5 Berechnungen von Maschinenelementen

5.1 Gewichtsberechnung nach finiten Elementen

Durch die Einfuhrung einer weiteren Spalte Dichte kann auch das Gewicht eines Maschinen-
elementes berechnet werden. Das ist besonders hilfreich, wenn unterschiedliche Materialien
zum Einsatz kommen.

Tabelle 5-1 Struktogramm zur Gewichtsberechnung

Auswahl R(echteck), D(reieck), Z(ylinder) oder S(umme)

R(echteck) D(reieck) Z(ylinder) S(umme)
Eingabea, b,c,s | Eingabea b, c, d, s Eingabe a, b, s
V=a-b-c S:a+b+c v="2%
2 4
V =dy/s(s—a)(s-b)(s-©)

VG :V'S

m=Vg -p

Ausgabe Vg

Durch Umsetzung der Spalte C (Anzahl) in die Spalte A lasst sich in Spalte C die Dichte
unterbringen. Die Tabelle bekommt damit das Aussehen wiein Bild 5-1 dargestellt.

Bild 5-1 Neue Tabellenform

“olumenberechnung
Anzahl Dichte fall a tali b alk c kali d Masse
+- Farrm [kg/cdrm] [rmirn] [rmirm] [rairm] [rnm] [ka]

Codeliste 5.1 Formblattanderungen im Tabellenblatt thl\Volumen

Sub Vol unmenf or nmbl att _Neu()
Dmi, x, y As |Integer
Dm2Z, Sp As String
Wor ksheet s(" Vol umen") . Acti vat e
Wor ksheet s(" Vol umen") . Cel | s. Cl ear
Range("B2: @"). MergeCell s = True
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Range("B2: &") = "Vol unmenber echnung"

Range("A3") = "Anzahl" + vbLf + "+/-"

Range("B3") = "Forni

Range("C3") = "Dichte" + vbLf + "[kg/dnm!' + ChrwW179) + "]*"
Range("D3") = "MaR a" + vbLf + "[mm]"

Range("E3") = "MaR b" + vbLf + "[mm]"

Range("F3") = "MaBR c" + vbLf + "[mm]"

Range("G3") = "maR d" + vbLf + "[mm]"

Range("H3") = "Volunen" + vbLf + "[dm' + ChrW179) + "]"
Cal | Vol umen_Koment ar _Ein
End Sub

Stellvertretend fur alle Formulare soll hier die Anderung im Formular frmDreieck gezeigt
werden.

‘Dichte [kgfcdm]

Bild 5-3
Formular zur
Berechnung einer
Dreieckplatte

rechtwinkliges .Dreieck

Codeliste 5.2 Formularédnderungen im Formular frmDreieck

Sub Drei eckpl atte()
Dim Stk, Zeile As Integer
Dima, b, ¢, d, E, F, r, g, mAs Double
Zeile = ActiveCel|l.Row
Zl'$ = Right("00" + LTrim(Str(Zeile)), 2)
Stk = Val ( Text Box1)

Val ( Text Box2)

= Val ( Text Box3)

= Val ( Text Box4)

= Val ( Text Box5)

= Val ( Text Box6)

(a+b+c)/ 2

=E* (E- a) * (E- b) * (E- ¢)

= Sqr (F)

=r * Stk * g / 1000000

Range("A" + ZI $).Value = Stk

,
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5.2 Abgesetzte Wellen 3

Range("C' + ZI $).Value =r
Range("D' + ZI $).Value = a
Range("E" + ZI $).Value = b
Range("F" + ZI $).Value = ¢
Range("G' + ZI $).Value = d
Range("H' + ZI $). Value = Round(m 3)

ZIl$ = Right("00" + LTrim(Str(Zeile + 1)), 2)
Range("B" + ZI $). Activate
End Sub

Private Sub User Form Acti vate()
Zeile = ActiveCel|l.Row
ZIl'$ = Right("00" + LTrin(Str(Zeile)), 2)

Text Boxl = Range("A" + ZI $).Val ue
Text Box2 = Range("C' + ZI $). Val ue
Text Box3 = Range("D' + ZI $). Val ue
Text Box4 = Range("E" + ZI $). Val ue
Text Box5 = Range("F" + ZI $). Val ue
Text Box6 = Range("G' + ZI $). Val ue

