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Variationen von Geometrien ////
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Bandage = Bandage Bandage
pall<—>e o ]
<> $ <7
0 Ii- ‘ D=a+b M@ Felge a@@/ Felge
d
b
Bandage \ /

Variante 1 Variante 2 Variante 3
I a1 Ziele :
Ba ndage eHarmonisierung der Spannungsverteilung
® a_2 * Momentan Asymmetrie der Spannungen (Schub, HNS, Zug) auf
Felge @ b die Seite hin, wo Felgenscheibe liegt.
|-| * Reduzierung von Spannungsspitzen (Schub, HNS, Zug)
c d
Standardrad
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Inputfilegenerator, Standard, V1 & V3
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YE&-Shript 2ur Erzeuquna der Knoten und Elements Fiir cinen Hohlzylinder

aussen mitte

aussen mitte

dg mm | 343
d; mm 273
d. mm 254
dg mm 230
b mm 114
a mm 79
C mm 20
doee Grad 90
P Grad | 120
ElSize Kunststaff mm g
ElSize Felgenbett mm 30
ElSize Mabe | mm 30
Kunststoff
Z-Anzahl 22 2
i-Anzakl 112
1-Anzahl 7
Gesamtanzakl Kunststaff 17248
Felgenbett
Z-Anzakl B 1
i-Anzahl 112
1-Anzahl 1
Gezamtanzahl Felgenbett 6?2
Felgennabe i Il
Z-Anzshl 1 1
i-Anzahl 112 112
r-finzahl 1 0
Gesamtanzahl Felgennabe 336
Gesamt: 18256
Grsamtling:

TU
JEE - =

1

1

112

INPUT1 Debanigsbe e chinngy

INP UT 2 (Tem p-8 e ch anach

innen
16

innen
2

OMEI003_AbaquzrechnungentDI2TI0C2E4E114-04 3-D-DI2TIDC254E114-2_5t10-Diing:

E\abaquswark B 114 Thermizche_PechnungentO00T 2200 35-T-DI2T3DC254E1

Versuchsparameter: Reibung

LAENGE_Boden 1 p_r 0.36

Geschwindigkeit [km/h 16

Last to 35 |

Auswerte-Winkel 45

Querkraft % FRmay 0 33 Winkel zwischen Felge und Schrige
Moment % Mmax| 0 + Antrieb/Bremsen

Zusatz

Geometrie der Nabe (gleichbleibende Blechdicke)

Einpresstiefe

20

innerer Felgendurchmesser | 90

Geometriekontrolle:

Felgenstarke 15 mm

Winkel am Absatz 0°

Prozentuale Hihe 0%
Dd-De>=ElSize Nabe

by mm 84
b mm 94
h mm 0
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WEA-Skript 2ur Erzeugung der Knoten und Elemente fiir einen Hohlzylinder

r- Elementanzahl im Kunststoff

Ca¥iscoralle\im06-v3-00-20-DI27 IDC2G4E114-2_5010-63 434348822592 2.inp

eAviscoralles@mi-y3-TO-20-012730C264B114-3_6H0Linp

AT

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

ersuchsparameter Reibung
LAENGE_Boden 1 p_r 0.6
Geschwindigkeit [km/h 10
Last to 2.5
- Auswerte-Winkel 435
Querkraft % FRmax| -20 2z Winkel zwischen Felge und Schrige
-l Moment % Mmax 0 + Antrieb/Bremsen
~ Zusatz b mm 114
Geometrie der Nabe (gleichbleibende Blechdicke) s mm 84
v b2 mm a4
—1r Einpresstiefe e | 20 n; mm 10
=~ innerer Felgendurchmesserde | 90 nz mm 10
Nz mm 2
Geometriekontrolle: w ° 30

