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Vorwort

Mit dieser Aufgabensammlung zum Berechnen von Maschinenelementen kommen die Ver-
fasser einem Bediirfnis technischer Fachschulen, Fachhochschulen und Universititen nach.
Das Buch fand in den vergangenen Jahren bei Dozenten und Studierenden ebenso wie bei
Ingenieuren und Technikern im Berufsleben eine gute Aufnahme.

Dieses Aufgabenbuch soll die praktische Anwendung der Theorie vermitteln und mit den
iiblichen Losungsgéngen bei der Berechnung von Maschinenelementen vertraut machen. In
der Regel werden fiir eine Konstruktionsaufgabe verschiedene Losungen erwogen, von denen
dann die wirtschaftlichste ausgewéhlt wird. Derartige Untersuchungen konnten im Rahmen
dieses Buches naturgeméif nicht vorgesehen werden, und es sei deshalb hervorgehoben, dass
es keine grundsétzliche Gebrauchsanweisung fiir den Einsatz bestimmter Maschinenelemente
sein kann, sondern eher ein Wegweiser, um das Verstidndnis fiir technische Berechnungen zu
vertiefen. Es ist ferner zur Intensivierung und Rationalisierung des Unterrichts an den ma-
schinenbautechnischen Bildungseinrichtungen gedacht. Das gilt besonders in Verbindung mit
den Zusatzmaterialien auf der neu entstandenen Website www.hanser-fachbuch.de/decker.
Dort finden sich tiber 100 Excel-Arbeitsblétter und Berechnungstools der BayMP (Bayreu-
ther Maschinenelemente-Programme), womit viele der Aufgaben in diesem Buch in kurzer
Zeit durchgerechnet werden konnen.

Das Aufgabenbuch enthilt neben den Aufgabenstellungen (abschnittsweise nummeriert), zu
deren Verstdndnis zahlreiche Zeichnungen als Berechnungsskizzen beitragen, die Ergebnisse
der Berechnungen (E:), gegebenenfalls auch Zwischenergebnisse und die verwendeten Tabel-
lenwerte. AnschlieBend werden Erlduterungen und Hinweise zum Losungsweg jeder Aufgabe
gegeben (L:). Somit entfillt in dieser Auflage das hiufige Blittern im Buch.

Mit dem Aufgabenbuch wird Studienanfingern und auch Praktikern, die nur hin und wieder
bestimmte Maschinenelemente zu berechnen haben, eine Moglichkeit zur schnellen Einarbei-
tung angeboten. Ein separates Losungsbuch wird somit tiberfliissig, da jede Losung nach der
gegebenen Anleitung sicher nachvollzogen werden kann. Selbstverstidndlich fithren in vielen
Fillen auch andere Losungswege zu einem richtigen Ergebnis.

Verlag und Verfasser hoffen, dass diese Auflage ebenso wohlwollend aufgenommen wird wie
die vorangegangenen und sowohl den Dozenten als auch den in der Ausbildung Stehenden
und den bereits in der Praxis tdtigen Ingenieuren und Technikern eine wertvolle Hilfe sein
wird. An dieser Stelle sei allen Kollegen und Benutzern der bisherigen Auflagen herzlich
gedankt, die durch Zuschriften zur Verbesserung beigetragen haben. Sollten sich trotz inten-
siver Bemiithungen um Korrektheit einige Fehler eingeschlichen haben, so wird um Nachsicht
gebeten. Auch weiterhin werden Hinweise und Anregungen stets dankbar entgegengenom-
men.

Frank Rieg

Frank Weidermann
Gerhard Engelken
Reinhard Hackenschmidt



Hinweise zur Benutzung des Buches

Die folgenden Aufgaben entsprechen in ihrer Gliederung, den Bezeichnungen der Maschi-
nenelemente und deren Berechnungsweise vollkommen dem im gleichen Verlag in der
19. Auflage erschienenen Buch Decker, Maschinenelemente. Sie stellen also eine Ergénzung
des genannten Werkes dar. Alle Gleichungen und Tabellen sind in diesem Werk zu finden;
ferner beziehen sich auch alle Hinweise auf Bilder oder Kapitel, die durch ein vorangestelltes
,»ME* gekennzeichnet sind, auf das Lehrbuch ,,Maschinenelemente®.

Jeder Abschnitt beginnt in der Regel mit relativ einfachen Einfiilhrungsaufgaben, deren Lo-
sungsgang sich an die Beispiele im Lehrbuch anlehnt. Das Erkennen des Losungsganges wird
durch die gegliederte Fragestellung erleichtert. Danach folgen Aufgaben zunehmenden
Schwierigkeitsgrades und unter Verzicht auf Fragestellungen nach Zwischenergebnissen.

Bei den Bildern zu den Aufgaben handelt es sich nicht um Konstruktionszeichnungen, sondern
um Berechnungsskizzen, die in Anlehnung an die Normen fiir technische Zeichnungen angefer-
tigt wurden. Die Bildnummern sind identisch mit den zugehorigen und den Kapiteln zugeord-
neten Aufgabennummern. Den Bildern bei den Ergebnissen ist der Buchstabe ,,E¢ voran-
gestellt, z. B. gehort Bild E 15.2 zum Ergebnis der Aufgabe 15.2. Sinngemifl haben die
Bildnummern zu den Losungen ein vorangestelltes ,,L¢. Dabei handelt es sich vorzugsweise um
Berechnungsskizzen, die das Verstdndnis des Losungsganges erleichtern sollen.

Die Richtigkeit der vom Leser ausgefiihrten Berechnungen kann anhand der Ergebnisse (E:)
und Zwischenergebnisse (in Klammern angegeben) kontrolliert werden. Die Ergebnisse sind
im Allgemeinen sinnvoll gerundet, falls nicht besonders genaue Abmessungen errechnet wer-
den miissen, wie bei Kettenrddern, Zahnrddern und Zahnriemen. Es ist wenig sinnvoll, ein
auf mehrere Stellen genaues Rechenergebnis anzustreben, wenn der Rechnungsansatz und
die als zuldssig angegebenen Beanspruchungen nur eine fiir die Praxis ausreichende Néhe-
rung darstellen. Innerhalb der Berechnungen wurde jeweils mit den angegebenen Zwi-
schenergebnissen weitergerechnet, diese Werte wurden in den elektronischen Rechner immer
neu eingegeben. Beim Weiterrechnen mit den vom Rechner angezeigten ungerundeten Wer-
ten ergeben sich teilweise geringfiigig von den angegebenen Werten abweichende Endergeb-
nisse. Das ist besonders zu beachten beim Anwenden der Zusatzmaterialien von der Website
www.hanser-fachbuch.de/decker, wo stets mit den ungerundeten Zwischenergebnissen gerech-
net wird!

ADb dieser 19. Auflage ist dem Lehrbuch keine CD/DVD mehr beigefiigt. Die Erkldrungen
im Lehrbuch zu einem Link ermdglichen es Studenten und Auszubildenden, als zukiinftige
Mitarbeiter in Konstruktion und Entwicklung professionelle Werkzeuge fiir die Auslegung
und Berechnung von Maschinenelementen kennenzulernen und die Berechnungssoftware
MDESIGN Student zu nutzen.

Alle weiteren Zusatzmaterialien (Excel-Arbeitsblétter, Aufgaben, Beispiele, Berechnungs-
tools) sind nunmehr iiber die Website www.hanser-fachbuch.de/decker verfiigbar, hinzu
kommt jetzt auch das Programmpaket BayMP (Bayreuther Maschinenelemente-Programme).
Die unter www.baymp.de erhiltlichen Programme ermoglichen die Auslegung wichtiger Ma-
schinenelemente (Wellen, Lager, Federn, Getriebe, Kupplungen usw.) entweder online, com-
putergestiitzt unter Windows-, Linux- oder Mac-OS, auf verschiedenen wissenschaftlichen Ta-
schenrechnern oder unter Android fiir mobile Gerite wie Smartphones, Mobiltelefone,
Netbooks und Tablet-Computer.

