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Vorwort

Zu den wichtigsten theoretischen Grundlagen
jedes Technikers und Ingenieurs geh"ren die
Mechanik und Festigkeitslehre. Die vom vorlie-
genden Buch angebotenen $bungsaufgaben sol-
len dazu dienen, die im Unterricht oder im
Selbststudium erarbeiteten Kenntnisse zu vertie-
fen, und zur Rationalisierung des Unterrichts an
technischen Lehranstalten beitragen. Sie sind
vorzugsweise auf das Studium an Techniker-
schulen und Technischen Hochschulen abge-
stimmt, aber auch f!r Praktiker geeignet, die
ihre theoretischen Kenntnisse auffrischen oder
erweitern wollen. Die Auswahl der Aufgaben und
die Formulierungen der Aufgabenstellungen er-
folgte nach didaktischen Gesichtspunkten, wobei
eine enge Beziehung zur Praxis angestrebt wurde.
Jeder Abschnitt beginnt mit relativ einfach zu
l"senden Aufgaben, die in der Regel den Bei-
spielen im Lehrbuch angepasst wurden (siehe
„Hinweise f!r die Benutzung des Buches“). Es
sind auch die Formelzeichen der gegebenen und
der gesuchten Gr"ßen angegeben. Danach
nimmt der Schwierigkeitsgrad zu; die Formel-
zeichen m!ssen selbst festgelegt werden, der
L"sungsgang ist nicht mehr durch Fragestellun-
gen nach Zwischenergebnissen vorgegeben.
Der erste Teil des Buches enth#lt die Aufgaben-
texte, zu deren Verst#ndnis zahlreiche Abbildun-
gen beitragen. Im zweiten Teil befinden sich ge-
ordnet zusammengestellt die Ergebnisse der
Berechnungen und der zeichnerischen L"sungen,
falls in der Aufgabenstellung verlangt. In einem
besonderen dritten Teil werden Erl#uterungen
und Hinweise zum L"sungsgang jeder Aufgabe

gegeben. Durch diese bew#hrte Methode wird
Studienanf#ngern und den in der Praxis t#tigen
Technikern und Ingenieuren, die nur hin und
wieder Probleme der Technischen Mechanik zu
l"sen haben, eine M"glichkeit zur schnellen
Einarbeitung in die Berechnungsverfahren ange-
boten. Ein separates L"sungsbuch ist somit
!berfl!ssig, da jede L"sung nach der gegebenen
Anleitung sicher nachvollzogen werden kann.
Selbstverst#ndlich f!hren in vielen F#llen auch
andere L"sungswege zum richtigen Ergebnis.
Allen Kolleginnen und Kollegen und den Benut-
zern der bisherigen Auflagen, die m!ndlich oder
schriftlich viele Anregungen gaben, sagen wir
herzlichen Dank. Die nun vorliegende Neuauf-
lage ber!cksichtigt die %nderungen in der
sechsten Auflage des zugeh"rigen Lehrbuches
(siehe „Hinweise zur Benutzung des Buches“).
Druck- und Ergebnisfehler, die sich leider ein-
geschlichen hatten, wurden bereinigt und einige
neue Aufgaben hinzugef!gt. Bei den Mitarbei-
tern des Carl Hanser Verlages, besonders bei
Frau Ute Eckardt und Frau Katrin Wulst bedan-
ken wir uns f!r die gute Zusammenarbeit.
Wir hoffen, dass auch diese Auflage den Stu-
denten und den lehrenden Kollegen ebenso wie
den in der Praxis t#tigen Technikern und Inge-
nieuren ein brauchbares Hilfsmittel sein wird.
Verbesserungsvorschl#ge und Hinweise auf
m"gliche Rechenfehler, die bei der Vielzahl der
erforderlichen Rechnungsg#nge trotz gr"ßter
Sorgfalt nicht ausgeschlossen sind, werden
dankbar entgegengenommen.

