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7ur Kraftiibertragung zwischen Kunststoffrad und Stahllaufbahn*

Teil 1: Theoretische Behandlung kontaktmechanischer Probleme™**

D. Severin und W. Hammele, Berlin

Inhalt. Der erste Teil des Beitrags stellt bekannte Theorien vor, die.
“sich mit der analytischen Bestxmmung der Normal- und Tangentlal-
spannungsvertexlung in der Kontaktﬂache zwischen Rad und Fahr-
.bahn_sowie: mit- dem be1 rollendém ‘Kontakt stets auftretenden
Schlupf befassen Der zweite - Téil berichtet iiber KraftschluB-
Schlupf Messungen an Kunststoff "dem aufeinem Priifstand; wobe1
ein zylmdnsches Stahlgegenrad; als’ Fahrbahn dient. Dabei rden .
die Emﬂquarameter Radwerkstoff Raddurchmesser, Radbalhg— o
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sten odet Damnfun
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lich des Spannungs- und Verfor mungszustands als sogenannte
Halbriume betrachtet werden konnen. In der Kontakt[liche
diirfen nur Normalspannungen und keine Schubspannungen
wirken, d. h., die Reibungszahl g mufl Null sein.

Nach Hertz bildet sich eine ellipsenférmige Kontaktfliche
mit der kleinen Halbachse s und der groBen Halbachse [
aus.

.o K3

§ =8 \/” R (1

- .x/’{}','.lijf o
\ S5 Ne / . =

Der Ersatzradius r, errechnet sich aus den Hauptkrimmungs-
radien im Kontaktpunkt zu
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Ein Kriimmungsradius ist positiv, wenn der Kreismittelpunkt
innerhalb, und negativ, wenn er auflerhalb des jeweils be-
trachteten Halbraums liegt. Die Hertzschen Beiwerte s* und /*

[5] sind in Abhangigkeit des Hilfswertes cos«t tabelliert

(Tabelle 1). Wenn die Hauptkriimmungsradien der beiden

Tabelle 1. Hertzsche Beiwerte s* und /* als Funktion des Hilfs-
wertes cos 7 sowie vollstindige elliptische Integrale B*, C* und
D* als Funktion der Exzentrizitit e

cost s* * g e B* c* D*
1 0 0 0 1 1 0 [>s)
0,9467- 0,4014 4,0141 0,1 0,99 0,9889 11,7351 ~2,7067
0,8441 :0;5114  2,5570 0,2 0,96 0,9686 1,1239 -2,0475
0,7238 .0,5938.. '1,9795 0,3 0,91 09451 08107 - 1,6827
0,5999. 10,6642 1,6605 0,4 0,84 0,9205 0,6171 1,4388
0,4796 .0,7278 1,4556 0,5 0,75 0,8959 10,4863 11,2606
0,3662 0,7870 13117 0,6 0,64 0,8719 10,3929 11,1234
0,2617 0,8433 11,2043 0,7 0,51 0,8488 0,3235 11,0138
0,1658 0,8972 11,1215 08 0,36 0,8267 0,2706 0,9241
0,0790 10,9493 11,0548 0,9 0,19 0,8055 0,2293 0,8491
0,7854 10,1964 10,7854

0 1 1 1 0
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Korper in zwei senkrecht aufeinanderstehenden Hauptkrim-
mungsebenen liegen (Bild 1), lautet dessen Bestimmungs-
gleichung
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Aus den Gln. (1) und (2) ergibt sich, daB3 das Verhiiltnis
der Ellipsenhalbachsen

9= / ’ (5)
und damit die Gestalt der Kontaktellipse nur von der Geome-
trie der’ Kontaktkorper abhéngt. Ublicherweise wird die in
Rollnchtung (x-Richtung) liegende Elhpsenhalbachse mit a
und die .quer dazu (y-Richtung) liegende mit. b bezeichnet.
Zur Bestlmmung von a-und b muB die folgende Vergleichs-
rechnung angestellt werden: :
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Die Beziehungen (1) und (2) gelten fir den Fall, daB beide