Fiir die im Lehrbuch enthaltenen Kapitel ,,3 Gestaltabweichungen der Oberflichen*, ,,16 Tri-
bologie: Reibung, Schmierung und Verschlei}*, ,,19 Lager- und Wellendichtungen* sowie ,,30
Armaturen wurden keine speziellen Aufgabenstellungen erarbeitet. Problemstellungen aus
diesen Gebieten sind in die Aufgaben anderer Kapitel an geeigneter Stelle einbezogen.
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1 Konstruktionstechnik

Festigkeitsberechnung

1 1 Im Bild 1.1 ist der gefidhrdete Querschnitt A einer Zugstange aus Stahl E295 angege-
- ben. Die Belastungskraft schwingt zwischen der Unterkraft F, =240 kN und der

Nennoberkraft Fon = 280 kN, die bis auf das 1,5fache ansteigen kann (Betriebs- oder Anwen-

dungsfaktor Ka = 1,5). Es ist ein Festigkeitsnachweis wie folgt durchzufiihren:

1. Berechnung der Nennspannungen o,, 0y, 03, Om und des Ruhegrades R,

2. Ermittlung der Kerbwirkungszahl Sy und der Gestalt-Ausschlagsfestigkeit oag,

3. Sind die Sicherheiten Sp = 1,5 gegen Dauerbruch und Sr = 1,4 gegen FlieBen gewéhrleistet?

%
60

N A Obersl,
SR 16
@52
|
72~ Bild 1.1 Zugstange mit Ringrille
F

E: 1. 0, =197.8N/mm?, 6, = 113N/mm?, 0, = 424 N/mm?, o, = 155,4 N/mm?,
R =0,786 > 0,5 (A = 2123,7 mm?).
2. B =22 (t/d=0077,r/t =1, ax = 2,41, y =05 mm™!, R, =275 N/mm?),
0AG ~ owg = 69,6 N/mm? (ow = 220 N/mm?, b, ~ 0,8, R, = 490 N/mm?,
b, ~ 0,87).
3. Ja, Sp = 1,64 > 1,5und Sf = 1,4.

L: 1. ¢, oy mit F,, 0., om und R siche Abschn. 1.4 unter 1. 2. Sinngemif wie 2. und 3. im
ME Beisp. 1.1. 3. Nach Gl. (1.8) wie unter 4. im ME Beisp. 1.1.

1 2 Bild 1.2 zeigt den Ausschnitt einer Hohlwelle aus S275JR, deren Querschnitt A nur
" durch ein Drehmoment belastet wird, das zwischen dem Unterwert 7, = 1,6 kNm

und dem maximalen Oberwert T, = 7,0 kNm schwingt. Zu ermitteln sind:

1. Die Torsionsspannungen 7y, und 7y, und der Ruhegrad R,

2. Die Kerbwirkungszahl Sy, (mit oy wie bei Vollwellen) und die Gestalt-Ausschlagsfestigkeit

TAGs
3. Geniigen die Sicherheiten Sp gegen Dauerbruch und Sg gegen Flieen, wenn diese mindes-
tens 1,8 betragen sollen?

2
Lt

/ Obertiichen /%270 Bild 1.2 Hohlwellenausschnitt

o100
045
|
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Konstruktionstechnik

1

! L o7 = 7596 N/mm? (W, = 92148 mm?), 7, = 29,3 N/mm? (7, = 17,36 N/mm?),

R=0614>05.

2. B~ 15 (d/D =08, r/t =04, e ~ 1,5, 5, = 0275 mm !, 1ia6 ~ Tewg = 62,4 N/mm?
(tow = 125 N/mm?, b, ~ 0,78, by ~ 0,9).

3. Ja, Sp =20 > 18 und Sp = 1,85 > 1,8 (i ~ 0,6R, = 141 N/mm?).

1. 7y = T/W; mit W, nach Tab. 15.2, 7, und R nach Abschn. 1.4. 2. Sinngemi$l wie 2. und
3. im ME Beisp. 1.1, jedoch mit ay; nach Tab. 15.4 (Bild b) und x; nach GL. (1.3). 3. Sinn-
gemif wie 4. im ME Beisp. 1.1 mit 7og und 7, sowie 7 =~ 0,6R. (Tab. 1.9) und 7.

3 An der Riemenscheibe mit Dg =500 mm Durchmesser nach Bild 1.3 wirken die

gleichbleibenden Riemenkréfte F; =5,2kN und F, = 1,38 kN. Der Umschlingungs-

winkel betrigt 8 =200°, der Lagerzapfendurchmesser D = 70 mm und der Ubergangsradius
r =5 mm. Die Oberfldchen sind geschlichtet, Werkstoff: Stahl E295. Gesucht sind:

1.

2
3.
4

Die im Wellenquerschnitt A mit dem Durchmesser d =60 mm durch die im Abstand
[ =200 mm wirkende resultierende Riemenkraft F hervorgerufene Biegespannung oy,

. Die durch das Torsionsmoment 7 in diesem Querschnitt erzeugte Torsionsspannung t;,

Die Kerbwirkungszahl S, und die Gestalt-Ausschlagsfestigkeit opac,

. Der Ausschlag der Vergleichsspannung oy, und die Sicherheit Sp gegen Dauerbruch.

o

’5 e 4 Bild 1.3 Getriebewelle mit Riemenscheibe

. 0p = 60,31 N/mm? (F = 6514 N, W, = 21600 mm?).
. 7 = 22,1 N/mm? (T = 955 Nm).
. B = 167 (d/D = 0857, rJt = 1, o ~ 17, zp = 0,433 mm 1),
GG = Obwo = 103,0 N/mm? (apw = 245 N/mn2, by ~ 0,78, by ~ 0.,85).
4. G,y — 0y = 65,99 N/mm? (R = 0), Sp — 1,56.

W =

1. F= \/ F12 + F22 +2-F; - F,-cos20° (Resultierende von F; und F, nach Cosinussatz),

op = F I/Wy, mit Wy, nach Tab. 15.2 oder 1.12. 2. Nach Gl. (15.7) mit W, nach Tab. 15.2.
3. SinngeméB wie 2. und 3. im ME Beisp. 1.1, jedoch mit ayp nach Tab. 15.4 (Bild a) und
xb nach GI. (1.2). 4. Nach Gl. (1.8) mit opag als K und o = oy, nach Gl. (15.10), worin
0, = 0y ist (R =0, da Wechselbiegung infolge Wellenumlauf).



2 MaBe, Toleranzen und Passungen

Normzahlen und NormmaBe

2 Die Gehdusehohen einer Schaltgeridte-Baureihe sind von 50 bis 500 mm nach der ab-
- geleiteten Normzahlreihe R 20/5 gestuft. Es sind der Stufensprung g und die Hohen
h aller Gehduse der Baureihe anzugeben.

E: ¢=1,78(=10%),h=50 90 160 280 500 mm.
L: Fir R20/5 ist ¢ = ¢3,-

2 2 Fiir nachstehende Normzahlreihen sind das Reihenkurzzeichen nach DIN 323 anzu-
- geben und der Stufensprung g zu bestimmen:

L1 14 2 2.8 4
2. 125 2.5 5 10 20
3. 120 180 260 400 600
E: 1. R203, g =14(=112% p=3).

2. R103(...125...), g =2 (= 125%).

3. R40/7(...120...), g ~ 1,5 (=~ 1,06/, p = 7).

L: Bestimmen des Kurzzeichens durch Aufsuchen der Zahlen in Tab. 2.1 und Feststellen der
Steigerung p, d. h. der Anzahl der Stufen in der Grundreihe zwischen zwei Zahlen der
gegebenen Reihe. Bei Reihen, die nicht mit der Zahl 1 beginnen, wird eine Zahl der
Reihe in Klammern angegeben.

2 3 Fiir eine Typenreihe von Bremsen sind die Durchmesser D nach der Normzahlreihe
- R 10 von 50 bis 400 mm und die Stufung der zugehoérigen Bremsmomente Ty, fest-

zulegen, wenn fiir die erste BaugroBe der Reihe das Verhiltnis D/T, = 50 mm/Nm betragen

soll. Es sind zu ermitteln:

1. Die Stufung der Durchmesser D,

2. Die Stufung der Bremsmomente 7}, mit Angaben der Normzahlreihe,

3. Die Stufung und die Normzahlreihe fiir das Verhiltnis D/Tx.

E: . D =50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 mm.
2.Ty=1 2 4 8 16 32 63 125 250 500 Nm, R 10/3.

