UBUNG 9.: KREIS- UND KREISRINGSCHEIBEN
Aufgabe 1.: Schnell rotierende Kreisringscheibe

Pa Gegeben:

! Das Material, die Abmessungen und die Winkelgeschwindigkeit @ der im Bild zu
sehenden schnell rotierenden Kreisringscheibe:

E=2-10° MPa, v=1/3, p=8000 kg/ m*, b, =20 mm, R, =200 mm,
A D, R, =100 mm, »=300rad/s =konst., p,=p, =0, o,, =80 MPa.
— @ Aufgabe:

a) Grafische Darstellung des Spannungsdiagrammes der schnell rotierenden Scheibe.
111 P b) Ermittlung der Matrix des Spannungstensors in Zylinder-Koordinaten an der Stelle
b, R=R,.

c) Festigkeitsnachweis der Scheibe nach der Mohrschen-Theorie.

d) Berechnung der Anderung des Innendurchmessers 4D, der Scheibe.

|,
=

AN

>

2y

T Pa

Losung:
a) Grafische Darstellung des Spannungsdiagrammes der schnell rotierenden Scheibe:

2 2
+1_3-(1/3)+
2 +v  3+(1/3)

200
(3+v) 2 (R, of (3+0,33)-8-10°
- 4 A

o = o) :—.(0,2-300)2 =36-10° Pa=36 MPa.
v 8 0,33-8
Spannungsverldufe fiir die oA A5
Durchschnittsspannungen: R ?
Gy =a=— =G0l
_ b _
G(p =a+ Z - /,130-100/1
52 = 0 A —
b
Randbedingungen: + b
or(A=4)=p, =0, )
O_—R(lz:l-): pA:O' i 5R @ i \\\
:uSEa)O \\\\\\
A lly 1 A
1+ 4,

b) Ermittlung der Matrix des Spannungstensors in Zylinder-Koordinaten an der Stelle R=R,:
Durchschnittsspannungen:
6,(A1=1)=p, =0, 6¢(1=1)=6w0(1+2ﬁ,, —11)=36-0,9=32,4MPa, 5,(1=1)=0.
0O 0 O
Tensor der Durchschnittsspannungen: [EP] =0 32,4 0|MPa.
Rez 0 0 O

c) Festigkeitsnachweis der Scheibe nach der Mohrschen-Theorie:
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Gymax =G, (4 )= 5o (24 4 — 1,2, ) =36-2,1=75,6 MPa.

4
Oy max = 12,6 MPa < o,, =80 MPa . Eine ausreichende Festigkeit der Scheibe ist gewihrleistet.

d) Berechnung der Anderung des Innendurchmessers 4D, der Scheibe:

Nach dem Hookschem-Gesetz: &, = %[5{1) 1 4 o_'(p} = %%@ :% .
+v +v

AD, =2R/g, =2—E'5¢,(/1, )= 22285 32,4=3,24-107" mm = 32,4 um.

Aufgabe2.: Schnell rotierende Kreisringscheibe

Pa Gegeben:

g2 Das Material, die Abmessungen und die Drehzahl n der im Bild zu sehenden schnell
rotierenden Kreisringscheibe:

Ra v=0,33, p=7800kg/m*®, R, =200 mm, R, =20 mm, p,=p, =0,

[

. K P, n=3000 U/min=konst., o,, =100 MPa .
| -
- w; Aufgabe:
] P a) Bestimmung der Durchschnittsspannungsverldufe 5R(i) und 6¢,(/1) der schnell
b rotierenden Scheibe.
-1 0

b) Ermittlung des maximalen Wertes der Radialspannung &, (1) .

¢) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl n_, der Scheibe.

T Pa
Losung:
a) Bestimmung der Durchschnittsspannungsverlaufe &, (/1) und 5w(/1) der schnell rotierenden Scheibe:
2 2
+ . +
A =R—;=[ﬂj 2001, py= 13O g8 2T 3401
R, 1200 3+v  3+(0,33) 60 S
3+ 3+0,33)-7,8-10°
wOZ( V)B(RAC{))ZZ( )
v 8 0,33-8

Durchschnittsspannungen:

(0,2-314,2)2 =38,85-10° Pa =38,85 MPa .

ER:a—z—@)Oﬂ, o‘-¢:a+z—y35wo;t, a,=0.