Bernd Kretschmer
Peter M!hler
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Scherbeanspruchung

9.75
Der Bolzen im skizzierten Gelenk (Bild 9.75)
hat eine gr"ßte Kraft F ¼ 18 kN zu !bertragen.
Sein Durchmesser betr#gt d ¼ 25 mm, die L#n-
ge l1 ¼ 2l2 ¼ 30 mm. Es sind gesucht:
1. Die Scherspannung ta im Bolzen,
2. Die mittlere Fl#chenpressung !pp zwischen

Bolzen und Bohrung.

9.76
F!r ein Gelenk entsprechend Bild 9.75, das eine
Kraft F ¼ 950 N zu !bertragen hat, sind zu er-
rechnen und auf volle mm zu runden:
1. Der erforderliche Bolzendurchmesser d bei

einer zul#ssigen Scherspannung ta zul ¼
52 N/mm2,

2. Die erforderlichen L#ngen l1 und l2 ¼ 0,5l1
mit einer zul#ssigen Fl#chenpressung
pzul ¼ 24 N/mm2.

9.77
Das geradverzahnte Stirnrad nach Bild 9.77 hat
eine Leistung von 500 W bei der Drehzahl
250 min(1 zu !bertragen. Eine als Querstift an-
geordnete Spannh!lse verbindet Welle und Na-
be. Zu errechnen sind:
1. Das Drehmoment M,
2. Die Umfangskraft Fu an der Welle,
3. Die Scherspannung ta im Kreisringquer-

schnitt der H!lse.

9.78
Bild 9.78 zeigt eine Kurbel, die durch eine
L#ngsstiftverbindung auf der Welle befestigt ist.
Welche tragende L#nge l muss der Zylinderstift
mindestens haben, damit die zul#ssige Scherspan-
nung von 32 N/mm2 nicht !berschritten wird?

9.79
Die Blech"se in Bild 9.79 ist zwischen zwei
Blechwinkel gel"tet und dient zur Aufnahme
einer Gelenkstange, in der eine gr"ßte Kraft
F ¼ 500 N wirkt. Welche Breite b muss die
L"tfl#che mindestens erhalten, wenn das Lot
eine Scherfestigkeit taB ¼ 15 N/mm2 hat und die
Bruchsicherheit SB ¼ 6 betragen soll?

9.80
In Bild 9.80 ist ein Rillenkugellager dargestellt,
das auf dem Lagerzapfen der Welle aus S275JR
mit einem Sicherungsring befestigt ist. Die in
der Welle schwellend wirkende Axialkraft wird
!ber den Sicherungsring und eine St!tzscheibe
in das Lager geleitet.

Bild 9.75 Gelenk

Bild 9.77 Querstiftverbindung

Bild 9.78 L#ngsstiftverbindung

Bild 9.79 Gel"tete Blech"se
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1. Wird im Ringquerschnitt des Bundes am
Zapfenende die zul#ssige Scherspannung
!berschritten?

2. Wie groß ist die Fl#chenpressung an der
kreisringf"rmigen Anlagefl#che des Siche-
rungsringes am Zapfenbund?

9.81
F!r den Entwurf eines Zugbolzens (Bild 9.81)
aus E335 sind der Bolzendurchmesser d, der
F!hrungszylinderdurchmesser d1, der Kopffl#-
chendurchmesser D und die Kopfh"he k !ber-
schl#glich zu errechnen und auf ganzzahlige
Werte mit der Endziffer Null zu runden. Es ist
eine schwellende Zugkraft von 65 kN zu !bertra-
gen, deren stoßartiges Auftreten durch einen Be-
triebsfaktor von 2,5 zu ber!cksichtigen ist. Die
zul#ssige Fl#chenpressung betr#gt 40 N/mm2.

9.82
In der Scheibenkupplung nach Bild 9.82 sind auf
dem Teilkreis mit d0 ¼ 140 mm Durchmesser vier
Passschrauben M 12 mit d1 ¼ 13 mm Schaft-
durchmesser angeordnet. Der Schraubenwerkstoff
hat die Streckgrenze Re ¼ 640 N/mm2. Die Kupp-
lungsh#lften sind aus Gusseisen EN-GJL-200 ge-
fertigt. Wird bei $bertragung eines wechselnd
wirkenden Drehmoments M ¼ 1000 Nm in den

Schraubensch#ften die zul#ssige Scherspannung
ta zul ¼ Re=3 und in den Bohrungen die zul#ssige
Leibungsspannung s1 zul ¼ 2szul !berschritten?

