Inhalt

1 EInfUihrung ...
LIEETATUL ©.eeiiiiiiiiiiee ettt ettt e e ettt e e e e et e e e e e eeaaaeeessesnnnaeeeas

TeilI Zihlverfahren

2 Beschreibung der Zihlverfahren ...
2.1 GrundIagen ..c..cc.cceeuieieieiiniiiirieeese et

2. 1.1 KIASSEI ittt e

2.1.2 Riickstellbreite und Klassenbreite ...........ccceceeeverenercnennenn

2.2 NOTIEI ..ottt ettt ettt s e
2.3 Einparametrische Zahlverfahren ..........cccoccoecioiiiinininininncncnenn,
2.3.1  SpitzenzAhlung SZ ......ccccoviririiiiiniiiiicicteeee e

2.3.2  Klassengrenzeniiberschreitungszihlung KGUZ ......................

2.3.3  Bereichszahlung BZ ........cccocooiiiniiiiiiiiiiiincecce

2.3.4 Bereichspaarzahlung BPZ ..........ccccocoiiiiiiiiininininnccen,

2.4  Zweiparametrische Zahlverfahren ..........c.cccccccoiiiiiininininicnncnenn,
2.4.1 Bereichs-Mittelwert-Zahlung BMZ .........ccccccevirininininennenn.

2.4.2 Von-Bis-Z&hlung VBZ ......ccociiiniiiiiiiiiiiiiiiceencnceeee

2.4.3 Bereichspaar-Mittelwert-Zahlung BPMZ ..........c.ccccocenininnn

2.4.4 Rainflow-Zahlung RFZ .....c..ccoiiniiiiiiiiiine
LIEETATUT ©..vetitetetetee ettt sttt ettt

3 Ableitung von Kollektiven aus Matrizen .................c..ccccooiviiniiiinnenne.
3.1 UDEIZangSMAatriX .........c.oveeveevervsreeeressssscsessesessssssesessssssesaesesssssssenes
3.2 RaAINFIOWMALITX ...eouiiiiiiiiiiiiiniinienertereete et
LIEETATUT vttt ettt s

4 Vergleich der Zihlverfahren fiir Beispiel-BZFn ................................
4.1 Untersuchte Beanspruchungszeitfunktionen ..........c..cccoceeveverencnennene

4.2 Randombeanspruchung mit einem UnregelmaBigkeitsfaktor [=0,99 ....
4.3 Randombeanspruchung mit einem UnregelméBigkeitsfaktor [=0,7 ...

vii



viii

8

Inhalt
4.4 Gedampfte Schwingbeanspruchung ............ccocceeeveviiieiiiieneieeee, 44
4.5 Uberlagerte Sinus-Sinusbeanspruchung .............ccccooooeveuevrrerernnne. 44
LALETATUL ..cvintiiiiiieiieiceceece ettt ettt s 49
Mehrachsige Belastungen und Beanspruchungen ................................. 51
5.1 BegriffSKIAruNg .....ooeevuiiiiiieeee e 51
5.2 Messtechnische Erfassung .........coccoceveriiiinieninieiieeeeee e 52
5.2.1 Kalibrierte DMS Messstellen .........ccccoceveveveneeeniencncnencnnns 52
5.2.2 x-y-DMS bzw. Mehrfach-DMS.........ccccooiiiiniiereen 52
5.3 Klassierung mehrachsiger Belastungen ...........cccoccevvevinienencenenen. 53
5.4 Klassierung mehrachsiger Spannungszustinde ............ccocceeveveenennen. 53
LIEETATUL ..cviiieiieiieiieiteeeee ettt ettt bbb e 55
Verweildauer- und Momentanwertzihlung ....................cccoooeiininnnne. 57
6.1  EinparametriSCh ........oocoeieiiiiiiiiiiecieeee e 57
6.1.1 Verweildauerz8hlung VZ ..o 57
6.1.2 Momentanwertzahlung MWZ .........cccccooiiiiiniiiiiiee e 58
6.1.3 Bezogene Momentanwertzdhlung BMWZ ..o, 60
6.2 ZweiparametriSCh .........oocoviiiiiiieiieeee e 61
6.2.1 Zweiparametrische Verweildauerzdhlung ZVZ .................... 61
6.2.2 Zweiparametrische Momentanwertzahlung ZMWZ .............. 62

