Festigkeitsberechnungen eine kleine Doku

| Serbau und Leichtbau
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b) Belastungstille.

- Auflager- GroBtes GroBte Gefihrlicher
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-D&nlh;ﬁgkuit eines Werkstoffes ist der innere Widerstand der Werksquhellchen gegen Verschiebung durch duBere Krdfte.

Diese Kréifte erzeugen Forménderungen und damit Spannungen im Werkstoff.
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Die Daverfestigheit op eines Werksiofles ist die Spannung, die auch bel einer unendlich groflen Lastwechselzahl nicht zum Bru:h
fiihrt.

Kerbwirkung

Scharfe Ubergiinge, Kerben, Risse, selbst

Daverfestigkeit des glatien riefenlosen Einslichs in %
i kieine Rauhigkeiten wie Schleifriefen erhéhen

bei einem kerbemp'lindjin:han Werkstaff.
Ubergtinge

rauh mit scharfe die Bruchgefahr (Kerbwirkung), besonders bei
::;han" - mit Raeflr: Querbohrung - Rifle Daverbiegebeanspruchung.
E £ fm Gegenmalinahmen: Genlgend grolle Ausrun-
L % dungen, hohe Oberflichenglite, Vermeiden
von Kratzern, Schuiz vor Korrosion, hohe
E i b Festigkeit der Randzone.
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Sicherheit

Aus Sicherheitsgrinden dirfen Bauteile nur mit einem Teil der zur Verformung cder zum Bruch fihrenden Grenzspannung
belastet werden. Als Grenzspannung werden je nach Art des Bauteiles und der Belastung die Festigkeif (Bruchfestigkeit), die FlieB-
grenze oder die Daverfestigkeit verwendet:

ol zuldssige Spannung in N/mm? s
oiim - Grenzspannung in N/mm? |e nach Belasiungsfall zuliissige Spannung = gA‘“L—-#:;ﬁ— Tl =——
» Sicherheitszahl = : v
Sicherheits- | Beispiel: .
Belastungsfall Werksiolf maBgebende Grenzspannung zahlim FUr eine Schraube MBx50 DIN 933-8.8 ist
: Maschinenbaul 3fache Sicherheit gefordert. Wie grel ist die
ldssige 5 ung!
ruhend | ziih (51) Ae, Rpo,2, 7dF, ObF, 0d02, TB. 1F| 1,3, . .2,5 s
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Fir die neutrale Faser x —* —« —x ist die Biegespannung @p = 0. Mit zunehmendem Abstand

von der neutralen Faser nehmen die Zug-und Druckspannungen im Bauteil zu.

J ] Das tandsmoment Wy wird durch die GréBe und die Form des Guerschnittes be-
e stimmt. Das in elnem Bauteil aufirelende Biegemoment Mp hdngt von der Linge [ des Teiles, von
der GrafBe, dem Angriffspunkt und der Verteilung der Kraft F sowie von der Art der Lagerung
(Elnspunnuruj ab. -
bl 2uldssige Biegespannung in N/mm* oder N.-‘:m
Mpzul zuldssiges Biegemoment in mm? oder cm?
Wp - Biegewiderstandsmoment in mm? eder cm® I
i 2. Bi ent =
Chearsy. - = k. iegespannung X Blegewiderstandsmoment Mbzit = Gbzul * Wh
Beispiel: Wie groBl mull der Durchmesser d einer un:elﬂg ein !pﬂmﬂen runden Welle sein,
wenn im Abstand [ = 500 mm eine Kraft F = 5 kM angreift und apzul = 80 N/mm?
angenommen wird!
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Profilstdbe Seite 142. . . 146 ’
Tizl  zuldissige Drehspannung in N/mm?*
Mzul  zuldssiges Drehmomentin Nmm odcr Nm :
Wi Verdrehwiderstandsmoment in mm®
zuliissiges Drehmoment = 1
= pul. Drehspannung x Yerdrehwiderstandsmoment Mzul = Trzal * W'
Beispiel: Welches Drehmoment kann eine Welle mit einem Durchmesser d = 32 mm lﬂ-ll‘-
tragen, wenn die zuldssige Drehspannung Tizl = 65 N/mm? betrigt?
Mayl = Tizul * Wi = Togul d? = §5 N/mm?* - -3-2-—;"33}—« = 425984 Nmm = 426Mm