Felgenstarke

Winkel am Absatz
Prozentuale Hohe
Restdicke Bandac

dy mm 343 INPUT 1 (DEN 11 AgSbER CNAG)
dy mm 273
de mm 254
dg mm 230 INP LT 2 (Temp-Be chunng
b mm 114
5 mm 59
c mm 40
oo Grad 90
& nach Grad 120
ElSize Kunststoff mm 20 | |
ElSize Felgenbett mm &
ElSize Mabe | mm &
Kunststoff aussen mitte  innen
2-Anzahl 16 3 3 4 -=‘—
-Anzahl 28
r-Anzahl 8
Gesamtanzahl Kunststoff 3584
Felgenbett aussen mitte  innen
Z-Ainzakl 22 2 1 16
-Anzahl 28
r-Anzahl 1 -
Gesamtanzahl Felgenbett 616 o
Felgennabe 11 1 | o
2-Anzahl 3 3 3 =4
-Anzahl 28 28 28
r-Anzahl 2 2 14
Gesamtanzahl Felgennabe 1512
Gesamt: 5712
Rest h h2 h1

15 mm
63 °
29 %
13 mm

Dd-De=>=EISize Nabe

T

//_\
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Experimente: RT & 100°C

=i

Experimente (Druckversuche)

Belastung : 5kN & 7.5kN
Temperaturen : 0°C, 100°C, 140°C
Probengeometrien:  30x30x30 mm? & 40x40x40 mm?3

Versuchsdurchfihrung: 3 x 20 Zyklen pro Seite
bei Wechsel der Seite, die belastet wurde

InnoRAD
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Experimente: RT A :

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Mittelwerte der 3 Seiten - Last: 5kN, 24°C, P2: 30x30x30

— Seite A
—Seite B
Seite C

Spannung in N/mm?2

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Experimente: RT A :

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Mittelwerte der 3 Seiten iiber Messungen 2&3 - Last: 5kN, 24°C, P2 30x30x30

©

— Seite A
—Seite B
Seite C

[ee]

Spannung in N/mm?2
~

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Experimente: 100°C A :

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Mittelwerte der 3 Seiten - Last: 5kN, 100°C, P1: 30x30x30

©

~ o
c Seite A
£ — Seite B
2

c£8 Seite C
(=]

c

>

c

%

S 7

7]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Experimente: 100°C A :

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Mittelwerte der 3 Seiten liber Messungen 2&3 - Last: 5kN, 100°C, P1: 30x30x30

9
NE — Seite A
£ — SeiteB
z
£ 8 Seite C
[=2]
c
>
c
g
o 7
(%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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ZararA%a

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Numerik - Auswahl

Belastung : Last, Geschwindigkeit, Steifigkeit, Querkraft
Geometrie: S (Normrad: B114, BD35, FD10)

12
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Auswirkungen der Steifigkeitsanderung Standardradﬁ</f/

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

3.5t 16km/h p=0.6

F,=+0.2 F stationdres Rollen F,=-0.2F

s, min. Principal - NOrmMalsteif
[Awg: 75%)

5. 051e401

+0,000e400

-9, 375402

-1, 875=403

-2, 8134032

-3, 7a0e403

-4, 588403

-5, 625=403

-5, 96324032

-7.500e+03 * H
-1.s00e103 ] 25 *steifer
-9, 375=403

-1.021=4+04

-1.125e+04

1.125=+04

2*steifer

5*steifer

mTLl InnoRAD B
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Mechanische Auswirkungen der Steifigkeitsanderun

.*
.*

.*

*

Je nach Richtung der Querkraft unterschiedlich starke Belastung

Je nach Richtung der Querkraft Lageanderung der hochsten Belastung
Hohere Steifigkeit fihrt zur Symmetrisierung der hochbelasteten Zonen
Einfluss der Steifigkeit auf Symmetrisierung und Amplituden degressiv

ELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

L1 LS
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Variation: Steifigkeit, Querkraft & Temp. - HNS “(4//‘