3.0-50 315 20 125 8 5 315 2 125 08— R102(...08)

b
: Tb Nm

L: 1. Nach Tab. 2.1, Werte der Reihe R10 mit 10 bzw. 100 malnehmen. 2. SinngemiB wie
ME Beisp. 2.1, jedoch Ermittlung der Reihe fiir 7y ausgehend von ¢ = Tyy/Tn1
= (Dz/D1)3 = q?o und mit Ty = D1/(D/Ty). 3. Nach Aufstellen der mit 50 mm/Nm be-
ginnenden Reihe Ermittlung des Reihenkurzzeichen (Tab.2.1) mit Angabe der Rei-
henanfangs- oder -endgliedes in Klammern, da die Reihe nicht bei 1 beginnt (vgl.
Aufg. 2.2).



12 Mapfe, Toleranzen und Passungen

2 4 In einer Getriebe-Baureihe mit 6 BaugroéBen sollen die Drehmomente der Abtriebs-
- welle nach der abgeleiteten Normzahlreihe R 10/3 zunehmend und die Drehzahlen

nach R 10 abnehmend gestuft sein. Die kleinste Baugrofe hat das Drehmoment 100 Nm und

die Drehzahl 500 min —!. Es sind zu ermitteln:

1. Die Stufung der Drehmomente 7 in Nm,

2. Die Stufung der Drehzahlen 7 in min—!.

E: 1. 7=100 200 400 800 1600 3200 Nm
2. n =500 400 315 250 200 160 min~!

L: 1. und 2. Werte der Tab. 2.1 entspr. multiplizieren.

2 5 Eine Typenreihe zylindrischer Druckbehilter (Bild 2.5) fiir einen gréften Uberdruck

- p =25 bar soll 5 Baugréen enthalten, bei denen das Volumen eines Behilters jeweils
etwa das doppelte des nichst kleineren betrdgt. Die kleinste GroB3e Nr. 1 soll ein Nennvolu-
men von 0,1 m? haben. Es sind die Nennvolumen V in m?, die AuBendurchmesser D, in mm,
die Auflenldngen L, in mm und die Wanddicken s in mm nach Normzahlreihen festzulegen,
wobei das Verhiltnis L,/D, =2 betragen und eine zuléssige Spannung o,y ~ 125 N/mm? zu-
grunde gelegt werden soll. Hierbei ist ndherungsweise als Nennvolumen V ~ (D2 - w/4) - L, zu
setzen. Die Wanddicke ist nach der Niherungsgleichung s =~ 0,5D, - p/o,, zu errechnen. Die
Krempenrundungen mit dem Radius r sind zu vernachldssigen. Um NormmaBe fiir D, und
L, anwenden zu konnen, diirfen die tatsédchlichen Volumen bis +8 % von den Nennvolumen
abweichen. Die Blechdicken sind auf volle oder 0,5 mm aufzurunden. In einer tabellarischen
Zusammenstellung sind V, D,, L, und s sowie das Kurzzeichen der jeweils zutreffenden
Normzahlreihe anzugeben. Auflerdem ist bei jeder Behiltergrofie die Abweichung AV in %
vom Nennvolumen V einzutragen.

i !
L; ‘
T R c“il
) % |
|~
N M|
o
a Bild 2.5 MaBbild eines Druckbehilters
E: BaugroBe 3 Da La S AOV
Nr. m’ mm mm mm %o
1 0,1 400 800 4 —44
2 0,2 500 1000 5 —6,7
3 04 630 1250 6,5) —-175
4 0,8 800 1600 8 —44
5 1,6 1000 2000 10 —6,7
NZ R 10/3 R10 R 10 R10

*

) aufgerundet, der Normzahlwert ist 6,3

L: Es ist 1 bar = 0,1 N/mm?, aus der angegebenen Gleichung folgt damit s ~ 0,01D,. Volu-
menabweichung AV =V — Vi mit V; = L; ~Di2 -7t/4, damit AV in % = (AV/V) 100 %.
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Toleranzen und Passungen

2 6 Fiir den Nennmassbereich iiber 400 bis 500 mm ist die Grundtoleranz des Toleranz-
- grades 10 zu ermitteln und mit dem Normwert (Tab. 2.2) zu vergleichen.

E: Ty =250 um entspr. Tab. 2.2 (errechnet: 64i = 248,8 um).

L: Wie ME Beisp. 2.2.

2 7 Es ist die Grundtoleranz des Toleranzgrades 8 fiir den Nennmafbereich tiber 800 bis
- 900 m zu errechnen.

E: Tg =140 um (errechnet: 25 = 137,4 um).

L: Wie Aufg. 2.6, jedoch mit GL. (2.2) fiir N > 500 mm.

2 8 Fiir folgende tolerierte Mafle sind die Abmalle zu bestimmen: 16 m6, 30 x8, 80 h9,
"™ 200 cl1, 24 G7, 120 F8, 210 E9, 320 R6, 12 ZA7.
E: 16 m6 = 1670 mm, 30 x 8 = 3070, mm, 80h9 =80_§, mm,
200 c11 =200"0%3 mm, 24 G7=2410%% mm, 120 F8 = 1207033 mm,

210 E9 = 21077 mm, 320 R6 = 32009 mm, 12 ZA7 = 127((>] mm.

L: SinngemiB wie ME Beisp. 2.3.

2 9 Es sind das Hochstspiel S,, das Mindestspiel Sy und die Passtoleranz T, folgender
- Passungen zu ermitteln:

1. Bohrung 85*?;2 mm mit Welle 85:&25 mm,

2. Bohrung 12077 mm mit Welle 120_§ ,, mm.

E: 1. S, =400um, Sy = 50um, 7, =350 um.
2. § =370 um, Sy =100um, T, =270 pm.

L: SinngemiB wie ME Beisp. 2.4.

2 1 O Fiir die Passungen 60 H8/f7, 20 H7/k6 und 180 S7/h6 sind zu ermitteln:
- 1. Das Passsystem (EB oder EW).

2. Hochst- und Mindestspiel S, und Sy oder Hochst- und Mindestiibermal U, und Uy und
die Passtoleranz T, ) )

3. Handelt es sich bei diesen Passungen jeweils um eine Spiel-, Ubergangs- oder Ubermal3-
passung?

E: 60 HS/f7: 1. EB, 2. Sy =106 pm, Sy =30um, T, =76 um, 3. Spielpassung
20 H7/k6: 1. EB, 2. S; =19um, Uy =15um, T, =34 um, 3. Ubergangspassung
180 S7/h6: 1. EW, 2. Uy =133 um, Uy =68 um, T, = 65um, 3. UbermaBpassung.

L: 1. Nach ME Abschn. 2.5. 2. Wie die ME Beisp. 2.5, 2.6 und 2.7. 3. Nach ME Abschn. 2.5.
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2 1 1 Der Durchmesser einer Welle hat das tolerierte Mall 40 h9. Es ist das tolerierte

- MafB mit ISO-Toleranzkurzzeichen fiir eine Bohrung des Toleranzgrades 9 zu er-
mitteln, die mit der Welle eine Spielpassung bildet, wobei ein zuldssiges Hochstspiel
Sezu = 0,18 mm moglichst erreicht, aber nicht tiberschritten wird.

E: 40 E9 (damit Se =174 pm < Sy = 180 um, EI = 50 um < Ely = 56 um,
ES =112 um < ES,y = 118 um).

L: Nach GI (2.3) und den Tabn.2.2 u. 2.4 wie folgt: Tg = Tw fiir IT9 nach Tab.2.2,
ei= —Tw und es =0 bei h, ES,y = S,,u + ei, El,y = ES,y — Tp, danach Passung aus
Tab. 2.4, S; nach Gl. (2.3).

2 1 2 Eine Bohrung mit dem tolerierten MaBl 250 H7 soll mit einer Welle des Toleranz-
- grades 6 eine Ubermaf3passung ergeben, bei der ein erforderliches Mindestiiber-

mal Uy e = 0,09 mm nicht unterschritten wird. Es sind zu ermitteln:

1. Das tolerierte Mal3 der Welle mit ISO-Toleranzkurzzeichen und mit Abmafen,

2. Die UbermaBe Uy und U,

E: 1. 25056 = 25018&‘6‘3 mm (ei = 140 pm > €iert = 136 um).
2. U = 94 um > 90 um, U, = 169 um.

