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torsionsbeanspruchter Längspreßverbindungen
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l. Einleitung

Wie, bekannt, sind Preßverbindungen fertigungs- und

montagegünstige Wellen-Naben-Verbindungen. Sie wer-

den zunehmend zur Übertragung hoher statischer bzw.

dynamischer Kräfte und Momente eingesetzt und sub-

stituiercn, wo es funktionell möglich ist, konventionelle

Verbindungselemente, wie Paßfeder- und Klemmverbin-

dungen. Parallel zur Weiterentwicklung der Preßverbin-

dung selbst — wobei sich die Forschungsarbeiten in den

zurückliegenden Jahren unter anderem auf die Schaffung

von Berechnungsalgorithmen zur Dimensionierung von

Prefsverbindungen [l] bis [4], auf Untersuchungen zum

Übertragungsverhalten bei äußerer statischer und dyna-

mischer Belastung [5] bis [8] sowie auf die Entwicklung

neuartiger Verbindungen mit beschichteten Paßflächen

[9] konzentrierten — ist es erforderlich, ihr Übertra—

gungsverhalten unter äußerer Belastung experimentell

exakt zu erfassen.

Zur quantitativen statischen Verformungs— und Span-

nungsanalyse folgender Problemkreise

— Analyse des Verschiebungs- und Spannungsverlaufs in

radialer Richtung,

— Bestimmung der Länge der Gleitzone in Abhängigkeit

‘von der Last und

n Ermittlung des Übertragungsverhaltens längs der Pafs-

fuge

erscheint die Specklefotografie als sensibles. hochge—

naues kohärent-optisches Feldmefsverfahren geeignet. In

grundsätzlichen Versuchen wird die Anwendbarkeit des

Verfahrens für diese spezielle Klasse von Bauteilen gete-

stet. Dazu wird das Verfahren methodisch weiterent-

wickelt und an den speziellen Untersuchungsgegenstand

angepafst. Als Versuchsobjekt wird eine Längsprefsver-

bindung unter zusätzlicher äußerer Belastung gewählt.

2. Grundprinzip der Specklefotografie

Die Specklefotografie gestattet eine beriihrungslose De-

formations- und Spannungsanalyse mechanisch bzw.

thermisch beanspruchter Bauteile [10] bis [|8]. wobei

der Speckleeffekt als Mefsinfonnation genutzt wird. Bei

Anwendung der Doppelelichtungstechnik lassen sich

unter der Voraussetzung einer fokussierten Äbbildungs-

optik die in-plane Komponenten des Verschiebungsvek-

tors für ein definiertes Belastungsintervall ermitteln.

Die Specklefotografie basiert aufeiner Einstrahlheleuch

tung von Reflexion.» bzw. Transniissionsobjekten so.

wohl mit dixergentem als auch mit parallelem Licht.

Bild 1. Durch Wahl einer geeigneten Aperturblende für
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Bild l

Meßplatz zur Aufzeichnung von Speeklcgrammen

die abbildenuc uptik der Kamera läfat sich die Empfind

lichkeit des Verfahrens der jeweiligen Mefraufgabe an-

passen. ln diesem ersten Schritt der Versuchstechnik,

der Aufzeichnung der Mefiinformation, wird das Objekt

mit dem ihm überlagerten Speeklemuster im unbelaste—

ten und belasteten Zustand auf dem gleichen Detektor,

z..B. einer hochauflösenden Fotoplatte, gespeichert.

Dieses sogenannte Specklegramm wird in einem zweiten

Schritt mit einem unaufgeweiteten Laserstrahl in diskre-

ten Punkten (Knoten) abgerastert. Bild 2. DurchBeugung

des Strahls am gegen sich selbst verschobenen Speckle-

muster formiert sich auf einem dahinterliegenden Pro-

jektionsschirm ein mit geraden. äquidistanten YOUNG- "

schen Streifen moduliertes Beugungshalo. Diese Streifen

verlaufen orthogonal zur Projektion des Verschiebung»

vektors T; auf die Objektebene. Ihr Abstand ist umge-

kehrt proportional zum Betrag des Verschiebungsvek-

tors I31. Durch Erfassen des Neigungswinkels ll! gegen-

über einem raumfesten Koordinatensystem ergeben sich

die Verschiebungskomponenten u] und u2 aus

ul = (ÄlN/ß’bN)sin\I/ (1.1)

112 1 (Ä lN/ß’bN) cos l1!

