Berechnung der kraftschlissigen Verbindungen der Welle mit der Nabe

Berechnung: A =OK; B = 0K
[] Projektinformationen

1.0

[ cemeinsame Eingabedaten

A Pressverbindung

2.0 Entwurf der Abmessungen der Verbindung

2.1 Parameter der Verbindung

2.2 System der Passung System der Einheitsbohrung v L D

2.3 Montagevorgang Querpressen (warm) v

2.4 Reinheit der Kontaktflachen entfettete Oberflachen v A

2.5 Galvanisierung der Oberflachen| nichtgalvanisierte Oberflachen v Ras / ‘ \\

2.6 Reibungszahl m_ 012 0,12 [N

2.7 Verlangte Sicherheit gegen Rutschen 1,40 d doi 777777777 - : W\/jf@f '\f’ /

2.8 Verlangte Festigkeitssicherheit 1,40 \ \ ‘ / ]

2.9 Verbindungsbelastung \ ey
2.10 Betriebskoeffizient Ks|] 1,00 1,00 < /
2.11 Betriebsdrehmoment s 78,78 [Ib ft] T
2.12 Allgemeine Betriebsbelastung Fs 1 264,47 [Ib]

2.13 Vorlaufiger Entwurf
[ D d D L Passung —ML Omin
1.] 1.5000| 3.3750| 2.0000] FN1 v Smax el 1 ES
2.14 Abmessungen der Verbindung I o r
2.15 Durchmesser der Hohlwelle do 0,5 [in]
2.16 Minimaler Wellendurchmesser iy 0,905 [in] ) —
2.17 Wellendurchmesser d 1,500 [in] d e A
2.18 AuBendurchmesser der Nabe D 3,375 [in]
2.19 Rauheitswert der Welle Riss| 16,00 [min] R%
2.20 Rauheitswert der Nabe Rai| 32,00 [min] - - 777
2.21 Funktionslange der Verbindung L 2,000 | [in]
2.22 Entwurf und Wahl der Passung
2.23 Automatischer Entwurf der Passung
2.24 empfohlene Passungen FN 1 v 2.30 Setzung der Verbindung 0,04 [1072 in]
2.25 obere Abweichung der Nabe ES 0,60 [10%in] 2.31 Min. nétiges MontagetibermaR 0,28 [202in]
2.26 untere Abweichung der Nabe El 0,00 [20% in] 2.32 Min. UbermaR der Passung Chin 0,30 [207% in]
2.27 obere Abweichung der Welle es 1,30 [10%in] 2.33 Max. zulassiges MontagetbermaR 1,56 [202in]
2.28 untere Abweichung der Welle ei 0,90 [20% in] 2.34 Max. UbermaR der Passung Ohnax 1,30 [207% in]
2.29 GrenzabmaRe und Bereich des Montagelibermales der Passung 2.35 Bereich der Montageiibermale fiir empfohlene Passungen
2 I N M = N M < Te]
as Z 33 EE&EE&E
15 4,0
3,5
! Min. nétiges 30
05 Montagetibermaf ;g
Max. zulé.ssiges 1’5
o —— 4 1 Montageubermafl l:O I
niallie |

-0,5 0,0
3.0 Tragfahigkeit, Festigkeitskontrollen und Montageparameter der Verbindung

3.1 Tragféahigkeit der Verbindung dc dmin dmax

3.2 Montagetibermal d 0,80 0,30 1,30 [odinll

3.3 effektives UbermaR pd| 0,76 0,26 1,26 | [20%in]| Omax Mw Oc

3.4 Kontaktdruck p 4.9 1,7 8,2 [ksi] 1 HTE ]

3.5 Reibkraft der Verbindung F| 5583 1920 9247 | [Ib] Omin

3.6 Sicherheit gegen Rutschen 4,42 1,52 7,31 d

3.7 Festigkeitskontrolle der Nabe

3.8 AuBendurchmesserzunahme DD 0,33 0,11 0,55 [10'3 in]

3.9 Zulassige Zugspannung S; 30 [ksi] Ot Or ot Or
3.10 Vergleichsspannung (AufRendurchmesser) 2,4 0,8 4,0 [ksi] } - -
3.11 Vergleichsspannung (Innendurchmesser) 10,7 3,7 17,8 [ksi] ﬂ/‘\ DW\

