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Vorwort

Decker Maschinenelemente - Aufgaben ist eine Ergdnzung zum ebenfalls im Carl Hanser
Verlag erschienenen Lehrbuchklassiker Decker Maschinenelemente. Die vorliegende 17. Auf-
lage ist umfassend auf die 21. Auflage des Lehrbuchs (ISBN 978-3-446-47230-3) abgestimmt.
Mit dieser Aufgabensammlung zum Berechnen von Maschinenelementen kommen die Verfas-
ser einem Bediirfnis technischer Fachschulen, Fachhochschulen und Universititen nach. Das
Buch wird sowohl von Dozenten und Studierenden als auch von Ingenieuren und Technikern im
Berufsleben geschitzt.

Dieses Aufgabenbuch soll die praktische Anwendung der Theorie vermitteln und mit den tbli-
chen Losungsgidngen 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 naturgemaB 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 Verstdndnis fiir technische Berechnungen zu vertiefen.

Dartiber hinaus ist die Aufgabensammlung zur Intensivierung und Rationalisierung des Unter-
richts an den maschinenbautechnischen Bildungseinrichtungen gedacht. Das gilt insbesondere
in Verbindung mit den {iber 100 Excel-Berechnungsprogrammen und zahlreichen Videos, die
unter plus.hanserfachbuch.de als erganzende Arbeitsmaterialien angeboten werden. Mit den
Berechnungsprogrammen lassen sich viele der Aufgaben in diesem Buch in kurzer Zeit durch-
rechnen. Excel-Icons X) im Buch zeigen an, fiir welche Aufgaben Berechnungsprogramme
bereitstehen. Hinzu kommen die Berechnungstools der BayMP (Bayreuther Maschinenele-
mente-Programme), die kostenlos unter www.baymp.de erhaltlich sind.

Neben den Aufgabenstellungen, zu deren Verstdndnis zahlreiche Zeichnungen als Berechnungs-
skizzen beitragen, enthélt das Buch die Ergebnisse (gegebenenfalls auch Zwischenergebnisse)
der Berechnungen und die verwendeten Tabellenwerte. AnschlieBend werden Erlduterungen
und Hinweise zum Losungsweg jeder Aufgabe gegeben. Ein separates Losungsbuch wird somit
iberfliissig, da jede Losung nach der gegebenen Anleitung sicher nachvollzogen werden kann.
Damit wird Studienanfdngern und Praktikern, die nur hin und wieder bestimmte Maschinen-
elemente zu berechnen haben, eine Moglichkeit zur schnellen Einarbeitung angeboten. Selbst-
verstandlich fithren in vielen Féllen auch andere Losungswege zu einem richtigen Ergebnis.

Der Verlag und die Verfasser hoffen, dass auch diese Auflage des Buches den Dozenten, den in
der Ausbildung Stehenden und den in der Praxis Tatigen 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 intensiver Bemiihun-
gen um Korrektheit einige Fehler eingeschlichen haben, so wird um Nachsicht gebeten. Hin-
weise und Anregungen werden stets dankbar entgegengenommen.

Frank Rieg

Frank Weidermann
Gerhard Engelken
Reinhard Hackenschmidt
Bettina Alber-Laukant
Stephan Tremmel
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Hinweise zur Benutzung des Buches

Decker Maschinenelemente - Aufgaben entsprechen in ihrer Gliederung, den Bezeichnungen
der Maschinenelemente und deren Berechnungsweise vollkommen dem in 21. Auflage vorlie-
genden Lehrbuch Decker Maschinenelemente (ISBN 978-3-446-47230-3). Sie stellen also eine
Ergdnzung des genannten Werkes dar. Alle Gleichungen und Tabellen sind im Hauptwerk zu
finden. Ferner beziehen sich auch alle Hinweise auf Bilder oder Kapitel, die durch ein voran-
gestelltes ,ME“ gekennzeichnet sind, auf das Hauptwerk.

Jeder Abschnitt beginnt in der Regel mit relativ einfachen Einfiihrungsaufgaben, deren Losungs-
gang sich an die Beispiele im Hauptwerk anlehnt. Das Erkennen des Losungsganges wird durch
die gegliederte Fragestellung erleichtert. Danach folgen Aufgaben zunehmenden Schwierig-
keitsgrades, die auf Fragestellungen nach Zwischenergebnissen verzichten. Bei den in den Auf-
gaben eingesetzten Abbildungen handelt es sich nicht um Konstruktionszeichnungen, sondern
um Berechnungsskizzen, die in Anlehnung an die Normen fiir technische Zeichnungen ange-
fertigt wurden. Die Abbildungen dienen dazu, das Verstdndnis der Ergebnisse und Losungs-
wege zu erleichtern.

Fiir Kapitel 2 (Werkstoffe), Kapitel 16 (Tribologie: Reibung, Schmierung und VerschleiB), Kapi-
tel 19 (Lager- und Wellendichtungen) sowie Kapitel 30 (Armaturen) aus dem Hauptwerk wur-
den keine speziellen Aufgabenstellungen erarbeitet. Problemstellungen aus diesen Gebieten
sind an geeigneter Stelle in die Aufgaben anderer Kapitel einbezogen.

Die Richtigkeit der vom Leser ausgefiihrten Berechnungen kann anhand der Ergebnisse und
Zwischenergebnisse (in Klammern angegeben) kontrolliert werden. Die Ergebnisse sind im
Allgemeinen sinnvoll gerundet, falls nicht besonders genaue Abmessungen errechnet werden
miissen, wie bei Kettenrddern, Zahnradern und Zahnriemen. Es ist wenig sinnvoll, ein auf meh-
rere Stellen genaues Rechenergebnis anzustreben, wenn der Rechnungsansatz und die als
zuldssig angegebenen Beanspruchungen nur eine fiir die Praxis ausreichende Naherung dar-
stellen. Innerhalb der Berechnungen wurde jeweils mit den angegebenen Zwischenergebnissen
weitergerechnet. Diese Werte wurden immer neu in den elektronischen Rechner eingegeben.
Beim Weiterrechnen mit den vom Rechner angezeigten ungerundeten Werten ergeben sich teil-
weise geringfiigig von den angegebenen Werten abweichende Endergebnisse. Das ist insbeson-
dere beim Anwenden der Zusatzmaterialien zum Buch zu beachten, wo stets mit den ungerun-
deten Zwischenergebnissen gerechnet wird.

Unter plus.hanserfachbuch.de stehen iiber 100 Excel-Berechnungsprogramme und zahlreiche
Videos als ergdnzende Arbeitsmaterialien bereit. Hinzu kommt das Programmpaket BayMP
(Bayreuther Maschinenelemente-Programme). Die kostenlos unter www.baymp.de erhéltlichen
Programme ermoglichen die Auslegung wichtiger Maschinenelemente (Wellen, Lager, Federn,
Getriebe, Kupplungen usw.) - sei es online, computergestiitzt unter Windows, Linux bzw.
macOS oder auf verschiedenen wissenschaftlichen Taschenrechnern.

Die Nutzung der Berechnungssoftware MDESIGN Student, die kostenfrei unter https://mdesign.
de/decker bezogen werden kann, ermoglicht es Studierenden und Auszubildenden, als zukiinf-
tige Mitarbeiter in Konstruktion und Entwicklung professionelle Werkzeuge fiir die Auslegung
und Berechnung von Maschinenelementen kennenzulernen und zu nutzen.


http://plus.hanser-fachbuch.de
http://www.baymp.de
https://mdesign.de/decker
https://mdesign.de/decker




1 Konstruktionstechnik 1

1 Konstruktionstechnik

Normzahlen und NormmaRBe

Aufgabe 1.1

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

Ergebnis:
q=1,78 (=10¥2%), h=50 90 160 280 500mm

Losungsweg:
Fiir R 20/5 ist ¢ = q;,.

Aufgabe 1.2

Fiir die nachfolgend dargestellten Normzahlreihen sind das Reihenkurzzeichen nach DIN 323
anzugeben und der Stufensprung g zu bestimmen:

1. 1 1,4 2 2,8 4
2. 1,25 2,5 5 10 20
3. 120 180 260 400 600

Ergebnis:

1. R20/3,q=1,4(=1,123,p=3)

2. R10/3(...1,25...),q =2 (= 1,25%)

3. R'40/7(...120...),¢=1,5 (= 1,067, p=7)

Losungsweg:

Bestimmen des Kurzzeichens durch Aufsuchen der Zahlen in Tabelle 1.1 und Feststellen der
Steigerung p, d.h. der Anzahl der Stufen in der Grundreihe zwischen zwei Zahlen der gegebe-
nen Reihe. Bei Reihen, die nicht mit der Zahl 1 beginnen, wird eine Zahl der Reihe in Klammern
angegeben.

Aufgabe 1.3

Fiir eine Typenreihe von Bremsen sind die Durchmesser D nach der Normzahlreihe R 10 von
50 bis 400 mm und die Stufung der zugehorigen Bremsmomente T, festzulegen, wenn fir die
erste BaugroBe der Reihe das Verhaltnis D/T;, = 50 mm/Nm betragen soll. Es sind folgende
Stufungen 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 Verhéltnis D/T},
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Ergebnis:
1 L. D = 50 63 80 100 125 160 200 250 320  400mm
2.7 = 1 2 4 8 16 32 63 125 250  500Nm,R10/3
3.0 _ 50 315 20 125 8 5 315 2 125 0,8 0=, R10/2(...0,8)
T, Nm
Losungsweg:

1. Nach Tabelle 1.1; Werte der Reihe R 10 mit 10 bzw. 100 malnehmen. 2. SinngemaB wie Bei-
spiel 1.1 in ME, jedoch Ermittlung der Reihe fiir 7, ausgehend von ¢ =1,,/T,, = (Dz/Dl)3 =q;,
und mit 7,; = D,/(D/T;). 3. Nach Aufstellen der mit 50 mm/Nm beginnenden Reihe Ermittlung
des Reihenkurzzeichens (Tabelle 1.1) mit Angabe der Reihenanfangs- oder -endgliedes in Klam-
mern, da die Reihe nicht bei 1 beginnt (vgl. Aufgabe 1.2).

