UBUNG 8.: ROTIERENDE WELLEN
Aufgabe 1.: Schnell rotierende Rohrwelle

y VA Gegeben:

N < Die Abmessungen, das Mate-
rial und die Winkelgeschwin-
_ digkeit einer schnell rotieren-

X} @ 3 den Rohrwelle:
\ / g D, =400 mm,
D, =600 mm,
@D, | S =200 rad /s = konstant ,
@D, p=8000 kg/m®, v=1/3.

Aufgabe: a) Bestimmung der konstanten Groien 4, und o .
b) Grafische Darstellung der Spannungsverteilungen oy (1),0,(4) o,(4).
c) Ermittlung der Matrix des Spannungstensors in Zylinder-Koordinaten R, ¢, z an den Punkten
R,=D,/2.
d) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach der Mohrschen-Theorie.

Losung:

a) Bestimmung der konstanten GroBen A4, und o :

2 2 2
=R /‘L,:R—'Z:(@J 044444,
R: R; \300
(3—2v)p(R 5 (3-2-0,33333)10°
= — (0] =
@ (1-v) 84" 1-0,33333

b) Grafische Darstellung der Spannungsverteilungen o (1),0,(4) o,(4):

(0,3-200)° =12,6-10° Pa=12,6 MPa.

Spannungsverteilung: op=a- b_ G0 Randbedingungen:

A

b or(1=4,)=0, o,(4=1)=0.
O'(/,=a+z—ylaw0/1 ,
O, =Hy; Oy (1+ﬂ“| _2}“)

Spannungsdiagramm: O A O,
R2

ﬂ':_a
R

B 1+2v B
=325,
1+2.0,3333
3-2-0,3333
2v

=35,

_2:03383 o0 Tl Ly
3-2.03333 A, L 12, 1 A

=0,714 ,

H O-(uo T~
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c) Ermittlung der Matrix des Spannungstensors in Zylinder-Koordinaten R, ¢, z an den Punkten R, =D, /2:
Aus dem Spannungsdiagramm:
or(A=1)=0,
(/1 1) =0, (1+ 2, )—,ulo'% = 12,6(1+ 2-0,4444-0,714)=14,8 MPa ,

(o}
4
o,(4 1):;12%0 (/1, —1):0,285-12,6(0,44444—1):—2 MPa .
0 0 0
Matrix des Spannungstensors: { F }(/1 =1)=|0 14,8 0 |MPa.
Roz 0 0 -2
d) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach der Mohrschen-Theorie:
OV max :%h =0, (2+4 )—yla%ﬂ, =12,6(2+0,4444-0,314)=26,79 MPa.

Aufgabe 2.: Schnell rotierende Rohrwelle

Gegeben:

Die Abmessungen, das Material und
die Winkelgeschwindigkeit @ einer
schnell rotierenden Rohrwelle:

R, =200v/2 mm, o, =200MPa,
p=8000 kg/m?, v=0,25;
E=2.10°MPa, @ =konst.

YN

Aufgabe:

a) Charakteristische Darstellung der Spannungsdiagramme o (4),0,(4) und o,(4).

b) Bestimmung des Innenradius R, , wenn o, (4, ) =440 MPa.

c) Ermittlung des Spannungszustandes an der Stelle R, .

d) Berechnung der Anderung des AuBendurchmessers AD, .

e) Bestimmung der zulassigen maximalen Winkelgeschwindigkeit der Rohrwelle, wenn o, =110 MPa ist.

Losung:

a) Charakteristische Darstellung der Spannungsdiagramme o (4),0,(4) und o,(4):

O'R:a—z—awo/i

c,=a+ % — O oA Spannungsverteilung iiber die Wanddicke.

0,= 1y 0o (1+ 4 —22)

R? C142v 142.0,25 v 2.0,25

"R M3y T3 2025 0 T3 T32025

A

Randbedingungen: o,(1=4,)=0, o,(4=1)=0.

