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Berechnung von Radscheiben.
Von Oberingenieur Huldreich Keller in Zürich.

In Nachstehendem soll eine Methode gezeigt werden,
um von einer Radscheibe in rein analytischer Weise die
Tangential- und Radial-Beanspruchungen zu berechnen, die

durch Fliehkräfte oder andere, von Aussen angreifende
Kräfte hervorgerufen werden. Von der Scheibe wird nur
vorausgesetzt, dass sie homogen, dass sie symetrisch zur
Mittelebene gebaut sei und nur sanfte Querschnittsübergänge

aufweise.
Für den Rechnungsgang werden folgende Bezeichnungen

eingeführt (Abbildung i):
r in cm : der radiale Abstand des zu berechnenden

Punktes von der Drehaxe.
b in cm: die Scheibenbreite Dicke) im Abstand r von

der Drehaxe.
er in kg/cm* : die radiale Spannung.
t in kg/cm2: die tangentiale Spannung.

/ in kg/dm3 : das spez. Gewicht des Scheibenmaterials.

g 981 cm sek-2 die Erdbeschleunigung,
co die Winkelgeschwindigkeit der umlaufenden Scheibe.
v das Verhältnis der linearen Querkontraktion zur

Längsdehnung, für Stahl 0,3.
E in kgjcm2: der Elastizitätsmodul.

Wir wollen eine Scheibe untersuchen, die sich mit
der konstanten Winkelgeschwindigkeit co dreht:

Ein Scheibenelement, das sich im Abstand r von der
Drehaxe befindet, wo der Scheibenquerschnitt die Breite b

besitzt, hat bei einer radialen Höhe dr und einer tangentialen

Länge rdcp das Volumen :

dV rdm ¦ b ¦ dr und die Masse :

dM rdcp b ¦ dr in kgcm-lsek-2

Diese Masse entwickelt die Fliehkraft

1) dep dC rdcp ¦ b • dr • reo2 in kg
981000 * s'

Gemäss nebenstehender Skizze wirkt auf die innere
Begrenzungsfläche des Scheibenelementes die Kraft

S rdcp • b ¦ er

auf die äussere Begrenzungsfläche die Kraft S -f- dS. Diese
beiden einander entgegengesetzt gerichteten Kräfte ergeben
eine Resultierende, die man erhält, wenn man den
Ausdruck für S differenziert :

2) dS frbdo -f- besdr -f- radb) dep

Ferner wirken auf das Scheibenelement die beiden
Seitenkräfte T, von denen jede
3) T b • dr • t

Nun müssen die in der Richtung des Radius wirkenden

Kräfte, bezw. ihre Radial-Komponenten sich das
Gleichgewicht halten:

dS iT sin — + dep dC o

Berücksichtigt man, dass sin ev
p

gesetzt werden kann,

so ergibt sich
dS — Tdcp -\- dep dC o.

Setzt man in diese Gleichung die weiter oben
gefundenen Werte ein, so erhält man nach Division mit
(dr • dep)

rb
da

dr Li db dC
br, -4- res br -\ o.

dr dr
Bei den auf der linken Seite dieser Gleichung

befindlichen Summanden ist zu berücksichtigen, dass unter
der mit den Spannungen es und t multipliziert erscheinenden

Breite b nur die Netto-Breite der undurchbrochenen

Scheibe, also nur deren wirklich tragende Breite zu
verstehen ist. Wir wollen sie mit bn (abgeleitet von „netto")
bezeichnen. In dem Ausdruck dC dagegen erscheint die
Brutto-Breite der Scheibe, d. i. diejenige Gesamt-Breite bin
die den Netto-Querschnitt belastet, und in welcher zu der
Netto-Breite 6„ die Breite bk hinzukommt, auf welche die
Scheibe beispielsweise am Kranz durchbrochen ist und zu
der ferner ein Betrag hinzukommt, der die Schaufeln
berücksichtigt. Hat beispielsweise die Scheibe am ganzen

Umfang z Schaufeln,
S+dS

dr BZ

\ »

Abbildung I.

die im Radius r die
wirkliche Breite ô1 und
die mittlere Dicke d
haben, so ist für den Ein-
fluss der Schaufeln auf
die Fliehkraft ein Betrag
einzusetzen

bsch ei iii.2 tc r
Der Brutto-Betrag der
rechnerischen Scheibenbreite

ist sodann
bbr bn -f- bk -f- bsch.

Die weiter oben gefundene

Gleichung ist also
zu ergänzen in die
Gleichung:

4) rb,
da

b,, ff- -ra -

dbn
bn* + Y r2 co2 bk, o.dr ' -«"'•- dr •"•- *

98IOoo ' w "'*'
Durch Umstellen der Summanden und Division durch (rbn)
finden wir hieraus die erste Hauptgleichung :

da

dr5)
I / I dbn
~ (r — °) — - —dr

_T wjj (bbr\
S1000 V b,i J

dr
Nunmehr ist ein Ausdruck für — zudr

suchen. Der
ar

Kreisumfang von der Länge 2 n r dehnt sich unter dem
Einfluss der Tangentialspannung % und der Radialspannung
er um den Betrag

1
2 rcr

A 2 vc r —=- (r
Dividiert man beiderseits durch 2ir, so erhält man für die
Dehnung des Radius r
6) A r — (t — v

Durch Differenzieren dieser Gleichung ergibt sich

7) à dr -i dr (t — va) -\- r (dr — vda)

Ferner dehnt sich das radial gerichtete Element dr unter
dem Einfluss der Radial-Spannung es und der Tangential-
Spannung t um den Betrag

8) A dr drÈ(<j — vt)
Durch Gleichsetzen der rechten Seiten der Gleichungen 7)

und 8) und durch Multiplikation mit — erhalten wir
dr

dr da\

;'a + >X<ir~-V"ir)
hieraus als zweite Hauptgleichung :

dz
9) dr -m(—) da

Die Gleichungen 5) und 9) bieten nun einen bequemen
Weg, um für ein Scheibenelement die Zunahme der Radial-
und der Tangentialspannungen zu berechnen. Ist nämlich
für die innere Begrenzungsfläche irgend eines Elementes,
dem wir den Index „1" geben wollen, und das im
Abstand r von der Drehaxe liegend die radiale Höhe dr hat,
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