Gewerbeschule _ Zugversuch
Lérrach Ubungsaufgaben
Aufgaben 7 Welchen Vorteil hat das Spannungs-Dehnungs-
. Diagramm gegenuber dem Kraft-Verlangerungs-
1 Ein Uberlastschutz aus S275 (J5mm) wird mit Diagramm ?

einer Zugkraft von 12000 N belastet.
ReiBt der Stab ?

2 Ein Zugstab mit der Anfangsmesslédnge 130 mm
wird unter Belastung mit 145 mm gemessen.
Wie groB ist die Dehnung € ?

3 Warum werden hochbeanspruchte Teile poliert?

4 Beschreiben Sie eine
Zugprobe DIN 50125-B14*70.

5 Im Diagramm sind 4 Spannungs-Dehnungs-

Kurven dargestellt.
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Welche Kurve zeigt die héchste

...... Zugfestigkeit

...... plastische Verformbarkeit

...... Zahigkeit

...... Harte

Ordnen Sie die Kurven den Werkstoffen zu:

...... Grauguss (fast ohne plastische Verformung)

...... Stahl hbherer Festigkeit

...... weicher Stahl mit deutlicher Streckgrenze

...... weichgeglihtes Kupfer

Spannung

6 Dargestellt ist das Kraft-Verlangerungs-
Diagramm einer Zugprobe mit L, = 60 mm und
d=4 mm.

Ermitteln Sie Zugfestigkeit, Streckgrenze, E-
Modul und Bruchdehnung.

8 Eine Welle aus Stahl (I= 100mm, d=10mm) wird
spielfrei in 2 Festlagern gelagert und dann um
10°C erwarmt.

Welche Druckkrafte entstehen in der Welle ?

9 Abitur 87/88; Aufgabe 4

Beim Materialeingang einer Werkzeugmaschinenfabrik
geht eine Lieferung von einem StahlgroBhandler ein.
Durch Stichprobenkontrolle sollen mit Hilfe des Zug-
versuchs die Festigkeitswerte von drei Stahlsorten
ermittelt werden.

9.a Werkstoff 1

Dieser wird als blankgewalztes Blech mit einer Dicke
von 5 mm angeliefert.

Bestimmen Sie die Probenbreite der Rechteckprobe im
Bereich der Messléange von L, = 60 mm, wenn sie
einem kurzen Proportionalstab entsprechen und an der
Dicke des Bleches nichts verdndert werden soll. Dabei
soll der Prifquerschnitt der Rechteckprobe gleich sein
dem des Proportionalstabes.

9.b  Werkstoff 2

Von der Zugpriifmaschine wurde vom Werkstoff 2 das

Kraft-Verlangerungs-Diagramm - siehe hinten — auf-

gezeichnet. Dazu wurde ein kurzer Proportionalstab

(Rundprobe) mit L, = 60 mm als genormte Messlénge

verwendet. Das aus diesem Werkstoff gefertigte Bauteil

hat eine Zugspannung von von ¢, = 128 N/mm?

aufzunehmen.

Ermitteln Sie

— die Sicherheit gegen bleibende Verformung,

— die Sicherheit gegen Bruch,

— die Messlange L, nach dem Bruch und die
Bruchdehnung As.

Kraft-Verlangerungs-Diagramm
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Quelle: Abi-Aufgaben des Landes Baden-Wrttemberg ua.
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9.c  Werkstoff 3

Auch vom Werkstoff 3 wurde das Kraft-Verlangerungs-

Diagramm aufgezeichnet. Es ist auf unten zweimal

dargestellt. Bei dem dabei verwendeten kurzen

Proportionalstab (Rundprobe) betrug die Messlange

Lo =60 mm.

Ermitteln Sie

— die 0,2%-Dehngrenze Ry

— die Zugfestigkeit Rm

— die Brucheinschnirung Z bei 9,5 mm
Probendurchmesser an der Bruchstelle

— mit Hilfe von Werkstofftabellen fiir die Werkstoffe 2
und 3 aus dem Bereich der allgemeinen Baustéhle
oder der unlegierten Vergitungsstahle je einen
zugehdrigen genormten Werkstoff
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10  Abitur 87/88; Aufgabe 4

10.a Zur Kontrolle der unter 4.2 vorgenommenen
Warmebehandlung wurde ein kurzer
Proportionalstab mit 8 mm Durchmesser als
Probestick mitbehandelt und anschlieBend im
Zugversuch geprift. Dabei ergaben sich die in
der Tabelle aufgefiihrten Messwerte.