Randbedingungen: 6.(A=2)=p =0 = a_izo,m G0

6,(41=)=p,=0 = a-b=o,.
Losung des Gleichungssystems: b= %’8 =3,89 MPa,

a=101&,, =39,25 MPa.

Nach dem Einsetzen der Konstanten a und b in die Spannungsfunktionen:

5,(2)=39,25- 239 3885, : &,(2)=39,25+ 222 23237 : &,=0.
A . 2

b) Ermittlung des maximalen Wertes der Radialspannung &, (/1) :
Ein Extremwert befindet sich dort, wo die erste Ableitung der Funktion &, (/1) verschwindet:
dGy (/1) 3,89
di A2

-38,85=0, = A=0,3164 (ein negative Wurzel ergibt keinen physikalischen Sinn).
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3,89

Gmee =0 (£ =0,3164)=39,25 =" ~38,85:0,3164=14,67 MPa..

C) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl der Scheibe.
o (/1, ) = (2+/1, — A, )O_-(uOmax =2,004 G s < 0,y =100 MPa

&Vmax = @
5 o 3&04=49,9 MPa.
3+ 8vo . . .108
wo:( V)B(RAa))2 L - %Wz _ [8:033-499-10° 1
v 8 (3+v)pR2 '\ 3,33-7800-0,04 S
60 U

Niax = Orpaxy — = 3400 ——.
2 min
Aufgabe 3.: Schnell rotierende Kreisscheibe

Gegeben: Das Material, die Abmessungen und die Winkelgeschwindigkeit
e @ =Kkonstant einer Kreisscheibe: D =100 mm, b, =10 mm,

p=8000kg/m*, v=1/3, 5,,=30 MPa, o, =140 MPa.

bO

A

Aufgabe:
i 5,‘ a) Bestimmung der Durchschnittsspannungsverldufe 5R(/1) und o, (/1) fiir
GOr=l =~ > die schnell rotierende Scheibe.
b) Grafische Darstellung der Durchschnittsspannungsverlaufe.
c) Ermittlung des maximalen Wertes der Vergleichsspannung nach Mohr.
d) Bestimmung der zulédssigen maximalen Drehzahl n_,, der Scheibe.
A
Losung:
a) Bestimmung der Durchschnittsspannungsverléufe &, () und &, (4) fiir die schnell rotierende Scheibe:
Go=a-2 52
RTT 4 e R? 1+3v _143-0,3333 _
ﬂ = ' /I?; = - -\

_ b _ R2 3+v | 3+0,3333
O-(p =a+ z - IUSO-(UOJ’

Bestimmung der Konstanten aus Randbedingungen:
ox(A=1)=0=a-6,, = a=6,,=30MPa.

Gr(A=0) hat einen endlich grofen Wert = b=0.

b) Grafische Darstellung der Durchschnittsspannungsverlaufe.
Spannungsdiagramme:

Funktionen der Spannungsverlaufe:

G:(4)=0,,(1-1)=30(1-1) [MPa],
G,(A4)=0,0(1-1,4)=30(1-0,61) [MPa],

c¢) Ermittlung des maximalen Wertes der Vergleichsspannung nach Mohr:
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Aus den Spannungsdiagrammen ist es zu sehen, daf} der grote Unterschied zwischen der maximalen und
minimalen Hauptspannung an der Stelle 2 =0 (das heifit in der Mitte der Scheibe) auftritt.

Gymax (Mohr)=5,(1=0)-5,(1=0)=5,, =30 MPa.
d) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl n_,, der Scheibe:

O 20ym (Mohr)=6,, = &,,=140 MPa.

ul =

_ (3+ V) P 2 . .
Aus dem Ausdruck &, = —E(RA )" kann man die maximale Drehzahl berechnen:
14

— 6
o - 8v O'woz _ |83 140-10 2366 1’ = n.- 60, ., — 22600 i
3+v pR?  \10/38000-0,0025 s 27 min

Aufgabe 4.: Schnell rotierende Kreisringscheibe

o] A Gegeben:
] Das Material, der AuBlenradius einer schnell rotierenden Kreisringscheibe:
Z E=2-10° MPa, v=1/3, p=8000 kg/m*, R, =200 mm, &,, =80 MPa,
A
— @ = Konstant .
ﬁ 5 Aufgabe:
e > a) Grafische Darstellung der Spannungsverlaufe fiir die schnell rotierende Scheibe.
by b) Untersuchung, wie die maximale Drehzahl vom Durchmesser der Bohrung ab-
22 héngt.
Losung:

a) Grafische Darstellung der Spannungsverlaufe fiir die schnell rotierende Scheibe:

e 3 .
(3+V),,)(RA@)2 _(20/3)-8-10 (02-0f =20007, = 2123 oo

@0y 8 1/3-8 3tv  3H(1/3)
Funktionen fiir die Spannungsverldufe: Randbedingungen:
G.=a—2 5,1, Trlt=A)=p =0,
o,(A=1)=p, =0.