Illit

Ä . . . Wellenlänge

l . . . Äbstzmd Specklegrzunm —v Schirm

ß' . . . Abbildungmlafistzlh (Bild-/0bjektgröf5e)

hN .. . Äbstand zwischen +1.) Youngschen Streifen.
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Auswertckonfiguration zum punktweisen Scannen von Specklegrammen (a); Mikroaufnahme eines doppeltbelichteten Specklegramms

bei horizontaler Objektverschiebung (b) und mit Youngschen Streifen moduliertes Beugungshalo (c)

Dabei liegt der Richtungssinn nicht a priori vor, sondern

ist dem konkreten mechanischen Sachverhalt zu entneh-

men. Möglichkeiten zur Erhöhung der Meßgenauigkeit

werden in [181, [19l und einer rechnergestützten Bild-

auswertung in [20] bis [22l diskutiert.

3. Deformations— und Spannungsanalyse tor-

sionsbeanspruchter Längspreßverbindungen

Für die quantitative Deformations- und Spannungsana-

lyse mittels Specklefotografie wird als Lastfall eine tor-

sionsbeanspruchte Längspreßverbindung gewählt. Dabei

gestattet es das Verfahren im Auflicht, die in-plane Ver-

schiebungen an der freien Stirnfläche berühmngslos zu

ermitteln, Bild
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Bild 3

Lastfall und Geometrie der Probe

lF I 20 mm. Rgi QR” r l2.5 mm, R23 —‘— 375 mm
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Einflüsse der Paläfuge werden durch den Vergleich einer

unter praxisnahen Bedingungen gefügten Verbindung

und einer monolitbischen Probe gleicher Geometrie er-

faßL Der Einsatz von Piacryl als Probenwerkstoff ermög—

licht weiterhin Verformungsmessungen sowohl an der

freien Stirnfläche als auch an der Eintrittsebene für die

Nabe, das heißt, Untersuchungen im Inneren von Model-

len.

3.1. Versuchstechnik

Plastmodelle von Preßverbindungen benötigen im Ver-

gleich zum Original nur kleine Drehmomente. Dadurch

kann die infolge der Nachgiebigkeit der Belastungsvor-

richtung auftretende Starrkörperbewegung, die der

wirklichen Verschiebung überlagert ist, klein gehalten

werden. Das monolithische Modell und ein Modell der

Preßverbindung, bei dem lediglich auf der freien Stim-

fläche gemessen wird, sind aus heißhärtendem Epoxid-'

harz Epilox [301 (E = 3400 MPa, v = 0,35) gefertigt, das

sich durch ausgeprägtes elastisches Materialverhalten aus-

zeichnet. Demgegenüber ermöglichen Piacrylmodelle

(E : 2850 MPa, V : 0.38) auf Grund ihres hohen Trans-

missionsgrades [l8] sowohl Messungen an der freien

Stimfläche als auch an der Nabe für die Eintrittsebene.

Eine wichtige Voraussetzung zur Dimensionierung der

Verbindungen bildet die Kenntnis der Haftreibungskoef-

fizienten für den Modellversuch. Wie einschlägige Tests

von Proben aus Epilox EGl belegen, bewegen sich diese

Koeffizienten bei variabler Normalkraft für trockene

Reibflächen zwischen 0,15 und 0,25 sowie bei mit Paraf-

fin benetzten Kontaktflächen zwischen 0,18 und 0,28.

Analoge Werte ergeben sich für Piacryl.