9.83
F!r die in Bild 9.83 skizzierte Nietverbindung
ist der Spannungsnachweis durchzuf!hren. Es ist
zu pr!fen, ob die zul#ssige Scherspannung von
100 N/mm2, die zul#ssige Leibungsspannung
von 280 N/mm2 und die zul#ssige Zugspannung
von 140 N/mm2 !berschritten werden.

9.84
Bild 9.84 zeigt eine Doppellaschennietung, die
im Lastfall H eine Kraft F ¼ 132 kN zu !ber-

Bild 9.80 Befestigung eines Rillenkugellagers

Bild 9.81 Kopf eines Zugbolzens

Bild 9.82 Scheibenkupplung

Bild 9.83 Zweischnittige Nietverbindung

Bild 9.84 Doppellaschennietung
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tragen hat, Bauteilwerkstoff: S235JR, Nietwerk-
stoff: USt 36-1. Es ist der Spannungsnachweis
f!r die Niete und die Bauteile durchzuf!hren.

9.85
Ein L!fterfl!gel aus 2 mm dickem Blech mit ei-
nem Gewicht von 200 g ist entsprechend
Bild 9.85 mit zwei Nieten an der Nabe befestigt.
1. Welche Zugspannung sz tritt infolge der

Fliehkraft Fz bei einer Drehzahl von
3500 min(1 im gef#hrdeten Querschnitt des
Fl!gels auf?

2. Wie groß ist die Scherspannung ta in den
Nietquerschnitten?

3. Wie groß ist die Leibungsspannung s1 in den
Bohrungen des Fl!gels?

9.86
Die Schweißpunkte an der Blech"se in
Bild 2.102 haben einen Durchmesser d ¼ 6 mm.
Welche Scherspannung tritt in den Punkten auf,
wenn eine Federkraft F ¼ 560 N wirkt?

9.87
Ist die in Bild 9.87 skizzierte Passschraubenver-
bindung ausreichend bemessen f!r die $bertra-
gung der angegebenen Kraft? Der Schrauben-

werkstoff hat die Streckgrenze Re ¼ 300 N/mm2.
Die zul#ssigen Spannungen betragen ta zul ¼
Re/2,2 und s1 zul ¼ 2szul. Der angeschraubte
Flachstahl besteht aus S275, die Anschlusskon-
struktion aus E 295.

9.88
Bild 9.88 zeigt die Anordnung von vier Pass-
schrauben in einer Verbindung mit Bauteildi-
cken, Schraubenabmessungen und -werkstoff so-
wie zul#ssige Spannungen wie in Aufgabe 9.87
(Bild 9.87). Die Kraft F ¼ 25 kN wirkt unter
dem Winkel a ¼ 30#. Zu ermitteln ist:
1. Die von einer Schraube zu !bertragende

gr"ßte Kraft F1.
2. Ist die Scherspannung ta in den Schrauben-

sch#ften zul#ssig?
3. Ist die Leibungsspannung s1 in den Bauteilen

zul#ssig?

9.89
In Bild 9.89 ist eine Punktschweißverbindung
mit f!nf zweischnittigen Schweißpunkten skiz-
ziert. Die in einer Schweißlinse auftretende
gr"ßte Scherspannung ta ist zu errechnen.

Bild 9.85 Genieteter L!fterfl!gel

Bild 9.87 Passschraubenverbindung

Bild 9.88 Momentenanschluss mit Passschrauben

Bild 9.89 Zweischnittige Punktschweißverbindung
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9.90
Bild 9.90 zeigt eine Scherbolzenkupplung, die
Maschinen vor $berlastung und Besch#digung
sch!tzen soll. Die in geh#rteten Buchsen (1)
gef!hrten Bolzen (2) werden bei $berschreitung
des zul#ssigen Drehmoments abgeschert. Wie
groß muss der Bolzendurchmesser d ausgef!hrt
werden bei einer Kupplung mit z ¼ 3 Scher-
bolzen am Teilkreisdurchmesser d0 ¼ 100 mm,
wenn der Bolzenwerkstoff eine Scherfestigkeit
taB ¼ 400 N/mm2 hat und das Bruch-Drehmo-
ment M ¼ 760 Nm betragen soll?