Spannungsdiagramm der schnell rotierenden Scheibe:
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gl
Y
b
2 2 .
b c
\ L
2
a| (ol _ A
R O-(UO \\
— ~
H30 o ~
~
v A 1 . vl A
1+ 4,

b) Untersuchung, wie die maximale Drehzahl vom Durchmesser der Bohrung abhéngt.
Aus dem Spannungsdiagramm erhdlt man den maximalen Wert der Mohrschen Vergleichsspannung:

Oymax =O. (/1,)—5'2(/1,)=5'w0(2+/1, —;132,)—0=400w2(2+0,4/1,) [MPa].

4

Die Drehzahl kann nur erhoht werden, wenn die maximale Vergleichsspannung den zuldssigen Span-
nungswert nicht erreicht.

o, =80 MPa =G, (@, ) = 400}, (240,44, ).
iicksichti i 5 RI_ R 2 ’ 27
Beriicksichtigt werden die Zusammenhinge A, = R’ 004 25R; =6,25D; und @ =——n:
A H

2
80-10° =400(2—”nmaxj (2+0,4-6,25D) = n, = 4271 { U }
60 ,/2+2,5D,2 min

Der Durchmesser D, muB in die Formel in m eingesetzt werden.

Grafische Darstellung der Funktion 3100
Npax = N (D) - © 3000 |
8
& 2900 |
_))<
o
~ 2800 |
=
§ 2700 ¢
2600

0 005 01 015 02 025 03 035 04

X
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Aufgabe 5.: Schnell rotierende Kreisringscheibe

A

r
E

X

|
v

%

Gegeben:

Die Abmessungen, das Material und die Belastung einer schnell rotierenden

Kreisringscheibe:

D, =400 mm, D, =40 mm, p=7800k—93, n=3000i_:konstant, v=0,3,
m min

o, =100 MPa.

Kennwerte aus den Materialeigenschaften und der Rotation:

3+v _1+3v 19

o =——8(Ro)’ =12,701MPa, = =0,5757 .
8 3+v

Hs

Aufgabe:

a) Bestimmung und grafische Darstellung der Spannungsverldufe o, &, .

b) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl n_,, der Scheibe.

Losung:

a) Bestimmung und grafische Darstellung der Spannungsverldufe &, &
Die Spannungsverléufe: —

Randbedingungen:

P

OR :a_B_g-wo/l
A

2
: h=tr
O'¢=a+——,Ll3O'a,0ﬂ, A
A
(;-R(/lzl):a—g—g'woﬂ,:o, a_b_O-IUO:OI
A — b —
— b _ — b+o-a)0_—_0'(g0/1|=0.
UR(1|)=a+/1——O'woil=0. ﬂ‘l

Aus der ersten Gleichung: a=b +0.0=12,83MPa.

Eingesetzt in die zweite Gleichung: b+ o wo —%—Ewoﬂ, =0, = bi' _1+5wo (1-4)=0.

Die Konstanten:

b=cwi =0,127, a=b+ow =12,83MPa.

Das Spannungsdiagramm:

— A A
OR

\m

5‘/’
/
v
y Y > i
b' 1 c,
A
O-R 6{1)0 0 \
U0,
30 w0 \\
Y A llv e vl Ay
1+ 4,
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Charakteristische Spannungswerte: o, (4=1)=57MPa,  o,(4, )=25,46 MPa.
Berechnung der maximalen Radialspannung &5,,,,

dd‘;R 0_0/127 127 =  1=01 = &4, =10,29MPa.

b) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl n_,, der Scheibe:

Aus dem Spannungsdiagramm: &, .. = o (4 ) =G0 (2+ 4 ) = T oy =G o (24 4 — 15y ).