Neben diesen Abschätzungen sind bezüglich der Dimen-

sionierung folgende Kriterien zu beachten:



— Das Verhältnis Länge der Paßfuge zum Radius der

Welle liegt mit lF/Rla = 1,6 innerhalb des häufig

genutzten Bereichs von 1 < lF/Rla < 3.

—- Die dickwandige Nabe Rga/Rla = 3 gewährleistet,

daß sich Paßfuge und feste Einspannung am Nahen-

umfang gegenseitig nicht beeinflussen.

— Um die zu messende Verschiebung in der freien Stim-

fläche der Empfindlichkeit des Mefxverfahrens anzu-

passen. wird ein vergleichsweise großes Übermaß von

U = 350 um realisiert.

Das Fügen von Welle und Nahe als Längspreßverbindung

erfolgt auf einer 5 MP Zug-Druck-Prüfmaschine ZDM

5/51.

Das Einkleben der Nabe in einen Flanschring aus Stahl

sichert ein gleichmäßiges Tragverhalten am Umfang. Wei-

terhin entsteht durch das Aufdampfen einer 200 nm

dicken Aluminiumschicht auf die optisch rauhe Unter-

suchungsebene; mittlere Rauheit RZ ü 2 um; eine gut

reflektierende Streuschicht.

Als Lichtquelle wird ein Helium-Neon-Laser HNA 188

genutzt. Bild 1. Dabei ermöglicht paralleles Licht eine

homogene Objektbeleuchtung. Die Aufzeichnung der

Specklegramme auf ORWO-Holografie-Platten LP2 er-

folgt mit einer Plattenkamera Mentor Panorama 2 und

dem Objektiv Sonnar 2,8/180, wodurch sich für die

Blendenzahl k = 2,8 als untere Meßbereichsgrenze rund

3,5 um ergeben. Für alle Versuche beträgt die Vorlast

4.4 Nm. Zwischen beiden Belichtungen wird dann in

Abhängigkeit von der Probe eine definierte Last einge—

leitet.

3.2. Auswertung

Zur Auswertung der Specklegramme nach GI. (1) eignet

sich die in Bild 4 dargestellte Konfiguration. Das Speck.

legramm wird durch Schichten entlang der Koordinaten-

achsen mit einer konstanten Schrittweite sM der Abtast-

knoten diskretisiert. Wegen der Rotationssymmetrie er-

möglicht das eine vollständige Deformationsanalyse.

Durch eine variable Schrittweite 5K werden die Rota-

tionssymmetrie und die Randbedingungen überprüft.

Wie in [18], erläutert. setzt sich die in jedem Kno-

ten gemessene Verschiebung aus der Deformation des

Bauteils und der Deformation der Belastungsvorriehtung

zusammen. Zur Bestimmung der wirklichen DNeformation

wird zum gemessenen Verschiebungsfeld uj (xi) eine

Starrkörpertranslation v- = konstant addiert, so dafa die

Kurve u} (xi) entlang des Durchmessers 2R2a der Prefa-

verbindung näherungsweise antimetrisch verläuft. Die

Starrkörperrotation wR ergibt sich aus der kinemati—

schen Randbedingung der festen Einspannung

zu). (xiR) | z 0, (2)

wobei die erforderlichen u- durch Extrapolation der Ver-

schiebungskurven zum Rand bereitgestellt werden. Die

korrigierte Kurve 11j(xi) wird dann aus

luj (—xiR)l

“j(xi) Int/12W) + Vj + 7‘in (3)

füri undj gleich l bzw. 2 ermittelt.

