FESTIGKEIT TORSION (VERDREHUNG)

Torsion (Verdrehung oder Verdrillung):

Mit  p Abstand einer beliebigen Faser vom Schwerpunkt
und r Abstand zwischen Randfaser und Schwerpunkt

wachsen die Verformungen (Bogenlangen Ab und b) mit zunehmendem Abstand von der
neutralen Faser linear an:

Spannungsbild
. N
also wird: T=T,, -£=TT-£ >
r r mm
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FESTIGKEIT

TORSION (VERDREHUNG)

Ohne Herleitung gilt weiter die Hauptgleichung der Torsionsspannung:

M, N
T = < Trw -

WP
My Torsionsmoment [Nmm]
W, polares Widerstandsmoment [mm®]
Bei der Leistungstbertragung rotierender ,Wellen* wird:
T=£=L=F-r [Nm]
o 2r-f

f Drehfrequenz [s7]

P Leistung W]

F Umfangskraft [N]

Kreidestrich vor
\/;.’5;; wund nach _

der Verformung

Sch n_a'rtebene
.e,;-_':;_,.-

A a:‘v\_/

1

-~ Schnittufer.

N/

M

Torsionsbeanspruchte Welle

Der Verdrehwinkel unter Torsionsbelastung, Hooke’sche Gesetz:

b
T, = 7 -G
b Bogenlange der Verformung am Umfang  [mm]
/ Lange des verdreht untersuchten Teils [mm]
[N/mm?]

G Schubmodul (Stoffwert)
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FESTIGKEIT TORSION (VERDREHUNG)

In der Schnittflache ist: b -9 (¢ in Winkelgrad)
2z-r  360°
mit: b=T—Tl
G
folgt: _ Tl 180 mit: 7, = —-
Gr & »
M.l 180°
folgt: =—7TI . mit: I, =W r
9 i WrG x« r r
M.l 180°
folgt: =—L.
J v 1 G =«

180 9 ist das Umrechnungsmodul vom Radianten zu Winkelgrad. Wird das Resultat in
Radianten gefragt kann das Umrechnungsmodul ersatzlos weggelassen werden!

ik Tt

P N~

- = ~
- gl . . L
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Verwindung einer Hangebriicke durch béige Winde, die Briicke ging schlussendlich zu
Bruch. Glicklicherweise gab es weder Verletzte noch Tote.
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FESTIGKEIT

TORSION (VERDREHUNG)

Formanderungsarbeit:
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Arbeitsdiagramm fiir Torsionsstabfedern

Zur Berechnung der Formanderungsarbeit ware eine Funktion winschenswert, die nicht von
den geometrischen Abmassen des verformten Kérpers abhangt. Diese verandern sich ja bei

der Verformung.

Federrate:

W:MT%[Nm]
W=M, 7,1
2Gr
7.1
W=1tW ——
TP oGy
__d'm 7l
"16 2Gr
W:TTAi- led
b Yerd
2
2
w ="V [nm]
4G
R:&{M}
@ | rad

mit:

Die Federrate bezeichnet die Zunahme des Drehmomentes verteilt auf den Winkel!
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FESTIGKEIT

TORSION (VERDREHUNG)

Torsion unrunder Querschnitte:

Es gelten wie flir die Torsion runder Querschnitte: 7, = Av/‘I/T
t

M,

=6

Die Unterschiede liegen in der Bestimmung von /,und W;

fir die Torsionsspannung

fUr den Verdrehwinkel

Querschnitt Iy Wi Bemerkungen
Voraussetzung: tb=n21
ohb’=conb’ cohbl= eqnd? Tnee 10 Ay
Py B InPs: T2=C3Tnexe NP3 73=0
_7/Z % fi &
% J n=htp |1 15 2 3 ¢ 6 B 10 ®

£ 0,741 0756 0,229 0.263 0,281 0,298 0307 0312 0333

£2 0208 0231 0,246 0,267 0282 0,299 4307 0312 0333

3 1000 0gag 0.796 0,753 0745 0743 0743 0743 0743

dlinnwandige Profile

!1--- h1 E Ehifia Il/frnux
1§ 3
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f Profil | L C 1 T [Ies| +
3
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7
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Yorgussetzung: M/t =1
Tno IN Mitte der Lingsseite des Rechtecks

mit frax

LA 2ty Ap=von Mittellinie eingeschiossane Fliiche,
pesils] Y=!Umfang der Mittelinie,
Fiir konstonte Wanddicke f: Tyax O Stelle, W0 #= fig -
ALty ' 2t s gitt: Tls)-t(s)=M /24, =const
£l
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TORSION (VERDREHUNG)

FESTIGKEIT
n[d:—di‘]=! nlds - o) W
32 p 16dg r
= FUr geringe Wanddicken, d.h, (a’i} << |z Tmex OM Umfang
m
it/ wditi?
@ o ag?
P Ty o P
il Ldli ) 1. 7-§ T @M Kerbgrund (in
32 f 1-2884(16/3n0 & E= €
Fir kleine £: A=2 art
Ay
Yoroussetzung: a/b=n=1
P o na’h? | np’h nas’ _ b’ P
T al+b? nta ? Vi e '
In Py 77 = Tpay /N
b
Py
. VYorousselzung: ai/br = a;/b; =n=1
PEAA L L nndibs- 64) anit; - 55) )
I T o0 )
202 / * l in Pz: Tzz'l.'mgx)ln
by e
g P Tng 10 Mitte der Seilen (7]
— R — ity
4519 26 non in den Ecken { Ao} ;=0
4 013365 = 015" 0,274 = 0,885 Tng: 1 Milte der Seiten (2]
b
Fa [],130!}2/1 = U,mﬁb{’ 02234 = 0.18503 Trmas I Milte der Seiten (7]
b
Py
Tnme 10 Mitte der Seiten (P4)
‘/ fla 045" 02085’ " ‘
/ l inden Eckan (P7):72=10
! 4
-—b—-—