Korper den gleichen Elastizitaitsmodul E und die gleiche

Querkontraktionszahl v aufweisen. Bestehen die beiden K¢
per I (E,, v,)und 2 (£}, v,) aus unterschiedlichen Werkstoffen

gilt

v Al =vi 1-v3
[ e 8
Y E, o

Die Normalspannungsverteilung p(x, ) in der Kontakt{liche
hat die Form eines Halbellipsoids (Bild 1).
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Ax. ¥} = Do \/ a) (b) - ()

p, ist die grofte Druckspannung im Mittelpunkt der Kontakt-’
ellipse.
3F,

2nab

po= o)
Die entwickelten Gleichungen hat Hertz auf Paarungen m1t
achsparallelen Zylindern (ryy = 1y, fay = rp, Tz = ' = oo)
der Breite Biibertragen. Spannungen und Verformungen sind
hier nur noch von der x-Koordinate abhangxg (zweld'
sxonales Prob]em) Es “entsteht” eine “rechtec

Die groBte Druckspannung p, herrscht in der Mltte der
plattungslange a, . .

Dxe Gln: 10)_,b1s (12) g
dnderungszustand vorausgese\ z
len‘ Zylmdem (2a > B) gegen he
nungszustand Die dafiir zustandlgen
denen des ebenen- Formanderungszush
daBv* = 0 gesetzt wird. : :

Wie -in. [6]: und :[7} gezeigt. w1rd aelten dxe Hertzsche
Gleichungen auch unter Annahme einer iiber die ‘gesam’
Kontaktfliche konstanten Rmbungszah énn dle Kontak
korper aus- glexchetrr i
aus. mkompressxblem Materi 18§
wenn elner der Korp :




; zenrmttelpunkte

_nur fur den Fall glelcher Kontaktwerkstoffe herleiten.

‘nungszuStan

2.2 Theorie von Bufler

Das zweidimensionale Problem der Kraftiibertragung zwi-
schen zwei aufeinander abrollenden, achsparallelen Walzen
aus unterschiedlichen elastischen Werkstoffen hat Bufler [6, 7]

pehandelt. Er setzt voraus, dall der Rollvorgang stationdr -

verlauft, wobei Zylinder / als treibend und Zylinder 2 als
getrieben betrachtet wird. Fiir den Haft- und Gleitbereich
der Kontaktflache gilt u = konstant. Normal- und Tangential-
spannungen beeinflussen hier einander, so dal} keine allge-
meine analytische Losung moglich ist.

Eine geschlossene Ldsung existiert fiir den Grenzfall, bei
dem in der ganzen Kontaktfliche Haften angenommen wird
(u = ) und keine resultierende Tangentialkraft F iiber-
tragen wird. Die halbe Abplattungslange ay,, der Komakt—

flache (VH steht fiir vollstandiges Haften) ergibt sich dann

zu
R
R Ty (13)
L JB(! + 4K K,
mit
/1 N 1> EE, "
.K"-2—<rl I'y El(] —V;)-{—EZ(] -—\)f)’
E(l —v, —2v)) = E(1 — v, — 2v3)
K2=§' 2( 1 l <1( ; 2 (15)
2 E(l —v3) + Ey(1 —vi) :
1 | n+ K, 6
K= 5 %) (16)

i Die Normalspannungsverteilung pﬁ(x) iiber der Abplattungs-
"_Ylange ayy 1st symmetrisch, die Tangentialspannungsverteilung. - - . ¢

qyu(x) asymmetrisch bezughch der Verbindungslinie der Wal-

'15;/1‘4()6) Kt / 1= <—X——>2 cos
e 4 K2 Ayy
Gyu(x) _ Kidw <L>Z sin| K, In
; " l,/n—z—-—Ki v X | X
Ayy

. (18) '
Bﬂd 2 zelgt daB der EinfluB der Reibung eine Erhdhung des »

Druckmaximums und eine Verkleinerung der Abplattungs—
lange bewirkt. In Wirklichkeit werden bei endlich groBer
Reibungszahl an den Réndern der Kontaktflache Gleitgebiete
auftreten, deren Ausdehnung sich auf analytischem- Weg
nicht ermitteln 1Bt