Um die Schubverzerrungen 7M zu bestimmen, ist die

Verschiebungskurve ui(xi) als uw(r) in einem Polarko-
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Bild 4

Diskretisierung des Specklegramms durch zwei orthogonale Meß—

schichten mit konstanter Schrittweite a“ = 1 mm und variabler

Schrittweite SK sowie 'dem Ansatz für

dinsune

ie kinematische Randbe-

ordinatensystem zu interpretieren. Der ebene Span-

nungszustand

er 2 ‘1” (4-1)

6“, = ur/r + u‘pM/r (4.2)

7”, = uup/r + u‘pJ —— uW/r (4.3)

reduziert sich für den Fall des torsionsbeanspruchten

Rotationskörpers mit ur E 0 und uwp = O auf

7m : “30,1- " nip/‘- (5)

Zur Differentiation wird die korrigierte Tangentialver-

schiebung u (r) mittels einer kubischen Späne-Funktion

[24] bis [2g] genähert. Eine hinreichend glatte Kurve

wird schon für vergleichsweise kleine Standardabwei-

chungen Sop, = 0,1 um erhalten.

Unter Einbeziehung des Stoffgesetzes für elastisches Ma—

terialverhalten berechnet sich dann die Tangentialspan-

nung aus

7W, = C(uwar — u¢/r). (6)

Die numerische Verarbeitung der Meßdaten erfolgt auf

einem Bürocomputer BC 5120/5130.

3.3. Messungen an der freien Stirnfläche

Bild 5 zeigt den Verschiebungsverlauf für die monolithi-

sche Probe an der freien Stirnfläche entlang der Schicht

x1 = konstant. Gemäß dem in Abschnitt 3.2. erläuterten

Vorgehen werden ausgehend von der gemessenen Ver-

schiebung zunächst die Antimetrie und anschließend die

kinematische Randbedingung erfüllt. Das Verschiebungs-

maximum liegt praktisch auf der Radiuskoordinate der

Kerbe. Untersuchungen zur Reproduzierbarkeit der Mes—

sungen und zur Gewährleistung der Rotationssymmetrie

sind in [18] beschrieben.

l9
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Mit Youngschen Streifen modulierte Beugungshalos der torsions‘beanspruehten Längspreläverbindung im Vergleich zur inonulitluwheu

Probe für ausgewählte Abtastknoten in der freien Stirnfläche

Bild 6 zeigt mit Youngsehen Streifen modulierte Beu-

gungshalos der Längspreßverbindung im Vergleich zur

monolitlnsehen Probe. Infolge partiellen Gleitens kön-

nen limlagerungen in der Drehmomentiiliertragung längs

der l’aßl‘uge auftreten. (lliarakteristiseh für die im Bild T

dargestellten rudialen Verläufe der 'l‘angentialiersehie-

bung entlang der Koordinate r(t0 : 0) ist. dal3 diese lim-

lagerungen speeklefotografiseh an der freien Stirnfläche

nat'hweisbar sind. Sie. äußern sich darin. (11113 die Ver-

srhiehung u¢(r) stark nichtlinear vorn Radius abhängt.

Dabei ist zu heat-1111111. dalä die Versurhe an einer erstbe-

lasteten Verbindung durchgeführt werden. ‚sich folglich

noch kein stationärer Zustand in Form einer einge-

sehwungenen llyslereseselileife einstellen konnte

Insbesondere die Luststufe Ml : 48.6 an Vf‘l‘dCulllt'llt

diesen Sachverhalt.

20

Bei einem Torsionsmoment von 80 N111 “011-11911 die l\ur-

ven für die monolithisehe Probe/und die Längzspreläwr-

bindqu nur geringfügig voneinander ab 27l. Der dabei

in der Verbindung vorliegende Verspaunungszustzind —V

es tritt kein partielles Gleiten aul‘ ——A bedingt ein dem

Monolith sehr nahe kommendes lilwrtrugungswrhatlteu.

Auf Grund der wenigen grundsätzlit'hvn \1*r>1u~11p sind

jedoch keine .\ussagen zur Länge der (lltl‘t‘ll lokale Slip-

Ersvheinungen entstel'lenden Gleitmne als Funktion

einer äußeren Last rnöglit-li.