Aufgabe 1.4

In einer Getriebe-Baureihe mit 6 BaugroBSen sollen die Drehmomente der Abtriebswelle nach
der abgeleiteten Normzahlreihe R 10/3 zunehmend und die Drehzahlen nach R 10 abnehmend
gestuft sein. Die kleinste BaugroBe hat das Drehmoment 100 Nm und die Drehzahl 500 min~!.
Es sind folgende Stufungen zu ermitteln:

1. die Stufung der Drehmomente 7 in Nm

2. die Stufung der Drehzahlen n in min!

Ergebnis:
1. T 100 200 400 800 1600 3200Nm
2.n = 500 400 315 250 200 160min”’

Losungsweg:

1. und 2. Werte aus Tabelle 1.1 entsprechend multiplizieren

Aufgabe 1.5

Eine Typenreihe zylindrischer Druckbehélter (Bild 1.1) fiir einen gréBten Uberdruck p = 25 bar
soll 5 BaugroBen enthalten, bei denen das Volumen eines Behélters jeweils etwa das Doppelte
des néchstkleineren betrigt. Die kleinste GroBe Nr. 1 soll ein Nennvolumen von 0,1 m? haben.
Es sind die Nennvolumen Vin m?3, die AuBendurchmesser D, in mm, die AuBenldngen L, in mm
und die Wanddicken s in mm nach Normzahlreihen festzulegen, wobei das Verhéltnis L,/D, = 2
betragen und eine zuldssige Spannung o,,, = 125 N/mm? zugrunde gelegt werden soll. Hierbei
ist ndherungsweise als Nennvolumen V ~ (Dj . 7r/4>~ L, zu setzen. Die Wanddicke ist nach der
Naherungsgleichung s = 0,5D, - p/0,, zu errechnen. Die Krempenrundungen mit dem Radius r
sind zu vernachldssigen. Um NormmaBe fiir D, und L, anwenden zu konnen, diirfen die tatsach-
lichen 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. AuBerdem ist bei jeder Behal-
tergroBe die Abweichung AV in % vom Nennvolumen V einzutragen.



Aufgabe1.7 3

(1 1
\ ik

. A Bild 1.1
— - MaBbild eines Druckbehalters

\—

ZS

Ergebnis:
BaugroBe Nr. v D, L, s AV

N N N
1 0,1 400 800 4 -4,4
2 0,2 500 1000 o) -6,7
3 0,4 630 1250 6,57 =75
4 0,8 800 1600 8 -4,4
5 1,6 1000 2000 10 -6,7
NZ R10/3 R 10 R10 R 10

") aufgerundet (der Normzahlwert ist 6,3)

Losungsweg:
Es gilt: 1 bar = 0,1 N/mm?. Aus der angegebenen Gleichung folgt damit s = 0,01D,. Volumen-
abweichung AV="V -V, mit V, = L,- D7 -7/4, damit AVin % = (AV/V) - 100 %.

Toleranzen und Passungen

Aufgabe 1.6

Fiir den NennmaBbereich tiber 400 bis 500 mm ist die Grundtoleranz des Toleranzgrades 10 zu
ermitteln und mit dem Normwert (Tabelle 1.2) zu vergleichen.

Ergebnis:
T,, = 250 pm entsprechend Tabelle 1.2 (errechnet: 64i = 248,8 um)

Losungsweg:
Wie Beispiel 1.2 in ME

Aufgabe 1.7

Es ist die Grundtoleranz des Toleranzgrades 8 fiir den NennmaBbereich iiber 800 bis 900 mm
zu errechnen.

Ergebnis:
Ty = 140 um (errechnet: 25/ = 137,4 um)



4 1 Konstruktionstechnik

Losungsweg:
1 Wie Aufgabe 1.6, jedoch mit Formel 1.2 fiir N> 500 mm

Aufgabe 1.8

Fiir folgende tolerierte MaBe sind die AbmaRBe zu bestimmen: 16 m6, 30 x8, 80 h9, 200 c11,
24 G7,120 F8, 210 E9, 320 R6, 12 ZA7.

Ergebnis:
16m6 =161y mm, 30x8=307 0, mm, 80h9=80" . mm, 200cll=200 32} mm

+0,007 +0,064 0,530 ’

24 G7 =240 mm, 120 F8=12013%% mm, 210 E9= 210707 >mm, 320 R6=320)77 mm,

40,007 +0,100

127ZA7 =129 mm

—0,075

Losungsweg:
SinngemaB wie Beispiel 1.3 in ME

Aufgabe 1.9 [X]

Es sind das Hochstspiel S, das Mindestspiel S, und die Passtoleranz T}, folgender Passungen zu
ermitteln:

1. Bohrung 85')*mm mit Welle 85~ mm

25 -
2. Bohrung 1207t” mm mit Welle 120_{ ;, mm

Ergebnis:
1. S, =400 pum, S =50 ym, 7, =350 pm
2. Sg =370 pm, S, = 100 pm, Tp =270 um

Losungsweg:
SinngemaB wie Beispiel 1.4 in ME

Aufgabe 1.10 [X]
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 S, oder Hochst- und MindestiibermaB U, und U, sowie die
Passtoleranz 7,

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

Ergebnis:

60 H8/f7: 1. EB, 2. S, = 106 pym, S, = 30 pm, T,= 76 nm, 3. Spielpassung

20 H7/k6: 1. EB, 2. §, = 19 um, U, = 15 um, 7, = 34 pm, 3. Ubergangspassung
180 S7/h6: 1. EW, 2. U, =133 um, U = 68 um, T,= 65 num, 3. UbermaBpassung
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Losungsweg:
1. Nach Abschnitt 1.2, Absatz ,Passungsarten und Passungssystem*, in ME. 2. Wie Beispiel 1.5,

Beispiel 1.6 und Beispiel 1.7 in ME. 3. Nach Abschnitt 1.2, Absatz ,Passungsarten und Pas-
sungssystem*, in ME.

Aufgabe 1.11 [X]

Der Durchmesser einer Welle hat das tolerierte MaB 40 h9. Es ist das tolerierte MaB mit ISO-
Toleranzkurzzeichen fiir eine Bohrung des Toleranzgrades 9 zu ermitteln, die mit der Welle
eine Spielpassung bildet, wobei ein zuldssiges Hochstspiel S, ,; = 0,18 mm mdéglichst erreicht,
aber nicht tiberschritten wird.

Ergebnis:

40E9 (damitS§,=174pm<S, = 180 pm, EI=50 pm <EI ;=56 pm, ES =112 pm <ES, ;= 118 pm)
Losungsweg:

Nach Formel 1.3 sowie Tabelle 1.2 und Tabelle 1.4 wie folgt: T}, = T, fiir IT 9 nach Tabelle 1.2,
ei=-Tyundes=0beih ES, =S5, +eiEL, =ES, - T} danach Passung aus Tabelle 1.4,
S, nach Formel 1.3.

Aufgabe 1.12 [X]

Eine Bohrung mit dem tolerierten Maf 250 H7 soll mit einer Welle des Toleranzgrades 6 eine
UbermaBpassung ergeben, bei der ein erforderliches MindestiibermaB Uy o = 0,09 mm nicht
unterschritten wird. Es sind zu ermitteln:

erf

1. das tolerierte MaB der Welle mit ISO-Toleranzkurzzeichen und mit AbmaRBen
2. die UbermaBe U, und U,

Ergebnis:
1. 25056 =250101% mm (ei = 140 um > ei, ;= 136 pm)

40,140

2. Uy =94 pm > 90 pum, U, = 169 pm

Losungsweg:
1. SinngemaB wie Aufgabe 1.11 nach Formel 1.6 sowie Tabelle 1.2 und Tabelle 1.5. Es ist EI = 0
und ES = T;; bei H, ferner ei,; = U, ¢ + ES (nach Formel 1.6). 2. Nach Formel 1.6 und Formel 1.5.

Aufgabe 1.13 [X]

Die Verbindung einer Kupplungsnabe mit einer Welle von 100 mm Durchmesser soll als
Pressverbindung ausgefiihrt werden, wobei ein HochstiibermaB von 0,15 mm zuldssig und ein
MindestiibermaB von 0,085 mm erforderlich ist. Die Bohrung ist im Toleranzgrad 7 und die
Passung nach dem System Einheitsbohrung auszufiihren. Das tolerierte Ma mit ISO-Toleranz-
kurzzeichen fiir Bohrung und Welle sowie die UbermaBe U, und Uy sind zu ermitteln.
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Ergebnis:

100 H7/u6 mit U, = 146 ym < U, ,,; = 150 pm und Uy = 89 pym > U, ¢ = 85 pm
(ei=124 ym > ei ;, = 120 pm)

Losungsweg:

Nach Formel 1.5 und Formel 1.6 sowie Tabelle 1.2 und Tabelle 1.5 (teilweise sinngemaB wie
Aufgabe 1.12). Es miissen gewahlt werden: Buchstabe fiir Toleranzfeldlage nach Tabelle 1.5 bei

ei>ei Uy orp ¥ ES und IT nach Tabelle 1.2 mit T, < T, €S, ~ e, worines . =U,, ,+EL

min erf Wmax gzul

Aufgabe 1.14 [X]

Der Griff einer Handkurbel nach Bild 1.2 enthalt eine Hiilse aus Pressstoff, die auf dem Distanz-
rohr leicht drehbar sein soll und reichliches Axialspiel haben darf. Der Schaft der Sechskant-
schraube ist mit h13 und der Innendurchmesser des Rohres mit H11 toleriert. Die Rohrlange
hat ein unteres AbmaB von -0,5 mm, sein AuBendurchmesser und die Lange der Pressstoff-
hiilse sind nicht toleriert.

