt i, = 0,23.
Auf den Korper wirkt von schrig oben eine Kraft F.

a) Wie groB sind die Grenzwinkel £ und y zur
Waagerechten, unter denen die Kraft F’ gera-
de noch angreifen darf, wenn der Korper
nicht rutschen soll?

b) Welchen Einfluss hat die Gewichtskraft auf
den Betrag der Grenzwinkel Sund y?

¢) Welchen Einfluss hat die Kraft " auf den Be-
trag der Grenzwinkel ?

Symmetrische Prismenfiihrung, Zylinderfiihrung

345 Der Maschinenschlitten nach Aufgabe 311 hat anstelle der linken Flachfiihrung 4 eine
symmetrische V-Prismenfiihrung mit 90° Offnungswinkel. Sonst bleibt alles unverindert.

Gesucht:

a) die Keilreibungszahl,
b) die erforderliche waagerecht wirkende Verschiebekraft fiir den Schlitten.

346 Der Tisch einer Sdulenbohrmaschine wird durch seine Gewichtskraft g = 400 N und
von einem Werkstiick mit der Kraft /= 350 N belastet. Die Abmessungen betragen
/1 =250 mm, /; = 400 mm und d = 120 mm. Die Haftreibungszahl in den Fithrungen
betragt 1= 0,15.

a) Welche Lange /3 darf die Fiihrungsbuchse
hochstens haben, wenn der Tisch allein durch
die Reibung in der Ruhestellung gehalten
werden soll?

b) Rutscht der Tisch, wenn das Werkstiick vom
Tisch genommen wird ?

c) Wie beeinflusst die Fiihrungslinge /3 das
Gleiten der Fiihrungsbuchse auf der Séule?
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Der skizzierte Ausleger wird mit einer /3 = 50
mm langen Fiihrungsbuchse an einer Vier-
kantsdule mit » = 30 mm Kantenldnge gefiihrt.
Im Abstand /; wirkt die Kraft 7| = 500 N. Die
Haftreibungszahl betrégt 0,15.

Gesucht:

a) der Abstand /; der Kraft /| wenn gerade
Selbsthemmung auftreten soll, mit Hilfe der
Gleichung /1 =f (ug, b, 13),

b) die Kraft F,, die im Abstand /, = 20 mm
wirken miisste, um den Ausleger aus der
Ruhestellung anzuheben, mit Hilfe der
Gleichung Fz :f(Fl, Ho, 12, ]3, b).

Hinweis: Fiir /1 wird die unter a) entwickelte
Beziehung /; = f'(ug, b, I3) eingesetzt.

Tragzapfen (Querlager)

349

350

Die Kurbelwelle einer Brikettpresse hat die
Gewichtskraft Fg = 24 kN. Sie wird im Still-
stand durch die Schubstange und das
Schwungrad mit den senkrecht wirkenden
Kriften F{ = 7kN und F, = 102 kN belastet.
Die beiden Lagerzapfen A und B haben einen
Durchmesser d =410 mm. Beim Anfahren be-
tragt die Zapfenreibungszahl y = 0,08.

Gesucht:

a) Wie groB ist die gesamte Reibungskraft am
Lagerzapfenumfang beim Anfahren?

b) Welches Drehmoment ist beim Anfahren
zur Uberwindung der Lagerreibung erfor-
derlich?

1
'/
F

3 Reibung

@ Schubstange
Ay |

—Schwung-
rad

ﬂ

Die vierfach gelagerte Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors erhélt eine mittlere
Belastung von 1,5 kN je Lagerzapfen. Der Zapfendurchmesser betrdgt 72 mm, die

Drehzahl 3200 min~! und die Zapfenreibungszahl 0,009.

Zu ermitteln sind

a) das Reibungsmoment der Kurbelwelle infolge der Lagerreibung,

b) die Reibungsleistung (Leistungsverlust),

c¢) die Reibungswérme in J, die in einer Minute in jedem der vier Lager entsteht, unter
der Annahme, dass sich die Gesamtbelastung der Kurbelwelle gleichméBig auf die

vier Lager verteilt.
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Eine Getriebewelle wird iiber eine Riemenscheibe mit einer Leistung P,, = 150 kW bei
n =355 min™! angetrieben. Die Riemenscheibe belastet die Welle mit £ = 10,2 kN, das
Zahnrad mit F) = 25 kN. Beide Kréfte wirken parallel in gleicher Richtung. Infolge der
Lagerreibung tritt ein Leistungsverlust von 1,1 % auf.

Gesucht:

a) die Nutzleistung P,p, die von der Welle iiber
das Zahnrad abgegeben wird, und der Leis-
tungsverlust PR (Reibungsleistung),

b) das Gesamtreibungsmoment an der Welle,

c) die Lagerkrifte Fs und Fp,

d) die Zapfenreibungszahl u,

e) die Reibungsmomente M, und Mp in den
Lagern,

f) die Reibungswirme QO und QOg, die in bei-
den Lagern in einer Minute abzufiihren ist.

Der Antriebsmotor eines Reibradgetriebes ist federnd auf einer Wippe gelagert. Die
Gewichtskraft von Motor und Wippe betrdgt Fg =430 N. Die Reibungsscheibe hat
di = 140 mm Durchmesser und soll eine Leistung von 3 kW bei 1y = 2860 min~! durch
Reibung auf das Gegenrad mit d, = 450 mm Durchmesser iibertragen. Die Reibungs-
zahl betrdgt 1= 0,175.

Gesucht:

a) das erforderliche Reibungsmoment MR und
die Reibungskraft Fr am Reibscheiben-
umfang,

b) die Normalkraft Fyy an der Beriihrungsstelle
von Reibungsscheibe und Gegenrad,

¢) die zur Erzeugung der Normalkraft erforder-
liche Spannkraft Fr der Druckfeder,

d) der Betrag der Lagerkraft F5 und ihre Kom-
ponenten Fax und Fay in waagerechter und
senkrechter Richtung,

e) die Drehzahl n; der Gegenradwelle,

f) das Zapfenreibungsmoment der Gegenrad-
welle, wenn die Zapfenreibungszahl g = 0,06
betragt,

g) die Reibungsleistung an der Gegenradwelle,

h) der Leistungsverlust in Prozent der Antriebs-
leistung.

Spurzapfen (Lingslager)

353

Eine Wasserturbine mit senkrecht stehender Welle erzeugt eine Leistung von 1320 kW
bei 120 min~!. Das Ringspurlager der Welle hat drei Lagerbunde mit 280 mm innerem
und 380 mm &uBerem Durchmesser. Es erhilt eine rechtwinklige Belastung von
160 kN. Die Reibungszahl im Lager wird mit 0,06 angenommen.

a) Wie groB ist der Leistungsverlust im Ringspurlager?
b) Wie viel Prozent der Turbinenleistung sind das?
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Die Spurplatte eines Spurlagers wird durch den
Zapfen einer senkrechten Welle mit /' = 20 kN
belastet. Der Zapfendurchmesser betrdgt
d = 160 mm, die Drehzahl n» = 150 min~!. Die
Reibungszahl betrdgt = 0,08.

Gesucht:

a) das Reibungsmoment,

b) die Reibungsleistung,

c) die Wiarmemenge, die je Minute abzufiihren
ist.

Ein Ringspurzapfen mit den Durchmessern
D =80 mm und d = 20 mm wird durch die axiale
Kraft F = 4,5 kN belastet. Die Reibungskraft
zwischen Zapfen und Spurplatte greift am mittle-
ren Durchmesser der ringférmigen Gleitfliche
an. Die Reibungszahl betrégt 0,07.

Fiir eine Drehzahl n = 355 min~! soll berechnet
werden:

a) das Reibungsmoment,

b) die Reibungsleistung,

c) die in einer Stunde infolge der Reibung ent-
wickelte Warmemenge.

Die Drehséule eines Wanddrehkrans ist in einem
oberen Querlager 4 und einem unteren Quer-
und Léngslager B gelagert. Die Reibungszahl in
den Lagern betrdgt 4 = 0,12. Der Kran trigt die
Last von 20 kN in einer Ausladung von 2,7 m.
Die Lagerzapfen haben d = 80 mm Durchmesser,
der Lagerabstand betrdgt / = 1,4 m.

Gesucht:

a) die Stiitzkraft F5 im oberen Querlager,

b) die Stiitzkraft Fgy im unteren Querlager,

c) die Stiitzkraft g, im unteren Léngslager,

d) die Reibungskrifte Fra, FrRBx und FRBy in
den drei Lagern beim Schwenken des Krans,

e) die Reibungsmomente My, Mpy und Mp,,

f) das zum Schwenken des belasteten Krans
erforderliche Drehmoment.

g) Mit welcher Kraft muss man zum Schwenken
an der Last tangential zum Schwenkkreis
ziehen?

3 Reibung

I ",Zapl’en

Spurplatte

]

2d

Bd
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Bewegungsschraube
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Eine Spindelpresse hat das Trapezgewinde Tr 80 x 10. Am Umfang der Treibscheibe
mit 860 mm Durchmesser wirkt eine Tangentialkraft von 400 N. Die Reibungszahl der
Stahlspindel in der Bronzemutter betrdgt ¢' = 0,08.

Gesucht:

a) der Reibungswinkel ¢' im Gewinde,
b) die Spindelldngskraft.

Ein Dampfabsperrventil hat 80 mm lichten Durchmesser. Der Dampf wirkt mit 25 bar
Uberdruck auf die Unterseite des Ventiltellers. Die Ventilspindel hat das Trapezgewin-
de Tr 28 x 5. Der Kranzdurchmesser des Handrades betrigt 225 mm, die Reibungszahl
#=0,12.

Gesucht:

a) die Reibungszahl #' im Gewinde und der Reibungswinkel o',

b) die Langskraft in der Ventilspindel,

c) die am Handrad erforderliche Umfangskraft beim Schlielen des Ventils,
d) die zum Offnen erforderliche Handkraft.

Mit einer Schraubenwinde soll eine Last von 11 kN gehoben werden. Die Hubspindel
hat das Trapezgewinde Tr 40 x 7. Das Heben erfolgt durch Drehen der Mutter, die mit
einer Ratsche betitigt wird. Die Handkraft greift in einer Entfernung von 380 mm von
der Hubspindelmitte am Ratschenhebel an. Die Reibungszahl betrigt fiir Stahl auf Stahl
(leicht gefettet) 1= 0,12.

Gesucht:

a) die Reibungszahl #' im Gewinde und der Reibungswinkel o',

b) das zum Heben erforderliche Anzugsmoment ohne Beriicksichtigung der Reibung
an der Mutterauflage,

¢) das Auflagereibungsmoment, wenn die Reibungskraft an einem Reibungsradius von
30 mm angreift,

d) das Anzugsmoment am Ratschenhebel unter Beriicksichtigung der Auflagereibung,

e) die erforderliche Handkraft.

Am Stofel einer Reibspindelpresse soll eine -
Presskraft F; =240kN erzeugt werden. Die
Spindel hat ein dreigdngiges Trapezgewinde
Tr110x36 P 12. Der Durchmesser der Rei-
bungsscheibe ist d = 850 mm. Die Reibungs-
zahlen betragen im Gewinde 0,08, am Umfang
der Reibungsscheibe 0,28. Die Reibung des
Spindelzapfens im StoBel soll vernachléssigt
werden.
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Gesucht:

a) die Reibungszahl #' und der Reibungswinkel @' im Gewinde,

b) das Gewindereibungsmoment,

¢) die erforderliche Reibungskraft am Umfang der Reibungsscheibe,

d) die Kraft F,, mit der das rechte Reibungsrad gegen die Reibungsscheibe gedriickt
werden muss,

e) der Wirkungsgrad des Schraubgetriebes?

f) Ist die Schraube selbsthemmend?

361 Eine Hebebithne wird von vier senkrecht stehenden Schraubenspindeln getragen, wel-
che die Bithne mit einer Hubgeschwindigkeit von 1 m/min heben. Die Gewichtskraft
von Biihne und Hochstlast betrdgt 100 kN. Die Spindeln haben ein zweigédngiges Tra-
pezgewinde Tr 75x20 P10 und nehmen je ein Viertel der Gesamtlast auf. Die Muttern
liegen auf einer Kreisringfliche mit 140 mm mittlerem Durchmesser auf. Sie haben au-
Ben einen Schneckenrad-Zahnkranz und werden durch Schnecken angetrieben. Die
Reibungszahl im Gewinde betrdgt 0,12, an der Auflage 0,15. Der Wirkungsgrad des
Getriebes zwischen Motor und Hubmuttern betrédgt 0,65.

Gesucht:
a) die Reibungszahl &' und der Reibungswinkel ¢' im Gewinde,
b) das Gewindereibungsmoment Mgg,
¢) die Umfangskraft F, am Flankenradius,
d) der Wirkungsgrad des Schraubgetriebes,
e) das erforderliche Anzugsmoment an der Hubmutter unter Beriicksichtigung der
Auflagereibung,
f) mit Hilfe des Anzugsmoments der Wirkungsgrad von Schraube mit Auflage,
g) der Gesamtwirkungsgrad der Anlage,
h) die Hubleistung,
i) die erforderliche Leistung des Antriebsmotors.
Befestigungsschraube
362 Zwei Flachstahlstdbe sind nach Skizze durch

zwei Schrauben M12 verbunden. Die Schrauben
sollen so fest angezogen werden, dass allein die
Reibung zwischen den Stiben die Zugkraft
F = 4kN aufnimmt. Die Schrauben werden
dadurch nur auf Zug und nicht auf Abscheren
beansprucht. Die Reibungszahl betrdgt im Ge-
winde

u' = 0,25, an der Mutterauflage und zwischen
den Stdben u, =u =0,15.

Gesucht:
a) die erforderliche Langskraft in jeder Schraube,

b) das erforderliche Anzugsmoment fiir die Mutter unter Beriicksichtigung der

Auflagereibung.
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363 Die Zylinderkopfschrauben M10 eines Verbrennungsmotors sollen mit einem Dreh-
moment von 60 Nm angezogen werden. Die Reibungszahlen betragen an der Kopfauf-
lage 4, = 0,15 und im Gewinde y'=0,25.

Mit welcher Léangskraft presst jede der Schrauben den Zylinderkopf auf den Zylinder-
block?

Seilreibung

364 Uber einem waagerechten, gegen Drehung gesicherten Holzbalken mit 180 mm
Durchmesser liegt ein Seil. Es ist an einem Ende mit 600 N belastet. Die Haftreibungs-
zahl fiir Hanfseil auf rauem Holz betrigt 0,55, der Umschlingungswinkel 180°.

a) Wie grof3 ist der Wert fiir eH®?

b) Zwischen welchen Grenzwerten darf die am anderen Seilende wirkende Kraft
verdnderlich sein, wenn das Seil nicht rutschen soll ?

c) Wie grof ist die Reibungskraft am Balkenumfang in den beiden Grenzféllen?

365 Ein mit 18,8 m/s umlaufender Treibriemen hat S— Motorriemen-
auf der Motorriemenscheibe einen Umschlin-
gungswinkel « = 160°. Die Zugkraft im auflau- Spannrolle
fenden (oberen) Trum betrdgt 890 N und die S
Reibungszahl fiir PU-Flachriemen mit Lederbe- ST
lag auf Gusseisen-Scheibe 1= 0,3. ; Drehrichtung
Gesucht: -

a) der Wert et®

b) die Mindestzugkraft (= erforderliche Spann-
kraft) im ablaufenden (unteren) Riementrum,

c) die groBte Reibungskraft am Scheibenum-
fang,

d) die maximale Leistung, die der Riemen iiber-
tragen kann.

366 Der Antriebsmotor des Riemengetriebes nach Aufgabe 365 soll durch einen Motor mit
11,5 kW Leistung ersetzt werden. Die Riemenzugkraft von 890 N im auflaufenden
Riementrum soll nicht erhoht werden. Die Umfangskraft an der Riemenscheibe lasst
sich aber durch VergroBerung des Umschlingungswinkels steigern, indem eine Spann-
rolle nach Skizze angebracht wird.

Wie grof3 muss
a) die Spannkraft im ablaufenden Trum,
b) der Umschlingungswinkel flir den neuen Antrieb sein?
367 Am Lastseil eines Krans wirkt eine Zugkraft von 25 kN. Die Reibungszahl fiir das

Stahlseil auf der Stahltrommel betragt 0,15.

Wie grof ist die Zugkraft, mit der das Seilende an seiner Befestigungsstelle auf der
Seiltrommel belastet wird, und zwar fiir den Fall, dass sich

a) noch eine volle Windung,
b) noch drei volle Windungen,
c¢) noch fiinf volle Windungen des Seils auf der Trommel befinden?
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3 Reibung

Zum Verschieben eines Waggons auf einem An-
schlussgleis wird eine Spillanlage (Hand- oder
motorbetricbene Winde) benutzt. Die erforderli-
che Seilzugkraft betrdgt F| = 1,6 kN. Das am
Waggon eingehingte Zugseil wird in mehreren
Windungen um den von einem Elektromotor an-
getriebenen Spillkopf geschlungen und das freie
Ende von Hand angezogen. Die dadurch entste-
hende Reibungskraft am Spillkopfumfang unter-
stlitzt die Handkraft und zieht den Waggon mit
heran.

Fiir zwei volle Windungen auf dem Spillkopf
und 1 = 0,18 soll berechnet werden:

a) der Umschlingungswinkel im Bogenma,

b) der Wert et®

c¢) die am freien Seilende erforderliche
Zugkraft F.

Ein Rohteil aus Gusseisen mit einer Gewichtskraft von 36 kN gleitet beim Abladen von
einem Wagen eine unter 30° geneigte, mit Stahlblech beschlagene Rutsche hinab. Es
wird dabei durch ein Hanfseil gehalten, das parallel zur Rutschebene gespannt und am
Kopfende der Rutsche mehrfach um eine gegen Drehung gesicherte Rundstahlstange
geschlungen ist. Zwei Minner sollen das freie Seilende mit einer Hochstzugkraft von
insgesamt 400 N so halten, dass das Werkstiick gleichformig abwirts gleitet. Die Rei-
bungszahlen betragen fiir die Rutsche 0,18 und fiir das Seil 0,22.

Gesucht:

a) die Normalkraft, mit der die Rutsche belastet wird,

b) die Zugkraft im Seil beim gleichférmigen Abwértsgleiten,

c¢) der erforderliche Wert e fiir die Handkraft von 400 N,

d) der Umschlingungswinkel des Seils,

e) die erforderliche Mindestanzahl Seilwindungen auf der Rundstahlstange.

Backenbremse

370

Eine Backenbremse wird durch die Kraft
F =150 N angezogen. Die Abmessungen betragen
[ =250 mm, /, = 80 mm, / = 620 mm,

d =300 mm und die Reibungszahl 1= 0,4.

Gesucht:

a) die Reibungskraft Fr und die Normalkraft
FN an der Bremsbacke sowie die Lagerkraft
Fp im Hebeldrehpunkt D bei Rechtsdrehung
der Bremsscheibe,

b) das Bremsmoment bei Rechtsdrehung,
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¢) Reibungskraft FR und Normalkraft Fyy sowie die Lagerkraft F bei Linksdrehung,

d) das Bremsmoment bei Linksdrehung.

e) Wie grofl muss das Mal} /, ausgefiihrt werden, damit die Reibungskraft und damit
das Bremsmoment fiir beide Drehrichtungen gleich gro83 wird ?

f) Wie grofl muss das Mall /, mindestens sein, wenn an der Bremse bei Linkslauf
Selbsthemmung eintreten soll, d.h., wenn die Scheibe auch ohne die Kraft F’ abge-
bremst wird ?

Mit der skizzierten Bremse soll ein Motor so abgebremst werden, dass er die Brems-
scheibenwelle mit n = 400 min~! gleichformig antreibt und dabei eine Leistung von
1 kW abgibt. Die Abmessungen betragen /; = 120 mm, /, = 270 mm, /3 = 750 mm,
d =380 mm, die Reibungszahl ¢ = 0,5.

Gesucht:

a) das erforderliche Reibungsmoment,

b) die Reibungskraft am Bremsscheibenumfang,

¢) die Normalkraft an der Bremsbacke,

d) die erforderliche Bremshebelbelastung F und
die Stiitzkraft im Hebellager 4.

Die Bremse der Aufgabe 371 soll bei Linkslauf der Bremsscheibe verwendet werden.
Die Verhiltnisse bleiben unverdndert, auch die errechnete Bremshebelbelastung
F=4622N.

Wie grof3 sind jetzt

a) die Normalkraft Fyy und die Reibungskraft Fg an der Bremsbacke,
b) die Stiitzkraft im Hebellager A4,

¢) das Bremsmoment,

d) die Bremsleistung?

Der Klemmhebel des Reibungssperrgetriebes
einer Winde soll so gelagert werden, dass er die
schwebende Last durch Selbsthemmung festhilt.
Die Reibungszahl betrdgt 0,1. Die Last erzeugt
im Getriebegehduse ein rechtsdrehendes Kraft-
moment M = 80 Nm.

Es sind zu ermitteln:

a) die am Klemmhebel erforderliche Reibungskraft,

b) die dafiir erforderliche Normalkraft an der Reibungsfliche,

¢) die Kraft, mit der die Gehdusewelle belastet wird,

d) das zuldssige GroBtmalB fiir das MalB e, wenn das Sperrgetriebe selbsthemmend
wirken soll,

e) die Stiitzkraft, die der Hebelbolzen in seinem Lager 4 aufnimmt.

f) Welchen Einfluss hat der Betrag des Bremsmomentes auf die Selbsthemmung ?
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3 Reibung

Die Doppelbackenbremse fiir eine Winde wird durch die Feder mit 500 N belastet. Die
Abmessungen betragen /; = 110 mm, /, = 180 mm, /3 = 420 mm, d = 320 mm und die
Reibungszahl ¢= 0,48. Fiir Rechtslauf der Bremsscheibe sind zu ermitteln:

a) die Reibungskraft Fra und die Normalkraft
Fna an der Bremsbacke 4 sowie die Stiitz-
kraft im Hebellager C,
b) die Reibungskraft Frg und die Normalkraft
Fng an der Bremsbacke B sowie die Stiitz- -
kraft Fp, -
¢) die Bremsmomente M, und Mp fiir beide
Backen,
d) das Gesamtbremsmoment,
e) die Belastung der Bremsscheibenwelle.

Die Doppelbackenbremse eines Kranhubwerks befindet sich auf der Antriebswelle des
Hubgetriebes. Die Last erzeugt an der Seiltrommel ein Drehmoment von 3700 Nm. Das
Hubgetriebe mit einem Ubersetzungsverhiltnis i = 34,2 hat zusammen mit der Seil-
trommel den Wirkungsgrad 7 = 0,86. Die Reibungszahl fiir den Bremsbelag auf der
Gusseisen-Bremsscheibe betragt ¢ = 0,5. Die Bremse soll eine Sicherheit v = 3 aufwei-
sen, d. h. sie muss ein Bremsmoment aufbringen kénnen, das dreimal so groB ist wie
das zum Halten erforderliche Moment.

Gesucht: ! -y 111111

. eyl
a) das erforderliche Bremsmoment unter Be- Feder

riicksichtigung des Getriebewirkungsgrades,
b) das maximale Bremsmoment bei dreifacher .
Sicherheit, |
c) die hierzu erforderliche Reibungskraft an je- ‘
der Bremsbacke,
d) die Normalkraft an jeder Bremsbacke, l
e) die erforderliche Federkraft F, ,
f) die Belastung der Bremshebellager L. !

300

180

\
A

i 320

Bandbremse

376

Der Bandbremshebel eines Kranhubwerks wird
durch den Einstellkorper mit der Kraft F = 150 N
belastet. Die Reibungszahl betrégt 0,3.

Gesucht:

a) der Umschlingungswinkel & im BogenmaB,

b) der Wert eH™

c) die Spannkraft F, im ablaufenden (rechten)
Bandende,

d) die Spannkraft | im auflaufenden Bandende,

e) die Reibungskraft am Scheibenumfang,

f) das Bremsmoment.
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In der Schemaskizze ist die Fahrwerksbremse eines Laufkrans dargestellt. Die Abmes-
sungen betragen /; = 100 mm, / = 450 mm und d = 300 mm. Die Reibungszahl fiir
leicht gefettetes Bremsband kann mit ¢ = 0,25 angenommen werden. An der Brems-
scheibe soll ein Drehmoment von 70 Nm bei Rechtslauf der Bremsscheibe abgebremst
werden. Umschlingungswinkel a = 270°.

Wie groB ist

a) die erforderliche Bremskraft = Reibungskraft
an der Bremsscheibe,

b) der Wert eH®,

¢) die Spannkraft F| im auflaufenden (linken)
Bandende,

d) die Spannkraft F, im ablaufenden Bandende,

e) die Kraft F, mit der die Bremse angezogen
werden muss,

f) die Belastung des Hebeldrehpunktes D?

g) Welchen Einfluss hat die Drehrichtung der
Bremsscheibe und damit die Fahrtrichtung
des Krans auf die Bremswirkung ?

Die Skizze zeigt schematisch die Bremse einer
Handwinde. Der Bremshebel ist mit der Kraft
F =100 N belastet. Die Reibungszahl fiir Stahl-
bremsband ohne Reibungsbelag auf der Guss-
eisen-Scheibe betrdgt 1= 0,18.

Bei rechtsdrehender Bremsscheibe sind zu be-
rechnen

a) der Wert eH®,

b) die Bandspannkrifte F; und F, im auflau-
fenden und im ablaufenden Bandende,

c) die Bremskraft am Scheibenumfang,

d) das Bremsmoment,

e) die Belastung des Hebeldrehpunktes A.

f) Welche Bremshebelbelastung F ist erforder-
lich, wenn bei rechtsdrehender Bremsscheibe
ein Drehmoment von 70 Nm wie in Aufgabe
377 abzubremsen ist?

Rollwiderstand (Rollreibung)

379

Bei einem Versuch zur Ermittlung des Hebelarms der Rollreibung setzt sich ein
zylindrischer Priifkérper mit 100 mm Durchmesser in Bewegung, wenn seine Unter-
stiitzungsebene um 1,1° zur Waagerechten geneigt ist.

a) Wie grof} ist der Hebelarm der Rollreibung?
b) Welcher Neigungswinkel wire flir einen Prifkérper mit 50 mm Durchmesser aus
dem gleichen Werkstoff erforderlich gewesen ?
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3 Reibung

Der Rollenkopf einer Rollennaht-Schweiima-
schine wird mit einer Kraft 7 = 2 kN auf die zu
verschweilenden Bleche gedriickt und dabei
seitwirts bewegt.

Der Hebelarm der Rollreibung betrdgt 0,06 cm,
der Rollendurchmesser d = 400 mm.

g
[
S e
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Wie grof} ist die waagerechte Seitenkraft, welche
die Laufrollen des Tisches an den Schienen ab-
zustiitzen haben?

Der Aufspanntisch einer Flachschleifmaschine l4uft in zwei waagerechten Rollenfiih-
rungen, die seine Gewichtskraft von 3,8 kN aufnehmen. Die Rollen haben 20 mm
Durchmesser und laufen in einem Kéafig mit dem Tisch hin und her. Der Hebelarm der
Rollreibung betragt fiir gehértete Rollen und Fithrungsbahnen 0,07 cm.

a) Welche Kraft ist zum Verschieben des
Tisches erforderlich?

b) Wie wirkt sich eine Verkleinerung des Rol-
lendurchmessers auf die Verschiebekraft aus?

Losungshinweis: Bei der Berechnung kann so
verfahren werden, als ob nur eine Rolle die ge-
samte Gewichtskraft aufndhme.

Der Drehtisch eines Brennstrahl-Hérteautomaten
mit einer Gewichtskraft von 4,2 kN ist auf einem
Kugelkranz mit d = 680 mm Durchmesser gela-
gert. Die Kugeln haben 12 mm Durchmesser, der
Hebelarm der Rollreibung betrégt 0,005 cm.

a) Wie groB ist der am Umfang des Kugelkran-
zes auftretende Rollwiderstand ?

b) Welches Drehmoment ist zum gleichformi-
gen Drehen erforderlich?
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Die Skizze zeigt die Stiitzklaue einer Schrau-
benwinde, die mit F = 30 kN belastet wird, in
zwei verschiedenen Ausfiihrungen.

Ausfithrung I: Die Klaue liegt auf dem Spindel-
kopf mit einer ringformigen Fliche von
dy = 50 mm mittlerem Durchmesser auf. Die
Reibungszahl betrédgt 0,12.

Ausfiihrung II: Zwischen Klaue und Spindelkopf
liegen Kugeln mit 10 mm Durchmesser in einer
ringférmigen Rille mit d; =50 mm mittlerem
Durchmesser. Der Hebelarm der Rollreibung
betrdgt 0,05 cm.

a) Wie grof} ist das Auflagereibungsmoment bei
Ausfithrung 1?

b) Wie groB3 ist das Moment der Rollreibung bei
Ausfiihrung 117

Eine kleine Stralenwalze fiir Handbetrieb soll so
schwer gebaut werden, dass die erforderliche
Zugkraft F, unter dem Winkel o= 30° schrig
nach oben wirkend, den Betrag von 500 N nicht
iberschreitet. Der Hebelarm der Rollreibung
wird auf weichem StraBenbelag mit /' =5,4 cm
angenommen, der Durchmesser d betrigt
500 mm, die Reibung in den Zugstangenlagern
wird vernachléssigt.

a) Welche Gewichtskraft darf die Walze haben?

b) Wie gro3 muss der Durchmesser einer Walze
ausgefithrt werden, wenn sie bei gleicher
Zugkraft F eine Gewichtskraft von 3 kN
haben soll?

Ein Hobelmaschinentisch lduft in zwei unter 45°
geneigten Fithrungen auf Kreuzrollenketten.
Seine Gewichtskraft Fg = 18 kN verteilt sich
gleichméBig auf beide Fiithrungen. Der Rollen-
durchmesser betrdgt 36 mm und der Hebelarm
der Rollreibung 0,07 cm.

Wie grof3 sind

a) die Normalkraft auf jede Fithrungsbahn,
b) die Kraft zum Langsverschieben
des Tisches?

7707,
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4 Dynamik

Ubungen mit dem v, -Diagramm

400

401

402

403

404

Auf einem Forderband bewegen sich Pakete gleichformig mit v = 1 m/s, gelangen
dann auf eine abwirts filhrende Rutsche, die sie in 3 s durchlaufen und mit einer
Geschwindigkeit v, = 6 m/s verlassen. Danach werden sie auf einer waagerechten Aus-
laufstrecke auf vz = 0,5 m/s gebremst und gelangen mit dieser Geschwindigkeit auf ein
weiteres Forderband.

Gesucht wird das v, ¢ -Diagramm mit allen gegebenen Grof3en.

Eine Stahlkugel fillt aus einer Hohe /4 auf eine Stahlplatte und springt auf die Hohe des
Startpunktes zuriick.

Gesucht wird das v, ¢ -Diagramm.

Ein Ball wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit vy nach oben geworfen, erreicht nach
4 s die Gipfelhohe und landet dann nach weiteren 3 s nicht am Startpunkt, sondern auf
einem dariiber gelegenen Dach.

Gesucht wird das v, ¢ -Diagramm.

Ein Lkw fahrt gleichformig mit vi = 80 km/h auf einer Strafle an einer Tankstelle
vorbei, von der zu diesem Zeitpunkt ein Pkw startet, der bis auf seine Hochstgeschwin-
digkeit v, = 100 km/h beschleunigt und nach einem gewissen Zeitabschnitt den Lkw
einholt.

Gesucht wird das v, ¢ -Diagramm mit beiden Geschwindigkeitslinien.

Ein Korper wird mit vi = 30 m/s senkrecht in die Hohe geworfen. Ein zweiter Kdrper
wird 1 s spéter mit vp = 40 m/s nachgeschickt. Beide erreichen ihre Gipfelhohe und
fallen wieder zu Boden.

Gesucht wird das v, ¢ -Diagramm mit beiden Geschwindigkeitslinien.

Gleichformig geradlinige Bewegung

405

406

Ein Schiff legt 1500 Seemeilen in 7 Tagen 19 Stunden und 12 Minuten zuriick.
(1 Seemeile = 1,852 km)

Wie grof3 ist die Geschwindigkeit in km/h und m/s?

Ein Schriagaufzug hat eine Steigung von 60° zur Waagerechten. Er {iberwindet einen
Hohenunterschied /# von 40 m in der Zeit von 0,75 min.

Wie groB ist die Geschwindigkeit auf der schiefen Ebene in m/s?
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Ein Laufkran benétigt 138 s, um eine Halle von 92 m Lénge zu durchfahren.
Wie grof3 ist die Geschwindigkeit in m/s und m/min?

Gesucht wird die Zeit, die ein Lichtsignal braucht, um im Universum eine Entfernung
von 1,5 10° km zu durchlaufen. Die Lichtgeschwindigkeit ¢ im Vakuum betrigt
2,998 - 108 mys.

Ein Schweier braucht zum Schweiflen von 1 m Naht eine Zeit von 12 min.
Gesucht:

a) die Schweiflgeschwindigkeit in m/min,
b) die Schweilzeit fiir 3,75 m Naht.

Durch eine Rohrleitung mit der Nennweite NW 400 sollen je Stunde 480000 1 Ol flieBen.
Zu berechnen ist die Stromungsgeschwindigkeit des Ols in m/s.

Mit Hilfe von Radarimpulsen, deren Ausbreitungsgeschwindigkeit 300 000 km/s betragt,
wird ein Ziel angestrahlt. Die reflektierten Impulse werden nach 200 us wieder aufge-
nommen.

Welche Entfernung hat das Ziel?

Eine Strangpressanlage arbeitet mit einer Pressgeschwindigkeit von 1,3 m/min. Es wird
ein Profil von 25 cm? Querschnitt erzeugt. Der Rohblock hat 300 mm Durchmesser und
600 mm Lénge.

Gesucht:

a) die Lange des Profilstranges,
b) die Presszeit,
c) die Geschwindigkeit des Pressstempels.

Ein Draht wird kalt von d; = 2,5 mm auf d, = 2 mm und weiter auf d3 = 1,6 mm Durch-
messer gezogen. Er lduft mit einer Geschwindigkeit von v; = 2 m/s in den ersten Zieh-
ring ein.

Zu ermitteln sind die Geschwindigkeiten v, und v3 der zwei nachfolgenden Ziige, wenn
das Werkstoffvolumen beim Ziehen konstant bleibt.

Eine Stranggussanlage soll den Inhalt einer GieBpfanne von 60 t Stahl wéhrend 50 min
vergieBBen. Es werden gleichzeitig 8 Kniippelstrange von je 110 x 110 mm Querschnitt
aus den Kokillen gezogen. Dichte Stahl ¢ = 7850 kg/m3.

Gesucht:

a) die Gesamtldnge der Stringe,
b) die erforderliche Geschwindigkeit in m/min, mit der die Stringe aus der Kokille
gezogen werden miissen.
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Ein Radfahrer fahrt mit einer Geschwindigkeit von v; = 18 km/h ohne Halt iiber eine
Strecke von Asges = 30 km. Gleichzeitig mit ihm startet ein Mopedfahrer, der
vy =30 km/h fahrt. Nach einer Strecke von As; = 20 km macht der Mopedfahrer Pause.

a) Nach wie viel Minuten macht der Mopedfahrer Rast?

b) Wie viel Minuten nach dem Start erreicht der Radfahrer den Rastplatz?

¢) Wie viel Minuten kann der Mopedfahrer dann noch rasten, um gleichzeitig mit dem
Radfahrer das Ziel zu erreichen ?

Zwei Lastziige von je 20 m Lange fahren mit konstanter Geschwindigkeit eine Steigung
hinauf. Der erste fahrt mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h, der zweite mit 35 km/h.
Der zweite ist bis auf 30 m Abstand an den ersten herangekommen. Wie lange dauert
der Uberholvorgang, bis der hintere Lastzug sich mit 30 m Abstand an die Spitze ge-
setzt hat?

GleichmibBig beschleunigte oder verzogerte Bewegung
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Eine Straenbahn erreicht nach einer Zeit von 12 s eine Geschwindigkeit von 6 m/s.
Gesucht ist der Anfahrweg.

Ein Lastwagen hat nach 100 m Anfahrstrecke eine Geschwindigkeit von 36 km/h
erreicht.

Gesucht ist die Anfahrzeit.

Eine Tischhobelmaschine arbeitet mit einer Schnittgeschwindigkeit von 18 m/min.
Innerhalb von 0,5 s wird der Tisch abgebremst und auf die gleiche Riicklaufgeschwin-
digkeit gebracht.

Zu berechnen ist die Verzdgerung und die Beschleunigung.

Ein Motorrad kann mit einer Verzogerung von 3,3 m/s? abgebremst werden. Es kommt
aus hoher Geschwindigkeit nach 8,8 s zum Stillstand.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit vor dem Bremsen,
b) der Bremsweg.

Der Wasserstrahl eines Feuerloschgerites soll bei senkrechter Strahlrichtung eine
grofite Hohe von 30 m erreichen.

Gesucht ist die erforderliche Austrittsgeschwindigkeit des Wassers am Strahlrohr.

Auf einer Gefillestrecke erhilt ein Zug die Beschleunigung 0,18 m/s2.

Gesucht ist die Zeit, nach der aus dem Stillstand eine Geschwindigkeit von 70 km/h
erreicht ist.

Ein Waggon wird aus einer Geschwindigkeit von 3,6 km/h durch einen Hemmschuh
auf 0,5 m Weg zum Stillstand gebracht.

Zu berechnen ist die Verzogerung des Waggons.
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Auf einem Verschiebebahnhof befindet sich am Ful3 des Ablaufberges eine 5 m lange
Bremseinrichtung. Ein Waggon fahrt mit einer Geschwindigkeit von 11,4 km/h in die
Bremseinrichtung ein und durchléuft sie in 2,5 s.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit beim Verlassen der Bremsstrecke,
b) die Verzogerung des Waggons.

Die Aufschlaggeschwindigkeit eines frei fallenden Korpers am Boden betrdgt 40 m/s.

Gesucht:

a) die Fallzeit,
b) die Fallhohe.

Ein Korper wird mit einer Geschwindigkeit von 1200 m/s senkrecht nach oben abge-
schossen.

Gesucht:

a) die Steighohe,

b) die Steigzeit,

c) die Steigzeit bis in 10000 m Hohe.

Ein Pkw erreicht eine Geféllstrecke mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h. Er rollt

ungebremst im Leerlauf abwirts und erhilt dadurch eine Beschleunigung von 1,1 m/s2.
Die Gefillstrecke ist 400 m lang.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit am Ende der Gefillstrecke,
b) die Fahrzeit auf der Gefallstrecke.

Ein Werkstiick wird aus einem Automaten
mit einer Geschwindigkeit von 1,4 m/s
ausgestoflen und gleitet auf einer abfallen-
den Rutsche weiter. Die Geschwindigkeit
am Ende der Rutsche betrdgt 0,3 m/s, die
Bremsverzogerung 0,8 m/s2.

Gesucht:

a) die Rutschdauer,
b) die Lénge / der Rutsche.

Eine Kegelkugel rollt auf der Riicklauf-
bahn mit einer Geschwindigkeit von
1,5 m/s. Sie rollt nach Uberwinden der
Steigung mit einer Geschwindigkeit von
0,3 m/s weiter.

Gesucht:

a) die Verzogerung der Kugel auf der
Steigung,

b) die Laufzeit der Kugel auf der Stei-
gung.
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Ein Korper fillt aus einer Hohe von 45 m frei herab.
Gesucht:

a) die Fallzeit,

b) die Endgeschwindigkeit,

¢) die Hohe tiber dem Boden nach der halben Fallzeit,

d) die Hohe iiber dem Boden, in der die halbe Endgeschwindigkeit erreicht ist,
e) die Fallzeit bis zur halben Hohe.

Das Seil eines abwirts fahrenden Fordergefdes reifit 28 m iiber dem Schachtgrund.
Durch Versagen der Fangvorrichtung fillt es frei weiter und schldgt 1,5 s nach dem
Bruch auf dem Boden auf.

Gesucht:

a) die Aufschlaggeschwindigkeit des Fordergefafes,
b) die Fahrgeschwindigkeit vor dem Seilbruch.

Ein Stein wird senkrecht nach oben geworfen und schligt nach 8 s wieder auf.
Gesucht:

a) die Anfangsgeschwindigkeit,
b) die Steighdhe.

Ein Triebwagen fihrt auf einer Station mit einer Beschleunigung von 0,2 m/s? an,
erreicht seine Fahrgeschwindigkeit, fahrt damit gleichférmig weiter und bremst 500 m
vor der ndchsten Station, um auf dem Bahnhof zum Stillstand zu kommen. Die Statio-
nen liegen 5 km auseinander, die Fahrzeit betrdgt 6 min.

Zu berechnen ist die Fahrgeschwindigkeit.

Losungshinweis: Die Fahrstrecke ist im v, -Diagramm ein Trapez. Es ergibt sich eine
Gleichung fiir eine Variable, wenn diese Trapezflache als Differenz vom grofen Recht-
eck (£ v Atges) und den zwei Dreiecken angesetzt wird.

Eine Eisenbahnstrecke von 60 km Lénge soll mit zwei Zwischenaufenthalten von je
3 Minuten Dauer in 60 min zuriickgelegt werden. Die Teilstrecken sind jeweils gleich
lang. Ein Triebwagen, der die Strecke befahren soll, erreicht beim Anfahren eine
Beschleunigung von 0,18 m/s? und beim Bremsen 0,3 m/s2.

Gesucht ist die Geschwindigkeit, die der Triebwagen auf freier Strecke einhalten muss.

Ein Schrigaufzug transportiert Lasten iiber eine Strecke von As = 200 m mit einer
Geschwindigkeit von vg = 1 m/s. Beschleunigung und Verzégerung sind gleich und be-
tragen a = 0,1 m/s2.

Gesucht:

a) die Zeit tg fiir eine Bergfahrt,
b) die Zeit ¢t fiir eine Talfahrt, die mit 1,5-facher Geschwindigkeit erfolgt.
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Ein Rennwagen fahrt mit einer Geschwindigkeit von v; = 180 km/h an den Boxen vor-
bei. Zur gleichen Zeit startet dort ein anderer Wagen mit einer Beschleunigung von
3,8 m/s2. Er beschleunigt bis zu einer Geschwindigkeit von v, = 200 km/h und fahrt
dann gleichférmig weiter.

Gesucht:

a) die Zeit, die der zweite Wagen bis zum Einholen braucht,
b) der Weg des zweiten Wagens bis zum Einholen.

Der Fahrer eines Kraftwagens hat bei einem Unfall einen Verkehrsteilnehmer gestreift,
nach kurzer Reaktionszeit gebremst und ist 60 m nach dem Zusammenstof3 zum Stehen
gekommen. Die mogliche Bremsverzogerung des Pkw wird mit 3,4 m/s?> angenommen.
Dem Fahrer wird eine Reaktionszeit von 0,9 Sekunden zugestanden.

Welche Geschwindigkeit hatte der Kraftwagen?

Ein Lastkraftwagen fahrt mit einer Geschwindigkeit v; = 72 km/h auf einer geraden
Strecke. Thm folgt ein Pkw mit gleicher Geschwindigkeit in 5 m Abstand. Dessen
Hochstgeschwindigkeit betragt v, = 90 km/h. 150 m vor dem Pkw ist ein Engpass. Der
Fahrer will vorher noch iiberholen und muss beim Erreichen des Engpasses mit 10 m
Abstand vor dem Lkw liegen.

Gesucht:

a) die Dauer des Uberholvorgangs,
b) die Beschleunigung, die der Pkw aufbringen muss.

150m

Auf einer Paketforderanlage werden Pakete auf einer waagerechten Strecke von 36 m
Lange mit einer Geschwindigkeit von 1,2 m/s gleichformig bewegt. AnschlieBend
gelangen sie auf eine abwiirts fiihrende Rutsche von 7 m Linge, auf der sie mit 2 m/s?
beschleunigt werden. Dahinter folgt eine waagerechte Auslaufstrecke, auf der sie eine
Verzdgerung von 3 m/s? erhalten. Die Pakete sollen soweit gebremst werden, dass sie
mit einer Endgeschwindigkeit von 0,2 m/s die Auslaufstrecke verlassen.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit am Ende der Rutsche,
b) die Linge der Auslaufstrecke,
c) die Laufzeit liber die ganze Strecke.
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440 Ein Pkw féahrt mit einer Geschwindigkeit von 60 km/h. Bei kréftigem Bremsen kann er
eine Verzogerung von 5 m/s? erreichen. Ihm folgt im Abstand / ein zweiter Wagen mit
gleicher Geschwindigkeit. Wegen des schlechteren Zustands seiner Reifen und Brem-
sen erreicht er nur eine Verzégerung von 3,5 m/s?.
Gesucht ist der Abstand /, den der zweite Wagen einhalten muss, um beim Stoppen des
ersten nicht aufzufahren. Es wird angenommen, dass der Fahrer des zweiten Wagens
mit einer Reaktionszeit von einer Sekunde nach dem Bremsen des ersten Wagens die
Bremse betitigt.
441 FEin Bavaufzug mit einer Forderhohe 2 = 18 m fahrt leer abwiérts. Da die Fordermaschi-
ne von der Seiltrommel sehr schnell Seil ablaufen ldsst, kann die Abwértsfahrt als freier
Fall betrachtet werden.
Wie viele Meter iiber dem Boden muss das Fordergestell gebremst werden, um am
Boden zum Stillstand zu kommen, wenn die Anlage eine Verzogerung von 40 m/s?
zuldsst?
442  Vom Dach eines Gebdudes mit 60 m Hohe iiber Q Gipfelpunkt
der Strafle wird ein Korper mit einer Anfangsge- E i Abwurt
schwindigkeit vy nach oben geworfen. Bei der [ 1%
Abwirtsbewegung fillt er an der Gebiudewand i % g g g N O
entlang und schldgt auf der Strale auf. < Eooo % g % g
Die gesamte Bewegung dauert 6 s. [ o o | O
S| | joooooooo
Gesucht: ° | ODooooaoono
[
a) d@e Anfangsgeschwinldig.keit Vo, ! S g g % % % % %
b) die Aufschlaggeschwindigkeit v, avfsehiagt | OO0
¢) die Gipfelhdhe 4 iiber der StraBe. Y e e e
N NN
443  Ein Fahrstuhl bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 4 m/s aufwérts. Pl6tzlich reif3t
das Seil und die Fangvorrichtung spricht 0,5 s nach dem Bruch an und setzt den Korb
nach weiteren 0,25 s still.
Gesucht:
a) Zeit und Weg vom Seilbruch bis zum Stillstand vor dem Fall,
b) Betrag und Richtungssinn der Geschwindigkeit beim Ansprechen der Fangvorrich-
tung,
c) der Fallweg bis zum Stillstand nach dem Fall.
Waagerechter Wurf
444  Ein Geschoss wird waagerecht mit einer Geschwindigkeit vy = 500 m/s abgeschossen.

Das punktformige Ziel liegt in Verldngerung der Rohrachse 100 m entfernt. Das Ge-
schoss schligt im Abstand /4 unter dem Ziel ein.

Gesucht ist unter Vernachlassigung des Luftwiderstands:

a) die Funktionsgleichung % = f (sx, vx) und den Abstand #,
b) die Anderung des Abstands 4, wenn die Geschwindigkeit v, verdoppelt wird.
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Von einem Forderband wird Kies in den
darunter liegenden Lastkahn gefordert. Der
Kies soll unter der Annahme, dass er sich
vom hochsten Punkt mit einer Geschwindig-
keit vy = 2 m/s in waagerechter Richtung
vom Band 16st, in die Mitte der Ladeluke fal-
len. Abstinde: /; =4 mund 2 =4 m.

Gesucht:

a) die Wurfweite s = f (v, h),
b) der Uberstand /p, den das Band erhalten
muss.

83

Ein Flugzeug soll eine Box mit Medikamenten auf ein Boot abwerfen. Es fliegt mit
einer Geschwindigkeit von 250 km/h in einer Hohe 2 = 50 m an.

Gesucht:

a) die Entfernung s, vom Boot, in der die Box abgeworfen werden muss,
b) die Geschwindigkeit v der Box beim Auftreffen und der Winkel o des Geschwin-

digkeitsvektors zur Waagerechten.

Bei einem Demonstrationsversuch iber die
Giite von gehirteten Stahlkugeln rollen diese
liber eine schiefe Ebene und werden auf die
Geschwindigkeit v, beschleunigt, mit der sie
die Ablaufkante verlassen und im waagerech-
ten Wurf auf einer Stahlplatte landen. Von
dort prallen sie elastisch zuriick und errei-
chen eine Auffangvorrichtung. Alle von der
Norm abweichenden Kugeln verfehlen diese.
Abmessungen: sy =0,6 m, 7 =1 m.

Gesucht:

a) die erforderliche Geschwindigkeit vy an

der Ablaufkante,

b) die Hohe %, des Startpunkts ohne Be-
riicksichtigung der Rotationsenergie.

Schriger Wurf

448

Ein Rasensprenger besteht aus einem Rohr
mit Querbohrungen. Zum Sprengen schwenkt
das Rohr periodisch um die senkrechte
Strahlrichtung nach links und rechts, um eine
Flache von der Breite / =2 s = 10 m zu iiber-
streichen. Das Wasser tritt mit einer Ge-
schwindigkeit von vy = 15 m/s aus den Boh-
rungen. Zu entwickeln ist eine Gleichung fiir
den Winkel a = f(s, vg). Wie grof} ist der
Winkel a?

hy
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4 Dynamik

Ein Leichtathlet wirft seinen Speer iiber eine Strecke von 90 m.

Zu berechnen ist die Geschwindigkeit des Speers beim Abwurf unter der Annahme, dass
Start- und Zielpunkt auf gleicher Hohe liegen und der Winkel beim Abwurf « = 40°
betrégt.

Ein Geschoss wird mit einer Geschwindigkeit von 600 m/s unter dem Winkel
o = 70° abgefeuert. Die Verlingerung der Rohrachse zeigt auf das ruhende Ziel
(Ballon) in 4000 m Hohe.

Wie grof3 ist die horizontale Abweichung zwischen dem Ziel und dem Ort des Geschos-
ses, wenn es die Hohe 4000 m erreicht hat?

Ein Geschoss wird mit der Anfangsgeschwindigkeit vo = 100 m/s unter dem Winkel
o= 60° abgefeuert. Nach Az =15 s schldgt es wieder auf dem Boden auf.

a) Wie groB ist der Abstand s, des Aufschlagpunkts (waagerecht gemessen) vom Ab-
schusspunkt.

b) Zu entwickeln ist eine Gleichung fiir die Hohe % des Aufschlagpunkts iiber dem
Abschusspunkt in der Form % = f'(vg, At, &r). Wie grof3 ist die Hohe /2 ?

Gleichformige Drehbewegung
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Ein Lagerzapfen mit 35 mm Durchmesser hat eine Drehzahl von 2800 min!.

Gesucht ist die Gleitgeschwindigkeit in my/s.

Der Erdradius am Aquator betriigt 6371 km.

Wie groB ist die Geschwindigkeit eines Punktes am Aquator relativ zum Erdmittel-
punkt?

Eine Dampfturbine hat in der letzten Stufe einen Laufraddurchmesser d = 1650 mm.
Die Drehzahl betrigt 3000 min!.

Gesucht ist die Umfangsgeschwindigkeit der Schaufelenden in my/s.

Ein Radfahrer fahrt mit einer Geschwindigkeit von 25 km/h. Sein Fahrrad hat Laufrader
mit 28" -Reifen.

Wie gro83 ist bei schlupffreier Fahrt

a) die Umfangsgeschwindigkeit eines Punktes auf dem duflersten Reifenprofil in m/s,
wenn die Forménderung des Reifens unberiicksichtigt bleibt?
b) die Drehzahl eines Rades in min~!?

Auf einer Drehmaschine werden Werkstiicke mit einer Drehzahl n = 250 min~! bearbei-
tet. Dabei soll eine Schnittgeschwindigkeit von 37 m/min nicht iiberschritten werden.

