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Nr. 22.

Berechnung von Radscheiben.
Von Oberingenieur Huldreich Keller in Zirich.

In Nachstehendem soll eine Methode gezeigt werden,
um von einer Radscheibe in rein analytischer Weise die

Scheibe, also nur deren wirklich tragende Breite zu ver-
stehen ist. Wir wollen sie mit 4, (abgeleitet von ,netto“)
bezeichnen. In dem Ausdruck dC dagegen erscheint die
Brutto-Breite der Scheibe, d. i. diejenige Gesamt-Breite b,
die den Netto-Querschnitt belastet, und in welcher zu der
Netto-Breite 4, die Breite bz hinzukommt, auf welche die

Scheibe beispielsweise am Kranz durchbrochen ist und zu
der die Schaufeln

Tangential- und Radial-Beanspruchungen zu berechnen, die
durch Fliehkrifte oder andere, von Aussen angreifende
Krifte hervorgerufen werden. Von der Scheibe wird nur
vorausgesetzt, dass sie homogen, dass sie symetrisch zur
Mittelebene gebaut sei und nur sanfte Querschnittstiber-

ginge aufweise.
Fir den Rechnungsgang werden folgende Bezeich-

nungen eingefiihrt (Abbildung 1):
7 in cm: der radiale Abstand des
Punktes von der Drehaxe.
b in cm: die Scheibenbreite (= Dicke) im Abstand » von
der Drehaxe.
in kg/cm?: die radiale Spannung.
in kg/cm?: die tangentiale Spannung.
in kg/dm3: das spez. Gewicht des Scheibenmaterials.
— 081 cm sek-2 die Erdbeschleunigung.
die Winkelgeschwindigkeit der umlaufenden Scheibe.
das Verhiltnis der linearen Querkontraktion zur Langs-
dehnung, fir Stahl = o,3.
E in kgjem?: der Elastizititsmodul.
Wir wollen eine Scheibe untersuchen, die sich mit
der konstanten Winkelgeschwindigkeit o dreht:
Ein Scheibenelement, das sich im Abstand » von der
Drehaxe befindet, wo der Scheibenquerschnitt die Breite &
besitzt, hat bei einer radialen Hohe d» und einer tangen-

tialen Lange rdp das Volumen:
aV = rdo - b - dr
7 - e
dM = e rdp - b - dr in kgcm-lsek-?
Diese Masse entwickelt die Fliehkraft
1) dp dC = 9817000 crdyp - b - dr - ro? in kg.
Gemiss nebenstehender Skizze wirkt auf die innere
Begrenzungsfliche des Scheibenelementes die Kraft
=7rdp-b-0
auf die aussere Begrenzungsfliche die Kraft S - @S. Diese
beiden einander entgegengesetzt gerichteten Krifte ergeben
eine Resultierende, die man erhilt, wenn man den Aus-
druck fiir S differenziert:
2) dS = (rbdo - bodr - redb) do
Ferner wirken auf das Scheibenelement die beiden
Seitenkréfte 7, von denen jede
3) L= b.dr-z
Nun miissen die in der Richtung des Radius wirken-
den Krafte, bezw. ihre Radial-Komponenten sich das Gleich-

gewicht halten:
dS — 2T sin @ 4 dgdC = o

zu berechnenden

2 8 g 9

und die Masse:

y v . d d
Beriicksichtigt man, dass sin ;pN z(p gesetzt werden kann,

so ergibt sich
dS — Tdp + dpdC = o.

Setzt man in diese Gleichung die weiter oben ge-
fundenen Werte ein, so erhélt man nach Division mit

(dr - dy)
do db dC

rb(ir—wl—[m - rodr———br—kz—,:o.
Bei den auf der linken Seite dieser Gleichung be-
findlichen Summanden ist zu beriicksichtigen, dass unter

der mit den Spannungen ¢ und = multipliziert erscheinen-

der ferner ein Betrag hinzukommt,
beriicksichtigt.

4) rbu _tbyot-ro—

Hat beispielsweise die Scheibe am ganzen
Umfang 2 Schaufeln,
die im Radius » die
wirkliche Breite 4! und
die mittlere Dicke & ha-
ben, so ist fir den Ein-
fluss der Schaufeln auf
] die Fliehkraft ein Betrag
\ einzusetzen
z+d

bsc}z = b! .
2W7r

Der Brutto-Betrag der
rechnerischen Scheiben-
breite ist sodann

bbr = brz + bk + b:ch-
Die weiter oben gefun-
dene Gleichung ist also
zu erginzen in die Glei-

chung:
b 7 2 2 s
bw - s 72 w2 bz, = o.

Durch Umstellen der Summanden und Division durch (75,)
finden wir hieraus die erste Hauptgleichung :
bsr
2
v (bn )

do 1 1 dbn
5) e e e

o 5 d
Nunmehr ist ein Ausdruck fir 2; zu suchen.
Kreisumfang von der Linge =217 dehnt sich unter dem
Einfluss der Tangentialspannung z und der Radialspannung
¢ um den Betrag

S+dS

Abbildung 1.

da dbn

y
981000

Der

2 T
2Ty —
4 E

Dividiert man beiderseits durch 2, so erhilt man fir die
Dehnung des Radius »
7
6) Hri— = (z — vo)
Durch Differenzieren dieser Gleichung ergibt sich
7) Adr =7 [dr (* — vo) 47 (dv — wda)]
Ferner dehnt sich das radial gerichtete Element & unter
dem Einfluss der Radial-Spannung ¢ und der Tangential-
Spannung = um den Betrag
8) Ad’———ﬂ;(o‘—vr)
Durch Gleichsetzen der rechten Seiten der Gleichungen 7)

und 8) und durch Multiplikation mitg erhalten wir
dt da

Ll L dy. T Y dr
hieraus als zweite Hauptgleichung :

9] dr (' tf) <(y_. r) A %‘:

Ty

(r — vo)

):U—V‘[

Die Gleichungen 5) und o) bieten nun einen bequemen
Weg, um fiir ein Scheibenelement die Zunahme der Radial-
und der Tangentialspannungen zu berechnen. Ist ndmlich
fir die innere Begrenzungsfliche irgend eines Elementes,
dem wir den Index ,1“ geben wollen, und das im Ab-
stand » von der Drehaxe liegend die radiale Hohe dr hat,

den Breite 4 nur die Netto-Breite der undurchbrochenen
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