L: 1. SinngemiB wie Aufg. 2.11 nach Gl. (2.6) und den Tabn.2.2 u. 2.5. Es ist EI =0 und
ES = Tg bei H, ferner eierf = Uy ot + ES (nach Gl. (2.6)). 2. Nach den Gl. (2.6) u. (2.5).

2 13 Die Verbindung einer Kupplungsnabe mit einer Welle von 100 mm Durchmesser

- soll als Pressverbindung ausgefithrt werden, wobei ein Hochstiibermall von
0,15 mm zuldssig und ein Mindestiibermal3 von 0,085 mm erforderlich ist. Die Bohrung ist in
dem Toleranzgrad 7, die Passung nach dem System Einheitsbohrung auszufiihren. Das tole-
rierte MaB mit ISO-Toleranzkurzzeichen fiir Bohrung und Welle und die UbermaBe U, und
Uy sind zu ermitteln.

E: 100 H7/u6 mit Uy, = 146 pm < Ugzy = 150 um und Uy = 89 um > Uyers = 85 um
(ei = 124 um > €ipin = 120 um).

L: Nach den Gin. (2.5) u. (2.6) und den Tabn. 2.2 u. 2.5 (teilweise sinngemiB wie Aufg. 2.12).
Es miissen gewihlt werden: Buchstabe fiir Toleranzfeldlage nach Tab. 2.5 bei ei > €iyin =
U ert + ES und IT nach Tab. 2.2 mit Tw < Tw max = €Smax — €1, wWorin €Spay = Ugzu + EL

2 1 4 Der Griff einer Handkurbel nach Bild 2.14 enthilt eine Hiilse aus Pressstoff, die

- auf dem Distanzrohr leicht drehbar sein soll und reichliches Axialspiel haben darf.
Der Schaft der Sechskantschraube ist mit h 13 toleriert, der Innendurchmesser des Rohres
mit H 11. Die Rohrldnge hat ein unteres Abmall von — 0,5 mm, sein Aulendurchmesser und
die Lénge der Pressstoffhiilse sind nicht toleriert. Es sind zu ermitteln:

122-05
) 120 —
' !
Nel
L - . ,_.,_“9}44_.__ o~ — 4
QZ Eg Allgemeintoleranz Bild 2.14 Abmessungen an einem
° IS0 2768-c Kurbelhandgriff
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1. Das Hochst- und Mindestspiel zwischen Schraubenschaft und Rohrinnendurchmesser,
2. Das Hochst- und Mindestspiel zwischen Rohr- und Hiilsenlidnge,
3. Das tolerierte MaB fiir den Hiilseninnendurchmesser mit AbmafBen, wenn das untere Ab-
mal EI = 0, das Mindestspiel Sy = 0,5 mm und das Hochstspiel S; =2 mm betragen sollen.
E: 1. S, =380 um, Sk = 0. N
2. S =2,8mm, Sy = 0,7 mm (mit +0,8 mm fiir Sow [ 8e
N =120 mm)
3. 1770 mm (mit +0,5 mm fiir Ny, = 16 mm,
G = 17,5 mm).
L: 1. u. 2. sinngemiB wie ME Beisp. 2.8. 3. Aus Bild L 2.14 Cow LIS«
folgen: Gog = Sg + Guw, Gu = Sk + Gow = N3, No =Cus |ES
ES =Gos — Gy Cos
Bild L 2.14
Darstellung des Hochst- und

2 1 5 Das Kettenrad einer Kettenspanneinrichtung ist ent-

° : Mindestspiels
sprechend Bild 2.15 auf einem Bolzen gelagert, des-

sen Schaftdurchmesser das tolerierte Mafl 20 h9 hat. Fiir die
MaBeintragung sind zu ermitteln:

1.

2.

3.

Das tolerierte Maf fiir die Lagerbohrung, sodass reichlich Spiel vorhanden ist, sowie das
Hochst- und Mindestmal3 der gewihlten Passung,

Das tolerierte MaB fiir die Bohrung im Hebel zur Aufnahme des Bolzens, wenn hier ein
Haftsitz erforderlich ist, sowie Hochstspiel und -tibermaf3,

Eine geeignete UbermafBpassung des Systems EB fiir einen mittleren Presssitz zwischen
Lagerbuchse und Kettenradbohrung mit dem Nennmafl 26 mm. Es sind das tolerierte
MaB, das Hochst- und Mindestiibermal3 anzugeben.

. Das Nennmaf3 mit AbmaBen fiir die Schaftlinge L des Bolzens, wenn die Bohrungstiefe

b =15,5 mm im Hebel mit +0,2 mm und die Buchsenbreite B = 20 mm mit — 0,2 mm tole-
riert sind und das Axialspiel S zwischen 0,1 und 0,7 mm schwanken darf.

Hebel

\Y

(T

=
7z

bl.B IS
L

. 20 E9, §; = 144 um, Sy = 40 um.
20K7, S, = 58 um, U, = 15 pm.
26 H7/v6, Uy = 41 ym, Uy = 7 um (oder 26 H7/s6, Uy = 48 um, Uy = 14 um).
L =36_(, mm (Ly = 358 mm).

Bild 2.15 Kettenradlagerung

B

L: 1., 2. u. 3. nach Tab.2.9 und sinngemiB wie ME Beisp. 2.8. 4. Es ist Ly = Sk + By + by,

Ly=S8;+ Bx+bx=Np,ei=Lx — Ly und es =0.



4 SchmelzschweiBverbindungen

Maschinenbau

4 1 In der Verstelleinrichtung einer Baggerschaufel befindet sich die in Bild 4.1 skizzierte

- Schubstange aus Baustahl S235JR. Sie hat eine wechselnd wirkende grofite Kraft
F =46 kN zu iibertragen. Wird die zuldssige Schweilnahtspannung fiir die Bewertungsgruppe B
iiberschritten?

| I

~- —@_ i

| 1

{ i ; 5 J Bild4.1 Geschweilite Schubstange

E: Nein, oy = 46 N/mm? < 0y, = 55 N/mm? (A,, = 1000 mm?).

L: Berechnung der DHV-Naht mit Doppelkehlnaht als Stumpfnaht mit Gegenlage.

4 2 Zur Aufhéngung eines Elektroseilzuges sind an der in Bild 4.2 gezeigten Traverse

- zwei Flachstahlosen 1 und 2 angeschweif3t, Werkstoff S355JO. Der Elektrozug hat
ein Eigengewicht von 400 kg und ist fiir eine groBte Last von 3 t ausgelegt. Wegen der héufi-
gen Be- und Entlastung mit verschieden grofen Lasten liegt schwellende Beanspruchung
vor. Welche Linge / miissen die SchweiBindhte fiir die Bewertungsgruppe C mindestens er-
halten?

350

"
4
|

150 /
\ AN / Endstellung

Jfl)f Bild 4.2 GeschweiBte Osen an einem Elektroseilzug
\ |/

om
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E: 1. F, =30,72kN,
2. | =244 mm = 25 mm (O, = 105 N/mm?).

L: Die ungleichschenklige DV-Naht (X-Naht) wird als zugbeanspruchte Stumpfnaht mit Ge-
genlage berechnet. Beide Osen stellen die Auflager eines Trigers auf zwei Stiitzen dar
(Bild L 4.2), der durch die FEigengewichtskraft Fg.=m.-g und die Gewichtskraft 4
Fg =m - g der Last beansprucht wird. Da der Lastschwerpunkt niiher an der Ose 1 liegt,
wird diese stirker beansprucht als die Ose 2. Deshalb erfolgt die Berechnung nur fiir die
Ose 1. Die Ose 2 wird wie die Ose 1 ausgefiihrt.

