
Spindel Berechnung & Lager Skizzierung

Teil 1 : Spindel - Vorauslegung

1 Bestimmungaxialkraftmnm
An eager E tritt die gripte AxialKraft auf . Diese ist dort am Maximum ,

wenn der Kleinstmcigliche Winkel der Ruickenlehne erreicht ist .

Bedeutet
,
wenn die Riickenlehne am Aufrechtesten ist

.
Das kommt daher

,
dass

,
sobald die Riickenlehne angewinkelt wird

,
diese aus Lager D

geliist wird und somit Lager E die Kraft alleine bei Kleinen Winkel Hagen muss .

2 BerechnungdesDrehmomentsmnn
gengenbennn: max . axiale Kraft an Lager E Fa = MOON

, Steigung Gewinde = 5mm ,
Flankerdurchmesses dz= 21,5mm

, Gewindereibungszahl µ a = 0,1
HankenWinkel B = 30°

a) Berechnung des Steigungswinkels y
p

tan if = dz - IT

p 5mm

Y = tan
"

dz . IT
= tan
"

21,5mm . IT

✗ ≈ 4,23°

b) Berechnung des Gewindereibungswinkels if
µ a 0,1

if = tan
"

cos ( Bk)
= tan
"

cos (30%2)

9 ≈ 5,91°

c) Berechnung des Drehmoments Torsionsmoments Mt

Mt = Fu ' % = Fa . tan (41-9) . %
MT= 1100N . tan (4,2340+5,9110) . 21.5mm2
Mt = 2115,780958 Nmm = 2,115780958 Nm

Mt ≈ 2,12 Nm

3

vordimensionierungm.gegeberi.mnSicherheitsbeiwert 5--12
,
Torsionsschwellfestigkeit Tyson = 340 , erforderlicher Durchmesser dep = 18,5

!

12
= 28,3 mNmzdeep ≥ dii → ng

, >u,

=

"
igch =

340

dig =
3 16

' Mt
'

IT ' Tt
,2-ul

die. = 3
16 ' 2115,781 Nmm

'

IT . 28,5 'Ymmz

derf
"
≥ die = 7,245

deep = 18,5 ≥ die = 7,245 ⇒ Der DurchMesser ist Klein genug und somit passend fir die Torsionsbeanspruchung?
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Teil 4 : Nachrechnung der Spindel

1 Moment Mm des Motors

MMMMM
P= t ⇔ P=¥n ⇔ F = In ⇔ F=dn

350 W
F =

IT . 24.10-3m - 107s

f- = 464,2019174N

Mm = F ' l = F ' & = 464,2019174N .

24 ' 103m
2

Mm = 5,57 Nm

⇒ Mindesttorsionsmoment MT.mn :

→ Tabellenbuch Metall : metrisches 150 - Trapezgewinde TR24×5 Flankendurchmesser di 21,5mm

MI
min

= Fx ' tan ftp..dz
= 2000N . tan / 4,230+5,910 .

21,5-10-3
MT

, min
2

MT
,min

= 3,85 Nm

⇒ Um die Spindel zu bewegen ist ein Mindesttorsionsmoment von 3,85 Nm niitig . Der Motor bring ein Moment von 5,57 Nm auf .

2 lagerkrcifteundmomente.me

→ Ex - O

1-
✗

- Fx = 0
Mm 5,57 Nm

A-
✗
= Fx =

tan (9+2) .dz
=

tan (no,149.2^15-210-3
A
✗
= 2897,1 N

↓ Ez = 0

-Az - Bz = 0

Az + Bz = 0

Az = Bz = ON

DEM
A,z

= 0

280,5mm . By -37,75mm- Fy = 0

By =
400N - 37,75mm

280,5mm

By = 53,83 N

T Ey = 0

Ay + By - Fy = 0

Ay = - 53,83N + 400N

Ay = 346,17N



3 Sparinungsberechnungm
- Die Spannungsberechnung erfolgt an den Punkten A & B :

⇐ Punkt A : ist der Mittelpunkt der Spindelmutter , Stelle der maximaten Beanspruchung ( siehe MS2)

✗ Punkt B : Betastung durch Moment Mm des Motors → Kerbwirkung

4

Belastungsartenund-t-a.ie/PunktA
: in der Spindelmutter

- statische Belastung : Zug /Druck ,
Torsion

- Dynamische Betastung : Biegung ,
Schut / da l >>> d → wird vernachliissigt )

☒ Punkt B : in der kerbe

- statische Belastung : torsion

- Dynamische Betastung : Biegung ,
Schub ( da l >>> d → wird vernachliissigt)

5 Vergleichsspannungn
Punk-1 A : statische Belastung

' Zug /Druck Tz
- Torsion Tet

• Oberspannung g. ◦ = ¥ =

""
'
^ "

. Oberspannung net
,◦
= %? =

557° "mm

ii. (12 mm)2
= 614 MPA % . (24mm)3

= 2,05 MPa

• Unterspannung Tzu, = Tz
, ◦
= 6,4 MPa . Unterspannung It,u = Tt,◦ = 2,05 14Pa

' Mittespanning tz, m
= I (05,0+52×1)=6,4 MPa . Mittelspannung 7µm = { ftp.o-tt.u ) = 2,05 MPa

- Ausschlagsspannung of,a= I / %, ◦
- Ozu, ) = 0 MPa . Ausschlagsspannung %,a

= ¥ / It
,o
- Tt

,
a) = 014Pa

Punk-1 A : Dynamisdie Belastung
-

Biegung %
Mb

,0
F. l

' Obetspannung % = W,
=

itpgz . ¢3
=

346117N - 37,75mm
732' 124mm)3 = 9,63 14Pa

' Unterspannung %,
u
= - 05

, ◦
= -9,6314Pa

• Mitte/ spanning Fgm = { (g. ◦+ 05,a) = 0 MPa

• Ausschlagsspannung %,
a
= É / Tho - Fau ) = 9,6314Pa

✗ Punkt A : Vergleichsspannungen : Hypotheses GEH
, zweiachsig of, % , %

- Vergleichsoberspannung : F.◦ = (of,o -1%012+37+2
"