Z TE Allgemeintoleranz Bild 1.2
b IS0 2768-c Abmessungen an einem Kurbelhandgriff

Es sind zu ermitteln:
1. das Hochst- und Mindestspiel zwischen Schraubenschaft und Rohrinnendurchmesser
2. das Hochst- und Mindestspiel zwischen Rohr- und Hiilsenldnge

3. das tolerierte MaB fiir den Hiilseninnendurchmesser mit AbmaBen, wenn das untere AbmaB
ET'= 0, das Mindestspiel S; = 0,5 mm und das Hochstspiel S, = 2 mm betragen sollen

Ergebnis:
1. §,=380um, S =0
2. S, =2,8 mm, S, = 0,7 mm (mit +0,8 mm fiir N = 120 mm)

3. 17°)° mm (mit £0,5 mm fiir N,, = 16 mm, G, = 17,5 mm)

Losungsweg:
1. und 2. sinngemédB wie Beispiel 1.8 in ME. 3. Aus Bild 1.3 folgen: G = §

g + GuWi
GuB = Sk + GoW = NB7 ES = GoB - GuB'
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GOW Sk
New [ |ES  Bild 1.3
Sos Darstellung des Hochst- und Mindestspiels
Aufgabe 1.15 [X]

Das Kettenrad einer Kettenspanneinrichtung ist entsprechend Bild 1.4 auf einem Bolzen gela-
gert, dessen Schaftdurchmesser das tolerierte MaB 20 h9 hat. Fiir die MaBeintragung sind zu
ermitteln:

1. das tolerierte MaB fiir die Lagerbohrung, sodass reichlich Spiel vorhanden ist, sowie das
Hochst- und MindestmaB der gewdhlten Passung

2. das tolerierte MaB fiir die Bohrung im Hebel zur Aufnahme des Bolzens, wenn hier ein Haft-
sitz erforderlich ist, sowie Hochstspiel und -libermaR

3. eine geeignete UbermaBpassung des Systems EB fiir einen mittleren Presssitz zwischen
Lagerbuchse und Kettenradbohrung mit dem NennmaB 26 mm: Es sind das tolerierte MaB,
das Hochst- und MindestiibermaR3 anzugeben.

4. das NennmaB 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 toleriert
sind und das Axialspiel S zwischen 0,1 und 0,7 mm schwanken darf

Hebel

N
zzzzz43

=

Z

b LB .
; Bild 1.4

_~— Kettenradlagerung

Ergebnis:

1. 20 E9, S, = 144 pm, §, = 40 pm

2. 20K7, S, =58 um, U, = 15 um

3. 26 H7/r6, U, = 41 ym, Uy =7 pum (oder 26 H7/s6, U, = 48 um, Uy = 14 pm)
4. L=361,mm (L, =358 mm)

Losungsweg:
1., 2. und 3. nach Tabelle 1.9 und sinngeméB wie Beispiel 1.8 in ME. 4. Es ist L, = S, + B, + b,
L,=S8,+B+b,=Nyei=L -L,undes=0.
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3 Festigkeitsberechnungen

3 Aufgabe 3.1

In Bild 3.1 ist der gefdhrdete Querschnitt A einer Zugstange aus Stahl E295 angegeben. Die
Belastungskraft schwingt zwischen der Unterkraft F;, = 240 kN und der Oberkraft F, = 420 kN.
Es ist wie folgt ein Dauerfestigkeitsnachweis durchzufiihren:

1. Berechnung der Nennspannungen o,, 0,, 0,, 0,

. Ermittlung der Kerbwirkungszahl 5,

. Berechnung der Vergleichsausschlagspannung oy,

. Ermittlung des Oberfldchenfaktors b, und des GroBeneinflusses b,

a & W N

. Berechnung der Sicherheit S unter der Annahme, dass die nach Werkstofftabelle ertragbare
Ausschlagspannung o, = 220 N/mm? betragt

N SRT6
@52
!
’ Bild 3.1
F Zugstange mit Ringrille
Ergebnis:

1. 0,=197,8 N/mm?, g, = 113 N/mm?, g, = 42,4 N/mm?, 0, = 155,4 N/mm? (A = 2123,7 mm?)
2. Biyq =22 (r/d=0,077,1/t=1, . 4 = 2,41, x = 0,5 mm !, n, = 1,1, R, = 275 N/mm?)

3. 0y, = 93,3 N/mm?

4. b, = 0,85 (R,, = 490 N/mm?), b, = 0,8

5.5=1,6

Losungsweg:
1. Berechnung der Spannungen unter Verwendung von Formel 3.6, Formel 3.42 und Formel 3.43

2. Ermittlung der Kerbwirkungszahl mittels Formel 3.59 durch Verwendung der Formzahl
nach Tabelle 3.3. Berechnung des Spannungsgefilles nach Tabelle 15.6 und Ermittlung der
Stiitzziffer nach Tabelle 3.4. Festigkeitskennwerte nach Tabelle 2.2

3. nach Formel 3.64

4. Oberflichenbeiwert und GroBenbeiwert nach Diagramm 15.2 und Diagramm 15.3, Zugfes-
tigkeit nach Tabelle 2.2

5. nach Formel 3.67
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Aufgabe 3.2

Bild 3.2 zeigt den Ausschnitt einer Hohlwelle aus S275]R, 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 der Nennspannungen 7,, und 7,
. die Kerbwirkungszahl 8, (mit o, wie bei Vollwellen)
. Berechnung der Vergleichsausschlagspannung oy,

. Ermittlung des Oberflachenfaktors b, und des GroBeneinflusses b,

O & W N

. Berechnung der Sicherheit S unter der Annahme, dass die nach Werkstofftabelle ertragbare
Ausschlagspannung g, = 220 N/mm? betréagt

_ V/ Q\\\
W v
a A

- %“3{%

» S

7 2
L Bild 3.2
W /ﬁ/ﬂéffﬂic/ieﬂv’%w Hohlwellenausschnitt

Ergebnis:

1. 7, =75,96 N/mm? (W, = 92148 mm?), 7., = 29,3 N/mm?

2. B =14 (i/t=0,4,1/d=0,05,d/D=0,8,a, = 1,5,y =0,27 mm!, n_= 1,07, R, = 245 N/mm?)
3. 0y, = 71,05 N/mm?

4. b, =0,87 R, = 430 N/mm?), b, = 0,75

5. §=2,02

]

100
945

Losungsweg:
1. Berechnung der Spannungen unter Verwendung von Formel 3.15, Tabelle 15.2 und Formel
3.43

2. Ermittlung der dynamischen Kerbwirkungszahl mittels Formel 3.59 durch Verwendung der
Formzahl nach Tabelle 3.3; Berechnung des Spannungsgefélles nach Tabelle 15.6 und
Ermittlung der Stiitzziffer nach Tabelle 3.4; Festigkeitskennwerte nach Tabelle 2.2

3. nach Formel 3.64

4. Oberflaichenbeiwert und GréBenbeiwert nach Diagramm 15.2 und Diagramm 15.3; Zugfes-
tigkeit nach Tabelle 2.2

5. nach Formel 3.67

Aufgabe 3.3

An der Riemenscheibe mit Dy = 500 mm Durchmesser nach Bild 3.3 wirken die gleichbleiben-
den Riemenkrifte F; = 5,2 kN und F, = 1,38 kN. Der Umschlingungswinkel betrdgt g = 200°,
der Lagerzapfendurchmesser D = 70 mm und der Ubergangsradius r = 5 mm. Die geschmiede-
ten Bauteile sind aus dem Werkstoff Stahl E295. Gesucht sind:
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1. die im Wellenquerschnitt A mit dem Durchmesser d = 60 mm durch die im Abstand
[ =200 mm wirkende resultierende Riemenkraft I hervorgerufene Biegespannung o,

. die durch das Torsionsmoment T in diesem Querschnitt erzeugte Torsionsspannung t,
. die Kerbwirkungszahl 5,

. die Formzahl a,

. die Vergleichsausschlagspannungen oy, und o,

. der Oberflachenfaktor b, und der GroBeneinfluss b,

N o g o w N

die notwendige Dauerfestigkeit oy, bei einer Sicherheit von S = 2

Bild 3.3
Getriebewelle mit Riemenscheibe

Ergebnis:

1. 0,=60,31 N/mm? (F= 6514 N, W, = 21 600 mm?)

. T,=22,1 N/mm? (T = 955 Nm, W, = 43200mm?®)

. B, = 1,57 (r/t=1,1/d=0,083,d/D = 0,857, a,,, = 1,7, x= 0,43 mm"!, n_~ 1,08, R, = 275 N/mm?)
a, = 1,34

. Oy, = 94,69 N/mm?, oy,, = 51,29 N/mm?

. b,=0,66 (R, =470 N/mm?), b, = 0,78

. 0p=567,13 N/mm?