Bestehen beide Walzen aus gleichem Werkstoff, so sind
nach Gl. (15) und Gl. (16) K, = K; = 0. Die geometrischen
GroBen der Kontaktfliche und die Druckverteilung entspre-
chen dann den Hertzschen-Gléichungen (10) bis (12). K, und
Ky 'werden auch dann Null, wenn beide Zylinder inkompres-
51bcl sind:(v; = v, = 0,5) oder wenn ein Korper inkompres-

-sibelist und der andere als starr angesehen werden kann (z. B.

vy=05und E, > E,). Wenn K, = K; = 0, istdie Kontakt-

4 ﬂache schubspannungsfrcl : ‘
(13)"bis:(18) gelten auch fiir den ebenen Span— '

:Die Gl

enn’ vi=vdi= 0 gesetzt wird. Die: Hettz-
schen Gleichungen: (10) bis (12) lassen sich daraus allerdmgs
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Dimensionslose Koordinate x/a

Bild 2. Vergleich der nach Bufler berechneten Normal- und Tangen-
tialspannungen Gber der Abplattungsldnge [iir die Sonderfille
vollstindiges Haften (Vl—l) und vollstindiges Gleiten (VG) in“der
Kontakt{liche mit der Hertzschen Losung (u = 0) in dimensions-
loser Darstellung fiir das Belspxel r, = 100 mm, rz = 400 mm,
= 30mm, E, =70 N/mm?, E, = = 210000 N/mm =, =0,
F = 5000 N :

. Eine weltere geschlossene Losung des gekoppelte K
taktproblems g1bt Bufler fur den Grenzfall des vollko 1
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3 Bekannte analytische Arbeiten zum Tangentialkontakt

3.1 Theorie von Carter und Fromm

Die analytische Bestimmung der Tangentialspannung iiber die
Abplattungslinge fiir den allgemeinen Fall des rollenden
K ontakts ist nur bei gleichen Kontaktmaterialien moglich,
denn dann kénnen das Normal- und das Tangentialkontakt-
problem getrennt voneinander behandelt werden. Die Losung
dieses Tangentialkontaktproblems gelang Carter (1926) [9]
und Fromm (1927) [10]. Spater behandelten Foppl [11],
Heinrich [12], Poritsky [13] und Bufler [6, 7] das gleiche
Problem. Sie geben ein Berechnungsverfahren an, das die Be-
stimmung der Tangentialspannungsverteilung bzw. der Tan-
gentialkraft in der Beriihrzone von zwei mit Tangential-
schlupf aufeinander abrollenden Zylindern ermdglicht. Dabei
wird vorausgesetzt, daf der Rollvorgang stationdr verlauft
und im Kontaktgebiet das Coulombsche Reibungsgesetz gilt.
Die Normalspannungsverteilung wird nach Hertz bestimmt.

Die analytische Losung zeigt, daB sich die Kontaktfliche
in eine Haftzone am einlaufenden Rand und in eine Gleitzone
am auslaufenden Rand aufteilt. Im Haftgebiet 1aBt sich die
Verteilung der Tangentialspannung als Differenz zweier
Halbkreise / und 2 (Bilder 3a und b) darstellen [6, 7], im
Gleitgebiet durch Multiplikation der Normalspannung mit
der Reibungszahl. Bei sehr kleinem Schlupf liberwiegt der
Haftbereich. Wenn der Grenzschlupf s, erreicht wird, tritt
vollstindiges Gleiten in der Kontaktfliche auf. Die Tangen-
tialkraft erreicht dann ihren groBten Wert.

qk) | ki)

oy
Auslauf Einlauf
- t\ . x
Gleiten /T\ Gleiten
Lo
Haften 1 | Haffen

a

Bild 3a und b. Tungemiulspannungsvertcilung nach Carter und
Fromm sowic Haft- und Gleitgebiete in der elliptischen Kontakt-
Miiche nach a Haines und Ollerton und b Vermeulen und Johnson