Zeichnen Sie das Spannungs-Dehnungs-
Schaubild unter Berlicksichtigung der folgenden

MaBstébe:
Spannung 1 cm =100 N/mm?2
Dehnung : 1ecm=1%

Bestimmen Sie R, Rpo2 SOwie As.
Um welches MaB hat sich der Probestab bei Fiax
plastisch verformt?

Kraft in KN L&ngenzunahme in mm

20,10 0,076

25,13 0,095

32,67 0,20

35,18 0,40

40,20 1,12

42,72 2,20

40,20 3,40

34,66 4,40

0 (Bruch) 4,27 (bleibende Verlangerung)

10.b Erlautern Sie die Kennwerte eines Zugversuchs,
die Aussagen Uber hohe Umformbarkeit eines
Werkstoffs zulassen.

10.c Nehmen Sie kritisch Stellung zu Fehlern im
nebenstehenden Spannungs-Dehnungs-
Diagramm (C45).

Kurve a): verglteter Zustand
Kurve b): geharteter Zustand
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11 Abitur 88/89; Aufgabe 3
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Aus der Konstruktionsabteilung sind folgende
Mindestanforderungen an den Wellenwerkstoff bekannt:
- Mindestzugfestigkeit: 950 N/mm?

- Dehngrenze: 600 N/mm?

11.a Aus einer zu Bruch gegangenen Welle wurde ein
kurzer Proportionalstab mit do=6mm gedreht. Der
Zugversuch ergab folgende Messwerte:

Kraftanzeige L&ngenzunahme
9,73 kN 0,05 mm

13,0 kN 0,067 mm

17,0 kN 0,30 mm

25,5 kN (Maximalwert) | 3,0 mm

24,0 kN 3,9 mm

Erstellen Sie das zugehdrige Spannungs-Dehnungs-
Diagramm.

Begriinden Sie an Hand der ermittelten Werte, ob der
Wellenwerkstoff den oben genannten Anforderungen
entspricht.

12 Denksportaufgabe:

Eine Zugprobe 1 wird mit der Kraft F innerhalb des
elastischen Bereiches belastet, dabei werden
Spannung, Dehnung und E-Modul ermittelt.

Eine Zugprobe 2, die gegenlber der Zugprobe 1 die
doppelte Léange und den doppelten Durchmesser hat,
wird mit der gleichen Kraft F belastet.

Wie verhalten sich Spannung, Dehnung und E-Modul
der 2. Zugprobe im Vergleich zur 1. Zugprobe?
Begriinden Sie lhre Antwort.

Quelle: Abi-Aufgaben des Landes Baden-Wrttemberg ua.

www.ulrich-rapp.de
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Lésungen

1 _F__F

7= S Tmed? m52mm?
4

Die Spannung ist gréBer als Rn(S775 = alt St-

44)=410..560N/mm?2, deshalb bricht das Teil.

_12kN-4 _ N

mm?

2 AL_ 15mm
=—=——=11,5%
¢ L, 130mm ’

3 Eine glatte Oberflache erhéht die Festigkeit, weil
Briiche bevorzugt von vorhandenen Fehlern
(Oberflachenrisse) ausgehen, insbesondere bei
dynamischer Last.

4 Es handelt sich um eine runde Zugprobe mit
Gewindekdpfen (B) mit einem Anfangsdurch-
messer von 14 mm und einer Anfangsmesslange
von 70mm (kurzer Proportionalstab) ( —»TabB)

5 Welche Kurve zeigt die hdchste
...a... Zugfestigkeit
...d... plastische Verformbarkeit
...b?.. Z&higkeit (nicht eindeutig)
...7... Harte ist nicht ablesbar
Ordnen Sie die Kurven den Werkstoffen zu:
...C.. Grauguss (fast ohne plastische Verformung)
...a.. Stahl héherer Festigkeit
...b.. weicher Stahl mit deutlicher Streckgrenze
...d.. weichgegluhtes Kupfer

6 Ermitteln Sie
s =Tr~_a'2=1'r~42mm2
07 4 4
Zugfestigkeit:
= Fm= 12kN =955 N
S, 12,57 mm? mm?
Streckgrenze
E=Fe= 7,5kN =597 N
Sy 12,57 mm? mm?
E-Modul

=12,57mm’

F, 7.5 kN kN
o So  _ 12,57Tmm? _ mm?

=205 KN

E=—= = =
e AL, 0,175 mm 0,00292

L, 60mm
Bruchdehnung
ALy _6,45mm

L, 60mm

mm?

A= =10,75mm

7 Spannungs-Dehnungs-Werte sind unabhéngig
von der ProbengréBe, wahrend Kraft und Ver-
langerung immer auf die ProbengréBe bezogen
werden missen.