Zu berechnen ist der groBte zuldssige Drehdurchmesser.
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Eine Schleifspindel hat eine Drehzahl » = 2800 min~!. Die zulissige Umfangsge-
schwindigkeit fiir die verwendete Scheibensorte betrégt 40 m/s.

Gesucht ist der groBite Schleifscheibendurchmesser, der aufgespannt werden darf, ohne
dass diese Umfangsgeschwindigkeit tiberschritten wird.

Die zuldssige Umfangsgeschwindigkeit einer Schleifscheibe betrigt 30 m/s. Sie hat
einen Durchmesser von 400 mm und kann bis auf einen kleinsten Durchmesser von
180 mm abgenutzt werden. Nachdem die Hilfte des nutzbaren Schleifkdrpervolumens
abgeschliffen ist, soll die Drehzahl heraufgesetzt werden, damit die Scheibe wieder mit
einer Umfangsgeschwindigkeit von 30 m/s lauft.

Gesucht:

a) der Scheibendurchmesser, bei dem die Scheibe zur Halfte abgenutzt ist,
b) die Drehzahlen fiir den Durchmesser 400 mm und fiir den unter a) zu bestimmenden
Durchmesser.

Zu berechnen ist die Winkelgeschwindigkeit des Stunden-, Minuten- und Sekundenzei-
gers einer Uhr.

Eine Stufenscheibe dreht sich mit einer Winkelgeschwindigkeit @ = 18,7 rad/s. Ihre
Durchmesser sind 120 mm, 180 mm und 240 mm.

Zu berechnen sind die Umfangsgeschwindigkeiten in m/s.

Ein Pkw féhrt mit einer Geschwindigkeit von 120 km/h. Der Rollradius seiner Riader
betragt 310 mm.

Gesucht:

a) die Drehzahl der Réder,
b) die Winkelgeschwindigkeit der Rader.

Ein Wagenrad legt eine Strecke von 3600 m in 4 min gleichférmig zuriick. Dabei macht
es 1750 Umdrehungen.

Gesucht:

a) die Umfangsgeschwindigkeit,
b) der Raddurchmesser,

c) die Winkelgeschwindigkeit.

Das drehbare Oberteil eines fahrbaren Greifbaggers schwenkt in 8 s um 180°.
Der Bagger hat 5,4 m Ausladung von der Drehachse aus.

Gesucht:

a) die Drehzahl,
b) die Winkelgeschwindigkeit,
¢) die Umfangsgeschwindigkeit des Greifers.
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465 Die skizzierte schwingende Kurbelschleife
treibt den Stofel einer Waagerecht-Stol3-
maschine an. Der Drehradius des Kurbelzap-
fens betrdgt » = 150 mm, die Lange des Kulis-
senhebels (Schwinge) /; =900 mm, der Ab-

stand [, = 600 mm. Die Kurbel dreht sich mit T
24 min~!.
Gesucht:
a) die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel,
b) die Umfangsgeschwindigkeit des
Kurbelzapfens,
¢) die Winkelgeschwindigkeiten des Kulissen-
hebels in Mittelstellung fiir Arbeits- und
Riickhub,
d) die Schnittgeschwindigkeit des StoBels in
Mittelstellung.
466 Fir das skizzierte Riemengetriebe sind zu be- =117 e vt
rechnen: .
a) die Riemengeschwindigkeit vy, W\ 3/,
b) die Winkelgeschwindigkeit @;, ;M
¢) der Scheibendurchmesser d5. ng=225min™1
467 Eine Schleifscheibe mit 280 mm Durchmesser Schlerfscheibe Moforscheibe

soll durch das skizzierte Riemengetriebe mit
einer Umfangsgeschwindigkeit von 26 m/s be-
trieben werden.

Gesucht:

a) die Drehzahl der Schleifscheibe,
b) der Riemenscheibendurchmesser d|,
¢) die Riemengeschwindigkeit v;.

dp=100mm

468 Ein Keilriemengetriebe mit dem Ubersetzungsverhiltnis i = 3,5 hat eine Antriebsdreh-
zahl von 1420 min—!. Der Durchmesser der getriebenen Scheibe betriigt ¢, = 320 mm.

Gesucht:

a) die Drehzahl der getriebenen Scheibe,
b) der Durchmesser d; der treibenden Scheibe,
c) die Riemengeschwindigkeit.

469 Ein Schlagbaum wird mit einer Handkurbel iiber ein Ritzel und ein am Schlagbaum
sitzendes Zahnsegment angetrieben. Das Ritzel hat 14 Zéhne, das Segment mit einem
Winkel von 90° hat 85 Zihne. Der Schlagbaum soll aus der Waagerechten auf 80°
gehoben werden.

Gesucht ist die Anzahl der erforderlichen Kurbelumdrehungen.
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Der Teller eines Plattenspielers wird von
einem Motor mit Stufenspindel iiber ein
verstellbares federndes Zwischenrad an-
getrieben. Die Drehzahl des Motors be-
triagt 1500 min~!.

Gesucht sind die Durchmesser der Stu-
fenspindel fiir die Tellerdrehzahlen
331,45,78 min!.

Das schematisch skizzierte Fahrwerk
eines Laufkrans soll fiir eine Kranfahr-
geschwindigkeit von 180 m/min ausge-
legt werden.

Gesucht ist die Zéhnezahl z;.

Ein Motor mit der Drehzahl 960 min~!
treibt iiber ein vierrddriges Getriebe mit
den Zihnezahlen nach Skizze eine Win-
de mit einem Trommeldurchmesser von
300 mm an.

Gesucht:

a) das Ubersetzungsverhiltnis,
b) die Trommeldrehzahl,
c¢) die Hubgeschwindigkeit.

Das Treibrad einer Schmalspurlokomo-
tive wird iiber das skizzierte Getriebe
von einem Elektromotor angetrieben.

Gesucht:

a) die Drehzahl der Wagenachse
bei 22 km/h Fahrgeschwindigkeit,

b) die Teilkreis-Umfangsgeschwindig-
keit der beiden Zahnrider sowie ihre
Winkelgeschwindigkeiten,

¢) die Motordrehzahl,

d) das Ubersetzungsverhiltnis der
Zahnréder.
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Eine Hubspindel hat eine Gewindesteigung P = 9 mm. Sie wird iiber ein Kegelrdder-
paar durch eine Handkurbel angetrieben. Der Teilkreisdurchmesser fiir das Kegelrad
auf der Spindel betragt d = 200 mm, der fiir das Kegelrad auf der Handkurbelwelle

dy =40 mm.

Gesucht ist die Anzahl der Kurbelumdrehungen fiir eine Hubhdhe von 350 mm.

Der Tisch einer Frasmaschine bewegt sich mit der Vorschubgeschwindigkeit
u =420 mm/min. Die Antriebsspindel hat die Steigung P = 4 mm.

Gesucht ist die Drehzahl der Spindel.
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Eine Drehmaschine arbeitet mit der Drehzahl n = 1420 min~!. Der Lingsvorschub des
Werkzeugschlittens betriagt s = 0,05 mm/U.

Gesucht ist die Vorschubgeschwindigkeit in mm/min.

Ein Wendelbohrer mit 25 mm Durchmesser soll mit 18 m/min Schnittgeschwindigkeit
arbeiten. Der Vorschub betrigt 0,35 mm/U.
Gesucht:

a) die Drehzahl des Bohrers,
b) die Vorschubgeschwindigkeit in mm/min.

Beim Ausdrehen einer Bohrung mit 100 mm Durchmesser wird mit einer Drehzahl von
630 min~! gearbeitet. Der Vorschub betrigt 0,8 mm/U. Der Vorschubweg ist 160 mm
lang.

Gesucht:

a) die Schnittgeschwindigkeit,

b) die Vorschubgeschwindigkeit,

¢) die Zeit fiir das Ausdrehen.

Zum Feinbohren einer Bohrung von 280 mm Lénge und 38 mm Durchmesser wird mit
einer Schnittgeschwindigkeit von 40 m/min gearbeitet. Die Zeit fiir einen Durchgang
betrdgt 7 min.

Gesucht:

a) die Drehzahl,

b) der Vorschub in mm/U.

Auf einer Drehmaschine wird ein Werkstiick mit d = 85 mm Durchmesser mit der
Schnittgeschwindigkeit v = 55 m/min bei einem Vorschub von s = 0,25 mm/U bearbeitet.

Gesucht ist die Zeit fiir einen Schnitt bei / =280 mm Vorschublidnge.

Mittlere Geschwindigkeit

481

482

483

Ein Schiffsdieselmotor hat eine Drehzahl von 500 min~! bei 330 mm Hublinge des
Kolbens.

Gesucht:

a) die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens,
b) die mittlere Kolbengeschwindigkeit.

Ein Ottomotor hat eine Drehzahl von 3300 min~! und einen Hub von 95 mm.
Gesucht:

a) die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens,
b) die mittlere Kolbengeschwindigkeit.

Ein Pkw-Motor hat bei 4000 min~! eine mittlere Kolbengeschwindigkeit von 7 m/s.
Welche Hublédnge hat der Motor ?
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484
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Das skizzierte StoBelgetricbe (schwingende
Kurbelschleife) einer Waagerecht-StoBmaschine
wird mit einer Kurbeldrehzahl von 24 min~! be-
trieben (Mafe siche Aufgabe 465).

Gesucht:

a) die Winkel &, £, 7,

b) die Hublénge /,,

c¢) die mittlere Geschwindigkeit fiir den
Arbeitshub,

d) die mittlere Geschwindigkeit fiir den
Riickhub.

Das StoBelgetriebe der vorhergehenden Aufgabe
soll auf eine Hublinge von 300 mm bei einer
mittleren Schnittgeschwindigkeit von 20 m/min
eingestellt werden.

Gesucht:

a) der Kurbelradius,
b) die Drehzahl der Kurbel.

Gleichmifig beschleunigte oder verzogerte Drehbewegung

486

487

488

Eine Riemenscheibe wird aus dem Stillstand beschleunigt und erreicht nach 5 s die
Drehzahl 1200 min~!. Der Scheibendurchmesser betrigt 200 mm.

Gesucht:

a) die Winkelbeschleunigung,
b) die Beschleunigung des Riemens,
¢) die Anzahl z der Umlaufe wihrend des Beschleunigungsvorgangs.

Eine Welle wird mit der Winkelbeschleunigung 2,3 rad/s? aus dem Stillstand heraus
beschleunigt.

Gesucht:

a) die Drehzahl der Welle nach 15 s,
b) die Winkelgeschwindigkeit der Welle nach 10 Umldufen.

Ein Synchronmotor wird durch einen Anwurfmotor bis auf eine Drehzahl von
3000 min~! beschleunigt, dann wird der Strom eingeschaltet. Der Anwurfmotor erteilt
den rotierenden Massen eine Winkelbeschleunigung von 11,2 rad/s2.

Gesucht:

a) die Winkelgeschwindigkeit bei der Synchrondrehzahl 3000 min !,
b) die Anwurfzeit.
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Eine Welle I lauft mit einer konstanten Drehzahl von 860 min~! um und wirkt iiber eine
Lamellenkupplung auf eine Welle II, die im Augenblick des Einkuppelns mit einer
Drehzahl von 573 min~! umliuft. Die Kupplung wirkt auf die Welle II mit einer
Winkelbeschleunigung von 15 rad/s2.

Gesucht:

a) die Beschleunigungszeit, bis Welle II die Drehzahl der Welle I erreicht hat,
b) der Drehwinkel der Welle I,

c¢) der Drehwinkel der Welle Il wihrend des Beschleunigungsvorgangs,

d) der Drehwinkel der Relativbewegung zwischen den Kupplungsteilen.

Eine Lokomotivdrehscheibe braucht fiir eine 180°-Drehung eine Gesamtzeit von
42 Sekunden. Darin sind 4 Sekunden zum Beschleunigen und 3 Sekunden zum Brem-
sen enthalten.

Gesucht:

a) die Winkelgeschwindigkeit des gleichformigen Teils der Drehbewegung,
b) die Winkelbeschleunigungen.

Die Forderanlage eines Schachtes wird durch eine Treibscheibe mit einem Durchmesser
von 5 m angetrieben. Die Geschwindigkeit des Fordergestells betrdgt 15 m/s und wird
aus dem Stillstand mit 10 Umldufen der Scheibe erreicht. Das Abbremsen zum Still-
stand erfolgt mit 7 Umldufen. Die gesamte Dauer eines Forderablaufs betrédgt 45 s.

Gesucht:

a) die Winkelgeschwindigkeit der gleichférmigen Bewegung.

b) Drehwinkel, Winkelbeschleunigung und Zeit des Beschleunigungsvorgangs,
c) Drehwinkel, Winkelbeschleunigung und Zeit des Verzégerungsvorgangs,

d) der gesamte Drehwinkel der Scheibe wihrend eines Forderablaufs,

e) die Forderhdhe.

Ein Wagen mit Ridern von 800 mm Durchmesser beschleunigt schlupffrei mit 1 m/s2.
Gesucht:

a) die Winkelbeschleunigung der Réder,
b) die Winkelgeschwindigkeit nach 10 s,
c) die Umfangsgeschwindigkeit nach 10 s (= Fahrgeschwindigkeit des Wagens).

Ein Pkw hat Rider mit einem Rollradius von 300 mm. Beim schlupffreien Anfahren aus
dem Stand wird nach 65 Umldufen der Rider eine Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h
erreicht.

Gesucht:

a) die erreichte Winkelgeschwindigkeit, ¢) die Winkelbeschleunigung,
b) der durchlaufene Drehwinkel der Réder, d) die Beschleunigungszeit.
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Ein Waggon mit einer Masse von 28 t lauft vom Ablaufberg kommend mit einer
Geschwindigkeit von 3,8 m/s in eine 10 m lange Bremsstrecke ein, wo eine verzogern-
de Kraft von 10 kN auf ihn wirkt. Der Fahrwiderstand ist zu vernachldssigen.

Gesucht:

a) die Verzogerung des Waggons,
b) die Geschwindigkeit beim Verlassen der Bremsstrecke.

Ein Pkw fihrt mit einer Geschwindigkeit von 60 km/h gegen ein Hindernis und wird
auf einem Weg von 2 m zum Stehen gebracht. Die Verzogerung soll gleichmiBig erfol-
gen.

Gesucht:

a) die Verzogerung des Wagens,
b) die Kraft, mit der ein Beifahrer mit 75 kg Masse beim Auffahren nach vorn gescho-
ben wird.

Ein Korper hingt an einer Federwaage. Im Ruhezustand zeigt sie eine Kraft von 50 N
an. Wird die Waage mit dem daran hingenden Korper gleichméBig nach oben be-
schleunigt, dann zeigt sie eine Kraft von 65 N an.

Gesucht wird die Beschleunigung, die dem Korper erteilt wird.

In einem Fahrzeug, das auf waagerechter Bahn steht, hdngt ein Fadenpendel senkrecht
nach unten. Das Fahrzeug wird gleichméBig beschleunigt, dabei wird das Pendel ausge-
lenkt und steht unter einem Winkel = 18° zur Senkrechten.

Es soll eine Gleichung fiir die Beschleunigung a = f () aufgestellt werden, mit der man
die Beschleunigung des Fahrzeugs berechnen kann.

Eine Eisenbahnfahre legt mit einer Geschwindigkeit von 5 cm/s an die Puffer der Anle-
gebriicke an und wird auf einem Weg von 10 cm zum Stillstand gebracht. Die Masse
der Féhre betragt 1250 t.

Gesucht:

a) die Verzogerung der Féhre,
b) die mittlere Kraft, die wahrend des Bremsvorganges wirken muss.

Durch einen Elektro-Aufschieber werden Forderwagen mit einer Masse von je 3,8 t in
das Fordergestell geschoben. Der Schieber wirkt mit einer Kraft von 1 kN auf einem
Weg von | m.

Gesucht:

a) die Beschleunigung eines Forderwagens (Fahrwiderstand vernachlissigt),
b) die erreichte Geschwindigkeit.
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Ein fahrender Lastkraftwagen ist mit einer Kiste beladen. Die Hohe der Kiste betrigt
2 m bei einer Grundflache von 0,8 m x 0,8 m. Sie hat eine Masse von 1 t, ihr Schwer-
punkt liegt in Kodrpermitte.

Zu berechnen ist die Verzogerung des Lastwagens, bei der die Kiste zu kippen beginnt,
wenn sie durch flache Klotze gegen Verschieben gesichert ist.

Eine Lokomotive zieht auf einer Steigung 30 : 1000 einen Zug mit 580 t Masse aus dem
Stillstand an. Die Zugkraft der Lokomotive betrdgt 280 kN und der Fahrwiderstand
40 N je 1000 kg Wagenmasse.

Gesucht wird die Beschleunigung des Zugs.

Ein Forderkorb fahrt gleichformig mit einer Geschwindigkeit von 18 m/s abwiérts. Er
wird auf einem Weg von 40 m verzdgert und zum Stillstand gebracht. Seine Masse
betrigt 11 t.

Zu ermitteln ist die am Befestigungspunkt zwischen Seil und Korb wéhrend der Verzo-
gerung wirkende Kraft.

Zwei Korper sind mit einem Seil verbunden. Seil
und Koérper sind nach Skizze iiber eine Rolle ge-
héngt. Nach dem Loslassen werden sie sich be-
schleunigt in Bewegung setzen. Die Korper ha-
ben ein Massenverhdltnis my:mpy=4:1, die
Massen von Seil und Rolle sowie die Reibung im
Rollenlager werden nicht beriicksichtigt.

Gesucht wird eine Gleichung fiir die Beschleu-
nigung a = f (g, m|, mp), mit der man diec Be-
schleunigung @ numerisch berechnen kann.

Der Fahrkorb eines Aufzugs soll durch eine
Treibtrommel aus dem Stillstand in 1,25 s eine (
Geschwindigkeit von 1 m/s erhalten. Der Fahr-

_Troammel

3500

korb hat die Masse m = 3000 kg, das Gegenge- a

wicht my = 1800 kg. 1

Gesucht: §

a) die Umfangskraft an der Trommel beim Fabrkort
Beschleunigen mit Hilfe einer Gleichung Gegengewicht ———

Fu :f(as &g, my, mZ)s

b) die Beschleunigung des Korbes, wenn durch
Bruch des Antriebes die Trommel frei dreh-
bar wiirde.

Ein Pkw wird 1,8 s lang gleichmifig beschleunigt und erreicht eine Geschwindigkeit
von 20 km/h. Er hat einen Achsabstand von 2350 mm. Seine Masse betrdgt 1100 kg,
der Schwerpunkt liegt 950 mm vor der Hinterachse in einer Hohe von 580 mm.

Gesucht:

a) die Stiitzkréfte an beiden Achsen im Stillstand,
b) die Stiitzkréfte an beiden Achsen beim Anfahren.
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Auf der Pritsche eines Lastkraftwagens liegt eine Kiste, die nur durch die Haftreibung
mit ug = 0,3 gehalten wird. Bei groBler Beschleunigung oder Verzdgerung kommt sie
ins Rutschen.

Gesucht:

a) die Grenzbeschleunigung auf waagerechter Fahrbahn, bei der die Kiste gerade zu
rutschen beginnt,
b) die Grenzverzogerung auf abwirts fithrender Fahrbahn bei 10 % Gefille.

Der Tisch einer Hobelmaschine hat eine Masse von 1500 kg und tragt ein Werkstiick
von 3500 kg. Zum Riicklauf soll er in 1 s aus dem Stillstand auf eine Geschwindigkeit
von 30 m/min beschleunigt werden. Die Reibungszahl in den Fiihrungen betragt 0,08.

Gesucht wird die Antriebskraft, die am Tisch wirken muss.

Zwei Korper mit gleicher Masse werden sich
selbst iiberlassen und setzen sich beschleunigt in
Bewegung. Seil und Rolle sind masselos ge-
dacht, Reibung wirkt auf der waagerechten
Gleitflache mit einer Reibungszahl von 0,15.

Gesucht wird eine Gleichung fiir die Beschleu-
nigung a = f (g, u). Welche Beschleunigung
stellt sich ein?

Eine Zugmaschine beschleunigt einen Anhénger mit der Masse 3,6 t auf einem Weg
von 6 m auf eine Geschwindigkeit von 15 km/h. Es wirkt ein Fahrwiderstand von
350 N je Tonne Wagenmasse.

Gesucht:

a) die Zugkraft bei gleichformiger Bewegung,
b) die Zugkraft beim Anfahren.

Ein Motorradfahrer muss an einem Steilhang mit
dem Winkel o = 35° anfahren. Der gemeinsame
Schwerpunkt von Fahrer und Maschine liegt in
h= 0,5 m Hoéhe und / = 0,7 m vor dem Hinter-
rad.

u@&’

Zu berechnen ist die grofite Beschleunigung des
Motorrads, bei der noch kein Aufbdumen eintritt.
Dazu soll eine Gleichung a= f (g, A, [, &) ent-
wickelt werden.

Ein Pkw mit einer Masse m = 1000 kg hat seinen Schwerpunkt in 2 = 0,6 m Hohe mittig
zwischen den Achsen, die einen Abstand / = 3 m haben. Er wird auf trockener Stral3e an
den Hinterrddern gebremst ohne zu rutschen. Die Reibungszahl betrigt 0,6.

Gesucht wird eine Gleichung fiir die mogliche Verzégerung a = f (g, I, h, ty). Welche
Verzégerung wird erreicht?
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Die Anhéngerkupplung eines Pkw wird von ol
einem Bootsanhdnger belastet. Die Abmessun- *

gen betragen /{ =3 m, [, = 0,1 m, #; = 0,4 m, |
hy = 1 m. Anhénger und Boot haben zusammen J q &

1000 kg Masse. |

Zu berechnen sind die waagerechten und senk- -
rechten Krifte, die der Anhinger auf den Kugel-
kopf der Anhéngerkupplung ausiibt

a) im Stillstand,

b) beim Anfahren mit 2 m/s? Beschleunigung,

¢) beim Bremsen mit 5 m/s? Verzdgerung
(Fahrwiderstand vernachléssigen).

Die skizzierte Forderanlage fiir Pakete soll so ausgelegt werden, dass das Fordergut mit
einer Geschwindigkeit v, = 1,0 m/s den Auslauf der Rutsche verldsst und auf das dort
aufgestellte Band fdllt. Die Anfangsgeschwindigkeit am Kopf der Rutsche ist
vi = 1,2 m/s. Die Reibungszahl zwischen Paket und Rutsche betrigt 0,3, die Hohe
h =4 mund der Winkel or=30° (Lange der Rutsche /;).

Gesucht: -~

Auslauf

a) die Beschleunigung auf der Rutsche,

b) die Verzogerung im Auslauf /, v

c) die Endgeschwindigkeit beim Verlassen der
Rutsche,

d) die Lénge / des Auslaufs.

Impuls

515

516
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Zum Verschieben von Waggons wird in einem kleineren Bahnbetrieb ein Elektro-
Waggondriicker verwendet. Er hat eine Schubkraft von 6 kN. Es sollen zwei Waggons
von je 18 t Masse mit einer Geschwindigkeit von 2 m/s abgestoen werden.

Wieviel Zeit braucht der Waggondriicker fiir diesen Vorgang?

Ein Geschoss mit 15 kg Masse verldsst das 6,5 m lange Geschiitzrohr mit einer
Geschwindigkeit von 800 m/s.

Gesucht wird unter Vernachldssigung der Reibung und des Drehimpulses:

a) die Laufzeit im Rohr,
b) die konstant gedachte Kraft der Pulvergase.

Ein Lastkraftwagen mit 5000 kg Masse soll in 6s aus einer Geschwindigkeit von
40 km/h zum Stillstand gebracht werden.

Gesucht:

a) die Bremskraft,
b) der Bremsweg.
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518 Eine Rakete wird vom Boden aus senkrecht nach oben gestartet. Sie erhdlt durch ihr
Triebwerk eine Schubkraft von 600 N wiahrend 100 s, ihre Masse betrdgt 40 kg.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit nach 100 s,
b) die Beschleunigung der Rakete,
¢) die nach 100 s erreichte Hohe.

519 Ein Radfahrer kommt mit einer Geschwindigkeit von 43 km/h am FuB eines Berges an
und rollt, durch einen Fahrwiderstand von 20 N verzogert, auf einer horizontalen
Strecke aus. Die Massen von Fahrer und Fahrrad betragen zusammen 100 kg.

Gesucht:

a) die Ausrollzeit,
b) der beim Ausrollen zuriickgelegte Weg.

520 FEin Stralenbahntriebwagen mit 10000 kg Masse fihrt mit einer Geschwindigkeit von
30 km/h und wird kurzzeitig 4 s lang gebremst. Dabei wird eine Bremskraft von 12 kN
ausgelost (Fahrwiderstand vernachléssigt).

Wie grof3 ist die Geschwindigkeit nach dem Bremsvorgang?

521 FEin Eisenbahnzug soll gleichméBig beschleunigt nach einer Minute eine Geschwindig-
keit von 72 km/h erhalten. Die Gesamtmasse des Zuges betrdgt 210 t. Der Fahrwider-
stand wird vernachléssigt.

Gesucht:

a) die Zugkraft der Lokomotive,
b) die Beschleunigung des Zuges,
¢) der Anfahrweg.

522  Ein Bauaufzug wird leer abgelassen. Er fillt mit einer Beschleunigung von 4 m/s?
abwirts. Nach 2,5 s wird er gebremst und steht nach 1 s still. Die Masse des Aufzugs
betragt 150 kg.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit vor dem Bremsen,
b) die Seilkraft beim Bremsen.

m = 1000 kg und eine Fallhdhe von 1,6 m. Die
Umfangsgeschwindigkeit der Treibrollen betrdgt
3 m/s, die Anpresskraft F = 20 kN und die Rei-
bungszahl zwischen Rollen und Brett 0,4.

523 Der skizzierte Brettfallhammer hat die Barmasse F il F
\._g $_./
—

Gesucht: |

a) die Fallzeit, |

b) die Zeit fiir beschleunigtes Heben, . K

c) die Zeit fiir das Verzogern am oberen Tot- / -
punkt,

d) die Schlagzahl je Minute, wenn am unteren

Totpunkt 0,5 s fiir Verformen und Wenden
gebraucht werden.
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Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad bei geradliniger Bewegung
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532

Der Schrigaufzug einer Ziegelei hat eine Steigung von 23° und ist 38 m lang. Es wer-
den Kippwagen mit konstanter Geschwindigkeit befordert; die Gesamtmasse eines Wa-
gens betrdgt durchschnittlich 2500 kg.

Gesucht:

a) die Zugkraft fiir einen Wagen parallel zur Forderebene ohne Beriicksichtigung des
Fahrwiderstandes,
b) die Forderarbeit fiir einen Wagen.

Eine Feder hat die Federrate 8 N/mm, d.h. fiir je | mm Federweg muss eine Kraft von
8 N wirken. Die Feder wird um 70 mm zusammengedriickt.

Gesucht:

a) die Federkraft im gespannten Zustand,
b) die von der Feder aufgenommene Forménde-
rungsarbeit.

Ein Lastkahn wird in einem Kanal von einer
Lokomotive gezogen. Das Zugseil liegt unter
einem Winkel von 28° zu den Schienen. Die
Seilkraft betragt 8 kN.

Gesucht:

a) die Arbeit fiir 3 km Weg,
b) die Zugleistung fiir eine Fahrgeschwindigkeit
von 9 km/h.

Auf einer Dreifachziehbank konnen gleichzeitig drei Stahlrohre mit 20 m Lénge gezo-
gen werden. Die reine Ziehzeit betrdgt 30 s. Fiir ein Rohr wird eine Zugkraft von
120 kN benotigt.

Gesucht:

a) die Arbeit zum Ziehen der drei Rohre,
b) die Leistung, die die Antriebskette iibertragen muss.

Der Wagen eines Schriagaufzugs hat 1800 kg Masse. Die Steigung betrigt 12 %. Es ist
ein Motor mit 4,5 kW Leistung als Antrieb vorhanden.

Zu berechnen ist die gleichformige Fahrgeschwindigkeit des Aufzugs bei Nennleistung
ohne Beriicksichtigung des Fahrwiderstandes.

Ein Senkrechtforderer (Elevator) fordert Schiittgut mit einer Dichte von 1200 kg/m3 auf
12 m Héhe. In einer Stunde werden 160 m3 gefordert.

Gesucht ist die Forderleistung.

Eine Fordermaschine fordert einen Fahrkorb mit 10t Masse in 95 s aus einer Tiefe
von 1050 m.

Gesucht ist die Hubleistung.
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Ein Stralenbahntriebwagen mit 10000 kg Masse fahrt auf ebener Strecke mit einer
Geschwindigkeit von 30 km/h. Seine Motoren entnehmen dem Netz eine Leistung von
25 kW, wovon 83 % auf die Antriebsréder libertragen werden.

Gesucht:

a) der Fahrwiderstand, der iiberwunden werden muss,
b) die Leistung, die die Motoren dem Netz entnehmen, wenn der Wagen mit gleicher
Geschwindigkeit eine Steigung von 4 % aufwirts fahrt.

Der Tisch einer Langhobelmaschine hat eine Masse von 2,6 t und trdgt ein Werkstiick
mit 1,8 t Masse, das mit der Schnittgeschwindigkeit 15 m/min und der Schnittkraft
20 kN bearbeitet wird. Die Reibungszahl in den Fiihrungen betragt 0,15.

Gesucht:

a) die Reibungsleistung,
b) die Schnittleistung,
c) die Antriebsleistung des Motors bei einem Getriebewirkungsgrad von 0,96.

Ein Trimmgreifer fiir Erze hat mit Fiillung 30 t Masse. Zum Heben steht ein Motor mit
445 kW Antriebsleistung zur Verfiigung. Der Gesamtwirkungsgrad des Greifers betrigt
0,78.

Welche groBBtmogliche Hubgeschwindigkeit erreicht der Greifer?

Zur Wasserhaltung eines Schachtes sind in 24 Stunden 1250 m3 Wasser aus einer Tiefe
von 830 m an die Oberfliche zu pumpen. Der Wirkungsgrad der Pumpe mit Rohrnetz
betragt 0,72.

Welche Antriebsleistung muss der Motor aufbringen?

Fiir ein Kranhubwerk ist die Leistung des Motors zu bestimmen. Es sollen Werkstiicke
mit 5000 kg Masse in 12 Sekunden um 4,5 m gehoben werden. Zwischen Motor und
Seiltrommel ist ein Getriebe mit einem Wirkungsgrad von 0,96 eingeschaltet.

Wie groB ist die Leistung, die der Motor dabei aufbringen muss?

Eine Pumpe driickt Wasser durch eine Rohrleitung auf 50 m Hoéhe mit einem Wir-
kungsgrad von 0,77.

Zu berechnen ist die Wassermenge, die mit einer Pumpen-Antriebsleistung von 44 kW
stiindlich gefordert werden kann.

Ein Forderband mit 10 m Lénge 18uft mit einer Bandgeschwindigkeit von 1,8 m/s. Es
fordert unter 12° Steigungswinkel. Der Antriebsmotor gibt 4,4 kW ab, der Gesamtwir-
kungsgrad der Forderanlage betrégt 0,65.

Gesucht:

a) die Masse des Fordergutes, das bei voller Ausnutzung der Antriebsleistung auf dem
Band liegen kann,
b) die Férdermenge in kg/h.
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Eine Welle wird auf einer Drehmaschine mit einer Schnittgeschwindigkeit von
34 m/min bearbeitet. Die Schnittkraft betrdgt 6500 N und der Antriebsmotor gibt eine
Leistung von 4 kW an die Maschine ab.

Gesucht:

a) die Schnittleistung,
b) der Wirkungsgrad der Drehmaschine.

Der Wirkungsgrad einer Tischhobelmaschine mit hydraulischem Antrieb betrdgt 0,55.
Der Antriebsmotor leistet 10 kW.

Gesucht:

a) die Durchzugskraft des Tisches bei einer Schnittgeschwindigkeit von 16 m/min,
b) die groBte erreichbare Schnittgeschwindigkeit bei einer Durchzugskraft von 13,8 kN.

Eine Wasserpumpe fordert eine Wassermenge von 60 m3 in 10 min auf eine Héhe von
7 m. Dabei nimmt der Antriebsmotor eine Leistung von 11,5 kW aus dem Netz auf.
Sein Wirkungsgrad betragt 0,85.

Gesucht:

a) der Gesamtwirkungsgrad der Anlage,
b) der Wirkungsgrad der Pumpe mit Rohrleitung.

Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad bei Drehbewegung
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An einer Seilwinde mit Handkurbel wirkt ein Kurbeldrehmoment von 45 Nm. Es wer-
den damit 127,5 Umdrehungen gemacht, und die Last wird um 25 m gehoben.

Gesucht:

a) die Dreharbeit an der Kurbel,
b) der Betrag der Seilkraft.

Eine Seiltrommel wird iiber ein Getriebe mit der Ubersetzung i = 6 durch eine Hand-
kurbel angetrieben. Das Drehmoment an der Kurbel betrdgt 40 Nm, der Durchmesser
der Seiltrommel 240 mm.

Gesucht:

a) die Masse der Last, die gehoben werden kann,
b) die Anzahl der Kurbelumdrehungen fiir 10 m Lastweg.

Ein Radfahrer kann an der Tretkurbel ein gleichformig gedachtes Kraftmoment von
18 Nm aufbringen. Der Fahrwiderstand ist mit 10 N angenommen. Die Masse von Fah-
rer und Rad betrigt 100 kg, Zdhnezahlen: Tretkurbelrad 48, Hinterachszahnkranz 23.
Der Wirkungsgrad des Kettengetriebes wird mit 0,7 angenommen.

Gesucht:

a) die Umfangskraft am Hinterrad bei einem Rolldurchmesser von 0,65 m,
b) die Steigung, die der Radfahrer damit gleichférmig aufwarts fahren kann.
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Ein Motor mit einer Leerlaufdrehzahl von 1500 min~! wird iiber eine Reibungskupp-
lung auf eine stillstehende Maschine geschaltet. Die Kupplung kann ein Drehmoment
von 100 Nm iibertragen. Der Beschleunigungsvorgang dauert 10 s, dabei sinkt die Mo-
tordrehzahl auf die Lastdrehzahl von 800 min~!, mit der dann beide Maschinen gleich-
formig weiterlaufen.

Gesucht:
a) der Drehwinkel der Relativbewegung beider Kupplungsteile (£ der Flachendiffe-

renz im @, t-Diagramm),
b) die Reibungsarbeit bei einem Einschaltvorgang.

An einem Werkstiick mit 60 mm Durchmesser wird eine Dreharbeit durchgefiihrt. Die
Schnittkraft betragt 1,8 kN.

Zu ermitteln ist die theoretische Schnittleistung fiir eine Drehzahl von 250 min~!.

Eine Drehscheibe dreht sich in 40 s um 180°. Zur Uberwindung der Reibung unter Last
ist ein Drehmoment von 30 000 Nm ndtig.

Wie grof3 ist die Leistung fiir diese Drehbewegung?

Ein Zahnrad mit 300 mm Teilkreisdurchmesser hat eine Drehzahl von 120 min~! und
soll 22 kW {ibertragen.

Zu ermitteln ist die Umfangskraft im Teilkreis.

Das Schaufelrad eines Abraumbaggers hat einen Durchmesser von 12 m. Seine Dreh-
zahl betriigt 3,8 min~!. Es wirken 900 kW Antriebsleistung an der Schaufelradwelle.

Zu berechnen ist die theoretische Schneidkraft, die am Umfang des Schaufelrades auf-
gebracht werden kann.

Das Drehmoment an der Kurbelwelle eines Kraftfahrzeug-Motors betrdgt 100 Nm.
Wie groB ist die theoretische Motorleistung bei den Drehzahlen 1800 min~! und
2800 min~!?

Ein Kraftfahrzeug-Motor hat 65 kW Leistung bei einer Drehzahl von 3600 min~!. Das
Getriebe hat folgende Ubersetzungsverhiltnisse:

I. Gang i1=3,5 II. Gang ip = 2,2 III. Gang ijjp =1

Zu ermitteln sind die Drehzahlen und die theoretischen Drehmomente der Gelenkwelle
in den drei Géngen.

Am Drehmeifel einer Drehmaschine wirken die rechtwinklig aufeinander stehenden
Krifte: Schnittkraft F, Passivkraft £}, und die Vorschubkraft . Bei einem Bearbei-
tungsfall verhalten sich diese Krifte F : F}, : Fy =4 : 2 : 1. Die Schnittkraft betragt
12 kN und die Schnittgeschwindigkeit 78,6 m/min bei einem Vorschub von 0,2 mm/U
und einem Drehdurchmesser von 50 mm.

Gesucht:

a) die Drehzahl des Werkstiicks,
b) die theoretische Schnittleistung (mit Schnittkraft FY),
c) die theoretische Vorschubleistung (mit Vorschubkraft F7).
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Ein Elektromotor mit der Drehzahl 1400 min ~! erzeugt an seinem Kettenritzel mit
140 mm Durchmesser eine Kettenzugkraft von 150 N. Aus dem Netz nimmt er eine
elektrische Leistung von 2 kW auf.

Gesucht:

a) die Leistung an der Motorwelle,
b) der Wirkungsgrad des Motors.

Das Drehmoment an der Arbeitsspindel einer Drehmaschine betrdgt 700 Nm bei einer
Drehzahl von 125 min~!. Der Antriebsmotor gibt eine Leistung von 11 kW ab.

Wie groB} ist der Wirkungsgrad der Maschine?

Ein Getriebe mit drei Stufen hat folgende Einzeliibersetzungen:

1. Stufe Schneckengetriecbe i=15 Wirkungsgrad 0,73
2. Stufe Stirnradgetriebe i=3,1  Wirkungsgrad 0,95
3. Stufe Stirnradgetriebe i=4,5  Wirkungsgrad 0,95

Gesucht:

a) die Gesamtiibersetzung des Getriebes,

b) der Gesamtwirkungsgrad,

¢) die Drehzahlen und Drehmomente an den 4 Wellen bei einer Antriebsdrehzahl von
1420 min~! und 0,85 kW Antriebsleistung.

Ein Elektromotor gibt bei einer Drehzahl von 1000 min~! an der Welle eine Leistung
von 1 kW ab. Sein Wirkungsgrad betrdgt 0,8. Er hat eine Riemenscheibe von 160 mm
Durchmesser.

Gesucht:

a) die Leistung, die der Motor dem Netz entnimmt,
b) die Umfangsreibungskraft an der Riemenscheibe.

Ein Motor hat eine Leistung von 2,6 kW bei 1420 min~!. Er soll eine Seiltrommel mit
400 mm Durchmesser antreiben, an der eine Seilzugkraft von 3 kN wirkt. Dazu muss
ein Getriebe zwischengeschaltet werden, dessen geschétzter Wirkungsgrad 0,96 betrigt.

Gesucht:

a) das Motor- und das Trommeldrehmoment,
b) das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes.

Ein Lkw fihrt mit Ladung unter Ausnutzung seiner vollen Motorleistung mit einer
Geschwindigkeit von 20 km/h eine Steigung gleichférmig aufwirts. Er hat Rader mit
1,05 m Rolldurchmesser. Das Hinterachsgetriebe hat eine Ubersetzung von 5,2. Die
Motorleistung betrdgt 66 kW, von der 70 % an der Antriebswelle des Hinterachs-
getriebes wirken.

Gesucht:

a) die Drehzahl des Antriebskegelrades im Hinterachsgetriebe,
b) die Umfangskraft des Antriebskegelrades, dessen Teilkreisdurchmesser 60 mm
betrigt.



Energie und Energieerhaltungssatz 101

560

Ein Elektromotor soll ein E-Bike mit der Masse m = 100 kg einschlieBlich Fahrer auf
einer Steigung von 8 % mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h antreiben. Der Roll-
durchmesser der Réder betrdgt 0,65 m. Der Fahrwiderstand wird mit 20 N angenom-
men.

Gesucht:

a) die Gesamtiibersetzung, wenn der Motor dabei mit 3600 min~! laufen soll,

b) die Umfangskraft, die am Hinterrad wirken muss,

c¢) das Drehmoment an der Ankerwelle bei einem Getriebewirkungsgrad von 0,7,
d) die Leistung des Motors.

Energie und Energieerhaltungssatz
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Ein Lkw mit einer Masse von 8000 kg wird aus einer Geschwindigkeit von 80 km/h
iiber eine Strecke von 150 m gleichmifBig gebremst und fihrt dann gleichformig mit
30 km/h weiter.

Gesucht:

a) die kinetische Energie, die ihm beim Bremsen entzogen wurde,
b) die Bremskraft, die lings des Bremsweges auf ihn wirkte.

Zum Zerschlagen von Betondecken bei Abbrucharbeiten wird eine Fallbirne verwendet.
Sie hat eine Masse von 1500 kg. Es wird eine Schlagarbeit von 70 kJ benétigt.

Gesucht:

a) die erforderliche Fallhohe der Birne,
b) die Aufschlaggeschwindigkeit.

Ein Waggon mit 22,5 t Masse hat beim Rangieren am Ful} des Ablaufberges eine
Geschwindigkeit von 9,5 km/h erreicht und rollt nun auf dem waagerechten Gleis aus.
Es wirkt ihm ein Fahrwiderstand von 40 N/1000 kg Wagenmasse entgegen.

Zu entwickeln ist

a) der Energieerhaltungssatz mit den Variablen Masse m, Geschwindigkeit v, Fahrwi-
derstand F, und Weg s,

b) eine Gleichung fiir den Ausrollweg s = f'(v, Fy,), mit der man den Weg s berech-
nen kann.

Ein frei rollender Waggon gelangt mit einer Geschwindigkeit von 10 km/h an eine
Steigung von 0,3 %. Es wirkt ihm ein Fahrwiderstand von 1,36 kN entgegen. Die Mas-
se des Waggons betrigt 34 t.

Gesucht wird der Ausrollweg auf der Steigung mit Hilfe einer Gleichung
s=[(m,v,g Fy, a).



102

565

566

567

568

569

4 Dynamik

Der Bir eines Dampfhammers hat eine Masse m = 500 kg und fallt aus einer Hohe
h = 1,5 m auf das Werkstiick. Dabei wird er zusdtzlich durch Dampf mit einer Kraft
F =65 kN beschleunigt.

Gesucht:

a) das Arbeitsvermdgen des Birs beim Aufschlag auf das Werkstiick,
b) die Aufschlaggeschwindigkeit mit Hilfe einer Gleichung v = f'(m, g, h, F’), die aus
dem Energieerhaltungssatz zu entwickeln ist.

Ein Waggon mit einer Masse m = 25 t fahrt beim Ausrollen gegen einen ungefederten
und als starr anzusehenden Prellbock und driickt dadurch seine beiden Puffer bis zum
Stillstand um den Weg s = 80 mm zusammen. Die Pufferfedern haben eine Federrate
R =0,3 kKN/mm.

(Federrate = Quotient aus Federkraft und zugehorigem Federweg: R = F/As).

Gesucht wird die Geschwindigkeit des Waggons vor dem Anstoen. Dazu soll eine
Gleichung v = f (s, R, m) aus dem Energieerhaltungssatz entwickelt werden.

Ein Korper mit m = 10 kg Masse héngt mit ei- ungespannte Feder-
nem Seil iiber einer Rolle an einer Feder. Die Lange veg
Federrate betrigt 2 N/mm. Die Feder ist ent- \
spannt, der Korper wird festgehalten. A AWAN

.....

Gesucht:

a) der grofte Federweg = Fallweg, der sich ein- F
stellt, wenn der Korper langsam abgesenkt ﬂ“l
Wird’ 4 .nl'lll

b) der grofite Federweg, der sich einstellt, wenn
der Korper aus der beschriebenen Lage frei
fallen kann.

As

Auf der skizzierten schiefen Ebene mit Auslauf
wird ein Korper aus der Ruhelage losgelassen,
gleitet die schiefe Ebene abwirts, dann die waa-  _ Endlage
gerechte Strecke weiter und wird durch eine S
Feder bis zum Stillstand gebremst. Dabei spannt

er die Feder mit der Federrate R um den Feder- 52 s |
weg As. Auf allen Gleitflichen wirkt Reibung

mit der Reibungszahl u.

Anfangslage

7

N
e

Der Energieerhaltungssatz fiir den Vorgang
zwischen den beiden Ruhelagen soll aufgestellt
und daraus eine Gleichung fiir den Anlaufweg
s1=f(m, sy, As, i, R, &) entwickelt werden.

Fiir die Aufgabe 514 (Paketforderanlage) ist der Energieerhaltungssatz fiir die Bewe-
gung der Pakete zwischen den Forderbandern anzusetzen. Dazu sollen die Variablen
dieser Aufgabe sowie m fiir die Masse der Pakete verwendet werden. Welche Auslauf-
lange / ergibt die Berechnung nach dem Energieerhaltungssatz?
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Das Pendelschlagwerk wird in der skizzierten
Stellung ausgeldst und zerschlagt die Werkstoft-
probe, die im tiefsten Punkt der Kreisbahn an
Widerlagern aufliegt. Die Schlagarbeit mindert
die kinetische Energie des Pendelhammers, so-
dass er nur bis zur Hohe 4, steigt. Die Pendel-
masse betrdgt 8,2 kg bei Vernachldssigung der
Stange. Die Abmessungen betragen / = 655 mm,
a=151°, f=48,5°.

Gesucht:

a) die Fallhohe %, und die Steighdhe 45,

b) das Arbeitsvermdgen des Hammers in der
skizzierten Ausgangsstellung, bezogen auf
die Lage der Werkstoffprobe,

c) die von der Probe aufgenommene Schlag-
arbeit.

’y
Das skizzierte Pendel mit der Masse m wird aus R %\

waagerechter Lage losgelassen.

Aus dem Energieerhaltungssatz soll eine Glei- N

chung fiir die Geschwindigkeit v = f(g, /, /) in N O .
einer beliebigen Hohe / iiber dem tiefsten Punkt S . s

. — — ] §
entwickelt werden. T

Ein Pumpspeicherkraftwerk hat ein Wasserbecken mit einem Nutzgefille # = 24 m. Die
Maschinenanlage hat einen Gesamtwirkungsgrad von 0,87. Wihrend der Spitzen-
bedarfszeit werden £ = 10000 kWh benotigt.

Uber eine Gleichung fiir die benétigte Wassermenge m = f'(E, g, h, 17) soll das benétigte
Wasservolumen berechnet werden.

Einer Wasserturbine wird ein Volumenstrom von 45 m3/min zugefiihrt. Das Wasser
stromt mit einer Geschwindigkeit von 15 m/s zu und verlésst die Turbine mit 2 m/s.

Wie grof3 ist die Nutzleistung der Turbine bei einem Wirkungsgrad von 0,847

Ein Dampfkraftwerk benétigt zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Kohle fiir
1 Kilowattstunde eine Warmemenge von 10,4 MJ.

Wie groB ist der Anlagenwirkungsgrad des Kraftwerks?

Ein Notstromaggregat gibt 45 min lang eine Leistung von 120 kW ab. Der Wirkungs-
grad der Anlage betrdgt 0,35.

Wie grof3 ist die verbrauchte Kraftstoffmenge bei einem Heizwert von 42 MJ/kg?
Der spezifische Verbrauch eines Dieselmotors betragt 224 g/kWh, d.h. je kW Leistung,

die 1 h lang abgegeben wird, verbraucht der Motor 224 g Dieseldl. Der Heizwert des
Kraftstoffes betragt 42 MJ/kg.

Wie groB3 ist der Wirkungsgrad des Dieselmotors?
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Gerader, zentrischer Stof3
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Ein Korper 1 mit einer Masse von 100 g und einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s gleitet
reibungsfrei in einer waagerechten Fiihrung. Er soll von einem Kdorper 2 mit einer Mas-
se von 20 g, der sich ihm entgegenbewegt, durch geraden zentrischen Sto3 zum Still-
stand gebracht werden.

Welche Geschwindigkeit muss der Korper 2 besitzen, wenn

a) wirklicher Sto3 mit einer Stof3zahl £ = 0,7,
b) elastischer Stof3,
¢) unelastischer Stofl angenommen wird?

Losungshinweis: Die Aufgaben b) und c) lassen sich mit dem Ansatz von a) losen,
wenn die Stofizahlen £ = 1 fiir den elastischen, und & = 0 fiir den unelastischen Stof3
eingesetzt werden.

Fiir ein Gewehrgeschoss soll die Miindungsgeschwindigkeit v ermittelt werden. Dazu
wird das Geschoss in einen Sandsack geschossen, der an einem Seil héngt und nach
dem Einschlag ausgelenkt wird. Dabei stellt sich das Tragseil unter dem Winkel
o = 10° zur Senkrechten ein. Die gegebenen Grofen sind: Geschossmasse m; = 10 g,
Sandsackmasse m; = 10 kg. Schwerpunktsabstand des Sandsackes vom Aufhdngepunkt
ls=2,5m.

Gesucht wird die Miindungsgeschwindigkeit v; des Geschosses mit Hilfe einer Glei-
Chung Vl :f(mlﬂ mZn a/) g9 lS)

Eine Kugel mit der Masse m; hidngt an einem Ava
Faden mit der Lange / = 1 m. Sie wird so weit an- ¢
gehoben, dass der Faden einen Winkel o= 60° mit &
der Senkrechten einschliefit und dann losgelassen. h w

\
\

Die Kugel trifft im tiefsten Punkt ihrer Bahn auf

einen ruhenden Korper mit der vierfachen Masse. ()‘\O Mz
Er liegt auf einer waagerechten Ebene. Die Gleit- Js
reibungszahl auf seiner Unterlage betriagt 1= 0,15.

Es wird elastischer, gerader zentrischer Stof3 ange-

nommen.

Gesucht:

leosa

h

a) die Geschwindigkeit v; der Kugel im tiefsten Punkt,

b) die Geschwindigkeiten beider Korper nach dem Stof3,

¢) die Riickprallhohe /| der Kugel und der Winkel ¢ den der Faden in dieser Stellung
mit der Senkrechten einschlief3t,

d) der Weg As des Korpers auf der Ebene bis zum Stillstand.

e) Uberpriifung der Ergebnisse mit dem Energieerhaltungssatz.

Zur Abstlitzung einer Baugrube werden Spundbohlen mit einer Masse von 600 kg
durch eine Ramme eingeschlagen. Der Rammbér hat eine Masse von 3 t und fallt beim
Schlag aus 3 m Hohe frei auf die Spundbohle, die sich dadurch um 0,3 m in den Boden
senkt.
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Gesucht wird unter der Annahme des unelastischen Stof3es:

a) die Geschwindigkeit des Rammbérs beim Auftreffen,

b) die Geschwindigkeit der beiden Korper nach dem StoB3,

c¢) die Energieabnahme des Bars durch plastische Verformung,

d) die Widerstandskraft (Reibung und Verdridngung) des Erdreichs,
e) der Wirkungsgrad.

Ein Fallhammerbédr hat ein Arbeitsvermdgen W = 1 kJ. Amboss und Schabotte haben
die Masse my = 1000 kg, die Fallhohe des Bérs betragt 2= 1,8 m.

Gesucht:

a) die Masse des Birs,
b) der Schlagwirkungsgrad, wenn unelastischer Sto3 angenommen wird.

Dynamik der Drehbewegung
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Eine Schleifscheibe mit einem Triigheitsmoment von 3 kgm? wird aus einer Drehzahl
von 600 min~! abgeschaltet und l4uft wihrend 2,6 min aus.

Gesucht:

a) die Winkelverzogerung,
b) das Reibungsmoment in den Lagern.

Ein Schwungrad mit 320 kg Masse wird durch ein Bremsmoment von 100 Nm in 100 s
aus einer Drehzahl von 300 min~! bis zum Stillstand gebremst.

Gesucht ist das Trigheitsmoment.

Ein Umformersatz besteht aus einem Synchronmotor, dem Generator und einer
Anwurfmaschine, die fest miteinander gekuppelt sind. Das Trigheitsmoment der um-
laufenden Massen betriigt 15 kgm?. Der Maschinensatz soll in 10 s auf eine Drehzahl
von 1500 min~! beschleunigt werden.