L,

1 ..
L Bild L 4.2 Skizze zur Berechnung der Osenkrifte

4 3 Der in Bild 4.3 dargestellte Kopf einer Kranbremsen-Zugstange wird mit der Kraft
" F =12 kN schwellend beansprucht, Werkstoff S235JR.
1. Ist die SchweiB3naht ausreichend bemessen? a5 &
F

2. Geniigt der Bauteil-Anschlussquerschnitt ‘
den Anforderungen? ' .

3. Wiirde ggf. eine @ = 3 mm dicke Naht ;
ausreichen?

920

Bild 4.3 Geschweiiter Zugstangenkopf

E: 1. Ja, 0y = 30,6 N/mm? < 0y, = 70 N/mm? (A = 392,7 mm?),
2. Ja, 6 =382 N/mm? < 0,y = 95 N/mm? (A ~ 314,2 mm?),
3. Ja, 0y, = 554 N/mm? < 0y 1.

L: SchweiBnahtfliche A, = a(d + a)x wie in ME Bild 4.29a.

4 4 Ein mit der Masse m = 500 kg belastetes Seil wird
- nach Bild 4.4 iiber eine Seilrolle gefiihrt, die an ei-

ner geschweifliten Pendelstange befestigt ist. Der Stangen-

durchmesser und die Schweifinahtdicke sind fiir die Bewer-

tungsgruppe D und schwellende Beanspruchung zu

berechnen. Unter Vernachlissigung der Reibung an der

Seilrolle sind zu ermitteln:

1. Die in der Stange wirkende Kraft F;

2. Der fiir den Werkstoff S235JRG2 erforderliche Stangen-
durchmesser d, auf volle mm aufgerundet,

3. Die erforderliche Nahtdicke a, auf volle mm aufgerundet.

Bild 4.4 Geschweifite Pendelstange
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1. F =8496 N,
2. d = 12mm (der = 11,3 mm, o,y = 85 N/mm?),
3. a=3mm (Gymu = 60 N/mm?).

L: 1. Die Stangenkraft F ist Resultierende oder Gleichgewichtskraft der Seilkrifte

Fs=Fg=m-g (Bild L 4.4). 2. Stangendurchmesser aus Se;s = F/o,y = d? - w/4. 3. Naht-
dicke aus Ayert = Floy 1 = (d + 2a)? - /4 — d? - 7/4.

Bild L 44 Krafteck zur Berechnung der Stangenkraft

4 Von den in eine Seilrolle nach Bild 4.5 eingeschwei3ten Speichen aus S235JO hat

- jeweils eine Speiche die resultierende Kraft F aus den Seilkrédften Fs=25kN auf-
zunehmen. Fiir die Berechnung denkt man sich den auf eine Speiche entfallenden Kranz-
anteil herausgeschnitten und freigemacht (siche die Wellenlinien a und b). Gentigen die Nih-
te 1 und die Bauteil-Anschlussquerschnitte der durch die Drehbewegung hervorgerufenen
schwellenden Beanspruchung, wenn die Nahtdicke a = 6 mm betrdgt und die Bewertungs-
gruppe C vorgesehen ist?

-1

B

ANANANNNANNNNNNY

AN

Bild 4.5 Seilrolle mit eingeschwei3ten Speichen

E: Ja, 0y = 339N/mm? < 0y, = 70 N/mm? (F = 19,13 kN),
04 = 38,3 N/mm? < 0,y = 95 N/mm?.

L: Die Berechnungsmethode stellt eine fiir die Praxis notwendige Vereinfachung dar. Tat-
séchlich sind die Verhiltnisse duferst verwickelt, denn alle anderen Speichen nehmen an
der Kraftiibertragung ebenfalls teil, weil sie mit dem Kranz verbunden sind. Die tatsdch-
liche Druckspannung ist daher geringer als die errechnete, jedoch tritt zusétzlich Biege-
beanspruchung auf. Bei der Festlegung von oy, ,y ist zu beachten, dass es sich um Dop-
pelflachkehlnihte handelt.
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4 6 Fir die in Bild 4.6 dargestellte geschweillite Tragose aus S355JO ist die zuléssige
- schwellend wirkende Belastungskraft F' wie folgt zu ermitteln:

1. wenn nur mit der Stumpfnaht gerechnet wird,

2. wenn Stumpf- und Kehlnaht beriicksichtigt werden,

3. Ist der Bauteil-Anschlussquerschnitt S an der Kehlnaht fiir die unter 2. errechnete Kraft
ausreichend bemessen?

F 20

ath

—K<C
‘ / at” S
|

} Bild 4.6 Angeschweilite Tragose
100

L SN

E: 1. F=210kN (0w = 105 N/mm?),
2. F = 323 kN (0yu — 95 N/mm?),
3. Nein, 0 = 161,5 N/mm? > 0, = 110 N/mm?.

L: 1. Nahtfliche der DHV-Naht (K-Naht als Stumpfnaht mit Gegenlage): Aus=as -/
=s-b=3S. 2. Ay = Ays + Awk = (as + 2ax)!, 0w, fir Doppelflachkehlnaht. 3. Die fiir
das Bauteil zulédssige Kraft héngt hier nicht vorzugsweise von der Spannung im Quer-
schnitt an der Kehlnaht ab, sondern vom gefidhrdeten Querschnitt an der Bohrung, des-
sen zuldssige Belastungskraft mit den entsprechenden Gleichungen der Festigkeitslehre
zu berechnen ist.

4 7 In einer Landmaschine ist ein Flachstahl aus S235JR entsprechend Bild 4.7 mit rund-
- um laufenden Kehlndhten angeschweif3t. Es ist eine wechselnd wirkende Kraft

F =15kN zu iibertragen.

1. Geniigen die SchweiBBndhte den Anforderungen?

2. Mit welchem Betrag ist das MaB} e auszufiihren, wenn die Wirkungslinie der Kraft F in der
Schwerlinie der Flankenkehlnihte liegen soll?

=0 o

%L§_£§

| Alle Nahte . . ) )
L/[__l_;,__l a=5D Bild 4.7 Schweiflverbindung eines Flachstahls
3

E: 1 Ja, 7, = 16,7 N/mm? < 7,4 = 35 N/mm?,
2. £ =16 mm.

L: 1. Wie im Stahlbau ist auch hier fiir die Linge der schrig zur Kraftrichtung laufenden
Kehlnaht nur die Flachstahlbreite b einzusetzen; somit Ay, =Y (a-1) =a(l; + L +2b).
2. Entspricht der Empfehlung fiir den Stahlbau (s. ME Abschn. 4.7, unter 7.), die hier
ebenfalls angebracht ist. Das MaB e folgt aus: /; - e = L(b — e).



20 Schmelzschweifsverbindungen

4 8 Der in Bild 4.8 gezeigte Gabelkopf der Zugstange einer Doppelbackenbremse ist

- durch zwei eingeschweifite Flachstdhle gebildet, Werkstoff S235JR. Sind die Flanken-
kehlndhte und die Bauteil-Anschlussquerschnitte fiir die grofite, schwellend wirkende Zug-
kraft F =25 kN ausreichend bemessen?

Bild 4.8 Geschweiliter Gabelkopf einer Zugstange

E: Ja, 7y =31,3N/mm? < 7y = SON/mm? und o = 41,7 N/mm? < o, = 95 N/mm?.

L: SchweiBnahtfliche Ay = 3" (a-1) = 4-a- I, Bauteil-Anschlussquerschnitt S =2 - b - s.

4 9 In Bild 4.9 ist der Ausschnitt eines in Verbundkonstruktion ausgefiihrten Laufers ei-

- nes Elektromotors dargestellt, Nabenwerkstoff Stahlguss GS-38, Stegbleche aus Bau-
stahl S235JR. Fiir welches wechselnde Drehmoment ist die Schweilverbindung geeignet,
wenn die DV-Néhte (Bewertungsgruppe B) ringsum geschweif3t sind?

‘ 2 Bild 4.9 Ausschnitt eines Elektromotorldufers in
Verbundkonstruktion

E: M ~211kNm (Ay = 30159 mm?, 7y, = 35 N/mm?).

Es handelt sich um schubbeanspruchte, beidseitig geschweiite Stumpfnihte (DV-Nihte
als Stumpfnihte mit Gegenlage). Zulissiges Drehmoment M = F,y - d/2 = Ay * Ty - d/2
mit Ay =>.(a-l)=2-a-1=2-a-d-m.