8 Annahme: Die erwdrmte Welle hat sich ausge-
dehnt und muss jetzt durch eine Druckkraft
wieder auf die urspriingliche Léange gestaucht
werden. Dies ist die Druckkraft, die auch in der
eingeklemmten Welle entsteht.

Al=l,0-AT
Al=100mm-0,0000115/K-10 K=0,015mm

F Al T1v-d?
0'=§=E-e - F=E-e-SO=E-l—1- 1
kN 0,015mm 1t-10?mm?
=200 = . =2,4kN

mm? 100mm 4

9 Abitur 87/88; Aufgabe 3
9.a Werkstoff 1

70 =5 (kurzer Proportionalstab)—
0

ﬁ _ 60mm
5 5
_tmd? _ 1w 122mm?

So=— =74

=12mm

d,=

=113,1 mm?

S 2
Sy=a,-b, — b0=_0=113,1mm

=22.6mm
a, 5Smm

9.b Werkstoff 2

Sicherheit gegen bleibende Verformung:
LO=60mm, kurzer Proportionalstab =

d0 =12mm, SO = 113,1mm?2

o0z = 128N/mm?2

Aus Diagramm: Fre=26KN

= Re = FRe/S0 = 26kN/113,1mm?2 = 230N/mm?2
v = Re/oz = 230N/mm2/ 128N/mm2 = 1,8

Sicherheit gegen Bruch,

Aus Diagramm: Fm=50kN

= Rm = Fm/S0 = 50kN/113,1mm2 = 442N/mm?2
v = Rm/oz = 442N/mm2/ 128N/mm?2 = 3,4

Messlénge L, nach dem Bruch
Aus Diagramm: ALu=14mm
= Lu=L0 + ALu =60mm + 14mm = 74 mm

Bruchdehnung As
A5 = ALU/LO = 14mm / 60mm = 23%

9.c  Werkstoff 3

0,2%-Dehngrenze Ry

LO=60mm, kurzer Proportionalstab = d0 = 12mm, SO =
113,1mm?

Far e=0,2% (ALu=12mm) aus Diagramm: FRp0,2=56kN
= Rp0,2=495,1N/mm?2

Zugfestigkeit Rn
Aus Diagramm Fm=90kN = Rm= Fm/S0 = 796N/mm?

Brucheinschniirung Z
Z = AS/S0 = (122-2,5?)/122 = 37,3%
(/4 und Einheiten gekiirzt)

zugehdrige genormten Werkstoff
Werkstoff 2: z.B. S235 (friher St37)
Werkstoff 3: z.B. 1 C 60 (friher C 60)

10  Abitur 87/88; Aufgabe 4:

10.a Ldsungen siehe

www.ulrich-rapp.de/klassen/tg/abi

10.b  Umformung findet im Bereich zwischen der
Dehn-/Streckgrenze und der Zugfestigkeit statt,
weil dort plastische verfomung noch ohne Bruch

erfolgt. Dehn-/Streckgrenze missen deshalb

Quelle: Abi-Aufgaben des Landes Baden-Wrttemberg ua.

www.ulrich-rapp.de
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maoglichst klein, Zugfestigkeit méglichst groB sein.
Man drlckt dieses auch im Streckgrenzen-
verhéltnis Re / Rm aus, das flr eine gute
Umformbarkeit mdglichst klein sein soll.

10.c Das Diagramm enthélt folgende Fehler:
Der E-Modul von Stahl wird durch Harten nicht
verandert. Die Hookesche Gerade des vergiteten
Stahls und des gehérteten Stahls verlaufen
deshalb auf einer Linie.
Der gehértete Stahl hat hdhere Festigkeitswerte
(Faktor 2 bis 3) als der vergiitete Stahl.
Gehartete Stéhle sind nicht umformbar, der
plastische Bereich geht gegen Null.

11 Abitur 88/89; Aufgabe 3: Lésungen siehe
www.ulrich-rapp.de/klassen/tg/abi

12  Die Spannung o wird 4x kleiner wegen des 4x
gréBeren Querschnitts Sy (0 = F / Sp)
Die Dehnung ¢ wird 4x kleiner wegen der
kleineren Spannung. Die Lange spielt keine Rolle,
weil die Dehnung prozentual zur Lange ist.
Der (!) Elastizitats-Modul E ist ein Werkstoffkenn-
wert und andert sich nicht mit den Abmessungen
des Teiles. (E =0 /¢, ound € &ndern sich
proportional).

Quelle: Abi-Aufgaben des Landes Baden-Wrttemberg ua. www.ulrich-rapp.de 10.11.2009, Zugversuch_Ub.odt



