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Innovations-Case: Palifederverbindung

Voraussetzungen

Flachenpressung zwischen Bauteilen
Ermidungsfestigkeit
Welle-Nabe-Verbindung

Problemstellung

Eine Nabe aus GJL250 (GG-25) soll auf eine Wellesad2 CrMo 4 mittels Pal3federverbindung form-
schlissig verbunden werden.

Das Torsionsmoment, das Ubertragen werden muss, régt M| .72 000 Nm. Der Betriebsfaktor ist
cg=1.25 (Antrieb gleichférmig, Abtrieb maRige StdolRe)Der Durchmesser der Welle betragt d=50 mm.
Auf die Nabe wirkt eine feststehende Kraft F=3000 Ndurch die die Welle dynamisch auf Biegung
beansprucht wird. Die Nabe befindet sich in der Mie der Welle, welche in einem Abstand von 400
mm gelagert ist.

Aufgabe:
Legen Sie die PaRfederverbindung aus und Uberprifefie die Dauerfestigkeit der Welle unter der
wechselnden Biegung und schwellenden Torsion.

Gegeben:
GemalR DIN 6885 wird entsprechend dem Wellendurchmeer eine Palfeder des Querschnitts
bxh=16x10 mm gewahlt.

Welle: 42 CrMo 4
Streckgrenze R= 900MPa
Zugfestigkeit R, = 1100 MPa
Biegewechselfestigkeit ,y = 500 N/mm?
Schwellfestigkeit Torsiort g, = 600 N/mm
Grosseneinflussfaktor = 0,86
Oberflachenfaktor bg= 0,9
Sicherheitsfaktor gegen Ermuden $= 2

Nabe: GJL250
Zugfestigkeit R,= 250MPa
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Ldsung

Berechnung des Auslegungsdrehmomentes

Die Arbeitsweise der Maschine fiihrt mit einem Bebsfaktor von ¢g=1.25 zu einem Auslegungsdreh-
moment von

M, = Cg*M o = 1.25 x2000 = 2500Nm (1)
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Der Querschnitt der Passfeder ist geméass DIN 688§ passend zum Wellendurchmesser vorgegeben. Zu
bestimmen ist die Lange der Passfeder, sodass dasimoment Ubertragen werden kann, ohne dass die
Flachenpressungen an Welle, Nabe und Passfeder sewlie Schubspannung in der Passfeder die zuléssi-
gen Werte Uberschreiten. Bei duktilem Material wirdauf Fliessen dimensioniert, bei sprédem Material
(Grauguf) auf Bruch.
Die kritische Stelle ist meist die Nabe. Bei Verwdang genormter Passfedern zu genormten Wellen-
durchmessern braucht der Festigkeitsnachweis aufl8tspannungen fiir die Passfeder nicht gefihrt zu
werden.
Die zulassigen Flachenpressungen sind:

fs*Re _ 1.2 x000MPa _

Welle: p,,\w = S 19 = 568MPa (2)
foX
Nabe: .,y = SSBR’“ = 20 "f;""Pa = 227MPa 3)

mit Wahl der Stitzfaktoren fgund der Sicherheitsfaktoren gegen Fliessen-8nd Bruch § gemass [1].
Das mit der Flachenpressung an der Nabe Ubertragleabrehmoment ist

xd h—t,) i
= Pzul *tr 2( l) e (4)

Daraus kann die erforderliche tragende Lange der Béeder beziiglich der Nabe berechnet werden. Bei
Verwendung einer Pal3feder (i=1,) =1) ergibt sich eine erforderliche tragende L&ngeon

M

Lo = 2M, _ 2 x2500 (L00ONmMM _ 0 )
UNL = ponxd th—t)) ixjx 227 x50 %10-6) X 1x N2><mm
mm

Limite: Maximale tragende Passfederlangkg, £ 1.5 xd = 1.5 x50mm = 75mm (6)
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Der diese Lange uberschreitende Anteil tragt ungergend mit, der andere Teil wirde Uberlastet. Somit
ist zu prufen, ob das Moment mit 2 Passfedern tiberagen werden kann. Bei zwei PaRRfedern i=2 ist der
Traganteilj =0,75 und es ergibt sich eine erforderliche tragend Lange von je

| — lirn1 :110mm
trN2 = 2 x0.75 15

Der Vergleich von Gl. (2) und (3) zeigt, dass dasiEhenpressungs-Kriterium fir die Welle auf eine &fi
kiirzere Passfederlange (40%) fihren wirde. Analogegilt fiir die Passfeder selber.
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Dauerfestigkeit der Welle

Lastfall Wechselbiegung und schwellende Torsion, @sste Beanspruchung im Kerbgrund der Passfeder-
nut.