9.91
In einen s ¼ 0,6 mm dicken Blechstreifen aus
S235JR sollen quadratische L"cher mit der Kan-
tenl#nge a ¼ 20 mm gestanzt werden. Zu er-
rechnen sind die mindestens erforderliche
Schnittkraft (Bruchscherkraft) und die Druck-
spannung im Stempelquerschnitt, der gleich der
Lochfl#che ist.

9.92
Das in Bild 9.92 skizzierte Blechteil soll aus
0,8 mm dickem Messingblech mit einer Scher-
festigkeit von 220 N/mm2 gestanzt werden. Wel-
che Schnittkraft ist hierf!r erforderlich?

Biegebeanspruchung

Die Fl#chen- und Widerstandsmomente von Kreis- und
Kreisringfl#chen wurden bei den L"sungen der Auf-
gaben dieses und der folgenden Kapitel teilweise mit
den in der Praxis !blichen gerundeten Betr#gen der

Bruchteile von p errechnet, z. B. mit p=64 ) 0,05,
p=32 ) 0,1 und p=16 ) 0,2 (vgl. Tab. 22 u. die
Gln. (9.76) bis (9.79)). Die auftretenden Abweichungen
sind nur gering und ohne Bedeutung, da in der Regel
die ermittelten Abmessungen gerundet und die errech-
neten Spannungen mit Erfahrungswerten f!r zul#ssige
Beanspruchungen verglichen werden.

Fl!chen- und Widerstandsmomente

9.93 bis 9.95
Wie groß sind die axialen Fl#chenmomente
2. Grades Ix und Iy und die axialen Widerstands-
momente Wx und Wy der in Bild 9.93 gezeigten
Querschnittsfl#chen?

9.96
Eine St!tze hat die in Bild 9.96 dargestellte
H-f"rmige Querschnittsfl#che. Wie groß sind
die axialen Fl#chenmomente 2. Grades Ix und Iy
dieser Fl#che?

Bild 9.90 Scherbolzenkupplung
1 Buchse, 2 Bolzen

Bild 9.92 Blechteil

Bild 9.93 Querschnittsfl#chen
a) Aufgabe 9.93

b) Aufgabe 9.94

c) Aufgabe 9.95
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9.97
Die Arme eines Zahnrades haben den in
Bild 9.97 skizzierten kreuzf"rmigen Querschnitt.
Welchen Betrag hat das auf die x-Achse bezoge-
ne Fl#chenmoment 2.Grades Ix und das auf die-
se Achse bezogene Widerstandsmoment Wb ge-
gen Biegung?

9.98
F!r die U-f"rmige Querschnittsfl#che einer Tra-
verse (Bild 9.98) sind zu ermitteln:
1. Die Randabst#nde e1 und e2,
2. Die Fl#chenmomente 2. Grades Ix und Iy,
3. Die Widerstandsmomente Wx1 und Wx2.

9.99
Die axialen Fl#chenmomente 2. Grades Ix und Iy
sowie die kleinsten und gr"ßten Widerstands-
momente Wxmin und Wxmax, Wymin und Wymax
der in Bild 9.99 skizzierten Querschnittsfl#che
sind zu errechnen.

9.100
F!r die in Bild 9.100 dargestellten trapezf"rmige
Querschnittsfl#che mit den Abmessungen
B ¼ 100 mm, b ¼ 60 mm, d ¼ 50 mm und
h ¼ 120 mm sind zu errechnen:
1. Die Randabst#nde e1 und e2,
2. Das axiale Fl#chenmoment 2. Grades Ix,
3. Die Widerstandsmomente Wx1 und Wx2.

9.101
Ein Maschinenrahmen hat die in Bild 9.101 skiz-
zierte Querschnittsfl#che. Es sind zu ermitteln:
1. Die Randabst#nde e1 und e2,
2. Das auf die Nulllinie bezogene Fl#chenmo-

ment 2. Grades I,
3. Die Widerstandsmomente Wb1 und Wb2 gegen

Biegung.

