Dimensionieren 2 Name

Prof. Dr. K. Wegener

Vorname

Legi-Nr.

Zusatzibung 1: Passfederverbindung
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Problemstellung

Eine Nabe aus GJL250 (GG-25) soll auf eine Welle aus 42 CrMo 4 mittels PaRfederverbindung form-
schlissig verbunden werden.

Das Torsionsmoment, das Ubertragen werden muss, betragt M ;5=2 000 Nm. Der Betriebsfaktor ist
cg=1.25 (Antrieb gleichférmig, Abtrieb mafige Sto3e). Der Durchmesser der Welle betragt d=50 mm.
Auf die Nabe wirkt eine im Raum feststehende Kraft F=3000 N, durch die die Welle dynamisch auf Bie-
gung beansprucht wird. Die Nabe befindet sich in der Mitte der Welle, welche in einem Abstand von
L=400 mm gelagert ist.

Legen Sie die Pal3federverbindung aus und Gberprifen Sie die Dauerfestigkeit der Welle unter der wech-
selnden Biegung und der schwellenden Torsion.

Randbedingungen:

GemaR DIN 6885 wird entsprechend dem Wellendurchmesser eine Palfeder des Querschnitts
bxh=16x10 mm gewahlt.

+ by=0,86 Welle: 42 CrMo 4
« bg=09 + R.,=900MPa
3 SD =2 e Opw~= 500 N/mm?2

+  Tgeh = 300 N/mm
Nabe: GJL250
. Ry=250MPa
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Ldsung

Berechnung des Auslegungsdrehmomentes

Die Arbeitsweise der Maschine fiihrt zu einem Betriebsfaktor von cg=1.25. Dies fiihrt zu einem Ausle-
gungsdrehmoment von

M, = Cg- M o = 1.25-2000 = 2500Nm 1)
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Der Querschnitt der Passfeder ist geméss DIN 6885 passend zum Wellendurchmesser vorgegeben. Zu
bestimmen ist die Lange der Passfeder, sodass das Lastmoment Ubertragen werden kann, ohne dass
die Flachenpressungen an Welle, Nabe und Passfeder sowie die Schubspannung in der Passfeder die
zulassigen Werte Uberschreiten. Bei duktilem Material wird auf Fliessen dimensioniert, bei sprodem
Material (GrauguR3) auf Bruch.

Die kritische Stelle ist meist die Nabe. Bei Verwendung genormter Passfedern zu genormten Wellen-
durchmessern braucht der Festigkeitsnachweis auf Schubspannungen fiir die Passfeder nicht gefuhrt zu
werden.

Die zulassigen Flachenpressungen sind:

Welle:
fo-Re _ 1.2.900MP
Pouw = Ss : = d = 568MPa )
h .
Nabe:
fo-R
_Ts _ 2.0-250MPa _
P = =3 o= > = 227MPa (3)
B .

Das mit der Flachenpressung an der Nabe lbertragbare Drehmoment ist

- pzul'd'|tr'(h_t1)'i'(p
2

M (4)

Daraus kann die erforderliche tragende Lange der Paf3feder beziiglich der Nabe berechnet werden. Bei
Verwendung einer Pal3feder (i=1, ¢=1) ergibt sich eine erforderliche tragende Lange von
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L= 2My _ 22500 . 1000NMM _ 445mm 5)
TN p o d(h=t) i@ 227:50-(10-6)-1-1 _N_ 2
mm?
Limite: Maximale tragende Passfederlange
l,,£1.5-d =15-50mm = 75mm (6)

Der diese Lange Uberschreitende Anteil tragt ungentigend mit, der andere Teil wiirde Uberlastet. Somit
ist zu prifen, ob das Moment mit 2 Passfedern zu Ubertragen ist. Bei zwei PaRR3federn i=2 ist der Tragan-
teil =0,75 und es ergibt sich eine erforderliche tragende Lange von je

' 110
Lo N1 _ 110mm _ 45 7
tN2 = 370,75 15 mm ()

Der Vergleich von Gl. (2) und (3) zeigt, dass das Kriterium fir die Welle auf eine viel kiirzere Passfeder-
lange (40%) fuhren wirde. Analoges gilt fir die Passfeder selber

Dauerfestigkeit der Welle

Lastfall Biegung und Torsion, grésste Beanspruchung im Kerbgrund der Passfedernut.
Biegemoment in Wellenmitte:

M, = g% = 0.25 - 3000N - 400mm = 300Nm ®8)
Nennspannungen:

Biegespannung (Ausschlag, ¢,, = 0):

M M
oy, = Wb - b3 — 30000(3)Nmm = 2445 N a ©)
n-d - 50 mm3 mm
32 32

Torsionsschubspannung, Schwellspannung

M M .10°
Moo = Last _ Lasgt - 2 103le‘2 - 8149 N - (10)
Wop n-d m-50"mm mm

16 16

Torsionsschubspannung, Mittelspannnung und Spannungsausschlag:

_ Tsch _ 81.49 _ _
T = 28 = 2R =407 — =, (11)

Anstrengungsverhaltnis ungekerbt:

_ _Sbw_ _ _2445
31, W/3:-81.49

oy = 0.173 (12)

Kerbwirkungszahlen fir Bezugsdurchmesser dgg=40 mm [DIN743], R,,=6g=1100N/mm?, fir

Ttm — : .

— = 0.5, eine Passfeder:

Oba

Bs(dpr) = Byp = 3.1 Bo(dgy) = Byy = 1.9 (13)

Kerbwirkungszahlen fiir Bezugsdurchmesser d=50 mm:
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_ K3(dgy) 0.945
Bs(d) = B(dgy) - ) 315535 = 312
mit
d
lOg(7.5mm)
K3(40mm) = 1-0.2 - logB,(dgy) - “Tog20
d
|09(7.5mm)
K3(50mm) = 1-0.2-logBs(dg) - —5557
_ K3(dgy) _ 0.969
B.(d) = B(dg)- ) - 1.9 S5gz = 1.91
d
log(7.5mm)
K3(40mm) = 1-0.2 - logB (dgy) - __Io.g_T
d
|°9(7.5mm)
K3(50mm) = 1-0.2- 'Ogﬁr(dBK)‘_béT

Kerbwirkungszahlen d=50mm und 2 Passfedern:

Bs(d) = 1.15-3.12 = 3.59 B (d) = 1.15-1.91

Uberprifung:

‘C

dm - 407 - 466505
O,y 245

lo (40mm)
9 7.5mm
=1-0.2- |og3.1 W = 0.945
50mm
log(7.5mm)
=1-0.2 log3.1- 0920 = 0.938
40mm
|09(7.5mm)
1-0.2-1log1.9- W = 0.969
(SOmm)
7 5mm
1-0.2-1l0og1.9- | = 0.965
2.20

fur grossere Werte sinken die Kerbwirkungszahlen, wir sind auf der sicheren Seite.

Anstrengungsverhaltnis gekerbt:

Bt 2.20
G = o g = 0.173- 255 = 0.106

Vergleichsspannung, Spannungsausschlag:

_ 2 2 _
Gys = AOb+ 3(agy)” =

Vergleichsspannung, Mittelspannung:

2 2
= oL+ 3oty =

Kerbwechselfestigkeit:

/\/24.52 +3(0.106 - 40.7)2 = 25.6L

2
mm

J3(0.106 - 40.7)% = 12915

mm
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