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Fachhochschule fiir Technik
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Formeln und Tabellen

Technische
Mechanik
Festigkeitslehre

EBulersche Knicklasten
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T Lot I
System | } |
Belastungsfall 1 2 3 4
Freie Knicklange 1 21 1 0,711 0,51
Knickkraft Fy ntE 1 n E I x* E 1 2 E I
nach Euler 4P P 0,51 0,25 12
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Werkstoff Knickspannung nach Tetmajer Giltigkeitsbereich
0, (IN/mm?]

St 37 o, = 240 0< X< 60
o, = 310 - 1,14 X 60 < N < 104

St 50, St 60 o, = 335 - 0,62 \ 0<)N< 88 ¥

Grauguf} o, = 776 — 12 N + 0<x< 80

0,053 \?
Nadelholz o, = 29,3 - 0,194 \ 0 < < 100

% Flr 550 bel N£6S ¢ 6IL:Q€':'?_Q)§

Knickspannung nach Tetmajer

Gegeniiberstellung von alten und neuen Werkstoffbezeichnungen

)

o

A
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Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustihlen nach DIN EN 10025

DIN EN 10025 DIN 17 100 DIN EN 10025 DIN 17 100
$185 St33 S275J2G4 -

S235JR St 37-2 S355JR -
S235JRG1 USt37-2 $355J0 St52-3U
S235JRG2 RSt 37-2 $355J2G3 St52-3N
S235JO St37-3U $355J2G4 -
$235J2G3 St37-3N S355K2G3 -
$235J2G4 - 5355K2G4 -

S275JR . St44-2 E295 St50-2
$275J0O St44-3U E335 St 60-2
$275)2G3 St44-3N E360 St70-2
Vergiitungsstahle nach DIN EN 10083

DIN EN 10083 DIN 17200 DIN EN 10083 DIN 17200
Cc22 c22 c45 c4s

Cc25 C25 C50 C50

C30 C30 Cs5 C55

C35 Cc35 C60 C60

C40 C40

C22E Ck 22 46Cr2 46 Cr2
C22R Cm22 46CrS2 46 CrS 2
C25E Ck 25 34Cr4 34Cr4
C25R Cm 25 34CrS4 34C1S 4
C30E Ck 30 37Cr4 37Cr4
C30R Cm 30 37CrS4 37 CiS 4
C35E Ck 35 41Cr4 41Cr4
C35R Cm 35 41CrS4 41 CrS 4
C40E Ck 40 25CrMo4 25 CrtMo 4
C40R Cm 40 25CrMoS4 25 CrMoS 4
C4SE Ck 45 34CrMod 34 CrMo 4
C45R Cm 45 34CrMoS4 34 CrMoS 4
C50E Ck 50 42CrMo4d 42 CrtMo 4
C50R Cm 50 42CrMoS4 42 CrMoS 4
C55E Ck 55 50CrMod4 50 CrMo 4
C55R Cm 55 36CrNiMod 36 CrNiMo 4
C60E Ck 60 34CrNiMo6 34 CrNiMo 6
C60R Cm 60 30CrNiMo8 30 CrNiMo 8
28Mn6 28 Mn 6 36NiCrMol6 -

38Cr2 38Cr2 51Crv4 50 Crv 4
38CrS2 38CrS 2




Fachhochschule Mannheim TM 3 - Festigkeitslehre

Freiwillige Ubung
Fachbereich Maschinenbau 1. Ubung . 4M
Prof. Dr.-Ing. H. Brautigam WS 02/03 Blatt 1/2
Aufgabe F-EM 1 w
3 Ia
Fiir das System mit EI=const ist die Ver- £/ '
tikalverschiebung des Endpunktes P 3a ’ inspanng,

(allgem. Gleichung) zu bestimmen.

beeerm

"ala'l

r"—
Lostng : = Qs‘q‘df‘
- J“‘_J (j = EJ
.Aufgabe F-EM 3
.
Fir den einfach statisch unbestimmt F

gelagerten Rahmen sind gesucht:

a)Lagerreaktionen (allgem. Gleichungen
mit den GrdéBen 1lt. Skizze). 21F

b)Skizze des M-Verlaufs mit Errechnung -q—-:-&_»
der Momente an den Rnickstellen.

T 20 |

losung CL) A=0 ; By = YUF (-») i 33‘-‘0

Aufgabe F-EM 11 (Abschlussklausur WS 01/02)

Der skizzierte Triger hat konstante Biegesteife EI und ist einfach
statisch unbestimmt gelagert.

1. ™an bestimme die Lagerreaktionen mit Hilfe des Prinzips der
virtuellen Krifte.
Zur Schaffung des dafiir notwendigen statisch bestimmten
Hauptsystems mache man das zweiwertige Lager B mit den
moglichen Reaktionen My (Moment um y-Achse) und B,

(Kraft in z-Richtung) zum einwertigen Lager mit der Reaktion
B..