Wie Bild 8 belegt. sind auch die 11111139111iul>pa1mu“gt-11

nirhtlinear vom Radius abhängig. größer die ‚‘pzui-

nuugsniaxima werden. um so weiter \€t'>t‘llit‘l)(‘lt ‚sie ‘ivh

in Richtung der Paläl'uge. Weiterhin l'iillt die 11111511111111-

spannuug bei allen untersuchten Luststul'en in liit'htun;r

Nubenrand stark ab und ist unabhängig: um der aktuellen
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Bild 7

Vergleich der Tangentialverschiebung u (r) für so: 0 zwischen

Längspreßverbindung und monolithischer Probe nach Elimina-

tion der Starrkörperbewegung

Belastung bei einem Nabenradius von rund 25 mm prak-

tisch gleich groß. Daraus läßt sich schlufäfolgern, daß für

die Dimensionierung von torsionsbeanspruchten Längs—

preläverbindungen ein Radienverhältnis RZa/Rm < 2.

keine anderen konstruktiven Forderungen vorausge—

setzt. ausreichend ist.

3.4. Messung an der Eintritlsebene Welle/Nahe

Die mit Youngschen Streifen modulierten Beugungshalos

der Preßverbindung aus Piacryl für die freie Stirnfläche

und die Eintrittsebene an der Nahe sind in Bild 9 sowie

die zugehörigen Verschiebungsverläufe in Bild 10 darge-

Bintrtttlebene Hallo/Habe fünf-I72

1* 13.5 16,5

 

Freie Stirnfläche ramp-o

X: 11.5 16,5

  
Bild 9

Mit Youngschen Streifen modulierte BeugungshaIOS der torsionsbeanspruchten Längspreßverbindung aus Piacryl in der freien Stim-

fläche und der Eintrittsebene Welle/Nahe für ausgewählte Abtastknoten
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Bild 3

Tangentialspannung Tuph‘) fiir cp = 0 und

sopt = 0,075 um

stellt. Dabei führt der extrem hohen Deformationsgra-

dient in unmittelbarer Umgebung der Paßfuge zur Zer-

störung der Korrelation zwischen beiden Specklefeldem,

so dafz von dieser Zone keine Verschiebungswerte für die

Eintrittsebene bereitgestellt werden können. Die Tangen-

tialverschiebung uw(r) weist an der Nahe ausgehend vom

Maximum in unmittelbarer Nähe der Paßfuge einen stei-
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Bild 10

Tangentialverschiebung u‘p(r) nach Abheben der Starrkörper-

bewegung
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Bild ll

Tangentialspannung TM“) für SOpt = 0,1 um
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Bild 12

Beschreibung der gemessenen Tangentialverschiebung u¢(r)

durch eine dreiparametrische Hyperbel

Parameter der Hyperbel:

Mt 2 50 Nm

a0 = 5,815-103

31 = _ 9,336 - 101

a2 = -1599

Mt = 40 Nm

a0 z 4.209 - 103

a1 = _ 4,887 - 10l

a9 = —l,078

len Gradienten in radialer Richtung auf. Für zwei unter—

schiedliche Laststufen ergibt sich folgerichtig eine ähn—

liche Tendenz. Weiterhin kann aus dem Vergleich der

Kurven für Eintrittsebene und Stirnfläche auf ein rasches ~

Abklingen der Verformung in axialer Richtung geschlos-

sen werden.

Die in Bild ll enthaltenen Tangentialspannungen lassen

eine analoge Tendenz zu den Verschiebungsverläufen er—

kennen. Sie sind gleichfalls stark nichtlinear von der Ra-

diuskoordinate abhängig. Insbesondere an der Nabe der

Eintrittsebene fallen sie ausgehend von der Paßfuge ra-

dial steil ab, so daß ab r z 25 mm die Spannungen für

beide betrachteten Ebenen praktisch in der gleich Grö-

ßenordnung liegen, siehe auch Abschnitt 3.3.. Der aus—

geprägte Spannungsgradient in axialer Richtung belegt,

daß entlang der Fuge gleichfalls keine konstante Span-

nungsverteilung, wie in [1] und [4] angenommen, vor-

liegt.