Spannungsdiagramm der schnell rotierenden Rohrwelle:
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z o, A
//
//
A
A
/
b prd
e
A
o, >0
a
\\\\\
O =
1% —~{
A \ 4
Ll
. 1+4, 1 A

IuZO-qb (ﬂ’l B 1)

b) Bestimmung des Innenradius R, , wenn a(p(/i, ) =440 MPa:
Aus dem Diagramm: J‘/’|A. =o, (2+4)-wmo, A =20, + Ao, (1-1),

440 =2-200+ 4, 200(1-0,6) =400 + 4,80,
40-480 = 1,=05.

2
A R R,=RA\/Z:200-\/§%=ZOOmm,

c) Ermittlung des Spannungszustandes an der Stelle R,:

R® R:i

An der Stelle R=R, ist 1=—=—A=1, Der Spannungstensor:

R R?

A Ra 0 0 o0
or(1=1)=0, (Fl=[o 280 0 |mPa
o,(A=1)=0, (1+24 )~ mo, = 200(1+1-0,6)=280MPa, ‘%t |o o 20

o,(A=1)= w0, (4 —1)=-0,2-200-0,5=-20MPa.

d) Berechnung der Anderung des AuBendurchmessers AD,:

5
G=_E _ 210 _¢10% mpa.
2(1+v) 2(1+0,25)

o, +0O
5¢(R:RA):E¢A:%{J¢—V(¢ )} L (280—0,2512ﬂj=14,25-10*‘,

(1+v) | 2-8-10°

AD, =2Ug|, =2R,é, =2-2003/2-14,25-10™ =80,37 -10> mm.
AD, =0,8 mm.

e) Bestimmung der zuldssigen maximalen Winkelgeschwindigkeit der Rohrwelle, wenn o, =110 MPa ist:

OV max < Ol

O wo (2+/7-| )‘#1%;0’71 SO

((31__2vv)) g( Ryo) (244~ A ) <oy,
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(Ra

Ry =\15-10° =12247m/s = o = 12247 12247

Ra - 0,2\/5
Die zuldssigen maximalen Drehzahl: n,,, _ 60, _60-434 _4
2z 6,282

[9)

Yo O 8 (1-v) _110-10°

max

(2+4 —mA)p(3=2v) 22

Aufgabe 3.: Schnell rotierende Welle

Aufgabe:
a) Grafische Darstellung der Spannungsverteilungen / Spannungsdiagramme o (l),o (/1) und az(/l).

b) Berechnung der Spannungen an den Stellen R=0und R=R, .

¢) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr.

d) Ermittlung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Welle, wenn o

l —

Losung:

y AY
INNNNN INNNNN
X o 1z
» —> >
7 Yz
@D
- Lad

0,3-10°=1,5-10* m?/s?,

rad

=434 —.

S

min

Gegeben:

Eine schnell rotierende Welle mit
dem Durchmesser D.

D =400 mm, p=8000 kg /m®,
v=0,25, 5,, =40 MPa,
o= Kkonstant .

2

80 MPa ist.

a) Grafische Darstellung der Spannungsverteilungen / Spannungsdiagramme o (1),0,(4) und o,(4):

2v

2.025 05

/1_R_2 _1+2v _142.025 _15_ .
RZ' T3 207 3-2025 25 0 %
or=a—-0,4

Gq) =a-— /Ulaa)o/l

O, = Hy Oy (1_ 22’)

Spannungsverteilung iiber die Dicke.

3-2y 3-2.0,25

=—-=0,2.
2,5

Randbedingungen: R=R,(1=1) = oz=0=a-o0,=0 = a=o0,,=40 MPa.

Zwei unterschiedliche Moglichkeiten fiir die grafische Darstellung der Spannungsdiagramme:

orh o:[MPa]
A=1
40
] i il
ORr 24 o,
8
A4
Il

b) Berechnung der Spannungen an den Stellen R=0 und R=R; :
R=0
R=R,

or(2=0)=a—-0,,1=40-40-0=40 MPa.
or(A=1)=a-0,4=40-40-1=0 MPa.
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0 %(/1 0)=a-1,0,,A=40-0,6-40-0=40 MPa.

Ra o,(A=1)=a-0,,A=40-0,6-40-1=16 MPa.

0 (2=0)=1,0,(1-22)=0,2-40(1-2-0)=8 MPa.

RA 0,(A=1)=p,0,,(1-21)=0,2-40(1-2-1)=—8 MPa.