Gesucht:

a) die Winkelbeschleunigung,
b) das mittlere Drehmoment, das der Anwurfmotor aufbringen muss.

Eine Schleifscheibe mit Welle und Riemenscheibe hat ein Trigheitsmoment von
3,5 kgm?. Das Reibungsmoment in den Lagern betriigt 0,5 Nm. Die Scheibe soll inner-
halb von 5 s auf eine Drehzahl von 360 min~! beschleunigt werden.

Gesucht:

a) die Winkelbeschleunigung,
b) das erforderliche Antriecbsmoment,
c¢) die Leistung am Ende des Beschleunigungsvorganges.
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Durch einen Auslaufversuch soll die Reibungszahl der Gleitlagerung einer Getriebewel-
le ermittelt werden. Die Getriebewelle mit 10 kg Masse und einem Triagheitsmoment
von 0,18 kgm? ist mit zwei Lagerzapfen mit 20 mm Durchmesser gelagert. Die Lager-
kréfte sind gleich grof. Nach dem Abschalten des Antriebs sinkt die Drehzahl der Wel-
le in 235 s von 1500 min~! auf null.

Gesucht:

a) das Bremsmoment in den beiden Gleitlagern,
b) die mittlere Zapfenreibungszahl.

Das am Kranhaken hidngende Rohr soll zum Verladen um 90° gedreht werden. Ein
Mann beschleunigt es 30 s lang mit der Umfangskraft 7 = 400 N, dann dreht sich das
Rohr gleichformig weiter und soll danach auf den letzten 5 m Umfangsweg stillgesetzt
werden. Das Trigheitsmoment betrigt 107 kgm?.

Gesucht:

a) die Winkelbeschleunigung ¢« des Rohres,
b) die nach 30 s erreichte Winkelgeschwindigkeit ay,
c¢) die zum Bremsen erforderliche Kraft F;.

An einer Seiltrommel mit 400 mm Durchmesser hingt eine Last von 2500 kg Masse.
Durch Bruch des Antriebsritzels der Seiltrommel setzt sich die Last nach unten in
Bewegung und muss dabei noch die Seiltrommel in Drehbewegung bringen. Das Trig-
heitsmoment der Trommel betriigt 4,8 kgm?. Die Masse des Seiles und die Reibung
werden vernachldssigt.

Gesucht:

a) die Winkelbeschleunigung der Trommel,
b) die Beschleunigung der Last,
c¢) die Geschwindigkeit der Last nach 3 m Fallweg.

Losungshinweis: Frage b) lasst sich auch mit Hilfe der auf den Trommelumfang
reduzierten Masse der Seiltrommel 16sen.

Die skizzierte Walze mit 10 kg Masse und einem Durchmesser von 0,2 m soll durch die
Kraft F so beschleunigt werden, dass sie gerade noch eine reine Rollbewegung aus-
fiihrt, ohne zu gleiten. Die Reibungszahl betrégt 0,2.

Gesucht:

a) die maximale Beschleunigung mit Hilfe einer
Gleichung a = f(g, Ko, ) aus dem Ansatz
M,es = ZM um den Mittelpunkt,

b) die Kraft F mit Hilfe einer Gleichung
F = f(m, g, a, o, f) aus dem Ansatz:
Fies = XF fir Krifte parallel zur schiefen
Ebene.
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Losungshinweis: Fiir diesen Grenzfall (Haftreibung bis zum Hochstwert ausgenutzt)
gilt: Fro max = Fn M. Fir die reine Rollbewegung gilt a = ar. Dabei ist a die Be-
schleunigung des Schwerpunktes in Richtung der Kraft F.

Ein Korper mit der Masse m; = 2 kg hingt an einem Seil, das {iber eine Trommel
gewickelt ist. Das Trigheitsmoment der Trommel betrdgt J, = 0,05 kgm? und ihr
Radius 7, = 0,1 m. Die Rolle wird als reibungsfrei und das Seil als masselos betrachtet.
Der angehéngte Korper wird zunéchst in der skizzierten Lage festgehalten und dann losge-
lassen.

Gesucht: S

a) die auf den Umfang reduzierte Scheibenmasse,

b) die reduzierte Gesamtmasse am Seil,

¢) die resultierende Kraft am Seil,

d) die Beschleunigung des Korpers mit Hilfe einer

Gleichung a = f (g, my, Ja, 12).

Ein Kreissdgeblatt aus Stahl hat 300 mm Durchmes-
ser und 2 mm Dicke.

Gesucht wird mit der Dichte ¢ = 7850 kg/m?3
a) das Tragheitsmoment und der Tréagheitsradius,
b) das Tragheitsmoment und der Trigheitsradius

unter Beriicksichtigung der Aufnahmebohrung
mit 40 mm Durchmesser.

]

Wie grof3 ist das Tragheitsmoment fiir den skizzierten
Getrieberdderblock aus Stahl? —| V'
Dichte ¢ = 7850 kg/m3. 3

8100
320

|

1
8200

;S
3
.
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N
S
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Von der skizzierten Lauftrommel eines Kraftfahr- I
zeugpriifstandes sind mit der Dichte ¢ = 7850 kg/m3 S ‘
zu berechnen: 3004 600 T-ﬂg ‘

a) das Tragheitsmoment, i : %:
b) die Masse, 3 =
c) der Tragheitsradius. =

8200

20

900
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4 Dynamik
Von der skizzierten Kupplungshilfte aus Stahl - 300
sind mit der Dichte ¢ = 7850 kg/m3 zu berech-
nen: | 6 Bohrungen
NER
a) das Tréagheitsmoment, b
b) die Masse, 8 8] 4 18 =
c) der Trigheitsradius. sl = 4 s 5
|

200

30dick

Wie groB3 ist das Trigheitsmoment der skizzier-
ten Ausgleichsmasse ohne Beriicksichtigung der
Passfedernut?

Werkstoff: Stahl, Dichte ¢ = 7850 kg/m3.

Welches Tréigheitsmoment hat die skizzierte
Ausgleichsmasse ohne Beriicksichtigung der
Nut? Dichte ¢ = 7850 kg/m3.

Energie bei Drehbewegung

597

598

Dem Schwungrad eines SchweiBumformers mit einem Triigheitsmoment von 145 kgm?
wird durch die SchweiBstromstoBe Arbeit entzogen. Die Drehzahl betriigt 2800 min!.
Es wird eine Arbeit von 1,2 MJ abgenommen.

Auf welchen Betrag sinkt dabei die Drehzahl?

Ein Schwungrad soll so bemessen sein, dass seine Drehzahl von 3000 min~! durch
Abgabe einer Arbeit von 200 kJ auf 2000 min~! sinkt.

Gesucht:

a) das Tragheitsmoment des Schwungrades,

b) die Masse des Schwungradkranzes aus 20 mm Stahlblech mit einem AuBendurch-
messer von 800 mm. Dieser Kranz soll 90 % des unter a) errechneten Massentrig-
heitsmoments aufbringen. Der Einfluss von Nabe und Scheibe soll vernachlissigt
werden.
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Ein Waggon mit 40 t Masse hat am Ende des
Ablaufberges eine Geschwindigkeit von 18 km/h
und rollt auf waagerechter Strecke aus. Dabei
wirkt ein Fahrwiderstand von 40 N/1000 kg Wa-
genmasse.

Gesucht:

a) der Ausrollweg ohne Beriicksichtigung der
Rotationsenergie der vier Rider,

b) wie a), jedoch mit Beriicksichtigung der Ro-
tationsenergie. Die vier Stahlrdder werden als
Scheiben von 900 mm Durchmesser und
100 mm Dicke angesehen.

Bei einem Demonstrationsversuch iiber die Giite
von gehérteten Stahlkugeln rollen diese iiber ei-
ne schiefe Ebene und werden auf die Geschwin-
digkeit vy beschleunigt, mit der sie die Ablauf-
kante verlassen und im waagerechten Wurf auf
einer Stahlplatte landen. Von dort prallen sie
elastisch zurilick und erreichen eine Auffangvor-
richtung. Alle von der Norm abweichenden Ku-
geln verfehlen diese Vorrichtung.

Abmessungen: sy =0,6 m, 2= 1 m.

Ermittlung der Hohe A, des Startpunkts mit
Beriicksichtigung der Rotationsenergie. Siehe
auch Aufgabe 447.

Fiir die Aufgabe 590 ist zusétzlich zu ermitteln

a) der Energieerhaltungssatz fiir eine Fallhohe 4
des Korpers,

b) seine Geschwindigkeit nach 1 m Fallweg mit
Hilfe einer Gleichung

v=£(g, h, my, Jo, 1)).

Ein unsymmetrisch gelagerter Hebel mit kon-

stantem Querschnitt wird in der skizzierten Stel-

lung losgelassen. Die Reibung ist zu vernachlés-

sigen.

Es sollen Gleichungen entwickelt werden fiir

a) die Winkelgeschwindigkeit nach einer Dre-
hung von 90°,

b) die Umfangsgeschwindigkeit des Punktes A
in senkrechter Stellung des Hebels.

2l

b?,——‘

ng{l
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4 Dynamik

Eine Schwungmasse mit einem Trigheitsmoment J = 3 kgm? soll iiber ein Getriebe mit
der Ubersetzung i = 0,1 durch eine Handkurbel aus dem Stillstand heraus auf die Dreh-
zahl 15 = 1000 min~! beschleunigt werden. Die Handkraft betriigt = 150 N und der
Kurbelradius » = 0,4 m. Das Getriebe wird als masse- und verlustlos angesehen.

a) Es soll der Energieerhaltungssatz aufgestellt werden.

b) Es soll die Anzahl z der Kurbelumldufe bis zum Erreichen der Drehzahl n, mit Hilfe
des umgeformten Energieerhaltungssatzes iiber eine Gleichung z = f (J, @», F, r)
ermittelt werden.

¢) Zu berechnen ist die Beschleunigungszeit.

Das Schwungrad einer Exzenterpresse wird iiber ein Riemengetriebe mit der Uber-
setzung i = 8 durch einen Motor mit 1 kW und 960 min~! angetrieben. Beim Arbeitshub
wird dem Schwungrad Rotationsenergie fiir die Verformungsarbeit entzogen. Dadurch
sinkt seine Drehzahl auf 100 min~!. Die Reibung in den Lagern soll vernachlissigt
werden.

Gesucht:

a) die Verformungsarbeit, die das Schwungrad mit einem Trigheitsmoment von
16 kgm? abgibt,

b) das am Schwungrad wirkende Antriecbsmoment unter der Annahme, dass der Motor
ein konstantes Drehmoment abgibt, wie es sich aus Leistung und Drehzahl errech-
nen lasst,

c¢) die Zeit, in der das Schwungrad die Leerlaufdrehzahl wieder erreicht.

Ein Motor treibt mit 1000 min~! {iber eine Lamellenkupplung eine Drehmaschine an.
Die Kupplung kann ein Drehmoment von 50 Nm iibertragen. An der zu kuppelnden
Welle wirkt ein Trigheitsmoment von 0,8 kgm?.

Gesucht:

a) die Zeit fiir das Beschleunigen des Drehmaschinengetriebes von null auf 1000 min~!,

b) die Anzahl der Umdrehungen der zu kuppelnden Welle, bis sie die Drehzahl
1000 min~! erreicht hat,

c) die Reibungsarbeit der Kupplung wihrend des Beschleunigungsvorgangs,

d) die entstehende Wérme bei 40 Schaltungen je Stunde.
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Fliehkraft
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Die Grundplatte fiir eine Sdulenbohrmaschine ist auf einer Planscheibe zur Bearbeitung
der Sdulenbohrung exzentrisch aufgespannt. Sie hat eine Masse von 110 kg und ihr
Schwerpunkt liegt 420 mm von der Drehachse entfernt.

Die Drehzahl betriigt 80 min!.

Gesucht:

a) die Umfangsgeschwindigkeit des Schwerpunkts,
b) die Fliehkraft.

Das Polrad eines Wasserkraftgenerators hat einzeln montierte Magnetpole mit Wick-
lung, die jeweils eine Masse von 1,3 t haben. Thr Schwerpunkt ist 7200 mm von der
Drehachse entfernt.

Wie groB ist die Fliehkraft eines Magnetpols bei einer Drehzahl von 250 min~!1?

Ein aufgeschrumpfter Radkranz mit 120 kg Masse und einem mittleren Durchmesser
von 1 m lduft mit einer Drehzahl von 600 min—! um.

Wie gro83 ist die Fliehkraft je Kranzhilfte?

An einem 4 m langen Seil ist eine Last mit
2000 kg Masse pendelnd aufgehéngt. Sie wird
bei einer Auslenkung des Seiles von 20° gegen
die Senkrechte losgelassen und pendelt.

Wie groB ist die Seilkraft in tiefster Stellung der
Last unter Beriicksichtigung der Fliehkraft?

Die skizzierte Vergniigungsmaschine rotiert,
dann wird der Boden hydraulisch abgesenkt. .
Zwischen Wand und Kleidung der Benutzer wird [

eine Reibungszahl von 0,4 angenommen.

Es soll eine Gleichung fiir diejenige Drehzahl
n=f(g, r, o) aufgestellt werden, die mindes-
tens eingehalten werden muss, damit die Benut-
zer nicht abgleiten.

Wie groB ist die erforderliche Drehzahl?
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4 Dynamik

Ein Pkw mit der Masse 900 kg fahrt durch eine iiberhohte Kurve, deren Neigung zur
Waagerechten 4° betrdgt. Seine Geschwindigkeit betrdgt 40 km/h, der Kurvenradius
20 m.

Gesucht:

a) die Fliehkraft,

b) die Resultierende aus Flieh- und Gewichtskraft und ihr Winkel zur Schwerkraft,

c) die Reibungszahl, die mindestens zwischen Reifen und Fahrbahndecke vorhanden
sein muss, um ein Gleiten zu verhindern.

Ein Waggon mit der Spurweite / = 1435 mm und einer Schwerpunktshéhe 4 = 1350 mm
iiber Schienenoberkante fahrt durch eine nicht iiberhéhte Kurve mit dem Radius
re =200 m.

a) Es soll eine Gleichung fiir diejenige Geschwindigkeit v = f (g, I, h, rs) aufgestellt
werden, bei der sich die inneren Réder unter der Wirkung der Fliehkraft abheben
wiirden.

Gesucht ist die Geschwindigkeit v.

b) Wie groB ist die Uberhdhung der #uBeren Schiene fiir eine Geschwindigkeit von
50 km/h, wenn die Resultierende aus Gewichts- und Fliehkraft rechtwinklig auf der
Gleisebene stehen soll?

Ein Kesselwagen fihrt durch eine Kurve mit 30 mm Uberhéhung der duBeren Schiene
bei 150 m Kurvenradius. Die Spurweite betrdgt 1500 mm, der Schwerpunkt liegt 1,5 m
iiber Oberkante der Schienen. Fiir den Fall des Kippens unter der Wirkung der Flieh-
kraft liegt die Kippkante auf der duBleren Schiene. Damit Kippen eintritt, muss die Wirk-
linie der Resultierenden aus Flieh- und Gewichtskraft oberhalb der Kippkante verlau-
fen. Im Grenzfall geht sie durch die Kippkante.

Fiir den Grenzfall soll berechnet werden:

a) der Winkel zwischen der Resultierenden und der Gewichtskraft,
b) die Zentripetalbeschleunigung,
c¢) die Fahrgeschwindigkeit.

Die Skizze zeigt schematisch die ,,Todesschleife” der Vergniigungsplitze. Der gemein-
same Schwerpunkt von Fahrer und Rad lduft auf einem Kreis mit dem Radius
rs = 2,9 m um. Die Geschwindigkeit des Fahrers im hochsten Punkt der Schleife muss
mindestens so grof} sein, dass Flieh- und Gewichtskraft im Gleichgewicht sind. Bei
Vernachlédssigung von Luft- und Fahrwiderstand sind zu berechnen:

a) die Geschwindigkeit vy, die im hochsten
Punkt der Schleife mindestens vorhanden
sein muss, mit Hilfe einer Gleichung =
) :f (g’ r S)a

b) die Geschwindigkeit v, im tiefsten Punkt der
Schleife mit Hilfe einer Gleichung
vy =71(g, rs)s

c) die Hohe /4 des Schwerpunkts beim Start {iber
seiner tiefsten Lage in der Schleife mit Hilfe
einer Gleichung & = f (ry).

<t S
B




Mechanische Schwingungen
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Eine Schwungscheibe mit 1100 kg Masse ist mit
2,3 mm Abstand ihres Schwerpunkts von der
Drehachse exzentrisch aufgekeilt. Die Skizze
zeigt die Lagerabstinde. Die Drehzahl betrégt
180 min~1.

Gesucht:

a) die statischen Stiitzkréfte in A und B.

b) die Fliehkraft,

c) die groBten dynamischen Stiitzkréfte, die
nach oben wirken,

d) die kleinsten dynamischen Stiitzkrafte und ihr
Richtungssinn.

Die Skizze zeigt schematisch einen Fliehkraft-
regler. Das Pendel ist im Drehpunkt D gelagert
und kann unter der Wirkung der Fliehkraft hoch-
schwenken, z.B. in die gestrichelt gezeichnete
Stellung. Die Abmessungen betragen / = 200 mm,
ro= 50 mm.

a) Es soll eine Gleichung fiir die Einstellhdhe
h=f (g, w) entwickelt und daraus # fiir eine
Drehzahl von 250 min~! berechnet werden.

b) Wie grof3 ist die Drehzahl fiir eine Einstell-
héhe von 100 mm?

¢) Zu berechnen ist die Drehzahl ng, bei der
sich das Pendel abzuheben beginnt und zwar
mit Hilfe einer Gleichung fiir die Winkelge-
schwindigkeit wg =1(g, I, ).

Mechanische Schwingungen
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Eine harmonische Schwingung hat eine Amplitude von 28 cm. Fiir einen Punkt P
werden 2 s nach dem Nulldurchgang bei einer Auslenkung y =9 cm gesucht:

a) Periodendauer,
b) Frequenz.

Bei einem harmonisch schwingenden Punkt misst man fiir 25 Perioden eine Zeit A¢= 10 s.

Gesucht:

a) Periodendauer T,
b) Frequenzf,

c) Kreisfrequenz w.

Ein harmonisch und ungeddmpft schwingender Punkt hat eine Amplitude von 30 mm
und eine Frequenz von 50 Hz. Wie grof3 sind 0,02 s nach dem Beginn der Schwingung:

a) Auslenkung y,
b) Geschwindigkeit vy,
c) Beschleunigung ay?
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4 Dynamik

Waihrend eines Zeitabschnitts von 2,5 s verdoppelt sich die Auslenkung eines sinusfor-
mig schwingenden Teilchens bei einer Amplitude von 40 cm.
Wie groB sind die Auslenkungen y; und y,?

Eine Schraubenzugfeder mit der Federrate R = 0,8 - 10* N/m wird vertikal mit einem
Korper der Masse m = 6,5 kg belastet. Der Korper wird um 25 cm senkrecht nach
unten gezogen und dann frei gegeben.

Gesucht:

a) Periodendauer,
b) Frequenz,
¢) Maximalgeschwindigkeit des Korpers.

Eine Stahlplatte mit der Masse m = 225 kg driickt Shaliplatle ;25 hg | Ao mm

ein Federsystem um As = 22 mm zusammen.

Gesucht:

a) resultierende Federrate R,
b) Frequenz der auf den Federn schwingenden
Stahlplatte.

AMAAAAA
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An zwei parallel geschalteten Schraubenzugfedern,
denen eine weitere Feder nachgeschaltet ist, wird

ein schwingender Korper mit der Masse m = 15 kg R,
befestigt. Die Federraten betragen R;= 60 N/cm
und Ry = 95 N/cm. Gesucht werden die Anzahl der m=15kg

Schwingungen in einer Minute und die Schwin-

gungsdauer des schwingenden Korpers. R
Zwei Schraubenzugfedern mit den Federraten R und Ri

R, sind mit schwingenden Massen m; und m, nach

Bild a und Bild b zusammengesetzt. Das Verhiltnis R

der Federraten zueinander betrdgt Ry : Ry =1: 2.

Gesucht wird das Verhiltnis der beiden Massen m;

und my zueinander. a) b)

Mit einem am oberen Ende fest eingespannten Torsionsfederpendel soll experimentell
das Tragheitsmoment Jxg einer Kupplungsscheibe ermittelt werden. Am unteren Ende
des Torsionsstabes wird eine Stahlscheibe mit bekanntem (berechenbarem) Trégheits-
moment J; = 4,622 kgm? eingespannt und in Drehschwingungen versetzt. Es wird eine
Periodendauer von 77 = 0,5 s gemessen.

Man setzt nun die Kupplungsscheibe drehfest auf die Stahlscheibe und misst erneut die
Periodendauer. Diesmal ergibt sich die Periodendauer Txg = 0,8 s. Damit kann das
Tragheitsmoment Ji g berechnet werden.

Mit Hilfe eines Torsionsfederpendels soll das Trigheitsmoment Jrg einer Riemen-
scheibe ermittelt werden. Die Torsionsldnge des Stahlstabs betrdgt / = 1 m, sein Durch-
messer d =4 mm. Die Zeitmessung ergibt eine Periodendauer von 7=0,2 s.

Ein Schwerependel hat eine Periodendauer 77 = 2 s. Es wird um A/ = 0,4 m gekiirzt.
Gesucht wird die Periodendauer 75 des gekiirzten Pendels.
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An einem masselos gedachten Kranseil mit der Lidnge / = 8 m héngt ein Kérper mit der
Masse m = 2,5 t. Der Korper gerét in ungedampfte Schwingungen mit der Amplitude
A=1,5m.

Gesucht:

a) Periodendauer T,

b) Frequenzf,

¢) Maximalgeschwindigkeit vy,

d) Maximalbeschleunigung aax,

e) Auslenkung y nach ¢ =2,5s.

Bei zwei Schwerependeln verhalten sich ihre Léngen /;:/, wie 4:5. Nach zwei Minuten
hat das kiirzere Pendel 20 Perioden mehr ausgefiihrt als das langere Pendel.

Gesucht werden die Frequenzen f] und f>.

In ein senkrecht stehendes U-Rohr wird eine Fliissigkeit gegossen, die dabei in
Schwingungen gerit. Zu berechnen ist die Periodendauer der reibungsfrei angenomme-
nen Schwingung, wenn die Fliissigkeitssdule eine Hohe von 200 mm hat.

Eine Schraubenzugfeder wird als Federpendel aufgehidngt und mit einer Masse belastet.
Die Feder hat die Masse mp = 0,18 kg und die Federrate R = 36,5 N/m. Aus der Nullla-
ge heraus wird sie um As = 4 = 12 cm verldngert. Die Periodendauer betrdgt 7= 1,13 s.
Nach A¢ = 6 min kommt die Schraubenzugfeder zur Ruhe.

Gesucht wird die Temperaturerh6hung A 7 des Federwerkstoffs.

Annahme: Wérmeenergie wird nicht an die Umgebung abgegeben und die Luftreibung
wird vernachléssigt.

Ein Motor mit der Masse m = 500 kg
ist in der Mitte zweier U-Profile
(U-Profil DIN 1026 — U120 - S235JO) ”
befestigt, die auf einer Linge / =2 m

statisch bestimmt gelagert sind. Bei ? N VG i
nicht vollkommen ausgewuchtetem Z sy 2
Motor tritt Resonanz auf. -

Gesucht wird die der Resonanz entsprechende kritische Drehzahl ny, in lotrechter
Richtung. Die Masse der U-Profile wird nicht beriicksichtigt.

Auf einer abgesetzten Welle aus Stahl L schaungscheive
E360 DIN EN 10025 befindet sich eine
Schwungscheibe. Die Welle wird im
Schnitt X — X als eingespannt betrachtet.

Gesucht:

di=250 mm

dy =D 60 mm

d3=@40mm
>

d=2500 mm

a) Eigenperiodendauer 7,

b) Periodenzahl z in einer Minute,
c) Eigenfrequenz f,

d) kritische Drehzahl ny,.

X
l L2 | 5]
=200 mm =100 mm =60 mm

=60 mm
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Inneres Kriiftesystem und Beanspruchungsarten
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Ein Drehmeiflel ist nach Skizze eingespannt
und durch die Schnittkraft Fg = 12 kN belastet.
Die Abmessungen betragen /=40 mm,
b =12 mm und /# =20 mm.

Gesucht sind das im Schnitt 4 — B wirkende
innere Kréftesystem und die zugehorigen
Spannungsarten.

Ein Schraubenbolzen mit dem Durchmesser
d = 30 mm wird durch eine unter o= 20° wir-
kende Kraft FF = 6 kN belastet. Der Abstand /
betrigt 60 mm.

Bestimmt werden sollen das im Schnitt 4 — B
wirkende innere Kriftesystem und die auftre-
tenden Spannungsarten. Die aus dem Anzieh-
drehmoment der Mutter herrithrenden Span-
nungen bleiben unberiicksichtigt.

Ein abgewinkelter Flachstahl wird nach Skizze
mit =5 kN belastet. Absatzmall / = 50 mm.

Welches innere Kréftesystem haben die Schnit-
te x —x und y — y zu ibertragen und welche
Spannungsarten treten auf?

Das skizzierte Sprungbrett wird durch die
Krifte F1 =500 N und F, = 2 kN belastet. Die
Abstinde betragen /; = 2,6 m, [, = 2,4 m und
l3=2,1m. Die Kraft F, schlieft mit der
Waagerechten den Winkel = 60° ein.

Gesucht:

a) das im Balken in der Mitte zwischen # und
L wirkende innere Kréftesystem,

b) das innere Kréftesystem in der Mitte zwi-
schen den Kraftangriffsstellen ' und F.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015

A. Boge, G. Boge, W. Boge, W. Schlemmer, Aufgabensammiung Technische Mechanik, DOI 10.1007/978-3-658-09177-4_5

x 4—4 x

!




Beanspruchung auf Zug
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Der skizzierte Ausleger trigt eine Last F' = 10 kN
im Abstand / =2 m von der Drehachse.

Fiir den Querschnitt x—x der senkrechten Saule
sollen das innere Kréftesystem und die dadurch
hervorgerufenen Spannungsarten ermittelt wer-
den.

Das skizzierte Blech, z-formig gebogen, ist an
einer Blechwand angeschweiit und wird durch
die Zugkraft F' =900 N belastet.

Fiir die eingetragenen Schnitte 4 bis H sollen die
inneren Kréftesysteme mit zugehoriger Span-
nungsart ermittelt werden.

Beanspruchung auf Zug
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Eine Zuglasche aus Flachstahl 60 x 6 wird durch eine Kraft 7 = 12 kN belastet. Wie

groB} ist die auftretende Zugspannung ?

Welchen Durchmesser muss ein Zuganker erhalten, wenn er eine Zugkraft von 25 kN
iibertragen soll und die im Kreisquerschnitt auftretende Spannung 140 N/mm? nicht

iiberschritten werden soll?

Wie grof} ist die hochste Zugbelastung, die eine Schraube M16 aufnehmen kann, wenn
im Spannungsquerschnitt nicht mehr als 90 N/mm? Zugspannung auftreten soll?

Eine Befestigungsschraube soll bei einer zuldssigen Spannung von 70 N/mm? eine

Zugkraft F'= 4,8 kN {iibertragen.

Welches Gewinde ist zu wihlen ?

Ein Drahtseil soll 90 kN tragen. Wie viele Driahte mit 1,6 mm Durchmesser muss das

Seil haben, wenn 200 N/mm? Spannung zulissig sind ?
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5 Festigkeitslehre

Das Stahldrahtseil einer Fordereinrichtung ist 600 m lang und soll eine Last von 40 kN
tragen. Das Seil besteht aus 222 Einzeldrdhten. Die Zugfestigkeit des Werkstoffs be-
tragt 1600 N/mm?. Die Sicherheit gegen Bruch soll etwa 8-fach sein.

Welchen Durchmesser muss der einzelne Draht haben, wenn in der Rechnung auch die
Eigengewichtskraft des Seils beriicksichtigt wird ?

Welche Zugkraft trigt ein Drahtseil aus 114 Drihten mit je 1 mm Durchmesser bei
einer Spannung von 300 N/mm?2?

Eine Hubwerkskette hat eine Last von 20 kN je Kettenstrang zu tragen.

Welchen Durchmesser miissen die Kettenglieder bekommen, wenn eine zuléssige Zug-
spannung von 50 N/mm? festgesetzt wurde ?

Eine Schubstange hat 80 kN Zugkraft aufzunehmen. Der geteilte Kopf der Schubstange
wird durch zwei Schrauben zusammengehalten.

Welches Gewinde ist zu wéhlen unter der Annahme reiner Zugbeanspruchung in den
Schrauben und 65 N/mm? zulissiger Spannung ?

Welche grofite Zugkraft Fy,¢ kann ein durch 4 Nietbohrungen mit 17 mm Durchmesser
im Steg geschwichtes Profil TPE 200 DIN 1025 aufnehmen, wenn eine zuldssige
Spannung von 140 N/mm? eingehalten werden muss ?

Ein PU-Flachriemen mit Lederbelag hat 120 mm Breite und 6 mm Dicke. Er iibertrigt
bei einer Riemengeschwindigkeit von 8 m/s eine Leistung von 7,35 kW.

Wie grof3 ist die Zugspannung im Riemen ?

Welche Kraft wirkt in einem Zugstab eines Fachwerktrigers, der aus 2 U 200
DIN 1026 besteht, wenn er mit 100 N/mm? in Lingsrichtung beansprucht wird? Eigen-
gewichtskraft nicht beriicksichtigen.

Eine Rundgliederkette mit 8 mm Nennglieddurchmesser soll eine Last von 5 kN
tragen.

Welche Zugspannung tritt dabei in den Kettengliedern auf?

Der Zylinder einer Dampfmaschine hat 380 mm Durchmesser. Der Dampfdruck betragt
20 - 103 Pa. Der Zylinderdeckel ist mit 16 Schrauben mit metrischem ISO-Gewinde be-
festigt.

Welches Gewinde ist fiir eine zuldssige Spannung von 60 N/mm? zu wihlen, wenn
wegen der Vorspannung der Schrauben mit der 1,5-fachen Betriebskraft gerechnet wer-
den soll? Der Kolbenstangenquerschnitt bleibt unberiicksichtigt.

Welchen Durchmesser muss ein Glied der Rund-
gliederkette haben, fiir die eine zuldssige Span-
nung von 60 N/mm? vorgeschrieben ist, damit
der mit /' = 8 kN belastete Balken in der skiz-
zierten Stellung gehalten wird? Die Absténde be-
tragen/; =1m,/,=3mund /3=2m.
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Der Zugstab eines Fachwerktrigers besteht aus 2 Winkelprofilen L 80 x 10. Der Quer-
schnitt eines jeden Profils ist durch zwei Bohrungen mit 17 mm Durchmesser
geschwicht.

Gesucht ist die groBite zuldssige Zugkraft Fiy,y, die der Stab aufnehmen darf, wenn eine
Zugspannung von 140 N/mm? nicht iiberschritten werden soll, und zwar

a) bei ungeschwichtem Querschnitt,
b) unter Beriicksichtigung der Bohrungen.

Der skizzierte Handbremshebel einer Fahrrad- ‘;’BW"‘"”Z”Q' 2ur Felgenbremse
felgenbremse wird mit ' = 50 N belastet. Die '
Abmessungen betragen /; = 80 mm, /, = 25 mm, F y

d=1,5 mm, Winkel a = 20°.
Gesucht:

a) die Zugkraft F, und
b) die Zugspannung im Bowdenzugdraht.

Ein PU-Flachriemen mit Lederbelag hat eine Zugkraft von 3,2 kN zu {ibertragen. Die
Zugspannung im Riemen darf 2,5 N/mm? nicht iiberschreiten.

Welche Riemenbreite ist bei 8 mm Riemendicke erforderlich?

Die gelenkige Laschenverbindung mit einem A
Bolzendurchmesser d = 25 mm hat die Zugkraft r ‘ :

F =18 kN zu iibertragen. L. 1 ﬁ i I J

Es ist die Form des gefahrdeten Querschnitts f R 1

A — B zu skizzieren und das erforderliche Flach- F £|3

stahlprofil zu bestimmen, wenn ein Seitenver- 7 “ F
haltnis b/s = 10 gefordert wird und eine Span- 2: I - 3 >
nung von 90 N/mm? eingehalten werden soll. g '

Mit dem gewdhlten Flachstahlprofil ist der
Spannungsnachweis zu fiihren.

Die skizzierte Querkeilverbindung soll die
Kraft F=14,5kN {ibertragen. Abmessungen:
d1=25mm, dy =45 mm, b = 6 mm.

Zu berechnen sind

a) die Spannung im kreisformigen Zapfenquer-
schnitt,

b) die Spannung in dem durch die Keilnut ge-
schwichten Zapfenquerschnitt,

¢) die Spannung im gefdhrdeten Querschnitt der
Hiilse.
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Eine Lasche aus Stahl wird durch eine Zugkraft 7 = 16 kN belastet. Die Bohrungen fiir
die Bolzen haben d = 30 mm Durchmesser, die zuldssige Spannung betriigt 40 N/mm?.
Die Lasche soll Rechteckquerschnitt mit einem Bauverhéltnis /4/s = 4 erhalten.

Gesucht: s

. . - i !
a) die Laschendicke s, QL e e =
b) die Laschenhdohe 4, ¥

c) der Durchmesser D der Laschenaugen bei
gleicher Dicke s.

Der Zugstab einer Stahlbaukonstruktion besteht
aus zwei gleichschenkligen Winkelstahlprofilen
L 45x 6, die durch Niete mit 11 mm Durch-
messer (geschlagener Niet) am Knotenblech be-
festigt sind. Die Zugbelastung betriagt 7' = 85 kN.

Wie grof3 ist die Zugspannung im gefdhrdeten
Querschnitt 4 — B der Winkelprofile?

Der Zugstab nach Aufgabe 682 soll durch Niete mit 13 mm Durchmesser (geschlagener
Niet-Durchmesser) an ein Knotenblech angeschlossen werden und dabei eine Last von
120 kN iibertragen. Die zuléssige Spannung betriigt 160 N/mm?.

Gesucht:

a) das gleichschenklige Winkelprofil unter der Annahme, dass der Nutzquerschnitt
infolge der Schwéchung durch die Nietbohrungen etwa 80 % des Profilwertes be-
tragt (Verschwéchungsverhéltnis v = 0,8),

b) mit dem gewéhlten Profil der Spannungsnachweis.

Ein Bauteil mit Rohrquerschnitt hat einen Au3endurchmesser D = 20 mm und wird mit
einer Zugkraft von 13,5 kN belastet.

Gesucht ist der Innendurchmesser d fiir eine zulidssige Spannung von 80 N/mm?.

Eine Stahlstange (Zugfestigkeit R,, = 420 N/mm?) hat 18 mm Durchmesser und triigt
eine Zuglast von 20 kN.

a) Welche Zugspannung tritt auf?
b) Wie grof} ist die Sicherheit gegen Bruch?

Ein Probestab mit 20 mm Durchmesser zerreif3t bei 153 kN Hochstlast.
Wie groB3 ist die Zugfestigkeit des Werkstoffs ?

Ein Flachstahlprofil 120 x 12 DIN EN 10058 wird durch 150 kN Zugkraft belastet. Die
Zugfestigkeit betriigt 420 N/mm?.

Welche Sicherheit gegen Bruch liegt vor?

Wie lang miisste ein lotrecht hingender Stahlstab aus S235JR (mit Ry, = 340 N/mm?)
sein, damit er unter der Wirkung seiner Eigengewichtskraft zerreif3t?
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Das Stahlseil eines Forderkorbs darf mit 180 N/mm? auf Zug beansprucht werden. Es
hat 320 mm? Nutzquerschnitt und wird 900 Meter tief ausgefahren.

Welche Nutzlast darf das Seil unter Beriicksichtigung seiner Eigengewichtskraft
tragen?

Ein Bremsband A soll mit dem Anschlussbiigel B
durch 4 Schrauben verbunden werden, und zwar so,

dass allein die Reibung zwischen den beiden Bautei-

len die Zugkraft F = 3,5 kN fiibertragt. Die Rei- P & i
bungszahl wird mit 0,15 angenommen. Die zuléssi- b

ge Zugspannung in den Schrauben betrigt & o e
80 N/mm?2. Abmessungen: » = 60 mm, s = 1 mm. ) : B
a) Welches metrische ISO-Gewinde ist flir die

Schrauben zu wahlen ?
b) Wie grof} ist die Zugspannung im gefdhrdeten
Querschnitt des Bremsbandes?

Zwei Flachstdhle sollen tiberlappt durch zwei in Zugrichtung hintereinander liegende
Schrauben verbunden werden. Dabei soll ausschlieBlich die Reibung zwischen den
Stében die Zugkraft von 5 kN iibertragen. Die Reibungszahl betragt 0,15.

Gesucht:

a) die Kraft, die eine Schraube aufbringen muss, um die erforderliche Reibungskraft zu
erzeugen,

b) das erforderliche metrische ISO-Gewinde fiir eine zulissige Spannung von 60 N/mm?,

c) die Querschnittsmafle der Flachstéhle fiir die gleiche zuldssige Zugspannung und ein
Bauverhéltnis von b/s = 6.

Die beiden Gelenkstibe S; und S, mit dem z
Durchmesser 4 = 16 mm liegen nach Skizze

unter den Winkeln & = 25° und f = 2a. Sie

tragen im Knotenpunkt eine Last F'= 20 kN.

Wie groB sind die Spannungen in den Gelenk-
stdben S und S, ?

Ein Kranhubwerk mit 100 kN Tragkraft hat einen Lasthaken nach DIN 15401 mit
72 mm Schaftdurchmesser und einem Traggewinde M68 (Spannungsquerschnitt
Ag = 3060 mm?). Fiir die hochste zulissige Betriebslast sind zu bestimmen:

a) die Zugspannung im Schaft,
b) die Zugspannung im Spannungsquerschnitt 4g.

Ein geschliffener Stahlstab mit 8 mm Durchmesser aus E295 hat eine Querbohrung
mit 2 mm Durchmesser. Die Kerbwirkungszahl ergab sich zu 2,8. Der Stab wird
schwellend auf Zug beansprucht. Mit den Angaben nach Abschnitt 5.12.4.2 (Sicher-
heit Sp bei dynamischer Belastung) im Lehrbuch sollen ermittelt werden:

a) die zuldssige Spannung fiir eine 1,5-fache Sicherheit gegen Dauerbruch,
b) die hochste Zugkraft Fiy,,y, die der gefdhrdete Querschnitt aufnehmen kann.
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Fiir die Schréigseilbriicke in der Aufgabe 69 sollen die Einzeldraht-Durchmesser der
zwei Zugseile bei einer zuldssigen Zugspannung o, = 300 N/mm? ermittelt werden.
Jedes der zwei Stahlseile besteht aus n = 22 Einzeldriahten. Die Eigengewichte der Zug-
seile kdnnen vernachldssigt werden.

Die ermittelten Zugkrifte der beiden Seile betragen:

Seil 1: FSl =75kN

Seil 2: Fgp = 100,606 kN

Hooke’sches Gesetz
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Losungshinweis: Bei allen Berechnungen von Maschinenteilen, bei denen als Werkstoff
Stahl angegeben ist, kann der Elastizititsmodul £ = 2,1 - 10> N/mm? als gegebene
Grof3e betrachtet werden.

Ein Stahldraht mit 120 mm Lange und 0,8 mm Durchmesser trdgt eine Zuglast von 60 N.

Gesucht:

a) die vorhandene Zugspannung,

b) die Dehnung des Drahts in Prozent,
c) die elastische Verlangerung.

Im Querschnitt einer Zugstange aus E335 mit 6 m Linge wirkt eine Spannung von
100 N/mm?2.

Gesucht ist die elastische Verldngerung der Stange.

Ein senkrecht hdngender Stahlstab mit 6 m Lange wird mit 40 kN Zugkraft belastet. Die
zuldssige Spannung betrigt 100 N/mm?.

Gesucht:

a) der Durchmesser des erforderlichen Kreisquerschnitts (auf volle 10 mm erhéhen),
b) die vorhandene Spannung bei Beriicksichtigung der Eigengewichtskraft,

c¢) die Dehnung des Stabs in Prozent,

d) die Verldangerung des Stabs,

e) die aufgenommene Forminderungsarbeit.

Der Textil-Flachriemen des skizzierten Riemengetriebes wird gespannt, indem der
Achsabstand / =2 m um A/ = 80 mm vergroBert wird. Der Querschnitt des Riemens be-
trigt 100 mm X 5 mm, der E-Modul fiir Textilgewebe £ = 60 N/mm? und der Durch-
messer der Scheiben d = 0,6 m.

Gesucht:

a) die Dehnung des Riemens,

<
N -
b) die Zugspannung im Riemen, ‘+} — . {_;_,_D_L NI
| [
| 1 |

c¢) die Spannkraft im Riemen.
I BV T
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Ein runder Gummipuffer wird nach Skizze mit
F =500 N belastet und dabei von /j = 30 mm auf

/1= 25 mm elastisch zusammengedriickt. Der I
E-Modul fiir Gummi betriigt 5 N/mm?.

Gesucht:

a) die Druckspannung im Puffer,

b) der erforderliche Pufferdurchmesser,

c¢) die vom Puffer aufgenommene Forménderungsarbeit.

4

2d

]
N ungespannt

Mit Dehnungsmessstreifen wird an einem Zugstab einer Briickenkonstruktion bei grof3-
ter Verkehrsbelastung eine Verldngerung von 6 mm festgestellt. Der Stab besteht aus
zwei U 200 Profilen und hat eine Spannldnge von 9,2 m.

Gesucht:

a) die im Stab auftretende Zugspannung,
b) die maximale Belastung des Stabs infolge der Verkehrslasten.

Ein Probestab aus Stahl hat 400 mm Linge. Bei einer Belastung von 40 kN stellt sich
eine Verldngerung von 0,25 mm ein.
Aus diesen Messwerten soll berechnet werden:

a) die Zugspannung im Probestab,
b) die Dehnung des Stabes.

Ein Stahldraht mit 0,2 mm? Querschnitt und 2 m Linge wird durch Zugbelastung um
4 mm verldngert.
Gesucht:

a) die Dehnung des Drahts,
b) die vorhandene Zugspannung,
c) die Zugbelastung des Drahts.

An einem Stahldraht mit 0,4 mm?2 Querschnitt und 800 mm Linge wirkt eine Zugkraft
von 50 N.

Gesucht:

a) die vorhandene Zugspannung,
b) die elastische Verldngerung.

Eine Zugstange aus Stahl hat 8 m Lange und 12 mm Durchmesser.

Welche Spannung wirkt im Querschnitt und welche Verldngerung stellt sich ein, wenn
eine Zugkraft von 10 kN wirkt?

Ein Spannstab aus Stahl hat 8 m Linge und 50 mm Durchmesser. Er wird mit einer
gleichmiBig iiber dem Querschnitt verteilten Zugspannung von 140 N/mm? beansprucht.

Gesucht:

a) die am Stab wirkende Zugkraft,

b) die Dehnung des Stabs in %,

c) die Verlidngerung des Stabs,

d) die vom Stab aufgenommene Forménderungsarbeit.
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Eine Weichgummischnur mit 600 mm Linge und 2 mm? Querschnitt wird durch eine
Zugkraft von 5 N auf 1000 mm verléngert.

Gesucht:

a) die Dehnung in %,

b) die Zugspannung im Querschnitt,

¢) der Elastizitdtsmodul des Werkstoffs.

Ein Gummiseil mit 5 m ungespannter Lange soll bei 1 kN Belastung auf 6 m verléngert
werden. E-Modul = 8 N/mm?.

Gesucht:

a) die Zugspannung im Seil,

b) der Seildurchmesser,

¢) die vom Seil aufgenommene Forménderungsarbeit.

Ein Stahlseil nach DIN EN 12385-4 mit 86 Einzeldrdhten, 1,2 mm Durchmesser und
1600 N/mm?2 Zugfestigkeit wird durch eine Kraft F auf Zug beansprucht.

a) Wie grof3 darf die Kraft /" hochstens sein, wenn eine 6-fache Sicherheit gegen Bruch
erwartet wird?
b) Wie grof8 ist die elastische Verldngerung bei 22 m Lange?

Eine Stahlstange mit 16 mm Durchmesser und 80 m Linge hingt frei herab und wird
am unteren Ende mit 22 kN belastet.

a) Wie grof} sind die Spannungen am unteren und am oberen Ende der Stahlstange?
b) Wie groB ist die Verlangerung?

Der Dreiecksverband eines Fachwerks wird mit
F =65 kN belastet. Der Zugstab soll aus zwei
gleichschenkligen Winkelprofilen nach DIN EN
10056-1 hergestellt werden.

Gesucht:

a) die vom Zugstab aufzunehmende Kraft,

b) das erforderliche Winkelprofil fiir eine zu-
lissige Spannung von 120 N/mm?2, wenn fiir
die Nietbohrungen eine Querschnittsminderung
von etwa 20 % zu erwarten ist,

¢) die vorhandene Spannung, wenn jedes Profil durch eine Nietbohrung mit 11 mm
Durchmesser geschwicht wird,

d) die elastische Verldngerung des Zugstabs.

Drei Gelenkstdbe S;, S» und S3 aus Stahl mit
d = 20 mm Durchmesser tragen nach Skizze eine
Last F =40 kN. Der Winkel a betragt 30°.

Welche Spannungen treten in den drei Zugstiben
auf?
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713  Zwischen zwei Gebduden liegt frei eine Wasser fithrende Rohrleitung, die durch zwei
Stahlseile in der Mitte zwischen den Gebduden abgefangen werden soll. Der lichte
Durchmesser der Rohrleitung betrdgt 100 mm, die Gewichtskraft je Meter Rohrleitung
94,6 N. Fiir die Isolierung des Rohres werden 10 % des Gesamtgewichts angenommen.
Die Berechnung ist auf 10 m Rohrlinge zu beziehen. Die Abmessungen betragen
[=10m,/;j=1m,/,=3,5m.

Gesucht:

a) die Anzahl n der Stahldrdhte mit | mm Durch-
messer, wenn darin eine Spannung von 100
N/mm? nicht iiberschritten werden soll,

b) die Senkung A/; des Rohrs infolge der elasti-
schen Verldangerung der Seile bei Belastung.

Beanspruchung auf Druck und Flichenpressung

714 Der skizzierte Trager wirkt mit der Kraft
F =160 kN iiber eine quadratische Auflagerplatte
auf das Fundament. Die zuldssige Fldchenpressung
betriigt 4 N/mm?.

Gesucht ist die Seitenldnge a der Auflagerplatte.

715  Der Gleitschuh einer GroBkraftmaschine wird mit einer Normalkraft von 200 kN auf
die Gleitbahn gedriickt. Die zuldssige Flichenpressung betrigt 1,2 N/mm? und das
Bauverhiltnis fiir die rechteckige Gleitflache //b = 1,6.

Gesucht sind die Abmessungen / und b des Gleitschuhs.

716 Ein Gleitlager soll die Radialkraft 7 = 12,5 kN l F
aufnehmen. Die zuldssige Flachenpressung betrigt
10 N/mm? und das Bauverhiltnis I/d = 1,6. l M
Gesucht sind die Linge / und der Durchmesser d ]+ — 1
des Zapfens. ! 7

717 Die skizzierte Lagerung einer Seilrolle wird mit
F =18 kN belastet. Der Bolzendurchmesser wurde
vom Konstrukteur mit d = 30 mm angenommen,
die Blechdicke betragt s = 6 mm. f

Gesucht: 1
a) die Tragldnge / des Rollenbolzens fiir eine zu-

lassige Flachenpressung von 10 N/mm?2,
b) die Flachenpressung zwischen Rollenbolzen

und Lagerblech. -
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Der skizzierte Wellenzapfen mit d = 40 mm
Durchmesser stiitzt sich mit seinem Absatz auf
der Lagerstirnseite ab, die Kraft F betragt 8 kN.

Gesucht ist der erforderliche Durchmesser D,
wenn die Flachenpressung zwischen Lager und
Zapfenabsatz 6 N/mm? nicht iiberschreiten soll.

Ein Zugbolzen wird mit 7 = 30 kN nach Skizze
belastet.

Gesucht:

a) der erforderliche Bolzendurchmesser d, wenn
die Zugspannung 80 N/mm? einzuhalten ist,

b) der erforderliche Kopfdurchmesser D, wenn
die Flachenpressung zwischen Kopf und
Auflage 60 N/mm? nicht iiberschreiten soll.

Ein Gleitlager wird nach Skizze mit der Radial-
kraft F; = 16 kN und der Axialkraft 7, = 7,5 kN
belastet. Das Bauverhiltnis //d soll 1,2 sein.
Zulissige Flichenpressung 6 N/mm?.

Gesucht sind d, D, [.

Die Nabe eines Rades wird mit Hilfe des Befes-
tigungsgewindes auf den kegeligen Wellen-
stumpf gezogen. Die Abmessungen betragen:
D =60 mm, d =44 mm.

a) Welche Anzugkraft F), ist zuldssig, wenn die
Flichenpressung hochstens 50 N/mm? betra-
gen soll?

b) Welches metrische ISO-Gewinde ist bei einer
zuldssigen Zugspannung von 80 N/mm? zu
wihlen?

Die skizzierte Trapezgewindespindel ist zugbe-
ansprucht. Die zuldssige Zugspannung hat der
Konstrukteur mit 120 N/mm? angenommen.

Gesucht:

a) die zuldssige Hochstlast Fy,y fiir die Spindel,

b) die erforderliche Mutterhéhe m, wenn die
Flichenpressung im Gewinde 30 N/mm?
nicht iiberschreiten soll.

¥
i o
-

5 Festigkeitslehre
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Eine Zugspindel mit metrischem ISO-Trapezgewinde hat iiber eine Mutter in Langs-
richtung eine Zugkraft von 36 kN zu iibertragen.

Gesucht:

a) das erforderliche Trapezgewinde, wenn eine zuldssige Zugspannung von 100 N/mm?
vorgeschrieben ist,

b) die erforderliche Mutterhhe m, wenn die zuldssige Flichenpressung 12 N/mm?
betragt (Werkstoff: Bronze).

Die Druckspindel einer Spindelpresse mit metrischem [SO-Trapezgewinde Tr 70 x 10
wird durch eine Druckkraft von 100 kN belastet.

Gesucht:

a) die Druckspannung im Kernquerschnitt der Spindel,
b) die erforderliche Mutterhéhe m, wenn die Flachenpressung in den Gewindegidngen
10 N/mm? nicht iiberschreiten darf.

Eine Schraubenspindel mit metrischem ISO-Trapezgewinde soll 200 kN Zugkraft iiber-
tragen. Sie besteht aus dem Werkstoff E335. Die zuldssige Zugspannung soll eine
4-fache Sicherheit gegen Bruch gewihrleisten. Die Flachenpressung im Gewinde darf
8 N/mm? nicht iiberschreiten.

a) Welches Trapezgewinde ist notig?
b) Welche Mutterhohe ist erforderlich?

Eine Schraube M 20 mit metrischem ISO-Gewinde wird auf Zug beansprucht.
Gesucht:

a) die hochste Zuglast fiir die Schraube bei einer zuldssigen Spannung von 45 N/mm?,
b) die Flichenpressung im Gewinde, wenn die Mutterhéhe m = 0,8 d sein soll.

Die skizzierte Kegelkupplung hat ein Drehmo- RSy \
ment von 110 Nm zu iibertragen. — s
MafBe: d = 400 mm, b = 30 mm, o= 15°.

Bestimmt werden sollen die erforderliche An-
presskraft der Feder und die Fliachenpressung
zwischen den Reibungsflichen. Die Reibungs-
zahl wird mit 0,1 angenommen. JL

7
2 )
R
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Die Schraubenfeder eines Pkw muss zur Montage in
der skizzierten Vorrichtung gespannt werden. Bei
einer Lange / = 350 mm zwischen den beiden Mut-
tern ist die Feder so gespannt, dass sie eine Feder-
kraft von 5 kN erzeugt.

a) Welches metrische ISO-Gewinde ist fiir die
Spindel erforderlich, wenn 80 N/mm? Zugspan-
nung nicht iiberschritten werden sollen?

b) Wie grof3 ist die elastische Verlingerung der
Spindel?

