FESTIGKEIT ZUSAMMENGESETZTE BEANSPRUCHUNGEN

Zusammengesetzte Beanspruchungen:
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FOr zusammengesetzte Beanspruchungen werden die vorhandenen Einzelspannungen
(Zug-, Druck, Biegung, Torsion usw...) zu einer Vergleichsspannung kombiniert, die
danach mit der zulassigen Biegespannung verglichen werden kann.

oy  Vergleichsspannung [N/mn?]

Festigkeitsbedingung: Oy < 0y

Biegespannung und Zug- beziehungsweise Druckspannung:
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Analog zu obigem Beispiel aber verallgemeinert gilt:

M-e_. F
0, = 7 und Oyp = ZD
Far jede Randfaser ist zu prufen:
oy Z‘zé‘z/D/B‘ < Opau [N/mm?]

Bei unterschiedlich zuldssigen Spannungen fir Zug und Druck oder bei asymmetrischen
Querschnitten missen immer alle vorkommenden Ungleichungen erfillt sein, dass die
Festigkeit als nachgewiesen betrachtet werden kann.

Bei langen Staben mit Anteilen von Druckspannung Knickung mit Gberprifen!

Biegung (an Stelle Biegung auch nur Zug oder Druck) und Torsion (oder Scherung)
(haufig vorkommend bei Wellen mit Leistungstbertragung):

Fur die Uberlagerung von artfremden Spannungen sind in der Vergangenheit diverse
Hypothesen (Theorien) entwickelt worden, die sich in der Praxis bewdhrt haben. In der
einschlagigen Fachliteratur sind viele solcher Hypothesen zu finden, hier werden nur wenige
davon behandeln. Fir die Uberlagerung von Biegung und Torsion wird hier die Hypothese
der gréBten Gestaltdnderungsenergie (GEH) angewendet, mit:

Qo Anstrengungsverhaltnis []
a,o = 5Bzul
1’73TTzul

S, =16 +3(ay7 F <5,

Bei Stahlwellen gilt fiir das Anstrengungsverhaltnis:

gleicher Belastungsfall fir cund 7 : ap=1
o wechselnd und 7 schwellend: ap=0.7

Verdeutlichung der Begriffe statisch, wechselnd und schwellend:
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I Statisch: die Belastung bleibt Gber langere Zeit gesehen konstant

Il Schwellend: die Belastung nimmt von unbelastet dauernd zu und wieder ab
[ Wechselnd: die Belastung wechselt regelmaBig das Vorzeichen
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Fdr Voll- und Hohlwellen ware die direkte Bestimmung der Durchmesser zur
Dimensionierung wiinschenswert. Dazu entwickelt man die Gleichung fur die

Vergleichsspannung weiter:

M M M
mit:  d,=—2 und: 7, =—F=—=
w w, 2w
2 2
S CH e
W 2
5\/ :i\/M; "'_(aloj‘/lr)2
W
ow=M, Vergleichsmoment in [Nmm]
M, = \/M,i +0.75(a,M, )’ Vergleichsmoment in [Nmm]
Far Vollwellen gilt jetzt:
W ~0,1d’ [mm’]
M
d, =3 v mm
V0.1, {mm]
Fir Hohlwellen:
di
q= i d; = Innendurchmesser Hohlwelle
W =01d*(1-q*) [mm?’]
M
d,.= 3/—V mm
! 0'1§Bzul (1_ q4) [ ]
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Aufgaben: A 7
1) F = 6kN
T, =7 im Schnitt A-B &
oz="7? im Schnitt A-B S - _.g{g@gﬁ
og="? im geféahrdeten Querschnitt = I = B e 8
ONmax = 7 maximale Normalspannung '
im Schnitt A-B

2) Oz = 5ON/mn??

oL

Opzul = 150N/mm2 T /_// = ‘
boptimal =7? N % S ]
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3)  F,=3kN 72
Oz = 120N/mm? 184
hi/bj=4 // 7,
Fo=1 %4
hy=7? 300 , _//
by = ? 350 '
hy = - 4'_‘
by =
ONmax = 7 maximale Normalspannung im geféhrdeten

Querschnitt des waagrechten Hebels

4) Freitragerprofil L 1700 x 50 x 10
mit: A= 1410mm?

P Ausfithrung 1 :
al ;r'

{

Ausfithrung 2

ex=36.7mm
Jy = 141x10°mm*
a=50°
[=0.8m
Onzu = 140N/mn?? maximale Normalspannung
Fraxt = ? fir Ausfiihrung 1
Fraxe = ? fir Ausfiihrung 2

©2009 by Roland Gredig
CH-3366 Bettenhausen

4 von 8 Ausgabedatum:
10. Januar 2010




FESTIGKEIT

ZUSAMMENGESETZTE BEANSPRUCHUNGEN

10
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Bild:
Oz = 60N/mm2
Opsu = 85N/mm?

u'=0.15
r=60mm
qu/=3N/mm2
s =100mm
Fmax= ?
M=7?