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

2.5t 10km/h n=0.6 RT (24°C)

stationares Rollen

normalsteif

2*steifer

2.5t 10km/h nu=0.6 100°C

5. Min, Principal
[Aug: 75%)

5. 051e401 . .o
+0, 000e-+00 F =-0.8F stationares Rollen
-9,275e+07 q N
-1, 875=403
-2, 2134032
-3, 7a0e403 .
degzerts  normalsteif
-5, 96324032
-7, a00e403
-8.438=403
-9, 3752403
-1.021=+4+04

-1.1Z5e+04 2*steifer

1.1253=+04

mTLl InnoRAD '
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Variation: Steifigkeit, Querkraft & Temp. - Schub A

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

2.5t 10km/h n=0.6 RT (24°C)

F,=-0.8F, stationdres Rollen  F,=-0.2F
normalsteif O B i i ;é:gé‘-‘-?i'ﬂ'ﬂ:ﬁ

I ilel] / JEA
T

2*steifer ssamsist

2.5t 10km/h n=0.6 100°C

Schub F,=-0.8F, stationires Rollen

+3,650e+03 q
+3,346e+03
+3.042e+03
+2,728e403 -f At
+zazzet0: Normalstei e

' =]
+1.825e+03
+1.521e+03
+1,217e+03
+3,125e+02 * EEda: - EEas eEEAFESEE:
+6.083e+02 . Semme e TN 3 Sem H
Tanasetins  2¥steifer HE aennunetigl MR
+0,000e+00 ;

'S
.l I I I A OOV Y
et Il....!!!’
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CararA’a

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

** Je nach Starke der Querkraft unterschiedlich starke Belastung
** Je nach Starke der Querkraft unterschiedliche Lage der hochbelasteten Zonen
** Hohere Steifigkeit fuhrt zur Symmetrisierung der hochbelasteten Zonen
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Vararara

HH\L]%IUHW
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Variationen

GEOMETRIEVARIATIONEN

Einfluss Bandagendicke:
*Wenig Einfluss Schubbeanspruchung
*dicke Bandagen:
+* Thermische Kurzzeitanalyse weniger Warme, Langzeitanalyse hohere thermische Beanspruchung
+»* Druckbeanspruchung besser
+*» Zugbeanspruchung schlechter
+»+» groRerer Bereich (hoher) Beanspruchung

Einfluss Felgendicke:
*Wenig Einfluss auf Zug
edicke Felgen:
X4 Druckbeanspruchung besser
» Schub besser
» stark degressives Verbesserungsverhalten
* bessere Warmeabfuhr
+» Kombinationseinfluss bei Zug = dicke Felgen & dicke Bandagen schlechter
**Symmetrisierung der Beanspruchung

00 00 00 00

18
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Variationen i%%l?%;

UNIVERS ]l\I

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Einfluss Radbreite:
Beanspruchung (thermisch und mechanisch): B86 > B114 > B136

Allgemein - Einfluss Steifigkeit & Kraftfluss (V1):

Wenig Einfluss auf Zug
Symmetrisierung, degressives Verbesserungsverhalten (mechanisch)

BELASTUNGSVARIATIONEN

Einfluss Querkraft:
Richtung und Starke beeinflussen Ort, Amplitude und Ausdehnung der hochsten Beanspruchungen

19
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Temperaturverlaufe: Exp. & Simulation

130

120

110

100

90

80

70

60

Temperatur [°C]

50

40

30

20

10

0 1800 3600 5400 7200
Zeit [s]
| —CHO01-25t =1 Steifer = Temperatur Seite 2.3 [°C] == Temperatur Seite 2.3 [°C] |

l I| 20
—= RA
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HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT
niversitat der Bundeswehr Hamburg

Entscheidungen

c

Umfang & Art der Rechnungen Variante 2 & 4
Vorschlag: stationaresRollen, Querkraft20% & 80%
2.5 10km/h & 3.6t 16km/h
Umfang & Art der Rechnungen IFT-MTL

Umfang & Art der Rechnungen: Sonstige Auftrage

Art & Umfang der Berichtserstellung - Koordination

21
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