¢) Wie grofl muss der Durchmesser d fiir die Mut-
terauflage bei einer zuldssigen Flachenpressung
von 5 N/mm? gemacht werden?

d) Wie groB muss die Mutterhdhe m fiir die
gleiche Fliachenpressung werden?

Eine Hohlsdule aus GJL-250 mit einer Hohe 2 =6 m
und einem AuBendurchmesser d; =200 mm wird
durch die Kraft F = 320 kN belastet.

Gesucht:

a) der Innendurchmesser d; der Séule fiir eine zu-
lissige Spannung von 80 N/mm?,

b) der FuBdurchmesser dr fiir eine zuldssige Fla-
chenpressung von 2,5 N/mm? unter Be-
riicksichtigung der Gewichtskraft der Séule ohne
SéulenfuBl. Die Dichte des Werkstoffs betrdgt
7,3 - 103 kg/m3.

Eine hohle gusseiserne Saule mit Kreisringquerschnitt tragt eine Last von 1500 kN. Thr
AuBendurchmesser betrdgt 400 mm.

Gesucht:

a) die Wanddicke s fiir eine zulissige Spannung von 65 N/mm?,

b) die Kantenldnge a des vollen quadratischen Séulenfufles, wenn fiir den Baugrund
eine zulissige Flichenpressung von 4 N/mm? vorgeschrieben ist (Gewichtskraft
vernachldssigen).

Die Sitzflache des Druckventils einer Wasserpumpe hat 80 mm Auflen- und 65 mm
Innendurchmesser.

Welche Flachenpressung tritt im Ventilsitz auf, wenn die Pumpe einen Druck von
8,5 - 103 Pa erzeugt?

Die skizzierte Welle mit dem Zapfendurchmesser
d=80mm wird durch die Axialkraft F=35kN
belastet. Sie soll von dem Bund bei einer Flachen-
pressung von 2,5 N/mm? aufgenommen werden. Ge-
sucht ist der Bunddurchmesser D.
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Eine senkrecht stehende Welle trigt die Axiallast
F =10 kN und ist durch einen Vollspurzapfen FY
mit ebener Spurplatte gelagert. 7 -
Gesucht: f wld Z
a) der erforderliche Zapfendurchmesser d fiir | Z
eine mittlere Flichenpressung von 5 N/mm?, 7 R A4
b) die Druckspannung in der Welle bei glei- A
chem Durchmesser. OSRNG SN
Die senkrecht stehende Welle wird durch die
Axiallast F' = 20 kN belastet und in einem Ring- £
spurlager abgestiitzt.
Gesucht: 80 :
a) die Malle D und d der Ringspurplatte fiir eine ;
zuldssige mittlere Fldchenpressung von -
2,5 N/mm2 und ein Durchmesserverhiltnis o
D/d=238. 7

b) die Druckspannung in der Welle.

Eine Stiitze besteht aus 2 Profilen U 140 und wird mit einer Kraft von 48 kN in Léngs-
richtung belastet. Der gefdhrdete Querschnitt ist durch zwei Nietbohrungen mit 17 mm
Durchmesser im Steg eines jeden Profils geschwicht.

Gesucht ist die hochste auftretende Druckspannung in der Stiitze.

Eine Welle mit 70 mm Durchmesser hat eine
Axialkraft F = 12 kN zu tibertragen. Das Ring- .
spurlager soll eine Ringbreite b = 0,15 d haben, E ! 1
die zuldssige mittlere Flidchenpressung betrigt ——Dj» 4t -t
1,5 N/mm?2, [ f

Gesucht ist die Anzahl z der Ringe. N \ \\

Beanspruchung auf Abscheren
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In 2 mm dickes Stahlblech mit einer Abscherfestigkeit von 310 N/mm? sollen Lécher
mit 30 mm Durchmesser gestanzt werden.

Gesucht ist die erforderliche Stanzkraft.
Die zulissige Druckspannung eines Lochstempels betriigt 600 N/mm? und die Abscher-

festigkeit des Blechwerkstoffs 390 N/mm?2. Es sollen Locher mit 25 mm Durchmesser
gestanzt werden.

Gesucht ist die grofite Blechdicke, die gestanzt werden darf.
In ein Blech aus E295 mit 6 mm Dicke werden Vierkantlocher mit 20 mm Kantenldnge
gestanzt.

Gesucht ist die erforderliche Mindestdruckkraft im Stempel fiir eine Abscherfestigkeit
des Blechwerkstoffs von 425 N/mm?.



130

741

742

743

744

745

Der skizzierte Lochstempel hat J =30 mm
Durchmesser, die zuldssige Druckspannung des
Stempelwerkstoffs betriigt 600 N/mm?.

Gesucht:

a) die hochste zuldssige Druckkraft im Stempel,

b) die groBte Blechdicke sy, , die damit bei ei-
nem Werkstoff S235JR noch gelocht werden
kann.

Ein Zugbolzen mit d = 20 mm Durchmesser wird
mit einer Zugspannung von 80 N/mm? bean-
sprucht. Die Kopfhohe betriagt k= 0,7 d.

Gesucht:

a) die Abscherspannung im Kopf des Zugbol-
zens,

b) der Kopfdurchmesser D fiir eine zuldssige
Flachenpressung zwischen Kopf und Auflage
von 20 N/mm?.

Das skizzierte Stangengelenk wird durch die
Kraft 7= 1,9 kN belastet.

Gesucht ist der erforderliche Bolzendurchmesser
d fir eine zuldssige Abscherspannung von
60 N/mm?.

Die skizzierte Kette wird mit F=7kN auf
Zug beansprucht. Die Abmessungen betragen
d=4mm, b=10mm, s = 1,5 mm.

Gesucht:

a) die Zugspannung im gefdhrdeten Laschen-
querschnitt,

b) die Abscherspannung in den Bolzen,

c¢) der Lochleibungsdruck zwischen Bolzen und
Lasche.

5 Festigkeitslehre

Smox
——t

Die Glieder einer Fahrradkette haben die Abmessungen d = 3,5 mm, s = 0,8 mm und
b= 5 mm. Es wird angenommen, dass sich ein gewichtiger Radfahrer mit seiner
Gewichtskraft von 1 kN auf ein Pedal stellt. Der Kurbelradius betrégt 160 mm, das Ket-

tenrad hat einen Teilkreisdurchmesser von 90 mm.
Gesucht:

a) die Zugkraft F, in der Kette,

b) die Zugspannung im gefdhrdeten Querschnitt
der Laschen,

c) die Flachenpressung zwischen Bolzen und
Laschen,

d) die Abscherspannung im Bolzen.
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746

747

748

749

Eine Winkelschere soll Winkelstahlprofil bis
60 X 6 schneiden.

Gesucht ist die ungefidhre Stempelkraft F, wenn
die Abscherfestigkeit des Profilstahls etwa
450 N/mm? betrigt.

Die skizzierte Strebenverbindung eines Streck-
balkens durch einfachen Versatz wird durch die
Strebenkraft F' = 20 kN belastet. Die Winkel be-
tragen o= 30° und = 15°.

Gesucht:

a) die Vorholzlinge /, fiir eine Einschnitttiefe
a =40 mm und eine Strebenbreite b = 120 mm
bei einer zuldssigen Abscherspannung von
1 N/mm?,

b) die Fugenpressung der Stirnfléche a - b.

Die skizzierte Keilverbindung ist fiir die Kraft
F =13 kN zu dimensionieren.

Gesucht:

a) die Keilabmessungen s und 4, wenn das
Bauverhiltnis 4/s = 3 einzuhalten ist und die
Abscherspannung 30 N/mm? nicht iiber-
schreiten soll,

b) der Stangendurchmesser d, wenn die Flai-
chenpressung im Keilloch gleich der Zug-
spannung im gefahrdeten Querschnitt 4 — B
sein soll.

Seiltrommel und Stirnrad einer Bauwinde sind
durch Schrauben miteinander verbunden. Die
Schrauben stecken in Scherhiilsen, die die Um-
fangskraft allein aufnehmen sollen. Die Seilkraft
betragt F=20kN, die Durchmesser sind
d; =450 mm und d, = 350 mm.

Gesucht ist die Wanddicke s der drei Scherhiilsen
fiir eine Abscherspannung von 50 N/mm?, wenn
der Innendurchmesser der Hiilsen mit 12 mm
angenommen wird.
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750 Zwei Messingbleche sind tiberlappt nach Skizze
hart aufeinander geldtet. Die Lotfldche hat die
MaBle b = 5 mm, / = 18 mm. Die zuldssige
Abscherspannung fiir das Hartlot soll 70 N/mm?
betragen.

Gesucht:

a) die hochstzulédssige Kraft F,

b) die erforderliche Lé&tbreite b, wenn die Lot-
verbindung ebenso zerreilfest sein soll wie
das Blech selbst. Die Schubfestigkeit des
Kupferhartlots betrigt 140 N/mm?, die Zug-
festigkeit des Blechs 410 N/mm?, die Blech-
dicke s =2 mm.

751 Die einschnittige Nietverbindung hat mit zwei
Nieten eine Zugkraft F'= 30 kN aufzunehmen.

Gesucht:

ALY AR
¥ I NNRNNY B S

a) der Nietdurchmesser d; des geschlagenen | \
Niets (= Bohrungsdurchmesser), wenn eine g__ Y - @q j F
zulissige Abscherspannung von 140 N/mm? % !
vorgeschrieben ist, J JL

b) der vorhandene Lochleibungsdruck bei
s = 8 mm Blechdicke,

¢) die Breite b der Flachstidhle (ohne Bertick-

sichtigung des auBermittigen Kraftangriffs),
wenn die zuldssige Spannung 140 N/mm?2

eingehalten werden muss. iF
752  Fiir die skizzierte Nietverbindung mit s =8 mm [ ¢
und F = 8 kN sind zu bestimmen: I >
a) der Nietdurchmesser d; fiir eine zuldssige © _ 4'
Spannung von 40 N/mm?, vl e {:}
b) der Lochleibungsdruck zwischen Nietschaft ol Z8
und Bohrungswand, - %
¢) der Mindestrandabstand a fiir die gleiche [~~~ ]
zuldssige Abscherspannung in den Zugstében. ﬁw 8
S
F

753  Welche Abscherkraft F' kann ein Niet mit 17 mm geschlagenem Durchmesser bei einer
zuldssigen Spannung von 120 N/mm? und zweischnittiger Verbindung aufnehmen ?

754  Zwei Flachstihle gleicher Dicke s und Breite b sollen durch eine einschnittige Uberlap-
pungsnietung so verbunden werden, dass sie eine Zugkraft von 23 kN iibertragen kon-
nen. Dabei sollen 2 Niete hintereinander liegen. Das Bauverhéltnis fiir den Flachstahl-
querschnitt soll b/s = 6 betragen, die zuldssigen Spannungen fiir Zug 120 N/mm?, fiir
Abscheren 80 N/mm?.
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755

756

757

Gesucht:

a) der Nietdurchmesser d,
b) die FlachstahlmaBie » und s,
c) der Lochleibungsdruck,

d) die vorhandene Abscherspannung im geschlagenen Niet,
e) die vorhandene Zugspannung im gewihlten Flachstahlquerschnitt.

Die skizzierte Nietverbindung soll die Kraft
F =40 kN iibertragen. Abmessungen:
s1 =6 mm, sp =4 mm, d; = 11 mm, » = 60 mm.

Gesucht:

a) die Abscherspannung im Niet,

b) der grofite Lochleibungsdruck,

¢) die Zugspannung im gefahrdeten Flachstahl-
querschnitt.

Die skizzierte Nietverbindung hat die folgenden
Abmessungen:
s1 =12 mm, s =8 mm, d; =21 mm, b =50 mm.

Welche maximale Zugkraft kann iibertragen
werden, wenn folgende zuldssige Spannungen
nicht iiberschritten werden diirfen:

fiir Zug 140 N/mm?,
fiir Abscheren 100 N/mm?2,
fiir Lochleibungsdruck 240 N/mm?2?

Die skizzierte Nietverbindung hat die Mal3e
s1 =8 mm, s = 6 mm, d; = 17 mm (Durchmes-
ser des geschlagenen Niets = Bohrungsdurch-
messer). Die Verbindung wird mit F = 80 kN
belastet.

Gesucht:

a) die Abscherspannung im Niet,

b) der grofte Lochleibungsdruck,

c¢) die erforderliche Flachstahlbreite b fiir eine
zuldssige Spannung von 120 N/mm?.
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758

759

760
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Die einreihige Doppellaschennietung ist zu be-
rechnen fiir eine Belastung von 120 kN und mit

O pu = 140 N/mm?

T, = 110 N/mm?
0} ul = 280 N/mm?2.

Gewihlt wurden d; = 17 mm, s = 8§ mm,
s1 =6 mm.

Gesucht:

a) der erforderliche Flachstahlquerschnitt unter der Annahme, dass etwa 25 % Quer-
schnitt fiir Nietbohrungen verloren gehen (Verschwichungsverhiltnis v = 0,75),

b) die erforderliche Flachstahlbreite b,

c) die Anzahl n, der Niete unter Beriicksichtigung der zuldssigen Abscherspannung,

d) die Anzahl n; der Niete unter Beriicksichtigung des zuldssigen Lochleibungs-
druckes,

e) die tatsidchliche Zugspannung im gefahrdeten Querschnitt,

f) die tatsdchliche Abscherspannung in den Nieten,

g) der maximale Lochleibungsdruck.

Die Stébe eines Fachwerktrigers bestehen 7/\
aus je zwei gleichschenkligen Winkelpro-
filen. Fir den skizzierten Anschluss, der
durch die Kraft F, = 65 kN belastet wird,
sind zu bestimmen:

a) die Stabkraft | und F3,

b) die gleichschenkligen Winkelprofile
aus S235JR fiir eine zulédssige Zug-
spannung von 140 N/mm?2, wenn fiir
die Nietbohrungen etwa 20 % des
Querschnitts angesetzt werden muss,

¢) die Anzahl n der Niete fiir eine zuldssi-
ge Abscherspannung von 120 N/mm?
(fiir die Stébe 1 und 3 wird
d; = 13 mm gewahlt, fiir Stab 2 dage-
gen dj = 11 mm),

d) der maximale Lochleibungsdruck.

-

1

Zwei Diagonalstibe eines Trégers sollen die Zugkrifte F; = 100 kN und F, = 240 kN
tiber ein Knotenblech auf das Doppel-Winkelprofil aus 2 L 130 x 65 x 10 {ibertragen.

Die Stibe sollen aus je zwei gleichschenkligen Winkelprofilen bestehen, wobei der
Stab 2 mit Beiwinkel angeschlossen werden soll.

Die zulédssigen Spannungen betragen:
O = 160 N/mm?2, 7, = 140 N/mm?, 07, = 280 N/mm?.
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761

762

Es sollen bestimmt werden:

a) das Winkelprofil fiir Stab 1,

b) das Winkelprofil fiir Stab 2,

¢) die Nietanzahl n; fiir Stab 1 mit d; = 11 mm,

d) die Nietanzahl n, fiir Stab 2 mit d; = 17 mm,

e) der maximale Lochleibungsdruck fiir Stab 1
und Stab 2,

f) die tatsdchlichen Zugspannungen in den
Stében,

g) die Nietanzahl # mit d; = 25 mm im Winkel-
profil 130 x 65 x 10.

Eine Zugstange aus zwei gleichschenkligen
Winkelprofilen hat / = 4 m Anschlusslinge und
soll 180 kN aufnehmen. Sie wird durch Niete mit
dy = 17 mm an Knotenbleche mit 12 mm Dicke
angeschlossen. Einzuhalten sind 160 N/mm?2
Zugspannung, 160 N/mm2 Abscherspannung
und 320 N/mm? Lochleibungsdruck.

Gesucht:

a) das erforderliche gleichschenklige Winkel-
profil,

b) die vorhandene Zugspannung,

c) die elastische Verldngerung,

d) die erforderliche Nietanzahl.

Ein IPE 400 ist nach Skizze iiber 2 Winkel-
profile 120 x 80 x 12 an ein U 400 ange-
schlossen. Der Durchmesser des geschla-
genen Niets betrdgt d| = 25 mm.

Es sind zu bestimmen:

a) die vorhandene maximale Abscherspan-
nung in den Nieten unter Beriicksichti-
gung des auftretenden Biegemoments My,

b) der vorhandene maximale Lochleibungs-
druck.

2L 130x65x10

2L T\20r80x 12

7! 5;[__7 )
22

F=200kN

? uso0

2

25
o & © o
o ¢ O O
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763  Fiir den Knotenpunkt eines Krangeriists (Sto3 zweier Flachstihle mit zwei U-Profilen)
sind zu bestimmen:

a) die Stabkrifte F; und F>»,

b) das erforderliche Profil der beiden Flachstéhle aus S235 JR, wenn das Bauverhiltnis
b/s =10 gewihlt wird und die zulissige Spannung 140 N/mm? betragen soll,

c) die SchweiBnahtlédnge / fiir den Flachstahlan- E
schluss an das Knotenblech, wenn die Naht- !
dicke a = 5 mm gewihlt wird und die zulés- %
sige Schweilnahtspannung \
Tochw zul = 90 N/mm? vorgeschrieben ist. Fiir 25N
die Endkrater sind jeweils 2 a zuzuschlagen,

d) die Anzahl n der Schrauben M20 zur Ver- . Bdick
schraubung der U-Profile mit dem Knoten- I AN

blech fiir eine zuldssige Abscherspannung £ E %>\\
von 70 N/mm? und einen zulissigen Lochlei- A S S

bungsdruck von 160 N/mm?.

F=86kN V

764 Ein Zugband ist nach Skizze mit dem Biigel
verschweifit und wird mit /= 50 kN schwellend 2 oé ” F
belastet. Abmessungen: s = 12 mm, » = 100 mm, S

[ =250 mm, ¢ = 6 mm (Nahtdicke der Flach- b
i
l q‘ —

kehlnaht). I
Gesucht:

a) die Zugspannung im Bremsband,

b) die Schweillnahtspannung 7w, Wenn bei der !
Berechnung fiir die Schweiinaht-Endkrater Lf—l
jeweils eine Nahtdicke abgezogen wird.

gesamte Nahtlange
[=250mm

765 Die Skizze zeigt eine Welle mit dem Durch-
messer d| = 14 mm, die durch einen Zylinderstift
ein Drehmoment von 7,5 Nm auf das Zahnrad
ibertragen soll.

Ermittelt werden soll der erforderliche Durch-
messer dp des Zylinderstifts aus Stahl, fiir den
eine zuldssige Spannung von 50 N/mm? festge-
legt worden ist.
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Flichenmomente 2. Grades und Widerstandsmomente

766 Die polaren Widerstandsmomente fiir flichengleiche Kreis- und Kreisringquerschnitte
sollen miteinander verglichen werden. Dazu sind zu berechnen:

a) fir einen Kreisquerschnitt mit 60 mm Durchmesser der Flicheninhalt und das
polare Widerstandsmoment W},

b) fiir einen Kreisringquerschnitt mit gleichem Fliacheninhalt wie unter a) die Male D
und d, wenn D/d = 10 : 8 sein soll,

c) fiir den unter b) gefundenen Kreisringquerschnitt das polare Widerstandsmoment 7} .

767  Es sollen die axialen Widerstandsmomente fiir flaichengleiche Querschnitte miteinander
verglichen werden.

a) Es wird das axiale Widerstandsmoment fiir ein Rechteck mit b= 160 mm und
h =40 mm berechnet.

b) Desgleichen fiir ein Quadrat mit @ = 80 mm Kantenldnge.

¢) Desgleichen fiir ein Rechteck mit » =40 mm und /2 = 160 mm.

d) Desgleichen fiir ein Rechteck mit » =20 mm und % = 320 mm.

e) Desgleichen fiir ein T-Profil mit 80 mm Flanschbreite, 110 mm Hohe, 30 mm
Flanschdicke, 32 mm Stegdicke.

f) Desgleichen fiir ein I-Profil mit 90 mm Flanschbreite, 20 mm Flanschdicke,
320 mm Hohe, 10 mm Stegdicke.

768  Gesucht: 7 8
]
a) das axiale Flichenmoment 7, . o
b) das axiale Widerstandsmoment W, . = % S/Sf%’ R
mil
40 40
_ 80 ]
- y
769  Gesucht: ;7 . i
a) die axialen Flaichenmomente Iy, I, = ”’; /4; /4' Y
b) die axialen Widerstandsmomente Wy, W, % ‘
|
15 ¥
- B0

770  Gesucht:

a) das axiale Flichenmoment I, = [, =¥
b) das axiale Widerstandsmoment Wy = Wy.
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771

772

773

774

775

Gesucht:

a) die axialen Flichenmomente Iy, Iy,

b) die axialen Widerstandsmomente Wy, W,

Gesucht:

a) das axiale Flichenmoment 7,

b) das axiale Widerstandsmoment .

Gesucht:

a) das axiale Flaichenmoment /,

b) das axiale Widerstandsmoment .

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, ey,
b) die axialen Flichenmomente Iy, I,

¢) die axialen Widerstandsmomente
Wx1, Wxa, Wy-

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,
b) die axialen Flaichenmomente /y, Iy,

¢) die axialen Widerstandsmomente
Wxi1, Wxa, Wy-

5 Festigkeitslehre
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776

777

778

779

Gesucht:

a) die axialen Flichenmomente Iy, Iy,
b) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy.

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,
b) das axiale Flichenmoment /y,

¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wys.

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstidnde ey, e,
b) das axiale Flichenmoment /,

c¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy,.

Gesucht:

a) der Schwerpunktsabstand ey,

b) die axialen Flichenmomente Iy, I,

¢) die axialen Widerstandsmomente
Wy, Wy1, Wya.

Y
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780

781

782

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstiinde ef, e,, e],e>,

b) die axialen Flichenmomente Iy, I,
c) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wyo,
W1, Wya.

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,

b) die axialen Flichenmomente Iy, I,

¢) die axialen Widerstandsmomente
Wx1, Wxa, Wy.

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstiinde ey, e,, €],e>,

b) die axialen Flichenmomente Iy, I,
¢) die axialen Widerstandsmomente
WXl) WX29 Wy]a Wy2'

5 Festigkeitslehre
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783

784

785

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,
b) das axiale Flaichenmoment /y,
c¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy,.

MaBe: b; =10 mm A1 =100 mm
by =100 mm hy =10 mm
b3 =25 mm h3 =29 mm
Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde e}, e, €],e5,

b) die axialen Flaichenmomente Iy, Iy,

¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy,,
Wy1, Wy

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,
b) das axiale Flichenmoment /y,
¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wx».
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786  Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,
b) die axialen Flichenmomente Iy, I,
c) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy»,
wy.
MaBe: A; =20 mm b1 =400 mm
h2:500mm b2:20mm

2680 -
787  Gesucht: { | =
. l |
a) die Schwerpunktsabstinde ey, e;, @«* ﬁ
b) das axiale Flichemoment Iy, r—— 8,
¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy,. | 3
8
| |
I
|0 o
T w
.
788  Gesucht: 860 o
a) die Schwerpunktsabstinde ey, ey, N 7 : |, I
b) die axialen Flaichenmomente Iy, In2 ¢ ' \
5 s N, — - - - — M=
c) die axialen Widerstandsmomente fiir die h{_ 6;5 '¢‘§ ' M g
Achse Ny, { Z ] " i
d) das axiale Widerstandsmoment fiir die =Ny " -t o NZ—J
Achse N,. L s T

789  Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, ey,
b) das axiale Flachenmoment /y,
¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wys.
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790

791

792

Fir das skizzierte Nahtbild eines geschweiften
Trageranschlusses mit ¢ = 5 mm SchweiBnaht-
dicke sind zu bestimmen:

a) die Schwerpunktsabstinde ey, e,
b) das axiale Flaichenmoment /y,
c¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy,.

Fiir das skizzierte Nahtbild eines geschweiliten
Trageranschlusses mit ¢ = 6 mm Schweiinaht-
dicke sind zu bestimmen:

a) das axiale Flachenmoment /,
b) das axiale Widerstandsmoment Wy.

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstiinde ey, e],

b) die axialen Flichenmomente Iy, I,
¢) die axialen Widerstandsmomente
Wx1, Wxa, Wyla Wy2-

- \eré--—x
63

143
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793

794

795

796

Fir die beiden durch Streben starr miteinander
verbundenen Quadratprofile sind zu bestimmen:
a) die axialen Flichenmomente der Profile,

b) die axialen Flichenmomente Iy, I,

¢) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy.

Fiir den skizzierten Tréger aus zwei Stegen, zwei
Gurtplatten und vier Winkelprofilen sind zu
bestimmen:

a) die axialen Flichenmomente /, I,
b) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy.

Fiir den aus vier U-Profilen zusammengesetzten
Tréager sind zu bestimmen:

a) die axialen Flichenmomente Iy, Iy,
b) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy.

Gesucht:

a) die axialen Flaichenmomente Iy, Iy,
b) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy.
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797

798

799

800

Fir den geschweiliten Kastenrahmentrager aus
Stahlblech und Winkelprofilen sind zu bestim-
men:

a) das axiale Flichenmoment 7,

b) das axiale Widerstandsmoment Wy,

c) das grofite libertragbare Biegemoment fiir ei-
ne zulissige Biegespannung von 140 N/mm?.

Unter Beriicksichtigung der Nietbohrungen sind
zu bestimmen:

a) die axialen Flaichenmomente I, Iy,
b) die axialen Widerstandsmomente Wy, Wy.

Gesucht:

a) das axiale Flichenmoment der Winkelprofile,

b) das axiale Flichenmoment der Gurtplatten,

c) das axiale Flachenmoment des Steges,

d) das axiale Flichenmoment 7, des Gesamt-
querschnitts,

e) das axiale Widerstandsmoment Wy.

Gesucht sind unter Beriicksichtigung der Niet-
bohrungen:

a) das axiale Flachenmoment 7,

b) das axiale Widerstandsmoment Wy,

¢) die prozentuale Verringerung des Gesamt-
widerstandsmoments durch die Nietbohrun-
gen.

Gurtplatte 350x15
y

600
>
!
|
i
i

1 1
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801

802

803

804

805

Gesucht:

a) das axiale Flachenmoment 7,

b) das axiale Widerstandsmoment W,

¢) das maximal iibertragbare Biegemoment fiir
eine zuldssige Spannung von 140 N/mm?.

Der skizzierte Tragerquerschnitt ist um die
x-Achse biegebelastet mit M}, ax = 50 kKNm.

Gesucht:

a) das axiale Flichenmoment 7,

b) das axiale Widerstandsmoment Wy,

c) die grofite Biegespannung,

d) die Biegespannung in den Randfasern der
beiden U-Profile.

Eine Stahlbau-Stiitze besteht aus zwei U200-Profilen.

5 Festigkeitslehre
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Wie gro8 muss die Stegentfernung / gemacht werden, damit das Flichenmoment 7y um
die y-Achse 20 % grof3er ist als das Flichenmoment 7, um die x-Achse?

Fir das Profil des skizzierten Rollbahntrigers
sind zu bestimmen:

a) den Schwerpunktsabstand e,

b) die axialen Flaichenmomente der Einzelprofile,
bezogen auf die x-Achse,

c) die axialen Flichenmomente Iy, Iy,

d) die axialen Widerstandsmomente
W1, Wxa, Wy.

Fiir den skizzierten Querschnitt einer Stiitze,
bestehend aus vier starr miteinander verbunde-
nen Winkelprofilen, sind zu bestimmen:

a) das axiale Flichenmoment 7,
b) das axiale Widerstandsmoment Wy.
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|
806 Bestimmt werden soll die lichte Weite / so, dass E /e Z|
die axialen Flichenmomente /x und Iy gleich SN : w
groB} werden. . v
X —e—-—-] N—+— N —x
i
!
! o
7
[
y
220
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807 Fiir den Querschnitt der starr miteinander ver- |
bundenen Profile sind zu bestimmen: | 5
a) das axiale Flachenmoment /, |
b) das axiale Widerstandsmoment Wy. S { .
£ X—r— i — s — —

808 Ein Triager IPE 360 soll durch Aufschweillen
von Gurtplatten mit § = 25 mm Dicke verstérkt
werden, sodass er ein Widerstandsmoment
W, =4 - 10° mm?3 erhalt.

Gesucht ist die Breite b der Gurtplatten.
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Beanspruchung auf Torsion

Bei den Aufgaben ohne Werkstoffangabe ist Stahl mit G = 8 - 10* N/mm? vorgesehen.

809 Fiir eine gleich bleibende Leistung P = 1470 kW sind die Wellendurchmesser fiir die
Drehzahlen n = 50, 100, 400, 800, 1200 min~! zu berechnen. Die zulissige Torsions-
spannung betrigt 40 N/mm?.

810 Zur iiberschliagigen Berechnung einer Getriebewelle wird wegen zusitzlicher Biege-
beanspruchung zunéchst rein auf Torsion mit einer zuldssigen Spannung von 25 N/mm?
gerechnet.

Einem 3-Wellen-Getriebe wird eine Leistung von 18 kW bei 960 min~! zugeleitet. Die
Ubersetzung zwischen Welle 1 und Welle 2 betréigt 3,9 — die zwischen Welle 2 und 3
betrigt 2,8.

Ohne Beriicksichtigung der Wirkungsgrade sind die Wellendurchmesser d;, d, d3 zu
berechnen und auf volle 10 mm aufzurunden.

811 Wie verhalten sich die Durchmesser von Getriebewellen zueinander, wenn sie nur auf
Torsion berechnet wurden und im Getriebe jeweils nur Ubersetzungen ins Langsame
vorgesehen sind ?

812 Der Verdrehwinkel einer Welle aus E295 mit 15 m Lange soll 6° nicht iiberschreiten.
Die zuldssige Torsionsspannung wird mit 80 N/mm? angegeben.

a) Welchen Durchmesser muss die Welle haben ?
b) Welche Leistung darf sie bei 1460 min~! iibertragen ?

813 Eine Getriebewelle iibertriigt eine Leistung von 12 kW bei 460 min~!. Die zulissige
Torsionsspannung betriigt wegen zusitzlicher Biegebeanspruchung nur 30 N/mm?.

Gesucht:

a) das Drehmoment M an der Welle,

b) das erforderliche Widerstandsmoment W5,

c¢) der erforderliche Durchmesser d . einer Vollwelle,

d) der erforderliche Innendurchmesser d einer Hohlwelle, wenn der AuBendurchmesser
D =45 mm ausgefiihrt wird,

e) die Torsionsspannung an der Wellen-Innenwand.

814 Ein Zahnrad 1 mit 29 Zihnen iibertriigt 10 kW bei 1460 min~! auf ein Zahnrad 2 mit
116 Zéhnen. Der Wirkungsgrad des Riderpaars wird auf 0,98 geschitzt.

Zu berechnen sind die Durchmesser d und d, der beiden Wellen fiir eine zuldssige
Torsionsspannung von 30 N/mm?.
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815

816

817

818

819

Mit einem zweiarmigen Steckschliissel sollen
Befestigungsschrauben M 20 mit einem Dreh-
moment von 410 Nm angezogen werden.

Gesucht:

a) der erforderliche Durchmesser d fiir eine zu-
lassige Spannung von 500 N/mm?,

b) die Hebelldnge ! fiir eine Handkraft F=250 N,

¢) der Verdrehwinkel ¢ fiir 550 mm Schliissel-
lange.

Eine Motorwelle hat die Leistung P = 12 kW bei einer Drehzahl n = 1460 min~! zu
iibertragen.

a) Zu berechnen ist der erforderliche Wellendurchmesser, wenn die zulédssige Torsi-
onsspannung mit Riicksicht auf die Biegebeanspruchung 25 N/mm? betragen soll.
b) Wie groB ist der Verdrehwinkel je Meter Wellenldnge ?

Ein Stahlrohr hat 16 mm AuBen- und 12 mm Innendurchmesser und wird durch ein
Drehmoment von 70 Nm beansprucht.

Gesucht:

a) die Torsionsspannungen an der Rohrau3en- und -innenwand,
b) der Verdrehwinkel bei 3,5 m belasteter Rohrlénge.

Ein Stahlrohr mit D = 280 mm AuBlendurchmesser wird durch ein Torsionsmoment von
4,9 - 10* Nm beansprucht.

Gesucht:

a) der erforderliche Innendurchmesser d, wenn 32 N/mm? als hochste Spannung vor-
geschrieben ist,
b) der auftretende Verdrehwinkel je Meter Rohrldnge.

Ein Stahlrohr mit 300 mm AuBendurchmesser wird durch ein Torsionsmoment von
4 - 10* Nm auf Torsion beansprucht. Der zuldssige Verdrehwinkel fiir einen Meter
Rohrlénge soll % Grad betragen.

Gesucht:

a) der erforderliche Innendurchmesser d;,
b) die Spannung an der Rohrinnenwand.
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f Federweg = 120 mm,
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Das Rad eines Kraftfahrzeugs ist iiber den
biege- und torsionssteifen Hebel 2 an einen
Drehstab 1 als Federelement angelenkt. Beim
Durchfedern durchlduft der Radmittelpunkt den
Federweg f.

Male:

| wirksame Hebelldnge = 350 mm,

F Radbelastung = 3 kN.
Zulissige Torsionsspannung: 400 N/mm?.
Gesucht:

a) der Durchmesser d der Drehstabfeder mit der
zuldssigen Torsionsspannung,
b) die Lénge /| der Drehstabfeder.

Eine Stahlwelle mit 8 m Lénge und Kreisquerschnitt wird durch ein Torsionsmoment
von 4,05 - 103 Nm beansprucht. Die zulissige Torsionsspannung betriigt 35 N/mm?.

Gesucht:

a) der erforderliche Wellendurchmesser d (auf volle 10 mm erhdhen),
b) der Verdrehwinkel der Welle mit dem ausgefiihrten Durchmesser.

Ein Torsionsstab-Drehmomentenschliissel soll bei einem Drehmoment von 50 Nm
einen Verdrehwinkel von 10° anzeigen.

Gesucht:

a) der Durchmesser des Torsionsstabs fiir eine zuldssige Spannung von 350 N/mm?2,
b) die erforderliche Stablange fiir den angegebenen Verdrehwinkel.

An einer Handkurbelwelle mit 20 mm Durchmesser und 1,2 m torsionsbeanspruchter
Lange wirkt eine Handkraft von 200 N am Kurbelradius mit 300 mm Lénge. Wie grof3
ist der Verdrehwinkel ?

Eine Welle soll eine Leistung von 22 kW bei einer Drehzahl von 1000 min! iiber-
tragen.

Wie groB ist der Wellendurchmesser fiir eine zuldssige Spannung von 80 N/mm?2?

Eine Hohlwelle aus Stahl soll eine Leistung von 1470 kW bei einer Drehzahl von
300 min~! iibertragen. Die zulissige Spannung betriigt 60 N/mm?, das Bauverhiltnis
Did=1,5.

Wie grof3 sind Aulen- und Innendurchmesser D und d der Hohlwelle?
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Eine Hohlwelle soll eine Leistung von 59 kW bei einer Drehzahl von 120 min! iiber-
tragen. Der Innendurchmesser d muss wegen eines durchgehenden Schaltgestéinges
50 mm betragen. Die zuldssige Spannung wird wegen zusétzlicher Biegebeanspruchung
mit 40 N/mm? angenommen.

Gesucht ist der Auflendurchmesser der Hohlwelle.

Losungshinweis: Der Ansatz fiihrt auf eine Gleichung vierten Grades, die ndherungs-
weise gelost werden kann, z. B. nach dem Horner'schen Schema oder, sehr viel ein-
facher, durch Ermittlung und Auswertung des Graphen der Gleichung.

Es ist der Verdrehwinkel der Hohlwelle aus Aufgabe 826 fiir eine Wellenlédnge von
2,3 m zu berechnen.

Eine Welle soll eine Leistung von 44 kW bei einer Drehzahl von 300 min~! iibertragen.
Der zuldssige Verdrehwinkel betrdgt 0,25° je Meter Wellenlidnge.

Gesucht ist der Wellendurchmesser.

Eine Welle mit 30 mm Durchmesser hat eine Drehzahl von 200 min!. Der zulissige
Verdrehwinkel betrégt 0,25° je Meter Wellenlinge.

Gesucht ist die grofte iibertragbare Leistung.

Eine Welle soll eine Leistung von 100 kW bei einer Drehzahl von 500 min! iiber-
tragen. Die zuldssige Torsionsspannung betrigt 25 N/mm?.

Gesucht:

a) der Durchmesser einer Vollwelle,
b) der Durchmesser einer Hohlwelle fiir ein Bauverhéltnis D/d = 2,5.

Zwei Messingrohre sind nach Skizze durch einen
Kunststoftkleber miteinander verbunden. Die
Schubfestigkeit des Klebers betrigt 28 N/mm?2,
der Durchmesser d = 12 mm und die Wanddicke
s=1mm.
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Gesucht:

a) die erforderliche Einstecktiefe b (Klebtiefe), wenn die Verbindung eine Zugkraft
von F'= 1,2 kN bei 4-facher Sicherheit gegen Bruch zu iibertragen hat,

b) das von der Verbindung iibertragbare Torsionsmoment bei gleicher Sicherheit
(Einstecktiefe auf volle Millimeter aufgerundet),

c¢) die erforderliche Einstecktiefe », wenn die Klebverbindung die gleiche Bruchlast
haben soll wie die Rohre. Die Bruchfestigkeit der Rohre betréigt 410 N/mm?.
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832 Ein geschweiBtes Stirnrad hat bei n = 960 min~!
eine Leistung P = 8,8 kW zu iibertragen. Nach Schweilinaht- -
Berechnung der Zahnezahl und des Moduls hat dicke a=5mm
der Konstrukteur die MaBle d; = 50 mm und
dy = 280 mm angenommen und will nun seine
Annahmen iiberpriifen.

Gesucht:

el l—
SAALESEL S

a) die Nennspannung 7w in den Naben-
schweiB3néhten I,
b) die Nennspannung 7wy in den Kranz-
schweiflindhten II. A .
e —

833  Auf die Welle I soll der Flachstahlhebel II auf-
geschweilit werden. Die Welle 1 wurde wegen
des Einbrands auf d; = 48 mm verstiarkt. Zur
besseren Anlage des Hebels beim Schweillen
wurde auflerdem dp, = 50 mm ausgefiihrt. Der
Hebel soll die Kraft F=4,5kN am Hebelarm
mit / =135 mm iibertragen. Fiir die Flachkehl-
naht gibt der Konstrukteur eine Schweilinaht-
dicke @ =5 mm an.

Die Nennspannung 7w in der am stirksten
gefahrdeten Naht ist nachzupriifen.

Beanspruchung auf Biegung

Freitriger mit Einzellasten

835 Ein Holzbalken hat einen Rechteckquerschnitt mit 200 mm Héhe und 100 mm Breite.

Welches grofite Biegemoment kann er hochkant und flach liegend aufnehmen, wenn
8 N/mm? Biegespannung nicht iiberschritten werden soll?

836 Eine Biegeblattfeder ist einseitig eingespannt (Freitriger) und hat die Querschnittsab-
messungen 10 X 1 mm.

Wie grof3 darf die im Abstand / = 80 mm von der Einspannung am freien Ende wirk-
same Kraft F hochstens sein, wenn eine Spannung von 70 N/mm? nicht iiberschritten
werden soll?
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837

838

839

Ein Drehmeiflel mit Rechteckquerschnitt

b = 12mm und 42 = 20 mm wird durch die
Schnittkraft F; = 12 kN nach Skizze belastet. Die
zuldssige Biegespannung fiir den Schaftwerk-
stoff E360 wird mit 260 N/mm? ermittelt.

Gesucht ist die Liange /, um die der Meiflel
hochstens aus dem Spannkopf herausragen darf,
damit im Schnitt 4 — B die zuléssige Biegespan-
nung nicht iiberschritten wird.

Ein Freitrager soll bei / = 350 mm und quadrati-
schem Querschnitt eine Einzellast von 4,2 kN
aufnehmen. Die zuldssige Biegespannung soll
120 N/mm? betragen.

Gesucht:

a) das maximale Biegemoment,

b) das erforderliche Widerstandsmoment,

c¢) die Seitenlidnge a des flach liegenden
Quadratstahls,

d) die Seitenlinge a; eines iibereck gestellten
Quadratstahls.

e) Welche Ausfiihrung ist wirtschaftlicher?

Die Pedalachse eines Fahrrads ist mit einem
Gewindeansatz in den Kurbelarm eingeschraubt.
Im ungiinstigsten Fall kann der Fahrer im
Abstand / = 100 mm vom Kurbelarm das Pedal
belasten, wobei F=500N Dauer-Hochstlast
vorgesehen werden.

Es soll der Durchmesser ¢ im Hohlkehlengrund
berechnet werden. Die Achse ist aus vergiitetem
Stahl hergestellt. Die zuldssige Spannung betragt
280 N/mm?.

Gesucht:

a) das groBte Biegemoment fiir die Pedalachse,

b) das erforderliche Widerstandsmoment,

¢) der erforderliche Durchmesser d,

d) die vorhandene Abscherspannung infolge der
Querkraft.
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Ein Lagerzapfen mit / = 80 mm Lénge soll die
Kraft F = 25 kN bei einer zuldssigen Spannung
von 95 N/mm? aufnehmen.

Gesucht:

a) das Biegemoment im Querschnitt 4 — B,

b) das erforderliche Widerstandsmoment,

¢) der erforderliche Zapfendurchmesser d,

d) die vorhandene Biegespannung, wenn der
Zapfendurchmesser auf volle 10 mm aufge-
rundet wird.

Der skizzierte Freitriger mit I-Profil soll die
Lasten F; = 15 kN, F, = 9 kN und F5 =20 kN
aufnehmen. Die Abstinde betragen /; =2 m,
12 = 1,5 m, 13 = 0,8 m.

Gesucht:

a) das maximale Biegemoment,

b) das erforderliche Widerstandsmoment fiir ei-
ne zuldssige Spannung von 120 N/mm?,

c) das erforderliche IPE-Profil und dessen
Widerstandsmoment,

d) die im Freitrager auftretende Hochstspan-
nung.

Die Vollachse eines Schienenfahrzeugs triagt an
jedem Zapfen die Belastung F'=57,5 kN. Die
Abstinde betragen /; = 250 mm, /, = 180 mm,
/3= 1500 mm.
Fiir eine zuldssige Spannung von 65 N/mm? sind
zu bestimmen:

a) der Durchmesser d des Zapfens,
b) die Flachenpressung in den Lagern.

Der skizzierte Hebel wird durch die Kraft
F = 10 kN belastet. Abmessungen: / = 240 mm,
d = 90 mm. Zulissige Biegespannung 80 N/mm?.
Gesucht sind die Querschnittsmal3e # und b fiir
den Schnitt x—x bei einem Bauverhiltnis 4/b = 3.

Ein Trager mit dem skizzierten Querschnitt ist
durch ein Biegemoment von 5000 Nm bean-
sprucht.

Gesucht:

a) die maximale Biegespannung,
b) die Biegespannungen an den Innenseiten des
Profils.

5 Festigkeitslehre
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845 Ein geschweiliter I-Tréger ist so zu dimensionie-
ren, dass er ein maximales Biegemoment von
1,05 - 10° Nm bei einer zulissigen Biegespannung
von 140 N/mm? aufnehmen kann. Die gegebenen
Abmessungen sind: Bauhohe /#; = 900 mm, Gurt-
plattenbreite b = 260 mm, Stegdicke =10 mm.

Gesucht sind die Gurtplattendicke ¢ und die
Steghdhe 45.

846 Ein vorhandener Biegetrdger aus 2 U-Profilen ist
durch Aufschweilen von Gurtplatten so zu ver-
stirken, dass er ein maximales Biegemoment von
1,68 - 10> Nm bei einer zuldssigen Spannung
von 140 N/mm? aufnehmen kann.
Gurtplattendicke s = 20 mm.

Gesucht ist die Plattenbreite b.
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847 Ein Freitrdger aus Eichenholz mit Rechteckquerschnitt 12 cm X 25 cm, hochkant
liegend, soll in 1,8 m Abstand von der Einspannung eine Punktlast aufnehmen.

Bestimmt werden soll die Punktlast fiir eine zulissige Spannung von 22 N/mm? unter
Vernachlédssigung der Eigengewichtskraft des Trigers.

848 Ein hochkant liegender Freitrdger aus TPE 300 mit 1,4 m freitragender Lange ist am
duBersten Ende mit einer Kraft von 50 kN belastet.

Wie groB ist die Biegespannung im gefdahrdeten Querschnitt?

849  Der skizzierte Freitriager besteht aus 2 U-Profilen ) b
und wird durch die Radkrifte einer Laufkatze F'_ b
F1 =10 kN und F, = 12,5 kN belastet. Die Ab- |
stinde betragen /; = 1,5 m, [, = 1,85 m.
Gesucht: %
a) das maximale Biegemoment fiir den Frei- F, % , !y

tréger,

b) das erforderliche Widerstandsmoment fiir
eine zuldssige Spannung von 140 N/mm?,

¢) das erforderliche U-Profil.

850 Ein Rohrmast mit 280 mm innerem und 300 mm duflerem Durchmesser steht senkrecht
und hat eine freitragende Hohe von 5,2 m.

Wie grof3 darf eine rechtwinklig zur Rohrachse am Mastende wirkende Biegekraft F
hochstens sein, wenn die zulissige Spannung 120 N/mm? betrigt?
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Ein waagerecht liegender Freitréger mit 2,8 m freitragender Lange wird an seinem freien
Ende durch eine rechtwinklig wirkende Kraft von 15 kN biegend beansprucht. Die Biege-
spannung soll 140 N/mm? nicht {iberschreiten.

Gesucht ist das erforderliche TPE-Profil.

Der Bremshebel einer Backenbremse wird mit /= 500 N belastet. Die Abstidnde betra-
gen /1 =300 mm, /, = 100 mm, /3 = 1600 mm. Reibungszahl # = 0,5.

Gesucht: i

a) das maximale Biegemoment im Bremshebel, L

b) die erforderlichen Querschnittsmalle s und /4 ’— F
fiir ein Bauverhéltnis A/s = 4 und eine zulds-
sige Spannung von 60 N/mm?.

Der Bremshebel der vorstehenden Aufgabe soll
nach Skizze gelagert werden.

Gesucht:

a) der Bolzendurchmesser d fiir eine zuldssige
Biegespannung von 60 N/mm? unter der An-
nahme, dass die Krifte als Einzellasten in
Mitte der jeweiligen Stiitzlange angreifen,

b) die maximale Flachenpressung.

Der skizzierte Hebel aus Flachstahl wird durch eine Kraft F = 750 N belastet und soll
mit zwei Schrauben so an ein Blech angeschlossen werden, dass allein die Reibung
zwischen den Bauteilen das Kraftmoment aufnimmt.

Abstinde: /; = 100 mm, /, = 300 mm FA

Reibungszahl = 0,15
Gesucht: !
, KK < 1]
a) der Gewinde-Nenndurchmesser der Schrauben J s T
fiir eine zuléssige Spannung von 100 N/mm?, |
b) die Flachstahlmafle » und s fiir ein Bauver- Iy b

héltnis b/s =10 und eine zuldssige Biege-
spannung von 100 N/mm?.

Die skizzierte Gleitlagerung wird durch die Axialkraft 7, = 620 N und die Radialkraft
F, = 1,15 kN belastet. Die zuldssige Flichenpressung betrigt 2,5 N/mm? und das Bau-
verhéltnis b/d = 1,2.

Gesucht:

a) der Zapfendurchmesser d aus der zulédssigen
Flachenpressung,

b) die Lagerbreite b,

c) der Bunddurchmesser D aus der zulédssigen
Flachenpressung,

d) die Biegespannung im gefihrdeten Quer-
schnitt.

80
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Der skizzierte Freitrager aus Gusseisen wird bei
einer Ausladung / = 400 mm durch eine Einzel-
kraft F' schwellend belastet. Die zuldssige Zug-
spannung betrigt 50 N/mm?2, die zuldssige
Druckspannung dagegen 180 N/mm?.

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde e¢; und e, des
skizzierten Profils im Querschnitt 4 — B,

b) das axiale Flichenmoment /; des Querschnitts,

¢) die axialen Widerstandsmomente Wy; und
WXZ,

d) die hochstzuldssige Belastung Fi,x, wenn die
angegebenen Spannungswerte nicht iber-
schritten werden sollen,

e) die dieser hochsten Kraft Fp,x entsprechen-
den Randfaserspannungen o4 und o,.

An der skizzierten Handkurbel wirkt die Kraft
F =150 N. Die Abstinde betragen /; = 140 mm
und /, = 300 mm.

Fiir die Querschnitte I-1 und II-1II werden
gesucht:

a) das innere Kriftesystem und die auftretenden
Spannungsarten,

b) der Durchmesser d unter der Annahme reiner
Biegebeanspruchung und einer zuldssigen
Spannung von 60 N/mm?,

¢) die Querschnittsmalle # und b fiir ein Bau-
verhaltnis 4/b = 6 mit gleicher Annahme wie
unter b).

Die Lagerkrifte einer Hohlwelle betragen
F,=410N und F,=1,26 kN. Bei gegebenem
Bohrungsdurchmesser d; = 4 mm sind die La-
gerabmessungen mit einem Bauverhiltnis
//dr = 1,3 und einer zuldssigen Flachenpressung
von 2,5 N/mm? festzulegen.

Gesucht:

a) die MaBe / und d, aus der zuldssigen Fli-
chenpressung,

b) der Bunddurchmesser d3 aus der zuldssigen
Flachenpressung,

¢) die Biegespannung des Hohlwellenzapfens
im Schnitt 4 — B.
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Freitriger mit Mischlasten

859 Ein freitragender Holzbalken wird belastet durch
die Einzellasten F'| = 4 kN, F, = 3 kN und durch ]
eine gleichmifBig iiber die Balkenldnge verteilte 2
Streckenlast mit insgesamt 10 kN.
Abstinde: /; =0,8 m, [, = 0,4 m.
Zuldssige Biegespannung 12 N/mm?.

[T

Gesucht:

a) das maximale Biegemoment,

b) das erforderliche Widerstandsmoment,

¢) die Querschnittsmafle » und # fiir ein Bau-
verhéltnis b/h = 3/4.

860 Der skizzierte Freitrager wird durch die Einzel- £
last F = 1 kN und die Streckenlast F' = 4 kN/m A A
belastet. Der Abstand / betrdgt 1,2 m und die zu- e — - i
lissige Biegespannung 120 N/mm?.

Gesucht ist das erforderliche ITPE-Profil. Der
Spannungsnachweis soll durchgefiihrt werden.

{

— -

861 Ein I-Freitriger hat 2,5 m tragende Lange und soll eine Last von 5 kN aufnehmen.

a) Welches IPE-Profil ist zu wihlen, wenn die Last am Ende des Freitriagers angreift
und die zuldssige Biegespannung 140 N/mm? betrigt ?

b) Welches IPE-Profil ist bei gleicher zuldssiger Spannung zu wéhlen, wenn die Last
gleichméfBig iiber die ganze Lange verteilt ist?

c) Es sollen die vorhandenen Spannungen fiir beide Fille berechnet werden, wenn die
Gewichtskraft des jeweiligen Tréigers zu beriicksichtigen ist. Welchen Einfluss hat
die Gewichtskraft?

862 Die Laufachse eines Schienenfahrzeugs hat eine A
Streckenlast F=60kN auf der Lagerlinge N
/=180 mm aufzunehmen. \

Gesucht:

a) der Zapfendurchmesser d aus der zulédssigen
Flichenpressung mit 2 N/mm?,

b) das Biegemoment an der Schnittstelle A-B,

c) die dort auftretende Biegespannung.
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Das Konsolblech einer Stahlbaukonstruktion ist
als SchweiBiverbindung ausgelegt und wird durch
die Kraft F = 26 kN belastet. Die Abmessungen
betragen 4 = 250 mm, /=320 mm, s = 12 mm.
SchweiBnahtdicke @ = 8 mm.