¢) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr.

(Mohr) |/1—0 r—0,)=40-8=0,,(1-1,)=40(1-0,2)=40-0,8=32MPa,
(Mohr)[,_, ( ~0,)=16—(-8)=0,0 (1- 1 + 1) = 40(1—0,6+0,2)=24MPa,

Die maximale Vergleichsspannung: oy, ., (Mohr) |/1:0 r—0,)=32MPa.

X UV DO
Il
N

N

R

d) Ermittlung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Welle, wenn o

((3 ZV))g(R o) (1-15,) |

1-v)8 80-10°(1-0,25)-8
=J (1) :\/ (1-0.25) —866%

(3-2v)pR2(1-4,) \(3-2-0,25)-8000-0,22(1-0,2)

. _60a)max_60-866_827 U
"™ 2 6,282 min

=80 MPa ist.

Ot < Oy ax(Mohr ) = o, (Mohr ), g =00 (1-1,) =

a)m ax

Aufgabe 4.: Schnell rotierende Rohrwelle
y AY Gegeben:
Lo - Eine Rohrwelle mit dem Auflendurchmesser
/ / / D, und dem Innendurchmesser D, , die sich

g op. ] _5;?, mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit
| o dreht.

i D, =400 mm , D, =600 mm,

@0, | T . =200 radfs, p=8000 kg/m®, v=1/3.

Aufgabe: a) Bestimmung der konstanten Groflen 4, und o

b) Grafische Darstellung der Spannungsdiagramme oy (4), o,(4) und o,(4).

¢) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr.
b) Berechnung des Spannungszustandes an den Stellen R, =D, /2.

Losung:
a) Bestimmung der konstanten GroBen 4, und o,

2 2
A = R =(@j =f=0,44444,
R, 300) 9
(3-2v) p 3-2-0,44444) 8000

_ 2_(
“ (1) §( £ @) = (1-0,4444) 8

b) Grafische Darstellung der Spannungsdiagramme o (1), o,(4) und o,(4):

(300-200)° =12,6 N/mm?

b
O =8=— =0y 142y 1+2.0,4444 5

b A LR M3 o, T 32.04848 7'
Tp =8+ 7~ T "R 2v  2.04444 2
&, = 1,0, (14, -22) M3 0 3204448 T
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Spannungsdiagramm:

Randbedingungen:
o, (1=4,)=0,
or(1=1)=0.

H1 O g, oy
‘ ‘ )\ i
A A 1+4, 1 A
H20 4, (4,-1)

Ermittlung der Konstanten aus den Randbedingungen:

b
R=R, (1=4) aR=0=a—z—a@0,1 0=a—£—0'(00/1,
b = A
R=R, (1=1) O'R=O=a—z—0'w0 0=a-b-o, = a=b+o,.

Nach dem Einsetzen in die erste Gleichung:

b
O:b—/1—|+0'wo(l—}t,),

0:-%(1—)4 )40, (1=4) = b=Ao,.

Nach dem Einsetzen in die zweite Gleichung: a=(1+4, )o,,.

a=o0,,(1+4,)=12,6(1+0,4444) =18,2 MPa. b=a-o,,=182-12,6=56 MPa.

Die charakteristischen Werte der Spannungen:

0, (A) = 10,0 (144, 22, ) = 14,0, (12 ) = %12,6(1— 0,4444)=2 MPa,

0,(A=1)= 16,0, (1+2,-2) = 11,0 o (4, —1) = ;12,6(0,4444-1)= —2 MPa.

b
O-go(ﬂ’l ): a+ﬂl__lulo-a)oﬂ’l ’
1
h¢,(/‘t,)=a+£=18,2+ 56
P 0,4444

5
O 0k =712,6-0,4444:4 MPa,

o, (4 )=a+/1£—,ulo'(00/1, ~30,8—4=26,8MPa.
1
o,(A=1)=a+b-uo,,
h,(A=1)=a+b=182+56=238 MPa,
4G =%12,6 ~9 MPa,

o,(A=1)=a+b-o0,,=238-9=14,8 MPa.
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c¢) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr:
A=1,

oy (Mohr) =0, —03 =0, —0, =14,8—(-2) =16,8 MPa,
A, =0,44444

oy (Mohr) =0, — o, =0,—-0g = 26,8—0=26,8 MPa,
Oy max (MoOhr) = 26,8 MPa.