9.102
Von dem in Bild 9.102 skizzierten Querschnitt
eines Wulstprofils sind die auf die y-Achse be-
zogenen Widerstandsmomente gegen Biegung
zu errechnen.

Bild 9.96 Querschnitt einer
St!tze

Bild 9.97 Armquerschnitt
eines Zahnrades

Bild 9.98 Traversenquerschnitt

Bild 9.99 Querschnitt eines
U-Profils

Bild 9.100 Trapezf"rmiger Querschnitt mit kreisf"r-
miger Aussparung

Bild 9.101 Querschnitt eines Maschinenrahmens

Bild 9.102 Querschnitt eines Wulstprofils
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9.103
Wie groß sind die auf die Schwerachsen bezoge-
nen Fl#chenmomente 2. Grades und Wider-
standsmomente der in Bild 9.103 skizzierten
Querschnittsfl#che eines Hohlprofils?

9.104
In Bild 9.104 ist eine Schweißnahtfl#che dar-
gestellt. Die Nahtdicke betr#gt a ¼ 6 mm. Zu er-
mitteln sind:
1. Die Nahtfl#che A,
2. Die Fl#chenmomente 2. Grades Ix und Iy.

9.105
Bild 9.105 zeigt den Querschnitt eines ge-
schweißten Tr#gers. Es sind das kleinste und
das gr"ßte Widerstandsmoment Wbmin und
Wbmax gegen Biegung zu ermitteln, bezogen auf
die zur Symmetrielinie senkrechte Nulllinie, wo-
bei die Schweißnahtfl#chen zu vernachl#ssigen
sind.

9.106
In Bild 9.106 ist der doppelt-symmetrische
Querschnitt eines Kastentr#gers dargestellt. Wie

groß sind die auf die Schwerachsen x und y be-
zogenen axialen Widerstandsmomente Wx und
Wy?

9.107
F!r die in Bild 4.21 gezeigte Querschnittsfl#che
eines zusammengesetzten Profiltr#gers sind die
auf die waagerechte Schwerachse bezogenen
Widerstandsmomente Wbmax und Wbmin gegen
Biegung zu ermitteln.

9.108
Wie groß sind das Widerstandsmoment Wbz ge-
gen Biegezug (obere Randschicht) und das Wi-
derstandsmoment Wbd gegen Biegedruck (untere
Randschicht) der Tr#gerquerschnittsfl#che nach
Bild 4.22 unter Ber!cksichtigung der Nietl"-
cher?

9.109
F!r die in Bild 4.23 dargestellte Querschnittsfl#-
che eines geschweißten Profiltr#gers sind unter
Vernachl#ssigung der Schweißnahtfl#chen die
Widerstandsmomente Wbd gegen Biegedruck
(obere Randschicht) und Wbz gegen Biegezug
(untere Randschicht) zu errechnen.

9.110
Bild 9.110 zeigt den Querschnitt eines geniete-
ten Tr#gers aus Blechen und Winkelprofilen.
Unter Ber!cksichtigung der Schw#chung durch
die Nietl"cher ist das auf die waagerechte Null-

Bild 9.103 Hohlprofil-
querschnitt

Bild 9.104 Schweißnahtfl#che

Bild 9.105 Krantr#gerquerschnitt

Bild 9.106 Querschnitt eines Kastentr#gers

Aufgaben124



linie bezogene Widerstandsmoment gegen Bie-
gung zu ermitteln.

9.111
F!r eine Vollwelle mit dem Durchmesser
d ¼ 25 mm sind zu ermitteln:
1. Das axiale Fl#chenmoment 2. Grades I und

das Widerstandsmoment Wb gegen Biegung,
2. Das polare Fl#chenmoment 2. Grades Ip und

das Widerstandsmoment Wt gegen Torsion.
3. Welchen Innendurchmesser di muss eine

Hohlwelle mit dem Außendurchmesser
da ¼ 28 mm haben, wenn deren Widerstands-
momente Wb gegen Biegung und Wt gegen
Torsion ebenso groß sein sollen wie bei der
Vollwelle mit d ¼ 25 mm Durchmesser?

