Add. Ermittlung der plastischen Formzahl K,

(nach FKM-Beispiel 6.1.3 SFN mit 6rtlichen Spannungen)

Geg.: FKM 6. Auflage, Bspl. 6.1.3 — Wellenabsatz nach 6.1.1
6.1.0 Aufgabenstellung

Gegeben:
Wellenabsatz nach Abb. 6.1.1 mit den angegebenen Ab-

messungen
)
—d - ]YM];D @ Oberlastfall:
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Mso = Somax * We = 1,091 + 10° Nmm
MI,O = Tl,mxx ! W1 = 1,89i : 106 Nl‘[]ll‘l

Abb. 6.1.1 Wellenabsatz

Unterlastfall _
D =50 mm r=35mm Myt = Spmin © Wy = 1,001 - 10° Nmm
d =42 mm t =4 mm My = Tomn* We =-4,365 - 10° Nmm
3
W, = 2 274 mm?
Werkstoff 3
41 Cr4 nach DIN EN 10 083 _ nd’

: W, = —— =14547mm’
Vergiitungsstahl im vergliteten Zustand Y16 mm

Hinweis: FKM macht keinerlei Aussagen zur Modellierung!

Ansatz: 3 Modellvarianten:
e Mb wird als Moment auf die Stirnflache aufgebracht
e Mb wird als Moment auf die Zylinderflache aufgebracht
e Fb wird aus Mb errechnet und die Biegekraft auf die Stirnflache aufgebracht

Projektmanagement:

P
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1 1 ? Statisch-mechanische Analyse

2 | @ Materialdaten v . 2 @ waterisldaten v W2 @ waterialdaten v

3| ¥ ceometrie v ‘Es ) Geometrie v ,———a3 ¥ Geometrie R

4| §@ Model v ., 4 §@ Model o ————— W4 @ Model v .

5 @@ senp v ., 5 @ sewp v 4 5 @ sewp v

6 | §F Lasung v . & |§3 Losung v . 6 |3 Losung v 4

7 | @ Ergebnisse v . 7 @ Ergebnisse v . 7 @ Ergebrisse v o
Oberlastfall - Momentauf Stimflache Oberlastfall - Moment auf Zylinderflache Oberlastfall - Kraft auf Stimflache (Lagerabst_200mm)
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\. 1 K ? Statisch-mechanische Analyse ‘-:' Statisch-mechanische Analyse
\'z & waterialdaten v ,—————m2 @& wateraldaten v ———————m2 & wMateriadaten v .
\'3 ) Geometrie v ,———m3 ¥ Geometie v s | tri &4
4 @ Model v o,—————m4 §@ Model V o—————————m% @ Model v .
5 @ sewp v ., 5 @ sewp v 5 @@ sewp v 4
& |§3 Losung v o, 6 |3 Losung v . 6 | §F Lasung v o4
7 @ Ergebnisse v ., 7 @ Ergebnisse v o 7 @ Ergebnisse v o4
elastische Grenzlast -Moment auf Stimflache clastische Grenzlast - Moment auf Zylinderflahe elastische Grenzlast - Kraft auf Stimflache (Lagerabst_200mm)

-
1 K ? Statisch-mechanische Analyse ‘-:' Statisch-mechanische Analyse

2 | @ waterialdaten v ,————m2 @ watersldaten v ———————m2 & wateriadaten v .
3 | Geometrie v ,———m3 ¥ Geometiie v 3 | tri e
4 |§@ Model v o,————m4 §@ Model v o ————————m% @ Model v .
5 @ sewp 7 . 5 @ sewp # 4 5| @ seup # 4
& |§3 Losung 7 . 6 |3 Losung F . 6 | §F Lasung 7 4
7 @ Ergebnisse 7 . 7 @ Ergebrisse 7 4 7 | @ Ergebrisse ¥ ou
vollplastische Traglast - Moment auf Stirnflache vollplastische Traglast - Moment auf Zylinderflache vollplastische Traglast - Kraft auf Stirnflache

Plastische Berechnungen missen zum Konvergenzabbruch gefiihrt werden => keine Ergebnisse