N o g s 0N

Losungsweg:
1. Berechnung der Biegespannung unter Verwendung von Formel 3.12, Tabelle 15.2 bzw.
Tabelle 3.2. Zur Bestimmung der resultierenden Riemenkraft wird der Cosinussatz bendotigt

F=\F +F +2-F-F,-c0s20°
2. Berechnung der Spannungen unter Verwendung von Formel 3.15 und Tabelle 15.2

3. Ermittlung der dynamischen Kerbwirkungszahl mittels Formel 3.59 durch Verwendung der
Formzahl nach Tabelle 3.3; Berechnung des Spannungsgefilles nach Tabelle 15.6 und
Ermittlung der Stiitzziffer nach Tabelle 3.4; Festigkeitskennwerte nach Tabelle 2.2

4. Berechnung der Formzahl nach Tabelle 3.3
5. nach Formel 3.63 und Formel 3.64

6. Oberflachenbeiwert und GroBenbeiwert nach Diagramm 15.2 und Diagramm 15.3; Zugfes-
tigkeit nach Tabelle 2.2

7. nach Formel 3.66
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4 SchmelzschweiBverbindungen

Aufgabe 4.1 [Xi

In der Verstelleinrichtung einer Baggerschaufel befindet sich die in Bild 4.1 skizzierte Schub-
stange aus Baustahl S235]JR. Sie hat eine wechselnd wirkende groBte Kraft F = 46 kN zu {iber-
tragen. Wird die zuldssige SchweiBnahtspannung fiir die Bewertungsgruppe B {iberschritten?

| !

. |

I f

150520 1
T
) 4 1] Bildaa
GeschweiBte Schubstange

Ergebnis:
Nein, 0,, = 46 N/mm? < g,,

| &

o = 55 N/mm? (4,, = 1000 mm?)
Losungsweg:
Berechnung der DHV-Naht mit Doppelkehlnaht als Stumpfnaht mit Gegenlage

Aufgabe 4.2

Zur Aufhdangung eines Elektroseilzuges sind an der in Bild 4.2 gezeigten Traverse zwei Flach-
stahlésen 1 und 2 angeschweiBt (Werkstoff S355J0). Der Elektrozug hat ein Eigengewicht von
400 kg und ist fiir eine groBte Last von 3 t ausgelegt. Wegen der hiaufigen Be- und Entlastung
mit verschieden groBen Lasten liegt schwellende Beanspruchung vor. Welche Lange [ miissen
die Schweifnéhte fiir die Bewertungsgruppe C mindestens erhalten?

350 fi z
1

7
2
™
I

190

\ o / Endstellung

o

N

\ / Bild 4.2 B

\\VF GeschweiBite Osen an einem
G

Elektroseilzug

11

4
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Ergebnis:

1. F,=30,72 kN

2. 1=24,4 mm = 25 mm (0, ,, = 105 N/mm?)

Losungsweg:

Die ungleichschenklige DV-Naht (X-Naht) wird als zugbeanspruchte Stumpfnaht mit Gegenlage
berechnet. Beide Osen stellen die Auflager eines Tragers auf zwei Stiitzen dar (Bild 4.3), der
durch die Eigengewichtskraft F,, = m, - g und die Gewichtskraft F; = m - g der Last beansprucht
wird. Da der Lastschwerpunkt ndher an der Ose 1 liegt, wird diese starker beansprucht als die
Ose 2. Deshalb erfolgt die Berechnung nur fiir die Ose 1. Die Ose 2 wird wie die Ose 1 ausgefiihrt.

Ly
T
2 Ge 1
FZ _ 441. 4—: F1
Bild 4.3 }
Skizze zur Berechnung der Osenkréfte
Aufgabe 4.3 X

Der in Bild 4.4 dargestellte Kopf einer Kranbremsen-Zugstange wird mit der Kraft F = 12 kN
schwellend beansprucht (Werkstoff S235]R).

Bild 4.4
Geschweifter Zugstangenkopf

1. Ist die SchweiBnaht ausreichend bemessen?
2. Genligt der Bauteil-Anschlussquerschnitt den Anforderungen?
3. Wiirde ggf. eine a = 3 mm dicke Naht ausreichen?

Ergebnis:
1. Ja, 0, = 30,6 N/mm? < g,,,, = 70 N/mm? (4,, = 392,7 mm?)
2. Ja, 0=38,2 N/mm? < 0, = 95 N/mm? (4 = 314,2 mm?)

3. Ja, 0, = 55,4 N/mm?< 0, ,,
Losungsweg:
SchweiBnahtflache A, = a(d + a)m wie in Bild 4.39a in ME

Aufgabe 4.4

Ein mit der Masse m = 500 kg belastetes Seil wird nach Bild 4.5 tiber eine Seilrolle gefiihrt, die
an einer geschweiBten Pendelstange befestigt ist. Der Stangendurchmesser und die SchweiB3-
nahtdicke sind fiir die Bewertungsgruppe D und schwellende Beanspruchung zu berechnen.
Unter Vernachldssigung der Reibung an der Seilrolle sind zu ermitteln:
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1. die in der Stange wirkende Kraft F

2. der fiir den Werkstoff S235JRG2 erforderliche Stangendurchmesser d (auf volle mm aufge-
rundet)

3. die erforderliche Nahtdicke a (auf volle mm aufgerundet)

m Bild 4.5
GeschweiBte Pendelstange

Ergebnis:
1. F=8496 N
2. d=12mm (d,,= 11,3 mm, 0,, = 85 N/mm?)

» Yzul
3. a=3 mm (0, ,, = 60 N/mm?)
Losungsweg:
1. Die Stangenkraft F ist Resultierende oder Gleichgewichtskraft der Seilkrifte Fg = F,=m - g
(Bild 4.6). 2. Stangendurchmesser aus Sy = F/0,, = d? - m/4. 3. Nahtdicke aus A,, . = F/0,, ,, =
(d+2a)?-7/4 - d?-1/4.

Bild 4.6
Krafteck zur Berechnung der Stangenkraft

Aufgabe 4.5 X

Von den in eine Seilrolle nach Bild 4.7 eingeschweifiten Speichen aus S235]J0 hat jeweils eine
Speiche die resultierende Kraft F aus den Sehkréften Fg = 25 kN aufzunehmen. Fiir die Berech-
nung denkt man sich den auf eine Speiche entfallenden Kranzanteil herausgeschnitten und
freigemacht (siehe Wellenlinien a und b). Gentigen die Néhte 1 und die Bauteil-Anschlussquer-
schnitte der durch die Drehbewegung hervorgerufenen schwellenden Beanspruchung, wenn
die Nahtdicke a = 6 mm betrégt und die Bewertungsgruppe C vorgesehen ist?
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Y9

n\\\\\\\\\\\\\\\1

Bild 4.7 Seilrolle mit eingeschweifiten Speichen

Ergebnis:
Ja, 0, = 33,9 N/mm? < g, ,,, = 70 N/mm? (F = 19,13 kN), 0, = 38,3 N/mm? < 0,,, = 95 N/mm?

Losungsweg:

Die Berechnungsmethode stellt eine fiir die Praxis notwendige Vereinfachung dar. Tatsdchlich
sind die Verhaltnisse duBerst verwickelt, denn alle anderen Speichen nehmen an der Kraftiiber-
tragung ebenfalls teil, weil sie mit dem Kranz verbunden sind. Die tatsdchliche Druckspannung
ist daher geringer als die errechnete, jedoch tritt zusatzlich Biegebeanspruchung auf. Bei der
Festlegung von o0, ,, ist zu beachten, dass es sich um Doppelflachkehlnéhte handelt.

Aufgabe 4.6 [X]

Fir die in Bild 4.8 dargestellte geschweite Tragose aus S355J0 ist die zuldssige 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 aus-

reichend bemessen?

F 20

ELIAN
—K<C
‘ / at” S
|
N
Bild 4.8
100 AngeschweiBte Tragdse
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Ergebnis:
1. F=210kN (g, ,, = 105 N/mm?)
2. F=323kN (0, ,, = 95 N/mm?)

3. Nein, 0 =161,5 N/mm? > g,,, = 110 N/mm?

Lésungsweg:

1. Nahtfliche der DHV-Naht (K-Naht als Stumpfnaht mit Gegenlage): A, =ag-[=5s-b =S
2. A, =A,5+ Ay = (ag *+ 2ay)l, 0,, ,, fiir Doppelflachkehlnaht. 3. Die fiir das Bauteil zuldssige
Kraft hdngt hier nicht vorzugsweise von der Spannung im Querschnitt an der Kehlnaht ab,
sondern vom gefihrdeten Querschnitt an der Bohrung, dessen zuldssige Belastungskraft mit

den entsprechenden Gleichungen der Festigkeitslehre zu berechnen ist.

Aufgabe 4.7 [X]

In einer Landmaschine ist ein Flachstahl aus S235JR entsprechend Bild 4.9 mit rundum laufen-
den Kehlndhten angeschweiBt. Es ist eine wechselnd wirkende Kraft F= 15 kN zu {ibertragen.

1. Geniigen die Schweinédhte den Anforderungen?

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

Alle Nahte

a=50 Bild 4.9
A SchweiBverbindung eines Flachstahls
Ergebnis:
1. Ja, 7, = 16,7 N/mm? < 7, ,,, = 35 N/mm?

2. e=16 mm

Losungsweg:
1. Wie im Stahlbau ist auch hier fiir die Lange der schrag zur Kraftrichtung laufenden Kehlnaht
nur die Flachstahlbreite b einzusetzen. Somit gilt: A, = X(a - I) = a(l, + [, + 2b).