Durch Normieren auf s, entsteht eine allgemeingtltige,
von den Systemeigenschaften unabhingige KraftschluB-
Schlupf-Bezichung, die dann von Vorteil ist, wenn unter ver-
schiedenen Bedingungen gewonnene Versuchsergebnisse mit-
cinander verglichen werden sollen. Die Bezichung zwischen
normiertem TangentialkraftschluB f,/i und normiertem Tan-
gentialschlupf s/s,, lautet nach Carter und Fromm (Bild 4)

" . 2
£=1—<1—3-> fir St <1 (23)

durch Setzen von v = 0.
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Bild 4. Normierte K raftschluB-Schlupf-Gesetze fiir rechteckige und »
clliptische Kontaktflichen ¥

mit dem Tangentialkraftschlul3

I :
f=-x, (4) %
Fy
dem Tangentialschlupf
D p—
g = S 1000%
1

und dem Grenzschlupf

Sto = H

xBr, E e

Hier bedeuten F, die in der Kontaktfliche in Rollrichting:
iibertragene Tangentialkraft, v, und v, die Umfangsgeschwin-:
digkeiten vom treibenden Rad und dem getriebenen Gegenrad |
im unverformten Zustand. Bei Rédern, die auf einer geraden”
Fahrbahn rollen, ist fiir v, die Mittelpunktgges(;hwindigke
des Rades zu setzen. Der Radius 7y, geht dann gegen uneii
lich. : :
Das KraftschluB-Schlupf-Gesetz gilt in vorliegender Fo
fiir den ebenen Forminderungszustand. _Obwohl- Gl -2
nur fiir gleiche Kontaktmaterialien giiltig:ist; 148t si
Beriicksichtigung von Gl. (7) eine Niherungslosung
schiedliche Kontaktmaterialien angeben: Der (

cbenen Spannungszustand geschieht géméiB Absch

3.2 Theorie von Haines und Ollerton

Eine Anwendung der zweidimensionalen Theorie von Carter:
und Fromm auf das dreidimensionale Problem; das beim Ab
rollen von beidseitig gekriimmten Korpern entsteht, stell
die sogenannte Streifentheorie von Haines und Ollerton [14]:
dar. Die elliptische Kontaktfliche wird. in zur’ Rollrichtun;
parallel verlaufende Streifen dy unterteilt. Auf jed ,g’.Streifen
wird die zweidimensionale Theorie-von ) -Fromm
angewendet. Eine mogliche gegenseitige: B
Streifen wird vernachlassigt. _Die.Kont'ak_tﬂ
werden nach der Theorie von Hertz bcsﬁtﬁﬁt.

enhalbachsen
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Die Form des [Haftgebiets ergibt sich als Schnittfliche
sweier cinander schneidender Ellipsen (Bild 3a). Der cinlau-
fende Rand der Kontaktfliche deckt sich mit dem Rand des
Haftgebiets. Dic hintere Begrenzung des Hallgebiets entsteht
durch Parallelverschiebung des auslaufenden Randes. In
Versuchen mit Gummirollkdrpern auf einer Glasplatle ma-
chen Haines und Ollerton das Haft- und Gleitgebiet sichtbar
und zeigen, dall die Abgrenzung beider Zonen von der
Streifentheorie prinzipiell richtig wiedergegeben wird.

Die Streifentheorie liefert besonders dann gute Ergeb-
nisse, wenn die Kontaktellipse schmal in Rollrichtung ist
(b < 1/2). Mit zunehmendem Verhdltnis «/h entstehen
Abweichungen zum  wirklichen Verlauf der KraftschluB3-
Schlupf-Kurve. vor allem bei mittleren KraftschluBwerten
(18]. Das normierte KraftschluB3-Schlupf-Gesetz nach Haines
und Ollerton lautet (Bilder 4 und 5)

3 s _ ’/' RN 3 ‘ N2
/‘ = = . “Larcsin /1~ (w‘—) — = - (\ )
noo2 S v \Sta 2N \ N

| s\ 5,
+ =1 —— + 1 fir — <1 (27)
2 \SI(L - s.m
mit
OFy 1—v I haF, 1 =2
S = KT =N 3\/ (28)
tab  E a4 s r; L
n-—h""
b
0,35 T
1 a/b=025
E 2 —
\
B 1
0813 —
c ] /< a/b=1