Seite 1 von 28



Materialdaten:

= 0 X
A B s D
1 Inhalt von Materialdaten 2| Beschreibung
2
i —, | Betrichsfestigkeitsdaten fiir Mittelspannung = 0 stammen aus 1998
3 © 10r4 (in-elast) [ | | ASME BPV Code, Section 8, Div 2, Table 5-110.1
- _ Betriebsfestigkeitsdaten fir Mittelspannung = 0 stammen aus 1998
& @ 41Cr4nL (in-deal plast) T=£/1000 [ | 2 | AsME BPY Code, Section 8, Div 2, Table 5-110.1
& Hier Klicken, um ein neues Material hinzuzufligen
Eigenschaften von Uberblickzeile 3: 41Cr4 (in-elast) * 0 X
A B C D |E
1 Eigenschaft Wert Einheit (X7
2 Dichte 7850 kg m~-3 FlEE
3 qﬁ Isotroper Koeffizient der thermischen Ausdehnung (sekante) |
6 |@ Isotrope Elastizitat [l
7 Ableiten van E-Modul und Querkon... = |
3 E-Modul E411 Pa I | [
g Querkontraktionszahl 0,3 [
10 Kompressionsmodul 1,666 7E+11 Pa [F]
11 Schubmodul 7,6923E+10 Pa [F]
12 Wechselspannung - Mittelspannung =i Tabellarisch [l
16 Dehnungens-Lebensdauer-Parameter [l
24 Zug-Streckarenze 300 MPa - |
25 Druck-Streckgrenze 300 MPa EEE
26 Max. Zugfestigheit 1000 MPa - [
27 Druckfestigkeit 0 MPa R | |
Zugrundegelegt wurde Baustahl linear.
Anderungen: It. Tabelle 5.1.4 fir 41Cr4 (R, n = 1000MPa, R,y = 800MPa)
* o X
Dichte |
11
1
o 0.9
.
E
Z
— 0.8
)
i
]
5 o7
2
0.6
0.5
0.4
1 09 w08 07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 01 02 ©03 04 05 06 07 08 09 1
Temperatur [C]

Fur vollplastische Traglast:
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A B | C D
Inhalt von Materialdaten 2 | Fd Duele Beschreibung
2 B Material
: — | | Seymmtariee b s o s 59
y y 8 .
o [ s oo e © | e b e <o s
= Hier klicken, um ein neues Material hinzuzufiigen

aften von Uberblickzeile 4: 41Cr4 ML (in-ideal plast) T=E/1000 * o X
A B C D |E

1 Eigenschaft Wert Einheit [x]ly]
2 % Dichte 7850 kg m~-3 FlEE
3 |B T4 Isotrope Elastizitst ]
4 Ableiten von E-Modul und Querkon. .. ;I
5 E-Modul E+11 Pa = O
& Querkontraktionszahl 0,3 [l
7 Kompressionsmodul 1,6667E+11 Pa E
8 Schubmodul 7,6923E+10 Pa [
9 =] 'iEl Bilineare isotrope Verfestigung [l
10 Streckgrenze 200 MPa ;I O
11 Tangentenmodul 2,1E+08 =] ;I [

Zugrundegelegt wurde Baustahl NL.
Anderungen:
e [t. Tabelle 5.1.4 fur 41Cr4 (R.n = 800MPa)

e und It. FKM-Beispiel 6.1.3 — Subtext ,Berechnung der plastischen Formzahl“ Tangentenmodul E, =

E/1000 => E, = 210000MPa/1000 = 210MPa

e ACHTUNG: Tangentenmodul E, = OMPa gewahlt (mit 210MPa keinen Konvergenzabbruch fur

die Fall 3: ,,F, auf Stirnflache* erreicht)

Anmerkung: zur GroRe des Tangentenmoduls bestehen verschiedene Argumente, welche jedes fir sich

einleuchtend erscheinen:

E, = 1490 weil von Baustahl NL vorgegeben, beinhaltet aber Nachverfestigung,
E, = 0 schliel3t Nachverfestigung aus, ist aber It. ANSYS instabil

e E,=210MPa wurde aus Grinden der VERGLEICHBARKEIT mit dem FKM-Beispiel gewahit.