2. Das MaB e folgt aus [, - e = [,(b - e). Das Ergebnis bleibt e = 16 mm.

Aufgabe 4.8 [X]

Der in Bild 4.10 gezeigte Gabelkopf der Zugstange einer Doppelbackenbremse ist durch zwei
eingeschweifite Flachstdhle gebildet (Werkstoff S235JR). Sind die Flankenkehlndhte und die
Bauteil-Anschlussquerschnitte fiir die grote, schwellend wirkende Zugkraft F = 25 kN ausrei-
chend bemessen?
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Bild 4.10
GeschweiBter Gabelkopf einer Zugstange

Ergebnis:
Ja, 7, = 31,3 N/mm? < 7, = 50 N/mm? und 0 = 41,7/mm? < g,; = 95 N/mm?

wzul

Losungsweg:
SchweiBnahtflache A, = X(a - [) = 4 - a - [; Bauteil-Anschlussquerschnitt S=2 - b - s

Aufgabe 4.9

In Bild 4.11 ist der Ausschnitt eines in Verbundkonstruktion ausgefiihrten Laufers eines Elekt-
romotors dargestellt (Nabenwerkstoff Stahlguss GS-38, Stegbleche aus Baustahl S235]JR). Fiir
welches wechselnde Drehmoment ist die Schweiverbindung geeignet, wenn die DV-Nahte
(Bewertungsgruppe B) ringsum geschweif3t sind?

T

77 ),
i

\§” Bild 4.11
Ausschnitt eines Elektromotorlaufers in Verbundkonstruktion

19400,

L.

Ergebnis:
M=211kNm (4,, = 30159 mm?

R E—

s Ty = 35 N/mm?)

Losungsweg:

Es handelt sich um schubbeanspruchte, beidseitig geschweiBte Stumpfnéhte (DV-Ndhte als
Stumpfndhte mit Gegenlage). Zuldssiges Drehmoment M = F, - d/2 = A, - T,, d/2 mitA, =
Ya-)=2-a-1=2-a-d-m.

ul zul

Aufgabe 4.10 [X]

Das in Bild 4.12 gezeigte geschwei3te Kettenrad hat ein schwellend wirkendes Spitzendrehmo-
ment von 920 Nm zu {bertragen. Die in den Ringschweindhten auftretenden Spannungen
sind rechnerisch zu tiberpriifen mit der Annahme, dass jede Naht das halbe Drehmoment auf-
nimmt. Ferner sind die Bauteilquerschnitte an der Kehlnaht nachzurechnen. Es sind zu ermit-
teln:



Aufgabe 4.11

-

die Spannungen in den Néahten 1 und 2

N

. die Bauteilspannungen an der Kehlnaht im Kettenrad aus S355JO und in der Nabe aus
S235J0

Werden die zuldssigen Spannungen der Bewertungsgruppe C {iberschritten?

i

Bild 4.12
GeschweiBtes Kettenrad

Ergebnis:
1. 7, =13 N/mm? (F, = 12267 N), 7,,, = 14,7 N/mm? (F, = 11500 N)
2. 7=6,6 N/mm? (F=21395N, S = 3242 mm?), 7, = 9,2 N/mm? (W, = 99 800 mm?)

3. Nein, 7, =50 N/mm?>1,,, T =70 N/mm? > 7, und 7,,, = 80 N/mm? > 7, 7, =

» twl zul wlr “w2 zul

70 N/mm? > 7,

Lésungsweg:

1. Dass jede Naht das halbe Drehmoment {ibertrigt, ist eine vereinfachende Annahme. Tatsdch-
lich handelt es sich um einen statisch unbestimmten Fall. Beide Nahte werden getrennt auf
Schub berechnet mit A, = a, - d, - w (Naht 1 aufgefasst als Stumpfnaht ohne Gegenlage) und
A, = a,(d, + a,)m. Hierbei gilt: d, = 75 mm, d, = 80 mm. 2. Schubbeanspruchung in der Rund-
schnittflache S = (d, + 2a,)m - s des Kettenrades und Torsionsbeanspruchung im Querschnitt der

Nabe mit W, zO,Z(d; —d4)/d2. Hierbei ist d = 32 mm. 3. Auf die Berechnungen zu 2. kann

normalerweise verzichtet werden, da diese Spannungen meistens sehr gering sind, wie sich
auch hier zeigt.

Aufgabe 4.11 X

In einer Vorrichtung ist ein Flachstahl aus S235]JR zur Aufnahme einer Zugfeder entsprechend
Bild 4.13 angeschweiBt.
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?

17




18 4 SchmelzschweiBverbindungen

F
=
CI40x12
' /46<D
Bild 4.13

4 k__._,—/ SchweiBverbindung eines Flachstahls fir Zugfederaufnahme

Ergebnis:
1. F=3kN (g

w zul

=75 N/mm?)

2. a=7,5mm (0, ,, = 60 N/mm?), Bauteil ausreichend: ¢, = 68 N/mm? < g, ,; = 110 N/mm?
Losungsweg:
1. Aus Formel 4.3 folgt fir F=0,,,,-a-?/(6-L),a=s,1=0b, 0, ,, nach Tabelle 4.4 fir Stumpf-

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

— b __

naht mit Gegenlage, 2. a = , 0, = _—
227 W, s b2 /6

Oywaul

Aufgabe 4.12 X

Fiir ein Steuergestdange ist ein Winkelhebel nach Bild 4.14 als SchweiBteil ausgebildet (Werk-
stoff S235JR). Die angreifenden Krifte F; = 600 N und F, wirken wechselnd. Geniigen die
SchweiBndhte und die Bauteil-Anschlussquerschnitte den Anforderungen? Es sind zu ermit-
teln:

1. die Kraft F, und die von den SchweiBnéhten aufzunehmenden Biegemomente M, und M, ,

2. die Vergleichsspannung o, in der hoher beanspruchten SchweiBnaht 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

Bild 4.14
GeschweiBter Winkelhebel

Ergebnis:

1. F,=747 N, M,,, =57 Nm > M,,, = 53,8 Nm

2. 0,,,=39,1 N/mm? (0,4, = 38,9 N/mm?, [, = 1,467 cm*, 7, = 3 N/mm? F, = 600 N, 4, = 200 mm?),
0, =101 N/mm? (M, = 54 Nm, W, = 0,533 cm?)

3. SchweiBnihte: ja, 0, ,, = 40 N/mm? > o,,; Bauteil: nein, da g, ,, = 60 N/mm? < g,,
by = 26 mm, gewdhlt Flachstahl 30 x 8. Damit Nahtdickenverringerung moglich. Bei
a =4 mm wird o, = 26,6 N/mm? (0,,, = 26,4 N/mm?, 7,, = 2,5 N/mm?).
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Losungsweg:

1. F,aus XM = F, - 115 mm - F, - 80 mm/cos 30° = 0, 2. 0, nach Formel 4.3 mit M,,,, > M, , und

I,, wie fiir Bild 4.41b in ME. Die durch die Querkraft hervorgerufenen Schubspannungen sind nur

mit den Stegnahtflachen 2a - [ zu errechnen. Danach ist die Vergleichsspannung nach Formel 4.5

zu bilden. g, wie unter 2. in Aufgabe 4.11 mit F; und L,, 3. 0,,,, nach Tabelle 4.4 fiir Doppelflach-
kehInaht; erforderliche Flachstahlbreite aus W, ., = M, /o, ,, = F(L, —a) /7, ,, =" b2, /6 4

erf .

Aufgabe 4.13

In die mit Bild 4.15 gezeigte Bremsscheibe einer Doppelbackenbremse ist eine elastische Kupp-
lung eingebaut. Zur Aufnahme der Bindeglieder sind an den Steg gleichméaBig verteilt drei
Rohrstutzen aus S235]R angeschweiBt, die das wechselseitige Nenndrehmoment Ty = 1,4 KNm
zu Ubertragen haben. Es ist mit einem StoBfaktor Sg = 2 zu rechnen (bei Kupplungen Sg, sonst
K,). Die um die Rohrstutzen gelegten ringférmigen Kehlndhte gentigen der Bewertungsgruppe
C. Der Einfluss der Versteifungsrippen ist zu vernachldssigen. Werden in den Schweifnahten
und in den Anschlussquerschnitten der Rohrstutzen die zuldssigen Spannungen iiberschritten?

Alle Nahte
a=5C

970

§
) , Bild4.15
U ™ Bremsscheibe mit angeschweiften Rohrstutzen
Ergebnis:
Nein, o, ,,; = 40 N/mm? > g,,, = 13,1 N/mm? (F = 8485 N, I, = 83,2 cm*, A, = 1178 mm?,

o, = 8,9 N/mm?, 7, = 7,2 N/mm?) und g, ,,, = 60 N/mm? > ¢, = 8 N/mm? (W, = 21,23 cm?)

Lésungsweg:

Die aus dem StoBdrehmoment Ty, = Sg - Tyy zu errechnende Umfangskraft F, = Ty /r, bean-
sprucht die am Teilkreis d, = 220 mm angeordneten RingschweiBnahte auf Biegung und Schub,
sodass die Vergleichsspannung nach Formel 4.5 zu bilden ist. Die Biegespannung auf der kreis-
ringférmigen SchweiBnahtfliche wird nach Formel 4.3 mit [, wie fiir Bild 4.41¢ in ME und
e,, = d/2 errechnet. Die Schubspannung wird nach Formel 4.2 mit A, = a(d + a)m errechnet.