4 1 0 Das in Bild 4.10 gezeigte geschweifite Kettenrad hat ein schwellend wirkendes Spit-
- zendrehmoment von 920 Nm zu iibertragen. Die in den Ringschweifinéhten auftre-

tenden Spannungen sind rechnerisch zu {iberpriifen mit der Annahme, dass jede Naht das

halbe Drehmoment aufnimmt. Ferner sind die Bauteilquerschnitte an der Kehlnaht nach-

zurechnen. Es sind zu ermitteln:

1. Die Spannungen in den Néhten 1 und 2,

2. Die Bauteilspannungen an der Kehlnaht im Kettenrad aus S355JO und in der Nabe aus S235JO,

3. Werden die zuldssigen Spannungen der Bewertungsgruppe C iiberschritten?
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E: 1. 7y = 13N/mm? (F; = 12267 N), 7y, = 14,7 N/mm?
(F, — 11500 N),
2. 7= 66N/mm? (F=21395 N, § = 3242 mm?),
7 = 92 N/mm? (W, ~ 99800 mm?),
3. Nein, Tyi = SON/mm? > 1y,
Twat = 70 N/mm? > 7y und 7,y = 80 N/mm? > 7,
T = 70 N/mm? > 7.

L: 1. Dass jede Naht das halbe Drehmoment iibertrégt, ist eine
vereinfachende Annahme. Tatsédchlich handelt es sich um
einen statisch unbestimmten Fall. Es werden beide Nihte
getrennt auf Schub berechnet mit Ay =ay - d; - (Naht 1
aufgefasst als Stumpfnaht ohne Gegenlage) und Ay, =
az(dz + az) m. Hierbei diy =75 mm, d, =80 mm. 2. Schub-
beanspruchung in der Rundschnittfliche S = (d, + 2ay) - s
des Kettenrades und Torsionsbeanspruchung im Querschnitt
der Nabe mit W, ~ 02(dj — d*)/d,. Hierbei ist d =32 mm.
3. Auf die Berechnungen zu 2. kann .normalerweise.verz.ich- Bild 410 GeschweiBtes
tet werden, da diese Spannungen meistens sehr gering sind, Kettenrad
wie sich auch hier zeigt.

4 1 1 In einer Vorrichtung ist ein Flachstahl aus S235JR zur Aufnahme einer Zugfeder
- entsprechend Bild 4.11 angeschweif3t.

1. Welche schwellend wirkende Federkraft F ist hochstens zuldssig?

2. Welche Nahtdicke a ist fiir eine gleichlange Doppelflachkehlnaht der Bewertungsgruppe D
anstelle der DHV-Naht zur Ubertragung der unter 1. errechneten Kraft erforderlich, und
ist der Bauteil-Anschlussquerschnitt hierfiir ausreichend bemessen?

romme
%T

C40x12

T
w_/_’_j Bild 4.11 Schwei3verbindung eines Flachstahls fiir Zugfederaufnahme

E: 1. F=3kN (0w =75 N/mm?),
2. a="7,5mm (0, = 60 N/mm?), Bauteil ausreichend: o, = 68 N/mm? < oy
=110 N/mm?.

L: 1. Aus GL (4.3) folgt fiir F=0oysu-a-P(6-L), a=s, [=b, oy, nach Tab.4.4 fiir

F-L-6 M, F(L-a)

Stumpfnaht mit Gegenlage, 2. a = Op = Wo m

Owau -2+ 2’

4 1 2 Fiir ein Steuergestidnge ist ein Winkelhebel nach Bild 4.12 als Schweil3teil ausgebil-

- det, Werkstoff S235JR. Die angreifenden Krifte F; =600 N und F, wirken wech-
selnd. Geniigen die SchweiBindhte und die Bauteil-Anschlussquerschnitte den Anforderun-
gen? Es sind zu ermitteln:
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1. Die Kraft F, und die von den Schweifindhten aufzunehmenden Biegemomente M1 und M.

2. Die Vergleichsspannung oy, in der hoher beanspruchten Schweifinaht und die Biegespan-
nung o, im Bauteil-Anschlussquerschnitt,

3. Die Antwort auf die gestellte Frage und erforderlichenfalls eine andere Flachstahlbreite
unter Beibehaltung der Dicke von 8 mm sowie ggf. auch eine andere Nahtdicke.

[ | S
|
A, a3 |
P TR
C320x8

|
|
D —
Bild 4.12 Geschwei3ter Winkelhebel

E: 1. £, =747N, Myp1 = 57Nm > My = 53,8 Nm,
2. 0wy =391 N/mm? (ow, = 38,9 N/mm?, I, = 1,467 cm*, 7, = 3N/mm?, Fy = 600 N,
Ay =200mm?), op ~ 101 N/mm? (Mp, = 54 Nm, W,, = 0,533 cm?).
3. SchweiBnihte ja, Owy,u = 40 N/mm? > oy, Bauteil nein, da oy, = 60 N/mm? < oy,
bert = 26 mm, gewdhlt Flachstahl 30 x 8. Damit Nahtdickenverringerung moglich. Bei
a =4 mm wird oy, = 26,6 N/mm? (0w, = 26,4 N/mm?, 7, = 2,5 N/mm?).

L: . /5, aus >M=F;-115mm — F, -80 mm/cos 30° =0, 2. oy nach GI (4.3) mit
Myp1 > My und I, wie fiir ME Bild 4.31b. Die durch die Querkraft hervorgerufenen
Schubspannungen sind nur mit den Stegnahtflichen 2a -/ zu errechnen. Danach ist die
Vergleichsspannung nach Gl. (4.5) zu bilden. o, wie unter 2. in Aufg. 4.11 mit F} und L,
3. 0w zu nach Tab.4.4 fiir Doppelflachkehlnaht; erforderliche Flachstahlbreite aus:
Whert = M1 /0bu = Fi(Ly — a)/0b = s - b2 /6.

4 1 3 In die mit Bild 4.13 gezeigte Bremsscheibe einer Doppelbackenbremse ist eine elas-

- tische Kupplung eingebaut. Zur Aufnahme der Bindeglieder sind an den Steg
gleichmissig verteilt drei Rohrstutzen aus S235JR angeschweift, die das wechselseitige
Nenndrehmoment 7xn = 1,4 kNm zu iibertragen haben. Es ist mit einem StoBfaktor Ss =2
zu rechnen (bei Kupplungen Ss, sonst K4). Die um die Rohrstutzen gelegten ringférmigen
Kehlnihte gentigen der Bewertungsgruppe C. Der Einfluss der Versteifungsrippen ist zu ver-
nachldssigen. Werden in den SchweiBindhten und in den Anschlussquerschnitten der Rohr-
stutzen die zuldssigen Spannungen iiberschritten?

AR Ty

g

AlleNahte
5C

970

$220

4 - I Bild 4.13 Bremsscheibe mit angeschweiflten Rohrstutzen
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E: Nein, oy = 40 N/mm? > oy = 13,1 N/mm? (F = 8485 N, I, = 83,2 mm?,
Ay = 1178 mm?, oyp = 8,9 N/mm?, 7, = 7,2 N/mm?) und o1y = 60 N/mm? > o,
= 8N/mm? (W, = 21,23 cm®).

L: Die aus dem StoBdrehmoment Tx = Ss- Tkn zu errechnende Umfangskraft F, = Tx/ro
beansprucht die am Teilkreis dy =220 mm angeordneten Ringschweiflnéhte auf Biegung
und Schub, sodass die Vergleichsspannung nach Gl. (4.5) zu bilden ist. Die Biegespan-
nung auf der kreisringférmigen SchweiBnahtfliche wird nach Gl. (4.3) mit I, wie fiir ME
Bild 4.31c und ey = d/2, die Schubspannung nach Gl. (4.2) mit A, =a(d + a) ® errech-
net.

4 14 Das geschweiite Lagerschild aus S235JR einer elektrischen Maschine ist in

- Bild 4.14 gezeigt. Durch die Eigengewichtskraft des Laufers und die Betriebskréfte
(einschlieBlich Riemenzug am Wellenende) kann eine groBte, schwellend wirkende Kraft
F =140 kN an der Lagerstelle auftreten. Die umlaufende Doppel-Flachkehlnaht am Flansch
und der Bauteil-Anschlussquerschnitt im 10 mm dicken Blech sind unter Vernachldssigung
der Versteifungsrippen rechnerisch auf Festigkeit zu tiberpriifen. Ist eine Verringerung der
Naht- und Bauteildicken ratsam?