Diagramm der Eigenschaftenzeile 9: Bilineare isotrope Verfestigung * ox
Bilineare isotrope Verfestigung s
2
7
&
™
a5
=
(=]
i
- 4
=
=]
=
c
a
w 3
2
1
o §-
a 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 001 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 0,02
Dehnung [mm™-1]
Geometrie:
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@ 0,00 50,00 100,00 (mm)

25,00 75,00

Durchmesser: It. FKM-Beispiel 6.1.0 — D =50mm, d = 42mm

Zugehorige Langen: mangels FKM-Angaben nach den bereits im Forum von Lennox und Berechna 42 in
ihren Berechnungen zugrundegelegten L = 100mm, | = 100mm => Gesamtlange = 200mm

Radius: It. FKM-Beispiel 6.1.0 —r = 5mm

Vernetzung:

J@,‘ Elementgrofe auf Flache
B strukturiertes Netz -

Details von "Netz"
|-l| Standardeinstellungen

Physikvoreinstellung Mechanisch
Relevanz
ElementgroBe
Erweiterte GroBenfunktion ve... Aus

Physikgestitzte Relevanz

ElementgroBe Standardeinstellung
Globale NetzgroRe bezogen a... Aktive Baugruppe
Glatten Mittel

Ubergang Schnell
Spannwinkel Grob

Minimale Kantenlange 131,950 mm

Erzeugung der Prismenschichten (Inflation)

|=I| Optionen fiir flachenabhangig
Dreiecks-Oberflachenvernetzer | Programmgesteuert
Erweitert

Vernachlassigen

Statistik

Netzrelevanz auf 100, physikgestiitzte Relevanz auf ,Fein“ und Methode ,Hex Dominant*
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Strukturbaum

Projekt

= Modell (6 Systeme)

/T Geometrie

‘,:.3{ Koordinatensysteme

Metz

\,m Methode 'Hex Dominant’
ﬁK Elementgréfe auf Flache
teH Strukturiertes Netz

Details von "ElementgréBe auf Flache” - Elementgrae

[=I| Bereich
Auswahlmethode | Geometrieauswahl
Geometrie 1 Flache

[=]| Definition
Unterdrickt Mein
Typ ElementgroBe
Elementgrae 1, mm
Verhalten Flexibe

Radius feiner vernetzt:

Strukturbaum

Projekt

B Modell (6 Systeme)
/B Geometrie
/A% Koordinatensysteme
/&0 Netz
/8 Methode 'Hex Domi

e i

ant'

i ﬂ Struktunertes NetzJ

ikturiertes Netz" - Strukturiertes Netz

|=|| Bereich
Auswahlmethode Geometrieauswahl
Geometrie 2 Flachen

[=]| Definition
Unterdruckt Nein
Begrenzung mit Zwangsbedingung versehen | Nein

[=]| Erweitert
Angegebene Seiten Keine Auswahl
Angegebene Ecken Keine Auswahl
Angegebene Enden Keine Auswahl

Zylinderflachen strukturiert vernetzen
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Randbedingungen:

WICHTIG: Unterscheidung Abstand Fb zum Lager (200mm) und Abstand Fb zum Nachweispkt. (95mm)!

Add. Plastische Formzahl:

Berechnung der plastischen Formzahl: Grundlage bildet
eine FE-Analyse mit elastisch - ideal-plastischem
Materialgesetz. Zur Verbesserung der Konvergenz kann
auch mit einer bilinearen Spannungs-Dehnungs-Kurve

mit geringem plastischen Modul gerechnet werden, z.B.
E, = E/1000. |Das Biggg- j ment wird
proportional gesteigert MyM; = Myo/M,o = 0,58, JFiir

das Biegemoment ergeben sich folgende Grenzwerte:

Elastische Grenzlast (R, am Nachweispunkt):
My = 1,49 - 10° Nmm

Vollplastische Traglast: (Querschnitt durchplastifiziert)
My = 2,90 - 10" Nmm

(gleiche Auswertung auch mit Torsionsmoment mdog-
lich)
Kp;=29/149=195 (3.3.8)