Gesucht:

a) die im gefdhrdeten Nahtquerschnitt
auftretende Biegespannung o schw»
b) die Schubspannung 7qgcpw-

Stiitztriger mit Einzellasten
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865

866

867

Ein Stiitztrager wird durch die Einzellasten
F; =10 kN und F, = 30 kN belastet.

Die Abstinde betragen: /{ =2 m, [, =3 m und
13 =6m.
Gesucht:

a) die Stiitzkréfte F4 und Fi,
b) das maximale Biegemoment.

Auf die skizzierte Welle wirken die Krifte
F;=3kN, F,=4kNund F3 =2 kN.

Die Absténde betragen /; = 100 mm, /, = 120 mm,
/3 =80 mm und /4 = 500 mm.
Gesucht:

a) die Stiitzkréafte F4 und Fg,
b) die Biegemomente an den Kraftangriffs-
stellen I, II, B und III.
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Ein Trager auf zwei Stiitzen hat 5m Stiitzweite und wird durch die Einzelkréfte
F| =15kN und F, =24 kN belastet. F| wirkt im Abstand /; = 1,4 m vom linken, F im
Abstand /; = 2,9 m vom rechten Stiitzpunkt. Die zuldssige Biegespannung betrégt

140 N/mm?2.

Gesucht ist die GroBe des erforderlichen Tréagerprofils, wenn zwei nebeneinander

liegende T PE-Profile vorgesehen sind.

Fiir den skizzierten zweiseitigen Kragtrager betra-
gen die Einzellasten F; = 10kN, F, = 15kN,
F3 = 15kN, F4 = 10kN und die Abstinde
Lh=1m L =15m, 5 =1m, [y =2m und
15 =5m.
Gesucht:

a) die Stiitzkréafte F4 und Fg,
b) das maximale Biegemoment.
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Der skizzierte einseitige Kragtrager wird belastet — L _,

durch die Krifte F = 3,6 kN und F, = 1,4 kN. T

Die Abstinde betragen: /; =2 m, , = 2,5 m und F £

[3=6m. : Wik
3=6m 2 A l B%
Gesucht: R S

a) die Stiitzkrafte F)a und Fpg,

b) das maximale Biegemoment,

¢) das erforderliche TPE-Profil fiir eine
zuliissige Spannung von 120 N/mm?.

Ein Eichenholzbalken ruht hochkant auf zwei Stiitzen im Abstand von 4,5 m. Er wird
durch eine senkrecht wirkende Einzellast von 13 kN im Abstand 1,8 m vom linken Auf-
lager belastet.

Gesucht sind die Querschnittsabmessungen des Balkens fiir ein Bauverhaltnis 4/b = 2,5
und eine zulissige Biegespannung von 18 N/mm?.

Zwei biegebeanspruchte Stahlachsen — Vollachse und Hohlachse — haben die gleiche
Masse und die gleiche Lange / = 1 m. Die Vollachse hat den Durchmesser d; = 100 mm,
die Hohlachse den Auflendurchmesser D, und den Innendurchmesser d, = 2/3 - D».
Die zuldssige Biegespannung betrigt 100 N/mm?2.

Gesucht:

a) die Durchmesser D, und d, der Hohlachse,

b) die axialen Widerstandsmomente fiir beide Achsen,

c) die Tragfahigkeiten beider Achsen, wenn sie an ihren Enden abgestiitzt werden und
eine Einzellast | bzw. F> in der Mitte tragen.

Ein Biegetriger auf zwei Stiitzen ist 6 m lang und wird durch drei Krifte belastet:
F1=15kN, F, =20 kN und F3 = 18 kN. Die Abstinde dieser Kréfte vom linken Auf-
lager betragen /{1 =1,5m, /, =3 mund /3 =5 m.

Gesucht:

a) die Stiitzkréfte F)4 und Fpg,
b) das maximale Biegemoment,
¢) das erforderliche IPE-Profil fiir eine zulissige Biegespannung von 120 N/mm?.

Auf den skizzierten Stiitztrager wirken die Kraf-
te F1 =2 kN, F, =3 kN, F5=2 kN, F4 =5 kN
und F5 = 1 kN im gleichen Abstand / = 1,2 m,
der Winkel & betrégt 30°.

Gesucht ist das erforderliche U-Profil, wenn zwei
gleiche Trager nebeneinander angeordnet werden,
fiir eine zulissige Spannung von 120 N/mm?.
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Ein Kragtriger wird durch fiinf gleich grofle ‘ ! { !

Krifte F = 2,5 kN im gleichen Abstand /= 0,6 m
belastet. Die Stiitzlager 4 und B sollen symmet-
, : . FUF UF GF UF
risch so angeordnet sein, dass der Balken ein
moglichst kleines TPE-Profil bekommt. %A 8
Ob zu1 = 120 N/mm? i G

a) Welcher Abstand /; ist festzulegen?
b) Wie grof3 ist das maximale Biegemoment?
¢) Welches Profil ist zu wéhlen?

Auf ein Sprungbrett wirkt die Kraft 7/ = 1 kN.
Die Absténde betragen /; =2,5 mund /, = 1,5 m.
Bestimmt werden sollen die Querschnittsabmes-
sungen b und 4 fiir ein Bauverhiltnis b/h = 10
und eine zulissige Biegespannung von 8 N/mm?.

Die skizzierte Achse wird durch die Radnabe mit

l { {

F = 20 kN (als Streckenlast wirkend) belastet. rz-r- ’ :

Die zulissige Biegespannung betriigt 50 N/mm?.

Abstéinde: [} = 20 mm, /, = 60 mm, /3 = 120 mm, o

14 = 100 mm. %/; s J{

Gesucht: ST —VF— STl
NN 7 f

a) die Stiitzkréafte F4 und Fg,

b) das maximale Biegemoment, LI _

c¢) der erforderliche Wellendurchmesser d3,

d) die erforderlichen Zapfendurchmesser d; und
dy (aus der zuldssigen Biegespannung),

e) die Flachenpressungen in den Lagern 4 und B.

Der Konstrukteur hat die skizzierte Bolzenver-
bindung aufgrund seiner Erfahrung mit folgen-
den MaB3en entworfen: /; = 8 mm, /, = 3,5 mm, ? ?
d=6 mm.

Unter der Annahme einer Punktwirkung der E

ed

Kraft = 1,2 kN sind zu bestimmen:

a) die Biegespannung im Bolzen, Z
b) die Abscherspannung im Bolzen, N
c) die grofte Flachenpressung in der Verbin-

dung. \JF
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Die Traverse eines Hebezeugs wird durch die 5
Kraft F'= 2,65 kN belastet.

Gesucht:

| N

T
.

F
T T
80”1{ I Hfé

e R e Sy

a) das maximale Biegemoment,

b) die Biegespannung in der Schnittstelle I,
c¢) die Biegespannung in der Schnittstelle II,
d) die Biegespannung in der Schnittstelle III.

£
Y Y]

212
i

&

Auf einer in 4 und B fest gelagerten Achse 1 sitzt einseitig die Leitrolle 2, die eine
Seilkraft /' = 8 kN um den Winkel & = 60° umlenkt. Die zuldssige Biegespannung
betriigt 90 N/mm?, die Abstinde sind /; = 420 mm und /, = 180 mm.

Gesucht:

a) die resultierende Achslast F; aus den beiden Seilkriften F,
b) das groBite Biegemoment fiir die Achse,
¢) das erforderliche Widerstandsmoment der Achse bei Kreisquerschnitt,
d) der erforderliche Durchmesser d der Achse,
e) die grofite Biegespannung, wenn der Achsendurchmesser auf volle
10 mm erhoht wird.

Der Haupttrager eines Laufkrans besteht aus zwei fh
IPE-Profilen. Die Belastung durch Nutzlast und
Eigengewichtskraft der Laufkatze betrigt

F=45kN, die Abstinde /; =0,6 mund /; = 10 m. it
Die dynamischen Krifte werden durch eine gerin-
gere zulissige Biegespannung von 85 N/mm? be-
riicksichtigt.

Gesucht werden das erforderliche Profil und die
vorhandene Biegespannung

a) ohne Beriicksichtigung des Radstandes /| der
Laufkatze,
b) mit Beriicksichtigung des Radstandes.
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Der skizzierte Lagertriager ist mit einer Einzel-
kraft F = 15 kN belastet.

Der gefihrdete Querschnitt ist im unteren Bild
dargestellt. Die Abmessungen betragen

i1, =400mm [/, =600mm /4 =160 mm
di =20mm dp, =30mm d3 =20 mm
by =120 mm b, =90 mm

Gesucht:

a) die Schwerpunktsabstinde e; und e,,

b) das axiale Flichenmoment 7,

c¢) die axialen Widerstandsmomente W und >,
d) die grofite Biegespannung.

Stiitztriger mit Mischlasten

881

882
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884

Der skizzierte Stiitztréger tragt eine Streckenlast
(gleichmiBig verteilte Last) F'=2kN/m auf
/=6 m Lange.

Gesucht:

a) die Stiitzkrifte Fa und Fpg,
b) das maximale Biegemoment.

Ein Holzbalken mit Rechteckquerschnitt soll so
dimensioniert werden, dass 4/b = 3 wird. Dabei
soll eine Biegespannung von 10 N/mm? nicht
iiberschritten werden. Stiitzldnge /=10 m.

Bei der Berechnung soll nur die Gewichtskraft
des Balkens beriicksichtigt werden. Dichte
0= 1100 kg/m3.

Ein Stiitztrager wird nach Skizze durch eine
Streckenlast von insgesamt 19,5 kN belastet. Die
Abstinde betragen /; =4 mund /, = 2,8 m.

Gesucht:

a) die Stiitzkraft F'o und Fg,

b) das maximale Biegemoment,

c¢) das erforderliche IPE-Profil fiir eine zuléssi-
ge Biegespannung von 120 N/mm?.
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Streckenlast

Ein Stiitztradger mit einem TPE 80-Profil und einer Stiitzldinge von 5 m soll die gleich-

méBig verteilte Streckenlast von 20 N/m tragen.

Es ist die vorhandene Biegespannung unter Beriicksichtigung der Eigengewichtskraft

zu bestimmen.



164 5 Festigkeitslehre

885 Eine Achse trégt eine iiber die Lange /; = 200 mm [
gleichméBig verteilte Last von 800 N. Die anderen A 4 B
Absténde betragen [, = 300 mm und /5 = 500 mm. ' IR _l_ I g

Gesucht:

a) die Stiitzkrifte Fa und Fpg,

b) der Abstand /4 der My, max -Stelle vom linken
Lager,

¢) das maximale Biegemoment,

d) der Durchmesser d der Vollachse bei einer
zuldssigen Spannung von 80 N/mm?.

886 Der skizzierte Trdger auf zwei Stiitzen wird ) [ 2
belastet durch die Einzellast 7/ = 6 kN und die ‘ F'
Streckenlast F' = 2 kN/m. Die Abstinde betra- F mTﬂﬂTmﬂT
en/1j=1,5m,hL,=3m,5=25mund /4 =6 m. 7 R
gen h 2 3 4 A %
Gesucht: i “
a) die Stiitzkrifte F und Fp, e &

b) das maximale Biegemoment.

887  Auf den skizzierten Kragtriger wirken die Ein- 5 {!’
zellasten F| = 1,5 kN, F, =4 kN, F3 =2 kN und
eine Streckenlast F' = 2 kN/m. Die Abstidnde be- hoF E E
tragen/;=1m, b =45m,3=1,5m, T[T ? 7
I4=2,5mund /l5=3 m. %A B%

a) die Stiitzkrifte F5 und Fpg, Ll b | /.[jﬁ
b) das maximale Biegemoment,
¢) das erforderliche IPE-Profil fiir eine zuléssi-

ge Spannung von 120 N/mm?,

888  Der Triger mit dem skizzierten Profil wird durch 5 4 i s -
die beiden Einzellasten /= 20 kN und die Stre- &FT F 5,: ‘
ckenlast F' = 4 kN/m belastet. Die Abstéinde be-
tragen/j=2m,Lh=6m,l3=1m, 4 =3 mund ; |
Is=2m. - A Egy

Iy { 2 ’

Gesucht: o -
a) das maximale Biegemoment, W o
b) der Abstand des Profilschwerpunkts von der ) -

Unterkante, ] 5 %
¢) das axiale Flaichenmoment des Profils, & 40§
d) die Widerstandsmomente, ‘
e) die maximale Biegespannung. .ﬁ.] &

f) An welcher Stelle des Profils tritt sie auf? Profilguerschnitt
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Die Skizze zeigt die Belastung einer Welle durch

die Einzelkriifte i p PR
F1=3kN, F, =4kN, F3 =3 kN und die T i
Streckenlasten £ = 4 kN/m und /> = 6 kN/m. A F 3

Die Absténde betragen /; = 250 mm, Y—[’ b 1w

I, =450 mm, /3 = 300 mm, /4 = 300 mm und - s =
5= 1000 mm. =

Gesucht:

a) die Stiitzkrifte Fa und Fpg,
b) das maximale Biegemoment.

Ein Kragtriger aus Holz hat einen Rechteck-
querschnitt mit den Maflen 20 X 25 cm und liegt
hochkant auf. Er tragt die Einzellasten | = 6 kN ﬁA B y
und F; = 8 kN sowie die Streckenlasten bk b i
F =13,75 kN/mund F> = 12 kN/m gleichmiBig

auf die zugehorigen Balkenldngen verteilt. Die

Abstinde betragen /; =2,5 mund /, = 0,8 m.

Gesucht:

a) die Stiitzkréfte F4 und Fip,
b) das maximale Biegemoment,
c¢) die grofte Biegespannung im Balken.

Auf den skizzierten Kragtriiger wirken die Einzel- fyh o Rgh
lasten F) = 30 kN, F, = 20 kN, F3 = 15 kN und T T TR
die Streckenlasten ] = 6 kN/m und F = 3 kN/m. A B

Die Abmessungen betragen /1 = 1 m, / = 1,5 m, 4 i i %
I3=5m,/[4=5m,/5=1mund /g=2m. T RN

Gesucht:

a) die Stiitzkrifte F4 und Fg,

b) das maximale Biegemoment,

¢) das erforderte IPE-Profil fiir eine zulédssige
Spannung von 140 N/mm?.
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Eine Seilrolle ist nach Skizze gelagert und mit
F =300 kN belastet. Unter der Annahme gleich-
maBig verteilter Streckenlast sind zu ermitteln:

a) die Stiitzkrdfte am Rollenbolzen, \‘g&\‘\\\\\\\\\\“

Al .

b) das maximale Biegemoment,

¢) der erforderliche Bolzendurchmesser d fiir
eine zulissige Spannung von 140 N/mm?2,

d) die Abscherbeanspruchung im Rollenbolzen,

e) die Flachenpressung zwischen Zuglasche und
Bolzen,

f) die Fliachenpressung zwischen Lagerbuchse
und Bolzen.

Die skizzierte Bolzenverbindung soll die Kraft
F=140kN iibertragen. Laschenmafe: 51 =30 mm, 7
s =60 mm.

S2

Mit den zulédssigen Spannungen fiir Abscheren mit
120 N/mm? und fiir Biegung mit 140 N/mm? sind
zu bestimmen:

51 ]

a) der Bolzendurchmesser d auf Abscheren (ndchsthéhere Normzahl),

b) die auftretende Biegespannung unter der Annahme gleichméBig verteilter Last.

¢) Durchfithrung des Spannungsnachweises fiir die Biegespannung und gegebenenfalls
Neuberechnung des Bolzendurchmessers.

d) Wie groB3 ist die jetzt auftretende Abscherspannung?

e) Wie grof3 ist die groite Flichenpressung?

Auf den einseitig iiberkragenden Triger wirkt die Streckenlast ' = 2,5 kN/m auf der
Lange /; = 4 m. Der Lagerabstand /, soll durch Verschieben des Lagers B so bestimmt
werden, dass das maximale Biegemoment im Trager den kleinstmdglichen Betrag an-
nimmt.

Gesucht:

a) der Lagerabstand /,,
b) das dann auftretende maximale Biegemoment.

Losungshinweis: Die Skizze der Querkraftfliche
zeigt zwei Nulldurchgénge. Die Biegemomente
an diesen beiden Stellen miissen den gleichen
Betrag haben.

Eine einseitig eingespannte Blattfeder aus Stahl driickt mit ihrem freien Ende auf einen
Hebel. Im eingebauten Zustand ist das freie Ende elastisch um einen Federweg von
12 mm aufgebogen. Die Blattfeder hat eine freitragende Linge von 60 mm und kon-
stanten Rechteckquerschnitt 10 X 1 mm.

Mit welcher Kraft wirkt das freie Ende der Feder auf den Hebel ?
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Der skizzierte Freitrager aus TPE100 wird durch die Einzellast F = 1 kN und die Stre-
ckenlast F' = 4 kN/m belastet. Die freitragende Linge / betriigt 1,2 m.

Die Durchbiegung am freien Trégerende soll berechnet werden:

a) wenn die Einzellast F allein wirkt, Fr
b) wenn die Streckenlast allein wirkt, 4 F
¢) wenn die Eigengewichtskraft allein wirkt. e pp——— i
d) Wie groB ist die resultierende Durchbiegung
(Uberlagerungsprinzip)? d

Eine Welle aus E295 hat einen Durchmesser d = 30 mm und einen Lagerabstand
/=400 mm. Sie wird mittig durch eine Kraft 7= 4 kN belastet.

Unter Vernachldssigung der Eigengewichtskraft soll ermittelt werden:

a) die maximale Biegespannung,

b) die maximale Durchbiegung,

c) der Winkel, den die Biegelinie in den Lagerpunkten mit der Verbindungslinie der
Lager einschlieft,

d) die maximale Durchbiegung einer Welle gleicher Abmessungen aus dem Werkstoff
AlCuMg 2 mit E =7 - 10* N/mm?.

e) Auf welchen Betrag muss der Durchmesser der Aluminiumwelle erhdht werden,
wenn sie die gleiche Durchbiegung aufweisen soll wie die Stahlwelle?

Beanspruchung auf Knickung

898

899

Eine VentilstoBelstange aus E295 hat 8 mm Durchmesser und ist 250 mm lang. Welche
maximale StoBelkraft ist zuldssig, wenn eine 10-fache Sicherheit gegen Knicken gefor-
dert wird ?

Die Skizze zeigt eine Presse mit Handantrieb r
zum Ausdriicken von Lagerbuchsen. Die Kraft
F=400N wirkt iiber den Handhebel und das
Zahnstangengetriebe auf den Stempel. Die Ab-
messungen betragen » = 350 mm, d, = 36 mm,
/= 400 mm, Zahnrad mit z=30 Zihnen und
Modul m =5 mm.

@dp

Gesucht:

a) der erforderliche Durchmesser d; des Hand-
hebels, wenn eine zuldssige Biegespannung ~
von 140 N/mm? vorgeschrieben ist,

b) die Sicherheit gegen Knicken im Pressen-
stempel (S235JR) mit Kreisquerschnitt, wenn 1
als freie Knicklinge s = 2 / eingesetzt werden A
soll.




168

900

901

902

903
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Die Spindel einer Presse hat 800 kN Druckkraft aufzunehmen. Gewindeart:

ISO-Trapezgewinde.
Gesucht:

a) der erforderliche Kernquerschnitt des Trapezgewindes fiir eine zuldssige Spannung

von 100 N/mm?2,
b) das zu wihlende Trapezgewinde,

¢) die erforderliche Mutterhohe m fiir eine zulissige Flichenpressung von 30 N/mm?,
d) der Schlankheitsgrad A der Spindel fiir eine freie Knicklédnge s = 1600 mm

(mit Kerndurchmesser d3 rechnen),

e) die Knickspannung oy fiir den Werkstoff E295,
f) die vorhandene Druckspannung in der Spindel,

g) die Sicherheit v gegen Knicken (Knicksicherheit).

Eine Lenkstange aus S275JR mit 600 mm Lange wird in axialer Richtung durch eine

Hochstkraft F'= 6 kN belastet.

Wie grofl muss der Durchmesser d der Lenkstange bei Kreisquerschnitt sein, wenn eine

8-fache Knicksicherheit gefordert wird ?

Die Druckspindel der skizzierten Abziehvorrich-
tung soll nachgerechnet werden.

Es wirkt eine Handkraft 7 = 150 N im Abstand
/1 =200 mm von der Spindelachse. Spindelwerk-
stoff: E295. Gewinde: Metrisches ISO-Gewinde
M 20. Freie Knicklinge s = , = 380 mm. Die
Spindelmutter besteht aus Bronze mit einer zu-
lissigen Flichenpressung von 12 N/mm?.

Gesucht:

a) die Druckkraft in der Spindel fiir den
ungiinstigen Fall der trockenen Reibung
Stahl/ Bronze,

b) die Druckspannung im Gewindequerschnitt,

c¢) die erforderliche Mutterhohe m,

d) die Sicherheit v der Spindel gegen Knicken.

Das skizzierte Ladegeschirr wird mit F' = 20 kN
belastet. Es besteht aus Rundgliederketten mit
13 mm Glieddurchmesser, dem Spreizbalken aus
Rohr 60 x 5, Werkstoff S235JR, und Zugstangen
mit Kreisquerschnitt. Die Abmessungen betragen
11 = 1,7 m, 12 = 0,7 m, 13 = 0,75 m.

g Spreizbatken

B

N4
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Gesucht:

a) die Durchmesser d| und d, der Zugstangen
S1 und S, fiir eine zuldssige Spannung von
120 N/mm2,

b) die Spannungen in den beiden Ketten,

c¢) die Druckspannung im Spreizbalken,

d) die Knicksicherheit des Spreizbalkens.

904 Eine Nidhmaschinennadel hat den skizzierten 04
Querschnitt und 28 mm Lange; die freie Knick-
lange ist dann s =2 /=56 mm.

Gesucht:

a) das axiale Flachenmoment fiir die N-Achse,
b) das axiale Flichenmoment fiir die y-Achse,
c) der Trégheitsradius iy,

d) der Schlankheitsgrad A,

e) die Knickkraft F.

905 Ein Behilter fasst 3000 Liter Ol mit der Dichte e 5m,_
0 = 850 kg/m3. Die Lasten fiir Rohre, Armaturen !
und Behilter sowie fiir Isolierungen werden ins- -~ Olbehatter — F- ;
gesamt mit 20 % des Fiillgewichts angenommen. r_; Holzstorzen _————
. i -~ “1\WMaverwerk
Gesucht: & f [ e« ﬂ A | auerwerk | B
an ]
a) das erforderliche IPE-Profil fiir eine zulissi- . s S Zed
ge Spannung von 120 N/mm?, (I [ 25m ]

b) der Durchmesser d der Holzstiitzen fiir
10-fache Sicherheit.

906 Eine Kolbenstange aus E295 mit Kreisquer-
schnitt wird durch eine Hochstkraft F = 60 kN
auf Knickung beansprucht. Die freie Knicklange
ist s = /= 1350 mm, die geforderte Knicksicher-
heit v=3,5.

Gesucht ist der erforderliche Durchmesser d der
Kolbenstange.

907 Die Schubstange des Hydraulik-Hubgeréts zum
Schwenken des Arbeitstischs, der die Belastung
F=12kN trigt, hat eine freie Knickldnge
s =400 mm.

Gesucht ist der erforderliche Kreisquerschnitt
der Schubstange aus E295 fiir 6-fache Sicherheit
gegen Knicken.
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Die Pleuelstange eines Verbrennungsmotors be-
steht aus E295 und hat die Mafle / = 370 mm,
H=40 mm, 2 =30 mm, b =20 mm, s = 15 mm.
Sie wird durch eine Kraft F =16 kN auf Kni-
ckung beansprucht.

Gesucht ist die vorhandene Knicksicherheit v.

Fiir die gezeichnete Stellung eines Bremsge-
stinges ist der Durchmesser d der 550 mm
langen Stange aus S235JR zu berechnen.
Hebelkraft /'y =4 kN.

Gefordert wird eine 10-fache Sicherheit gegen
Knicken.

5 Festigkeitslehre

Eine wechselnd auf Zug/Druck beanspruchte Stange mit 300 mm freier Knicklédnge aus
E295 wird mit 20 kN belastet. Die Spannung soll wegen der Dauerbruchgefahr
60 N/mm? nicht iiberschreiten. Aus dieser Bedingung sollen zuniichst die Querschnitts-
abmessungen festgelegt und anschlieBend die Sicherheit gegen Knicken nachgepriift

werden fur

a) Rechteckquerschnitt mit 4/ = 3,5 und
b) Quadratquerschnitt.

Die skizzierte Ventilsteuerung eines Verbren-
nungsmotors mit hingenden Ventilen besteht aus
der Nockenwelle 1, der StoBelstange 2, dem
Kipphebel 3, dem Ventil 4 und der Ventilfeder 5.
Am rechten Ende wird der Kipphebel mit
F =4KkN belastet.

Die Abstinde betragen /; = 40 mm, /, = 28 mm
und /3 = 305 mm.

Gesucht:

a) die Belastung der StoBelstange,

b) die Knickkraft bei 3-facher Knicksicherheit,

c) das erforderliche Flichenmoment /¢,

d) der AuBendurchmesser D und der Innen-
durchmesser d der Stofelstange mit Rohrquer-
schnitt, wenn D/d = 10/8 sein soll. Werkstoff:
Vergiitungsstahl mit einem Grenzschlank-
heitsgrad Ay = 70,

e) der Tragheitsradius des gefundenen StofBel-
stangenquerschnitts,

f) der Schlankheitsgrad der Stofelstange.
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912

913

914

171

Der skizzierte Spindelbock soll eine grofite Last von ' = 15 kN heben. Die Skizze zeigt
die am weitesten ausgefahrene Stellung. Die Fiile aus 60 X 5 mm Rohr bilden in der

Stiitzebene ein gleichseitiges Dreieck.
Gesucht:

a) die Druckspannung in der Trapezgewinde-
spindel,

b) die Flichenpressung im Gewinde bei 120 mm
MutterhGhe,

c) der Schlankheitsgrad der Spindel (freie
Knicklénge s = gesetzt),

d) die Knicksicherheit der Spindel aus E295,

e) die Belastung einer Rohrstiitze,

f) deren Druckspannung,

g) deren Schlankheitsgrad,

h) die Knicksicherheit der Rohrstiitzen, Werk-
stoff S235JR.

Eine Hebebiihne triagt eine Last £ = 30 kN und
wird durch den Hydraulikzylinder 1 gehoben, wo-
bei dessen Kolbenstange maximal 1,8 m frei steht.
Die Hubbewegung wird von der Kolbenstange
iiber das Konsolblech 2 auf die seitlich gefiihrten
Stiitzen aus zwei U-Profilen iibertragen.

Gesucht:

a) der Durchmesser d der Kolbenstange aus
E295 fiir eine 6-fache Knicksicherheit.

b) die Querschnittsmafle # und s des Konsol-
blechs im Schnitt 4 — B fiir eine zuldssige
Biegespannung von 120 N/mm? und ein
Bauverhéltnis /s = 10/1.

Die skizzierte Spindelpresse soll eine Druckkraft
F =40 kN aufbringen. Die Spindel besteht aus
E295 und hat eine Lange / =5 = 0,8 m.

Gesucht:

a) der erforderliche Kernquerschnitt der Spindel
fiir eine zul4ssige Spannung von 60 N/mm?,

b) das erforderliche Trapezgewinde,

c¢) der Schlankheitsgrad der Spindel,

d) die Knicksicherheit der Spindel,

e) die Mutterh6he m fiir eine zuldssige Flachen-
pressung von 10 N/mm?,

f) der Handrad-Durchmesser D fiir eine Hand-
kraft F; = 300 N zur Erzeugung der Druck-
kraft F. Dabei soll nur die Gewindereibung
mit #' = 0,1 beriicksichtigt werden.
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916
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Eine Schraubenwinde ist fiir eine Tragkraft von
50 kN und eine grofite Hubhdhe /=5 =1,4 m
ausgelegt.

Werkstoffe: Spindel aus E295, Mutter aus GJL.
Gesucht:

a) der erforderliche Kernquerschnitt der Spindel
bei einer zulissigen Spannung von 60 N/mm?,

b) das erforderliche Trapezgewinde,

c¢) der Schlankheitsgrad der Spindel,

d) die Knicksicherheit der Spindel,

e) die Mutterhdhe m fiir eine zulédssige Flachen-
pressung von 8 N/mm?,

f) die Hebelldnge /; fiir eine Handkraft von 300 N ohne Beriicksichtigung der Rollrei-
bung an der Kopfauflage (' = 0,16 gesetzt),

g) der Hebeldurchmesser | fiir eine zulissige Spannung von 60 N/mm?.

Ein Dreibein aus Nadelholzstimmen mit 150 mm Durchmesser und 4,5 m Lange bildet
in seiner Stiitzebene ein gleichseitiges Dreieck mit 3 m Seitenlénge.

Welche Last kann hochstens an den Flaschenzug des Dreibeins gehidngt werden, wenn
10-fache Sicherheit gegen Knicken gefordert wird?

Knickung im Stahlbau

920

921

922

923

Ein geschweillter Druckstab aus 2 L90 x 9 DIN EN 10056-1, Werkstoff S235JR mit der
Streckgrenze R, = 240 N/mm?, hat eine freie Knicklinge von 2 m und wird mittig mit
F' =215 kN belastet.

Der Stabilitdtsnachweisnachweis soll durchgefiihrt werden.

Eine Rohrprofilstiitze aus S235JR mit der Streckgrenze R, = 240 N/mm? soll bei 4 m
Knicklénge eine Last von 300 kN aufnehmen.

Welche Wanddicke 0 ist erforderlich, wenn der Rohr-AuBendurchmesser D = 120 mm
gewdhlt wird? Der Stabilititsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 soll durchgefiihrt wer-
den.

In einem Lagerhaus wird eine Sdule in Achsrichtung mit /= 75 kN belastet. Die freie
Knicklénge betragt s = 3 m.

Welches TPE-Profil DIN 10025 aus S235JR mit der Streckgrenze R, = 240 N/mm? ist er-
forderlich? Der Stabilitdtsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 soll durchgefiihrt werden.

Eine Baustiitze soll aus einem nahtlosen Stahlrohr nach DIN EN 10220 durch Auf-
schweiBen einer FuB3- und einer Kopfplatte hergestellt werden. Zur Verfligung steht ein
Rohr mit 114,3 mm AuBendurchmesser und 6,3 mm Wanddicke aus S235JR mit der
Streckgrenze R, = 240 N/mm?.

Kann die Baustiitze bei einer Knickldnge von 4,5 m mit 110 kN belastet werden? Der
Stabilitdtsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 soll durchgefiihrt werden.
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925

926

Die Hubhohe eines Wandkrans reicht nicht atte ) neve
Aufhdngung

mehr aus. Sie soll durch eine umgekehrte Auf-
héngung vergroflert werden. Stab 2 besteht aus
Flachstahl 120 x 10 mm DIN EN 10058 und ist
an Stab 1 mit 2 U 240 DIN 1026 und an Stab 3
mit 2 U 160 DIN 1026 mit je 4 Schrauben M16
in 17 mm Bohrungen angeschlossen. In der al-
ten Authingung musste Stab 2 eine Zugkraft
von 100 kN aufnehmen konnen. Schaitt A-A

a) Wie andert sich die Beanspruchung in den
Stdben 1, 2 und 3?

b) Welche Systemlidnge muss Stab 2 erhalten? Sie soll gleich der Knickldnge gesetzt
werden.

¢) Der vorhandene Stab 2 ist durch das Aufschweifien von 2 Winkelstidhlen nach DIN EN
10056-1 so zu verstérken, dass er dem Stabilititsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 ge-
niigt. Anordnung der Verstirkung nach Skizze.

Bemerkung: Die Winkelprofile sollen so gewihlt werden, dass die Randzonen des vor-
handenen Flachstahls durch die Schweifindhte nicht beschiddigt werden, da beim Aus-
knicken iiber die x-Achse hier die groBten Spannungen auftreten. Nach dieser Uber-
legung sind nur die Profile 60 X ? oder 65 x ? verwendbar.

Um Korrosionsschiden zu vermeiden, sind die Hohlrdume luftdicht abzuschlieB3en.

Ein Laufsteg wird alle drei Meter unterstiitzt. . : 2400 .
Die groBite Belastung der Lauffliche betrigt %
2,5 kN/m2. -

Zu berechnen ist die Stiitze fiir die Unterstiit-
zungsrahmen. Zum Einsatz kommt ein U-Profil
DIN 1026 aus S235JR mit der Streckgrenze g
R =240 N/mm?2. =

Der Stabilitdtsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 l
soll durchgefiihrt werden.

Eine Baustiitze aus TPE 200 DIN 10025, Werkstoff S235JR mit der Streckgrenze
R. =240 N/mm?, triigt bei einer freien Knicklinge von 4 m eine mittige Last von
380 kN.

a) Es soll die Stabilitit der Baustiitze tiberpriift werden. Bedingung: Ein Ausknicken
ist nur iiber die x-Achse moglich. Der Stabilititsnachweis nach DIN EN 1993-1-1
soll durchgefiihrt werden.

b) Wie breit miissen Flachstidhle mit 8 mm Dicke sein, die hochkant auf der x-Achse
des Profils angeordnet werden?
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Zusammengesetzte Beanspruchung

Biegung und Zug/Druck

927

928

929

Fiir den mit 7= 6 kN belasteten eingeschweifliten
Bolzen soll ermittelt werden:

a) die im Querschnitt 4 — B auftretende
Abscherspannung,

b) die Zugspannung im selben Querschnitt,

¢) die im gefihrdeten Querschnitt auftretende
Biegespannung,

d) die im Querschnitt 4 — B auftretende hochste
Normalspannung.

Der skizzierte eingemauerte Freitrager besteht aus
2 U 80 Profilen DIN 1026 und wird nach Skizze
aufermittig durch eine Zugkraft ' = 10 kN belas-
tet.

Gesucht:

a) das innere Kréftesystem im gefahrdeten
Querschnitt,

b) die auftretende Abscherspannung,

c¢) die auftretende reine Zugspannung,

d) die auftretende reine Biegespannung,

e) die groBte resultierende Normalspannung.

f) Wie groB3 muss /, werden, wenn im
Einspannquerschnitt keine Biegung auftreten
soll?

Ein Konsoltrager aus GJL hat den skizzierten
gefdhrdeten Querschnitt. Die Flanschbreite b soll
so berechnet werden, dass die auftretenden
Randfaserspannungen oben und unten (Zug- und
Druckspannungen) den jeweils zuldssigen Wert
erreichen, und zwar 50 N/mm? Zugspannung
und 150 N/mm? Druckspannung.

5 Festigkeitslehre
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931

932

Der skizzierte Ausleger ist fiir eine Nutzlast
F, =20 kN im Hubseil auszulegen. Es sind die
Querschnitte von Seil und Rohr zu bestimmen.

Gesucht:

a) der Neigungswinkel £ des Auslegers und
die Kraft Fy im waagerechten Seil,

b) die Stiitzkraft in Lagerpunkt B mit ihren
x- und y-Komponenten und dem Rich-
tungswinkel o4 zur positiven x-Achse,

¢) die Anzahl der Drihte mit 1,5 mm Durch-
messer im Seil, wenn die zuldssige Span-
nung 300 N/mm? betrigt,

d) der erforderliche Rohrquerschnitt, wenn
D/d = 10/9 und 0,5, = 100 N/mm? sein
soll und nur auf Biegung gerechnet wird,

e) die grofte resultierende Normalspannung.

Das gebogene Profil U 120 DIN 1026 ist in
zwei Ausfilhrungen angeschweillt. Der Ab-
stand / betrigt in beiden Fillen 450 mm. Die
hochste zuldssige Normalspannung im Quer-
schnitt 4 — B soll 60 N/mm? betragen.

Wie groB ist Fi,x fiir die beiden Ausfiihrun-
gen.

Ein U-Profil DIN 1026 hat F = 180 kN Zuglast
zu lbertragen und ist einseitig an ein Knoten-
blech mit s = 16 mm Dicke angeschlossen. Die
zulissige Zugspannung soll 140 N/mm? betra-
gen. Die Nietbohrungen bleiben unberiicksich-
tigt.

a) Zu berechnen ist das erforderliche U-Profil
unter der Annahme reiner Zugbeanspru-
chung.

b) Zu berechnen ist flir das gewédhlte Profil:

a) die reine Zugspannung,

B) die Biegespannung in den Randfasern,

Y) die groBte resultierende Normalspan-
nung.

¢) Nach der Auswahl des ndchst groBeren
Profils soll ebenfalls bestimmt werden:

a) die reine Zugspannung,

B) die Biegespannung,

Y) die groBte resultierende Normalspan-
nung.

d) Welche Schlussfolgerung ergibt der Ver-
gleich mit der zuldssigen Spannung?

175
) [2=2m l5=1m
A Seil/ /
/)
5 // £
= Rohr / R
60
// Nutzlast
BK
2
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933  Zwischen zwei Knotenblechen mit 16 mm Dicke F
héngt ein Zugstab aus einem Winkelprofil li‘
L 100 x 10 DIN EN 10056-1. Der Stab ist mit
den Knotenblechen durch Schrauben verbunden.

Die Bohrungen bleiben unberiicksichtigt. :"
*| L 100x 10

Gesucht: . |

a) die hochste zuldssige Zugkraft Fp,.x bei

140 N/mm? zulissiger Spannung, I

b) die hochste zuldssige Zugkraft Fi,x, wenn 1.
|

T

Knotenblech __ |

der Zugstab durch einen zweiten Winkel
gleicher GrofBle verstirkt wird, sodass die
Biegebeanspruchung ausgeschlossen wird, !7

F

¢) die prozentuale Mehrbelastbarkeit nach
Verstirkung des Zugstabs.

934 Der skizzierte Winkelhebel soll fiir die Kraft F
F1 =3 kN dimensioniert werden. £

Gesucht:

a) die Hebelkraft F>,

b) die Querschnittsmalle ~#; und b; unter der
Annahme reiner Biegebeanspruchung;
die zuldssige Biegespannung betrigt
120 N/mm?2, das Bauverhiltnis 4/b = 4,

c) die Querschnittsmalle 4, und b, bei glei-
cher zuldssiger Spannung und gleichem
Bauverhiltnis,

d) die resultierende Normalspannung im ge-
fahrdeten Querschnitt des waagerecht lie-
genden Hebelarms.

935 Nach Skizze ist an den Trdger ITPE 120 ein %m{bL -
Blech mit 14 mm Dicke angeschlossen, sodass

sich ein einseitiger Kraftangriff ergibt. A=-H ‘ H.-5

a) Es soll das im Schnitt 4 — B auftretende in- %
nere Kréftesystem bestimmt werden.

b) Welche grofite Kraft Fi,x darf in dem Blech
wirken, wenn im Querschnitt 4 — B eine i
Normalspannung von 140 N/mm? nicht
tiberschritten werden soll?

c) Wie grof3 ist die dabei auftretende Zug- —

spannung ? |g

d) Wie grof} ist die Biegespannung ?

e) Wie grofl sind die resultierenden Rand-
faserspannungen ?

f) Um wie viele Millimeter verschiebt sich die
Nulllinie des Querschnitts ?
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936

937

938

Der Freitriger aus 2 L 100 x 50 x 10 wird durch
eine schrig wirkende Kraft unter dem Winkel
a=50° belastet. Der Abstand / betrdgt 0,8 m
und die zuldssige Normalspannung 140 N/mm?.

Gegebene GroBen flir das ungleichschenklige
Winkelprofil: ~ Querschnitt 4, = 1410 mm?,
Schwerachsenabstand e = 36,7 mm, Flichen-
moment I, = 141 - 10* mm?.

Gesucht ist die hochste zulédssige Kraft Fiy ..

a) fiir die Ausfiihrung 1, Flansch oben liegend,
b) fiir die Ausfithrung 2, Flansch unten liegend.

Das skizzierte Blech, z-formig gebogen, ist an
einer Blechwand angeschweiflt und wird durch
die Zugkraft F =900 N belastet.

Es sollen fiir die Schnitte 4 bis H die auftreten-
den Spannungen berechnet werden.

Fiir die skizzierte Schraubzwinge sind zu be-
rechnen:

a) die hochste zuldssige Klemmkraft Fi,,, der
Zwinge, wenn im eingezeichneten Quer-
schnitt eine Zugspannung von 60 N/mm? und
eine Druckspannung von 85 N/mm? nicht
uberschritten werden soll,

b) das zum Festklemmen mit F .y erforderliche
Drehmoment M, wobei die Reibung zwi-
schen Klemmteller und Gewindespindel nicht
beriicksichtigt werden soll (u' = 0,15),

¢) die erforderliche Handkraft F};, zum Fest-
klemmen, wenn diese am Knebel im Abstand
=60 mm von der Spindelachse angreift,

d) die Mutterh6he m fiir eine zulédssige Flachen-
pressung von 3 N/mm?,

e) die Knicksicherheit der Spindel, wenn die
freie Knicklédnge s = 100 mm gesetzt wird.
Spindelwerkstoff: E295.

Ausfuhrung 1

g

{

Ausfiihrung 2

| {T%

S

M

7

Blechwand

%

EZ
4

NEA

177

F

max

Y E—— H
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Biegung und Torsion

Aufgaben, bei denen wechselnde Biege- und schwellende Torsionsbeanspruchung vorliegt,
wurden mit dem Anstrengungsverhéltnis o= 0,7 gerechnet.

939  Der skizzierte Schalthebel mit Schaltwelle wird ]
durch die Kraft ' = 1 kN belastet. Die zuldssigen
Spannungen betragen fiir Biegung 60 N/mm?
und fiir Torsion 20 N/mm?Z.

Gesucht:

a) die Profilmaf3e /# und b fiir ein Bauverhaltnis
hib =15,

b) die in diesem Querschnitt auftretende Ab-
scherspannung unter der Annahme gleich-
maBiger Spannungsverteilung,

c) das von der Schaltwelle zu tibertragende Tor-
sionsmoment,

d) der erforderliche Wellendurchmesser d, auf
Torsion berechnet,

e) die im gefdhrdeten Wellenquerschnitt auf-
tretende Biegespannung,

f) die Vergleichsspannung fiir diesen Quer-
schnitt, wenn o}, wechselnd und 7; schwel-
lend wirken.

940 Die Handkurbel einer Bauwinde wird mit einer
Handkraft F, = 300 N angetrieben. Die Zahn-
rdder sind geradverzahnt; die Radialkraft F;
bleibt unberiicksichtigt.

Gesucht:

a) das Torsionsmoment,

b) das maximale Biegemoment,

c) das Vergleichsmoment,

d) der erforderliche Wellendurchmesser fiir eine
zulissige Biegespannung von 60 N/mm?.

941 Eine Frismaschinenspindel wird durch die Umfangskraft /;, = 6 kN am Friser mit
180 mm Durchmesser auf Biegung und Torsion beansprucht. Die Fréisspindel hat
120 mm AuBendurchmesser und eine Bohrung von 80 mm.

Gesucht:

a) das die Spindel belastende maximale
Biegemoment,

b) das Torsionsmoment,

c) die vorhandene Biegespannung,

d) die vorhandene Torsionsspannung,

e) die Vergleichsspannung. . : -

l=130 (p=170

o |
= |
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Eine Welle trdgt nach Skizze das Haspelrad
eines Stirnrad-Flaschenzuges. Der Durchmesser
des Teilkreises am Haspelrad betragt 240 mm.
An der Haspelradkette wird mit /=500 N gezo-
gen.

Gesucht:

a) das Torsionsmoment infolge der Hand-
kraftwirkung,

b) das maximale Biegemoment,

c¢) das Vergleichsmoment,

d) der Wellendurchmesser fiir eine zulédssige
Spannung von 80 N/mm?.

Ein Kurbelzapfen wird nach Skizze durch
F =8 kN belastet.

Gesucht:

a) das maximale Biegemoment,

b) das Torsionsmoment,

c¢) das Vergleichsmoment,

d) der Wellendurchmesser fiir eine zulédssige
Biegespannung von 80 N/mm?.

Die Nabe ecines Zahnrads ist mit einem als
Rundkeil wirkenden Zylinderstift mit der Wel-
le verbunden, wobei ein Torsionsmoment von
15 Nm schwellend iibertragen werden soll. Die
Welle wird auflerdem wechselnd durch ein
Biegemoment von 9,6 Nm beansprucht. Welle
aus E295, Nabe aus GJL-200.

Gesucht:

a) das Vergleichsmoment fiir die Welle,

b) der erforderliche Wellendurchmesser d; fiir
O zul = 72,2 N/mm?2,

c) die erforderliche Léinge / des Zylinderstifts
fiir eine zuldssige Flachenpressung von
30 N/mm? und einen Stiftdurchmesser
dy =5 mm,

d) die Abscherspannung im Zylinderstift.

@dy
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945 Der skizzierten Getriebewelle wird ein Dreh- Rad1 Raa 2
moment von 1000 Nm zugeleitet. Die Krifte __14_0* 40\
F; =8 kN und F, = 12 kN beanspruchen die 2
Welle auf Biegung. L

=

2dy

o =
Gesucht: E’I B an 1T

a) die Stiitzkrifte (Lagerkrifte) Fa und Fg, »
b) die Durchmesser dy, d,, d,,, wenn die zuldssi- Y
ge Biegespannung 80 N/mm? (wechselnd) und |

die zuldssige Torsionsspannung 60 N/mm? 200 200 _| 120 |
(schwellend) ist (ap = 0,77 wurde hier aus den
zuldssigen Spannungen berechnet),
c) die in den Lagern auftretende Flachen-
pressung.

._
{—
Bl

946 Die Kurbelwelle eines Fahrrads besteht aus der
Pedalachse 1, dem Kurbelarm 2, der Welle 3 und
dem Wellenlager 4. Die Pedalachse soll mit
F=2800 N belastet sein.

Gesucht:

a) die Biegespannung im Kurbelarm 2 an der
Querschnittsstelle A4,

b) die Sicherheit gegen Dauerbruch, wenn opw
(die Biegewechselfestigkeit) fiir den Werk-
stoff 600 N/mm? betrigt und ohne Kerbwitr-
kung gerechnet werden soll,

c¢) die Torsionsspannung im Querschnitt 4,

d) die Vergleichsspannung im Querschnitt 4, wenn o}, und 7; schwellend wirken,

e) die tatsdchliche Dauerbruchsicherheit gegeniiber der Biegewechselfestigkeit oy,

f) die Biegespannung in der Welle 3 an der Lagerstelle 4,

g) die dort vorhandene Torsionsspannung,

h) die Vergleichsspannung, wenn oy, wechselnd und 7; schwellend wirken.

947 Eine Getriebewelle wird nach Skizze durch die Biegekrifte F'| = 4 kN und F, = 6 kN
belastet. Sie hat ein Drehmoment von 200 Nm zu iibertragen. Die Absténde betragen
/1 =80 mm, /, =400 mm, /3 =100 mm.

Gesucht: —

h
a) die Stiitzkrifte F)4 und Fp in den Lagern, T 4
b) das maximale Biegemoment, %

_1 | %

[Ny

c) das Vergleichsmoment, wenn die Welle auf
Biegung wechselnd und auf Torsion schwel-
lend belastet wird, |

d) der Wellendurchmesser d fiir eine zuldssige pu
Biegespannung von 60 N/mm?. L 5
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Die skizzierte Welle 1 mit Kreisquerschnitt wird
durch die Kraft F = 800 N {iiber einen Hebel 2
mit Rechteckquerschnitt auf Biegung und Ver-
drehung beansprucht. Die Abstinde betragen
/i = 280 mm, /, = 200 mm, /3 = 170 mm.
Durchmesser d = 30 mm.

Gesucht:

a) die Querschnittsabmessungen /4 und b fiir ein
Verhéltnis #/b = 4 und eine zuldssige Span-
nung von 100 N/mm?,

b) die grofite Biegespannung in der Schnitt-
ebene 4 — B der Welle 1,

c¢) die Torsionsspannung,

d) die Vergleichsspannung im Schnitt 4 — B
(Anstrengungsverhiltnis oy = 1).

Das skizzierte Drei-Wellen-Stirnradgetriebe mit geradverzahnten Riddern wird durch
einen Flanschmotor mit 4 kW Antriebsleistung bei 960 min~! angetrieben. Festgelegt
sind die Zihnezahlen mit z; = 19, z3 = 25 und die Ubersetzungen mit i; = 3,2 und
ip = 2,8 sowie die Moduln mit m,, = 6 mm und m3/4 = 8§ mm.

Die Stirnrdder sind mit dem Herstell-Eingriffswinkel o= 20° geradverzahnt. Die
Wirkungsgrade bleiben unberiicksichtigt.

Gesucht: P4k —
n=960min-1 T

a) das Drehmoment Mj an der Welle I, — ! = Welle I

b) der Teilkreisdurchmesser dj, A - 8

c¢) die Zdhnezahl z,, i

d) die Tangentialkraft F7; (Umfangskraft am
Zahnrad 1),

e) die Radialkraft F},; am Zahnrad 1,

f) die Stiitzkrifte F5 und Fg, B

g) das maximale Biegemoment der Welle I,

h) das Vergleichsmoment My,

i) der erforderliche Wellendurchmesser dj der
Welle I mit 6, 5 = 50 N/mm?, - et e

k) das Drehmoment M an der Welle 11, £ 5

1) die Teilkreisdurchmesser d, und d3,

m) die Zéhnezahl z4 und der Teilkreisdurchmes-
ser dy,

n) die Tangentialkraft F'r3 und die Radialkraft | T
Fi, |_t0_| 100 | 100

o) die Stiitzkréfte Fc und Fp,

p) das maximale Biegemoment der Welle II,

q) das Vergleichsmoment M, fiir Welle 11,

r) der Wellendurchmesser dp der Welle II fiir
eine zuldssige Spannung von 50 N/mm?,

e e Bl ] Wwelle IT

rﬂll
=
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Verschiedene Aufgaben aus der Festigkeitslehre

h
Q

950 Eine Zugkraft wird nach Skizze durch einen
Sicherheitsscherstift von der quadratischen Zug-
stange auf die Hiilse iibertragen.

Gesucht:

F ) ‘ A meux
max 77‘§‘ I~

m 4>
[n]

a) der erforderliche Durchmesser d des Scher- l; o
stifts, wenn dieser bei Fi,x = 60 kN zu “AG= f
Bruch gehen soll (Werkstoff E335). Hillse Zugstange

b) die bei Bruchlast im gefdhrdeten Stangen-
querschnitt auftretende Zugspannung,

c) die erforderliche Hiilsenbreite b, wenn die
Flachenpressung zwischen Scherstift und
Hiilse 350 N/mm? nicht iiberschreiten soll.

L

951 Zu berechnen ist fiir den skizzierten Zugbolzen, -20
der mit =40 kN belastet ist J——~ '
a) der Schaftdurchmesser d, wenn die Zugspan- ‘ ! %
nung 100 N/mm? nicht iiberschreiten soll, |
b) der Kopfdurchmesser D aus der Bedingung, F |

dass die Flachenpressung an der Kopfauflage |
15 N/mm? nicht iiberschreiten soll,

¢) die Kopfhohe & bei einer zuldssigen Ab-
scherspannung von 60 N/mm?.

952 Trommel und Stirnrad einer Bauwinde sind
durch 4 Schrauben verbunden. Die Hochstlast
betrigt F' =40 kN.

Gesucht ist das erforderliche ISO-Gewinde unter
der Annahme, dass das Drehmoment zwischen
Stirnrad und Trommel allein durch Reibungs-
schluss iibertragen wird (4« = 0,1 angenommen).
Die zuldssige Zugspannung in den Schrauben
soll 400 N/mm? betragen.

i
St
s

D
S I

953 Eine Welle hat eine Leistung von 3 kW bei
450 min~! zu iibertragen. Das Wellenende ist
durch einen Zylinderstift mit einer Abtriebshiilse
verbunden.