End Sub

5.2 Abgesetzte Wellen

Bel abgesetzten Wellen kann es an Stellen mit Durchmesserénderung (allgemein als Kerben
bezeichnet) zu ortlich hohen Spannungsspitzen kommen. Diesen Sachverhalt muss man
durch Festigkeitsnachweise beriicksichtigen. Hat man eine Normal- oder Verglei chsspannung
ermittelt, wir wollen sie mit o,, bezeichnen, so setzt man

Gmax =OCn Ok - (5.1)

Die darin enthaltene Formzahl (ax >= 1) wird durch Rechnung und Versuch gewonnen. Die
Formzahl berticksichtigt die Kerbform. Bei dynamischer Belastung missen weitere Parameter
berticksichtigt werden, wie z. B. die Kerbempfindlichkeit. Ebenso die Oberflachenbeschaffen-
heit des Bauteils. Nach Thum folgt mit der Kerbempfindlichkeit

O max = @+ (@K —Dny)op. (5.2)
Der so gewonnene Faktor wird abgekirzt as Kerbwirkungszahl 3, bezeichnet und man erhéalt
Cmax =Bk On- (5.3
Fir unsere Betrachtung gehen wir von einer Normal spannung aus, die sich aus
M bx
Opy =—— 54
bx Wx ( )

an jeder Stelle x bestimmt. Das Biegemoment ist in der Formel bereits vorhanden, so dass nur
noch das Widerstandsmoment bestimmt werden muss. Nun kann es sich um eine Voll- oder
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Hohlwelle handeln. Die Vollwelle ist dabei ein Sonderfall der Hohlwelle, wenn der innere
Radius auf Null gesetzt wird

T 4 4
WX:4-—RX.<RX —Ix (5.95)

i

v

Bild 5-4
Querschnitt  einer
Hohlwelle

Ergénzt man zu jedem Wellenstiick die Radien und in der einfachsten Form die Kerbwir-
kungszahl %, so ergibt sich eine Erganzung in der Berechnungsschleife fir jedes x wie in
Tabelle 5.2 dargestellt.

Tabelle 5-2 Erganzung der Berechnungsschleife

T 4 4
WX:4-RX'<RX i
Ist x an der Stelle eines Ubergangs
Ja Nein
My, My,
Opx =P 'WX Gbx:\N_X
X X

Codedliste 5.3 Erganzung der Auswertung im Tabellenblatt thl Durchbiegung

"W der st andsnonment an der Stelle x
W« = Atn(1) / r1 * (r1 ™4 - 12" 4)
' Bi egespannung an der Stelle x

If x =1 And bk > 0 Then
Sx = bk * M / W

El se
Sx = Mk [ W

End | f

Nattrlich missen Formular und Eingaben entsprechend angepasst werden.



5.3 Wellen mit kombinierter Biege- und Torsionsbel astung 5

5.3 Wdlen mit kombinierter Biege- und Torsionsbelastung

Neben der Biegebelastung unterliegen Wellen oft einer gleichzeitigen Torsionsbelastung. Mit
einem Torsionsmoment Mt ergibt sich eine Schubspannung zu

M
r:l—t.r. (5.6)
t

Das darin enthaltene Fladchenmoment betrégt fir V ollquerschnitte

1 4
It:Ip:?mr . (5.7)
Fir Hohlquerschnitte mit dem AuRRenradius r, und dem Innenradius r; folgt
1 N
|t=|p=§-n-¢;‘—ri4/. (5.8)

Auch hier ist die Vollwelle wieder ein Sonderfall der Hohlwelle. Bei gleichzeitiger Belastung
ermittelt man eine Vergleichspannung

oy Z\/G§+3'((10'Tt)2 <O - (5.9)

Diese Vergleichsspannung darf einen zul&ssigen Hochstwert nicht Uberschreiten.

Man setzt Ublicherweise:
oo = 1,0 wenn o und t wechselnd.
oo = 0,7 wenn ¢ wechsaelnd und t ruhend oder schwellend.

Bel Wellen mit konstantem Durchmesser verdrehen sich die Enden infolge der Torsion um

den Verdrehwinkel
M t

G-l

0= (5.10)

Darin ist G der Schubmodul, eine Materialkonstante. Fir Stahl hat sie den Wert 80000
N/mmz.

Tabelle 5-3 Weitere Erganzung der Berechnungsschleife

N
T 4 4
Itx:E"Rx -y,

M
T=—L Ry

tx

Oy = \/ng +3'(0LO -ttx)z

Auch hier missen die ergdnzenden Eingabewerte in das Eingabeformular integriert werden.