Abschließend wird noch eine Möglichkeit zur ingenieur-

mäßigen Aufbereitung der Meßergebnisse am Beispiel der

Tangentialverschiebung an der Eintrittsebene diskutiert.



           

a l
M, a so Nm:

Experimentelle Werte u

Hyperbel

6 ._..__

Mt - NlTl 3

i A Experimentelle Werte A

H _ _ _

„s.X" \ yperbel

\

4 v

2

0

0 12,5 25 mm 37,5

I" ‘—-—

Bild l3

Schubverzenu 7, (r) mittels kubischer SplinesFunktion

(Sop, = 0,1 um und Hyperbcl(Parameter: Bild 12) bestimmt

Zu diesem Zweck wird die Verschiebungskurve in

Bild 10 durch eine analytische Funktion beschrieben. lhr

Verlauf läßt sich dabei gut durch eine Hyperbel mit drei

Parametern

u¢(r) = aO/r2 + al/r + a2 (7)

approximieren [28]. Dieser Ansatz sichert, daß an der

Paßfuge keine Singularitäten auftreten. Die Schubver—

zerrung 7M gemäß GI. (5) ist dann mit Hilfe der Hyper-

belparameter a0, a1 und a2 aus

m = —<3ao/r2 + real/r + a2>/r ' <8)

zu berechnen. Die in den Bildern 12 und 13 enthaltenen

Verläufe für die Tangentialverschiebung und die Schub-

verzerrung belegen, daß die experimentellen Ergebnisse

gut durch diese analytische Lösung erfaßt werden.

3.5. Vergleich mit bekannten Berechnungen

In den Berechnungsmethoden [1], [4] wird im allgemei—

nen vorausgesetzt, dafs entlang der Pafifuge eine kon-

stante Tangentialspannung

Magi) = Mt mit; 1F (9)

vorliegt. Das heißt, jeder Querschnitt überträgt das

gleiche Drehmoment und wird folglich durch die gleiche

Schubspannung beansprucht. Für die elastische Verfor-

mung eines Nabenquerschnitts ergibt sich nach Müller

[5] der Ansatz

«p r

f de z f (7W(R2i)Räi/Gr3)dr, (10)

"023 R2a

wobei vom Außenrand der Nahe in Richtung Rotations-

achse zu integrieren ist. Als Randbedingung für die feste

Einspannung an Nabenumfang gilt

W23 = 90(1‘ = R23) = 0 bzw. u‘p(r : R2a) : 0,

so dafs sich der Verdrehwinkel ga(r)‘ unter Einbeziehung

von Gl. (9) aus

m = (M WGIF R33) KHz/02 ~11 (11>

berechnet. Mit

„am = u.„<r>/r <12)

kann die Tangentialverschiebung bezüglich des Naben-

querschnitts in Abhängigkeit von der Radiuskoordinate r

u‘p(r) = (Mr/4nGlFRäa)[(R2a/r)2 _1] (13)

bestimmt werden. Wie der berechnete Verschiebungsver-

lauf u¢(r) im Vergleich zum Experiment, Bild 14, zeigt,

liegt diese Kurve folgerichtig zwischen den extrem hohen

Werten an der Eintrittsebene und den vergleichsweise ge-

ringen Verformungen an der Stirnfläche. Ab Radius

r z 25 mm sind die Verschiebungen praktisch wieder

gleich groß. Eine analoge Aussage ergibt sich in axialer

Richtung [18].
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Bild l4

Vergleich der experimentell gewonnenen Tangentialverschie-

bung u (r) mit der theoretischen Lösung nach Gl. (l4) für das

Piacrylmodell bei Mt = 50 Nm
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Wie die grundsätzlichen Modellversuche an torsionst—