Gesucht:

a) die Umfangskraft an der Welle,

b) der Durchmesser d des Zylinderstifts, wenn
die zuldssige Abscherspannung 30 N/mm?
betragen soll.
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954

955

956

An der Hohlwelle C greift ein Drehmoment
M =220 Nm an. Dadurch driickt der mit C ver-
bundene Hebel H auf den statisch bestimmt ge-
lagerten Flachstab 4B.

Gesucht:

a) die Torsionsspannung an der AuBlenwand der
Hohlwelle C bei 15 mm Innen- und 25 mm
AuBendurchmesser,

b) die Torsionsspannung an der Wellen-Innen-
wand,

c) die Flachenpressung an der Hebelauflage in F,

d) die Stiitzkréfte in 4 und B,

e) das maximale Biegemoment im Flachstab,

f) die im Flachstab auftretende grofite Biege-
spannung,

g) die Abscherspannung im Bolzen 4, der § mm
Durchmesser hat,

h) die Knicksicherheit des Flachstabs 4D mit
dem Querschnitt 30 mm X 15 mm,

i) der Bolzendurchmesser im Lager B bei glei-
cher Ausfithrung wie im Lager 4 und einer
zulissigen Abscherspannung von 35 N/mm?.

Fiir den skizzierten Bolzen sind zu ermitteln: ”:D

a) die Zugkomponente der Kraft 7= 30 kN, i <!

b) die Biegekomponente, I A =

c¢) die Zugspannung im Bolzen, “”‘"‘!—"

d) die Biegespannung im Schnitt x—x, 260 |

e) die Abscherspannung, | 8|

f) der erforderliche Durchmesser D, wenn die ‘ J
zuldssige Flachenpressung an der Kopfauf- - ]

5o

lage 120 N/mm? betrigt,

g) die Kopfhohe %, wenn im Kopf eine Ab-
scherspannung von 60 N/mm? eingehalten
werden soll.

Ein Rohr aus S235JR mit 60 mm Auflendurchmesser und 50 mm Innendurchmesser hat
1 m Lange. Es soll auf seine groBte Belastbarkeit untersucht werden, und zwar

a) fiir Zugbeanspruchung,

b) fiir Abscherbeanspruchung,

c¢) fiir Biegung,

d) fur Torsion,

e) fiir Knickung bei 6-facher Sicherheit.

Die zuldssigen Spannungen sind:
140 N/mm? fiir Zug und Biegung, 120 N/mm? fiir Abscheren, 100 N/mm? fiir Torsion.
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957

958

959

In der skizzierten Stellung wird der Kolben eines
Steuerungssystems durch die Hubkraft | gegen
die Kolbenkraft F' =5 kN gehoben.

Die Reibung in den Gelenken und Fiithrungen
wird vernachldssigt.

MafBe: /; = 100 mm, /5 = 250 mm, /5 = 300 mm.

Gesucht:

a) die Druckkraft F in der Stange,

b) die Hubkraft F,

c) die Lagerkraft Fp,

d) der erforderliche Durchmesser d der Stange
aus E295 bei 10-facher Knicksicherheit,

e) das vom Hebel aufzunehmende maximale
Biegemoment,

f) die Querschnittsmale # und b bei einem
Rechteck-Vollprofil fiir eine zulédssige Biege-
spannung von 100 N/mm? und ein Bauver-
héltnis A/b = 3.

Zwei Flachstahlenden 120 x 8 aus S235JR sollen
stumpf aneinander geschweilit werden. Fiir eine
zuldssige SchweiBnahtspannung von 140 N/mm?
ist die zuldssige statische (ruhende) Belastung F
zu berechnen.

Bemerkung: Aus Versuchen ist bekannt, dass die
statische Festigkeit der Schweifinaht gleich der
des Mutterwerkstoffes ist: Der Bruch liegt neben
der Naht. Das ist jedoch nicht der Fall bei dyna-
mischer Belastung.

Welcher Spannweg s ist erforderlich, um in
einem PU-Flachriemen mit Lederbelag eine Vor-
spannkraft von 200 N zu erzeugen?

Riemenquerschnitt 50 mm X 5 mm,
Elastizititsmodul £ = 50 N/mm?.

5 Festigkeitslehre
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960

961

Der Zahn eines Geradzahn-Stirnrads wird nach
Skizze belastet.

a)

b)

Zu bestimmen ist fiir den gefdhrdeten Quer-
schnitt 4 — B das innere Kriftesystem mit den
auftretenden Spannungsarten.

Gesucht wird die Beanspruchungsgleichung
fiir den gefihrdeten Querschnitt unter Ver-
wendung der eingetragenen Bezeichnungen:
l, e, b, F, Winkel a, Winkel £.

Ein Techniker hat eine Vorrichtung zum Spannen von Rohrstiicken 60 X 5 entworfen.
Die Rohre sollen mit 80 - 10° Pa Wasserdruck (Uberdruck) abgedriickt werden.

Zur Uberpriifung sollen berechnet werden:

a)

b)

das die Spindel mit ISO-Gewinde M 20 X 1 belastende Drehmoment M, wenn am
SchlieBhebel mit einer Handkraft £}, = 500 N am Hebelarm mit etwa 100 mm das Rohr
abgedichtet werden soll (GewindegroBen: Flankendurchmesser d, = 19,35 mm, Span-
nungsquerschnitt Ag = 285 mm?),

die Schraubenldngskraft F'; = SchlieBkraft in der Spindel, wenn im Gewinde eine
Reibungszahl ' = 0,25 angenommen wird und die Beriihrung der Spindel mit der
Abschlussplatte reibungsfrei gedacht sein soll (Spitzenlagerung),

die Druckkraft F auf die Abschlussplatte, die durch den Wasserdruck 80 - 10° Pa
hervorgerufen wird,

die hochste Druckspannung in der Spindel beim Anziehen mit dem in a) berech-
neten Drehmoment,

die Flachenpressung im Gewinde bei 40 mm Mutterhdhe und einer Gewindetragtie-
fe Hy = 0,542,

die Biegespannung im Querschnitt 4 — B,

die Stiitzkréfte in den Schellenlagern des Rohrs,

die erforderlichen Befestigungsschrauben fiir die Halteschelle, wenn im Spannungs-
querschnitt héchstens 100 N/mm? Zugspannung auftreten sollen,

die Biegespannung im Querschnitt C — D,

die Biegespannung und die Abscherspannung in der Rohrschweinaht.
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6 Fluidmechanik (Hydraulik)

Hydrostatischer Druck, Ausbreitung des Drucks
1001 Eine Hydraulikanlage arbeitet mit einem Druck von 160 - 105 Pa. Der Arbeitszylinder
soll eine Schubstangenkraft von 80 kN aufbringen.

Gesucht wird unter Vernachlédssigung der Reibung der Durchmesser des Zylinders.

1002 Eine Schlauchleitung mit der Nennweite NW 15 soll an der Offnung durch Daumen-
druck abgesperrt werden.

Gesucht wird die SchlieBkraft bei einem Wasserdruck von 4,5 - 10° Pa.

1003 Der skizzierte Windkessel an der Druckseite
einer Kolbenpumpe wird durch DruckstéB3e von
15 - 105 Pa belastet.
Gesucht wird die Kraft, die den Windkessel vom
Flansch abzuheben versucht.

1004 Die zwischen den beiden Kolben eingeschlosse-
ne Fliissigkeit steht unter einem Uberdruck von
6 - 10° Pa.
Gesucht werden unter Vernachldssigung der
Reibung die beiden Schubstangenkrifte /| und
Fy.

NN FITIEIITEEELIEE VEREEEEESEREEIEE AN

1005 Ein Druckluftkessel soll auf Dichtigkeit gepriift
werden. Dazu wird er mit Wasser mit 40 - 103 Pa

ATLIEIEL SIF R I ES,

Uberdruck abgedriickt. C 0
Innendurchmesser d = 450 mm,
Wanddicke s = 6mm, Sy ¥
Lange / =1100 mm. i\p |
B

Gesucht wird (unter der Annahme gleichméaBiger
Spannungsverteilung):

a) die im Querschnitt 4 — B des Kessels auftre-
tende Spannung o7,

b) die im Langsschnitt C — D des Kessels auftre-
tende Spannung o7.

¢) Wo liegt der gefahrdete Querschnitt?

d) Bei welchem Innendruck reifit der Kessel,
wenn die Zugfestigkeit des Werkstoffs
600 N/mm? betriigt?

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
A. Boge, G. Boge, W. Boge, W. Schlemmer, Aufgabensammiung Technische Mechanik, DOI 10.1007/978-3-658-09177-4_6
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1006

1007

1008

1009

1010

1011

6 Fluidmechanik (Hydraulik)

Ein Stahlrohr mit der Nennweite NW 1000 soll einen Wasserdruck von 8 - 10° Pa aufneh-
men. Die dabei auftretende Spannung im Werkstoff soll 65 N/mm? nicht {iberschreiten.

Gesucht wird die erforderliche Wanddicke ohne Beriicksichtigung der Schwichung
durch die Schweifinaht.

Der Hubzylinder eines Muldenkippers hat einen Zylinderdurchmesser von 210 mm und
eine Hubldnge von 930 mm. Zu Beginn des Kippens muss er eine Kraft von 520 kN
aufbringen. Ein Hub dauert 20 Sekunden.

Gesucht:

a) der Oldruck im Zylinder zu Beginn des Hubs,
b) der Volumenstrom der Pumpe in //min.

Ein Hydraulik-Hebebock arbeitet mit einem Fliissigkeitsdruck von 80 - 10° Pa. Er soll
am Lastkolben eine grofte Last von 200 kN heben kénnen.

Gesucht werden ohne Beriicksichtigung der Reibung die Durchmesser der beiden
Kolben, wenn am Antriebskolben eine Kraft von 3 kN wirksam ist.

Der skizzierte Druckiibersetzer soll mittels
Druckluft von p; = 6 - 105 Pa Uberdruck im lin-
ken, groBen Zylinder einen Fliissigkeitsdruck im
rechten, kleinen Zylinder erzeugen.

Gesucht wird fiir die gegebenen Abmessungen
den im rechten, kleinen Zylinder entstehenden
Fliissigkeitsdruck p,.

Zwei mit Druckwasser gefiillte Speicher sind
durch ein Ventil verbunden, das durch den un-
terschiedlichen Wasserdruck gedffnet bzw. ge-
schlossen wird. Die Fliissigkeit im Raum I steht
unter 30 - 105 Pa Uberdruck, sie driickt auf den
200 mm groflen Ventilteller.

SRR
RSN

H ‘
i

Wie grofl muss der Durchmesser d; sein, damit
sich das Ventil bei 60 - 10° Pa Uberdruck im
Raum II 6ffnet?

(Gewichtskraft des Ventils vernachldssigen)

Ein Tauchkolben mit 60 mm Durchmesser wird
durch eine Lippendichtung mit 8 mm Dich-
tungshohe durch den Wasserdruck abgedichtet.
Der Kolben wird mit der Kraft = 6,5 kN belas-
tet. Welcher Wasserdruck wird durch die Kol-
benkraft erzeugt

a) ohne Beriicksichtigung der Reibung zwi-
schen Kolben und Dichtung,

b) mit Beriicksichtigung der Reibung bei
u=0,12?




Druckverteilung unter Berticksichtigung der Schwerkraft 189

1012 An einer hydraulischen Presse werden folgende Werte gemessen:

Durchmesser des Pumpenkolbens di= 20mm
Durchmesser des Presskolbens dy= 280 mm
Dichtungshéhe am Pumpenkolben hy= 8mm
Dichtungshéhe am Presskolben hy= 20 mm

Die Reibungszahl fiir die Lippendichtungen ist 0,12. Der Pumpenkolben wird iiber den
Pumpenhebel mit einer Kraft /{ = 2 kN belastet. Sein Hub betrigt s; = 30 mm.

Gesucht:

a) der Druck p in der Fliissigkeit,

b) der Wirkungsgrad der Presse,

¢) die auftretende Presskraft F ,

d) der Weg s, des Presskolbens je Hub des Pumpenkolbens,

e) die aufgewendete Arbeit ] je Hub,

f) die Nutzarbeit W, je Hub,

g) die erforderliche Anzahl der Pumpenhiibe fiir einen Weg des Presskolbens von 28 mm.

Druckverteilung unter Beriicksichtigung der Schwerkraft

1013 In einem Rohr steht eine 300 mm hohe Wasserséaule.

Wie gro83 ist der hydrostatische Druck an ihrem Fuf} in Pascal ?

1014 Zu berechnen ist der hydrostatische Druck in einer Meerestiefe von 6000 m.
(0 = 1030 kg/m?3 fiir Salzwasser)

1015 Ein Behilter, der mit Natronlauge gefiillt ist, hat einen Fliissigkeitsspiegel von 3,25 m
iiber dem Boden.

Zu berechnen ist der Bodendruck in Pascal fiir eine Dichte der Natronlauge von
1700 kg/m3.

1016 Die Dichte des Quecksilbers betriigt 13 590 kg/m3. Wie hoch muss eine Quecksilber-
sdule sein, die einen Druck von 0,001 - 105 Pa erzeugt?

1017 Eine Beobachtungskugel fiir Tiefseeforschung besteht aus zwei stdhlernen Halbkugeln
mit 1,1 m Radius, die durch den Wasserdruck aneinander gepresst werden. Die Dichte
fiir Salzwasser betrigt 1030 kg/m3.

Mit welcher Kraft werden die beiden Schalen — Linguss
zusammengedriickt, wenn die Tauchtiefe
11000 m betragt?

250

1018 Zu berechnen ist die Kraft, mit der das fliissige
Metall beim GieBBen den Oberkasten infolge des
hydrostatischen Drucks abzuheben versucht.

Die Dichte fiir Gusseisen betriigt 7200 kg/m3.

Téi.l.f;/ge
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1019

1020

1021

1022

6 Fluidmechanik (Hydraulik)

In einem Bassin mit 2,4 m Wassertiefe ist die Abflusséffnung im Boden durch eine
runde Platte mit 160 mm Durchmesser abgedeckt.

Wie groB ist die Kraft, welche die Platte auf die Offnung presst?

In der Wand eines Wasserbehiilters liegt 4,5 m unter dem Fliissigkeitsspiegel eine Off-
nung mit 80 mm Durchmesser.

Mit welcher Kraft muss ein Verschlussdeckel von auflen angepresst werden ?

Eine Baugrube ist durch eine Spundwand trockengelegt. Der Wasserspiegel liegt 3,5 m
iiber dem Boden der Grube.
Gesucht:

a) die Seitenkraft auf eine 40 cm breite Bohle,
b) die Hohe des Angriffspunkts dieser Kraft iiber dem Boden,
c) das Biegemoment in der Spundbohle am Boden der Grube.

Ein offenes U-Rohr ist mit Wasser und Ol so - N‘f r
gefiillt, wie die Skizze zeigt. Ol- und Wasser- =
sdule sind im Gleichgewicht.

Gesucht: [ - —
a) die Dichte des Ols, = r_] Wasser
b) die Hohe der Wasserséule tiber der Trennfla-
che, wenn anstelle des Ols das gleiche Volu-
men Teerdl mit einer Dichte von 1100 kg/m3

verwendet wiirde.

Auftriebskraft

1023

1024

Welche Kraft ist nétig, um eine Hohlkugel mit 40 cm Durchmesser und 500 g Masse
unter Wasser zu halten ?

Ein mit Benzin gefiillter Behilter mit 300 kg Masse (leer) und einem Volumen von
10 m3 schwimmt im Wasser.

Welche Nutzlast kann er tragen, wenn er voll untergetaucht im Gleichgewicht ist?
(Dichte fiir Benzin 700 kg/m3, fiir Salzwasser 1030 kg/m?3)

Bernoulli'sche Gleichung

1025

Ein waagerechtes Rohr mit der Nennweite NW 30 (Nennweite = lichter Durchmesser)
hat an einer Stelle eine Verengung auf 20 mm Durchmesser. Die Geschwindigkeit des
Wassers im Rohr betriigt 4 m/s und der zugehérige statische Druck betréigt 0,1 - 10 Pa
Uberdruck.

Gesucht:

a) die Stromungsgeschwindigkeit in der Verengung,
b) der statische Druck in der Verengung.
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1026

1027

Durch eine waagerechte Rohrleitung mit der Nennweite NW 80 flieit Wasser mit einer
Geschwindigkeit von 4 m/s und einem statischen Uberdruck von 0,05 - 10° Pa.

Auf welchen Durchmesser muss das Rohr an irgendeiner Stelle verengt werden, damit
in dem verengten Querschnitt ein statischer Unterdruck von 0,4 - 105 Pa, d. h. eine ne-
gative statische Druckhohe entsteht ?

Es soll Wasser auf eine Hohe von 15 m gepumpt werden und dort mit einer Geschwin-
digkeit von 12 m/s das Rohr verlassen.

Gesucht wird unter Vernachlissigung der Leitungsverluste

a) die kinetische Druckhohe,
b) die gesamte Druckhohe,
c¢) der statischen Druck in Pascal am Ful} der Leitung.

Ausfluss aus Gefifien

1028

1029

1030

1031

Im Boden einer h6lzernen Wasserrinne befindet sich ein Astloch mit 20 mm Durchmes-
ser. Die Hohe des Wassers in der Rinne betragt 0,9 m.

Gesucht:

a) die theoretische Ausflussgeschwindigkeit des Wassers aus dem Astloch,
b) die Wassermenge, die an einem Tag bei einer Ausflusszahl von 0,64 verloren geht.

Ein Becken mit 200 m? Fassungsvermdgen wird durch ein Rohr mit der Nennweite NW
50 gefiillt. Das Rohr ist an einen Wassergraben angeschlossen, dessen Wasserspiegel sich
7,5 m iiber der Rohrmiindung befindet. Die Ausflusszahl betrégt 0,815.

Gesucht wird die Zeit fiir die Fiillung unter Vernachlédssigung des Druckverlustes im
Rohr.

Eine Diise mit einer Ausflusszahl von 0,96 soll 60 Liter Wasser je Minute aus einem
offenen Behilter flieBen lassen. Der gleich bleibende Wasserspiegel steht 3,6 m iiber
der Diise.

Wie groB ist der Durchmesser der Diisendffnung zu wihlen?

Aus einer Offnung flieBen in 106,5 Sekunden 1,8 m3 Wasser. Die Offnung liegt 4 m
unter dem gleich bleibenden Wasserspiegel und hat einen Durchmesser von 50 mm.

Gesucht wird die Ausflusszahl.
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1032

1033

1034

1035

1036

1037

6 Fluidmechanik (Hydraulik)

Der Schwerpunktsabstand der Offnungsfliche eines Lecks im Rumpf eines Schiffs liegt
6 m unter dem Wasserspiegel. Die scharfkantige Offnung hat annihernd Kreisquer-
schnitt mit 80 mm Durchmesser. Die Ausflusszahl wird mit 0,63 angenommen.

Gesucht:

a) die Geschwindigkeit (Strahlgeschwindigkeit), mit der das Wasser einzustromen
beginnt, '

b) der wirkliche Volumenstrom ¥, am Beginn,

c¢) der wirkliche Volumenstrom, wenn der Wasserspiegel im Schiff bis auf 4 m unter
den Wasserspiegel der Oberflache gestiegen ist.

Mit welcher theoretischen Geschwindigkeit tritt Wasser mit einem Uberdruck von 6 -
103 Pa bei einem Rohrbruch aus einer horizontalen Leitung aus ?

Eine Baugrube, die durch eine Spundwand vom Fluss abgetrennt wurde, lauft durch
eine Offnung von 100 mm Durchmesser, deren Mittelpunkt sich 2,3 m unter dem
Wasserspiegel des Flusses befindet, langsam voll. Die Grube hat eine Grundfldche von
2 m x 8 m, der Boden liegt 4 m unter dem Wasserspiegel. Die Ausflusszahl betrégt 0,64.

Gesucht:

a) die wirkliche Ausflussgeschwindigkeit des Wassers bei leerer Baugrube,

b) der wirkliche Volumenstrom bei leerer Baugrube,

c) die Zeit, bis der Wasserspiegel in der Grube den Mittelpunkt der Offnung erreicht hat,
d) die Zeit zur vollstdndigen Fiillung der Grube.

Durch die Diise einer Pelton-Turbine stromt Wasser aus einem Stausee, dessen Wasser-
spiegel 280 m iiber der Diisen6ffnung steht. Der Querschnitt der Diise ist kreisformig
mit 150 mm Durchmesser. Die Ausflusszahl betrégt 0,98.

Gesucht:

a) die wirkliche Ausflussgeschwindigkeit,
b) der wirkliche Volumenstrom,
c) die Leistung des Wassers.

Durch einen Feuerwehrschlauch der Gré3e C mit 42 mm Innendurchmesser wird unter
einem Druck von 50 kPa pro Minute 200 Liter Loschwasser geleitet.

Gesucht:

a) die Impulskraft,
b) die hydrostatische Druckkraft,
c) die Haltekraft des Feuerwehrschlauchs im Einsatz.

In einer Warmwasserleitung befindet sich ein Rohrkriimmer mit einem Kriimmungs-
winkel von 95°. Er hat einen Innendurchmesser von d = 100 mm. Der Volumenstrom
des Kiihlwassers betrdgt 0,2 m3/s. Gesucht wird die Impulsgesamtkraft auf den Kriim-
mer, die von seiner Befestigung aufgenommen werden muss.
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1038 Durch die Diise einer Berieselungsanlage stromt Wasser mit einer Geschwindigkeit von

3 m/s. Der Massenstrom betrdgt 1,2 kg/s und die Dichte des Wassers 1000 kg/m3. Wie
grof3 muss der Innendurchmesser der Diise ausgelegt werden?

Stromung in Rohrleitungen

1039

1040

1041

Eine waagerechte Wasserleitung aus Stahlrohr mit der Nennweite NW 80 und 230 m
Lénge soll 11 m3 Wasser je Stunde fordern.

Gesucht:

a) die erforderliche Stromungsgeschwindigkeit im Rohr,
b) der Druckabfall in der Leitung bei einer Widerstandszahl A= 0,028.

Eine waagerechte Leitung aus Stahlrohr hat die Nennweite NW 125 und 350 m Lénge.
Sie soll je Stunde 280 m>? Wasser fordern.

Gesucht:

a) die erforderliche Stromungsgeschwindigkeit im Rohr,
b) der notwendige statische Druckunterschied zwischen Rohranfang und Rohrende bei
einer Widerstandszahl A= 0,015.

Es sollen 120 Liter Wasser je Minute durch eine 300 m lange Rohrleitung bergauf
gepumpt werden. Die Stromungsgeschwindigkeit soll 2 m/s nicht {iberschreiten. Der
Hohenunterschied der beiden Rohrenden betrégt 20 m.

Gesucht:

a) der Rohrdurchmesser in mm (ganzzahlig aufgerundet),

b) die bei diesem Durchmesser erforderliche Stromungsgeschwindigkeit,
¢) der Druckabfall in der Leitung bei A= 0,025,

d) der kinetische Druck des Wassers,

e) der Druck der Pumpe am unteren Rohrende,

f) die Forderleistung in kW.



Ergebnisse

1 Statik in der Ebene

1

A N A W N

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41
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a) 72 Nm
b) 1200N

700 Nm
2214N
33m

3440 N

a) 200N
b) 18 Nm

a) 60 mm, 120 mm,
90 mm, 150 mm
b) 4000 N
¢) 240 Nm
d) 5333N
e) 400 Nm
a) 46,2 Nm
b) 507,7N
c) 16,5Nm
d) 47,83 N
a) 150N
b) 36,87°
a) 74,37N
b) 93,28°
a) 32,02N
b) 494°
a) 93,97 kN
b) 290°
a) 6262 N
b) 151,85°
a) 1317N
b) 350,63°
a) 1,818 kN
b) 186,31°
a) 5622 N
b) 26,4°
a) 292N
b) 126,76°
a) 223,5N
b) 135,74°
a) 84,46 N
b) 286,9°
F;=20,48 N
Fy,=1434N
Fy=3600N
F,=5091 N

42

43

44

45

46
47

48

49

50

51

52

53

54 F

55

56
57

a) 41,86 kN
b) 53,58 kN
Fp, = 1528 kN
Fay=21,03kN
F;=5,862 kN
F,=3,901 kN
F;=1132N
F,=130,3N
44,56 kKN
F=5129N
F,=7802N
F;=2638 kN
F,=19,58 kN
F=8,5kN
Fy=1472 kN
sin (03— o4
Far=Fai W
sin (ap— &)
Sin(ﬁ@— 0(2)
FGZ = 5,393 N
FG3 = 28,148 N
a) Fp=184,48N
Fg=286,05N
F wirkt nach links un-
ten, Fg wirkt nach unten
__Hh
Fp= 2 tan @
5,715 Fl und 28,64 Fl
2,676 N
17,24 N
F,

— s
2 sin

Fg3=Fg

1 B

2

Fl =F2 = 84,85 kN

a) Fy=2848kN
Fp = 40,14 kN

b) Fyy=26,67kN
Fz,=10kN

) Fpy=26,67kN
FDy =30 kN

7832 N

F,=50,35kN

F,=43,70 kN

58

59
60

61

62

63

64

65

66

67

Fy,=80,07N
F=2341N
7,832 kN
Fp,=6144N
Fg=430,2N
F,=2,894 kN
F,=2946 kN
a) 31,42 kN
b) Fy=32,04 kN
Fn=6,283 kN
c) 6408 Nm

a) 2338kN

b) 112,5kN

a) 0,5kN

b) 1,031 kN

a) 1458N

b) 61,87 N

a) Fy=18,06kN
Fy=2422kN

b) Fkl = 7,290 kN
Fyq = 16,53 kN

¢) Fio=17,71kN
Fp=16,53 kN

a) £

Fo1

b) Fo=1375N
Fg=3,300N
Fc=6,581N
Fp=9,545N
Fp=5206N
Fp=10N

A. Boge, G. Boge, W. Boge, W. Schlemmer, Aufgabensammilung Technische Mechanik, DOI 10.1007/978-3-658-09177-4
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68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

a) Fgy=—Fg cos (0 — on)+ \/FGlz[cosz(al - o)~ sin? 3]+ Fg3

Aufgeloster Sinussatz:
sin (y+ fB)= hcos ¥
Foo
b) p=13,85°
FG3 = 28,03 N

FSI =75kN
Fs, = 100,606 kN

FSI =*74,22kN
FSZ =+ 72 kN

Fs3 =—30,92 kN
Fs4:—43,29kN

Fg;=—1125kN
Fgy=+1231 kN
Fs3 =—10kN

Fgg=+1231kN

FSI =- 36,00 kN
FSZ =+ 37,36 kN
Fs3 =0

Fs4 =—54 kN
Fgs =+ 20,59 kN
FSG =+ 37,36 kN

a) 165N
b) 5.455cm

a) 60N
b) 3,12m
¢) nach unten

99 kN
2,574 m

3,1 kN
2,887 m

a) 1800N
b) nach unten
c) 0,5417m

a) 35kN

b) 968,6 mm
c) 25kN

d) 0,444 m

a) 1546 N

b) —2,25°

c) 0,132m

d) 204 Nm

e) beide sind gleich
a) 30,98 kN

b) —23,79°

c) 2,981 m

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

a)
b)
©)
a)
b)
©)
a)
b)
a)
b)
¢)
a)
b)
¢)
a)
b)
<)
d)

a)
b)
<)
a)
b)
©)

a)
b)
¢)

a)
b)
©)
a)
b)
©)

d)
e)
a)
b)
©)
a)
b)
¢)

a)
b)

3,166 kN
—-83,59°
0,2208 m

846,4 N
67,68°
2,233 m

227,5N
45,1 mm

5774 N
763,8 N
40,89°

353,6 N
790,6 N
26,57°

WL F5 liegt waagerecht
480 N

933N

Fpy=480N
Fgy,=800N

547 kN
5,557 kN
73,71°

13,42 kN
12,17 kN
Fpy=12kN
Fay=2kN

18,46 kN

19,93 kN

Fpy = 18,46 kN
Fgy=7,5kN

1,329 kN
6,439 kN
78,09°

14,74 kN

23,83 kN
Fa=12,07kN
Fay=20,55kN
68,22°

13,28 kN

24,99 kN
21,45 kN
2,29°

250,6 N
580N
65,56°

242,6N
390,9 N

) 90°
d) 51,84°

95 a) 7339N
b) 6283 N
96 a) 0,2019 kN
b) Fa=1266kN
Fay=0,2019 kN
Fay=125kN
) 0,5893 kN
d) 0,1071 kN
) F,=0,101kN
Fy=0,0357 kN

97 a) 600,7 N
b) 549,6 N

98 a) 2,418 kN
b) 3,332 kN
c) 45,63°

99 a) 7464 N
b) 772,8 N
¢) 1352N
d) 2108 N
e) Foy =200 N
Fey=2099 N

100 a) 0,3266 kN
b) 0,6897 kN
c) 7,04°

101 a) Fg=34,64N
Fp=40N
b) F=72N
Fp=4543N

102 a) F =1000 N
Fg=1000 N
b) 0,4444 kN
¢) Fg=1,094kN
Fg, = 0,4444 kN
FBy =1kN
d) 0,7817 kN
e) Fi =0,5209 kN
Fg, = 0,1544 kN
Fgy = 0,4975 kN
£) 0,0842 kN
g) Fi =0,7192 kN
Fi, = 0,5146 kN
Fiy=0,5025 kN
o = 44,32°
103 a) FA=140,4N
Fa,=1315N
Fpy=4932N
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b) Fp=762,1N
Fpy=131,5N
Fgy,=750,7N

104 a) Fp=6325N
Fay=20N
FAy =60N

b) Fg=44,72N
Fpx=20N
Fpy=40N

105 a) F, = 1,863 kN
Fg=1,179 kN
o) = 63,43°
og= 45°
b) Fp=2,5kN
F=3,536 kN
(27 0°
og= 45°
106 a) Fn = 808,3 N
Fay=404,1 N
FAy =700 N
b) Fg = 534,6 N
Fiyx =404,1 N
Fgy=350N

107 a) 3,505 kN
b) 4,445 kN

c) 46,94°

108 a) 40,33 kN
b) Fp=49,1 kN
Fg, = 40,33 kN
FB)’ =28 kN
¢) 34,77°

109 a) 57,04 N
b) 90,3 N
¢) 50,83°

110 a) 12,74 kN
b) 12,74 kN
¢) 39,47°

111 a) 25,59 kN
b) 15,11 kN

¢) Fgy=12,73 kN

Fgy= 8,14kN

112 a) 83,76 kN
b) 85,27 kN
¢) 13,82°

113 a) 20,67 N
b) 101,6 N
¢) Fa,=84,85N
Fpy=5582N

114 a) 14,7 kN
b) 18,54 kN
¢) 52,45°

115 a) 2,687 kN
b) 1,765 kN
¢) Fayx=0,394 kN
Fay=1,721 kN

116 a) 359,8 N
b) 373,7N
¢) 22,03°
117 a) 63,64 N
b) 330,9N
¢) Fay=263,64 N
Fay=200N

118 a) F, =24 kN
FR] =16 kN
Fro=16kN

b) Fp=24kN
FRl: 16 kN
FR2: 16kN

119 Fp =66 kN
Fg =59,07kN
Fe=59,07kN

120 a) 11,31°
b) 19,61 kN

) Fp=51,48kN

Fg = 46,58 kN

121 Fuy = 19,61 kN
FA2 =14 kN
F4=7,619kN

122 a) 42 kN
b) Fg=6,72kN
Fe=672kN

123 a) 9317 kN
b) F,=9kN
F,=9kN

124 Fo = 1192 N
Fg=36,69N
Fe=733,6N

125 Fo =400 N
Fp=1200 N
F,=5657N

126 F5=225N
Fg=159,1N
Fe=159,IN

127 Fp=03125 kN
Fy; =0,8397 kN
Fy,=0,8397 kN

Ergebnisse

128 Fp = 5,942 kN
Fg=6,122kN
Fc=11,51kN

129 Fo =28 kN
Fg=1394kN
Fc=0,7508 kN

130 Fp, = 1,320 kN
Fpa = 3,694 kN
Fr=2,268 kN

131 a) Fy=404,1N
Fo=4234N
Fg=2213N

b) Fn=404,1 N
Fp=1828N
Fp=1928N

¢) Fy=350N
FA=1203N
Fg=1203N

132 a) Fy=544N
Fg=306N
b) 126N
) Fc=3309N
Foy= 126N
Fey=306 N

133 FA=714N
Fg=136N
Fk= 56 N
Fc=1471N

134 Fp =2020,8 N
Fg=34642N
Fc=2886,8 N
Fp=6276,7N
Fg=3608,5N
Fp=5231,8N
F;=17857N

135 Fp =2248 kN
Fp=2248 kN
F,=4kN

136 a) Fo=1562N
b) F =100N
) Fe=2182N
Fp=98,18N
137a) F =130N
Fp=1468N
Fg= 668N
b) F =130N
Fy=115N
Fg= 35N
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138 F, = 8848 N
Fp=3652N

139 a) F, =2070N
Fg=1380N
b) F5 wirkt gegensinnig
zu F, Fig wirkt gleichsin-
nig
140 Fp =2,833 kN
Fg=2,167 kN

141 Fy =1,438 kN
F=0,7615 kN
142 a) 0,1527 kN
b) 1,647 kN
143 a) 17,5kN
b) 3,5kN
144 F, =5,792 kN
Fp=2,708 kN
145 Fp =14 kN
Fg=36kN
146 a) Fp =32,91 kN
Fg=163,1 kN
b) Fc=7421kN
Fp=2188kN
¢) Fp=18,55kN
Fg=117,5kN
Fc=655kN
Fp=167,5kN
147 Fp =— 7,656 kN
Fg = 24,656 kKN
148 Fy=— 1 kN
FB = 0,5 kN
149 F, = 18 kN
Fg=12kN
150 F,=2,912 kN
Fp=15,19kN
151 Fp =590,6 N
Fg=309,4N
152 a) F,=7,397 kN
Fj, = 6,503 kN
b) F,=7,075kN
F, = 6,825 kN
153 a) 1,8kN
b) 1,559 kN
¢) 0,128 kN
d) 1,687 kN
e) Foyx=0,8434 kN
Fey=1,461 kKN
154 a) Fp=3,4kN
FB = 1,6 kN

b) Fc=1kN
Fp=1,887kN
c) Fpy=1kN
Fpy=1,6 kN
155 Fp =2,333 kN
Fg=2,667 kN
Fc=1,667 kN
Fp=3,145kN
Fpy = 1,667 kN
Fpy =2,667 kN
156 a) 485,1 mm
b) 705,2N
c) 7052 N
157 F5 = 6,883 kKN
Fg=5389 kN
Fa,=2,694 kN
Fay=6,333kN
Fgy =2,694 kN
Fpy=4,667 kN
158 a) 2199 N
b) 1206 N
c) 68,1°
159 a) 10,87 kN
b) 9,049 kN
c) 71,88°
160 a) 64,98°
b) 4,5 kN
c) 4,966 kN
d) 0,6219 kN
e) 2,536 kN
f) Fex=2,1kN
Foy= 1,422 kN

In den Tabellen fiir die Aufgaben
160 bis 175 sind die Kréfte in der
Einheit Kilonewton (kN) ange-
geben.

161 a) F=Fp=8kN

197
162 a) Fp=Fg=12kN
Stab | Zug Druck | Stab
1 - 23,19 11
2 18,921 - 10
3 - 4,685 | 9
4 - 19,442 8
5 10,511 - 7
6 9,999 - -
b) FS6 = 10 kN
Fs7 = 10,51 kN
Fgg=19,44 kKN
163 a) Fp=Fg=60kN
Stab | Zug Druck | Stab
1 - 22,5 17
2 | 24,623 - 16
3 - 20 15
4 | 22,499 - 14
5 - 60,207 | 13
6 | 24,623 - 12
7 - - 11
8 - 24,621 | 10
9 - - 9
b) FSlO = 24,62 kN
Fs11=0
Fg14=22,5kN
164 a) Fp=Fg=284kN
Stab | Zug | Druck | Stab
1 - 93,915| 27
2 42 — 26
3 93,915 — 25
4 - 84 24
5 - 62,61 | 23
6 |112 — 22
7 62,61 — 21
8 — 140 20
9 - 31,305 19
10 | 154 — 18

Stab Zug Druck
1 - 10,61
2 8,976 -

3 4,00 -
4 8,976 -
5 - 10,61
b) Fg, =+8,976 kN
Fg3=+4,00 kN
Fg5=-10,61 kN
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165 a) F = Fp=84kN 168 a) F, = 28,333 kN 171 a) 28,978 kN
Fp=11,667kN b) Fa=33,70kN
Stab | Zug | Druck | Stab Fo.=37.972 kN
1 [93915] - 27 Stab | Zug Druck B0
2 - 42 26 1 38,883 — Stab Zug Druck
3 - 93,915] 25 2 - 40,595 1 30,209 -
4 |84 - | 24 3 - - 2 - 54,159
5 6261 - 23 4 38,883 -
6 - [112 22 5 - 17,397 3 21,843 _
6 — 232 4 — 54,159
166 a) Fy=Fg=14kN 7 6,008 - 5 18,385 -
8 18,88 -
Stab Zug Druck 9 = ! 34052 ¢) Fgp=54,16 kN
1 — 14 : Fg3=21,84 kN
2 - 21,29 b) Fg4 = 38,89 kN Fg5=1839 kN
3 | 23479 , Fgs=17,40 kN
4 _ _ Fg6=23,20 kN ~
5 - 4 169 a) Fp= 70kN 172 2) ?A; g‘l‘ 12<ka
6 — 21,29 Fg=110kN B7250
7 - 10,153 Stab Zug Druck
3 288 — Stab Zug Druck 1 15.339 —
9 - - ! - 99,995 2 _ 16,132
10 - 30,414 2 104,405 - 3 - 12,027
11 1,562 - 3 10 - 4 22,019 -
12 |28,8 — 4 _ 99,995 5 2,288 -
b) Fsio=30.41 kN 5 - | 17404 : — 2L
Fg1 = 1,562 kN 6 |121,802 - ’
Fs1=28,8kN 7 - 126,193 b) Fsp=16,13kN
8 - 46,666 ?3 - gg; 113:1]
167 a) Fp=Fp=20kN 9 84129 — s4=122,
Stab | Zug | Druck 173 a) Fp=5728 kN
1 - 82,464 o 41 kN
2 80,002 _ 170 a) F, =58,902 kN B~ R
3 _ 41’232 FB = 33,351 kN OA = 44’29
4 - 41,232 Fy=22,858 KN Stab | Zug | Druck
5 — 20 Fpy= 24,286 kN I — o
6 - 41,232 Stab Zug Druck 2 38,013 -
7 50,006 - 7 61,848 — 3 s -
b) Fg, =80 kN 2 - 61,848 4 _ 34
Fs3:41,23 kN 3 _ 30 5 _ 17,513
Fs4 = 41,23 kN —
Fas =20 KN 4 38,287 6 54,305 -
Far= S0 KN 5 61,848 — 7 - 31,22
b) Fg;=61,85kN b) Fg4=34,0kN
Fgs3=30,0kN Fgs=17,51 kN

Fs4=3829kN Fg6=543 kN



Ergebnisse 199
174 a) 38,453 kN 175 a) 176 a) Fu =56,67 kN
b) 33,186 kN Fp = 88,52 kN
C) o= 27,4210 Stab Zug Druck
1 - 20,16 Stab Zug Druck
Stab | Zug Druck 2 20,923 - 1 22,253 -
! - >8,217 3 - - 2 — | 21429
2 56,251 - 4 - 30,24 3 — 2
3 — - 5 11,531 - 2 32253 -
4 — 58,217 2 203923 2_8 5 24,56 _
5 334 - ’ 6 - 42,858
6 _ 2,676 8 — 40,32 7 13
7 - 7859 9 13,121 - _
5 — 1 10 | 31,385 - 8 | 44506 -
’ 9 59,081 -
9 _ 3,427 b) Fg4 =30,24kN 10 - 88,097
10 - - Fg; = 2,8kN
11 , 3 Fs10=31,38 kN b) Fge= 42,86 kN
Fg7=18,00 kKN
d) Fg4=5822kN Fgg =44,51 kN

FSS = 33,40 kN
Fsﬁ = 2,677 kN
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2 Schwerpunktslehre

Ergebnisse

201 Die Losung wird iibersichtlicher, einfacher und sicherer, wenn bei der Schwerpunktsermittlung nach
folgendem Rechenschema gearbeitet wird:

n A, in mm? ¥, in mm Ay, in mm®
1 900 9 8100
2 705 41,5 29257.,5
1605 37357,5
202 y,=1318,1 mm 236 xo= 1,06 m
203 x; = 8,65 mm 237 xp= 1,695 m
yo = 15,22 mm 238 x(p=0,835m
204 y, =206,3 mm 239 1,2799 m?
205 xo = 2,095 mm 240 0,0491 m?
206 y, = 116,8 mm 241 1,571 m?
207 yp=166,9 mm 242 a) 12,43 m?
208 y, = 88,9 mm b) 292,7 kg
209 yo = 365,1 mm 243 a) 0,1572 m?
210 y, = 230,7 mm b) 0,4086 kg
211 yp=178,4 mm 244 0,09684 m?
212 yy=153,2 mm 245 13,5 m?
213 yp=122,1 mm 246 0,06922 m3
214 yy=220,4 mm 247 0,04771 m3
215 yo = 140,1 mm 248 2530 cm?
216 yo = 194,1 mm 249 a) 776,6 cm®
217 a) 1,47 mm b) 6,096 kg
b) im U-Profil 250 a) 82,8 cm3
218 a) 2,13 mm b) 9936 g
b) oberhalb 251 a) 18,394 cm?
219 58 mm b) 21,15 g

220 xp=11,91 mm
221 yy=21,98 mm
222 yy=25,2 mm
223 xp=5,43 mm
224 xj=33,5 mm
225 xp=yo=11,14 mm
226 xp=22,91 mm
227 xp=17,84 mm
o= 10,29 mm
228 xp=7,18 mm
229 xy=10,08 mm
230 xp=4,21 mm
231 xp=12,51 mm
232 xp=5,47 mm
yo = 9,47 mm
233 yy = 15,54 mm
234 xy = 6,44 mm
yo=15,03 mm
235 xop=1,275m
y0=0,342m

252 12,62 cm?
253 a) 459,5 cm?
b) 0,6203 kg
254 78,43 cm?
255 a) 70,5 cm?
b) 0,5922 kg
256 a) 1239 cm3
b) 9,047 kg
257 41,12 cm?
258 a) 105,5 cm?
b) 0,2637 kg
259 a) 2181
b) 105,6/
260 a) 1056 cm3
b) 8,289 kg
261 a) 3559 cm3
b) 25,62 kg
¢) 9437 cm?
262 4,719 m?
263 3,848 m3

Yo =

_37357,5mm?

1605 mm2 S8 mm

264 2812/

265 1,275

266 1,389

267 6,733 kN

268 a) 2,309 kN
b) 492,41

269 16 kN

270 a) 454,5N, 727,3 N
b) 625N, 1375 N
¢) 1600 N, 2200 N

271 a) 0,02741 m?
b) 197,35 kg
¢) 1,296 m
d) 5155N
e) 561,37
f) die Kippkraft wird klei-
ner, weil die Stange stei-
ler steht und dadurch der
Abstand / groBer wird.
272 a) 186,6 kN
b) 1,103 m
273 2,519 kN
274 1,764 m
275 a) 2,324 m
b) 1,628
c) 177,93 kN bzw.
23,84 kN
d) 52,07 kN bzw.
156,16 kKN
276 171,8 N/m
277 a) 46,95°
b) 28,16°
¢) keinen Einfluss
278 a) 2,709
b) 41,36°
279 a) 34,25°
b) ja; je groBer die
Gewichtskraft, desto
grofBer darf der
Boschungswinkel sein,
ehe Kippen eintritt.
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3 Reibung

301 14,=0,189 1=0,178

302 4p=05 =03

303 1y =0344 1=0231

304 a) 0,466
b) u

305 21,8°

306 27°

307 a) 0,625
b) 0,543
¢) 0,306
d) 0,176
e) 0,073
f) 0,052
g) 0,026
308 a) 2,86°
b) 4,86°
c) 6,84°
d) 9,65°
e) 12,41°
f) 19,29°
g) 32.21°

309 a) F=Fg 4

cos o+ psin @

b) 159,4 N
310 a) 300 N
b) 260 N
¢) 1,667 m
d) 1,923 m
e) 1092 ]
311 181,5N
312 a) 40 kN
b) 32,8 kN
c) 24 kN
d) 19,68 kN
313 a) 72 kN
b) 57,6 kN
¢) M, = 18000 Nm
Mg = 14400 Nm
314 a) Fyy=8524N
FNB =4010 N
b) Fua = 2999 N
Fng = 2796 N
¢) Fra=1023N
Frp=4812 N
d) Fra=3599N
Frp=335,5N
e) F,; =583,5N
FVH = 695,4 N
315 48 N

316 a) 125,664 kN
b) 26,155 kN
¢) 2,615kN
d) 125,8 kN

317 a) 40,52N  b)26,9N

318 a) 3,7kN
b) 21,7 kN
¢) 17,05 %
d) 22,6 kW
e) 3,939 kW

319 68,48°

320 a) 2,518 m
b) keinen Einfluss
c) 74,36°
321 a) Fyp=149,7N
Fr1=29,94N
b) Fnp=163,2N
FR2 = 97,92 N
c) 2,153 kW
322 a) Fy=400,5N
Fr=44,06 N
b) Fna=4272N
Fra=46,99 N
c) 771,1 N
d) 1182 N
323 a) 8,75 N
b) 39,77 N
c) 18,92 N (Zug)
d) 59,34 N
324 a) 0,25
b) 23,18 kN
c) 80,27 kN
d) 20,07 kN
e) 3,345
f) 102,7 kN
g) keinen Einfluss
h) 0,0747
325 a) Fy=5285N
FNA = 516,7 N
Fng =252,45N
Fra=7234N
FRB = 35,34 N
b) Fy=3739N
FNA = 160,1 N
Fng=26,85N
FRB = 22,42 N
FRB = 3,759 N
c) Fy=311,5N

FNA:FNB = 120,3 N

FROmaxA:
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=FRomaxB = 19,25 N

326 a) Fya=301,7N
Fra=6637N
b) Fxg=151,7N
Frg=3337N
¢) 339,7N
327 a) Fp = 1562 N
Fg = 120N
b) Fne=2182N
Fre=41,46N
¢) Fap=982N
Frp = 18,66 N
d) 160,1 N
328 a) 90,91 N
b) 606,1 N
329 a) 288 N
b) 16,7 Nm
330 a) 500 N
b) 1190,5 N
331 a) 1170 Nm
b) 18281 N
332 a) 798,7 Nm
b) 11410 N
c) 8644 N

333 46,69 kN
334 a) 22,74 Nm
b) 765,7 N
¢) 6272N
335 a) 4,48 kN
b) 3,739 kN
¢) 2,255 kN
336 a) 4,409 MN
b) 728,6 kN
¢) 0,0971 m/s
337 72,15N

338 a) 283,5N
b) -36,5N
c) 0

339 a) 394,1N
b) 3,979 kN
¢) 3,542 kN
d) 953,3N

340 a) cos (197,5°—f) =

-fs sin 17,95°
F
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345

346

347

349

350

351

352

cos(y+7,95%)=
Lo sin7,95°

b) je groBer die Gewichts-
kraft Fg wird, desto
groBer wird fund desto
kleiner wird y

c) je groBer die Kraft
wird, desto kleiner wird
Sund desto grofer
wird

a) 0,1556

b) 230,7 N

a) 96 mm

b) ja

¢) je langer die Buchse ist,
desto leichter gleitet sie,
weil die Normalkrifte
und damit auch die Rei-
bungskrifte kleiner
werden.

a) fy = B4 151 7
2 1y
2
2oy + 15 + b
=8264N
a) 10,64 kN
b) 2,181 kNm
a) 1,944 Nm
b) 0,6514 kW
c) 97711
a) Py, =148,35kW
Pr =1,65kW
b) 44,39 Nm
c) Fp=29,834kN
Fg=15,366 kN
d) 0,04313
e) Ma=38,60 Nm
Mp =5,786 Nm
f) Or=860981T
O =129061]
a) Mg =10,02 Nm
Fr=143,IN
b) Fy=817,8N
¢) Fr=1904N
d) Fo=1004,5N
Fax=624N
Fay=7872N
e) n, = 889,8 min!
f) 0,9962 Nm
g) PR=92,82 W

b)F =Fh

h) 3,094 %
353 a) 19,9 kW
b) 1,508 %
354 a) 64 Nm
b) 1,005 kW
) 603 kJ
355 a) 7,875 Nm
b) 0,2927 kW
¢) 1,054 MJ
356 a) 38,57 kN
b) 38,57 kN
) 20 kN
d) Fra=4,628 kN
FRBX = 4,628 kN
FRBy = 2,4 kN
e) My =185,1 Nm
Mg, = 185,1 Nm
Mgy =48 Nm
f) 418,22 Nm
g) 1549 N
357 a) 4,574°
b) 37334 N

358 a) u'=0,1242; o' =7,082°

b) 12566 N

) 267,9N

d) 87,38 N
359 a) u' =0,1242;

b) 37,48 Nm

¢) 39,6 Nm

d) 77,08 Nm

e) 202,8 N
360 a) u'=0,0828;

b) 2431 Nm

¢) 5720 N

d) 20429 N

e) 0,5657

f) nein, o' < &
361 a) u' =0,1242;

b) 190,4 Nm

¢) 5441 N

d) 0,4179

e) 452,9 Nm

f) 0,1757

g) 0,1142

h) 1,667 kW

i) 14,597 kW
362 a) 1333 kN

b) 38,89 Nm
363 24,636 kN
364 a) 5,629

b) zwischen 106,6 N und

3377N

0 =7,082°

0 =4,735°

o' =7,082°

Ergebnisse

c) 493,4 Nund 2777 N

365 a) 2,311
b) 385,1 N
c) 5049N
d) 9492 W
366 a) 278,3 N
b) 222°
367 a) 9,743 kN
b) 1,479 kN
c) 0,2246 kN
368 a) 12,57 rad
b) 166,7 N
369 a) 31,18 kN
b) 12,388 kN
c) 30,97
d) 15,6 rad = 893,8°
e) 2,483 Windungen
370 a) FN=329.8N
Fr=1319N
Fp=223N
b) 19,79 Nm
c) Fy=426,6 N
Fr=170,6 N
Fp=325N
d) 25,6 Nm
e) =0
f) 625 mm
371 a) 23,88 Nm
b) 125,7N
c) 251,4N
d) F=46,23 N
Fp=240,6 N
372 a) Fn=502,6 N
Fr=2513N
b) 521 N
c) 47,75 Nm
d) 2kW
373 a) 1333 N
b) 13,33 kN
c) 13,4kN
d) 6 mm
e) 13,4kN
f) keinen
374 a) Fnya=1923 N
Fra=923 N
Fe =1696 N
b) FNB =1471 N
FRB = 706,1 N
Fp =1201N
c) M =147,7 Nm
Mg =113 Nm



Ergebnisse

d) 260,7 Nm
e) S01,3N
375 a) 93,04 Nm
b) 279,1 Nm
c) 8722 N
d) 1744,4N
e) 6542 N
f) 1396 N
376 a) 3,927 rad
b) 3,248
c) 625N
d) 2030 N
e) 1405N
f) 210,8 Nm
377 a) 466,7N
b) 3,248

4 Dynamik

v

400

401

405 14,84 km/h = 4,122 m/s
406 1,026 m/s
407 40 m/min = 0,6667 m/s
408 5,003 s
409 a) 0,0833 m/min
b) 45 min
410 1,061 m/s
411 30 km
412 a) 16,965 m
b) 13,05 min
¢) 0,046 m/min
413 v, =3,125 m/s
v; =4,883 m/s
414 a) 631,7m
b) 1,579 m/min

c) 6743 N
d) 207,6 N
e) 196N
f) 883,5N
¢) keinen Einfluss
378 a) 1,965
b) F;=2215N
F,=1127N
c) 1088 N
d) 108,8 Nm
e) 3112N
f) 644N
379 a) 0,096 cm
b) 2,199°
380 6N
381 a) 266 N

402 !