Z021 /4 2
@ L 3
5 1
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=014 .
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007 1 Theorien:
A i Haines und Ollerton
b 2 Vermeulen und Johnson
b 3 Kalker (vereinfacht)
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Tangentialschlupf st

Bild 5. Vergleich der KraftschluB-Schlupf-Gesetze fiir elliptische
Kontaktflichen mit a/b = 0,25 und a/b =1 fir das Beispiel

= 3200 N/mm?, E, = 210000 N/mm?, v, = 035, v, = 0,3,
Fy = 1000 N, i = 0,31

Der maBgebende Hertzsche Hilfswert A* ist entsprechend der
GréBe des Verhéltnisses der Kontaktellipsenhalbachsen zu
wihlen.

* 1) <
- {/ fir a <6,
» s¥ fir a>26b.

3.3 Theorie von Vermeulen und Johnson

Aufbaiuend auf Carter und Fromm, formulierte Johnson 1958
die erste dreidimensionale Theorie des rollenden Kontakts

fiir kreisformige Kontaktflichen und Wilzen mit Tangential-
schlupl oder Axialschlupf [15] oder mit sehr kleinem Bohr-
schlupf [16]. Spannungen und Verformungen sind jetzt auch
von der quer zur Rollrichtung liegenden Koordinate y ab-
hiingig. Axialschlupf entsteht, wenn die Bewegungsrichtung
eines zwangsgefiihrten Rades nicht mit der Rollrichtung tiber-
einstimmt. Bohrschlupf (Spin) tritt auf, wenn die Vektoren der
Winkelgeschwindigkeiten der beiden aufeinander abrollenden
Korper nicht parallel zur Kontaktfliche liegen. Dies ist der
Fall beim Laufen unter einem Sturzwinkel und bei kegeligen
Rédern.

Im Jahre 1964 erweiterten Vermeulen und Johnson [1n
das Verfahren auf Tangential- oder Axialschlupf bei ellip-
tischen Kontaktflichen mit beliebigem Halbachsenverhéltnis.
Grundlage des Verfahrens ist die Annahme, dal} das Haftge-
biet innerhalb der Kontaktfliche die gleiche Form (gleiches
a/b) wie die Kontaktfliche selbst hat und daf3 das Haftgebiet
den Einlaufpunkt auf der x-Achse tangiert (Bild 3b). Wie
Kalker [18] spiter nachwies, ist diese Annahme jedoch unzu-
treffend, denn im schraffierten Gebiet stimmt die Ortliche
Gleitrichtung nicht mit der Richtung der dort auftretenden
Tangentialspannung iiberein.

Die Kontaktﬂachenhalbachsen und die Normalspan:
nungsvertexlung werden w1ederum nach Hertz ermittelt. Die.
Beziehungen nach Vermeulen-und Johnson lauten fur reinen
Tanoenualschlupf (Bilder 4 und 5) :

. s\ s
é=1_<1__') fir St <
" S/ S

mit -
L WR(BT— wor—cn
o nGab -
B* —wWD* =C% [
= /.l — -3 >
n e v
b
l‘{ S .
Fd —3v)  4—3 1Fy
S0 = - =l == - fir- a=b,
16Gab 16 riG(l1 —v)” .
: (31)
3puF[D* = w(D* — C")]
S = :
‘ nGa?
C D =D -CY | 12Fy. |
=q ! )i/l N fur a>b ,.-(37_)
[~ SG(1 —v) PR
—
b

Die Gleichungen gelten fiir Walzkorper aus gle1chem Material,
das durch den Schubmodul G und dxe Querkontral\tlonszahl v,
charakterisiert ist. Um eine Naherungslosung fiir verschiedene
Kontaktwerkstoffe zu erhalten, kann aus den e]asuschen o
Konstanten des Rades (E,, v,) und-des Gegenrddes (Ez, "1) R
analog Gl. (7) ein kombiniertes G und v bestlmmt werden