Aufgabe 4.14 [X]

Das geschweiBte Lagerschild aus S235]JR einer elektrischen Maschine ist in Bild 4.16 gezeigt.
Durch die Eigengewichtskraft des Laufers und die Betriebskrafte (einschlieBlich Riemenzug am
Wellenende) kann eine groBte, schwellend wirkende Kraft F = 140 kN an der Lagerstelle auf-
treten. Die umlaufende Doppel-Flachkehlnaht am Flansch und der Bauteil-Anschlussquer-
schnitt im 10 mm dicken Blech sind unter Vernachlassigung der Versteifungsrippen rechne-
risch auf Festigkeit zu {iberpriifen. Ist eine Verringerung der Naht- und Bauteildicken ratsam?
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10

9700

Bild 4.16
Geschweiftes Lagerschild

Ergebnis:

Oy = 10,4 N/mm? < g, ,,, = 70 N/mm? ([, = 140750 cm*, A,, = 22305 cm*, o, = 6,1 N/mm?,
7, = 6,3 N/mm?) und o, = 5,8 N/mm? < g, ,, = 125 N/mm? (W, = 3978 cm?); Verringerung rat-
sam, da 0,,, K 0, ,, und 0, K 0,1

Losungsweg:

Beanspruchung auf Biegung und Schub, Berechnung wie in Aufgabe 4.13, jedoch besteht die
SchweiBnahtfliche aus zwei konzentrischen Kreisringflachen, deren Flachenmomente 2. Gra-
des zusammen das Flachenmoment /,, der Nahtflache ergeben. Als Randabstand e, ist der Wur-
zelabstand y,, (siehe Bild 4.17) gleich Innenradius der auBeren Ringflache einzusetzen.

da +23
dy=di+2s a=5
di=700
di—Za 3=5
I ) | R m
T } i s
: A
a1 =
Bild 4.17
Skizze zur Berechnung des Flachenmoments 2. Grades
Aufgabe 4.15 X1

An einen Tragbalken (Lasttraverse) sind zwei Tragosen aus S235]JR angeschweif3t (Bild 4.18).
Durch die Anordnung der Tragketten greift die Kraft F unter 45° an. Sie wird in die Horizontal-
komponente F; und die Vertikalkomponente F, zerlegt. Geniigen die SchweiBanschliisse und
die Bauteil-Anschlussquerschnitte fiir eine Belastung mit 10,5 t einschlieBlich Eigengewicht
der Traverse? Wegen der haufigen Be- und Entlastung liegt schwellende Beanspruchung vor.



Aufgabe 4.15
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Bild 4.18 Tragbalken mit angeschweiBten Osen

Es sind zu ermitteln:

1. die Kraftkomponenten F; und F,, und das eine SchweiBnaht beanspruchende Biegemoment
Mwh
2. die Nahtoberflache A, und deren Flaichenmoment 2. Grades I,

3. die groBte resultierende Normalspannung o

W die Schubspannung 7,, und die Vergleichs-
spannung o,,, fiir die SchweiBnaht

4. die groBte resultierende Normalspannung ¢ im Bauteil-Anschlussquerschnitt

5. Sind die Spannungen zulassig?

6. Falls nein: Geniigt eine Nahtdicke a = 8 mm oder muss fiir die Ose ein breiterer Flachstahl
vorgesehen werden?

Ergebnis:

1. F;=F,=51,5kN, M, =1545 Nm

. A, =1568 mm? [, =158,7 cm*

. 0, =81,5N/mm? (,,, = 48,7 N/mm?), g,,, = 32,8 N/mm?, 7,, = 36,8 N/mm?, g,,, = 95,3 N/mm?

. 0=102,1 N/mm? (0, = 42,9 N/mm?, g,, = 59,2 N/mm?)

. SchweiBnaht: nein, o,
vorherrschend)

6. Nein, o, = 83,4 N/mm? > g, ,, (0,,, = 28,7 N/mm?, 0, = 42,6 N/mm?, 7,, = 32,2 N/mm?),

breiterer Flachstahl erforderlich, z.B. F1 120 x 12 bei a = 8 mm (0,,, = 66 N/mm? < g,

w zul)

O & W N

=70 N/mm? < g,,,; Bauteil: ja, g, ,, = 125 N/mm? > o (Biegung

wv?

Lésungsweg:

1. Beim Winkel 45° ist F,; = F, = F;/2=m - g/2. 2. A, und I, wie bei Bild 4.41b und Bild 4.42 in
ME. 3. Durch Fy entstehen Zugspannungen o,,, (Formel 4.1). Durch F; entstehen Biegespannun-
gen 0, = 0,4 (Formel 4.3) mit e, = [/2 = 50 mm). 0,,, und o,,,, sind zur resultierenden Span-
nung o, zu addieren (Formel 4.4). Fiir die Schubspannung 7,, (Formel 4.2) sind nur die Néhte
an der Breitseite des Flachstahls einzusetzen mit A,, = 2a - I, Vergleichsspannung o,,, mit For-
mel 4.5. 4. Die Schubspannung im Bauteil ist bei Biegung in der Randfaser Null und wird nicht
berechnet. 5. o,, ,, fir Doppelflachkehlnaht, da die Néahte an der Langsseite des Flachstahls

Doppelkehlndhte sind. 6. Mit a = 8 mm Berechnung wie zu 2. und 3., danach ggf. Annahme
eines breiteren Flachstahls und erneut mit ¢ = 8 mm wie zu 2. und 3. bis g,,, < 7,

wv = Ywzul*

21
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Aufgabe 4.16 [X]

In Bild 4.19 ist der geschweiBte Lagerbock fiir die Pendelstange nach Bild 4.5 dargestellt (Werk-
stoff S235]JR). Die von der Stange zu tibertragende Kraft F = 8,5 kN wirkt schwellend. Sind die
SchweiBndhte und der Bauteil-Anschlussquerschnitt hierfiir ausreichend bemessen?

ik 77 A . 27
i

//

Alle Nahte 8
a=50

’
| 2

Bild 4.19
GeschweiBter Lagerbock

Ergebnis:

Ja, 0,y = 40 N/mm? > o, = 26,8 N/mm? (F, = 4,25 kN, F, = 7,36 kN, 4, = 660 mm?,
I,=204167 mm* o,, = 11,2 N/mm?, 0, = 13 N/mm?, 7, = 8,5 N/mm?) und 0, ,,, = 110 N/mm?
>0 =21,9 N/mm? (W, = 6667 mm?, g,, = 12,7 N/mm?, g, = 9,2 N/mm?)

Losungsweg:

Die Stangenkraft F wird in die Komponenten F, und F, zerlegt (siehe Bild 4.20). Durch F,
entstehen Biegespannungen und durch F;, Zugspannungen. Losung sinngemdB wie zu Auf-
gabe 4.15.

Bild 4.20
Berechnungsskizze

Aufgabe 4.17 [X]

Eine SchweiBvorrichtung fiir Behaltermantel enthalt vier gleichartig belastete geschweite Rol-
lenbocke aus S355J0. Die groBte Belastung tritt bei der in Bild 4.21 dargestellten Anordnung
und einem maximalen Behaltergewicht von 40 t auf. Das Rollengewicht ist zu vernachlassigen.
Dies gilt auch fiir die Nahte an der Mittelrippe wegen ihres geringen Einflusses auf den SchweiB-
anschluss. Gentigen die Doppel-Flachkehlndhte und die Bauteil-Anschlussquerschnitte den
Anforderungen einer schwellenden Beanspruchung? Wegen der Gefahr von harten Sto8en beim
Aufsetzen des Mantels auf die Rollen ist mit einem Anwendungsfaktor K, = 2,5 zu rechnen.



Aufgabe 418 23

S |
S y
N Alle N3hte
1000 1 a=10C
7 .
\\
-
2 (eI {14 4
N %
B \\ ~ | I |
=
VAP 3
T [
7777777 Bild 4.21
20 20 GeschweiBter Rollenbock in einer Vorrichtung
Ergebnis:

Ja, fiir Doppelflachkehlnaht o, ,,, = 95 N/mm? > o, = 71,6 N/mm? (a = 26,4°, F, = 245,25 kN,
F = 121,74 kN, M,, = 24260 Nm, A, = 108 cm?, I, = 6458,3 cm?, 0,, = 22,7 N/mm?, 0,,,, =
47 N/mm?, 7, = 12,2 N/mm?) und o, ,, = 145 N/mm? > 0 = 79,8 N/mm? (W, = 416,7 cm3,
0, = 55,3 N/mm?)

Léosungsweg:

Die Komponente F, =K, - m-g/4 erzeugt Druckspannungen und das Moment M, = F, - L, - F,-L,
Biegespannungen in der Schweifnaht (siehe Bild 4.22, vgl. auch Bild 4.42b und Bild 4.42c in
ME; hier Druck bei verringerter Biegung, L, = [/2 - L,). Losung sinngeméB wie Aufgabe 4.15
und Aufgabe 4.16.

Bild 4.22
Berechnungsskizze

Aufgabe 4.18

Ein Ritzel aus C22 ist nach Bild 4.23 auf eine Welle aus S275JR geschweiBt. Es ist ein einseitig

und gleichbleibend wirkendes Drehmoment von 500 Nm zu iibertragen. Im Wellenquerschnitt

S wirkt auBerdem ein Biegemoment von 600 Nm. Welche Nahtdicke a ist mindestens erforder-

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

1. die Normalspannung o,, in der SchweiBnaht

2. die zulédssige Schubspannung 7, ,,, an der Nahtwurzel (mit der zuldssigen Vergleichsspan-
nung errechnet)

3. die erforderliche Nahtdicke a (auf volle mm gerundet)
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Nahtflache

K3

|
. _ |
4 JT Si f Bild 4.23

S AufgeschweiBtes Ritzel

Ergebnis:
1. o, =0, =27,8 N/mm?
2. 7, ,, = 32,8 N/mm? (0, ,,

3. a=2mm (a,;= 1,32 mm, A4, ;= 508 mm?)