anspruchten Längspreßverbindungen belegen, hat sich

die Specklefotografie zur Ermittlung des Übertragungs-

verhaltens in ausgewählten Untersuchungsehenen dieser

Verbindungselemente bewährt. Durch lokales Gleiten

verursachte Nichtlinearitäten im radialen Verformungs-

und Spannungsverlauf sind specklefotografisch an der

freien Stirnfläche nachweisbar. Der Vergleich der Tan—

gentialverschiebung ‚und —spannung für die freie Stirnw

fläche und die Eintrittsebene der Welle in die Nabe wei-

sen erwartungsgemäß signifikante qualitative Unterschie-

de auf, die gleichfalls quantitativ erfaßbar sind.

Bezüglich des speziellen Untersuchungsgegenstands sollte

sich eine umfassende Deformationsanalyse unter Berück-

sichtigung der möglichen Versuchsparameter auf folgen-

de, vor allem methodische Schwerpunkte richten:

1) Um Messungen im Inneren von Modellen mit einge-

betteten Streuscbichten durchführen zu können, sind

weitere Tests insbesondere zum mechanischen Werk-

stoffverhalten, z. B. an mit Kalloplast R geklehten

Piacrylproben, erforderlich. Als wesentliche Kriterien

müssen diese kombinierten Streu- und Klebschichten

ein gutes Reflexionsvermögen und ein homogenes,

weitgehend elastisches Materialverhalten besitzen so-

wie eine kontinuierliche Übertragung der äußeren

Belastung gewährleisten.

2) Ausgehend vom erreichten Entwicklungsstand eröff-

net die Specklefotografie neue Anwendungsmöglich—

keiten der Deformationsanalyse an statisch bzw. ther-

misch belasteten Bauteilen aus der Festkörpermecha-

nik und aus dem Maschinenbau. 1m speziellen Fall

der Preßverbindung wären folgende Problemkreise zu

bearbeiten:

— Quantitative Analyse des Übertragungsverhaltens

einer Preßverbindung unter äußerer Belastung ent-

lang der Paßfuge und des Verformungsverlaufs in

radialer Richtung sowohl für Welle als auch Nabe

sowie von Last— und Spannungsumlagerungen, die

durch lokales Gleiten hervorgerufen werden.

— Statische Parameteruntersuchungen an Preßverbin-

dungen gleicher Geometrie mit dem Ziel der Er-

mittlung des Zusammenhangs zwischen Verdreh-

winkel und eingeleitetem Moment, um Rück-

schlüsse auf die Länge der Gleitzone sowohl bei

erstbelasteten als auch eingeschwungenen Verbin—

dungen zu erhalten.

— Optimierung des Außendurchmessers der Nahe

durch Vergleich der Verformung von freier Stirn-

fläche und Eintrittsebene bei variabler Paßfugen-

länge.

— Untersuchungen an typischen Formen von profi-

lierten Nahen.

— Quantitative Deformationsanalyse längs der Man-

tellinie der Welle vor deren Eintritt in die Nabe

zur Bestimmung von Nichtlinearitäten im Verfor—

mungsverlauf und der Länge der Gleitzone sowie

Überprüfung der Anwendbarkeit dieser Versuchs—

technik für Messungen an Originalbauteilen.

3) Um einen theoretischen Zugang zum Problemkreis

der durch äußere Kräfte und Momente belasteten
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Preßverbindung zu erhalten, sind Berechnungen des

axialsymmetrischen Problems mittels FEM fiir den

elastischen Fall geeignet. Die im Kontaktgebiet von

Welle und Nabe geltenden Randbedingungen wären

zunächst von den in Punkt 2) konzipierten Experi-

menten zu übernehmen. Als Vergleichsobjekte sind

monolithische Proben gleicher Geometrie zu berech—

nen.

Weiterhin sollte der Einfluß von plastischen Zonen,

die sich an Originalverbindungen lokal begrenzt aus—

bilden können, auf das Verformungs- und Spannungs-

verhalten der Preßverbindung untersucht werden.
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