4. Wie groß ist die Gewichtseinsparung in %
bei dieser Hohlwelle gegen!ber der Voll-
welle?

Biegemomente, Quer- und L!ngskr!fte

9.112
Der in Bild 9.112 skizzierte Freitr#ger mit den
Abmessungen l1 ¼ 600 mm und l2 ¼ 800 mm
wird durch die Einzelkr#fte F1 ¼ 500 N und
F2 ¼ 750 N belastet. Die Querkraft Fq und das
gr"ßte Biegemoment Mbmax im Einspannquer-
schnitt sind zu ermitteln.

9.113
An dem Freitr#ger in Bild 9.113 wirken die
Kr#fte F1 ¼ 1 kN, F2 ¼ 875 N und F3 ¼ 1625 N.
Es sind zu ermitteln:
1. Das Biegemoment Mb2 und Mb3 unter den

Kr#ften F2 und F3,
2. Das Biegemoment MbA im Einspannquer-

schnitt,
3. Die Biegemomentenfl#che und der Abstand

l0 vom Einspannquerschnitt, wo das Biege-
moment null ist,

4. Die Querkraftfl#che und die Stelle, wo die
Querkraftlinie durch Null geht.

9.114
Auf dem Tisch einer Bohrmaschine (Bild 9.114)
wirken aus der Gewichtskraft des Werkst!cks
die Streckenkraft F 0 ¼ 20 N/mm und die durch
das Bohren lotrechte Belastungskraft F ¼ 15 kN.
Die Tischplatte hat mit der Rippe eine Ge-
wichtskraft FG ¼ 400 N. F!r den angegebenen
Querschnitt A sind das Biegemoment Mb und
die Querkraft Fq zu errechnen. Außerdem sind
die Biegemomenten- und die Querkraftfl#che zu
skizzieren.

9.115
Bild 9.115 zeigt einen einseitig bei A fest einge-
spannten Tr#ger, der durch zwei Einzelkr#fte
F1 ¼ 80 N und F2 ¼ 250 N und eine konstante
Streckenkraft F 0 ¼ 50 N/m belastet wird. Die
Reaktionskraft FA und das Biegemoment MbA an
der Einspannstelle A sind zu errechnen. Außer-
dem sind der Verlauf des Biegemoments, der
Querkraft und der L#ngskraft !ber der Tr#ger-
l#nge l1 ¼ 4 m maßst#blich darzustellen.

Bild 9.110 Querschnitt eines
genieteten Tr#gers

Bild 9.112 Freitr#ger mit zwei Einzelkr#ften

Bild 9.113 Freitr#ger mit drei Einzelkr#ften

Bild 9.114 Bohrmaschinentisch
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9.116
F!r den St!tztr#ger in Bild 9.116 ist das gr"ßte
Biegemoment Mbmax zu errechnen und anzuge-
ben, wo es auftritt. Ferner sind die Biegemo-
menten- und die Querkraftfl#che zu zeichnen.

9.117
F!r die in Bild 9.117 schematisch dargestellte
Triebwerkswelle sind das gr"ßte Biegemoment
Mbmax zu errechnen und die Biegemomentenfl#-
che zu skizzieren.

9.118
In Bild 9.118 ist ein Tr#ger auf zwei St!tzen
dargestellt, der zwischen den Lagern A und B
durch eine stetig ansteigende Streckenkraft und
am Ende durch eine Einzelkraft belastet wird.
Zu ermitteln sind:
1. Die Auflagerkr#fte FA und FB,

2. Darstellung des Biegemomenten-, Querkraft-
und L#ngskraftverlaufs !ber der gesamten
Tr#gerl#nge.

3. Welchen Betrag hat das gr"ßte Biegemoment
Mbmax und wo tritt es auf?

9.119
Der in Bild 9.119 dargestellte Kragtr#ger wird
durch die Einzelkr#fte F1 ¼ 12 kN, F2 ¼ 2,5 kN
und auf der L#nge ls ¼ 0,4 m durch die konstan-
te Streckenkraft F 0 ¼ 25 kN/m belastet. Die
L#ngen betragen L ¼ 1,2 m, l1 ¼ 1 m, l2 ¼ 0,3 m
und l3 ¼ 0,16 m. Zu errechnen sind:
1. Die St!tzkr#fte FAe und FBe durch die Einzel-

kr#fte,
2. Die St!tzkr#fte FAs und FBs durch die Stre-

ckenkraft,
3. Die resultierenden St!tzkr#fte FA und FB,
4. Das gr"ßte Biegemoment Mbmax und sein

Abstand l0 vom St!tzlager A.