E: 0w =104 N/mm? < 6y, = 70 N/mm? (I, ~ 140750 cm*,
Ay = 22305 cm*, oy, ~ 6,1 N/mm?, 7, = 6,3 N/mm?) und
0b = 58 N/mm? < 0pzy = 125 N/mm? (W = 3978 cm?);
Verringerung ratsam, da 0yy < Opzy Und oy <K Op -

10

9700

Bild 4.14 Geschweiites Lagerschild

2. Grades

L: Beanspruchung auf Biegung und Schub, Berechnung wie da+23
in Aufg. 4.13, jedoch besteht die Schweinahtfliche aus dy=di*2s a=5
zwei konzentrischen Kreisringflachen, deren Flichenmo- di=700
mente 2. Grades zusammen das Flichenmoment /,, der -
Nahtfldche ergeben. Als Randabstand ey, ist der Wurzelab- di-2a 3z5
stand yy (s. Bild L 4.14) gleich Innenradius der &uBeren FA L. "
Ringfldche einzusetzen. | o
! |
Bild L 4.14 Skizze zur Berechnung des Flichenmoments \ Sy 2
|

4 1 5 An einen Tragbalken (Lasttraverse) sind zwei Tragosen aus S235JR angeschweil3t

- (Bild 4.15). Durch die Anordnung der Tragketten greift die Kraft F unter 45° an.
Sie wird in die Horizontalkomponente Fiy und die Vertikalkomponente Fy zerlegt. Genligen
die SchweiBanschliisse und die Bauteil-Anschlussquerschnitte fiir eine Belastung mit 10,5t
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Bild 4.15 Tragbalken mit angeschweiten Osen
) 450 \
Rl \ 7

a
. L\
] 1OOX1W

30
I"l'l

—

R 4 & @

I

id

einschlieBlich Eigengewicht der Traverse? Wegen der hiufigen Be- und Entlastung liegt
schwellende Beanspruchung vor. Es sind zu ermitteln:

1.

2.
3.

[V N

4

Die Kaftkomponenten Fy und Fy und das eine Schweifinaht beanspruchende Biegemo-
ment My,

Die Nahtoberfliche Ay und deren Flichenmoment 2. Grades I,

Die grofite resultierende Normalspannung oy, die Schubspannung 7, und die Vergleichs-
spannung Oyy fiir die Schwei3naht,

. Die groBte resultierende Normalspannung ¢ im Bauteil-Anschlussquerschnitt,
. Sind die Spannungen zuldssig? .
. Falls nein, genitigt eine Nahtdicke a = 8 mm oder muss fiir die Ose ein breiterer Flachstahl

vorgesehen werden?

1. Fy = Fyv =51,5kN, My, = 1545 Nm,

2. Ay, = 1568 mm?, I, = 158,7 cm®,

3. 0w = 81,5 N/mm? (oyp, = 48,7 N/mm?), 7, = 36,8 N/mm?, gy, = 95,3 N/mm?,
4. 0 = 102,1 N/mm? (0, = 42,9 N/mm?, oy, = 59,2 N/mm?),

5. SchweiBnaht: Nein, oy, = 70 N/mm? < oy, Bauteil: Ja, op,y = 125 N/mm? > o

(Biegung vorherrschend),

. Nein, oy = 83,4 N/mm? > 0y (0w, = 28,7 N/mm?, oy, = 42,6 N/mm?,
Tw = 32,2 N/mm?), breiterer Flachstahl erforderlich, z. B. F1120 x 12 bei ¢ = 8 mm
(Owy = 66 N/mm? < 0y u1).

=)

1. Beim Winkel 45° ist Fy= Fyv=Fg/2=m - g2, 2. A,, und I, wie bei ME Bild 4.31b
und ME Bild 4.32, 3. Durch Fy entstehen Zugspannungen oy, (Gl. (4.1)), durch Fy Bie-
gespannungen Owp; = Oywbd (Gl. (4.3) mit ey, = I/2 = 50 mm), 0, und oy, sind zur resultie-
renden Spannung oy, zu addieren (Gl. (4.4)), fiir die Schubspannung 7, (Gl. (4.2)) sind
nur die Nidhte an der Breitseite des Flachstahls einzusetzen mit Ay = 2a - [, Vergleichs-
spannung oy, mit Gl (4.5), 4. Die Schubspannung im Bauteil ist bei Biegung in der
Randfaser Null und wird nicht berechnet, S. oy, fiir Doppelflachkehlnaht, da die Nihte
an der Langsseite des Flachstahls Doppelkehlnihte sind, 6. Mit a = 8 mm Berechnung
wie zu 2. und 3., danach ggf. Annahme eines breiteren Flachstahls und erneut mit
a =8 mm wie zu 2. und 3. bis 0wy Owzul-

1 6 In Bild 4.16 ist der geschweif3te Lagerbock fiir die Pendelstange nach Bild 4.4 dar-

gestellt, Werkstoff S235JR. Die von der Stange zu iibertragende Kraft F'= 8,5 kN

wirkt schwellend. Sind die Schwei3néhte und der Bauteil-Anschlussquerschnitt hierfiir ausrei-
chend bemessen?
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50
/, /17 /!7 Alf/ 7
«Q N i__i,_
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‘ ]

Alle Nahte 8
a=5D
300 Bild 4.16 Geschweifiter Lagerbock

E: Ja, 0y, =40 N/mm? > oy = 26,8 N/mm? (Fx = 425 kN, F, = 7,36 kN, A,, = 660 mm?,
Iy = 204167 mm*, oy, = 11,2 N/mm?, oy, = 13 N/mm?, 7, = 8,5 N/mm?) und
Obul = 110N/mm? > o = 21,9 N/mm? (Wp = 6667 mm?, oy, = 12,7 N/mm?,
0, = 92 N/mm?).

L: Die Stangenkraft F wird in die Komponenten Fy und Fy zerlegt (s. Bild L 4.16), durch Fx
entstehen Biege-, durch F, Zugspannungen, Losung sinngeméf wie zu Aufg. 4.15.

l=b

/

F Bild L 416 Berechnungsskizze

4 17 Eine Schweil3vorrichtung fiir Behélterméntel enthilt vier gleichartig belastete ge-

- schweifite Rollenbocke aus S355JO. Die grofite Belastung tritt bei der in Bild 4.17
dargestellten Anordnung und einem maximalen Behiltergewicht von 40 t auf. Das Rollenge-
wicht ist zu vernachléssigen, ebenfalls die Nédhte an der Mittelrippe wegen ihres geringen
Einflusses auf den SchweiBanschluss. Gentigen die Doppel-Flachkehlnidhte und die Bauteil-
Anschlussquerschnitte den Anforderungen einer schwellenden Beanspruchung? Wegen der
Gefahr von harten Stoen beim Aufsetzen des Mantels auf die Rollen ist mit einem Anwen-
dungsfaktor K5 =2,5 zu rechnen.

S |
$ ‘

4> .
) All f
00 ﬁ o

N
S
] -{£% -+
R ~ - <o i
E__ ” a = ‘ d d
CIA a
i | Bild 4.17 Geschweiiter Rollenbock in einer Vor-
} l ‘L richtung
%Y 2
250 20
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E: Ja, fiir Doppelflachkehlnaht oy, = 95 N/mm? > oy, = 71,6 N/mm? (« ~ 26,4°,
Fy, =24525kN, Fy = 121,74 kN, My, ~ 24260 Nm, A,, = 108 cm?, I, = 6458,3 cm?,
Owd = 22,7 N/mm?, oypg = 47 N/mm?, 7y, = 12,2 N/mm?) und
Obzal = 145 N/mm? > ¢ = 79,8 N/mm? (W, = 416,7 cm?, 0, = 55,3 N/mm?).

