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Aufgabe 30 — Torsion

Betrachten Sie einen zylindrischen Draht mit Radius R und Lénge L (vgl. Demtroder Abb. 6.12 ).
Am oberen Ende des Drahtes greift eine Kraft F' tangential an. Leiten sie einen Ausdruck fiir das
Richtmoment her. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

a) Betrachten Sie den Zylinder als aus Stdben mit Seitenlédnge dr und r dy, sowie Héhe L zusam-
mengesetzt. Dreht sich nun das obere Ende des Drahtes in Folge der Torsion um den Winkel ¢,
so erfihrt jeder der Stédbe eine Scherung um den Winkel a.

Leiten Sie fiir den Fall o < 1 einen Ausdruck fiir die Scherspannung 7 eines Stabes als Funktion
von 7, ¢ und L her.

b) Wie grof ist der Betrag der Kraft dF' die zur Scherung eines Stabes fiithrt? Leiten sie daraus
einen Ausdruck fiir das Drehmoment dD her.

c) Wie grof} ist das Drehmoment, welches zur Verdrillung des gesamten Zylinders benotigt wird?

d) Eine Stahlschraube mit einem Torsionsmodul G' = 80 GN/m? und dem Radius R = 3,5mm ist
fest in einer Wand befestigt und ragt H = 2cm aus dieser Wand heraus. Sie besitzen einen
Drehmomentschliissel, der ein Drehmoment D = 120 N m aufbringen kann. Um welchen Winkel
kénnen Sie die Schraube mit dem Schliissel in sich verdrehen? Welcher Kraft entspricht das
Drehmoment, wenn der Schliissel 50 cm lang ist?

Aufgabe 31 — Fliachentriagheitsmomente
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i) Rechteckiger Vollbalken
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iii) H-Tréger
iv)
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a) Berechnen Sie die Flachentridgheitsmomente der vier Korper beziiglich einer Biegung in z-
Richtung und vergleichen Sie das Fliachentrigheitsmoment pro Querschnittsfliche I/A unter-
einander. Welche Form bietet bei gleicher Masse und Lénge die hochste Stabilitit gegen das

Durchbiegen?

b) Die Sitzgelegenheiten im grofien Horsaal lassen sich gut durch ein Holzbrett modellieren, das an
einer Seite befestigt ist und bei einer Breite von 40 cm, 50 cm nach vorne ragt. Es setzt sich nun
ein Kommilitone mit einer Masse von 90 kg auf den duleren Rand des Bretts und senkt es damit
1 cm ab. Wie dick ist die Sitzunterlage, wenn sie aus einer Spanplatte (E = 161,2kN/cm?) oder

Eiche (E = 1 MN/cm?) gefertigt ist?

Aufgabe 32 — Beziehungen zwischen Elastizitdtskonstanten

In Demtroder, S. 156, Tabelle 6.1 sind Elastizitdtskonstanten fiir verschiedene Materialien zu

finden:

Material

| E[GN/m?] | G [GN/m?] | K [GN/m?] | 1

Aluminium
Gusseisen
Stahl, ferritisch
V2A-Stahl
Kupfer
Wolfram

Blei

Quarzglas

Eis (—4°C)

a) Uberpriifen Sie die Relationen (alle Angaben aus Demtroder)

i) 1/K =3(1 - 2u)/E (6.10)

ii) E/(2G) =14 p (6.12a)

71
64-181
108-212
200
125
407
19
75
10

i) 2G/(3K) = (1 — 2u) /(1 + ) (6.12¢)

fiir alle Materialien, die oben aufgelistet sind. Geben Sie auch an, wie grofl die relative Abweichung
von den theoretischen Beziehungen in jedem Fall ist. (Tipp: Benutzen Sie MATLAB.)

b) Eine zylindrische Quarzglasfaser der Lange 20 cm mit Radius R = 200 pm wird an einer Decke

26
25-71
42-83

80

46

158
7
32
3.6

74
48-137
82-161

167
139
323
53
38
9

aufgehdngt und eine Masse von 2kg an das untere Ende geklebt.

Berechnen Sie, um wie viel sich die Glasfaser durch die Gewichtskraft der Masse dehnt. Welche
Masse darf man maximal anbringen, wenn sie eine relative Langenanderung von 1% gerade noch

verkraftet?

0.34
0.28
0.28
0.3
0.35
0.29
0.44
0.17
0.33



Aufgabe ME 6 — Tragheitstensor

Gegeben ist die gezeigte Anordnung von vier Punktmassen (Masse Y.
je m) mit den Ortvektoren: . o
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a) Berechnen Sie den Tragheitstensor dieser Anordung im Koordinatensystem (z,y, z).

b) Zeigen Sie, dass die Vektoren é,, = %, Ey = % und é,» = é, ein kartesisches Koordina-
tensystem bilden.
c¢) Uberlegen Sie sich die Ortsvektoren im Koordinatensystem (2/,y/, 2’).

d) Berechnen Sie den Trégheitstensor in diesem Koordinatensystem.



