7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Biegung / Torsion

Wellen, bei denen gleichzeitig ein Biegemoment (Normalspannungen) und ein
Torsionsmoment (Schubspannungen) auftritt.

Biegespannungen Torsionsspannungen
(Oder auch Normalspannungen stehen (Oder auch Schubspannungen
rechtwinklig zum Querschnitt) liegen im Querschnitt)

Druckseite

Elastizitatsmodul Theoriebuch Schubmodul
(E-Modul) S. 385 (G-Modul)
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Biegung / Torsion

Der Werkstoff verhalt sich bei Biegespannungen (Normalspannungen)
anders, als bei Torsionsspannungen (Schubspannungen)

#
> Eine einfache Ermittlung der resultierenden Spannung ist deshalb nicht
moglich, weil sich wie oben beschrieben der Werkstoff anders verhalt

. < Vergleichsspannung muss kleiner
Vergleichsspannung O-v — O-b zul| oder gleich der Biegespannung sein

= ist aus der Gestaltanderungsenergiehypothese entstanden
» Auf Grund von besten Versuchsergebnissen

= Normalspannungs-, oder Dehnungshypothese flr sprode Werkstoffe rechte alleine
nicht aus

» Schubspannungshypothese fur Werkstoffe, die sich plastisch verformen lassen
(wie auch Stahl), reichte alleine nicht aus
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Arbeitsplan 1. Teil

- Belastungsfall analysieren
- Wie wirkt die Biegung auf das Bauteill
- (ev. mit Parallelverschiebungssatz Theoriebuch S. 275 + 276)
- Wie wirkt die Torsion auf das Bauteil

- Eventuell Stutzkrafte ermitteln aus den Gleichgewichtsbedingungen

- Biegespannung O, ermitteln fir Vergleichspannung
- Achtung: Widerstandsmoment Formelbuch S. 34 fur Biegung

- Torsionsspannung 7; ermitteln fiir Vergleichsspannung
- Achtung: polares Widerstandsmoment Formelbuch S. 36 fur Torsion

- Biegemoment Mb ermitteln fur das Vergleichsmoment (graphisch aufzeichnen)
- Torsionsmoment Mt ermitteln fur das Vergleichsmoment

- Anstrengungsverhaltnis beachten o, (siehe Seite 4)
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Arbeitsplan 2. Teil

- Momentenverlauf beachten
- Wenn moglich graphisch aufzeichnen

- Vergleichsspannung oder Vergleichsmoment berechnen

- Wellendurchmesser ermitteln
- Anhand des Vergleichsmomentes

Formelbuch S. 32 und

Anstrengungsverhaltnis (auf Grund der Belastunq) Theoriebuch S. 377

o, =1 o, =0.7
Wenn Biegespannung und Wenn Biegespannung wechselnd ist
Torsionsspannung im gleichen und Torsionsspannung schwellend
Belastungsfall wirken oder ruhend ist
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

- " . . d
Wichtige Formeln o _|M MM

. _ N Nmm mm
Vergleichsspannung Vergleichsmoment mm?
2 2
O'v=\/0'§+3-(0(0-2't) MV:\/M§+O.75-(0(0-MT)
Erforderlicher Durchmesser Anstrengungsverhaltnis
(Voliwellendurchmesser) 0(0 =1 gleicher Belastungsfall
d =i 32 Mv ~07 - Biegung wechseln
erf ao - Y. - Torsion schwellend oder ruhend
T O-b zul
Biegespannung Torsionsspannung M, \ P \ n M, \ P \ N
S M, _F, __M, _F Nm‘ W‘S_1 Nm\ W \mm_z
b — - t
wow W, W, P P J2
W = Formelbuch W, = Formelbuch MT - = MT =9550-—
Seite 34 Seite 36 W 27w-n n
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Momentenverlauf

Beispiel 1

eingeleitet abgeleitet
—pp <<4—
AN /\B

Beispiel 2

-~ Abtrieb2
drehmomentfreier 2% Abtrieb? Antrieb
Wellenstran, /] .
» W { %é ANNN //% h/gl ;””gs

- g NN g 7 _§J
o EATHE Y
: W

%
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrafte einseitig eingespannt

o =20°

F
F= “ F. =F -tan(20°)
cos(20°)
F < b
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrafte einseitig eingespannt

Biegung: Torsion:
1. Fu bewirkt eine Biegung (x-z-Ebene) 1. Fu bewirkt eine Torsion (y-z-Ebene)
[, Teilkreisd : 2
r Fu r Fu
S S
2. Fr bewirkt eine Biegung (x-y-Ebene)
[
b
r iFr
S
Ziel: eine Gleichung mit einer Unbekannten (Fu)
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@ 7. Zusammengesetzte Beanspruchung

F
Zahnradkrafte einseitig eingespannt F = -
cos(20°)
Berechnung: F, = F, -tan(20°)
M, = \/(Fu 'lb)2 +(E~ 'lb)2
F -1
M, =(F, -1,) +(F, -1an(20°)-1,) =—* > =(F-1,)
cos(20°)
M =F. Teilkreisd
2
Mb Wider__star_ldsmoment — Mt polares Widerstandsmoment
O-b = — fur Biegung Tt — | fiir Torsion Formelbuch S. 36
W Formelbuch S. 34 Wp
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@ 7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrafte einseitig eingespannt

Vergleichsspannung

o, :\/O',f+3-(a0-z't)2

F
F= “
cos(20°)

F. =F -tan(20°)

( F, -1, ( d )
M, Y M 2 cos(20°) Fo
O-V: —b _|—3 aO_T Gv: _|_3 0(0' 2
/4 W, \ 4 w,
\ \ J
Vergleichsmoment
Fu ) lb

M, =M +0.75-(a, - M, M, = \/[

cos(20°

2 2
+0.75- aO-Fui
) 2
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrafte mit Stutzkraften

F =F -tan(20°)

Fr @&z
e ﬁv

o =20°

T
.

//////

Teilkreisdurchmesser
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7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrifte mit Stiitzkraften F, =F, -tan(20°)
Biegung x-z-Ebene: Biegung x-y-Ebene:
1. Fu bewirkt eine Biegung 1. Fr bewirkt eine Biegung
F
ll T lz p ll _|l: lz R
 § ;  §  §  §
FA, ., FB,., FA., FB,.,

- Gleichgewichtsbedingungen >.F,=0 > M =0

- Resultierende Stiitzkrafte ermitteln /(F4,_, f+(F4_. ) J(FB_ J+(FB_.)
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@ 7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrafte mit Stiitzkraften F, =F, -tan(20°)

Biegemoment x-z-Ebene: Biegemoment x-y-Ebene:

I:Ax-z T + Fu |:Ax-yT + Fr

13

www.lernen-interaktiv.ch © Moser Reto



7. Zusammengesetzte Beanspruchung

Zahnradkrifte mit Stiitzkraften F, =F, -tan(20°)
Biegemoment und Torsionsmoment
M, = Seite ' M,=F, - Tezlkzrezsd Torsion y-z-Ebene:

Vergleichsspannung

2
s Ly

2

w w,
Vergleichsmoment M M
O-b = b Tt = /T
2
M, =[M2+0.75-(ct,- M, ) 4 w,
: Wp =S. 36

Formelsammlung Formelsammlung
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