Dimensionierung: &, <&

zul *
o 100
244 —h, 2,057

6
; 8 496110 1 =621l.
3+v R, 7800 0,2 S

=49,61 MPa

2] 0

n_ - 600, _ 60 - 621_5 932i
2 6,28 min

Aufgabe 6.: Schnell rotierende Kreisscheibe

Gegeben: Die Abmessungen, das Material und die Drehzahl einer schnell rotierenden Kreisscheibe.

D=400mm, p= 7800kg, N=3000—2, v=0,3.
min

Aufgabe:

a) Ermittlung und Darstellung der Spannungsverldufe &, &, .

b) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl n_, der Scheibe, wenn o, =240 MPa.

Losung:

a) Ermittlung und Darstellung der Spannungsverldufe &, &,

An der Stelle R=0 sind oy, 0,#0 = b=0.

Oor=a—0,,4
_R @ L wobei 5{00=3+Vp(RAa))2, _edv 19 45787,
0, =a— 150, ~3+v 33
R,=2-0,2m, 0=2"_314151
2 60 S
33

Coo = ?7800(0 2-314, 15) =12701431,64 Pa.

w0 =12,701 MPa .

Randbedingung: or(A=1)=0=a—0u, a=0w0 =12,701MPa .
Spannungsverliufe: at to
7r =ow(1-4) } " T T
0y =0w0(1— 115) or c
5,39
ﬂ>:1
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b) Bestimmung der zuldssigen maximalen Drehzahl n_, der Scheibe, wenn o, =240 MPa:

Mohrsche Theorie: o ma (Mohr) = [51 ~ 03 J <o,y -
=0

ovrex =0 (A=0)=0,(A=0)=0w <0 .

2
3+VpRi[2ﬂnmax] <

zul

8 60
N, < UF—’82@= 2408 ;0 60 4504 Y
(3+v)pRZ 27 \3,3:7800-0,04 6,283 min

Aufgabe 7.: Schnell rotierende starre Welle und elastische Kreisringscheibe

> Gegeben:

4 Die Abmessungen und das Material einer Kreisringscheibe. Die

starre Welle 19 Scheibe ist mit einer Uberlappung / einem SchrumpfmaB & auf eine
A R,  starre Welle aufgeschrumpft.
e R, =20 mm, R, =200 mm, h=40 mm,
& _ _ kg _ _ 11 — 5
0=0,02mm, p=7800—, v=0,3, E=2-10" Pa=2-10" MPa.

,,,,,, m

Aufgabe:

a) Ermittlung der Winkelgeschwindigkeit «, . , bei der sich die Scheibe 16st, die Uberlappung / das
Schrumpfmall & verschwindet.

b) Berechnung der Spannungen im Fall des Abldsens.

c) Wie grof3 ist der Druck p zwischen der Kreisscheibe und der Welle, wenn es keine Rotation gibt?

d) Wie groBl muB3 die axiale Kraft zum Abziehen der Scheibe sein, wenn der Reibungskoeffizient «=0,25
betragt?
e) Welcher Zustand ist kritisch?

Losung:
a) Ermittlung der Winkelgeschwindigkeit @, , fiir die sich die Scheibe abldst, die Uberlappung / das
Schrumpfmall & verschwindet:

2 2 2
/1=R—2,/1|:R_|2:(i) =001, py=2 29 5757,
R TR (10 31y 33

b —
O-R:a_z_aa)o/l, _ 3+V
Spannungsverteilung: b , wobei w0 =T,o(RAa))2.
Oy =a+z—,u30-a)0/1.

or(A=1)=0=a~bow
Randbedingungen beim Abldsen: — b — = a=b+ow.
OR (/1| )=O=a___alu0/1|
|
Bestimmung der Konstanten a und b:

ozb—;+5wo—5(00/1,=bﬂﬂ/1_‘1+gwogl(1_gl) = b=cwh, a=cw(l+l).
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Die Uberlappung / Das Schrumpfimaf: 5§=Rg,(4)=—"0,(4)= %gwo [(1+4)+1- 4, |.