b) Berechnung des Spannungszustandes an den Stellen R, =D, /2:
Der Spannungstensor in Zylinder-Koordinaten:

or(A=1) 0 0 0 0 0
{E(P)} 0 o,(A=1) 0 |=0 148 0 |MPa.
Roz 0 0 o,(A=)| [0 0 -2

Aufgabe 5.: Schnell rotierende Welle

y AY Gegeben:
S S Eine rotierende Welle mit dem Durch-
_ messer D, die sich mit einer konstanten
X _9 £ Winkelgeschwindigkeit o dreht.
D=400mm , p=8000kg/m?,
77 777 = =
oo o,, =40 MPa, v=0,25.

Aufgabe: a) Die grafische Darstellung der Spannungsverteilungen oy (4), o,(4) und o,(4).
b) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr.
¢) Ermittlung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Welle, wenn o

L =80 MPa ist.
Losung:

a) Die grafische Darstellung der Spannungsverteilungen oy (/1) :

o,(4) und o,(2):
Og=a—0,,4

i o L2v 142.025
G, =2 0,0 iz%_ Y732y 3-2.025
0, = 10,4 (1-22) A 1 2v 2-0,25 02.

T3-2v 3-2:025
Randbedingung: R=R,(4=1) = oz=0=a-0,,=0 = a=o0,,=40MPa.

Zwei unterschiedliche Moglichkeiten fiir die grafische Darstellung der Spannungsdiagramme:

oxA 0, [MPa] o, 4
=1
o,, =40 MPa
0 1] 1]
IR 060, %o
0,20, P j
ooz,

Die charakteristischen Werte:
or(A=0)=a-0,,4=40-40-0=40MPa,
or(A=1)=a—-o0,,A=40-40-1=0MPa,
o,(A=0)=a—- 0,4 =40-0,6-40-0= 40MPa,

[
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c, (A=1)=a-40,,A=40-0,6-40-1=16MPa,
0,(A=0)=1,0,,(1-21)=0,2-40-(1-2-0)= 8MPa,
o,(A=1)=,0,,(1-24)=0,2-40-(1-2-1)= —8MPa.

b) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr:

A=0, oy (Mohr)=0,,-0,20,,=0,80,,=0,8-40=32 MPa,
A=1, o, (Mohr)=0,40,,+0,20,,=0,60,,=0,6-40=24 MPa,

Oy max (Mohr) =32 MPa.

¢) Ermittlung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Welle, wenn o, =80 MPa ist:

2
G s (Mohr) =0,85,, <o, o, 2080, =08 ((?_fL V)) %( Ry @)’
-V

1- .10°% .
o o (1-V) Iy T —
0,1(3-2v)pR? \0,1-2,5-8-10°-0,2

O :Zﬁe% = N :30760:%866: 8269 U/min .

Aufgabe 6.: Schnell rotierende Welle

y y A Gegeben:

N N Eine rotierende Welle mit dem
Durchmesser D, die sich mit
einer  konstanten  Winkelge-
schwindigkeit @ dreht.

D =600 mm, a)=4001, v=1/3
S

\ Ao
Q
N

« 9D

p=8000 kg/m*®, o,, =110 MPa.

Aufgabe:
a) Grafische Darstellung der Spannungsdiagramme o (4),0,(4) und o, (4).

4
b) Ermittlung der Matrix des Spannungstensors in Zylinder-Koordinaten an den Punkten P mit dem Radius
R, =100 mm.

¢) Veranschaulichung des Spannungszustandes an den Punkten P mittels des elementaren Wiirfels.
d) Sicherheitsnachweis der Welle nach der Mohrschen-Theorie.