L: Die Komponente Fy=Kx-m - gl4
erzeugt Druckspannungen, das Mo-
ment My, = Fx- Ly — Fy- Ly Bie-
gespannungen in der Schweifinaht
(s. Bild L 4.17, vgl. auch ME Bilder
4.32b und c, hier Druck bei verrin-
gerter Biegung, Ly =12 — L;), Lo-
sung sinngemifll wie Aufgn. 4.15
und 4.16.

Bild L 4.17 Berechnungsskizze

4 1 Ein Ritzel aus C22 ist nach Bild 4.18 auf eine Welle aus S275JR geschweift. Es ist ein
- einseitig und gleichbleibend wirkendes Drehmoment von 500 Nm zu iibertragen.

Im Wellenquerschnitt S wirkt auerdem ein Biegemoment von 600 Nm. Welche Nahtdicke a ist

mindestens erforderlich, wenn die Bewertungsgruppe B infrage kommt? Es sind zu ermitteln:

1. Die Normalspannung oy, in der Schweifnaht,

2. Die zuléssige Schubspannung 7y ,u an der Nahtwurzel (mit der zuldssigen Vergleichsspan-
nung errechnet)

3. Die erforderliche Nahtdicke a, auf volle mm gerundet.

Nahtflache
-$ V% A | ?
T j —} ‘
| \ 77 74 !
A Bild 4.18  AufgeschweiBtes Ritzel

1. oy = op = 27,8 N/mm?
2. Ty = 32,8 N/mm? (0y . =~ 52 N/mm? interpoliert)
3. a =2mm (Ger = 1,32 mm, Ayerf = 508 mm?)

L: 1. Die Spannung o, an der Nahtwurzel ist gleich der Biegespannung oy, in der Welle,
2. Ty ,u aus Gl. (4.5) mit 0wy, = Oy 5y nach Tab. 4.4 fiir Wechselbeanspruchung, da Biegung
wechselnd (Wert fiir S275 interpolieren), 3. a freistellen aus Ayerr = F/twzu = 2a(d + a)
(Gleichung 2. Grades, negatives Ergebnis ohne praktische Bedeutung) oder aus
A, =2[(d + 2a)* — d?] /4.

4 19 In der automatischen Zubringeeinrichtung einer TransferstraBe (Fertigungsmaschi-

- nenstraBe) sind zwei Flachstihle zur Aufnahme einer Schubstange angeschweil3t,
wie in Bild 4.19 skizziert. Die Stangenkraft von 15 kN wirkt wechselnd. Werkstoff der Bau-
teile: S235JR. Fiir die Flachkehlndhte und die Bauteil-Anschlussquerschnitte ist der Span-
nungsnachweis durchzufiihren.
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65

I

120

, 36D ¢

- L‘ Vo Bild 4.19 Flachstdhle mit verdrehbeanspruchtem
% Kehlnahtanschluss

E: Ausreichend bemessen, 7y, = 25 N/mm? > 7, = 22,9 N/mm? (A4,, = 1440 mm?,

Iyp = 3753 cm?, r ~ 70,8 mm, R = 125 mm), op,u = 60 N/mm? > oy, = 52 N/mm?
(Wp = 18,75 cm?).

Es handelt sich um zwei durch ein Drehmoment schubbeanspruchte Anschliisse mit Flan-
kenkehlnihten entsprechend ME Bild 4.34a, wobei R =L — /2 und r = \/b? + [2/2 mit
L = 65 mm; Iy, nach Gl. (4.6) und 7y nach Gl. (4.8). Biegebeanspruchung durch das Bie-
gemoment My, = F/2 - L im Bauteil-Anschlussquerschnitt.

4 20 Der entsprechend Bild 4.20 mit zwei Flankenkehlnidhten in der Bewertungsgruppe

C angeschweiite Flachstahl aus S235JR hat eine unter dem Winkel g = 45° angrei-

fende wechselnd wirkende Kraft F=25kN zu iibertragen. Sind die Schwei3ndhte mit der
Dicke a =5 mm und der Bauteil-Anschlussquerschnitt S ausreichend bemessen? Es sind zu

ermitteln:

1. Die Komponenten Fy und Fy und das von der Schweiinaht aufzunehmende Drehmoment
TW?

2. Die Schubspannungen 7w, Twq, Tw und die resultierende Schubspannung 7y, in der
Schweifinaht,

3. Die Zugspannung o,, die Biegespannung oy, und die resultierende Normalspannung o im

Bauteil-Anschlussquerschnitt S.

. Die Antwort auf die gestellte Frage.

L=50

A
S_ABy
Bild 420 Flankenkehlnidhte mit zusammengesetzter
1 40x8 Schubbeanspruchung an einem Flachstahl

E: 1. F,=F, =1768N, Ty, = 141,44 Nm (R = 80 mm),

2. Ty = 12,I N/mm? (Iyp, = 42 cm?*), 7yq = Tw1 = 2,9 N/mm? (A, = 600 mm?),
Tw = 16,2 N/mm? (a = 33,7°, Tyix = 6,7 N/mm?, 7,y = 10,1 N/mm?),

3. 0, =55N/mm?, oy, = 41,4 N/mm? (W, = 2113,3 mm?), 0 = 46,9 N/mm?,

4. Ja, Tz = 25 N/mm? > 7,, und 0y, = 60 N/mm? > o.

1. Wegen 8 =45° ist Fy = Fy, sinngemif3 zu ME Bild 4.34a ist T,, = Fy - R, 2. Schweil3-
anschluss wie ME Bild 4.34a (vgl. Aufg. 4.19), jedoch treten durch Fy zusitzlich Schub-
spannungen 7y auf, Ty ist in die Komponenten 7y und 7wy zu zerlegen (s. Bild L 4.20),
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fiir den hochstbeanspruchten Wurzelpunkt ist 7y, = \/ (Twy + twq)z + (Twix 4+ Tw1)%, 3. Im

Bauteilquerschnitt § Zugspannung durch Fy und Biegespannung durch M, =Fy- L,
4. 7y, und op 4y (Biegung vorherrschend) nach Tab. 4.4.

b/2

/2 hichstbeanspruchter  Bild L4.20 Schubspannungen am hdochstbeanspruch-
Wurzelpunkt ten Wurzelpunkt

4 21 Bild 4.21 zeigt die Anordnung zweier Seilrollen in einem medizinischen Gerét. Die
- Seilrollenachse ist in zwei Haltern aus S235JR gelagert, die an einem Gestell ange-

schweifit sind. In jedem Seilstrang wirkt eine schwellende Kraft F'= 800 N. Auf einer Seite

der Rollen schwankt mit dem Seil die Richtung der Kraft zwischen den Stellungen I und II,

wie im Bild angedeutet. Fiir beide Stellungen ist zu priifen, ob in den Schweifindhten und in

den Bauteil-Anschlussquerschnitten die zuldssigen Spannungen iiberschritten werden. Dafiir

sind zu ermitteln:

1. Die Schubspannung 7, in den Schweilndhten und die Zugspannung o, in den Bauteil-An-
schlussquerschnitten bei der Stellung I.

2. Die grofite resultierende Schubspannung 7y, in den Schwei3ndhten bei der Seilstellung II,

3. Die grofite resultierende Normalspannung o in den Bauteil-Anschlussquerschnitten bei
der Seilstellung II,

4. Werden die zuldssigen Spannungen iiberschritten?

20
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Bild 421 Anordnung zweier Seilrollen
mit geschweifften Haltern

Alle Nihte
a=3C

E: 1. 7, = 6,7N/mm? (4, = 240 mm?), ¢, = 20 N/mm? (S = 80 mm?),

2. 7y =21,5N/mm? (¢ &~ 11,2 mm, r = 21,3 mm, R = 43,8 mm, Iy, ~ 43900 mm®*,
a =28, Ty = 15N/mm?, Ty, = 8 N/mm?, 7yq = 7w = 3,3 N/mm?),

3. 0 =85N/mm? (op ~ 75 N/mm?, M, = 200000 Nm, W}, = 267 mm?>, o, = 10 N/mm?,
S = 80 mm?)

4. Nein, da
Twal = 50 N/mm? > 7, = 21,5 N/mm?,
Oyza = 95 N/mm? > 0, = 20 N/mm?,
Obl = 125 N/mm? > ¢ = 85 N/mm?.