6.2.3 Bezogene zweiparametrische Momentanwertzih-
TUng BZMWZ ..ot 63
LIEETATUL ..eeieiieiieiieiteieeteeeet ettt ettt st s 65
Anwendung der Zihlverfahren ...................c.coooiiiiiiii 67
7.1 Kiriterien zur Auswahl eines Zahlverfahrens ..........ccccocvvenincncnenne. 67
7.2 Empfehlungen ..........cccooooiiiiiiiiiieeeee e 69
7.2.1 Graphische Darstellung .............cccevievinieiiniieieee e 69
7.2.2  Praktische Erfahrungen ..........cccoccoooieiiiiiiiniiiiiceceeeee 69
LIEETATUT ettt ettt st 70

Teil I Lastannahme
Charakteristische Betriebsbeanspruchungen ............................c....... 77
8.1 ZeItDEreiCh .....ouviiiiiiiiiciieicec e 77
8.1.1 Beanspruchungszeitfunktionen .............ccocceverieiinienencennnne 77
8.1.2  Beanspruchungsursachen ............ccccooeverienenienienieneeeeee 82
8.1.3 Deterministische und stochastische Beanspru-

chungszeitfunktionen .............ccceeeeiierenieiiieeece e 86
8.1.4 Sonderereignisse und Missbrauch ............ccoocevoeiiniiiiniinenn. 90
8.2  Haufigkeitsbereich ..........ccooieiiiieiiie e 92
8.2.1 Beschreibung von Beanspruchungskollektiven ..................... 93
8.2.2  EXtrapolation ........cccoeoeiuieiieniieiieiieeeeieee et 99
8.2.3 Standardisierte Lastabldufe und Kollektive .........c.ccocceennenee 105

LIEEIATUL ©.vvviiiiieiieie ettt e et e e e e et aa e e e e s enaaeeeeeeennaes 108



Inhalt ix

9

10

11

12

Rechnerische Lebensdauerabschatzung ..o 111
9.1 Palmgren-Miner-Regel ..........ccoocoeiiiiiiiniiiieieeeeeeeee e 112
9.1.1 Beriicksichtigung von Mittelspannung S

und Spannungsverhaltnis R ..........ccooceiiiiiniiiiceee, 114
9.2 Modifikationen der Palmgren-Miner-Regel ...........ccccocvrieninennne. 115
9.3 Vergleich Rechnung und Versuch ..........ccccoooeeiiiiiiiiiniiieceeee, 117
L T B 3 ¢ (<)o) 1 ] SRR 122
9.4 Relative Palmgren-Miner-Regel ..........ccoccooviiiiiiniiniiiiieceeee, 123
313 110 RSP SR 124
BemessungskolleKtive ...............coccoiiiiiiiiiiiii e 127
10.1  Ermittlung reprasentativer Kollektive ........ccccoeveviviiinininincnene. 128
10.1.1 Festlegung der relevanten Messfrequenz .........c..c.ccecceuenee 128
10.1.2 Hinweise zur Bildung von Messkollektiven ...................... 129
10.1.3  Bestimmung der erforderlichen Messdauer ...........c..c........ 131