[2+(1- )4 ]

Aus der obigen Gleichung:  owo —E ° \
R, 2+(1- )4
3+v ., E )
RA max — o
8 R, 2+(1- )4
1 ]E 8 5 _ 1 /8  2.10° 2-10°
™R\ PR, 3+v2+(1- )4 0,233 7800-0,022+(1-0,57)107 '
O =881,55£.
S
b) Berechnung der Spannungen im Fall des Abldsens:
Coo = 3+Vp R’ =3’?'3-7800~0,22 -881,5° =100 005 337,6 Pa .

ow0 =100 MPa .
Bestimmung der Konstanten a und b: a=b+ow0(1+4 )=101MPa, b=cw, =1MPa.
Spannungen an der Stelle des Auf3en- und Innenradius:

ER (i:]-)za_b_;wo Zg-wo(l‘kﬂ«')_g-wo/% _g(uo :O.

E'R (ﬂ“l ):a—/%—g-moﬂ, 23'500(14-],, )—g'(,;o —;‘woﬂl =0.
{

g(p (/1 =1) =a-+ b_ﬂSEwO = 5(00 (1+ /ll )+ga)0/l| _,Llsga)o =
=G0 (1424, — 115) =100(1+0,02 - 0,5757) = 44,43 MPa .

g-q) (A’I ) = a+%_ﬂsg—(a0/1| = g-a)O (1+ /1| )+Ea)0 —/,13(;'00/1' =
1

=G0 (1424, — 114, ) =100(1+0,01-0,00575) = 200,4 MPa .

¢) Wie grof3 ist der Druck p zwischen der Kreisscheibe und der Welle, wenn es keine Rotation gibt?

. or=a-b 2
Spannungen fiir eine nicht rotierende Scheibe: or v } R

, wobei y =—L.
O-(/7:a+bl// R2

Randbedingungen:

or(y=1)=-p=a-b ’

Die Spannungsverliufe:

‘;R(V/A):O:a_bV/A} R,2

a1 5 (off) V| G4
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Die Uberlappung / Das Schrumpfmal: 5=R,e,(y=1)= %[Ew - Vg'Ri|

!//:l'
5=&{ P 2—p+vp}:&p[%+v].
Ell-v, E \1-w,
6 -5
Aus dieser Gleichung: p= oE = 2101021 10 =151,5-10°Pa ~152 MPa .
R, 1H¥a 0,02(’ +0,3j
1-y, 99

d) Wie groB muf} die axiale Kraft zum Abziehen der Scheibe sein, wenn der Reibungskoeffizient x=0,25
betragt?

F,=up2R,7h=1,9-10°N=190 kN .
e) Welcher Zustand ist kritisch?

Die Grundlage fiir die Entscheidung o ,,.,: Oy mx (Stillstand) = 22 =307,1MPa.
—cVv

Oy max (ROtAtION) =0 (4, ) =133,9 MPa ..

Der Stillstand ist der kritische Zustand.

Aufgabe 8.: Schnell rotierende starre Welle und elastische Kreisringscheibe

— Gegeben:

_ k Die Abmessungen und das Material einer Kreisringscheibe. Die

S5 Scheibe ist mit einer Uberlappung / einem SchrumpfmaB & auf eine

- R, starre Welle aufgeschrumpft. Am duBeren Mantel der Kreisscheibe

i I befindet sich eine dichte Schaufelreihe. Die Gesamtmasse der Schau-

b I& feln ist m; und der Schwerpunkt / die Schwerpunktlinie der Schau-
|

feln liegt beim Radius R, .

starre Welle

A

hl, - R =15mm, R,=120mm, R, =135mm, h=20mm,
m, =1,5Kkg, p=7860k—93, E=2-10"Pa, v=0,3.
m
Aufgabe:
a) Wie groB darf die Uberlappung / das SchrumpfmaB8 & sein, damit bei einer Winkelgeschwindigkeit von
@=1000 rad/ s kein Ablosen der Scheibe erfolgt?
b) Wie groB ist der Druck p zwischen der Kreisscheibe und der Welle, wenn @ =0 ist?

c) Welcher Zustand ist kritisch?

Losung:

a) Wie groB darf die Uberlappung / das Schrumpfmaf8 & sein, damit bei einer Winkelgeschwindigkeit von
»=1000 rad/ s kein Ablésen der Scheibe erfolgt?

Flachenbelastung aus der Schaufelreihe:
_mR®  15.0,135-1000?