Weitere Angaben zu /; und W, finden sich in der einschlagigen Fachliteratur!
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FESTIGKEIT TORSION (VERDREHUNG)

Aufgaben:

1)

FUr eine gleichbleibende Leistung von 1470kW sind die Wellendurchmesser fiir die
Drehzahlen n = 50, 100, 400, 800, 1°200U/min zu berechnen. Die zulédssige Torsions-
spannung betragt 40N/mm?.

Der Verdrehwinkel einer Stahlwelle mit einer zuldssigen Torsionsspannung von
80N/mn soll 6 °nicht iberschreiten.

Welchen Durchmesser muss die Welle haben?

Welche Leistung darf sie bei 1'460min’’ libertragen?

Eine Getriebewelle (ibertragt eine Leistung von 12kW bei 460min’’. Die zulassige
Torsionsspannung betragt wegen zusétzlicher Biegebeanspruchungen nur 30N/mm?.
Gesucht: Das Drehmoment an der Welle?

Das erforderliche Widerstandsmoment der Welle?

Der erforderliche Durchmesser eine Vollwelle?

Der erforderliche Innendurchmesser einer Hohlwelle mit 45mm

Aussendurchmesser?

Die Torsionsspannung an der Welleninnenwand?

Eine Motorwelle hat die Leistung P = 12kW bei einer Drehzahl n = 1'460min’ zu
Ubertragen. Zu berechnen sind:

Der erforderliche Wellendurchmesser wenn die Torsionsspannung 25N/mm? nicht
Uberschreiten darf?

Der Verdrehwinkel je Meter Wellenlange?

Das Rad eines Kraftfahrzeugs ist Gber den biege- und torsionssteifen Hebel 2 an eine
Drehstab 1 als Federelement angelenkt. Beim Durchfedern durchlauft der Radmittel-
punkt den Federweg f.
I =350mm

f=120mm

F = 3kN

Ty = 400N/mm?

d=7
l; = ? Lange der Drehstabfeder
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FESTIGKEIT TORSION (VERDREHUNG)

10)

Eine Hohlwelle aus Stahl soll eine Leistung von 1'470KW bei einer Drehzahl von
n = 300U/min tibertragen. Die zuldssige Spannung betragt 60N/mnr’, das Bau-
verhaltnis D/d = 1.5. Wie gross sind Innen- und Aussendurchmesser der Hohlwelle?

Eine Hohlwelle soll eine Leistung von 59kW bei einer Drehzahl von 120min” Giber-
tragen. Der Innendurchmesser d muss wegen eines durchgehenden Schaltgestanges
50mm betragen. Die Spannung darf 40N/mm?’ nicht (iberschreiten. Wie gross ist der
Aussendurchmesser der Holwelle? (Tip: Sehr schwer, aber numerisch lésbar)

Eine Welle von 30mm Durchmesser hat eine Drehzahl von 300min™. Der zuldssige
Verdrehwinkel betragt 0.25 °je Meter Wellenldnge. Welche Hichstleistung kann die
Welle Ubertragen?

Zwei Messingrohre sind nach Skizze durch einen Klebstoff miteinander verbunden.
Die Schubfestigkeit des Klebers betragt 28N/mnr’, der Durchmesser d = 12mm und
die Wanddicke s = 1Tmm. Gesucht sind:

Die erforderliche Klebetiefe b fir F = 1.2kN und 4-fache Sicherheit?

Das maximal Ubertragbare Torsionsmoment wenn die Klebetiefe auf volle Millimeter
aufgerundet wurde?

Die erforderliche Klebetiefe wenn die Klebeverbindung gleich viel aushalten soll wie
die Rohre mit 410N/mm? zulassiger Zugbelastung?

"
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Zu bestimmen ist der Verdrehwinkel und alle ,kritischen* Schubspannungswerte fir
ein Rechteckprofil aus Stahl 40x700mm mit 800mm Lange. Das Drehmoment betragt
500NmM!
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FESTIGKEIT

TORSION (VERDREHUNG)

Lésungen:

1) dorr = 328mm, 260mm, 164mm, 130mm, 114mm

2) dgor = 286.5mm
Prax = 56'477kW

3) M =249.1Nm
W, = 8'303mm°
Derf =34.8mm
Aorr = 38.5mm

T, = 23.9N/mm?

Q=14°

5) Qorr = 23.7MmMm
Iy =810.8mm

6) D = 170.4mm, d = 113.6mm
7) D = 88mm
8) Prax = 0.58kW

9) b = 4.55mm oder aufgerundet 5mm
Mr = 7.92Nm
B=11.4mm

10) @ =0.18°und t,, = 12.2N/mm? / 9.4N/mm’ / ON/mm’?
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