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Hohlkehlenscharfe und Dauerbiegung.
Von Prof. Dr. 4. Stodola und Prof. F. Schiile, Ziirich.

Wie verderblich die ungentigende Rundung von Hohl-
kehlen auf die Festigkeit von Maschinenteilen bei wieder-
holterBiegungsbeanspruchung wirken kann,ist dem erfahrenen
Konstrukteur von manchem Vorkommnis des praktischen
Betriebes her bekannt. Allein es fehlte bis anhin jeder
Anhaltspunkt tiber den Zahlenbetrag der Schwichung, die
eine bestimmte Hohlkehlenschirfe hervorruft. Die bekannten
fir Kerb-, Biege- und Schlagproben der Materialpriifung
beniitzten Probestibe sind mit scharfen Einschnitten von
so ausgesprochen schédlicher Form versehen, wie sie an
Maschinenteilen nie erlaubt werden kénnte. Es schien uns
daher von Interesse, Dauerbiegeproben, d. h. tausendemal
wiederholte Beanspruchungen auf Biegung mit Probestaben
von derartiger Formgebung vorzunehmen, dass eine un-
mittelbare Anwendung auf den Maschinenbau moglich wére.
Die Versuche wurden in der, dém einen von uns unter-
stellten Eidgen. Materialprifungs-Anstalt durchgeftihrt.
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Abb. 1. Probestdbe fiir die erste Versuchsreihe.

Die in der ersten Versuchsreihe beniitzten Probestibe
besassen die in Abb. 1 dargestellte Beschaffenheit. Die
in der Mitte befindliche Priifstrecke von 60 mm Lange bei
dy = 18 mm Durchmesser wird durch  Hohlkehlen ver-
schiedener Rundung in die Erweiterung von d; = 29 mm
Durchmesser tbergefiihrt. 4, und 4, sind Arbeitsleisten zur
Aufnahme der die Welle stiitzenden Kugellager, B, und B,
Arbeitsleisten, auf die zwei innere Kugellager aufgepresst
wurden, die durch eine dariiber gelegene Traverse fest
verbunden und zur Aufnahme der Belastung bestimmt
waren. Diese wurde durch eine in der Mitte angebrachte
Schneide iibertragen, die ihrerseits in einem Hebel gelagert
war, an dessen freiem Aussenende ein Belastungsgewicht
den Druck beliebig zu bemessen gestattete. Diese kleine
Welle wurde von einer Arbeitsmaschine mit 250 bis 300
Umliufen in der Minute in Drehung versetzt. Das andere
Wellenende war mit einem Zihlwerk verbunden, das beim
Bruch der Welle, bezw. beim Auftreten starker Schwin-
gungen selbsttatig ausgeschaltet wird und so die Zahl der
Drehungen, die zum Bruche fiihrten, abzulesen ermoglicht.
Infolge dieser Belastungsart war der Mittelteil der Welle einem
konstanten Biegungsmoment unterworfen; die Biegungspan-
nung variiert wihrend der Umdrehung bestandig zwischen
einem positiven und einem negativen Hochstwert. Die
Probewellen wurden aus Handelsflusseisen von 31 mm
Durchmesser hergestellt mit folgenden Eigenschaften:

Nr. 13.

Nach Probe 1 2
Elastizitatskoeffizient E — 2,161 t[cm®
Proportionalititsgrenze op — 26ulas
Streckgrenze 0y = 3,245 R
Zugfestigkeit K, = 4,417 H54 “»
Dehnung nach Bruch 1= 26,8 27.9-%
Kontraktion = 64 64 9,
Qualitatskoeffizient K, Ah=1,18 1,27 tem

Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle 1 vereinigt
und in Abb. 2 graphisch dargestellt.

Fir die zweite Versuchsreihe wurden aus Flusseisen
ahnlicher Qualitat Probestibe 1t. Abb. 3 (S. 146) hergestellt.
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riickt das Verhiltnis der schwachen Stelle zum verstirkten
Wellenteil in die Nihe der praktisch vorkommenden Ver-
hiltnisse bei Kurbelwellen, wenn man sich unter 4, den
Lagerhals, unter d; die Wellenfortsetzung zum Schwungrad
vorstellt. Die Lagerung und die Belastungsverhaltnisse
waren gleich wie in der ersten Versuchsreihe. Die Hohl-
kehle war dabei einmal scharf, einmal mit 2 mm Halbmesser
gerundet. Bei 21 mm Durchmesser der Erweiterung ergibt
sich der in Abb. 3 sichtbare Schnitt durch die Hohlkehle,
wie er sich bei Schwungradwellen gelegentlich vorfindet.

Eine umfassende Zerreissprobe ergab als:

Elastizitatskoeffizient

N = Zahl der Beanspruchungen bis zum Bruch
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Abb. 2.

2,131 t/em?

Proportionalitatsgrenze Opi——i2 SO &,
Streckgrenze o= 13285 Fy
Zugfestigkeit K — AL AR
Dehnung nach Bruch auf 20 cm 1 =128,6%5
Kontraktion @ = 68 9,
Qualitatskoeffizient K= 1,24 tcm.

Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle II und
in Abb. 4 niedergelegt. In Bezug auf die Qualitat des
Materials und auf die Brucherscheinungen ist folgendes zu
bemerken: Das Material der Wellen ist, wie erwahnt,
Handelsflusseisen; Aetzproben zeigten in den Stangen der
ersten und der zweiten Versuchserie Kern und Randbildung;
der Wellenhals ist aus dem Kernmaterial. Die Zerreissproben
mit Probestiben der beiden Reihen zeigen nur geringe

Tabelle I 1. Versuchsreihe

Wellenbezeichnung . . . . . « . 1 2 ! 3 4 ‘ 5 Bl 7 8 l 9
Durchmesser d. Eindrehung (Hals) d mm 18 18 18 18 18 18 | 18 18 18
Durchmesser des Anschlusses d; mm 29 29 29 29 | 29 29 | - 29 29 } 29
Verhiltnis der Durchmesser (7’0 : dl ; 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621 621 ; 0,621
Halbmesser der Hohlkehle ¢ mm o | [¢) o o 2 2 5 5 \ 5
Verhiltnis ¢: d, A PRt o = o [=bo o o 0,111 o,TII | 0,277 | 0277 l 0,277
Biegungsbeanspruchung o tem? + 1,5 1 2,0 2,5 3,0 2,5 3,0 \ 2,5 3,0 3,5
Umdrehungen bis zum Bruch N . . |>210% 220269 | 54836 | 18516 |284676| 77610 | 705396 | 265905 | 46902
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