Losung:

a) Grafische Darstellung der Spannungsdiagramme o (1), 0, (4) und o, (4):
Cp=a-0,A . L2y 132:0383 oo
O-fﬂza_:ulo-(uoﬂ’ ! /12?’ RA=0’3m- 3_2V 3_20’333

A 2v 2-0,333
0, = 1,0,,(1-24) ﬂ2:3—2v:3—2-0333:0’286'
3-2
T _ v)B(RA (0)2=3,5-M-1202=3,5-1,44-107 =5,04-10’ ﬁz , 0, =504 N -
(1-v) 8 8 m mm
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Die Spannungsdiagramme:

ORACD, 121 O A
A |

— UR O-(/)

a=0, y
| o,

U,

2 QOI & v44

0, \\HO%\LL—Q'UZ O, 0,

Die Diagramme in anderer Form:

Ao, Vergleichsspannungen:
o, (A=0)=0,,(1-1,),

) ) o, (2=0)=0,7140,,,

o H, O,
G 7 e O'v(/lzl):‘jwo(l_/lﬂLﬂz)’

pa— v o, (A=1)=0,5720,,.
Hy O o, Or
A \ 4 ﬂ;
H; O o
v

b) Ermittlung der Matrix des Spannungstensors in Zylinder-Koordinaten an den Punkten P mit dem Radius
R, =100 mm:

Rlz 12 l 8 8

=1 ___-= ox(R)=0, (1-4)=—0, ==50,4=44,8 MPa,
/11 Ri 32 9 R( l) a)o( ﬂi) 9 @y 9
o,(R)=0, (1—;&11):50,4(1—%):46,4 MPa,
o,(Ry) = 10, (1—2%1)=0,286'50,4(1—§j=11,2 MPa.
448 0 0
Der Spannungstensor: F(4)=| 0 464 0 |MPa.
0 0 112
c) Veranschaulichung des Spannungszustandes an den Punkten P A€,

mittels des elementaren Wiirfels:

d) Sicherheitsnachweis der Welle nach der Mohrschen-Theorie:

GV max < qul

Oy =(0, —0,)  =0,7140, =3599MPa<c,, =110 MPa .

Eine ausreichende Festigkeit der Welle ist gewéhrleistet.
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Aufgabe 7.: Schnell rotierende Welle

y yA Gegeben:
SN S Eine rotierende Welle mit dem
Durchmesser D, die sich mit
X1 | _@ 'z  einer konstanten Winkelge-
g > schwindigkeit o dreht.
D =400 mm, O, =40MPa ,
« OD ) £ =8000kg/m®, v=0,25.

Aufgabe:

a) Grafische Darstellung der Spannungsdiagramme o (1), o, (4) und o, (4).

b) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr &, .., (Mohr).

¢) Ermittlung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Welle, wenn o, =80 MPa ist.

d) Bei welcher konzentrischen Bohrung mit dem Radius R, ist noch eine ausreichende Festigkeit der Welle
bei der gegebenen Winkelgeschwindigkeit o gewihrleistet?

Losung:

a) Grafische Darstellung der Spannungsdiagramme o (1), 0, (4) und o, (4):
on=a-0, A 2 o Lr2v _ 132:025 o0
O-‘P:a'_lulam/1 /,i’:R_Zs RA:O,Zm 3_2V 3_20’25

° R _2v 2025
o, = 1,0, (1-22) He=3 "3 2.005 2"
O AC oA
R z ﬂ/ :1 »
‘ |
0O o
a= 00)0 § A ¢
O,
0,
y OT & AL
OR Wiﬂz 6(/)0 O(p

b) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr g, .., (Mohr) :

Gy =(0,-0,), =0, (1~ 11,)=0,8-40=32 MPa.

¢) Ermittlung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Welle, wenn o, =80 MPa ist:

Oy max < Ol o, =80 N/mm?* =8-10°N/m”.
3-2vp 2
O-a)o (1—#2)SO'ZU| = (1_N2)—_(Rka)max) =0y -
1-v 8
Ra@,,, = |22 81v _ f0°10°.03-1003 = me=—10%=50f 1
1-pu, p3-2v 0,2 S
w=2zf=272 = nmax=30”maX=15oo‘ﬁ=821 v
60 V4 3,14 min

d) Bei welcher konzentrischen Bohrung mit dem Radius R, ist noch eine ausreichende Festigkeit der Welle
bei der gegebenen Winkelgeschwindigkeit @ gewéhrleistet?
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Spannungsverteilung bei einer Bohrung:

b b
O'RZa—Z—O'%ﬂ, O'(p=a+z—,ula%/l, O'Z:,uza%(lJr/i,—Zi).