= 52 N/mm? interpoliert)

Lésungsweg:

1. Die Spannung o,, an der Nahtwurzel ist gleich der Biegespannung o, in der Welle. 2. 7, ,, aus
Formel 4.5) mit g, = 0,,,,, hach Tabelle 4.4 fiir Wechselbeanspruchung, da Biegung wechselnd
(Wert fiir S275 interpolieren). 3. a freistellen aus A = /T, ,u = 2a(d + a)  (Gleichung
2. Grades, negatives Ergebnis ohne praktische Bedeutung) oder aus 4, = 2[(d + 2a)? - d?] - m/4.

werf

Aufgabe 4.19

In der automatischen Zubringeeinrichtung einer TransferstraBe (FertigungsmaschinenstrafBe)
sind, wie in Bild 4.24 skizziert, zwei Flachstdahle zur Aufnahme einer Schubstange angeschweift.
Die Stangenkraft von 15 kN wirkt wechselnd (Werkstoff der Bauteile: S235JR). Fiir die Flachkehl-
nahte und die Bauteil-Anschlussquerschnitte ist der Spannungsnachweis durchzufiihren.

10

] ok 7%}

65

NG
N "
| Bild 4.24
Flachstahle mit verdrehbeanspruchtem
Kehlnahtanschluss
Ergebnis:
Ausreichend bemessen, 7, = 25 N/mm? > 7, = 22,9 N/mm? (A, = 1440 mm?, [, = 375,3 cm*,

r=70,8 mm, R = 125 mm), 0, ,, = 60 N/mm? > g, = 52 N/mm? (W, = 18,75 cm?)

Losungsweg:
Es handelt sich um zwei durch ein Drehmoment schubbeanspruchte Anschliisse mit Flanken-
kehlndhten entsprechend Bild 4.44a in ME, wobei R=L - 1/2 und r = /b* 4+ {* /2 mit L = 65 mm;

I, nach Formel 4.6) und 7, nach Formel 4.8. Biegebeanspruchung durch das Biegemoment
M, = F/2 - L im Bauteil-Anschlussquerschnitt.
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Aufgabe 4.20

Der entsprechend Bild 4.25 mit zwei Flankenkehlndhten in der Bewertungsgruppe C ange-
schweiBite Flachstahl aus S235]JR hat eine unter dem Winkel 8 = 45° angreifende wechselnd
wirkende Kraft F = 2,5 kN zu iibertragen. Sind die Schweindhte mit der Dicke @ = 5 mm und
der Bauteil-Anschlussquerschnitt S ausreichend bemessen? Es sind zu ermitteln: 4

1. die Komponenten F, und £, und das von der SchweiBnaht aufzunehmende Drehmoment 7,

2. die Schubspannungen 7, 7, T,, und die resultierende Schubspannung 7,, in der SchweiB-
naht

3. die Zugspannung o,, die Biegespannung o, und die resultierende Normalspannung ¢ im Bau-
teil-Anschlussquerschnitt S

4. die Antwort auf die gestellte Frage

L=50
A
B
Bild 4.25
Flankenkehlndhte mit zusammengesetzter Schub-
1 40<8 beanspruchung an einem Flachstahl

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

2. 1, = 12,1 N/mm? ([, = 42 cm*), 7, = 7, = 2,9 N/mm? (4, = 600 mm?), 7,, = 16,2 N/mm?
(@=33,7°, Ty = 6,7 N/mm?, 7., = 10,1 N/mm?)

3. 0,=5,5 N/mm?, g, = 41,4 N/mm? (W, = 2113,3 mm?), 0 = 46,9 N/mm?

4. Ja, T, ,; = 25 N/mm? > 7, und 0, ,,, = 60 N/mm? > ¢

Losungsweg:

1. Wegen 3 = 45° ist F, = F|. SinngeméB zu Bild 4.44a in ME ist T, = F| - R. 2. SchweiBanschluss
wie Bild 4.44a in ME (vgl. Aufgabe 4.19), jedoch treten durch F, zusitzlich Schubspannungen
T,y auf. 7, ist in die Komponenten 7., und 7, zu zerlegen (siehe Bild 4.26). Fir den hochst-

wix

wty

beanspruchten Wurzelpunkt ist 7, = \/ (T + qu)z + (Tm +7, >z . 3. Im Bauteilquerschnitt S

Zugspannung durch F, und Biegespannung durch M, = F, - L. 4. 7, ,, und g, ,, (Biegung vor-
herrschend) nach Tabelle 4.4.

b/2

1/2 hochstbeanspruchter  Bild 4.26
Wurzelpunkf Schubspannungen am héchstbeanspruchten Wurzelpunkt
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Aufgabe 4.21

Bild 4.27 zeigt die Anordnung zweier Seilrollen in einem medizinischen Gerit. Die Seilrollen-
achse ist in zwei Haltern aus S235]JR gelagert, die an einem Gestell angeschweiBt 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 in Bild 4.27 angedeutet. Fiir
4 beide Stellungen ist zu priifen, ob in den SchweiBnéahten und in den Bauteil-Anschlussquer-
schnitten die zuldssigen Spannungen iiberschritten werden. Dafiir sind zu ermitteln:

1. die Schubspannung 7, in den Schweindhten und die Zugspannung o, in den Bauteil-
Anschlussquerschnitten bei der Stellung [

2. die groBte resultierende Schubspannung 7, in den SchweiBnahten bei der Seilstellung II

3. die groBte resultierende Normalspannung o in den Bauteil-Anschlussquerschnitten bei der
Seilstellung I1

4. Werden die zuldssigen Spannungen tiberschritten?

( R
m &
J lw
Bild 4.27
Alle Nihte Anordnupg zweier Seilrollen mit
3a=3C geschweiBten Haltern

Ergebnis:
1. 7, =6,7 N/mm? (4, = 240 mm?), g, = 20 N/mm? (S = 80 mm?)
2.7, =21,5 N/mm? (¢ = 11,2 mm, r = 21,3 mm, R = 43,8 mm, I, = 43900 mm?, a = 28°,
Ty = 15 N/mm?, 7, = 8 N/mm?, 7, = 7,, = 3,3 N/mm?)
3. 0=85N/mm? (g, = 75 N/mm?, M, = 200000 Nm, W, = 267 mm3, g, = 10 N/mm?, S = 80 mm?)
4. Nein, da
Ty = 50 N/mm? > 7, = 21,5 N/mm?

0, u = 95 N/mm? > g, = 20 N/mm?

Oy, = 125 N/mm? > 0 = 85 N/mm?

Losungsweg:

Losung fiir Stellung II sinngemdB wie Aufgabe 4.19 mit ¢ = a - ?/A, R =L + (I - ¢),
r=y(b/ 2)2 +(1- c)z und 7, nach Formel 4.7, da SchweiBanschluss entsprechend Bild 4.44b
in ME; Schubspannungen am hdchstbeanspruchten Wurzelpunkt siehe Bild 4.28.
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Bild 4.28
Schubspannungen am hochstbeanspruchten Wurzelpunkt

Aufgabe 4.22

Die in Bild 4.29 dargestellte geschweiBite Konsole aus S355JO hat am Hebelarm L = 220 mm
eine ruhend wirkende Kraft F=70 kN zu tibertragen. Fiir die Festigkeitskontrolle sind zu ermit-
teln:

1. die Nahtfliche A, der AnschlussschweiBnéhte, deren Schwerpunktabstand e, von der Steg-
unterkante und das Flichenmoment I, zweiten Grades

2. die groBte Biegespannung o,,4, die Schubspannung 7,, und Vergleichsspannung o, fir die
Anschlussschweifnaht

3. die Schubspannung 7,, in der Lingsnaht (Halsnaht) nahe am SchweiBanschluss
4. die groBte Biegespannung o,, im Bauteilquerschnitt an der AnschlussschweiBnaht

5. Sind die Spannungen in den Schweifindhten und im Bauteil-Anschlussquerschnitt zulassig?
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Bild 4.29
N GeschweiBte Konsole

Ergebnis:

1. A, =4718 mm? (4,,, = 1700 mm?, A, = 4,,; = 1400 mm?, A, = 168 mm?, 4, = 50 mm?),
eyq = 154 mm, I, = 1860,5 cm* (I, = 1637,7 cm*, I, = 5054 cm*, I, = 5712,6 cm*,
Loy = 6454 cm?)

2. Oy, = 127,5 N/mm? (M, = 15,4 kNm), 7,, = 41,2 N/mm?, g,,, = 139 N/mm?
3. 7, = 44,4 N/mm? ([ = 1702 cm*, ¢; = 151 mm, H = 108 cm?)

4. 0,, = 137,6 N/mm? (e, = 150 mm, [ = 1640,9 cm*)

5. Ja, Oy i = Ty g = 150 N/mm? > g, > 7,, und 0, ,,, = 220 N/mm? > g,
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Losungsweg:
Es handelt sich um einen biegesteifen Kehlnahtanschluss entsprechend Bild 4.45 in ME; e,

nach Formel 4.9 und /,, nach Formel 4.10 (siehe auch Beispiel 4.3 in ME); 7, zu 2. nach For-
mel 4.2 mit A,;; 7,, zu 3. nach Formel 4.11; 0, ,,, zu 2. und 7, ,,, zu 3. fiir Doppelflachkehlnaht.

wlr tw Al

4 Esist 0, ,u = Ty u - Obq Wi€ unter 2. in Beispiel 4.3 in ME mit L, = L - a; = 215 mm.
Aufgabe 4.23

An einem geschweiften Hebel wirkt in der skizzierten Stellung (Bild 4.30) eine schwellende
maximale Kraft F= 1,6 kN. Werden in den Kehlndhten 1 und 2 und in den Bauteil-Anschluss-
querschnitten S; und S, die zuldssigen Spannungen iiberschritten (Werkstoff der Bauteile:

Bild 4.30
33010 GeschweiBter Hebel

$355J0)?
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Ergebnis:

Nein, Naht 1: 7, ,, = 95 N/mm? > 7, = 38,8 N/mm? (4
Ty = 80 N/mm? > 7, = 41 N/mm? Naht 2:

0y = 145 N/mm? > g, = 58,7 N/mm?

wi = 263,9 mm?), Querschnitt 1:
=95 N/mm? > 0, = 64 N/mm?), Querschnitt 2:

OW zul

Losungsweg:
Schubbeanspruchung durch M = F - R mit R = 80 mm in Naht 1, Torsionsbeanspruchung im
Querschnitt S, Biegung durch M, = F - L in Naht 2 (Vergleichsspannung entféllt, siehe

Abschnitt 4.5 in ME unter 5.), Biegung im Querschnitt S,.