Py = = =13,429-10°Pa=13,44 MPa. .
2R,7h  2-0,12-3,1415-0,02
_ b _
Op =a———0,4 2
Die Spannungsverléufe: A , A= R2 , Ou0 = 3+Vp(RA )2
b R 8
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Randbedingungen bei Abldsen:
Jung &.(4)=0=a-2 5 4.
//i’l
Spannungsverlauf: 5,4 A 5,
A
A " A = A
b i
77pA A O'(/7
— A
a & a
5(4)0 _\\‘\\\
H30 0 \\\\
r Y o»aqY
//q‘l 1 1+ /I| l /1|

Ewo +p —Ewoﬂ,
Ermittlung der Konstanten aund b: tgo =( 1 Al ! :
— M

a:gwo(l—ﬂl)-i- Pa

_;mo(l—ll)+ pAﬂ,

+;-{,)O/l| y b - 1
1- 1, 1-1,
2 2
Berechnung der Konstanten a und b: 2, :R—; = (Ej =15,63-1073, My = L3 :E =0,5757.
R2 120 3+v 33
Coo = B'JFTV PR.w* = % -7860-0,12% -10° = 46,688 -10° Pa=46,688 MPa ,
Tuo (1=, )+
tgar= 72 U=A)*Pa g5 33 ps
1-4

a=tga + 0wl =60,33+46,688-15,63-10° = 61,06 MPa,

b=tga- 4, =60,33-15,63-10° =0,943 MPa .
Die Uberlappung / Das SchrumpfmaB: 6 =R, &, (4, )= %g‘¢ (4)= %(a - % — O, j =

1
= %(61, 06+60,33—-0,576-46,688-15, 63-10_3) =9,1-10°mm.

Spannungen am Innen- und AuBenradius: o1 (4, )=0, or(A=1)=p,=13,44 MPa,

o,(%4)=121MPa,  o,(A1=1)=351MPa.
b) Wie groB ist der Druck p zwischen der Kreisscheibe und der Welle, wenn @ =0 ist?

ER=a—bl//,}

Spannungsverlauf im Stillstand:

ER(wA)=0:a—byxA,

Randbedingungen im Stillstand:
or(y=1)=—p=a-h.

} v, =4, =15,63-10".

L R, r— — R 1
Die Uberlappung / Das Schrumpfmal: 5§=Rg,(y=1)= E‘[a,,, _VO_R:I = EI p[;ﬂ + VJ .
y= —¥,
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oE 2:10"-9,1.10°°

p: =
R, [“"’A +vj 0,0015(1'0156 +o,3j
1y, 0,984

Aus dieser Gleichung:

=87,44-10°Pa ~ 87,44 MPa .

c) Welcher Zustand ist kritisch?

Die Grundlage fiir die Entscheidung o, :

Rotation: &, =J,(4 )=121MPa.
stilistand: &, —2—P— =2 804 197 75 vipa.
1-y, 1-0,0156

Der Stillstand ist der kritische Zustand.

Aufgabe 9.: Schnell rotierende Kreisringscheibe mit verdnderlicher Scheibendicke

Gegeben:

Die Abmessungen einer schnell rotierenden Kreis-
ringscheibe mit bereichsweise konstanter Dicke.
Die Scheibe ist mit einer Linienbelastung von f,
an der inneren Mantelfldche belastet.

4, =025, 4 =05, b,=2b, 1,=0,6,

N(,uO =blg'wo, fl .

Aufgabe:
a) Die charakteristische Darstellung der SchnittgroBenverldufe N, (1), N, (1).

b) Ermittlung der Konstanten fiir die Verldufe von N () und N, (4) mittels der Randbedingungen.
¢) Bestimmung der Intensitit f, aus den Ubergangsbedingungen.

Losung:

a) Die charakteristische Darstellung der SchnittgroBenverliufe Ng (1), N, (4):
Die Scheibe wird am Radius R, in zwei Teilen 1 und 2 zerlegt. Die Wechselwirkung zwischen den beiden
Scheibenteilen 1 und 2 wird mit der Linienbelastung f, beriicksichtigt.