OrA O, / o, A
//
///
b ped
c,>0
a
lulG% \\\\\\\\
‘ L)
X 1+4, 1 A
/120%(/1|'1)
Oymax =0, () =0, (2+4) =10, 4,
Oy max :20",1)0 + 4 (1_,%)0'@0 <o,
o, —20 _
g =m0 80780, g

(1-w)o, 40(1-0,6)
Hinsichtlich der Festigkeit ist es nicht moglich, die Welle mit einer Bohrung zu fertigen.
Aufgabe 8.: Schnell rotierende Buchse
Realisierung: die Buchse mit dem Auflendurchmesser D, und dem Innendurchmesser D, wird erhitzt, auf die

Welle aufgezogen und dann abgekiihlt. In diesem Fall ist die Uberlappung & =(D,—D,)/2. Nach der Ab-

kiihlung beginnt man, die Konstruktion schnell zu drehen. Annahme: das Material der Buchse ist linear ela-
stisch und der Stoff der Welle ist vollsténdig starr.

£ (O | oaeten

D, =200v2 mm, D, =200mm, §=0,2175mm,
oD, ? oD, oD, 5

777777777777 E=2-10°MPa, v=0,25, p=8-10*kg/m’,
I S~ ss -cewme.

E  2.10°

Aufgabe:
a) Ermittlung des Druckes an der inneren Oberfléiche der Buchse, der infolge der Uberlappung auftritt.

b) Bei welcher Drehzahl 16st sich die Buchse von der Welle ab, wenn man die Buchse als dickwandiges Rohr
/ schnell rotierende Rohrwelle modelliert?

Losung:
a) Ermittlung des Druckes an der inneren Oberfliche der Buchse, der infolge der Uberlappung auftritt:
2
R, =100mm, R, =1002mm, v, =2, =[%) :%.
A

Das Spannungsdiagramm des nicht rotierenden Rohres:
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O-R‘karp o,
b
g, Va 1 0V
Oq Py

. . D-D R,
Die Uberlappung: 6 =— 5 =U, =R, =Re,(y=0)=—= e [awl —V(GR, +o, )J,

5= zRé[ —v(=p +o,)]

Aus dem Spannungsdiagramm: o, =c,(y =1)=2b-p, = ZIL— P, =P, Ly,

L 1-w,-
1+ 1+ l+y,(1-2v
_R x t//A vp, [~ ¥ | [_R 11w do2v)
- 2G 1-y, G 1-y, :
Der Druck aus der Uberlappung: _ o .
" OR[1+y,.@-2v)
G 1-y,

b) Bei welcher Drehzahl 16st sich die Buchse von der Welle ab, wenn man die Buchse als dickwandiges Rohr
/ schnell rotierende Rohrwelle modelliert?

Das Spannungsdiagramm der schnell rotierenden Buchse:

b 1+2v  1+2-0.25
Op=a———0,/4 = = =0,6,
A 3-2v 3-2-0,25
b 2v 2-0,25
o =a+—-— O ﬂ/ = = ! =0,2.
o TET Y T HATe M2 =30, 73-2.025
0, = 1,0, (1+ 2, —22)

Randbedingungen: o, (41=1)=0=a-b-o,,,

b
ox(A=4)=-p =a—/1——0'

@0
1

A

Spannungszustand an dem Innenradius:
ORr (ﬂ’l ) =—P»
o,(4)=14,0,(01-4)=02-05-0,,=01-0

07’

0, (A) =00 + 1+ 1) 22 0 zpl_ A,

Das Spannungsdiagramm fiir die Schrumpfverbindung:
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or >0

@0

& lvy

Py <
ﬁq ng 1+ﬂ’l 1 ﬂ“l

H30 40 (/1| - 1)A

Bei Ablosung: p, =0 und uy(R))=0".
Verzerrungszustand an der Stelle A =4, bei der Ablosung:

1[F F Ej; F =0,+0,=230,, 2G:E1i=2-g-105=1,6-105MPa.