9.120
F!r den in Bild 9.120 skizzierten Kragtr#ger sind
unter Ber!cksichtigung des Tr#gereigengewichts
die Querkraftfl#che maßst#blich zu zeichnen und
das gr"ßte Biegemoment zu errechnen.

9.121
F!r das in Bild 9.5 skizzierte Bauteil sind mit
den in Aufgabe 9.5 errechneten Gr"ßen die Bie-
gemomenten-, die Querkraft- und die L#ngs-
kraftfl#che zu skizzieren.

9.122
Von dem in Bild 9.122 skizzierten St!tztr#ger
ist die Biegemomentenfl#che bekannt. Es be-

Bild 9.115 Freitr#ger mit Einzel- und Streckenkr#ften

Bild 9.116 St!tztr#ger mit zwei Einzelkr#ften

Bild 9.117 Drei Kr#fte an einer Triebwerkswelle

Bild 9.118 St!tztr#ger mit zunehmender Streckenkraft
und Einzelkraft

Bild 9.119 Kragtr#ger mit Einzel- und Streckenkr#ften

Bild 9.120 Kragtr#ger mit gemischtem Kraftangriff
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tragen die Biegemomente Mb1 ¼ 440 Nm,
Mb2 ¼ (60 Nm und die L#ngen l1 ¼ 200 mm,
l2 ¼ 300 mm, a ¼ 100 mm. Wie groß sind die
St!tzkr#fte FA und FB, die Axialkraft Fa und die
Radialkraft Fr? Dazu sind auch die Querkraft-
und die L#ngskraftfl#che zu zeichnen.

9.123
$ber das in Bild 9.123 skizzierte Kegelrad an
einer Getriebewelle wird bei der Drehzahl
n ¼ 300 min(1 eine Leistung P ¼ 8 kW in die
Welle eingeleitet. Am Kegelrad greifen die Um-
fangs- oder Tangentialkraft Ft und die Normal-
kraft FN ¼ Ft ' tan 20# an. Es betragen d ¼ 70#,
dm ¼ 100 mm, l ¼ 70 mm. Wie groß sind im
Wellenquerschnitt an der Lagerstelle A die
L#ngskraft F1, die Querkraft Fq und das Biege-
moment Mb?

9.124
Die in Bild 9.124 dargestellte Getriebewelle hat
eine Leistung von 12 kW bei der Drehzahl

1450 min(1 zu !bertragen. Dabei entstehen an
dem Geradzahn-Stirnrad mit dem Teilkreis-
durchmesser 90 mm die Umfangs- oder Tangen-
tialkraft Ft und die Radialkraft Fr ¼ 0,36Ft, am
Kegelrad mit dem mittleren Teilkreisdurch-
messer 80 mm die Tangentialkraft Ftm, die Ra-
dialkraft Frm ¼ 0,6Ftm und die Axialkraft
Fam ¼ 0,4Ftm. Es sind der Biegemomenten- und
der L#ngskraftverlauf darzustellen und f!r die
Querschnitte 1, 2 und 3 die Schnittgr"ßen Mb,
Fq und F1 zu errechnen.

Berechnung biegebeanspruchter Bauteile

9.125
Eine Blattfeder mit den Querschnittsmaßen
b ¼ 40 mm und h ¼ 6 mm ist einseitig einge-
spannt. Sie wird im Abstand l ¼ 600 mm von
der Einspannstelle durch eine an der Breitseite
senkrecht angreifende Kraft F ¼ 160 N belastet.
Die im Einspannquerschnitt auftretende Bie-
gespannung sb ist zu errechnen.