2. Der Biegemomentenverlauf'ist mit Eintrag der Extremwerte zu
skizzieren.
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E:3 = konst
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1. Ubung
Prof. Dr.-Ing. H. Brautigam

WS 02/03

TM 3 - Festigkeitslehre

Freiwillige Ubung

Aufgabe F—-EM 4

Der skizzierte Tréger hat verdnderliches
Trigheitsmoment und ist einfach statisch
unbestimmt gelagert.
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a) Die Lagerreaktion in C ist zu errechnen.
b) De¢r Biegemomentenverlauf ist zu bestimmen

und in einer Skizze (mit Eintrag der
Extremwerte) darzustellen.

a)

Losuna -
o (}

Cy=2,32F (1)

Aufgabe F-EM 9 (Abschlussklausur WS 00/01)

Der skizzierte Triger hat konstante Biegesteife EI und ist
einfach statisch unbestimmt gelagert.

1. Man bestimme dic Lagerreaktion in B mit Hilfe des
Prinzips der virtuellen Krifte.

2 Der Biegemomentenverlauf ist mit Eintrag der Extrem-
werte zu skizzieren.

Lé}i%%: 1. B =24 F C(nacl Licks)

Aufgabe F-EM 12 (Abschlussklausur SS 2002)

In dem skizzierten Rahmen ist zwischen den Gelenken C und
D eine Pendelstiitze eingebaut. Das System ist damit 1-fach
innerlich statisch unbestimmt.

1. Man bestimme die Normalkraft in der Pendelstiitze mit
Hilfe des Prinzips der virtuellen Krifte.

Zur Schaffung des dafiir notwendigen statisch bestimmten

ilauptsystems entferne man die Pendelstiitze.

2. Der Biegemomentenverlauf ist mit Eintrag der Extrem-
werte zu skizzieren. :
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Fachhochschule Mannheim

TM 3 - Festigkeitslehre Freiwillige Ubung
Fachbereich Maschinenbau 2. Ubung 4M
Prof. Dr.-Ing. H. Briutigam WS 02/03 Blatt 1/2

Aufgabe F-ST 8 (Abschlussklausur WS 00/01)

Die beiden Rundstibe mit d=40 mm Durchmesser aus St37
sinet in B gelenkig miteinander verbunden. Verschiebungen
senkrecht zur dargestellten x,z-Ebene sind nicht méglich.

1. Man ermittle die Knickspannungen fiir die beiden

Stibe.

" 2. Mit welcher Kraft F darf das Stabsystem bei 3-facher

Knicksicherheit belastet werden ?

LAstung : =571 N M
=2 AL Dua 823 e Swe= LS

ohua = 64,9 RN (Stas 2 geféloclel)

Avufgabe F-ST 9 (Abschlussklausur SS 01)

Der mit konstanter Streckenlast q belastete
Balken ist u.a. durch die Stiitzen 1 und 2

reibungsfrei auf dem Boden auf (einwertige
Lagerung). Stiitze 1 ist aus Rohr mit Auf3en-
durchmesser d;=114,3 mm und Wandstirke

(Werkstoff St60) gehalten. Die Stiitze 2 stehe A Q
3 /

F
b 4
|

2
i~ Skab ‘
X

@40, st 37

{500

<<

s=3,6 mm (s. Tab. A 3/10, DIN 2448), Stitze 2 & 4

aus Rundmaterial mit Durchmesser d,=84 mm.

1. Man ermittle die Knicklasten der beiden . 3

Stiitzen.

2. Mit welcher maximalen Streckenlast q darf
das System bei S-facher Knicksicherheit

belastet werden ?

o ) A Fua=3629 00 Fip = 316,5 kN
z. QMu = {:}‘4 RN lua (S-h:,-l"zg 1 %e\lc:_k!dg{)
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Fachhochschule Mannheim TM 3 - Festigkeitslehre Freiwillige I“Jbung
Fachbereich Maschinenbau 2. Ubung ., 4M
Prof. Dr.-Ing. H. Bréutigam WS 02/03 Blatt 2/2

Aufgabe F-ST 11 (Abschlussklausur SS 2002)

Die senkrechte Stiitze AB eines Zeites besteht aus
Stahlrohr E 335 (St60) mit AuBendurchmesser
D=18 mm und Wandstirke t=1 mm. Sie wird
durch 3 gespannte diinne Seile gemal3 Skizze
fixiert. Die Lagerung der Stiitze darfin A und B
als .elenkig betrachtet werden. Die notwendige
horizontale Gegenhaltekraft Fy, wird tiber die
Querstange aufgebracht.

1. Man ermittle die Knicklast der Stiitze.
2. Unter der Voraussetzung gleicher Seilkrifte

gebe man die maximale Seilspannkraft S fiir
eine Knicksicherheit Sx=2 an.

L_q%_u_)_t_cd A, F, = 4004 N . 2. S= 053 N

Aufgabe F-WS 1

Ein gewichtsloser, starrer Balken ist
an 3 gleich langen Stiben befestigt.
Enicken sei ausgeschlossen. Die 3 Stébe
werden um AT erwarmt.

Gegeben: Ay =As=As, Ei1=Ea, Ez, d4 =d~3/ dl

a)Die Stabkri&fte sind fir a=b zu errechnen.

b)das grépte Biegemoment im Balken ist
anzugeben.

c)Gleichgewicht und Vertraglichkeitsbedin-
gung sind fir a+ b zu formulieren.

Létsun% :

AN~
I 1L+ 24) AT § Se=-1s,
E. |
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E=721 40" W wwS
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X b
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