v i




" Fesfigkeitslehre

Zuldssige Spuimungan Ozulin MN/mm?2 (fur U-Inruhlugsrtmnu;'rﬂn im
Beanspruchung y ; 7 3 y )
| Belastungsfall 5t 37 5t 50 St70 | GS-45 GG-15 | GG-30 G-AISI AICIuMg'!
: I 100..150 | 140..210 | 210..310 | 100..150 | 35.. 45 | 65.. 85 | 30..50 | 110..160
Zug il 5. 95 | 90..135 | 135..200 | 65.. 95 | 27.. 37 | 50.. 67 | 16.28 | 50.. 70
Il 45 70 | 65.. 95 | 90140 | 45..70 | 20.. 30 | 35. 50 | 13.20 | 35.. 55
1 100...150 | 140...210 | 210..310 | 110..165 | 85..115 185...215 £0...60 110...160
Druck I 65... 95 90...135 | 135...200 70..105 | 65.. 75 100...135 | 20..24 5710
1 ... 70 65... 95 90..140 | 45.. 70 | 20.. 30 35... 50 13...20 35... 55
I 80..120 | 110..170 | 170..250 | 80.120 |  — - 20..40 | 90..120
Abscherung I 50... 75 70..110 | 110..160 | 50... 75 - — 12..20 | 40.. 55
L] 35... 55 50... 75 70...110 35... 55 - - 10...15 30... 40
3 | 110...185 | 150..220 | 230..245 | 110..165 . - 35...50 120...175
Biegung i 70..105 | 100...150 | 150...220 70...108 - - 20...28 50... 70
ik 50... 75 70..105 | 105...125 50... 75 — = 14...21 35... 58
5 | 65... 95 B5...125 | 125..195 65...:95 - - 25...35 65... 95
ey 4. 60 | 55.. 85 | 80.125 | 40 60 | - - 16.28 | 32 48
: L1} 30... 45 40... 60 &60... 90 30... 45 -— B..,15 22.. 12
Fiir den Stahlhochbau sind die Werte DIN 1050 (6.68) zu verwenden.
Zugbeanspruchung
3 o Zugspanhung in N/mm? F Zugkraftin M
Re Streckgrenze in N/mm?* Frul  zuldssige Zugkraft in N : }
ol zuldssige Spannungin N/mm?*  § - Querschnittsfldche in mm? Oyl = ——
¥ Sicherheitszahl i v
; i kraft x
Zugspaniung = o schnifisflache

An die Stelle der Streckgrenze Re kiinnen auch die Dehngrenze Rp,

die Festigkelt Rm oder die Dauerfesligkeit op irefen (Seite 135). :

Beispiel: Ein Zugstab 5t 37-1 wird mit einer Kraft Fzyl = 8,4 kM schwel-
lend belastet. Wie groB muB der Querschnitt § mindestens sein,
wenn nach Tabelle ozul = 80 N/mm?® gewdhlt wird? :

B400M

Faul = Ozl " S

Faul
g _Fol =
Forabale 0N S
Druckbeanspruchung ;
ad Druckspannung in N/mm? F  DruckkraftinN
adF ngtscmnu in M/mm? . Fayl zuldssige Druckkraft GdE
gyl zuldssige Druckspannung inN : Odml = ——
in N/mm?* ; s Querschnittsfliche ¥
v Sicherheitszahl in mm?
; 2 Druckkraft -
Druckspannung = - hnittsfldche i F
An die Stelle der Quetschgrenze odF kénnen guch die Stauchgrenze odoz. o4 = _5"' i
die Druckfestigkeit o g oder die Daverfestigkelt oD treten (Selte 135). 3

Beispiel : Ein Maschinengestell aus GG-30 hat eine tragende Quer-
schnittsfidche von § = 2800 mm®, Mit welcher Druckkraft F;..}
darf das Gestell belastet werden, wenn gdzt = 50 N/mm
- gewdhlt wird? :
Fayl = odzul * § = 50N/mm? - 2800 mm® = 140000 N = 140 kN

Faol = Cdzul* S

Knickbeanspruchung

Belastungsfall und freie o >
ge, schianke Bauteile, wie StUtzen, Kolbenstangen, Pleuel, die man
Knickliinge (nach Evler) in' Ldngsrichtung auf Druck beansprucht, k&nnengzam'r;h ausknicken.
I | I | H| I| Fuwl zuldssige Knickkrafiin N E Elastizidtsmodul in N/cm?
E F i Ldnge in em ! Fldchentrdgheitsmoment
F * 5 freie Knickldnge in cm in em* :
7 P » _ Sicherheitszah x
ok = — zuldissige Knickkraft =
72 - Elasfizititsmodul - Alichentrdgheitsmoment s a1
7 ARz 7 freie Knicklidnge)? - Sicherheitszahl 2l 2
s=2 | s=1_|s=071]5:051 Sind f'lll-" ein Profil mehrere Flichentrdgheitsmomente (fx; Iy) angege- :
Werkstoff Elastizitdts- ben, so ist stets der kleinere Wert zu wihlen. :
modul in N/am?|  Beseniel: Mit welcher Kraft darf ein Tréger IPB 200 DIN 240-5152-3 belastet werden, wenn er auf
Stihle 29+ 100 : elpz ?Ldnga yon 3,5 m beidseitig fes! eingespannt ist und 12fache Sicherheit gefordert
wir .
GG-15 10 10° i :
AT ek 1LY 8 22+ 21 10° N/em? » 2000em* c =
m 13- 10° A Fieul = Por - {as 350‘-5“1}*' 12 = 4,13 1(? M 1,13 MM
GGG42 | 16,5 10* Fia'chawﬂmamumg Seite 142...146. Fir den Stahlhachbau sind nach DIN 4114
AlCuMg2 Fbk| 7.2+ 10° besondere Verfahren vorgeschrieben. :




Quellennachweis
Tabellenbuch Metall
Verlag Europa-Lehrmittel
30te Auflage von 1980

Diese Kopien wurden angefertigt, da diese dlteren Auflagen nicht mehr zu bekommen sind.
Gerade aber im Bezug auf die Werte der zuldssigen Spannungen ist dies unerldsslich, um zu
zeigen, das sich hier im Laufe der Zeit ein Wandel vollzogen hat. Wichtig bei der
Herstellung von Ersatzteilen nach dlteren Zeichnungen.