9.126
Bei dem in Bild 9.113 skizzierten Freitr#ger
handelt es sich um einen Rundstab mit
d ¼ 25 mm Durchmesser, f!r den ein Biegemo-
ment MbA ¼ 75 Nm im Einspannquerschnitt A
errechnet wurde. Welche Biegespannung tritt in
diesem Querschnitt auf?

9.127
In der glatten Triebwerkswelle mit d ¼ 50 mm
Durchmesser nach Bild 9.117 tritt ein gr"ßtes
Biegemoment von 663,5 Nm auf. Die gr"ßte
Biegespannung ist zu errechnen.

9.128
F!r den Kragtr#ger nach Bild 9.119 wurde ein
gr"ßtes Biegemoment von 2643 Nm ermittelt.
Es handelt sich um ein Stahlrohr 108 & 4
(Außendurchmesser da ¼ 108 mm, Wanddicke
s ¼ 4 mm). Welche gr"ßte Biegespannung tritt
im Rohrquerschnitt auf?

Bild 9.122 St!tztr#ger mit Kr#ften und Biegemomen-
tenfl#che

Bild 9.123 Kegelradwelle

Bild 9.124 Getriebewelle mit Kegel-
rad und Stirnrad
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9.129
Der I-Profiltr#ger DIN 1025 – S235JR – I 320
nach Bild 9.120 hat ein gr"ßtes Biegemoment
von 39492 Nm aufzunehmen. Ist die auftretende
Biegespannung zul#ssig, wenn die Belastungs-
kr#fte im Lastfall H auftreten?

9.130
Bild 9.130a zeigt eine Unterflasche (Seilrolle
mit Lasthaken) f!r eine Nenntragkraft von
32 kN. Wegen der im Betrieb auftretenden St"ße
ist mit einem Betriebsfaktor von 1,4 zu rechnen.
F!r die in Bild 9.130b dargestellte Seilrollen-
achse dieser Unterflasche sind die Biegespan-
nungen sb1 und sb2 in den Querschnitten 1 und
2 zu ermitteln.

9.131
In Bild 9.130c ist die Lasthakentraverse der Un-
terflasche nach Bild 9.130a dargestellt. Mit der
in Aufgabe 9.130 angegebenen Belastungskraft
sind die Biegespannungen sb3 und sb4 in den
Querschnitten 3 und 4 der Traverse und die

mittlere Fl#chenpressung !pp an den Traversen-
zapfen zu errechnen.

9.132
Der in Bild 9.132 skizzierte Hebel wird durch
ein Drehmoment M ¼ 120 Nm gegen einen An-
schlag gedr!ckt. Die L#ngen betragen
l1 ¼ 120 mm, l2 ¼ 95 mm und l3 ¼ 30 mm. Mit
einer zul#ssigen Biegespannung sb zul ¼
80 N/mm2 sind die Antworten auf folgende Fra-
gen zu ermitteln:
1. Welchen Durchmesser d muss der Quer-

schnitt A1 mindestens erhalten?
2. Welche Breite b ist f!r den Querschnitt A2

erforderlich, wenn er h ¼ 15 mm hoch ist?

9.133
Eine Getriebewelle aus E335 nach Bild 9.133
wird durch zwei in einer Ebene wirkende Kr#fte
F1 ¼ 50 kN und F2 ¼ 45 kN belastet. Die L#n-
gen betragen L ¼ 400 mm, L1 ¼ 520 mm,
L2 ¼ 120 mm, l1 ¼ 50 mm, l2 ¼ 120 mm,
l3 ¼ 180 mm, l4 ¼ 35 mm, lA ¼ 60 mm. Die er-
forderlichen Durchmesser der angegebenen
Querschnitte 1 bis 4 sind zu ermitteln, wobei
mit der H#lfte der bei $berschlagsrechnungen
!blichen zul#ssigen Biegespannung bei wech-
selnder Belastung zu rechnen ist, um die durch
ein Drehmoment zus#tzlich auftretende Tor-
sionsspannung zu ber!cksichtigen.

Bild 9.130 Unterflasche
a) $bersicht,
b) Seilrollenachse,
c) Lasthakentraverse

Bild 9.132 Hebel mit Anschlag

Bild 9.133 Kr#fte an einer Getriebewelle
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