Aufgabe 4.24

In einer Steuereinrichtung ist ein Flachstahlhebel aus S355JO nach Bild 4.31 an eine Schalt-
welle aus gleichem Werkstoff geschweifit und {iber einen Bolzen mit der geschweiften Gabel
aus S235]R einer Schubstange verbunden. Die Welle hat in der gezeichneten Stellung ein wech-
selnd wirkendes Drehmoment von 1000 Nm zu iibertragen. Gleichzeitig tritt im Querschnitt S,
der Welle ein Biegemoment von 120 Nm auf. Geniigen die SchweiBnéhte der Verbindungen 1
und 2 und deren Bauteil-Anschlussquerschnitte S; und S, den Anforderungen im Maschinenbau?

Biege- und Torsionsspannung im Querschnitt S; sind zur Vergleichsspannung o, = «/U,f + 37,2
zusammenzufassen.
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Naht 2

40

Y ZZZ73 & Bild 4.31
. An Welle geschweiBter Hebel mit geschweitem
=== Schubstangen-Gabelkopf

Naht 1 T

Ergebnis:

Ja, Naht und Querschnitt 1: g, ,,, = 45 N/mm? > g, = 43,9 N/mm? und o, ,, = 75 N/mm?
>0, =69,9 N/mm? (F, = 40 kN, 7,,; = 31,9 N/mm?, 0, = 0, = 9,6 N/mm?, 7, = 40 N/mm?); Naht
und Querschnitt 2: 7,,,, = 40 N/mm? > 7, = 10,4 N/mm? und 0, ,,, = 50 N/mm? > g, = 10 N/mm?

w zul z zul
(F, = 5 kN)

Losungsweg:

Schub- und Biegebeanspruchung in Naht 1, Biegespannung o,,,, = 0, (siehe Abschnitt 4.5 in ME
unter 5.), Vergleichsspannung nach Formel 4.5 bilden (o, ,,, fiir umlaufende Kehlnaht), Torsi-
ons- und Biegespannung im Querschnitt S, zur Vergleichsspannung o, zusammenfassen (siehe
auch Abschnitt 15.5 und Formel 15.10 in ME), durch F, = M/R mit R = 200 mm Schub in den
Néhten 2 und Zug im Querschnitt S,, 7, ,,, fiir Doppel-Flachkehlnaht (s = 12 mm < 5a = 15 mm,
siehe Abschnitt 4.6 in ME).

zul

Aufgabe 4.25

An einem Transportgerdt befinden sich vier Rader in der Anordnung nach Bild 4.32. Die sich
aus der zuldssigen Belastung ergebende Radkraft betrdgt F. = 36 kN je Rad. Fiir den Fahrwider-
stand F; betragt die Fahrwiderstandszahl u = 0,02. Die beim Anfahren und Anhalten moglichen
StoBe sind mit einem Anwendungsfaktor K, = 2,5 zu berticksichtigen. Geniigen die Anschluss-
schweifndhte und die Bauteilquerschnitte am SchweiBanschluss einer schwellenden Belas-
tung? Fiir alle Néhte gilt die Bewertungsgruppe C (Werkstoff S235JR).

29
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Bild 4.32
GeschweiBter Radlagerbock

Ergebnis:

Ja, Anschlussnéhte: o, ,,, = 70 N/mm? > g, = 48,4 N/mm? = g,,,, da 7,, = 0,5 N/mm? sehr klein
(A, = 46,88 cm?), e,y = 73,9 mm, [, = 1090,6 cm*, F, = 90 kN, L, = 43,9 mm, F, = 1,8 kN,
M, =4311Nm, 0,,= 19,2 N/mm?, 0, , = 29,2 N/mm?), Bauteilquerschnitte: g; ,, = 125 N/mm?
> 0 = 63,7 N/mm? (0,, = 39,6 N/mm?, 0, = 24,1 N/mm? S = 3728 mm?, ¢, = 73,3 mm,

1=7852cm* L, =194 mm, L, = 43,3 mm, M, = 4246,2 Nm)

Lésungsweg:

Berechnung sinngemdB wie Beispiel 4.3 in ME, jedoch Druckbeanspruchung durch F, = K, - F,
und Biegebeanspruchung durch F, - L, und F, - L, dhnlich Bild 4.42c¢ in ME mit F, =
Ky -F=K, up-F,L,=200mmund L, =e,, - 30 mm; da 7, aus F, = F, und A, =4 -a, - [, sehr
gering, kann auf Bildung der Vergleichsspannung nach Formel 4.5 verzichtet werden; fiir Bau-
teilquerschnitte ist o, ,, maBgebend, da Biegung vorherrschend.
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5 PressschweiBBverbindungen

PunktschweiBverbindungen

Aufgabe 5.1
Bild 5.1 zeigt eine Punktschweiverbindung aus dem Stahlleichtbau. 5
1. Fiir welche maximale Kraft F (Lastfdlle H und HZ) ist die Verbindung der Teile aus S235JR
geeignet?
2. Mit welchen Abmessungen (iibliche Mittelwerte) sind der Punktabstand e und das VormaB v
fiir d = 6 mm auszufiihren?
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Bild 5.1
PunktschweiBverbindung

Ergebnis:

1. Lastfall H: F= 17,81 kN (n=3,m=2, 4, = 28,27 mm?, 7, ,,, = 105 N/mm?, 0, = 396 N/mm?
< Oy yu = 400 N/mm?); Lastfall HZ: F = 19,5 kN (T, ,u = 115 N/mm?, o, = 433 N/mm?
< Oy yu = 450 N/mm?)

2. ¢=18...36 mm, v =12...24 mm, gewahlt: e = 27 mm, v = 18 mm

Losungsweg:
1. F aus der umgeformten Formel 5.2 mit 7, ,, aus Tabelle 5.2, Kontrolle von o,, nach For-
mel 5.3 mit 0, ,,, aus Tabelle 5.2. 2. Nach Tabelle 5.1.

wl zu

Aufgabe 5.2 X

Die Diagonalstdbe am Knoten einer punktgeschweiBten Stahlleichtbaukonstruktion aus S235JR
werden im Lastfall H mit den in der Skizze (Bild 5.2) angegebenen Kriften auf Druck bean-
sprucht. Sind die PunktschweiBverbindungen mit dem Punktdurchmesser d = 10 mm der Stab-
anschliisse am Knotenblech richtig bemessen?

Bl4
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__*i:ﬁ‘\i?/ o g i Bild 5.2

’ JL45x30x3 ! PunktgeschweiBter Knoten
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Ergebnis:

Ja, e = 50 mm und v = 25 mm entsprechen den iiblichen Abmessungen fiir d = 10 mm bei
§=4mm, T,, n = 76,4 N/mm? <7, ., =90 N/mm? (n =3, m=1, A, =589 mm?) und
O max = 173,2 N/mm? < 0, ,, = 255 N/mm?.

Losungsweg:

Uberpriifung der Abmessungen nach Tabelle 5.1 fiir d = 10 mm; Uberpriifung der Spannungen
mit Formel 5.2 und Formel 5.3 und den zuldssigen Werten in Tabelle 5.2 (obere Reihe wegen
Knickgefahrdung der druckbeanspruchten Stidbe). Da der ausgefiihrte Punktdurchmesser gro-
Ber ist als d nach Formel 5.1, ist mit letzterem zu rechnen. Die Spannungskontrolle ist nur fiir
den hoher beanspruchten Stabanschluss erforderlich, da beide Anschliisse gleich ausgefiihrt
sind.

Aufgabe 5.3 [X]

In einer Leichtbaukonstruktion aus Stahlprofilen ist ein Winkel zur Aufnahme eines Tragers an
eine Stiitze mittels 4 SchweiBpunkten mit d = 8 mm entsprechend Bild 5.3 befestigt. Ist die Ver-
bindung fiir die Ubertragung einer Kraft F = 20 kN im Lastfall HZ ausreichend bemessen (Werk-
stoff: S235]JR; zuldssige Spannungen unter Berilicksichtigung der Kippgefahr)?

[ yF | %’“ F
LW‘L T K8@5 | LT 75x50<5
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30 :
MEH_._ — Bild 5.3
————— PunktgeschweiBter Winkelstahl

Ergebnis:
Ja, 7,, = 99,4 N/mm? <7, ,, =100 N/mm? (n=4,m=1,4,=50,3 mm?), g,, = 208,3 N/mm? <
Oy l = 290 N/Hnn2
Losungsweg:

Vergleich der Spannungen nach Formel 5.2 und Formel 5.3 mit den zuldssigen Werten in
Tabelle 5.2 (obere Reihe des oberen Tabellenteils). Das durch F erzeugte Moment kann deshalb
vernachlassigt werden.

Aufgabe 5.4 X

Nach Bild 5.4 ist die Stahlscheibe aus E295 des Reibbelagtragers einer Zweiflachenkupplung
durch SchweiBpunkte mit der Nabe verbunden. Das zu iibertragende wechselnde Drehmoment
kann bis 120 Nm ansteigen. Genligt die Verbindung den Anforderungen, wenn zur Erhohung
der Sicherheit nur % der Punkte als tragend gerechnet werden?