Biegemoment in Wellenmitte:M,, = EFXIE‘ = 0.25 x3000N x400mm = 300Nm (8)
Nennspannungen:
M M
Biegespannung (Ausschlags ,, = 0 ,, = Wb = b3 = 300002Nmm = 24.45L2 (9
pxd p x50 mm?3 mm
32 32
M M 6
Torsionsschubspannung: Schwellspannungy ., = Last . TLast _ 2x10 Nmm _ 81.49L (20)
w 3 3 3 2
P p xd p x50 "mm mm
16 16
Torsionsschubspannung: Mittelspannnung und Spannusgusschlag:
t
_ U4sch _ 81.49 _ N _
tim = > T, T 40.7—2 =t (12)
mm
s
Anstrengungsverhaltnis ungekerbta, = bw_ 500 _ 0.4811 (12)

SBxtg,  +/3%600

t
Kerbwirkungszahlen Bezugsdurchmesseg@g40 mm [vgl. 2], Ry=s B=1100N/mm2, fir 22 = 0.5, eine

s
Passfeder: ba

b (dgy) = by, = 3.1 b,(dgx) = by, = 1.9 (13)
Kerbwirkungszahlen Bezugsdurchmesser d=50 mm:

Der Durchmesserunterschied 50mm / 40 mm hat nur selkleine Auswirkung auf die Kerbwirkungszah-
len und kénnte vernachlassigt werden. Nachweis gensa [2]:
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log d log 40mm
K, (40 = 1-0.2 xlogb(d e oMM 52 M0g3.1 oM™ 945 14
log d log 50mm
K.(50mm) = 1—0.2 logb. (day) ——2™ — 102 xlog3.1 ——2MM _ 5938 15
3( mm) - - V. Og s( BK) |0920 - - V. Og . |0920 - . ( )
K3(dgy) 0.945
bs(d) = bg(dg) * @) - 3.1x5oes = 312 (16)
K, (40 = 1-0.2 xlogb, (d m—l 0.2 xlog1.9 ? 7.5mm = 0.969 17
3(40mm) = 1-0.2 xlogb, (dgy) log 20 = 1-0.2 xlog1. l0g 20 = 0. a7
log d log 50mm
K.(50mm) = 1-0.2 xlogb, (d 7OMM ) 52 X0l —— oM™ _ 5 965 18
K3(dgy) 0.969
b, (d) = b, (dg) * @ - 19 x5ges = 191 (19)

Feststellung: Der Durchmesserunterschied 40m@&" 50mnahminimale Auswirkungen auf die Kerbwir-

kungszahlen.
Kerbwirkungszahlen d=50mm und 2 Passfedern:

bs(d) = 1.15x3.12 = 3.59 = b, b,(d) = 1.15x1.91 = 2.20 = by,
. " Yim _ 40.7

i — = —— =1.66>0.
Uberpriufung Sp, | 245 1.66>0.5

fur grossere Werte sinken die Kerbwirkungszahlen, am ist auf der sicheren Seite.

b
Anstrengungsverhaltnis gekerbtag, = a, bk = 0.4811 xg ég = 0.295
kb
Vergleichsspannung, Spannungsausschlag:
= [52a*3(ageti)’ = 42457 +3(0.295 x40.7)° = 32.1-11
mm
Vergleichsspannung, Mittelspannung:
= 52m+3(agtum)® = A0 +3x(0.295 x40.7)° = 20.8—11
mm
Gestaltwechselfestigkeits,,,, = by xbg >*— Ve sy = 0.86x0.9 S 500 = 108—2
brp 3.59 mm
. _ 1 1 N
Gestaltfliessgrenzes g = by xbg =— R, = 0.86 x0.9 x—= 900 = 194—
byp 3.59 mm?2
- _ 1 1 N
Gestaltbruchfestigkeits g, = by xbg — Ry, = 0.86 x0.9 = ¥00 = 237—2

Damit kann man das Gestaltfestigkeitsdiagramm zeicien.
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Daraus graphisch oder rechnerisch die Dauerfestigkawverte

Sk~ Swk 237 —108 N
Sok = Swkt———— %S, = 108+ =——=-x20.8 = 123—
SBk_SWk m 237 -54 mm2
2

Sak = Sox—Sym = 123-20.8 = 102—1

mm
Dauerfestigkeitsnachweis:
S
Ak N 102 N : .
S,.<S = 32.1 <40.8 = —— Bedingung eingehalten
Akzul
va 2l Cexgy mm?2 1.25 %2 2
Statischer Nachweis:
mit s,, = S,,+S,. = 32.1+20.8 = 52.9—_
Vo va vm : ' ' 2
mm
Bruchbedingung:
S
Bk 237 N . .
S, <S = —— 52.9<63.2 = —— Bedingung eingehalten
Vo Bkzul CB XSB 1.25 x3mm2
Fliessbedingung:
S
Sk 194 N : .
< = —=—— 529<97 = ————— Bed halt
Svo <Sskzul Ca"Sor 12516, 2 edingung eingehalten
Gestaltfestigkeitsdiagramm.
Sor Sy Sm
[N/mm?] S /2=54N/mm2
300
S =237 .
S¢=194.200 d ¥
/17 i
S o=123N/ggm? ¥
100 L
S wk=108N/mn ;-z?
0 /| S INmm?]
-100
r 100 200 300
S, m=20.8N/mm?
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