10.1.4 Empfehlungen fiir die Auswertung umfangreicher
BetriebSmesSSUNGEeN .........cccvevveeieeiieieeiieie e 132
10.2  Erstellung von Bemessungskollektiven ...........ccocevvvvvcnincncncnne. 133
10.3  Unterschiedliche Vorgehensweisen .............ccoeeveveerienieneenieseesiennenns 134
LIEETATUT vttt ettt 135
Sicherheitsaspekte .............cccccooiiiiiiiiiiiii e 137
11.1  BauteilDemMESSUNG .......ccveevieriierieiieieitieieste et see e sieesesreeseeseens 137
11.2  SicherheitsSKONZePt .......ccccvevvieieriieieriieieee e 142
11.3  ZuverldssigkeitsSKonZept .........ccoevvevierieiienieieieeie e 143
11.4 Streuung der Beanspruchbarkeit ..........cccccoevevievienienienienieiieieeeens 149
11.5 Streuung der Beanspruchung ..........ccoccevieviinienieneerieieeieceeieeens 153
11.6  Sicherheit und Technik ........c.ccccooveririnineniieen 158
11.6.1 Berechnung und/oder Versuch ...........cccccvvvievincienieceennenen. 158
11.6.2  Schadensfalle .........cocoveieniieiiicce 159
11.6.3  Vergleich der Konzepte ..........cccoevvevveeieviinvieneiieieeeeenenn 162
11.6.4 Unterschiede in den Anwendungsbereichen ...................... 168
11.6.5 Sicherheitsrelevante Manahmen .........cccccocevcenincncnenne. 169
LEETALUT .ttt b e ebe e eae s 173
Lastannahme in verschiedenen Sachgebieten .....................c.cocoo 177
12.1 Lastannahme im Regelwerk ...........cocooiiiiniiiiiiie, 177
12.1.1 Beispiel KIrane ........ccccceevvieviienieeiiieniecieesie e 178
12.1.2 Beispiel Schienenfahrzeuge ..........ccoceeeveieininciincnenne 178
12.1.3  Beispiel FAhITAder .......cccoovieeiieiieeieciecieeeee e 182
12.2  Beispiel Automobilherstellung ...........cooceveveneieiniiiiciiceceee 184
12.2.1  Betriebslasten ........ccocooeeiiiiiniiienieeeeeeeeeeeeese e 185
12.2.2  SONAETEICIZNISSE ...eoveeueeiienieriieieniieieeitenieeeeseeeeeseeenae e 190

LIEEIALUL Lot et et e e e e et e e e e e eanaeee s 192



X

Inhalt

13 Zusatzliche Literaturhinweise zu Lastannahmen

in verschiedenen Sachgebieten ...............ccccoocoiiiiiiiiiiiniinie, 195
13.1 Allgemeiner Maschinenbau .............cceecveeverieeierieeienieeieneeeeneeenes 195
13.2 Anlagentechnik ...........ccoccoviiiieiieiienieieeee e 196
13.3  Windkraftanlagen ...........ccooceeveiieiienieieeieeeee e 197
13.4  Kraftfahrzeuge ........cccocvvvieiieieiieieceeeeeeee e 197
13.5 Schienen-Fahrzeuge ..........cccooevieieriieiiieieeceeeee e 200
13.6  Flugzeugbau und Raumfahrt ............ccccooeieiiniiinieieieceeee, 201
13.7  Schiftbau und Offshore-Konstruktionen ............ccccceevvevvervevennnnnen. 202
13.8 Baumaschinen und Landmaschinen ...........c.ccccoevvevveririenencrennnnnen. 202
139 SPOITZETALE ..ovvveeeiieiieiiieiie ettt 202
13.10 ZuverlASSIZKeIt .......ccvevvieieriieieciieie et 203
13.11 Biicher mit dem Schwerpunkt Lastannahme .............ccccoovvevennee. 203
13.12 Tagungen und Konferenzen .............ccocceevevvieienieniienieeieneeieeeeenee. 204

SachverzeiChmis ...............ccoooiiiiiiii e 207



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-642-13163-9

Zahlverfahren und Lastannahme in der
Betriebsfestigkeit

Kéhler, M.; Jenne, S.; Pdtter, K; Zenner, H.

2012, ¥/, 212 5. 136 Abb., 5 &bb, in Farbe., Hardcover
ISBM: 878-3-642-13163-8



	Inhalt