E, B

__ B B i '733' :
! 2(1 + v) ’ G, 21 + v,) : ( : )

26,6,
S G+ Gy

J




128

Die vollstiindigen elliptischen Integrale

rjl . A
. TocosT o de
B = | - e
J [ 1= e sin“op
/2
(" sin” @ cos® mdo
(‘*:\ ..1 SR (39)
N (I I—w"\m <p)
\.1,
) : \ll] L[) (I(/)
D¥ = ' .
. [ |~ o sin? 1)
0
sind Funktionen der Variablen ¢
e=11 - g (36)
Diese wird auch als Exzentrizitit bezeichnet. Die Werte

der Integrale sind z. B. in [19] tabelliert (Tabelle 1).

3.4 Vereinfachte nichtlineare Theorie von Kalker

1967 entwickelte Kalker [18] auf der Grundlage -des Halb-
raummodells die sogenannte exakte nichtlineare Theorie fiir
Wiilzen mit beliebigem Tangential-, Axial- und Bohrschlupf
bei elliptischen Kontaktflichen. Dabei handelt es sich um ein
numerisches Rechenverfahren, das in Form verschiedener
Rechenprogramme existiert [18, 20, 21].

Gleichzeitig behandelt Kalker auch den Fall, bei dem
Gleiten nur in einer duBerst schmalen Randzone der Kontakt-
fliche auftritt und daher vernachléssigt werden kann. Es er-

gibt sich ein linearer Zusammenhang zwischen Kraft- und.

SchlupfgroBen (exakte lineare Theorie). Die Proportionali-
titskoeffizienten C, sind in Abhéngigkeit des Halbachsen-
verhiltnisses a/b der Kontaktellipse und der Querkontrak-

tionszahl v der aus gleichem Material bestehenden Kontakt-.

kérper berechnet. Sie sind “inzwischen unter dem Namen
,.Kalker-Koeffizienten* bekannt (Tabelle 2).

’ K

4
Tabelle 2. Kalker-Koeffizient C,; in Abhéngigkeit des Halbachsen-
verhiltnisses g der Kontaktellipse und der Querkontraktionszahl v

_i .. —
g In( I6/11 ) — "vq I In(l()/q oy

Halbachsen- Kalker-Koeffizient C,, A

verhéiltnis

g = s/l v=20 1/4 1/2

2 /{4(1 — )}

0.1 2,51 3,31 485
0,2 2.59 3,37 4,81
0,3 2,68 3,44 4,80
04 2,78 3,53 4,82

h>a{05 2.88 3,02 4,83
0,6 2,98 3,72 491
0.7 3,09 3.81 4,97
0,8 3,19 391 5,05
0,9 3,29 4,01 5,12
10 3,40 4,12 5.20
0.9 3,51 4.22 5,30
0,8 3,65 4,36 5,42
0,7 3,82 4,54 5,58
0,6 4,06 4,78 5,80

a>h 105 4,37 5,10 6,11
0,4 4,84 5,57 6,57
0,3 5,57 6,34 7,34
0,2 6,96 7,78 8,82
0,1 10,7 11,7 12,9

o an jl 3 - ln4 }

./i*:
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Unter dem Aspekt der Rechenzeitverkiirzung entwickelte -
Kalker [22] die sogenannte vercinfachte nichtlineare Theorxe :
des rollenden Kontakts. Dabei handelt es sich ebenfalls un- "
¢in numerisches Verfahren zur Behandlung von Wélzproble..
men bei Tangential-, Axial- und Bohrschlupf bei elliptischen'
Kontaktflachen. 2

Die Theorie geht von der Modellvorstellung aus, daf3 d1e
Kontaktkérper aus einem starren Grundkorper bestehen, auf
dem infinitesimal dicht sitzende elastische Borsten aufge:-
bracht sind. Aus mechanischer Sicht handelt es sich bei diesem
Modell um eine Winklersche Bettung. Die konstitutiven
Gleichungen des Halbraums von Boussinesq und Cerrutti
[18] werden durch proportionale Beziehungen zwischen Tan-
gentialverschiebung und Schubspannung ersetzt. Das Modell
der Winklerschen Bettung ist nur fiir den Fall gleicher Kon-
taktmaterialien sinnvoll. Niherungslosungen fiir ungleiche
Kontaktwerkstoffe lassen sich unter Berlcksichtigung von
Gl (33) und Gl. (34) finden.

