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SCHWEIZERISCHE BAUZE1TUH0

Zusammengesetzte Beanspruchung und Sicherheit

bei statischer und wechselnder Belastung.
gleiche

Infolge des ständigen Fortschrittes der Festigkeitsforschung

und der daraus folgenden Kenntnisse mehren
sich die Versuche, ihre Ergebnisse für den Konstrukteur
nutzbar zu machen.') Auch der vorliegende Aufsatz soll
einen Beitrag in dieser Richtung lielern mit der Zielsetzung,
die Sicherheit gegen Dauerbruch und bleibende
Formänderung zu bestimmen, wenn die Werkstoffeigenscbaften,
thrj Oberflächenbeschaffenheit und die durch äussere oder
innere Kräfte hervorgerulenen Spannungen bekannt sind.
Dabei soll der behandelte Belastungsfall ganz allgemeiner
Natur sein, also nicht nur die Grenzfälle der ruhenden,
schwellenden und wechselnden Belastung einhalten,
sondern auch die Fälle der zusammengesetzten statischen und
wechselnden Beanspruchungen einschliessen. Denkt man
sich einen solchen ganz allgemeinen Spannungszustand
eines Konstruktion steiles ähnlich vergrösserr, so wird an
der meist beanspruchten Stelle bei einem bestimmten
Grenzspannungszustand Dauerbruch oder bleibende
Deformation eintreten. Wir wollen daher als Sicherheit oder
Sicherheitsgrad den reziproken Wert des Verhältnisses
vom vorhandenen Spannungszustand zum ähnlichen
Grenzspannungszustand verstehen Die Wahl der zahlenmässigcn
Höhe des Sicherheitsgrades soll nicht behandelt werden,
da sich fur sie keine ailgcmtinsjülligLT. Vorschriften machen
lassen Der Konstrukteur muss in jedem Fall selbst prüfen,
inwieweit die vorausgesetzten Kralle und die ermittelten
Spannungen wirklichkcitstrcu bestimmt =ind, wie
lebenswichtig der betreifende Bauteil lür den Bestand der
Maschine ist und welche Gewähr er für die Spannungsfreiheit

und Gleichmässigkeit des verwcndelen Materials
hat. Auch die Angabe empirischer Formeln, mittels derer
sich der Einlluss der Schwingungsart (Zug, Druck, Biegung.
Drehung) und derOberflächenbeschalfenheit aul die
Wechselfestigkeit abschätzen lässt, wenn Versuchswerte nicht
vorliegen, soll unterbleiben und diesbezüglich auf die schon

Handelt es sich um einen einfachen Belastungslall,
wie Zug, Druck, Biegung. Schub, Verdrehung, bei dem
einer statischen eine wechselnde Belastung überlagert ist,
so ist die Bestimmung der Sicherheit gegen Dauerbruch
oder bleibende Deformation ohne theoretische
Voraussetzungen möglich, wenn für den betreffenden einfachen
Belastungsfall die Ergebnisse der Wechsellesligkeitsprüfung
im Grenzspannungsdiagramm dargestellt sind In Abb i
haben wir ein snlehrs GrciiLLsjuiiuniiigsdiagramm in der
Darstellungsweise nach j H Smith schematisch
veranschaulicht Ein solches Diagramm entsteht, wenn man über
den statischen Vorspannungen n. die Grenzspannung rj

betreffenden Vorspannung o_ gehörige Grösstwert der
noch dauernd zulässigen filicrl-igtrtci. Wccliselspannung aw

und nur m I m.. Quel.emgabi, mtaltm

wenn man dem Vorschlag von F. RI
mung nach oben durch die Streckg

lässt. Werden für die Spannung.
lasstäbe gewählt, so stellt die untei

ing gehende Gerade die Nulli

o_ ab-

o+os gleich

lür die
Wechselspar
gleich der Wechselfestigkeit und für
der Streckgrenze des Werkstoffes.

Verursacht die äussere Belastung eine statische
Beanspruchung k_ und eine ihr überlagerte Wechselbeanspruchung

ijj, so ist die Sicherheit gegen Dauerbruch oder
bleibende Formänderung das Verhältnis der zugehörigen

Grenzspannung a zur Gesamt-

* AWj.1 _^- beansprirchung k k_ -+- *„,
also y t a_i ¦ Die zuee*

liönsrt Grenz'pannung a lässt
sich aus dem Grcnzspannungs-
diagramm (s. Abb i) mit Be-
i ii'.-k sichtig ung der Achnlich-
keit vom vorhandenen Span-
iiiiiigsLnntand zum ähnlichen
Grenzspannungszustand be¬

antragt und durch ihren EndpunklP und den Asenursprung
einen Strahl zieht und diesen mit der Grenzspannungs-
inie zum Schnitt bringt. Die Richtigkeit dieses Vorganges
angibt sieh daraus, dass auch, wie aus Abb. i ersichtlich

Sicherheit wie

Igesetzlen Belastungsfällen liegen die
Verhältnisse nicht mehr so einlach Wir betrachten vorerst

spruchung Das Mass der W'crkstoHar.strengiing wird bei
zusammengesetzter Beanspruchung durch die sogenannte
Vergleichspannung ausgedrückt. Um diese aus den
wirkenden Beanspruchungen zu erhalten, ist es notwendig,
eine der Festigkeiishypothesen als geltend anzunehmen
Welche Eestigkeilshypolbese die allgemeinste Berechtigung
hal, lässt sich heute noch nicht entscheiden! es sei nur
erwähnt, dass für zähe Materialien die Hauptschubspan-
nungshjpothese und lür spröde Materialien die Mohr'sche
Hypothese unter den Ingenieuren, wohl auch wegen ihrer
Einfachheit, immer mehr Anhängei gewinnt Die Sicherheit
gegen bleibende Formänderung ergibt sich dann als Quotient

der Streckg ich.:..' des; Werkstoffes und der Vergleich-
Spannung

Weit häufiger sind jedoch i

mengesetzte Belastungsfäile, bei
tische und wechselnde Beanspruchungen
denke nur z. B an den einlachen Fall einer Transmissions-
welle, auf der eine Riemenscheibe sitzt Das Antriebsmoment

sclnde Drehbeanspruchung, der Riemenzug und das
Seheibengewicht hingegen verursachen eine stets wechselnde
Biegungsbeanspruchung

Im folgenden wollen wir versuchen, die noch
bestehende Lücke in der Behandlung zusammengesetzter
Belastungsfälle mit statischer und wechselnder
Beanspruchung durch eine einlache Regel zu schliessen, die

gleichzeitig
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