415 a) 40 min
b) 66,67 min
¢) 13,33 min
416 72 s
417 36 m
418 20 s
419 1,2 m/s?
420 a) 104,5 km/h
b) 127,8 m
421 24,26 m/s
422 108 s
423 1 m/s?
424 a) 3 km/h
b) 0,9336 m/s?

203

b) die Verschiebekraft wird
grofler
382 a) 35N
b) 11,9 Nm
383 a) 90 Nm
b) 75 Nm
384 a) 2255 N
b) 686 mm
385 a) 12,73 kN
b) 990 N

2
gl
yd

404

N
” \\\J ,

425 a) 4,077 s

b) 81,55 m
426 a) 73395 m

b) 122,35

¢) 8,645/236s
427 a) 110,93 km/h

b) 20,43 s
428 a) 1,375 s

b) 1,169 m
429 a) 0,54 m/s2

b) 2,222 s
430 a) 3,029 s

b) 29,71 m/s

¢) 33,75 m

d) 33,75 m

e) 2,142s
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431 a) 26,02 m/s

b) 11,31 m/s
432 a) 39,24 m/s

b) 78,48 m
433 62,55 km/h
434 72,72 km/h
435 a) 210s

b) 1483's
436 a) 73,1s

b) 3655 m
437 62,53 km/h
438 a) 6,25 s

b) 2 m/s2
439 a) 5,426 m/s

b) 49 m

c) 33,855s
440 28,59 m
441 3,545 m

442 a) 19,43 m/s
b) 39,43 m/s
¢) 79,24 m

443 a) 0,4077 s; 0,8155 m
b) 0,905 m/s abwirts
¢) 0,1549 m

2
444 2) h=§(s—x) =0,1962m

Vx

b) 4 dndert sich auf 4/4

/2h
445 a) sy = vy, [— =1,806 m
g

b) 2,194 m
446 a) 221,7m

b) 274,25 km/h, 24,28°
447 a) 1,329 m/s

b) 9 cm

448 sin 2= £7

Yo
o=83,7°
449 29,94 m/s

450 103 m
451 a) 750 m

: g
b) h = sin & Atges — 5 (Alges)?

h=1954m
453 5,131 m/s
454 463,3 m/s
455 259,2 m/s

456 a) 6,944 m/s
b) 186,5 min!
457 47,11 mm
458 272,8 mm
459 a) 310 mm
b) 1432/1848 min~!
460 1,454 - 10 rad/s
1,745 - 1073 rad/s
1,047 - 107! rad/s
461 1,122/1,683/2,244 m/s
462 a) 1027 min™!
b) 107,5 rad/s
463 a) 15 m/s =54 km/h
b) 0,6548 m
c) 45,81 rad/s
464 a) 3,75 min!
b) 0,3927 rad/s
c) 2,121 m/s
465 a) 2,513 rad/s
b) 0,377 m/s
¢) 0,5027/0,8378 rad/s
d) 27,144 m/min
466 a) 5,231 m/s
b) 94,25 rad/s
c) 444 mm
467 a) 1774 min™!
b) 184,8 mm
¢) 9,288 m/s
468 a) 405,7 min™!
b) 91,43 mm
¢) 6,798 m/s
469 5,396
470 4,443/6/10,40 mm
471 50 Zidhne
472 a) 16
b) 60 min!
¢) 56,55 m/min
473 a) 149,6 min!
b) 4,112 m/s
15,66/54,83 rad/s
¢) 523,56 min~!
d) 3,5
474 194,5
475 105 min™!
476 71 mm/min
477 a) 229,2 min!
b) 80,22 mm/min
478 a) 197,9 m/min
b) 504 mm/min
c) 19,05s

Ergebnisse

479 a) 335,1 min!
b) 0,1194 mm/U
480 5,438 min =326,3 s
481 a) 8,639 m/s
b) 5,5 m/s
482 a) 16,41 m/s
b) 10,45 m/s
483 52,5 mm
484 a) 208,96°/151°/14,48°
b) 450 mm
¢) 18,60 m/min
d) 25,74 m/min
485 a) 100 mm
b) 36,89 min~!
486 a) 25,14 rad/s?
b) 2,514 m/s2
c) 50
487 a) 329,5 min~!
b) 17 rad/s
488 a) 314,2 rad/s
b) 28,05 s
489 a) 2,004 s
b) 180,5 rad
¢) 150,4 rad
d) 30,1 rad
490 a) 0,0816 rad/s
b) 0,0204/0,0272 rad/s?

491 a) 6 rad/s
b) 62,83 rad
0,2865 rad/s?
20,94 s
c) 43,98 rad
0,4093 rad/s?
14,66 s
d) 163,2 rad
e) 408 m
492 a) 2,5 rad/s?
b) 25 rad/s
c) 10 m/s
493 a) 64,81 rad/s
b) 408,4 rad
¢) 5,142 rad/s?
d) 12,6 s
495 a) 0,3571 m/s2
b) 2,702 m/s
496 a) 69,44 m/s?
b) 5208 N
497 2,943 m/s?
498 g =g tan or=3,187 m/s?
499 a) 0,0125 m/s?
b) 15,625 kN



Ergebnisse

500 a) 0,2632 m/s?
b) 0,7255 m/s

501 3,924 m/s?
502 0,1485 m/s?
503 152460 N

504 a) a = gu
ml + mz
= 5,886 m/s2
505 a) Fy=g (m—my)+
+a(my+mp)
F,=15612N
b) 2,453 m/s?
506 a) 4362/6429 N
b) 3525/7266 N
507 a) 2,943 m/s?
b) 1,952 m/s?
508 6424 N

1_

509 ¢ = gTﬂ = 4,169 m/s2
510 a) 1260 N
b) 6469 N

511 a = g(écos o —sin @)
a=5,623 m/s?

512 a=g— 201 5 628 mis?
2(I+pph)
513 a) 327N
b) 2000N -—-73N T
¢) 5000 N «1327N {
514 a) 2,356 m/s2
b) 2,943 m/s?
c) 6,256 m/s
d) 6,479 m
515 12's

516 a) 0,01625 s
b) 738,461 kN
517 a) 9,259 kN
b) 33,33 m
518 a) 519 m/s
b) 5,19 m/s?
¢) 25,95 km
519 a) 59,72 s
b) 356,7 m
520 12,72 km/h = 3,533 m/s
521 a) 70 kN
b) 0,3333 m/s?
¢) 600 m

522 a) 10 m/s
b) 2971,5N
523 a) 0,5711s
b) 0,4847 s
c) 0,3058 s
d) 30 min!
526 a) 9,583 kN
b) 364,2 k]
527 a) 560 N
b) 19,6 J
528 a) 21,192 MJ
b) 17,66 kW
529 a) 7,2 MJ
b) 240 kW
530 2,124 m/s
531 6,278 kW
532 1084 kW
533 a) 2490 N
b) 64,398 kW
534 a) 1,619 kW
b) 5kW
c) 6,895 kW
535 70,76 m/min
536 163,61 kW
537 19,16 kW
538 248,661 m?
539 a) 779 kg
b) 504,792 t/h
540 a) 3,683 kW
b) 0,9208
541 a) 20,625 kN
b) 23,91 m/min
542 a) 0,5971
b) 0,7025
543 a) 36,05 kJ
b) 1,442 kN
544 a) 203,9 kg
b) 79,58
545 a) 18,58 N
b) 8,7 :1000=0,87 %
546 a) 785,4 rad
b) 78,54 kJ
547 1,414 kW
548 2,356 kW
549 11672 N
550 377 kN
551 18,85/29,32 kW

552 1. 1029 min™!
603,4 Nm

205

II. 1636 min™!
379,3 Nm
III. 3600 min™!
172,4Nm
553 a) 500,4 min~!
b) 15,72 kW
c) 5,004 W
554 a) 1,539 kW
b) 0,7695
555 0,833
556 a) 209,25
b) 0,6588
¢) I 1420 min!
5,717 Nm
II. 94,67 min~!
62,6 Nm
I11. 30,54 min!
184,36 Nm
IV. 6,786 min™!
788,1 Nm
557 a) 1,25 kW
b) 1194 N
558 a) 17,49/600 Nm
b) 35,7
559 a) 525,5 min~!
b) 27,987 kN
560 a) 22,06
b) 98,23 N
c) 2,068 Nm
d) 0,7796 kW
561 a) 1,698 MJ
b) 11,32 kN
562 a) 4,757 m
b) 9,661 m/s

WlV2

563 a) 0= —Fs
V2
b)s = ———=287,05m
2 F,
2

564 s = L
2(m gsin a+ Fy,)
§=155,5Tm

565 a) 104,858 kJ

b)v=, ﬁ(mg+F)
m

v=20,48 m/s
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566 v=s 2—R
m

v=0,3919 m/s = 1,411 km/h
567 a) 4,905 cm
b) 9,81 cm
R(As)?
H(sy +As)+&
2 mg
sin o — fcos &
2 m "12
—==——+mgh-
2 2 g

568 s =
569

h
—mg ucosa——— mg pl
sino

1=648m
570 a) 1,228/0,221 m
b) 98,78
c) 817

571 v=2g (- h)

572 m £
ghn

V=175753 m3

573 69,615 kW

574 0,3462

575 22,041 kg

576 0,3827

577 a) — 1,265 m/s
b) — 1 m/s
c) —2,5m/s

my+m
L2 [2gl(=-cos @)
m

1
vy =864,1 m/s
579 a) 3,132 m/s
b) — 1,879/1,253 m/s
¢) 0,18 m; 34,92°
d) 0,5333 m
580 a) 7,672 m/s
b) 6,393 m/s
c) 14,715kJ
d) 280,536 kN
e) 0,8333=83,33 %
581 a) 60,03 kg
b) 94,34 %
582 a) 0,4028 rad/s?
b) 1,208 Nm
583 318,31 kgm?
584 a) 15,71 rad/s?
b) 235,65 Nm

578 v =

585 a) 7,54 rad/s
b) 26,89 Nm
¢) 1,014 kW
586 a) 0,1203 Nm
b) 0,1226
587 a) 8 - 10~ rad/s?
b) 2,4 - 102 rad/s
¢) 576N
588 a) 46,8 rad/s
b) 9,36 m/s>
c) 7,494 m/s
589 a) a=2gucos
a= 13,398 m/s?
b) F=m[a+g(sin S+
+ o cos f)]
F=100N
590 a) Skg
b) 7kg
c) 19,62 N
m1r22
dha=g m1r22 +J5
a=2,803 m/s
591 a) 0,012485 kgm?/106, 1 mm
b) 0,012481 kgm?/107 mm
592 2,621 - 1072 kgm?
593 a) 1116,4 kgm?
b) 1854,31 kg
¢) 0,776 m
594 a) 4,6223 kgm?
b) 146,34 kg
¢) 177,7 mm
595 0,019582 kgm?
596 10,85 - 107* kgm?
597 2516 min!
598 a) 7,3 kgm?
b) 43,167 kg
599 a) 312,5m
b) 320,3m

600 0,162 m
V2 2
601 a) m17+.]2——

v=2,368 m/s

602 a) w= ,|=

Ergebnisse

b) v, = 2g!
2

(2]
2

603 a) =04 M Ap
Jw?
b)z=—2
4anF

= 43,63
P
c) 52,36s
604 a) 386,27
b) 79,58 Nm
c) 0,4213 s
605 a) 1,675s
b) 13,96 Umdrehungen
c) 438617
d) 175,44 kJ/h
610 a) 3,519 m/s
b) 3243 N
611 6,415 MN
612 75,4 kN
613 21,99 kN

n =30 | &
T\l

n=738,61 min!
615 a) 5556 N
b) 10,432 kN/32,18°
¢) 0,5357
glr
2h
v=3229 m/s =
=116,251 km/h
b) 140,4 mm
617 a) 27,72°
b) 5,153 m/s?
¢) 27,80 m/s = 100,1 km/h

618 a) =g 1 = 5,334 =
S
km

=19,2—
h

b) vy={5gr = 11,93’E
s

— 4,04k
h

614

616 a) v=

c) h=25r,=725m
619 a) F, =7,554kN

Fp=23237kN

b) F,=898,9 N

¢) Fp=28,183 kN
Fg=3,507 kN

d) FA=6924kN T
Fp=2968kN T



Ergebnisse

620 a) h= -5 = 1431 mm
[0
b) 94,58 min!
g
Jr-r2
ny=67,97 min!
621 a) T=38,46s

c) Wy =

624 y; =192 cm
»=384cm=2y,

625 a) T=0,179 s
b) f=5,587 Hz
c) vp=28,771 m/s

626 a) Ry=10,03 - 10* N/m
b) f=3,361 Hz
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b) =0,176 Hz
c) vo=1,67 m/s
d) dpax = 1,838 m/s?
e) y1=0,547 m

633 f;=3,157 Hz

f=2,823 Hz

634 T=0,634s

635 AT=032-102K

- -1 627 a) T=0,36 .
b) /=0,026s a) s 636 1y, = 445,6 min-!
622 a) T=04s b) z=166,7 Perioden 637 a) Ty =0,0303 s
b) f=2,5Hz 628 my:my=2:9 b) 0_19’80
w=15715" 629 Jys = 7,21032 kg m> o
0) s Ks gm ¢) fo=33 Hz

623 a) y =0 (Nulllage)
b) v, =9,368 m/s
¢) ay=0

630 Jgg =2,038 103 kg m?
631 T,=1,55s
632 a) T=5674s

d) m, = 1980 min~!

5 Festigkeitslehre

651 Schnitt 4 — B hat zu iibertragen:
eine im Schnitt liegende Querkraft Fj = Fy = 12000 N; sie erzeugt Schubspannungen 7 (Abscher-
spannung 7,),
ein rechtwinklig auf der Schnittebene stehendes Biegemoment M,=F, [=12000 N-40 mm=
48-10* Nmm; es erzeugt Normalspannungen o (Biegespannung o).

652 Schnitt 4 — B hat zu iibertragen:
eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft Fy = 5640 N; sie erzeugt Normalspannungen &
(Zugspannungen o,),
eine im Schnitt liegende Querkraft Fq = 2050 N; sie erzeugt Schubspannungen 7 (Abscherspannun-
gen 7,),
ein rechtwinklig zum Schnitt stehendes Biegemoment M, = £y /=2050 N - 60 mm = 12,3 - 10* Nmm;
es erzeugt Normalspannungen o (Biegespannungen oy, ).

653 Schnitt x — x hat zu iibertragen:
eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft /7y = 5000 N; sie erzeugt Normalspannungen &
(Zugspannungen o).
Schnitt y — y hat zu {ibertragen:
eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft Fy = 5000 N; sie erzeugt Normalspannungen &
(Zugspannungen o,) und
ein rechtwinklig zum Schnitt stehendes Biegemoment M, = F1= 5000 N - 50 mm = 25 - 10* Nmm;
es erzeugt Normalspannungen o (Biegespannungen oy,).

654 a) eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft Fiy = Fy, - 1000 N; sie erzeugt Normalspan-

b

~

nungen o (Druckspannungen o),

eine im Schnitt liegende Querkraft Fq = F1y = 2463 N; sie erzeugt Schubspannungen 7 (Abscher-
spannungen 7,),

ein rechtwinklig zum Schnitt stehendes Biegemoment My, = F /3/2 = 2463 N - 1,05 m = 2586 Nm;
es erzeugt Normalspannungen o (Biegespannungen oy,).

eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft Fy = F>, = 1000 N; sie erzeugt Normalspan-
nungen o (Druckspannungen o),

eine im Schnitt liegende Querkraft /g = F, = 1732 N; sie erzeugt Schubspannungen 7 (Abscher-
spannungen 7,),

ein rechtwinklig zum Schnitt stehendes Biegemoment My, = £ /;/2=1732 N - 1,3 m = 2252 Nm;
es erzeugt Normalspannungen o (Biegespannungen oy, ).
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655 Schnitt x — x hat zu {ibertragen:

Ergebnisse

eine in der Schnittfléche liegende Querkraft F; = 5 kN; sie erzeugt Schubspannungen 7 (Abscher-

spannungen 1),

eine rechtwinklig auf der Schnittflidche stehende Normalkraft Fy = 10 kN; sie erzeugt Normalspan-
nungen o (Druckspannungen oy),
ein rechtwinklig auf der Schnittfliche stehendes Biegemoment M, = 10* Nm; es erzeugt Normal-
spannungen o (Biegespannungen oy,).

656 Es libertrigt
Schnitt 4 — B:

Schnitt C — D:

eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft Fy = 900 N; sie erzeugt
Normalspannungen o (Zugspannungen o).
eine rechtwinklig zum Schnitt stehende Normalkraft Fy = 900 N; sie erzeugt
Normalspannungen o (Zugspannungen &),

ein rechtwinklig zum Schnitt stehendes Biegemoment M}, = 18 Nm; es erzeugt

Normalspannungen o (Biegespannungen o7,).
Es wirken die gleichen Spannungsarten wie im Schnitt C — D.
eine im Schnitt liegende Querkraft F; = 900 N; sie erzeugt Schubspannungen 7

Schnitt £ — F":
Schnitt G — H:

(Abscherspannung 7,),
ein rechtwinklig zum Schnitt stehendes Biegemoment M, = 15,75 Nm; es erzeugt

Normalspannungen o (Biegespannungen Oy,).

Hinweis: In den Klammern stehen die gerundeten Werte.

661 33,3 N/mm?

662 15,1 mm (16 mm)

663 14 130 N

664 M 12 mit A, = 84,3 mm?

665 224 Drihte

666 1,22 mm (1,4 mm)

667 26861 N

668 16 mm

669 M 33 mit A, = 694 mm?

670 345700 N

671 1,276 N/mm?

672 644 kKN

673 49,74 N/mm?

674 M 24 mit A = 353 mm?
(A = 354 mm? ist nur ge-
ringfiigig grofer)

675 11,9 mm (12 mm)

676 a) 422,8 kN
b) 327,6 kN
677 a) F,=1703N
b) 96,4 N/mm?
678 160 mm
679 [ 160 % 6; 85,7 N/mm?
680 a) 29,5 N/mm?
b) 42,5 N/mm?
¢) 14,8 N/mm?

681 a) s=10 mm
b) #=40 mm
¢) D=70 mm
682 95,94 N/mm?
683 z. B.2 L 45 x 6 mit
A =509 mm?
0, = 139 N/mm?
684 13,6 mm (13 mm)
685 a) 78,6 N/mm?
b) 5,3
686 487 N/mm?
687 v=4
688 4415 m
689 35421 N

690 a) M 12 mit
Ay = 84,3 mm?
b) 103 N/mm?
691 a) 16,67 kN
b) M 22 mit
Ay =303 mm?2
¢) [140x6
692 o = 78,9 N/mm?
0, = 43,5 N/mm?
693 a) 24,6 N/mm?
b) 32,7 N/mm?
694 a) 67,9 N/mm?
b) 2327 N

695 d;, = 3,804 mm
dyy = 4,41 mm
696 a) 119.4 N/mm?
b) 0,057 %
¢) 0,068 mm
697 2,857 mm
698 a) 22,6 mm (30 mm)
b) 57,1 N/mm?2
) 0,0272 %
d) 1,632 mm
e) 32,641
699 a) 0,0272
b) 1,632 N/mm?
¢c) 816 N
700 a) 0,833 N/mm?
b) 27,7 mm (28 mm)
c) 1,257
701 a) 137 N/mm?
b) 882280 N
702 a) 131 N/mm?
b) 0,625 - 1073
703 a) 2 - 1073
b) 420 N/mm?
c) 84N
704 a) 125 N/mm?
b) 0,476 mm
705 88,4 N/mm?
3,368 mm
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706 a) 2749 kN b) 0,067 %
c) 536 mm d) 736,7J
707 a) 66,7 %
b) 2,5 N/mm?
¢) 3,75 N/mm?
708 a) 1,6 N/mm?
b) 28,2 mm
c) 5007J
709 a) 25937 N
b) 27,9 mm
710 a) 109,4 N/mm?
115,6 N/mm?
b) 42,86 mm
711 a) 56287 N
b) L 35 x 5 mit
A =328 mm?
¢) 103 N/mm?
d) 1,226 mm
712 0y = 03 = 41,6 N/mm?
0> = 55,4 N/mm?
713 a) ne =26
b) Al; =5,9 mm
714 a =200 mm
715 [=515 mm
b =322 mm (320 x 520)
716 /= 44,7 mm (45 mm)
d =28 mm
717 a) =60 mm
b) 50 N/mm?
718 D =57,4 mm (58 mm)
719 a) d=21,9 mm (22 mm)
b) D= 33,5 mm (34 mm)
720 d=47,1 mm (48 mm)
D = 62,4 mm (63 mm)
/=57,6 mm (58 mm)
721 a) F,=65345N
b) M 36
mit Ag = 817 mm?
722 a) 47760 N
b) m =39,75 mm (40 mm)
723 a) Tr 28 x 5 mit
Az =398 mm?2
b) m=74,9 mm (75 mm)
724 a) 36,6 N/mm?
b) m =97,9 mm (98 mm)
725 a) Tr 52 x 8 mit
Az = 1452 mm?
b) 331,6 mm (332 mm)
726 a) 11 025N
b) 22,1 N/mm?

727 1424 N
0,146 N/mm?

728 a) M 12 mit 4, = 84,3 mm?
b) 0,074 mm
¢) 38 mm
d) 54,15 mm (55 mm)
729 a) d;=186,85mm (186 mm)
b) dp=445,5 mm (446 mm)
730 a) s=20
b) a=612 mm
731 2,5 N/mm?
732 94,6 mm (95 mm)
733 a) 50,54 mm (50 mm)
b) 5 N/mm?
734 a) D =108 mm
d=38,6 mm (38 mm)
b) 2,5 N/mm?
735 13,3 N/mm?
736 z=3
738 58,4 kN
739 9,6 mm
740 204 kN

741 a) 424,1 kN

b) 14,705 mm
742 a) 7, = 28,6 N/mm?

b) D =44,8 mm (45 mm)
743 4,489 mm (4,5 mm)
744 2) 389 N/mm?

b) 278,5 N/mm?

¢) 583 N/mm?
745 a) 3556 N

b) 444 N/mm?

¢) 635 N/mm?

d) 184,8 N/mm?
746 311 kN

747 a) [, =100 mm

b) 4,17 N/mm?
748 a) s = 8,82 mm (10 mm)

h =30 mm

b) d=25,46 mm (25 mm)
749 5 =2,5 mm
750 a) 6,3 kN

b) b=5,86 (6 mm)
751 a) d; =13 mm

b) 144 N/mm?

¢) b=39,8 mm (40 mm)
752 a) dy =17 mm

b) 58,8 N/mm?

¢) a=12,5mm
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753 54480 N
754 a) d =14 mm,
d; =15 mm, mit
Ay =177 mm?
b) [145x 8
¢) 95,8 N/mm?
d) 65 N/mm?2
e) 95,8 N/mm?2
755 a) 105 N/mm?
b) 303 N/mm?
¢) 136 N/mm?

756 F e = 48,7 kKN
(aus der zuldssigen Zug-
spannung)

757 a) 44 N/mm?
b) 147 N/mm?
¢) 117,3 mm (120 mm)

758 a) 1143 mm?
b) 142,9 mm (145 mm)
c) n, =3 Niete
d) n;=4 Niete
) 195 N/mm?
f) 66 N/mm?2
2) 221 N/mm?

759 a) F;=91924N
F3;=125570N
b) S : L40 x 6 mit
A = 448 mm?
S, 1 L35 x 5 mit
A =328 mm?
83 : L50 x 6 mit
A =569 mm?
c) S;: 3 Niete ¢12 mm
S, : 3 Niete ¢10 mm
S35 : 4 Niete ¢12 mm
d) oy, =295 N/mm?2
Opp = 246 N/mm?
o013 = 302 N/mm?
760 a) 2L 35x%5
b) 2L 65x%8
c) n; =4 Niete 10 mm
d) n, =4 Niete ¢16 mm
e) 227 und 294 N/mm?
f) 183 und
141 N/mm?
g) n =4 Niete (24 mm
761 a) L 50 x 8
b) 149 N/mm?
¢) 2,84 mm
d) 3 Niete ¢16 mm
762 a) 82,7 N/mm?
b) 378 N/mm?
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763 a) F;=133,8 kN
F,=102,5kN
b) [ 170x7
¢) o= 84,3 mm (85 mm)
d) nier=4
764 a) G,y = 41,7 N/mm?
b) Teehw = 17,5 N/mm?
765 dyorp= 3,7 mm (4 mm)
766 a) A =2827 mm?
W, =424 - 10° mm?
b) D =100 mm
d =80 mm
) W,=1159
767 a) 42,7 - 103> mm
b) 85,3 - 10° mm
¢) 170,7 - 103 mm3
d) 341,3 - 103 mmi
3

103 mm3
3

3

e) 152,2 - 103> mm
f) 621,4 - 103 mm
768 a) I, =92,4 - 10° mm*
b) W, =770 - 103> mm?
769 a) I, =31,7 - 10* mm*
I,=171,7 1o3mm
b) W 12,7 - 10> mm3
Wy=42,9 - 10> mm
770 a) I, —1 =773 -
b) W, = W
—258 103 mm
771 a) I, =2,693 - 10* mm
1,=1,162 - 10 mm*
b) W, =1,346 - 10> mm
Wy =0,774 - 103 mm?
772 a) I, =4,1 - 108 mm*
b) W,=1,37 - 106 mm?3
773 a) I, =233 - 10* mm*
b) Wy=41,2- 103 mm?3
774 a) e; =34,8 mm
ey =45,2 mm
b) I, = 174,6 - 10* mm
1,=70,2 - 1o4mm
c) le—soz 103 mm
Wy =38,6 - 10> mm
Wy=28,1 - 10> mm?
775 a) ¢
e =73 mm
b) I, =92,6 - 10* mm*
I,=12,6 - 10* mm*
c) Wx17343 103mm
W =12,7 - 10> mm?
Wy =5,04 - 10> mm?

3
104 mm'

3

3

3
3

4

=27,15 mm (27 mm)

776 a) I, =325,5 - 10* mm*

I =859,5 - 104 mm4
b) W 93 - 10> mm
=143 - 10’ mm
777 a) el 99,8 mm
e, =300,2 mm
b) [; =2,44 - 10 mm
¢) Wy =244 - 10% mm?3
Wy =812,7 - 103 mm?
778 a) e; =118 mm
e; =422 mm
b) I, = 11,794 - 108 mm*
¢) Wy =9,995 - 106 mm3
0 =2,795 - 106 mm?
779 a) e; =27,14 mm
b) I, = 1877 - 10* mm
1,=302 - 4

4

4

104 mm'

¢) W =233 - 103 mm?
Wy =11131 103 mm
y2—57 15 - 103 mm3

=28,33 mm
e2 =51,67 mm
e1=13,33 mm
e’»=36,67 mm
b) Iy, =75,7" 104mm
I;=22,6 - 10* mm*
c) le =26,7 - 10> mm
xz— 14,7 - 103 mm3
Wy =17,05 - 103 mm
Wyp =6,2 - 103 mm?
781 a) ey =244 mm
e; =331 mm
b) I, =39,9 - 108 mm*
I,=16,34 - 108 mm*
¢) Wy =16,352 - 106 mm?
o =12,054- 10° mm?>
Wy =9,337 - 105 mm?
782 a) e; = 189 mm
ey =261 mm
e’y =283 mm
e =167 mm
b) I, = 11,252 - 108 mm*

3

780 a) e

4

I,=10,788 - 108 mm*
c) le =5,9534 - 106 mm?
o =43111 - 10 mm?
W w1 = 3,812 - 10 mm3
Wy =6,4599 - 10% mm3
783 a) e; = 60,73 mm
ey =39,27 mm
b) I, =297,3 - 10* mm*
c) Wy =48,9 - 103 mm?3
Wy =757 10> mm?
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784 a) e; =383,6 mm
e;=216,4 mm
e’y =156,97 mm
e’y = 443,03 mm
b) I, =22,84 - 108 mm*
I,=4,17 - 108 mm*
o) le 5,95 - 10° mm
Wy =10,6 - 106 mm?
Wy1 =2,66 - 10° mm?
Wyp =1,72 - 106 mm?
785 a) e; =404,7 mm
ey =225,3 mm
b) I, =19,945 - 108 mm
¢) Wy =499 - 10° mm?
W, = 8,85 - 10 mm?
786 a) e; = 154,4 mm
ey =365,6 mm
b) I, =5,09 - 108 mm4
I,=1,07 - 108 mm
9) le =3,2966 - 106 mm3
Wy =1,3922 - 106 mm?
Wy= 535 - 103 mm3
787 a) e; =393,34 mm
ey =126,67 mm
b) I, =597 - 108 mm*
¢) Wy =1,52-10° mm?
Wy = 4,71 - 106 mm?
788 a) e; = 129,58 mm
ey =120,42 mm
b) Iy; = 1,79 - 108 mm*
Inp = 6,3 - 108 mm*
¢) Wy = 1,34 - 10 mm3
Wiy = 1,54 - 10 mm
W2 =2,52 - 106 mm
789 a) e; =129,1 mm
ey =120,9 mm
b) I,=2,116 - 108 mm*
¢) Wy =1,64 - 10° mm?
Wy = 1,75 - 106 mm?
790 a) e¢; =179,4 mm
ey =95,6 mm
b) I, =32,14 - 106 mm*
c) Wy =179 - 10> mm3
W =336 - 103 mm?3
791 a) I, = 10,3 - 10° mm*
b) W, =120,2 - 10> mm
792 a) e; = 82,4 mm
el =143 mm
b) I, =24,9 - 10 mm*
1,=296,6 - 103 mm*
c) le =302,2 - 103 mm
Wy =211,7 - 103mm
1=54,6 - 10° mm?
Wy =533 " 103 mm3

3

4

3
3

3
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793 a) 1,33 - 10* mm*
b) I, =35,3 - 10° mm*
I,=9,7 - 105 mm*
¢) W, =160 - 10> mm?3
Wy =808 - 10> mm?
794 a) I, = 16,4 - 108 mm*
I, =397 108 mm*
b) W, =5,46 - 10 mm?
Wy=1,99 - 10° mm?
795 a) I, = 1,338 - 108 mm*
I,=1,58 - 108 mm*
b) W, =1030 - 10> mm?
Wy =878 - 103 mm?
796 a) I, = 9845 - 10* mm*
1,=20646 - 10* mm*
b) W,=757 - 10> mm?
Wy=1032 - 10° mm?
797 a) I, =227690 - 10* mm*
b) W, =73449 - 103 mm?
¢) My =1,0283 - 105 Nm
798 a) I, = 16,628 - 108 mm*
I,=1,3456 - 10® mm*
b) W, =5,5427 - 106 mm3
Wy =17,6891 - 105 mm?
799 a) I,; =2,0075 - 108 mm*
b) I, =2,7268 - 108 mm*
¢) Lz =0,4359 - 108 mm*
d) I, =5,1708 - 108 mm*
e) W,=25851"10° mm?
800 a) 7, =2,4318 - 108 mm*
b) W, =1,5894 - 10° mm3
c) 17,04 % des vollen
Querschnitts
801 a) 7, = 1322 - 10* mm*
b) W, =220,33 - 10> mm3
¢) M, =3,0847 - 10* Nm
802 a) 7, = 8233 - 10* mm*
b) W, =748,48 - 10> mm3
¢) 66,8 N/mm?
d) 60,7 N/mm?
803 /=107,8 mm

804 a) e=76,036 mm
b) 240,82 - 10* mm*
110,12 - 10* mm*
¢) I, =351 10* mm*
I,=423 - 10* mm*
d) W, =46,8 - 103 mm?>
Wy = 56,6 - 103 mm?
Wy =154 10> mm?
805 a) I, = 23376 - 10* mm*
b) W, =1169 - 103> mm?3

806 /=160 mm

807 a) I, = 6922 - 10* mm*
b) W, =461 - 103 mm3

808 b =354 mm

809 d; =330 mm
dp =260 mm
d; =165 mm
dy =130 mm
ds =115 mm
810 d; =40 mm
dp = 60 mm
d; =80 mm

811 der Durchmesser der fol-
genden Welle (d,) ist immer
groBer als derjenige der vor-

hergehenden (d). Es ist:
doldy = i
dz = dl . %/l—

812 a) 286,5 mm
b) 56477 kW

813 a) M =My =249, Nm
b) W,=8303 - 10> mm?
¢) d=34,8 mm (35 mm)
d) d=38,5 mm (38 mm)
e) 23,9 N/mm?

814 d; =22,2 mm (23 mm)
dr =35 mm

815 a) d=16 mm
b) /=820 mm
c) @=24,6°

816 a) 25 mm
b) 1,43°

817 a) 127,3 N/mm? und

95,5 N/mm?

b) 39,9°

818 a) d =250 mm
b) ¢=0,16°/m

819 a) d; =288 mm
b) 48,1 N/mm?

820 a) d=23,6 mm
b) /; =810 mm

821 a) d=90 mm
b) 3,6°

822 a) d =9 mm gewihlt
b) /=180 mm

823 ¢p=13,28°

824 24 mm

825 D=170,4 mm (170 mm)
d=113,6 mm (110 mm)
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826 D =88 mm (90 mm)
827 1,327°
828 80 mm
829 581 W
830 a) 73,5 mm
b) d=30 mm
D=75mm
831 a) b=4,55mm
b) 7,92 Nm
c) b=13,4mm
832 2) Typw 1= 2,23 N/mm?
b) Tschw 11 — 0,07 N/l’l’lIIl2
833 16,8 N/mm?
835 My max hoch = 5333 Nm
Mb max,flach = 2667 Nm
836 F.x =146 N
837 /=17,3 mm
838 a) 1470 Nm
b) 12,25 - 103 mm?
¢) 42 mm
d) 47 mm
e) Ausfithrung c)
839 a) 50 Nm
b) 178,57 mm?
¢) d=12,21 mm (13 mm)
d) 3,77 N/mm?2
840 a) 10° Nm
b) 10,526 - 103 mm?
¢) d=48 mm
d) 81,5 N/mm?2
841 a) 59,5 kNm
b) 496 - 103> mm3
¢) IPE 300 mit
W, =557 - 10> mm?
d) 107 N/mm?
842 a) d=92,7 mm (95 mm)
b) 3,36 N/mm?
843 4 =75,9 mm
b = 25,3 mm; ausgefiihrt
etwa[ 180 x 25
844 a) 98,4 N/mm?
b) 81 N/mm? und
41,2 N/mm?
845 /) =840 mm
0=26 mm
846 =177 mm
847 15278 N
848 125,7 N/mm?
849 a) 38,125 kNm
b) 272,32 - 10° mm3



212

¢) U 180 mit
2 - Wy =300 - 10> mm?
850 Fp.x = 14,752 kKN
851 IPE 240 mit
Wy =324 - 10> mm?
852 a) 810 Nm
b) 4 =69 mm (70 mm)
s =18 mm
853 a) d=15,4 mm (16 mm)
b) 10,9 N/mm?
854 a) M 20 DIN 13 mit
Ay =245 mm?
b) (155X 5
855 a) d=19,6 mm (20 mm)
b) /=24 mm
¢) D=26,8 mm (28 mm)
d) o, =17,6 N/mm?
856 a) e; =188 mm
ey =112 mm
b) 7; = 1,07 - 108 mm*
¢) Wy =572 10° mm?
W =958 - 103 mm?
d) 119,8 kN
e) oy= 83,2 N/mm?
0, = 50 N/mm?
857 a) siehe Lehrbuch, 5.1.7.3,
4. Ubung
b) d=16 mm
¢) h=30 mm
b=5mm
858 a) d =20 mm
/=26 mm
b) d3 =25 mm
¢) 20,9 N/mm?
859 a) 8400 Nm
b) 700 - 103 mm?
¢) b=135mm
h =178 mm (180 mm)
860 gewihlt:
IPE 100 mit
W, =342 - 103> mm?3 und
o1, = 119,3 N/mm?
861 a) IPE 160 mit
Wy =109 - 10> mm?
b) IPE 120 mit
Wy =53 - 103 mm3
¢) 115 N/mm? und
119,44 N/mm?
die Gewichtskraft
erhoht die Spannung
nur geringfligig

862 a) d =167 mm (170 mm)
b) 5,4 kNm
¢) 11,2 N/mm?
863 a) Opschw = 39,1 N/mm?
b) Tggehw = 5,8 N/mm?
864 a) F)=11,7kN
Fp=283kN
b) 28,3 kNm
865 a) Fp=—1760N
Fg=4760N
b) M, ;=176 Nm
Mb n= 171,2 Nm
M, 5 =160 Nm
My =0
866 2 IPE 200 mit
We=2"194 - 103> mm3
=388 - 103 mm?
867 a) Fy=21,5kN
Fp=28,5kN
b) 20 kNm
868 a) F =5620N
Fg=—-620N
b) 7,2 kNm
¢) IPE 140 mit
Wy =117,3 - 103> mm?
869 /=227 mm (230 mm)
b =90,8 mm (90 mm)
870 a) D, =134,2 mm
dp = 89,5 mm
b) W, =98,174 - 103 mm?

W, =190,338 - 103 mm3

¢) F;=39270 N
F,=76136N
871 a) Fy =24,25kN
Fg=2875kN
b) 50,25 kNm
¢) IPE 270 mit
W, =429 - 103 mm?
872 2 U 140 mit
W,=2"-86,4 10> mm3
=172,8 - 103> mm?
873 a) /; =342,9 mm
b) Mymax = 857,25 Nm
c) Es geniigt das kleinste
Profil: IPE 80 mit
Wy =20 - 103> mm?
874 h=57,2 mm (58 mm)
b =580 mm
875 a) Fp=11,43kN
Fp=8,57kN
b) 1078 Nm
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¢) d3 =60 mm
d) d; =36 mm
dr =33 mm (34 mm)
e) pa=79 N/mm?
pp=06,3 N/mm?
876 a) 163 N/mm?
b) 21,2 N/mm?
¢) 28,6 N/mm?2
877 a) 53 Nm
b) 65,4 N/mm?
¢) 98,7 N/mm?2
d) 52,1 N/mm?
878 a) F,=13850N
b) 1745 Nm
¢) 194 - 103 mm?3
d) d=58 mm
e) 82,3 N/mm?
879 a) IPE 330 mit
W, =713 - 10> mm3
und o, = 78,9 N/mm?2
b) IPE 330 wie unter a)
und oy, = 74,2 N/mm?
880 a) e; = 80,5 mm
ey =79,5 mm
b) I=2572 - 10* mm*
¢) W, =319,5 - 103 mm?>
W, =1323,5 - 103 mm?
d) 11,3 N/mm?
881 a) Fy=Fg=6kN
b) 9 kNm
882 /=162 mm
b =54 mm
883 a) Fp =6825N
Fp=12675N
b) 11 534 Nm
¢) IPE 160 mit
Wy =109 - 10> mm3
884 12,3 N/mm?
885 a) F, =500N
Fp=300N
b) 325 mm
¢) 131,25 Nm
d) d=25,5 mm (26 mm)
886 a) Fp =7kN
Fp=5kN
b) 11250 Nm
887 a) Fp=74kN
Fp=6,1kN
b) 3000 Nm
¢) IPE 100 mit
W, =342 - 10> mm?



Ergebnisse

888 a) 42 - 10 Nm
b) 129 mm
¢) 2,228 - 108 mm*
d) W, =1726,5 - 103 mm?
Wy =1842,1 - 103 mm?3
e) 24,3 N/mm?2
f) an der Trigerunterkante
als Druckspannung
889 a) Fy =525N
Fg=1075N
b) 1310 Nm
890 a) Fp =31,36 kN
Fg=34,64 kN
b) 10,8 kNm
¢) 5,2 N/mm?
891 a) F, = 42,08 kN
Fg=6192kN
b) 44,25 kNm
¢) IPE 240 mit
W, =324 - 103> mm?
892 a) Fp =Fg=150kN
b) 7,5 kNm
¢) d=82mm
d) 28,4 N/mm?
¢) 101,6 N/mm?
) 22,3 N/mm?
893 a) d=28 mm
b) 975 N/mm?
¢) d=53,5mm
d) 31 N/mm?
e) 43,6 N/mm?
894 a) [, =1/,/\2=2,828m
b) 1714 Nm
895 292N
896 a) /,=1,6 mm
b) /, =2,89 mm
¢) fc=0,057 mm
Jres = 4,547 mm
897 a) 151 N/mm?
b) 0,64 mm
c) 0,275°
d) 1,92 mm
e) 39,48 mm
898 667 N
899 a) d.r=21,6 mm (22 mm)
b) v=143
900 a) 8000 mm?
b) Tr 120 x 14
¢) m=150,2 mm
(150 mm)
d) 1=61,5< ;=89

e) ok =297 N/mm?
f) oy = 94,2 N/mm?2
g) v=3,15
901 4=20,3 mm (21 mm)
902 a) F=14513N
b) 59,2 N/mm?
c) m=38,7 (40 mm)
d) v=43
903 a) d; = 12,4 mm (13 mm)
dr, = 14,3 mm (15 mm)
b) o, =22 N/mm?
0, = 53,5 N/mm?
¢) oy=15,3 N/mm?
d) v=29
904 a) Iy =0,07371 mm*
b) 7,=0,1 mm*
¢) Iy=0,27 mm
d) A=207>4p=289
e) Fi;=48,7N
905 a) IPE 140 mit
W,=17773 - 103> mm?
b) d=80,4 mm (90 mm)
906 d =44 mm
907 d =22,04 mm (25 mm)
908 v=11,7
909 d=20,7 mm (21 mm)
910 a) [135 x 10 mm mit
v=13,36
b) 119 x 19 mm mit
v=>543
911 a) 5714 N
b) 17142 N
¢) Iop=769 mm*
d) D=12,8 mm (13 mm)
d=10 mm
e) i=4,1 mm
f) 1=74,4> 3,=170
912 a) 10,3 N/mm?
b) 1,66 N/mm?
c) A=167> 4y=289
d) v=7,2
e) 5774 N
f) 6,7 N/mm?
g) 41 < Jy=105
h) 39,3
913 a) d=48,9 mm (50 mm)
b) A=170 mm
s= 17 mm
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914 a) 667 mm?
b) Tr 40 x 7 mit
As = 804 mm?
¢) A=100> 4,=289
d) 4,2
e) m="70 mm
f) D=394 mm
915 a) 8,33 cm?
b) Tr44 x7
mit 43 = 1018 mm?
¢) A=156> 4y=289
d) 1,74
e) m=98,2 mm
f) 1,=735mm
g) d; =33,4mm
916 39,5 kN

920 £ —0432<1
iy

921 =15 mm

922 IPE 180

923 Ja. —L— = 04381

KFy
924 a) Stab 1: Aus Druck und
Biegung wird Zug und
Biegung;
Stab 2: Aus Zug wird
Druck;
Stab 3: Druck und Bie-
gung bleibt.
b) s =3201 mm
c) 2L 65x%8;
o _og7a<1
KE,
925 U 80 DIN 1026;
F

—=042<1
KF;

pl
926 a) - =0,606< 1
KFp)

b) 2x[1150%x 8
927 a) 6,53 N/mm?

b) 17,9 N/mm?

¢) 156,8 N/mm?

d) 174,7 N/mm?

928 a) Fy=6428N
Fq=7660N
My, = 4842 Nm
b) 3,48 N/mm?
¢) 2,92 N/mm?2
d) 91,4 N/mm?
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e) 94,3 N/mm?
f) 953,4 mm
929 H =220 mm
930 a) Fy=26,5kN
b) Fg=31,4kN
c) 50
d) 216 x 12
e) 99,1 N/mm?
931 @ : Fipax = 1456 N
@ : Fpax = 1499 N

932 a) U 100
b) 0) O,yorn = 133 N/mm?
B) Ol vorh = 224 N/mm?
Cbavorh = 498 N/mm?
Y) OresDruck = 365 N/mm?

€) O) Oyyorh = 106 N/mm?
B) op, = 160 N/mm?2
Obd = 390 N/mm?
Y) OresDruck = 284 N/ mm?
d) in beiden Fillen iiber-
schritten.
933 a) 128 kN
b) 537,6 kN
c) 320 %
934 a) F, =3637N
b) (154 x 13,5 mm
¢) wie unter b)
d) 121 N/mm?
935 a) Normalkraft Fy=F
Biegemoment M, =FI
b) 69250 N
¢) 52,5 N/mm?
d) 87,5 N/mm?
€) Oes Druck = 35 N/mm?
Ores Zug = 140 N/mm?
f) 35,96 mm
936 a) Fpax = 10,35kN
b) Fax = 10,012 kN
937 ohne Berticksichtigung
der Forménderung wird
im Schnitt 4 — B:
0, = 2,25 N/mm?
C-D:
0, =2,25 N/mm?
O}, = 54 N/mm?
Omax = 56,25 N/mm?
E-F:wieC-D
G-H:
7, = 2,25 N/mm?2
o1, = 47,25 N/mm?

938 a) Fppax = 1592 N
b) M=1,469 Nm
¢) Fy=245N
d) mer=34,6 mm (35 mm)
e) 11
939 a) 10 x 50 mm
b) 2 N/mm?
¢) 300 Nm
d) dgp=42,2 mm (44 mm)
e) 14,3 N/mm?
f) 26 N/mm?
940 a) 120 Nm
b) 236 Nm
c) 247 Nm
d) 34,6 mm (35 mm)
941 a) 442 Nm
b) 540 Nm
¢) 3,2 N/mm?
d) 1,98 N/mm?
e) 4 N/mm?
942 a) 60 Nm
b) 22,5 Nm
c) 43 Nm
d) 17,5 mm (18 mm)
943 a) 960 Nm
b) 800 Nm
¢) 1076 Nm
d) 51 mm (52 mm)

944 a) 13,2 Nm
b) 12,2 mm (13 mm)
¢) lopp=30,8 mm (32 mm)
d) 14,4 N/mm?
945 a) Fo =400 N
Fg=19 600 N
b) d, = 55,6 mm (56 mm)
d, =10 mm
dp = 56,6 mm (58 mm)
¢) pa=1N/mm?
pp = 8,4 N/mm?
946 a) 298 N/mm?
b) 2
¢) 99,5 N/mm?
d) 344 N/mm?
e) 1,7
f) 314 N/mm?2
g) 205 N/mm?2
h) 400 N/mm?2

947 a) F,=5840N
Fp=4160N

b) 416 Nm

¢) 433 Nm

d) 42 mm

Ergebnisse

948 a) hep=32 mm, bop= 8 mm
b) 84,5 N/mm?
¢) 30,2 N/mm?
d) 92,1 N/mm?
949 a) M;=39,8 Nm
b) d; =114 mm
C) = 61
d) FTI =698 N
e) F,;=254N
f) FA=495N
Fg=248 N
) My max 1= 49,5 Nm
h) M, =55Nm
1) dy=22,4 mm (23 mm)
k) MH =128 Nm
1) dy =366 mm
dy =200 mm
m)zy =70
dy =560 mm
Il) FT3 =1280 N
F3=466 N
0) Fc=892,1 N
Fp=1109N
p) MbmaxII =111 Nm
q) MVH =135Nm
r) dp=30,2 mm (30 mm)
950 a) d = 8,654 mm (8 mm)
b) 90,9 N/mm?
¢) b=51,4 mm (52 mm)
951 a) d=22,6 mm (23 mm)
b) D= 62,6 mm (63 mm)
¢) h=9,2mm (10 mm)
952 M 20 mit A, = 245 mm?
> Agerp = 194,1 N/mm?

953 a) 3185 N
b) d=822 mm
954 a) 82,4 N/mm?
b) 49,4 N/mm?
¢) 10 N/mm?
d) 1467 Nund 2933 N
e) 293,3 Nm
f) 88,9 N/mm?
g) 14,6 N/mm?
h) v=78,8
i) 7,3 mm
955 a) 21,213 kN
b) 21,213 kN
¢) 7,5 N/mm?
d) 80 N/mm?
e) 7,5 N/mm?
f) 61,8 mm
g) 1,9 mm
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956 a) 121 kN Schnitt wirkende Nor- 961 a) 50 Nm =50 - 103 Nmm

b) 104 kN malkraft Fy = F - cos 3, b) 19,3 kN
c) 1537 Nm sie erzeugt Druckspan- c) 15,7kN
d) 2196 Nm nung oy. Eine im d) 67,8 N/mm?2
e) 362 kN Schnitt wirkende Quer- ¢) 14,7 N/mm?
957 a) 5773,5N kraft Fg = F - sin 3, sie f) 118 N/mm?
b) 2309,4 N erzeugt Abscherspan- g) FA=32607N und
c) 3946 N nungen 7,. Ein recht- Fp=13290N

d) 16 mm bei v=11,5 winklig zur Schnitt- h) 2 Schrauben M16 mit

e) 377 Nm
f) 42 x 14 mm

flache stehendes Biege-
moment

Ag =157 mm? oder
2 Schrauben M18 mit

- 2

My =F -sin - [, es er- . AS—192m§n
zeugt Biegespannungen oy,. i) 86,5 N/mm2 X
b) Ores= 04+ 0y = k) 22,4 N/mm? und 88 N/mm

958 F=134,4kN
959 s =21 mm
960 a) Der Querschnitt A—B

6 Fluidmechanik (Hydraulik)

wird belastet durch eine
rechtwinklig zum

F(cosﬁ sinf-6-1
b\ e e

1001 79,79 mm 1014 606,3 - 105 Pa 1032 a) 10,63 m/s
1002 79,52 N 1015 54200 Pa b) 123,7 §n3/h
1003 26,51 kN 1016 750,1 mm ¢) 10l m’h
1004 F, = 188,5N 1017 422,5 MN 1033 34,64 “VSW
_ 1034 a) 6,583 m/s
F,=3016 N 1018 2021 N ;
’ 1019 4734 N b) 33,77 U/s
1005 a) o} = 74,01 —— ; ¢) 13 min25,5s
mm 1020 221,9N d) 499 min45s
b) 0y =150 — 1021 a) 24,03 kN 1035 a) 72,64 m/s
o Y b) 1,167 m b) 1,284 m’/s
¢) im LanggschmtthD c) 28,040 Nm c) 3386 kW
d) 160 - 10° Pa 1022 a) 909,1 kg/m? 1036 a) 8N
1006 6,154 mm b) 14,52 mm b) 69,3 N
1007 a) 150,1 - 10° Pa 1023 3238 N ¢) 773N
b) 96,63 I/min 1024 29,43 kN 1037 F,=7510N
1008 21,85 mm und 178,4 mm 1025 a) 9 m/s 1038 d=2,26 cm
1009 84,38 - 10° Pa b) —0.225 - 10° Pa 1039 a) 0,6079 m/s
1010 141,4 mm (Unterdruck) b) 14870 Pa
1011 a) 22,99 1026 49,86 mm 1040 a) 6,338 nvss
b) 21,61 1027 a) 7339 m b) 8,435 - 10° Pa
1012 a) 53,41 b) 22,34 m 1041 a) 36 mm
b) 0,8102 ¢) 147150 Pa b) 1,965 m/s
c) 317.6 kN 1028 a) 4,202 m/s c) 402160 Pa
d) 0,1531 mm b) 73 m d) 1930,4 Pa
e) 601 m ¢) 6,003 - 105 Pa
f) 48,611 1029 2h 51 min46s f) 1,201 kW
o) 183 1030 12,56 mm
1013 2943 Pa 1031 0,9717
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Umrechnungsbeziehungen fiir die gesetzlichen Einheiten

Grofe

Gesetzliche Einheit

Name und Einheiten-

ausgedriickt als Potenzprodukt

Frither gebrauchliche Einheit
(nicht mehr zuldssig)

zeichen . d.er X und Umrechnungsbeziehung
Basiseinheiten
Kraft F Newton N IN=1mkgs? Kilopond kp
1 kp=9,80665N = 10 N
1 kp=1daN
Druck p Newton N 1 lz =1m " kgs? Meter Wassersiule mWS
m

Quadratmeter m?