Die Halbachsen der elliptischen Kontaktfliche werden
nach Hertz bestimmt. Die Normalspannungsverteilung pyg(x)
hat bei der Winklerschen Bettung in Abweichung zu Hertz
die Form eines Halbparaboloids.

2Fy x\2  /y\? -
PwplX.¥) = Tt(l/’: l:l - <—[l—) - <Z> :l . (37)
Die noch vabekannten Proportionalitdtskonstanten ZWischéﬁ
Tangentialverschiebungen und Schubspannungen werden $0
bestimmt, daB bei infinitesimal kleinem Schlupf und Spm ie
Ergebnisse aus der exakten linearen und aus der veréinfac
ten nichtlinearen Theorie iibereinstimmen. Da
die in der linearen Theorie bestimmten Kalker—
eine Verbi dung zu den Propomonahtatskonstante herg
stellt. P
Die Halbachsen der elliptischen . Kontaktﬂa
nach Hertz bestimmt. Die Normalspannungsvertellung Pw
hat bei der Winklerschen Bettung.in: Abwelchung 1
fes 1Bt sich bei der vereinfachten nichtlinearen Theo 16
analytische Losung angeben (Bilder 4 und 5). -
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und mit dem maBgebenden Hertzschen Hilfswert
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5/* fur «

L,v* fir «

IV iiA

Im zweiten Teil des Beitrags werden die vorgestellten Theo-
rien aul den Kontaktfall Kunststoff/Stahl {ibertragen. Die
danach errechneten KraftschiuB-Schlupf-Kurven WCrden it
den experimentellen Ergebnissen verglichen.’
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Bd. 1: Ci'ﬁmﬁég’én der Berechnung un
Sprmger 1988398 S., 222 Abb., 39 Ta
Vor Erschemen des drltten Hochsc

ydxerende hllfrelche Aktuahsxerung de
Erginzung ‘wichtiger Bilder und Tabellen m.1t Quellenhmwelsen
sind leider unterblieben.

Das erste Kapitel ist eine kurze Emfuhrung in die Konstruk-
tion, wobei Grundkenntnisse iiber die ‘Gestalt:und die:Funktion-
von Maschmenelementen erwartet wcrden ‘Das. zwexte Kapitel
erldutert kompakt Normzahlen, Toleranzen Passungen aund Ober-
flichen. Ein Drittel des Buchesist (im-dritten’ Kapltel) den Grund-
lagen. der’ allgememen chtlgkeltsberechnung ind ~dér - Gestalt-
festigkeitsberechnung von Bauteilen gewidmet.-Hier werden die Be-
rechnungen bei zusammengesetzten Beanspruchungen, die Festig-
keitshypothesen, die Werkstoffkennwerte beéi statischen und schwin-
genden Beanspruchungen sowie die Kerbwirkung ausfuhllu,h und
mit Berechnungsbeispielen gut dargestellt

Im letzten Drittel des ‘Buches wird die Gestaltung zunéchst
unter den Aspekten der Eindeutigkeit, Einfachheit, Sicherheit und
der guten Materialausnutzung behandelt. Der wesentliche Teil des
Kapitels umfaBt die fertigungsorientierte. Gestaltung, wobei Ver-
{ahtens- und Wcrkzcugkenntmsse aus-dem Grundpraktikum erfor-
derlich sind, da manchen Studenten einige ‘Begriffe ohne bildliche
Erliuterung tinklar bleiberi. Einige Bilder zur gieBgerechten Gestal-
tung benotigen Hinweise auf ungiinstige:bzw; giinstige Ausfithrung.
Das Kapitel ist insgesamt mit Abbildungen gut ausgestattet:

Zusammenfassend- ist: dem  Bucheine gute Aufbereitung des
Grundlagenwissens zu bestéitigen. Es wird seinen mit Gestaltung
und Bcrechnung befaBten Nutzern ein wertvoller Helfer sein.

; R. Seefluth
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