Oberlastfalle:

Fall 1: Oberlastfall, My, auf Stirnflache

0,00 40,00 80,00 (mm) 2
I 2000
20,00 60,00

e Lagerung: Externe Verschiebung C, grof3e Stirnflache, alle FG gesperrt
e My =1,091* 10M6Nmm auf kleine Stirnflache
e M;=1,891*10"6Nmm auf kleine Zylinderflache
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Fall 2: Oberlastfall, My, auf Zylinderflache

0,00 40,00 80,00 (mm)

20,00 60,00

e Lagerung: Externe Verschiebung C, grof3e Stirnflache, alle FG gesperrt
e M,=1,091*10"6Nmm auf Zylinderflache
e M;=1,891*10"6Nmm auf kleine Zylinderflache

Fall 3. Oberlastfall, F, (= Mpy/Abstand Nachweispkt = 95mm) auf Stirnflache

0,00 0,00 80,00 (mrm)
B

20,00 60,00

e Lagerung: Externe Verschiebung C, groRe Stirnflache, alle FG gesperrt
F, =1,091 * 10"6Nmm/95mm = 11484N auf Zylinderflache
M, = 1,891 * 10"6Nmm auf kleine Zylinderflache
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Lastfélle fur elastische Grenzlast:

Die Lasten miissen gegeniiber den zugehérigen Oberlastfallen proportional gesteigert werden!
Lt. FKM soll Mb/Mt = Mb,0/Mt,0 = 0,58 bleiben

Fall 1: elastische Grenzlast, M, auf Stirnflache

0,00 a0 80,00 ¢rm)
B EE—

Lagerung: Externe Verschiebung C, groRRe Stirnflache, alle FG gesperrt
Mp = 3,273 * 10"6Nmm (= 3 * 1,091 * 10°6Nmm) auf kleine Stirnflache
M; = 5,673 * 10°6Nmm (= 3 * 1,891 * 10"6Nmm) auf kleine Zylinderflache
Laststeigerungsfaktor gegentiber Oberlastfall: 3

Fall 2: elastische Grenzlast, My, auf Zylinderflache

0,00 a0 80,00 (mrm)
B I

20,00 60,00

Lagerung: Externe Verschiebung C, groR3e Stirnflache, alle FG gesperrt
Mp = 3,273 * 10"6Nmm (= 3 * 1,091 * 10°6Nmm) auf kleine Stirnflache
M; =5,673 * 106Nmm (= 3 * 1,891 * 10"6Nmm) auf kleine Zylinderflache
Laststeigerungsfaktor gegentiber Oberlastfall: 3
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Fall 3: elastische Grenzlast, F, (= Mp/Abstand Nachweispkt. = 95mm) auf Stirnflache

0,00 40,00 80,00 (mrm)

20,00 60,00

Lagerung: Externe Verschiebung C, groRRe Stirnflache, alle FG gesperrt

Fp = 3,273 * 10/ 6Nmm7200mm (= 3 * 1,091 * 10"6Nmm/95mm) = 34453N auf Zylinderflache
M; = 5,673 * 10°6Nmm (= 3 * 1,891 * 10°6Nmm) auf kleine Zylinderflache
Laststeigerungsfaktor gegentiber Oberlastfall: 3

Lastfélle fur vollplastische Traglast:

Die Lasten missen gegenuber den zugehérigen Oberlastféallen proportional gesteigert werden!
Lt. FKM soll Mb/Mt = Mb,0/Mt,0 = 0,58 bleiben

Fall 1: vollplastische Traglast, My, auf Stirnflache

0,00 45,00 90,00 (mm)
[ EEEEEaa. I

22,50 67,50

Lagerung: Externe Verschiebung C, groR3e Stirnflache, alle FG gesperrt

Mp = 1,091 * 10"8Nmm (= 100 * 1,091 * 10"6Nmm) auf kleine Stirnflache
M, =1,891 * 10"8Nmm (= 100 * 1,891 * 10"6Nmm) auf kleine Zylinderflache
Laststeigerungsfaktor gegeniiber Oberlastfall: 100
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