1 iz =1 Pascal Pa
m

1 bar =10° Pa

Die gebriuchlichsten

fiir das Millionenfache

1 mWS = 9,806 65 - 10> Pa
1 mWS = 0,1 bar
Millimeter Wassersdule
mm WS

1 mm WS = 9,80665 lz =10 Pa
m

Millimeter Quecksilbersdule

Vorsitze und deren (10° fache) der Einheit: Mega M mm Hg
Kurzzeichen fiir das Tausendfache 1 mmHg = 133,3224 Pa
(10° fache) der Einheit: Kilo k Torr
fiir das Zehnfache 1 Torr = 133,3224 Pa
(10 fache) der Einheit: Deka da Technische Atmosphire at
fiir das Hundertstel kp
(1072 fache) der Einheit: Zenti c lat=1—5=9,80665 - 10*Pa
fir das Tausendstel cm
(1073 fache) der Einheit: Milli m lat=1 bar )
fiir das Millionstel Physikalische Atmosg)hare atm
(107 fache) der Einheit: Mikro u latm=1,01325 - 10° Pa= 1,01 bar
Mechanische L@r_l lz IL =100 m’lkg §2 kp und kp
Spannung o, 7. Quadratmillimeter mm mm?2 mm? cm?
ebenso kp N N
N N 1 =9,80665 =10
Festigkeit, l—s= 10° — = 10°Pa mm? 2 mm?
.. mm m
Flachenpressung, kp N N
Lochleibungs- =1MPa =10 bar om? 0,0980665 mm2 0.1 mm?2
druck
Dreh- Newtonmeter Nm I Nm=1m’kg s> Kilopondmeter kpm
moment M 1 kpm = 9,80665 Nm = 10 Nm
Torsions- Kilopondzentimeter kpcm
moment My 1 kpem = 0,0980665 Nm = 0,1 Nm
Arbeit W, Joule J 1J=1Nm=1m?kgs? Kilopondmeter kpm
Energie £ 1J=1Nm=1Ws 1 kpm =9,80665J = 10J
Leistung P Watt W 1W=1m? kg 57 Kilopondmeter - kpm
Sekunde s
J Nm
IW=l-=1— kpm
S s 1 ——=9,80665W = 10 W
s
Pferdestirke PS
1 PS=75 kpm _ 735,49875 W
s
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Gesetzliche Einheit

Name und Einheiten-

ausgedriickt als Potenzprodukt

Friiher gebrduchliche Einheit

Grofie . (nicht mehr zuléssig)
zeichen . dgr . und Umrechnungsbezichung
Basiseinheiten

Impuls FA? Newtonsekunde Ns INs=1mkgs! Kilopondsekunde kps

I Ns=1 kgm 1 kps =9,80665 Ns = 10 Ns

s

Drehimpuls M At | Newtonmeter- I Nms=1m?kgs! Kilopondmetersekunde kpms

sekunde Nms 1 kpms = 9,80665 Nms = 10 Nms

2
1 Nms =1 kgm®
s
Tragheits- Kilogramm- 1 m?kg Kilopondmetersekundequadrat
moment .J meterquadrat kgm? kpms?
1 kpms? = 9,80665 kgm? = 10 kgm?

Wiirme, Joule J 1J=1Nm=1m’kgs? |Kalorie cal

Wirmemenge Q

1J=1Nm=1Ws

1 cal =4,1868 J
Kilokalorie kcal

1 kcal =4186,8J

Temperatur 7' Kelvin K Basiseinheit Grad Kelvin °K
Kelvin K 1°K=1K
Temperatur- Kelvin K Basiseinheit Grad grd
intervall AT und Kelvin K lgrd=1K=1°C
Grad Celsius °C
. . 1 | 1 1
Léngenaus- Eins durch Kelvin — —=K — —
K K grd” °C
dehnungs-
koeffizient oy 1 = 1 = 1
gd °C K

Celsius-Tempe-
ratur £, O

Grad Celsius °C

Basiseinheit °C

Die Basiseinheiten und Basisgrofien des internationalen Einheitensystems

Meter m

Sekunde s
Ampere A

fiir Basisgrofie Linge
Kilogramm kg fiir Basisgrofie Masse
fiir Basisgrofie Zeit

Kelvin K
Candela cd
Mol mol

fiir Basisgrofie Stromstéirke

fiir Basisgrofie Temperatur
fiir Basisgrofie Lichtstirke
fiir Basisgrofie Stoffmenge




Sachwortverzeichnis

Die Zahlenangaben beziehen sich auf die Aufgabennummern.

Aufgaben — ausschlieBlich zum Flachen- und
Widerstandsmoment.

Axiales Flaichenmoment: 768-807

Axiales Widerstandsmoment: 768-808

Schwerpunktsabstand: 774, 775,

777-790, 792, 804

A

Abscherbeanspruchung 892, 956

Abscheren 362, 893

Abscherfestigkeit 738, 739, 740, 746

Abscherkraft 220, 753

Abscherspannung, tatséchlich vorhandene  742-
745, 747-752, 754, 755, 757-759, 762, 839,
876,927, 928, 939, 944, 951, 953-955, 961

Abscherspannung, zuldssige 763

Abtriebsdrehmoment 6, 7

Abwiértshub 131

Achse 875, 878, 885

Achskraft 146

Achslast 75, 120, 121, 152

Achslast, resultierende 878

Achterbahn 618

Amboss 581

Amplitude 621, 624, 632

Anfangsgeschwindigkeit 402, 442, 451, 514

Anlaufweg 568

Anpresskraft 61, 334, 523, 727

Anstrengungsverhéltnis 939, 948

Antriebsdrehmoment 6, 7

Antriebsdrehzahl 468, 556

Antriebskegel 334

Antriebskraft 508

Antriebsleistung 318, 352, 534-536, 539, 550

Antriebsmoment 585, 604

Antriebsmotor 352

Antriebswelle 6, 7,331, 375

Anwurfmotor 488

Anziehdrehmoment 652

Anzugkaft 721

Anzugsmoment 359, 361

Anzugsmoment, erforderliches 362

Arbeit 528, 529, 565, 597, 598, 1012

Arbeitsbithne 122, 159

Arbeitshub 484, 604

Auffahrrampe 107

Auflagereibungsmoment 359, 383

Auflagereibung 359, 361, 362

Aufschlaggeschwindigkeit 425, 431, 432, 442,
562, 565

Aufspanntisch 381

Auftriebskraft 190

Aufwirtshub 131

Aufzug 505

Ausbreitungsgeschwindigkeit 411

Ausfluss aus Gefalen 191

Ausflussgeschwindigkeit 1028

Ausflussgeschwindigkeit, wirkliche 1034, 1035

Ausflusszahl 1028-1032, 1034, 1035

Ausknicken 926

Ausleger 88, 347, 655, 930

Auslenkung 621, 622, 624, 632

AuBendurchmesser 870, 911, 921, 923, 956

Austrittsgeschwindigkeit 421

Axialkraft 43, 720, 732, 855

Axiallager 118

Axiallast 733, 734

B

Backenbremse 370, 852

Bajonettverschluss 337

Balkendruckkraft 66

Bandbremshebel 376

Bandforderer 276

Bandgeschwindigkeit 539

Bandschleifeinrichtung 109

Bandspannkraft 136, 378

Biar 565, 580

Bérmasse 523

Bauaufzug 522

Baustiitze 926

Bauwinde 952

Beanspruchungsgleichung 960

Bedienungsbithne 172

Befestigungsschraube 664

Belastung 65, 958

Belastung, dynamische 958

Belastung, maximale 701

Bernoulli’sche Gleichung 190

Beschleunigung 336, 419, 422, 427, 433, 434,
436, 438, 439, 486, 489, 490, 491, 497, 498,
500, 502, 504-507, 509, 511, 513, 514, 518,
521, 522, 546, 585, 587-590, 605, 622

Beschleunigungszeit 489, 603

Bettschlitten 128, 129

Bewegung, gleichformige 510
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Biegebeanspruchung 810, 813, 816, 826, 857,
933

Biegebeanspruchung, reine 934

Biegeblattfeder 836

Biegekomponente 955

Biegekraft 35,220, 850, 947

Biegemoment 762, 835, 839, 840, 844, 862, 865,
878, 1021

Biegemoment, maximales 838, 841, 845, 846,
849, 852, 859, 864, 867, 868, 871, 873, 875,
877, 881, 883, 885-892, 894, 940-944, 947,
949, 954, 957

Biegespannung, maximale 844, 888, 897

Biegespannung, tatséchlich vorhandene 835, 837,
838, 840, 848, 851, 853, 855, 858, 862, 863,
866, 876, 877, 879, 880, 882, 884, 890, 8§93,
927,928, 932,935, 939, 941, 945, 946, 948,
954, 955, 961

Biegespannung, zuldssige 843, 845, 854, 859,
860, 861, 870, 871, 874, 875, 878, 879, 883,
899, 913, 934, 940, 943, 947, 957

Biegetrager 219, 846, 871

Biegewechselfestigkeit 946

Biegung 893, 928, 930, 939, 941, 945, 947, 948,
956

Binder 175

Blattfeder 895

Blechbiegepresse 92

Blechtafelschere 98

Blockzange 324

Bodendruck 1015

Bogenleuchte 93

Bogentrager 111

Bohrmaschine 211

Bohrung 478, 479

Bohrwerk 215

Bolzen 927, 955

Bolzenverbindung 876, 893

Boschungswinkel 277, 279

Bremsband 690, 764

Bremse 371,372,378

Bremsgestinge 909

Bremshebel 852, 853

Bremshebelbelastung 371, 372, 378

Bremshebellager 375

Bremskraft 5,312, 372,377,378, 517, 520, 561

Bremsmoment 5, 370, 372-376, 378, 583, 586

Bremsmoment, maximales 375

Bremspedal 95

Bremsscheibe 5

Bremsscheibenwelle 371, 374

Bremsverzogerung 437

Bremsvorgang 499

Sachwortverzeichnis

Bremsweg 420, 517
Brennstrahl-Harteautomaten 382
Brettfallhammer 523
Brikettpresse 349
Bruchfestigkeit 831

Bruchlast 831, 950
Bruchsicherheit 685, 687
Briickentrager 164, 165

D

Dachbinder 71, 161, 162

Dampfabsperrventil 358

Dampfdruck 674

Dampfhammer 565

Dampfkraftwerk 574

Dampfmaschine 674

Dampfturbine 455

Dauerbruch 694, 946

Dauerbruchgefahr 910

Dauerbruchsicherheit, tatsdchliche 946

Dehnung 696, 698, 699, 702, 703, 706, 707

Dehnungsmessstreifen 701

Dichte 242, 251, 256, 260, 261, 272, 531, 591-
596, 729, 882, 905, 1015-1018, 1022, 1024

Dichtring 257

Dichtungsring 254

Dieselmotor 63, 316, 576

Doppel T-Profil 202

Doppel T-Triger 845

Doppelbackenbremse

Drahtseil 665, 667

Dreharbeit 543, 547

Drehausleger 146

Drehbewegung 90

Drehdurchmesser 457

Drehimpuls 516

Drehkran 55, 78, 89, 272

—, fahrbarer 275

Drehlaufkatze 146

Drehleistung 556

Drehmaschine 89, 127, 128, 141, 457, 476, 478-
480, 540, 553, 555, 605

Drehmaschinengetriebe 605

Drehmeiflel 651, 837

Drehmoment  1-8, 62, 79, 313, 328-332, 349,
356, 363, 375, 377, 378, 382, 544, 546, 548,
551, 552, 555, 556, 560, 584, 727, 765, 813,
815, 817, 822,938, 945, 947, 949, 952, 961

Drehscheibe 548

Drehschwingung 629

Drehstabfeder 820

Drehwinkel 489, 491, 493, 546

374,375



Sachwortverzeichnis

Drehzahl 137, 321, 332-334, 350, 352, 354, 355,
453, 455-457, 458, 459, 462, 464, 467, 468,
470, 472, 473, 475-479, 481, 482, 485, 487,
489, 547, 549-557, 559, 582, 584-586, 597,
598, 603-605, 610-612, 614, 619, 620, 636,
809, 824-826, 828-830

Drehzahl, kritische 637

Dreibein 916

Dreiecksverband 711

Dreifachziehbank 529

Drei-Wellen-Getriebe 810

Drei-Wellen-Stirnradgetriebe 949

Druck, hydrostatischer 1013, 1014, 1018

Druck, kinetischer 1038

Druck, statischer 1025, 1027

Druckabfall 1036, 1038

Druckbeanspruchung 910

Druckfeder 116, 136, 323, 327, 352

Druckhéhe, kinetische 1027

Druckkraft 69, 83, 90, 115, 116, 121, 159-161,
316, 336, 724, 900, 902, 914, 957, 961, 1036

Druckkraft, zuldssige 741

Druckluft 1009

Druckluftkessel 1005

Druckrohrleitung 83

Druckspannung, tatséchlich vorhandene 700,
724, 733-735, 739, 741, 900, 902, 903, 912,
929, 938, 961

Druckspannung, zuldssige 856

Druckspindel 724, 902

DruckstoBBe 1003

Druckiibersetzer 1009

Druckunterschied, statischer

Druckverteilung 189

Druckwasser 1010

Durchbiegung, maximale 897

Durchbiegung, resultierende 896

Durchmesser 811-815, 842, 1001

Durchmesser, erforderlicher 839, 950

Durchzugskraft 541

Diise (Turbine) 1035

1037

E
et 364, 365, 368-369, 376-378
E-Bike 560
Eigenfrequenz 637
Eigengewicht 688, 698
Eigengewichtskraft 78, 83, 108, 114, 154, 265,
666, 672, 689, 879, 884, 896
Eigenperiodendauer 637
Einschienen-Laufkatze 59
Einspannquerschnitt 928
Einstecktiefe 831

221

Einzelkraft 110, 115, 159, 856, 859, 860, 864,
867, 869, 870, 886-891, 896

Eisenbahnfiéhre 499

Eisenbahnwaggon 564

Eisenbahnzug 521

Elektromotor 116, 473, 554, 557

Elastizitdtsmodul ( £-Modul ) 699, 700, 707,
708, 897, 959

Endgeschwindigkeit 430, 439, 514

Energie, kinetische 561, 570

Energieabnahme 580

Energieerhaltungssatz
571, 601, 603

Erdradius 454

Exzenterpresse 604

563, 565, 566, 568, 569,

F

Fachwerk 69, 168, 169, 235, 711

Fachwerktridger 672, 676, 759

Fahrgeschwindigkeit 431, 433, 473, 528, 530

Fahrrad 94, 677, 839, 946

Fahrradkette 745

Fahrradtretkurbel 8

Fahrstuhl 443

Fahrwerksbremse 377

Fahrwiderstand 495, 500, 502, 510, 519, 520,
545, 560, 563, 564, 599

Fahrzeit 433

Fallbirne 562

Fallhammerbédr 581

Fallhohe 425, 523, 562, 570, 601

Fallweg 443,567, 588, 601

Fallzeit 425, 430, 523

Feder 83,328, 337,374,527, 566, 567, 568,
627, 895,911

Federbacken 315

Federklemme 323

Federkraft 101, 113, 136, 323, 327, 328, 527,
728

Federkraft, erforderliche 375

Federpendel 635

Federrate 527, 566-568, 625, 627, 628, 635

Federrate, resultierende 626

Federsystem 626

Federweg 527, 566, 567, 568, 820, 895

Feuerwehrschlauch 1036

Flaichenmoment 2.Grades 204

Flachenmoment, axiales 768-807, 856, 880, 888
904,911, 936

Flachenpressung, tatsidchlich vorhandene 718,
719, 721-727, 729-732, 742, 745, 748, 842,
862, 875, 876, 892,912,915, 945, 950, 951,
954, 955, 961
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Flachenpressung, maximale 853

Flachenpressung, mittlere 733, 734, 736, 893

Flachenpressung, zuldssige 714-717, 720, 855,
858,902,914, 938, 944

Flachenschwerpunkt 208

Flachschleifmaschine 126, 381

Flachstahlprofil 679, 687

Flansch 249

Flanschbreite 929

Flanschmotor 949

Fliehkraft 35, 328, 610-613, 615-618, 620

Fliehkraftregler 620

Fluidmechanik 1019, 1020

Flissigkeitsdruck 1008, 1009

Forderanlage 491, 514

Forderarbeit 526

Forderband 400, 445, 539

—mit Gummibelag 306

Fordereinrichtung 32, 87, 666

Fordergefal 431

Forderkorb 503, 689

Forderleistung 531, 1038

Fordermaschine 441, 532

Fordermenge 539

Forderwagen 500

Forménderungsarbeit 527, 698, 700, 706, 708

Fraserdorn 140

Frasmaschine 475

Frasmaschinenspindel 941

Frasmaschinenstdnder 209

Freier Fall 425,430, 431, 432, 441-443

Freileitungsmast 72, 175

Freimachen 9-28, 67

Freitriger 836, 838, 841, 848, 849, 851, 856,
859, 860, 896, 928, 936

Freitrager, Doppel-T 861

Frequenz 621, 622, 625, 626, 632, 633

Fugenpressung 747

Fihrungskraft 135

Fillgewicht 905

G

Gabelstapler 265
Gegengewichtskraft 78
Gegenkraft 82
Gegenradwelle 352
Gelenkstab 692, 712
Generator 584
Geradzahn-Stirnrad 960
Gesamtbelastung 42
Gesamtbremsmoment 374
Gesamtgewichtskraft 75, 118
Gesamtreibungskraft 332

Sachwortverzeichnis

Gesamtreibungsmoment 217-219, 351

Gesamtiibersetzung 556

Gesamtwirkungsgrad 361, 535, 539, 542, 556,
572

Geschoss 444, 450, 451, 516, 578

Geschwindigkeit 400, 405-407, 412-418, 420,
422-424, 426-429, 434-440, 443-450, 454, 456,
462,484, 491, 495, 496, 499, 500, 503, 505,
506, 508, 510, 515-522, 526, 533, 559-564,
566, 571, 573, 577, 579, 580, 588, 600, 601,
615-618, 622, 625, 1025, 1026, 1027

Geschwindigkeit, konstante 309

Geschwindigkeit, theoretische 1033

Geschwindigkeitslinien 403, 404

Geschwindigkeitsvektor 446

Getriebe 556

Getriebewelle 361, 472,473, 537, 544, 552, 558,
559, 603, 810-814, 945

Getrieberdderblock 592, 144, 148, 351, 586,
810, 811, 947

Getriebewirkungsgrad 318, 375, 534, 560

Gewichtskraft 32,42, 56, 57, 58, 60, 61, 64-68,
81, 85, 90, 93, 96, 103-105, 112, 116, 119, 120,
123, 124, 127, 129, 130, 135, 137, 141, 146,
150-152, 156, 158, 175, 235, 266-270, 272-
277,279, 301, 302, 309-312, 315, 317, 318,
320, 324-326, 335, 338-340, 346, 349, 352,
361, 369, 381, 382, 384, 385, 713, 729, 730,
745, 861, 882, 1010

Gewichtskraft, resultierende 236

Gewinde 690, 721-726, 728, 902, 961

Gewinde-Nenndurchmesser 854

Gewindereibung 914

Gewindereibungsmoment 360, 361

Gewindeschédlmaschine 130

Gewindesteigung 474

Gewindetragtiefe 961

Gewindewahl 664

GieBipfanne 414

Gittermast 91

Gleichgewicht 33, 49-51, 53, 68, 69, 82, 84,
138, 139, 1022, 1024

Gleichgewichtsbedingungen 50, 68

Gleichgewichtskraft 49, 50, 53

Gleichung h=f(g, @) 620

Gleichung s=f(m,v, g, Fy, ) 564

Gleichung a=f(g h, L ) 511

Gleichung a=f(c) 498

Gleichung s;=f(m, sy, As, u, R, o) 568

Gleichung z=f(J, @, F,r) 603

Gleichung m=f(E, g, h,n) 572

Gleichung F2 =f( Fb Ho, 12, 13, b ) 347

Gleichung  [y=f(uo, b, 5) 347



Sachwortverzeichnis

Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung
Gleichung

h=f(sx, vx) 444
a=f(s,vyg) 448
h=f(vy, a, At) 451
a=f(g m,my) 504
Fu:f(aagamlam2) 505
a=f(gmn 509

a :f(gs h’ la/uO) 512
s=f(v,Fy) 563
v=f(m,g h,F) 565
v=f(s,R,m) 566
v=f(g, Lh) 571
vi=f(my,my, &,g,1) 578
a=1(g unf) 589
sz( m, g, a, :anﬁ) 589
a=f(g,m,Jh,r) 590
v=f(g, h,myJrr) 601
n=f(g5d’;u0) 614
v=f(g Lhry) 616
h=f(ry) 618
wo=/(gr) 618
w=f(glry) 620
Gleichung FROmax :FN HUo 589
Gleichung R=F/As 566
Gleitgeschwindigkeit 453
Gleitlager 586, 716, 720, 855
Gleitreibungszahl 301-303, 308, 309, 579
Gleitschuh 715
Greifbagger 464
Grenzverzogerung 507
Grenzbeschleunigung 507
Grenzwinkel 319, 340
Guldin’sche Regel 239-241, 246, 247, 248, 271
Gummidichtung 251, 253
Gummipuffer 700
Gummiseil 708
Glitepriifung 447

H

Haftreibung 301-303, 317, 319, 340, 346, 347,
364, 507, 589

Halslager 94

Halslagerkraft 108

Haltekraft 335, 1036

Haltering (Gusseisen ) 256

Handbremshebel 677

Handhebezeug 1

Handkraft 1, 3,95, 102, 142, 358, 359, 368, 369,
603, 823, 902, 914, 938, 940, 961

Handkraftwirkung 942

Handkurbel 1, 469, 474, 543, 544, 603, 857, 940

Handkurbelwelle 823

Handwinde 378

Héangebahn 143
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Hiangeschuh 143

Haspelrad 942

Hubwerkskette 668

Hebebithne 361,913

Hebel 134,142, 156, 602, 820, 833, 843, 854,
895, 954, 957

Hebel, zweiarmiger 82

Hebelarm 379-385, 833, 934, 961, 156, 374,
815,

Hebelschwerpunkt 106

Hebezeug 877

Herstell-Eingriffswinkel 949

Hobelmaschine 508

Hobelmaschinentisch 385

Hohlachse 870

Hohlkugel 1023

Hohlquerschnitt 212

Hohlsdule 729

Hohlwelle 813, 825-827, 858, 954

Hohlwelle, Durchmesser 830

Holzbalken 835, 869, 882

—, freitragender 859

Horizontal-Frasmaschinen-Sténder 216

Hub 482,924, 1012

Hub, abwarts 325

—, aufwirts 325

Hubgeschwindigkeit

Hubgetriebe 375

Hubhéhe 474

Hubkarre 96

Hubkraft 122, 957

Hublidnge 481, 483-485

Hublage 325

Hubleistung 361, 532

Hubschleifvorrichtung

Hubseil 930

Hubspindel 359, 474

Hubstange 325

Hubtransportkarren 102

Hubzylinder 1006

Hydraulikanlage 1001

Hydraulik-Hebebock 1008

Hydraulik-Hubgerat 907

Hydraulikkolben 92,98

472, 535

131, 325

Hydraulische Presse 1012

1

Impuls 95

Impulsgesamtkraft 1037

Impulskraft 1036

Innendruck 1005

Innendurchmesser 813, 817-819, 825, 826, 870,

911, 956, 1038
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Inneres Kriftesystem 651-656, 857, 928, 935,
960

K

Kabellast 72

Kammlager 353

Kegelkugel 429

Kegelkupplung 726

Kegelstumpf, Oberfliche 241

Kegelstumpf, Volumen 248

Keilreibungszahl 345

Keilriemengetriebe 468

Keilriemen-Spreizscheibe

Keilverbindung 748

Kerbwirkung 946

Kerbwirkungszahl 694

Kernquerschnitt, erforderlicher 915

Kernvolumen 261

Kessel 1005

Kesselwagen 617

Kette 744

Kettengetriebe 545

Kettenkarussell 35

Kettenkraft 160

Kettenspannkraft 113

Kettenspannvorrichtung 113

Kettenzugkraft 66, 554

Kipparbeit 268, 271

Kippen 270,271

Kipphebel 911

Kippkraft 271

Kippwinkel 279

Klemmhebel 99

Klemmbhebellager

Klemmkraft 322

Klemmkraft, zuldssige 938

Klemmvorrichtung 322

Knicksicherheit 957

Knicken 909

Knickkraft 904, 911

Knicklange 899, 904,912, 921, 923, 924, 938

Knickldnge, freie 900, 906, 907, 910, 920, 922,
926

Knicksicherheit
916, 938, 954

Knickspannung 900

Knickstab 920

Knickung 898-904, 906-908, 910-912, 914-916,
920-926, 954, 956, 957

Kniehebelpresse 52

Knoten 162, 165

Knotenblech 682, 683, 933

137, 326

99, 322

900-903, 906, 908-912, 914-

Sachwortverzeichnis

Knotenpunkt
175

Knotenpunktlasten 71, 163, 173

Knotenschnittverfahren 35-39

Kokille 414

Kolben 957, 1004

Kolbendampfmaschine 62

Kolbengeschwindigkeit 481, 482

Kolbenkraft 62, 92,98, 1011

Kolbenluftpumpe 244

Kolbenpumpe 1003

Kolbenstange 906, 913

Kolbengeschwindigkeit 483

Komponente 40, 41, 44, 55, 352

Komponente, waagerechte 86, 89, 91, 96, 99,
102-104, 106, 108, 111, 113, 115, 117, 132,
153, 154, 157, 160, 170

Komponente, senkrechte 86, 88, 89, 91, 95, 99,
102, 103, 105, 106, 108, 111, 113, 115, 117,
132, 153, 154, 157, 160, 170

Konsolblech 863

Konsole 174

Konsolkran 237

Konsoltrager 110, 172, 929

Kopfdurchmesser 951

Kopierdrehmaschine 129

Koppelkraft 52

Korper, prismatischer 60

Korper, zylindrischer 67

Korperschwerpunkt 309, 317

Krifte, parallele 74, 76, 80, 157

Krifte, parallele, gleichsinnige 73

Kriftepaar 4

Krifteplan 147

Kraftmaschine 715

Kraftmoment 373, 545, 854

Kraftverteilung 163

Kragtriager 145, 147, 169, 873, 887, 890, 891

—, einseitiger 868

—, zweiseitiger 867

Kran 356,367,377

Kranausleger 112

Kranfahrgeschwindigkeit 471

Krangeriist 763

Krangeschirr 66

Kranhaken 57,64, 112, 587

Kranhubwerk 375, 376, 537, 693

Kranseil 632

Kranzschweifinaht 832

Kreisfrequenz 622

Kreisquerschnitt 766, 1032

Kreissdgeblatt 591

Kreuzkopf 62

50, 70, 162, 164, 168, 169, 174,



Sachwortverzeichnis

Kugel 579, 600

Kugel, Oberfliche 240

Kugel, Volumen 247
Kugelbehilter 245

Kugelkranz 382
Kunststoffmembran 252
Kupplung 546, 594, 605
Kupplungsscheibe 629, 329
Kurbelarm 839
Kurbeldrehmoment 543
Kurbeldrehzahl 484
Kurbelradius 485

Kurbelschleife, schwingende 465, 484
Kurbelumdrehung 469
Kurbelwelle 62, 349, 350, 551, 946
Kurbelzapfen 465, 943

L

Ladegeschirr 903

Lager 43,582, 585

Lager, einwertiges 172

Lager, zweiwertiges 172

Lagerbunde 353

Lagergestell 124

Lagerkraft 89,92, 95,102, 116, 117, 134, 142,
144, 148, 323, 351, 352, 370, 586, 858, 945,
957

Lagerreibung  349-351

Lagertrager 880

Lagerverlust 351

Lagerzapfen 349, 350, 356, 453, 840

Lamellenkupplung 605

Langhobelmaschine 318, 534

Léangskraft 331, 332, 358, 363

Léngskraft, erforderliche 362

Léangslager 356

Langsvorschub 476

Laschenverbindung 679

Last, gleichméaBig verteilte 885

Lastdrehzahl 546

Lasthaken 48

Lastkahn 528

Lastkolben 1008

Lastzug 120, 416

Laufbahntrager 59

Laufbiihnentrager 115

Laufdrehkran 146

Laufkatze 59, 119, 123, 173, 175, 849, 879

Laufkran 377,407,471, 879

Laufplanke 76

Lauftrommel 593

Leder-Flachriemen 671, 678, 699

Leerlaufdrehzahl 546, 604
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Leichtathlet 449

Leistung 332-334, 351-353, 365, 366, 529, 533,
537, 540, 542, 548, 552, 554, 555, 557, 558,
575, 576, 604, 671, 812, 813, 816, 824-826,
828-830, 832, 953, 1035

Leistungsverlust 352, 353

Leiter 103, 125, 320

Lenkstange 901

Lichter Durchmesser 1025

Lichtgeschwindigkeit 408

Lichtsignal 408

Lippendichtung 1011

Lkw 312,403, 418, 438, 501, 507, 517, 559, 561

Lochleibungsdruck, tatséchlich vorhandener
744,751,752, 754-760, 762, 763

Lochleibungsdruck, zuldssiger 758

Lochstempel 739, 741

Lokomotivdrehscheibe 490

Lokomotive 313, 502

Loslager 149

Lotverbindung 750

L-Profil 219

Luftwiderstand 58, 152

M

Manschette 255

Maschinenschlitten 311, 345

Maschinenstander 204

Masse 242,243,249, 250, 253, 255, 258, 260,
261, 271, 336, 495, 496, 499, 500-504, 506,
508, 509, 512, 513, 516-522, 526, 530, 532-
535, 537,539, 544, 545, 560-569, 571, 577,
579-581, 583, 584, 586, 588, 589, 590, 593,
594, 598, 599, 610-613, 615, 626-628, 632,
635, 636, 1023, 1024

Masse, rotierende 488

Massenstrom 1038

Massentragheitsmoment 598

Massenverhéltnis 504

Maximalbeschleunigung 632

Maximalgeschwindigkeit 632

Mechanische Schwingungen 114

Mehrscheibenkupplung 329

Mindestdruckkraft 740

Mindestzugkraft 365

Motor 137,326, 361, 366, 371, 470, 530, 533,
535-537, 540-542, 546, 551, 551, 552, 558,
560, 576, 584, 604, 605, 636, 908, 911, 949

Motordrehzahl 473, 546

Motorleistung, theoretische 551

Motorrad 420, 511

Motorwelle 816

Muldenkipper 1007
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Miindungsgeschwindigkeit 578

N

Nabe 598, 721

Nabenschweifinaht 832

Néhmaschinennadel 904

Neigungswinkel 120, 276, 278, 303-379

Nennleistung 530

Nennspannung 832, 833

Nennweite 1006, 1025, 1026, 1029, 1036, 1037

Nietkraft 135

Nietlocher 670

Nietmaschine 135

Nietverbindung 751-758, 761, 762

Nockenwelle 911

Normalkraft 62, 96, 99, 314, 316, 321-327, 330,
334,352, 369-375, 385, 715

Normalspannung, resultierende
936

Normalspannung, tatséchlich vorhandene 835,
927,928

Normalspannung, zuldssige 931

Notstromaggregat 575

Nutzarbeit 1012

Nutzkraft 146

Nutzlast 59, 154, 689, 879, 930, 1024

Nutzleistung 351, 573

930, 932, 934,

(0]

Oberflichenformel 240
Obergurt 163
Offnungswinkel 345
Oldruck 1007
Ottomotor 482

P

Paketforderanlage

Passivkraft 553

Pedalachse 839

Pendel 571, 613, 620, 631, 633, 635

Pendelhammer 570

Pendelmasse 570

Pendelschlagwerk 570

Pendelstange 61

Pendelstiitze 90, 160

Periode 622, 633

Periodendauer 621, 622, 625, 629, 630-632, 634

Periodenzahl 637

Personenkraftwagen 440, 512, 615, 820

Pkw 152,269, 437, 462, 463, 492, 493, 496,
506, 513

Pkw-Motor 483

Plattenspieler 470

439, 569

Sachwortverzeichnis

Pleuelstange 63, 316, 908

Presse 899, 900

Presse, hydraulische 336

Pressgeschwindigkeit 412

Presskolben 1012

Presskraft 52, 360, 1012

Presszeit 412

Prismen- und Zylinderfiilhrung 63

Profil 735, 746, 760-762, 767, 851, 866, 879,
884, 922,926, 936, 939

Profilring 260

Profilschwerpunkt 888

Pumpe 536, 538, 731, 1038

Pumpen-Antriebsleistung 538

Pumpenhebel 1012

Pumpenhub 1012

Pumpenkolben 1012

Pumpenspeicherkraftwerk 572

Q
Querkeilverbindung 680

Querkraftfliche 894
Querlager 356
Querschnitt, Diise 1035
Querschnitt, gefdhrdeter

934, 960
Querschnitt, innerer 935
Querschnitt, verengter 1026
Querschnittsabmessung 874
Querschnittsmall 857
Querschnittsmal, erforderliches 852
Quertrdger 159

880, 927, 928, 929,

R

Rad 721, 820

Radarimpuls 411

Raddurchmesser 463

Radfahrer 415, 456, 519, 545

Radiallager 118

Radialbohrmaschine 118

Radialkraft 43, 716, 720, 855, 940, 949

Radkranz 612

Rakete 518

Ramme 580

Rampendach 114, 173

Randfaserspannung 856

Randfaserspannung, resultierende 935

Rasensprenger 448

Reaktionszeit 437, 440

Reibungsarbeit 546, 605

Reibbacken 328

Reibungskraft 314, 316, 318, 321-330, 349, 352,
355, 356, 359, 360, 364, 365, 368, 370-377, 691



Sachwortverzeichnis

Reibungskraft, erforderliche 375

Reibungsleistung 350-352, 354, 355, 534

Reibungsmoment 334, 350, 351, 354-356, 371,
582, 585

Reibungsmoment, erforderliches 352

Reibradgetriebe 334, 352

Reibspindelpresse 208, 360

Reibung 52, 62, 63, 136, 332, 333, 346, 352,
355, 360, 384, 504, 509, 515, 516, 548. 568,
588, 604, 690, 691, 854, 938, 957, 1001, 1008,
1011

Reibungskraft 134

Reibungsschluss 952

Reibungssperrgetriebe 373

Reibungswirme 350, 351

Reibungswinkel 357, 358, 359, 360

Reibungszahl 361, 304-307, 310, 311, 313, 314-
316, 318, 320, 321, 323-337, 339, 353-363,
365, 369-371, 373-378, 383, 508, 509, 512,
514, 523, 534, 568, 586, 589, 614, 615, 690,
691, 727, 852,961, 1012

Reitstock 130

Rennwagen 436

Resonanz 636

Resultierende  29-39, 45, 46, 64, 72-81, 108,
113, 171, 615-617

Resultierende Kraft 590

Richtungssinn 74, 77, 139

Richtungswinkel 30-32, 34-39

Riemengeschwindigkeit 466-468, 671

Riemengetriebe 366, 466, 467, 604, 699

Riemenkraft 79

Riemenscheibe 79, 333, 351, 486, 585, 630

Riemenspannkraft 137

Riemenspannrolle 65

Riementrum 79, 365, 366

Riemenzugkraft 326, 366

Ring (Schamotte) 258

Ringspurlager 353

Ringspurzapfen 355

Ritter’scher Schnitt
174,175

Rohr 956,961, 1013, 1025, 1027, 1029

Rohrleitung 410, 713, 1026, 1038

Rohrmast 850

Rohrprofilstiitze 921

Rohrquerschnitt 930

Rohrstutzen 261

Rollenkette 117

Rollennaht-Schweiimaschine 380

Rollenstiitzkraft 122

Rollleiter 151

Rollreibmoment 383

161, 162, 164-166, 170, 171,
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Rollreibung 379-385

Rollwiderstand 74, 120, 123, 152, 382
Rotationsenergie 447, 599, 600, 604
Riickhub 484
Riicklaufgeschwindigkeit 318, 419
Rundgliederkette 673, 675
Rundstahlstange 56

Rutschdauer 428

Rutsche 304, 369, 400, 428, 439
Rutschen 312,313, 319, 320, 324, 346

S

Sackrutsche 305

Satteldachbinder 163

Saule 90, 922

Saulenbohrmaschine

Schabotte 581

Schaftdurchmesser 951

Schalenkupplung 331

Schaltgestinge 101, 142

Schalthebel 939

Schaltwelle 939

Schaufelrad 550

Scheibendurchmesser 466

Scheibenkupplung 332

Scherhiilse 749

Scherkraft 616, 618

Schiebekraft 120

Schiefe Ebene 303, 338-340, 406, 447, 568, 600

Schienenfahrzeug 862

Schiff 336, 405, 1032

Schiffsdieselmotor 481

Schlagarbeit 562, 570

Schlagwirkungsgrad 581

Schlankheitsgrad 900, 904, 911, 912, 914, 915

Schlauchleitung 1002

Schleifband 327

Schleifband-Spanneinrichtung 136

Schleifscheibe 321, 459, 467, 582, 585

Schleifscheibendurchmesser 458

Schleifspindel 458

Schlepper 267,273,277,278,279

Schleppstange 100

SchlieBkraft 961, 1002

Schlupffreie Fahrt 456

Schmalspurlokomotive 473

Schneckengetricbe 556

Schneckenrad-Zahnkranz 361

Schnittgeschwindigkeit 318, 419, 457, 465, 477-
480, 485, 534, 540, 541, 553

Schnittkraft 318, 534, 540, 547, 553, 651, 837

Schnittkraft, resultierende 220

Schnittleistung 321, 534, 540

346, 610
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Schnittleistung, theoretische 547, 553

Schornstein 266

Schriagaufzug 123, 406, 435, 526, 530

Schriger Wurf 84

Schrigseilbriicke 69

Schrank 310

Schraube 3, 143, 360-664, 669, 674, 690, 691,
726, 749, 763, 815, 854, 924, 933, 952, 961

Schraubenbolzen 652

Schraubenfeder 728

Schraubengetriebe 360

Schraubengewinde 359, 915

Schraubenléngskraft 961

Schraubenspindel 725

Schraubenwinde 383

Schraubenzugfeder 625, 627, 628, 635

Schraubzwinge 938

Schubfestigkeit 750, 831

Schubkraft 515, 518

Schubspannung 863

Schubstange 669, 907

Schubstangenkraft 1001, 1004

Schiittelbehilter 242

Schiittgutbehilter 274

Schweillen 409, 656

Schweiigeschwindigkeit 409

Schweilkantenschnitt 98

Schweiinahtspannung, tatsdchlich vorhandene
764, 958

Schweifinahtspannung, zuldssige 763

Schweiffumformer 597

Schweilverbindung 863

Schweizeit 409

Schwenklager 109, 114

Schwerachsenabstand 936

Schwerependel 631, 633

Schwerpunkt 96, 205, 212, 217, 218, 220, 238,
269, 270, 278, 310, 501, 506, 511, 512, 610,
611,617-619

Schwerpunktsabstand 75, 201, 202, 204, 206,
207,209-211, 213-216, 237, 273, 774, 775,
777-779, 792, 804, 880, 1032

Schwerpunktshdhe 616

Schwerpunktslage 203

Schwinghebel 100

Schwingung 627, 632, 634

Schwingung, harmonische 621, 622

Schwingung,
harmonisch, ungeddmpfte 623

Schwingungsdauer 627

Schwungmasse 603, 619

Schwungrad 583, 598, 604

Schwungscheibe 271, 637
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Seilkraft 1, 47, 48, 54, 64, 87, 119, 123, 160,
268, 339, 522, 528, 543, 613, 749, 878

Seilrolle 717, 892

Seilscheibe 32

Seiltrommel 1, 544, 588, 749

Seiltrum 32

Seilwinde 335, 543

Seilzugkraft 32, 171, 335, 368, 558

Seitenkraft 1021

Seitenkraft, waagerechte 380

Selbsthemmung 347, 370, 373

Senkrechtforderer 531

Sicherheit 898, 899, 902, 907, 909, 910, 912,
915,916,

Sicherheitskupplung 328

Sicherheitsventil 156

Spanndrdhte 33

Spanneinrichtung 327

Spannhebel 117

Spannhebel-Kistenverschluss 97

Spannkérper 65

Spannkraft 33, 65, 109, 113, 116, 117, 327, 366,
376,377, 699

Spannkraft, erforderliche 352, 365

Spannkraft, waagerechte 36

Spannrolle 109

Spannstab 706

Spannung 664, 665, 667, 669, 670, 674, 675,
679, 681, 692, 697, 705, 710-712, 818, 819,
836, 841, 910, 936, 937, 1005, 1006

Spannung, zuldssige 684, 694, 698, 726, 729,
730, 751, 752, 753, 756, 757, 760, 763, 765,
810, 815, 822, 824-826, 839-842, 846, 847,
849, 850, 854, 857, 861, 872, 885, 887, 891-
893, 900, 903, 905, 914, 915, 930, 932, 933,
939, 942, 945, 948, 949, 956

Spannung, vorhandene 861

Spannungsarten 651-653, 655, 960

Spannungsnachweis 679, 860

Spannungsquerschnitt 663, 693, 961

Spannvorrichtung 117

Spannweg 959

Sparren (Strebe) 44

Spillanlage 2, 368

Spindel 961

Spindelbock 912

Spindellangskraft 357

Spindelpresse 357, 724, 914

Spornrad 155

Spreizbalken 903

Sprungbrett 158, 654, 874

Spundwand 1021, 1034

Spurlager 94, 354
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Spurlagerkraft 108

Spurzapfen (Langslager) 65

Stabkraft 55,71, 72, 161-168, 170, 171, 173-
175, 759, 763

Stabstahlstange 319

Stahlachse, biegebeanspruchte 870

Stahldraht 696, 703, 704, 713

Stahldrahtseil 666

Stahlklotz, prismatischer 301

Stahllasche 681

Stahlquader 309

Stahlrohr 817, 819, 923, 1006, 1036, 1037

Stahlseil 689, 709, 694, 698, 702

Stahlstange 710

Standsicherheit 265, 266, 272-278

Stangengelenk 743

Stanzkraft 738

Stegblech 219

Stehleiter 132

Steighdhe 426, 432, 570

Steigungswinkel 337, 539

Steigzeit 426

Stempel 220, 315

Stempelkraft 746

Stirnrad 832, 952

Stirnrad-Flaschenzug 942

Stirnradgetriebe 6, 7, 556, 949

StoB3, elastischer 577

—, unelastischer 577, 580, 581

—, wirklicher 577

—, zentrischer 577, 579

StoBelgetriebe 484, 485

StoBelkraft, maximale 898

StoBelstange 911

Strahlgeschwindigkeit 1032

Stranggussanlage 414

Strangpressanlage 412

Stralenbahn 417

Stralenwalze 384

Strebenverbindung 747

Strebkraft 44

Streckenlast 110, 115, 159, 276, 859, 860, 862,
875, 881, 883, 886-891, 894, 896

Streckenlast, gleichméBig verteilte 884, 8§92

Streckgrenze 920-923, 926

Stromung in Rohrleitungen 192, 1038

Stromungsgeschwindigkeit 410, 1025,

1036, 1037, 1038

Stufenscheibe 461

Stumpfschweifmaschine 210

Stiitze 925

Stiitzklaue 383

Stiitzkonstruktion 238
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Stiitzkraft 56, 60, 70, 71, 82, 84-88, 90, 93, 98,
100, 103, 104, 106, 107, 109-112, 114, 115,
119, 123-127, 130, 132, 140, 141, 145-147,
149-151, 153, 154, 156-174, 175, 322, 356,
371-374, 506, 864, 865, 867, 868, 871, 875,
881, 883, 885-887, 889-892, 930, 945, 947,
949, 954, 961

Stiitzkraft, dynamische 619

Stiitzkraft, statische 619

Stiitzlager 160, 873, 864, 872, 881, 883, 884

Stiitztrager mit Einzellasten 160

Stiitztrager mit Mischlast 164

Stiitzmauer 42

Synchrondrehzahl 488

Synchronmotor 488, 584

T

Tangentialkraft 357, 949

Tauchkolben 1011

Tauchtiefe 1017

Teilkreisdurchmesser 7, 949

Teilkreis-Umfangsgeschwindigkeit 473

Temperaturerhdhung 635

Tischbohrmaschine 206

Tischhobelmaschine 419, 541

Tischkonsole 207

Topfmanschette 250

Torsion 810, 811, 819, 939, 941, 956

Torsionsbeanspruchung 823, 629. 630

Torsionsmoment 818, 819, 821, 831, 939-944

Torsionsspannung 809, 813, 814, 816, 817, 820,
821, 830, 946, 946, 948, 954

Torsionsspannung, vorhandene 941

Torsionsspannung, zuldssige 812, 945

Torsionsstab 629

Torsionsstab-Drehmomentschliissel 822

T-Profil 201

Trager 59, 80, 166, 167, 714, 760, 844, 866,
886, 888, 894, 935

Trager, zusammengesetzter 218

Tragféhigkeit 870

Tragheitsmoment 582-584, 585-588, 590-598,
603-605, 629, 630

Tréagheitsradius 594, 904, 911

Tragkraft 693,915

Tragsicherheit 324, 926

Tragsicherheitsnachweis 920, 924, 925

Trapezgewinde 357-361, 900

Trapezgewinde, erforderliches 914, 915

Trapezgewindespindel 722

Traverse 877

Treibriemen 79, 365

Treibscheibe 357
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Triebwagen 433,520, 533
Trimmgreifer 535
Trockenkupplung, Einscheiben- 330
Trommeldrehmoment 558
Trommeldrehzahl 472

Trum 79, 137, 326, 365, 366
Turbine 1035

Turbinenleistung 353

U

Uberdruck 83, 156, 358, 1004, 1005, 1009,
1010, 1025, 1033

Uberdruck, statischer

Uberholen, Dauer 438

Ubersetzung 949

Ubersetzungsverhiltnis 472, 473, 558

Umfangsgeschwindigkeit 455, 458, 459, 461,
463, 464, 465, 467, 481, 482, 492, 493, 523,
602, 610

Umfangskraft 6, 7,337, 358, 361, 366, 505, 545,
549, 559, 560, 587, 749, 941, 953

Umfangsreibungskraft 557

1026

Umfangsschwerpunkt 220-234

Umlenksédule 87

Umschlingungswinkel 364-366, 368, 369, 376,
377

U-Rohr 634, 1022

U-Profil 217,218, 636, 701, 872, 925, 931, 932

\%

v,t-Diagramm  400-404, 433

Ventil 156, 731, 1010

Ventilfeder 911

Ventilsteuerung 911

VentilstoBelstange 898

Verbrennungsmotor 350, 363, 908, 911

Verdrehung 948

Verdrehwinkel 815-819, 821-823, 827-829

Verformungsarbeit 604

Vergleichsmoment 940, 942-944, 947, 949

Vergleichsspannung 939, 941, 946, 948

Verldngerung 698, 701, 702, 706, 710

Verldngerung, elastische 696, 697, 704, 709,
711,713,761

Verschiebearbeit 310

Verschiebekraft 310, 314, 326, 345, 381

—, waagerechte 64

Verschiebespindel 137, 326

Vertikal-Frasmaschine 214

Verzogerung 419, 420, 423, 424, 429, 435, 439-
441, 491, 495, 496, 499, 501, 503, 507, 513,
514

Vollachse 842, 870
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Vollwelle, Durchmesser 830

Volumen 250-260, 262-264
Volumenformel 247

Volumenformel, geometrische 246
Volumenstrom 573, 1007, 1037
Volumenstrom, wirklicher 1032, 1034, 1035
Vorschub 477-480, 553
Vorschubgeschwindigkeit
Vorschubkraft 318, 553
Vorschubleistung, theoretische 553
Vorschubweg 478

Vorspannkraft 959

Vortriebskraft 152
V-Prismenfithrung 345

475,476,477,478

W

Waagerechter Wurf 83, 600

Waagerecht-Stoimaschine 213, 465

Waggon 368, 423, 424, 495, 515, 563, 599, 616,

Walze 61, 589

Wandauslegerkran 171

Wanddrehkran 108, 236, 356

Wandkran 170, 924

Wandlaufkran 119

Wirmemenge 354, 355, 574

Wasserdruck 961, 1002, 1006, 1010, 1011, 1017

Wasserkraftgenerator 611

Wasserleitung 1036

Wassermenge 572

Wasserpumpe 542, 731

Wasserrinne 1028

Wassersdule 1013, 1022, 1022

Wasserstrahl 421

Wasserturbine 353, 573

Weichgummischnur 707

Welle 77,153,331, 333, 353, 373, 487, 489,
540, 605, 637, 721, 732-734, 736, 765, 812,
814, 821, 824-826, 828, 829, 830, 833, 865,
889, 897, 942, 944, 945, 947-949, 953, 954

Wellendurchmesser 809, 810, 816, 821, 824,
828, 939, 943

Wellendurchmesser, erforderlicher 875, 940, 949

Wellenzapfen 718

Wendelbohrer 477

Werkstattkran 150

Werkstoffvolumen 249, 261

Werkzeugmaschine 314

Werkzeugschlitten 99, 127, 322

Werkzeugtrager 215

Widerlager 570

Widerstandskraft 580

Widerstandsmoment 813, 849, 888

—, axiales 767, 856, 880, 768-808
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—, erforderliches 838, 839, 840, 841, 878,

—, polares 766

—, zuldssiges 870

Widerstandszahl

Winde 373,374

Windkessel 1003

Winkelbeschleunigung 486-493, 584, 585, 587,
588

Winkelgeschwindigkeit 460-466, 473, 487, 488,
490-493, 587, 602, 620

Winkelhebel 84, 934

Winkelprofil 235, 682, 683

Winkelrollhebel 106

Winkelschere 746

Winkelverzogerung 582

Wirkabstand 4, 8, 81, 112, 271

Wirklinie 29, 33, 40, 41, 53, 72-74, 76, 80, 86-
98,105,112, 138, 139, 158, 174, 317, 617

Wirkungsgrad 360, 361, 375, 536-538, 540-542,
545, 554-557, 573, 574-576, 580, 814, 1012

Wurfweite 445

1036, 1037

Z

Zdhnezahl 949

Zahnkraft 148

Zahnrad 549, 814, 899, 944
Zahnstangengetriebe 899
Zapfendurchmesser 354, 840, 855, 875
Zapfenquerschnitt 680
Zapfenreibungsmoment 352
Zapfenreibungszahl 349-352, 586
Zapfenschulter 718
Zentraldruckfeder 329

Zentrales Kriftesystem 37, 38, 51, 53
Zentripetalbeschleunigung 617
Ziehring 413
Ziechwerks-Schleppzange 54
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Zuganker 662

Zugband 764

Zugbeanspruchung 694, 910, 932, 956

Zugbelastung 663, 703

Zugbolzen 719,742, 951

Zugfeder 101, 113,323

Zugfestigkeit 666, 685, 686, 709, 1005

Zugkomponente 955

Zugkraft 2,8, 34, 47, 54, 57-59, 61, 64, 66, 70,
362, 365-369, 502, 510, 521, 526, 529, 656,
662, 667, 669, 670, 676, 677-679, 681, 684,
687, 690, 691, 694, 698, 704, 705-707, 723,
725,745,751, 754, 831, 924, 928, 936, 937,
950

Zugkraft, erforderliche 384

—, maximale 267, 756

—, parallele 279

—, zuldssige 933

Zuglast 685, 696, 726, 932

Zugleistung 528

Zugmaschine 510

Zugspannung, allgemeine 661, 663, 668, 671,
673, 676-678, 685, 690, 691, 693, 696, 699,
701, 702, 706-708, 719, 721, 722, 725, 742,
744,745,748, 755, 758-761, 764, 927-929,
932, 935, 938, 950-952, 955, 961

Zugspannung, reine 932

Zugspannung, vorhandene 703, 704, 754

Zugspannung, zuldssige 723, 856

Zugspindel 723

Zugstab 55, 672, 676, 682, 683, 701, 711, 712

Zugstange 697, 705, 761, 903

Zugstangenkraft 134

Zugwinkel 309

Zylinderkopfschraube 363

Zylinderlaufbahn 63
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