A=—|F-—_
= 2G\T m+1= +v
+
& :i o _Vafp O-z :i[z, 20—&)0 _Eo-woj’
726G Y 1+v 2G 5

&y

_10 10% 1,740, =1,0875-10"c,
16
Abldsung:

5=Uy(R)=Re, (R )=%g¢,(R, )=100-1,0875-10 0,
-

0,2175=10,875-10%5,, o, =200 N/mm? =2-10° N/m?.

3TV PR w2210, (Rw)=0610°=6.10°,  R,w=1006,

o =
® 1-v 8
3
B L P Y I N & U CRPpY L
0,1J2 60 T 3,1415 2 min

Aufgabe 9.:Schnell rotierende doppelwandige Rohrwelle
starr
elastisch

[0

»
»

Gegeben: Das duflere Rohr / die dulere Rohrwand ist sgarr, das innere Rohr / die innere Rohrwand ist ela-
stisch. Die Rohre / Rohrwinde sind ohne Uberlappung zusammengesetzt. Das so aufgebaute
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doppelwandige Rohr dreht sich mit der Winkelgeschwindigkeit @ . Fiir das innere Rohr / die inne-
re Rohrwand: 4, =0,5, o,, =60 N/mm?, v=0,25.

Aufgabe:

a) Charakteristische Darstellung der Spannungsverteilungen im inneren Rohr / in der inneren Rohrwand.

b) Ermittlung des Druckes p,, der an der Stelle R, entsteht.

c) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr &, .., (Mohr) im inneren Rohr / in der inneren
Rohrwand.

Losung:
a) Charakteristische Darstellung der Spannungsverteilungen im inneren Rohr / in der inneren Rohrwand:
o ca-2 5 2 ﬂ1:1+2v:1+2-0.25: 6.
A 3-2v 3-2-0,25
_al P 2v  2.025
%o TR T M=y 0 320005 %
0, = 1,0, (1+ 2, —22)

Randbedingungen: or(A=1)=-p,=a—b-o,,,

or(A=2, )=O=a—;—0'w0/1, :
|
Spannungsverteilung:
GRAO'Z A O'(p
/////
& -
A 7
ORr| 1 o
O, AL
lulo_a)O \\\\\\
! AL ) A 2
Og —,uZO'wo(/ll —1) 0,

b) Ermittlung des Druckes p,, der an der Stelle R, entsteht:
Spannungen an der dufleren Oberflache (4 =1) des inneren Rohres / der inneren Rohrwand:
Ogr =—Ps, O, =—14,0,, (1—&, ) =—6 MPa,

24
G, :|:O_w0 1 p; }2}% +(0(00 - pA)_lulo-wO zo'wo(2ﬂ'| +1_ﬂl)_ pA( ! +1],

—4 1_]%
,=60(2-0,6)-3p, =84-3p, MPa.

Verzerrungen an der dufleren Oberfldche (4 =1) des inneren Rohres /der inneren Rohrwand:

Ao L F—viEj, 2G=E_* . 2G6-16-10°MPa.
= 2G\= 1+v= 1+v
F =O'R+O'¢+O'z=—pA—6+(84—3pA), F =78-4p,.
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A YR\ _ e an _
‘9"’_2(3(% 1+VJ_ZG (84-3p,)-0,2(78 4pA):|.

1
g,(Ry)=¢,(4 =1):£(84—17,6—2,2pA).

u(Ry)=0=R,,(R,) = 0=66,4-22p, = p, :%:31,09 MPa .
c) Berechnung der maximalen Vergleichsspannung nach Mohr o, .., (Mohr) im inneren Rohr / in der inneren
Rohrwand:

Ermittlung der Spannungen an den inneren und duBeren Oberflichen des inneren Rohres / der inneren
Rohrwand:

A=1 o (i,)z[a —p—;}(1+/1,)+0w0—,ull,0'w0=

1+ 4
1-4,

=0'w0(2+ﬂ,,—,ul/1,)—pA =168-47,43-3=25,71MPa.

o, (4)=0,(4)=2571MPa.

or(A=1)=-p, =-31,09 MPa
o, (A=1)=0,(A1=1)—04 (A =1)=25,09 MPa.
Oy max (MONF) = 25,71 MPa.

100