AN, P AN,
= 1
A
’4__m4, PRE=sEiy
N 3
A Ny 1 - N ‘
| | f “iiiiii-ﬂ ®0 2 M N 0 N
e, i
N ll I
A | | | I |
| ll " | I | < A I Wl j~1 >
< 1 < ]’1 »< A 1 L < jr :
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b) Ermittlung der Konstanten der Verldufe N (1) und N, (1) mittels der Randbedingungen:

SchnittgroBenverlaufe:

ZA—% N4 NR1(1=1)=0
Scheibe 1:
B, NRl(ﬂ’zﬂ“l)z f;
N(pl = Al +7 - :u\’:lNa)O//L
Ng, = A, B, 2N A
R2 =72 T w0 Ne,(A=4,)="f
Scheibe 2: 5 (2=4) 1}
:A2+72—2y3Nwoﬂ Neo (A=4) =1,
Bestimmung der Konstanten:
Randbedingungen fiir die Scheibe 1: 0=A-B—-N_,
f,=A—-2B,-0,5N,,
Aus der ersten Gleichung: A =B, +N_,, A =15N_,-f,.
Aus der zweiten Gleichung: f, =B, —2B, +0,5N_,, _ Ny 1
Randbedingungen fiir die Scheibe 2: f A 4B, - % 2N,
1 1
f,=A-2B,-=2N_, /-2 = B, =E(A2— f,—N
f,-2f,=—A, = A =2f-f, B,=0,5(f,—f, —N,,)
¢) Bestimmung der Intensitit f, aus den Ubergangsbedingungen:
Ubergangsbedingung fiir die Verschiebungen: u1| = u2| " = R, S‘/’l|11 =R, (9(/,2|l11
Hookesches Gesetz: 2G| o1 — le /Y =2G| 0,2 —1/0"’2—+f1
1+v 41 1+v
u1| 1 =U; | M = O-‘/’1|/11 = 0'(/)2|/11 - Ubergangsbedingung fiir die Spannungen.

Die Schnittgrofen an der Stelle R, :

fl
Nr/)1|,11 Z{Nwo 1_/11

f,—f
N¢2|ll :|:2Nw0 :

}(1+21)+ N, (l—,u3ﬂ,l) =2,2N,,

f,
-4

=2N,o +(22, + A, — i) +

N,,| =14N,,+3f —2f,

¢2|u

N,

Ubergangsbedingung fiir die Spannungen: b

4,4N
3N +2f =9f,

w0

f, = 1N +2f

3 9

Nach dem Einsetzen:
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/II }2/% +2N 04 + f, =2N 4 =

(2, +1)- 1, 2
A -

_Ne»

a 2B
,—6f =14N  +3f,

Randbedingungen:

~3f,.

24,
A

2N =N

= ?lin

»2 |11

Al

—2f,




Aufgabe 10.: Schnell rotierende starre Welle und elastische Kreisringscheibe

A

Gegeben:

Die Abmessungen und das Material einer Kreisringscheibe mit der
konstanten Dicke b, . Die Scheibe wird erhitzt und dann auf die starre

Welle mit dem Durchmesser D, aufgeschrumpft. Nach der Abkiih-

@D} @D, @ lung ist die Uberlappung / das SchrumpfmaB §=(D, —D,)/2. Es
777777777777777777777777777777777 wird angenommen, daf3 das Material der Scheibe linear elastisch und

das Material der Welle ideal starr ist.
b, =8mm, D, =400 mm, D, =200 mm, §=0,021mm,

b / Rf
0 E=2-10°MPa, v=1/3, p=8-10° kg/m’, 4, =—==~.
RA
\ 4
Frage: Bei welcher Drehzahl erfolgt das Ablosen?
Losung:
Bedingung fiir das Ablésen: AD, =26.
E'R =a——- g'wo/qv
A
— b —
Spannungsverlauf: o,=a+ 77 Uy O oA
gz = O
Spannungsdiagramm:
AG, AG,
r 1 G,
o
O_-Z \ lu 3 5{4}0 \\\\\\\\\
4 1oaya, 1 A

Spannungen und Verzerrungen am Innenradius

oo(A)=0w(2+2)~

2o (4, )=éa,,(,1|);

Ablosbedingung:

Tty =00 2+ 4 (1-115) ]

- D -
AD, =2n(4,)=2R, gq,(/z,):E'g,/,(/z,).
D&, (4)=25.

. 26E _4,2:107-2-10°
"D [2+4(1-4)] 100[2+01]

=40 N/mm?=40-10° N/m?.

o =(3+v)§(RAa)2)=4-107.
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(Ryw)" =0,3-4-10".
R,»=1001,2=109,54.

=995 _ 573851

0,4 S
w=27f=%n n300 _30-27386 01006 U |
60 T 3,14 min
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