+G H T~ ‘T T~




3.12 Sicherheit 2,80 | 8,14 | 1,69 |
3.13 Festigkeitskontrolle der Welle
3.14 Innendurchmesserreduktion Ddo 0,18 | 0,06 | 0,30 [202in]
3.15 Zulassige Zugspannung S; 34,8 [ksi]
3.16 Vergleichsspannung (AufRendurchmesser) 5,7 1,9 9,4 [ksi]
3.17 Vergleichsspannung (Innendurchmesser) 11,1 3,8 18,4 [ksi]
3.18 Sicherheit 3,13 9,11 1,89
3.19 Kontrolle der Verbindung auf Druckstellen 3.23 Kontrolle der Wellentorsion
3.20 Zuldssiger Kontaktdruck pz 13,5 [ksi] 3.24 Zulassige Drehspannung t; 24,4 [ksi]
3.21 Maximaler Kontaktdruck Prmax 8,2 [ksi] 3.25 Vergleichsspannung t 2,9 [ksi]
3.22 Sicherheit 1,65 3.26 Sicherheit 8,45
3.27 Montageparameter der Verbindung
3.28 Querpressen (warm) 3.41 Langspressen (kalt)
3.29 Passung mit maximalem UbermaR v 3.42 Passung mit maximalem UbermaR v
3.30 Montagespiel c| 0,0015 | [in] 3.43 notige PreRkraft FD| | [Ib]
3.31 Warmedehnungszahl :
3.32 - Nabe (Erwérmen) ay 5 [10°/°F] o i
3.33 - Welle (Erwarmen) as 6,5 [10°%/°F] F
3.34 - Welle (Unterkiihlen) ag. 5 [10°%/°F] { 7777777 Bl ﬂ -
3.35 Festlequng der nétigen Erwdrmungstemperatur der Nabe I
3.36 Temperatur der Welle Ts 68,0 [°F] L
3.37 nétige Temperatur der Nabe Tyl 4413 [°F]
3.38 Festlegung der nétigen Abkiihlungstemperatur der Nabe
e R IO -
3.40 notige Temperatur der Welle Ts| -173,3 | [°F]
4.0 Kontrolle der mit zusétzlicher Belastung beanspruchten Verbindung
4.1 Verbindungsbelastung
4.2 zusatzliche Radialkraft Fr 500,00 [Ib] M Fr
4.3 zusatzliches Biegemoment M 20,00 [Ib ft] /\\ Ap
4.4 Druckamplitude Dp 0,26 [ksi] ]
4.5 Kontrolle der Verbindung dc dmin dmax WHWH_H Pmax
4.6 mittlerer Kontaktdruck p 4,9 | 1,7 | 8,2 | [ksi] : L
4.7 max. zulassiger Kontaktdruck Prmaxz 13,8 ksil | | — P
4.8 maximaler Kontaktdruck [ 5,2 2,0 8,4 [ksi] JFH—UM‘ HJ]
4.9 Sicherheit 2,66 7,06 1,64 T Prin
4.10 min. zulassiger Kontaktdruck Prinz 0,4 [ksi] L
4.11 minimaler Kontaktdruck Prmin 4,7 1,4 | 7,9 [ksi]
5.0 Kontrolle der Verbindung fur spezifische Arbeitstemperatur
5.1 Betriebstemperatur T | 300,0 | [°F]
5.2 Eigenschaften des Werkstoffes Welle Nabe
68 °F 300 °F 68 °F 300 °F
5.3 Elastizitdtsmodul E[ 30500 28530,0 24700 22790,0 | [ksi]
5.4 Warmedehnungszahl a 6,5 6,90 5 5,50 [10°°/°F]
5.5 Querkontraktionszahl n 0,3 0,30 0,28 0,28
5.6 Zulassige Zugspannung S; 34,8 29,6 30 28,5 [ksi]
5.7 Tragfahigkeit der Verbindung dc dmin dmax
5.8 Montagetbermal d 0,80 0,30 1,30 [10'3 in] i
5.9 effektives UbermaR Dd 0,76 0,26 1,26 [odinl| < UEIAIIN R—
5.10 Betriebsiberman od;| 1,25 0,75 1,75 | [10%in] Omax T ,E
5.11 Kontaktdruck pr 7,5 4.5 10,5 [ksi] I ) ML
5.12 Reibkraft der Verbindung Frl 8480 5086 11875 | [Ib] d Onin
5.13 Sicherheit gegen Rutschen 6,71 4,02 9,39
5.14 Festigkeitskontrolle der Nabe
5.15 AuRendurchmesserzunahme DDy 4,85 4,63 5,07 [10'3 in]
5.16 Zulassige Zugspannung Sor 28,5 [ksi]
5.17 Vergleichsspannung (AufRendurchmesser) 16,3 9,8 22,8 [ksi]
5.18 Vergleichsspannung (Innendurchmesser) 3,7 2,2 5,2 [ksi]