Fn=7

m=7?

v=7?

f—=n

&5 .1

M0 I

710

25 '

Bild:
ap=0.7
F=1kN

T,y = 20N/mm?

h/b=5
h=?
b=?
T,="7?
My = ?
den‘z?
O'B=?
U\/=?

nachstehend links

im dargestellten Querschnitt

im dargestellten Querschnitt

Reibkoeffizient zwischen Gewindespindel und Mutter

Flachenpressung in der Mutter

freie Knicklange der Gewindespindel aus St50
Klemmkraft der Zwinge

Zur Aufbringung von Fax

Handkraft zur Aufbringung von F,.«
Mutterhbhe

Knicksicherheit der Gewindespindel

vorangehend rechts
Anstrengungsverhéltnis

im Querschnitt h x b

in der Welle mit Durchmesser d

gegen Torsion berechnet

im gefahrdeten Querschnitt der Welle mit Durchmesser d
im geféhrdeten Querschnitt der Welle mit Durchmesser d
(og wirkt wechselnd und 7, wirkt schwellend)
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7) Fuy=6kN Umfangskraft an eine Fraswerkzeug mit 1780mm Durchmesser
D = 120mm Aussendurchmesser der Frasspindel
d =80mm Innendurchmesser der Frasspindel
Gesucht sind fiir die Frasspindel: T
M, max = ?
M’j_j ’ =130 (=170
OBmax = ?
Z.T =7 <§
{ 15
A £ B
8) Bild: nachstehend links
F = 800N
Osw = 600N/mm? Biegewechselfestigkeit des Kurbelarms 2
og="7? im Querschnitt A
v="7? Biegewechselsicherheit des Kurbelarms 2 gegen Dauerbruch
T =7 im Querschnitt A
oy="7 im Querschnitt A, og wirkt wechselnd und 7, wirkt schwellend
v="? Tatséachliche Sicherheit des Kurbelarms 2 gegen Dauerbruch
og="7 in der Welle 3 an der Lagerstelle 4
T, =7 in der Welle 3 an der Lagerstelle 4
oy=7? in der Welle 3 an der Lagerstelle 4,

Bild:

M = 200Nm
Ogsu = B0N/mm?
Fi =4kN

F> = 6kN

o wirkt wechselnd und 7, wirkt schwellend

ey |
~aTl

vorangehend rechts
von der Welle zu Ubertragendes Drehmoment
Biegedauerfestigkeit der Welle

Iy =80mm, |, = 400mm, I; = 100mm

Fa=7?
Fo=?
MBmax=?
M,=7?
ad=7?

o Wirkt wechselnd und 7, wirkt schwellend
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10) F = 800N
l; =280mm, |, = 200mm, I3 = 170mm
d =30mm
h/b=4
Oz = 60N/mm? im Querschnitt h x b
=7
b7
Ogmax = 7 im Querschnitt A—B
T, =7
oy = ? im Querschnitt A—B (ap= 1)

11)

E4 F
11

= o

Windgenerator bei einer Wellenleistung von 100kW mit:

I=0.8m

d = 150mm (Vollwelle, Eigengewicht vernachléssigbar)
Projizierte Flache des Windrades: A = 8nf
Winddruck auf das Windrades: p = 10kN/m?
Gewicht des Windrades: m = 500kg
Umdrehungszahl des Windrades: f=0.55"
Gesucht:

a) Die Druckspannung in der Antriebswelle

b) Die Torsionsspannung in der Antriebswelle
c) Die Biegespannung in der Antriebswelle

d) Die Vergleichsspannung in der Antriebswelle
e) Das Vergleichsmoment in der Antriebswelle

f) dororgericn TUr €ine zuldssige Spannung von 80N/mn?

©2009 by Roland Gredig 7 von 8 Ausgabedatum:
CH-3366 Bettenhausen 10. Januar 2010




FESTIGKEIT

ZUSAMMENGESETZTE BEANSPRUCHUNGEN

Lésungen:

1) T, = 6.53N/mm?

oz = 17.9N/mm?
og = 156.8N/mm?®
Onmax = 174.7N/mm?

2) b=219.9mm

3) F> =3637N
hy = 563.80mm
h, = 52.60mm
ONmax = 121N/mm?

4) Fmax1 = 1777070N

5) Frax = 1592N
M = 1'469Nmm
Fn =24.5N
m = 34.6mm
v=11

6) h =48.65mm
T, = 2N/mm?
Mr = 300Nm
Aorr = 42.2mm
og = 16.3N/mm?

M7 = 540Nm
og = 3.2N/mm?

8) o = 298N/mm?
v=2
T, = 99.5N/mm?
oy = 344N/mn?
v=1.7
o5 = 314N/mn?

9) Fa =5840N
Mgmax = 416Nm
M, = 433Nm
d=42mm

10) h =32mm
05 = 84.5N/mm?

b; = 13.45mm
b, = 13.15mm

Fmaxe = 100350N

b=9.73mm

Tr = 20.3N/mm?

T, = 2N/mm?

7, = 205N/mnr’

Fg=4’160N

b=8mm
7, =30.2N/mm?

ov = 29.5N/mm?

oy = 4N/mm?

oy = 400N/mm?

oy = 92.1N/mm?

11 a) op = 4.5N/mm?’ b) 7, = 48N/mm?
c) og= 11.8N/mm? d) oy = 60.4N/mm? (Anstrengungsverhaltnis 0.7)
e) My = 19691Nm f) Oerr = 135mm
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