= (6,414Pa -19,6314Pa)2+3-12,0514Pa)2
"

= 16,4214Pa

- Vergleiohsmittelspannung : of,m= (Gm -1%12+37+2
'

= ( 6,4 MPa -10 Mpa)2+3-12,0514Pa)2
'

= 7,32 MPa

• Vergleichsausschlagspannung of, a = %,a2
'

= 9,63 MPa

✗ Punkt B : statische Beanspruchung
- Torsion Tt

24mmD-
=
15mm

= 1,6d

r

¢
=

3mm

15mm
= 0,2

⇒ %
,
,
≈ 1,25 ≈ 1,3

✗
kit



Mm 5570 Nmm
- Obetspannung I.◦ = Tt, ,

' ✗
¢
, ,
= Wt

'

✗
e.+
=

%. H5mmP
'

13 = 10,93 MPa

- Unterspannung~t.u-Tt.co = 10193 MPa
- Mittelspannung It,m=É /7.◦+ Tt,u ) = 10,9314Pa
- Ausschlagsspannung %,a=É / Tao- Tt,u ) = 014Pa

✗ Punkt B : dynamisohe Beanspruchung
. Biegung %

D 24mm

d
=

15mm
= 1,6

r

d
=

3mm

15mm
= 0,2

⇒ Gab ≈ 1,45 ≈ 1,5

✗
His

53,38N . 1512mm
' Oberspannung %,o

= %
,
n

' ✗
k,b

= %! - ✗
k ,b
= Izz 115mm)3

' 45 = 1,81 MPa

- Unterspannung Tb,u= - 05,0 = - 1,81 MPa

- Mittelspannung %,m= { ( Motobu )
= 0 MPa

✗Kib Mb ^ ' 5 53,38 N ' 1512 mm

55
55 2

'

732 115mm)3
= 1,64 MPA- AUSS.ch/agsspannung5b,a--Bk,b-5b=1trep-

'

Wb
=

1+430 Nmm 3mm

✗ Punkt B : Vergleichsspannungen : Hypothese GEH
, zweiachsig 05 , Tt

' Vergteichsoberspannung F.◦ = 05,02+37+2
"

= (1,81 MPa)2-13110,93 Mpa)
"
= 19,02 MPa

I 7

• Vergleichsmittelspannung Gym = %
,
?n -137+2 = COMPa)

2
-13.110,9314Pa)2 = 18,9314Pa

• Vergleichsciusschlagsspannung F. a = %,a2
'

= 1,64 MPa

6 Sicherhatswerten
✗ Punkt A

!

→ max . auftretende Spanning : F.a = 16,42 MPa ⇒ twink ≤ Tzu

• Fliepsen ,

> 1,5
Re

twink ≤

Sis
,
≤
Re 430 MPa

twirls
=

16,42 Mpa
= 26,19

⇒ 1,5<=26,19 ✓

- Bruch
,

> 2

Frisk ≤
Rm

SB
650 MPa

SB ≤ IT;rk =

16,42 Mpa
= 39,59

⇒ 2<=39,59 ✓

- schwingungsbruch , > 2 1

Et
rm

= 345 MPa . 1-7132
"

twirls ≤ so
Ft = As

,w
' 1-
"m

650
= 343,0514Pa

}5A

Spy ≤ ow, ,
=
% ' bo - bs

=

343,05 MPa . 0,925 . 0,95

9,63 MPa
= 31,3 { bo = 0,925Tv

,
a

⇒ 2 ≤ 31,3 ✓ bs = 0,95



' knicker
,

> 3,5

↳ Knickfall 4 nach Euler : Welle fest im lager eingespannt , Spindelmutter ± Fiihrung
411-2 411-2

B- 0,5 5=0,5 ' L Fkrit = [2
' E- I = (37,75mm)2

. 210000 MPa . ¥4 ' (24mm)
"
= 94,75 -106 N

f,
≤ ¥ =

94,76-106 N
2000N

= 47375

⇒ 3,5<47375 ✓

A Punkt B

→ max . auftretende spanning : F.0=19,02 MPa

' Fliepen , > 1,5

Quirk ≤ §¥
Re

SF ≤ oui,
=

430 MPa

19,02 MPa
= 22,61

⇒ 1,5<=22,61 ✓

- Bruch
,
> 2

twink ≤ Rsmrg
Rm 650 MPa

SB ≤ Kirk
=

19,02 Mpa
= 34,17

⇒ 2 ≤ 34,17 ✓

- Schwingungsbruch ,
> 2

of = %,w . 1-
£
'm

"

= 345 Mpa . 1-
18193

'

Quirk ± Fo rm 650
= 339,94 MPa

=

Et - bo - bs
=

339,94 MPa . 0,925 . 0,95
SD ≤ É¥k ou

,
a 1,64 Mpa

= 182,15 { bo = 0,925

⇒ 2 ≤ 182,15 ✓ bs = 0,95

- knickers → nicht erforderlioh

⇒ Beurteilung:

Die sioherheitswerte gegen Fliepen , Bruch , Dauerbruch und knicker Sind grop genung . Versagen Kann somit ausgeschlossen werden
.

7- lastaufwekeverringe.mu
a Material oindern ( hiiherer Wert von Re und Rm )

• griiperer kerbradius (geringer kerbwirkung )