5.19 Sicherheit 175 | 292 | 125 |
5.20 Festigkeitskontrolle der Welle

5.21 Innendurchmesserreduktion Ddor -0,50 | -0,62 | -0,39 [10'3 in]
5.22 Zulassige Zugspannung Sor 29,6 [ksi]
5.23 Vergleichsspannung (AufRendurchmesser) 8,6 5,2 12,0 [ksi]
5.24 Vergleichsspannung (Innendurchmesser) 16,9 10,1 23,6 [ksi]
5.25 Sicherheit 1,75 2,93 1,25
6.0 Erweiterte Passungswahl gemaR 1SO 286
6.1 bendtigte Passungsparameter 6.6 Passungsauswahl
6.2 NennmaR 38,10 [mm] 6.7 Toleranzfeld der Nabe H "6 v
6.3 Min. nétiges MontagetibermaR 7,10 [m] H6 Obere Abweichung ES 16 [mm]
6.4 Max. zulassiges MontagetibermaR 39,64 [m] Untere Abweichung El 0 [mm]
6.5 Automat. Bestimmung der Passung 6.8 Toleranzfeld der Welle p ﬂS v
ID | Min. UbermaR | Max. UbermaR | Passung Obere Abweichung es 37 [m]
L | 10 | S7 | HO/BS |a PS5 Untere Abweichung ei 26 [m]
2. | 15 | 37 | H5/pS | |
31 101 33 | Hé/pd | | 6.9 Parameter der ausgewahlten Passun
a. | 15 | 33 | H5/p4 "
5. 10 | 24 | Ha/na H6/p5 Minimales Ubermaf 10 [mm]
6. | 19 | 33 | H4/ps . -
7 15 30 | Hs/p3 || Maximales Ubermaf 37 [mm]
8. | 23 | 38 | H5/r3  |w 6.10

B Klemmverbindung

7.0 Entwurf der Abmessungen der Verbindung

7.1 Parameter der Verbindung
7.2 Ausfiihrung der Nabe A ... Geteilte Nabe hd A
7.3 Reinheit der Kontaktflachen entfettete Oberflachen v
7.4 Reibungszahl m 0,12 0,12 dl —
7.5 Formkoeffizient Ke 0,75
7.6 Verlangte Sicherheit gegen Rutschen 1,70
7.7 Verlangte Festigkeitssicherheit 1,70
7.8 Verbindungsbelastung
7.9 Betriebskoeffizient Ks 1,00 1,00
7.10 Betriebsdrehmoment Ts 78,78 [Ib ft] B i T i MM
7.11 Allgemeine Betriebsbelastung Fs 1515,91 [Ib] | ‘ | i
7.12 Abmessungen der Verbindung \ \ I | ///T\
7.13 Durchmesser der Hohlwelle do 0,5 [in] df — == T — | =TT \ %\' T/Fﬁ -
7.14 Minimaler Wellendurchmesser Armin 0,905 [in] . o
7.15 Wellendurchmesser d 1,250 | [in] J/
7.16 Min. Funktionslange Linin 1,224 | [in] e
7.17 Funktionslange der Verbindung L 1,250 [in]
7.18 Montagevorspannung, Entwurf der Verbindungsschraube
7.20 Anzahl der Schrauben i 4
7.21 Zulassige Montagevorspannkraft 2278,6 ~ 2326,5 [Ib]
7.22 Montagevorspannkraft Fo 2300,0 [Ib]
7.23 Werkstoff der Schrauben Re 92,0 SAES | W | [ksi]
7.24 min. empfohlene GewindegroRle 5/16
8.0 Tragfahigkeit und Festigkeitskontrollen der Verbindung
8.1 Tragfahigkeit der Verbindung 8.13 Kontrolle der Verbindung auf Druckstellen
8.2 Allgemeine Normalkraft N 9200,0 | [Ib] 8.14 Zulassiger Kontaktdruck Pz 13,5 [ksi]
8.3 Kontaktdruck p 5,89 [ksi] 8.15 Maximaler Kontaktdruck Prax 7,9 [ksi]
8.4 Reibkraft der Verbindung Ff| 2601,2 | [Ib] 8.16 Sicherheit 1,72
8.5 Allgemeine Betriebsbelastung Fs| 1515,9 | [lb] 8.17 Kontrolle der Wellentorsion
8.6 Sicherheit gegen Rutschen 1,72 8.18 Zulassige Drehspannung t, 24,4 [ksi]
8.7 Kontrolle der Verbindungsschraube 8.19 Vergleichsspannung t 5,1 [ksi]
8.8 Dehngrenze des Werkstoffs Re 92 [ksi] 8.20 Sicherheit 4,82
8.9 GewindegroRe d 0,3125 | [in] 8.21 Kontrolle der Hohlwelle
8.10 Anziehmoment M 11,6 [Ib ft] 8.22 Zulassige Zugspannung Sz 34,8 [ksi]
8.11 Spannung im Schraubenkern S 66,9 [ksi] 8.23 Vergleichsspannung S 18,7 [ksi]
8.12 Sicherheitsfaktor auf der Dehngrenze 1,38 8.24 Sicherheit 1,86

Kapitel der Erganzungen







