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Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

1. Stiftverbindungen

1.1 Beanspruchung

Anwendungsbeispiele

D
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Ubung Maschinenelemente

Steckstift-Verbindung

= Belastung: Biegekraft F

= Beanspruchungen

Biegespannung

M, 32-F-I
O-b_Wb_ T['d3
Scherspannung
_F _4-F
TS_AS_n-dZ

Flachenpressung

Formschlissige Verbindungen

Pmax = P1 T P2 =

M, F 6-F-(l+

W, A

d

. g2




Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Querstift-Verbindung

= Belastung: Drehmoment M; bzw. Tangentialkraft F;
= Beanspruchungen

e Scherspannung

E, 4 - M,
2-Ay m-D;-d?

* Flachenpressung Welle

_ My 6-M;
PiZ W, " D?d
d
Hi = 0,2 0,3
* Flachenpressung Nabe
% D—E.l = 2.. 2,5
F; T 4 - M, 1

Pa= A~ d-0,—Dp d-(DZ-D?)




Formschlissige Verbindungen

Ubung Maschinenelemente

Léingsstift-Verbindung

= Belastung: Drehmoment M; bzw. Tangentialkraft F;

= Beanspruchungen
d

* Flachenpressung

P
R 4-M,
P=4A"D-d-Ii TN
P
_ N
ND
e Scherspannung
K 2-M
ts A_S_T['Di‘dz
d 0,13...0,2
DN ) e Uy
: 1..1,5
D~ 'Trl )




1.2 Beanspruchbarkeit

Zuldissige Beanspruchungen von Stiftverbindungen (Schlecht, FS S.145)

Erfahrungs-
werte!
N/mmA2 Stiftform glatter Stift gekerbter Stift
Lastfall -
ruhend schwellend wechselnd ruhend schwellend wechselnd
zul. Beanspruchung
S235 98 72 36 69 52 26
o | E295 104 76 38 73 55 28
é Stahlguss 83 62 31 58 43 21
g Grauguss Pzul 68 52 26 48 36 18
% Bronze, Messing 40 29 14 28 21 10
- AlCuMg-Leg. 65 47 23 46 35 17
AlSi-Leg. 45 33 16 32 24 12
Ob,zul 190 145 75 160 120 60
Ts,zul 80 60 30 65 50 25




Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Mindestabscherkridifte in kN fiir zweischnittige Stiftverbindungen (Schlecht 5.463)

= Scherversuch nach DIN EN 28 749, Hochstbelastung bis zum Bruch

Stiftart Stiftdurchmesser d in mm
1.5 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25
Zylinderkerbstifte 16 |2841] 44 |64 113 [17.6 [254 [452 | 704 [101L.8| 181 |283 |444

DIN EN ISO 8740
Stahl (Hiarte 125 bis
245 HV30)

Spannstifte (-htilsen) 1,5 | 24 |3,

leichte Ausfiihrung ‘
DIN EN ISO 13337V

Spannstifte (-htilsen) 158 128214381632 (11.24117.54126,04(42,76 170,16 ]1104,1] 171 |280.6 [438.5
schwere Ausfijhrung
DIN EN ISO 87521

Spiralspannstifte 1.45
Regelausfithrung
DIN EN ISO 8750"
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1) Werkstoff: Stahl und martensitischer nichtrostender Stahl, gehirtet.



Ubung Maschinenelemente

2. Bolzenverbindungen

2.1 Beanspruchung

Anwendungsbeispiele
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Formschlissige Verbindungen
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Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Aufbau/Gestaltung einer Bolzenverbindung

» Geometrische GréRen zweischnittige und querbelastete Bolzenverbindung
Gabelbreite tg (6] S G
to/b £
* Stangenbreite tg \<E§ S . Vi /Gabe{

Bolzendurchmesser d

Augendurchmesser D

= Malverhaltnisse

~2,5..3,0  fiur Stahl oder Stahlguss

QT T

~ 3,0..3,5 fUr Gusswerkstoffe V F

S t
. 5= 1,5..1,7 und <=%~20..35
tg
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Ubung Maschinenelemente

Aufbau/Gestaltung einer Bolzenverbindung

Fall 1:
Spielpassung in Gabel und Stange
f f
£ | £
2 | | 2 F
| | [—T9"%
vl iy -
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F i lF i
z2 /] 2
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2
F
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~THI

Fall 2:

UbermaRpassung in Gabel und
Spielpassung in Stange

Mbmax
_—~
ZAA L C

B D
FA s s
7 2 e 2
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i L

E
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DN

[N}

F Mbmax
P

™

Mbmax j\

Mbmax

N0

Formschlissige Verbindungen

Fall 3:

Spielpassung in Gabel und
UbermaRpassung in Stange

5 fe
£ E
2 7
A
A BL) o _( A
|1 (Memax Momax | | | |+ g= }‘Fr“
I i F if ¢
2 (13 7
U
2

1
Mb,mang'F'(tS+2'tG)

1
Mb,max = § F-

ts
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Ubung Maschinenelemente

Wirkende Spannungen

= Biegespannung

Op

My 32 My

W, n-d? = Tbzul

= Scherspannung

< Ts,zul

" Flachenpressung mit Appoj = d - ts bzw. Apro; = 2 - d - g

p:

F

Aproj

< Pzul

= GroRte Normalspannung im Wangenquerschnitt der Stange (bei Spielpassung)

F M,

F

F-(dy+c)/8

o=—+

AW, 2-ctg

C2 . ts/6

Formschlissige Verbindungen

Obmax | —
T=0
T (um 90° gedreht
/ dargestellt)
b
Op= 0 )
Tmax
Ibmax ]
T=0

12



Auslegungskriterium/Bemessungsgleichung

= Davon ausgehend, dass die Biegebeanspruchung maligebend ist, folgt durch Umwandlung vorangestellter

Gleichungen folgende Bemessungsgleichung:

= Unter Bericksichtigung der Gleitverhaltnisse gilt flir den Einspannfaktor k:

Einbaufall MaRverhdltnisse

Fall 1 Fall 2 Fall 3 ts/d tg/d
nicht gleitend 1,6 1,1 1,1 1,0 0,5
gleitend 1,9 1,4 1,2 1,6 0,6




Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Normbolzen, Formen

d- d d-
300 - ST i sw
A~ N} 5 .1’
1 g ﬁ% | tos l
X [ 1 & .
| |
~ | g o~ | g o L] o
™ ™ m m - ™y
& | Jle N gl 1| o (&
—_— | — |
]
ds N ”:-?L_ 1
: |
|9 1 S j 1 -
> ” > !
| 4 d,
Form A Form B Form B -
DIN EN 22340 DINEN 22341 DIN 1445

a) IS0 2340 b) c) 150 2341 d)
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Ubung Maschinenelemente

Normbolzen, Mafle

Formschlissige Verbindungen

dy hil 5 6 8 w | 12 | w6 | 20 [ 24 [ 30 | 3 [ 40 | s0 | 60
d: h14 0 | 14 | 18 [ 20 | 25 | 3 | 36 | 4 | 50 | 55 [ 66 | 78
ds H13 12 | e | 2 | 32 | 32 | 4 5 | 63 8 8 8 0 | 10
ds - — | M6 | M8 | mi0 | M2 | Mi6 | M20 | M24 [ M27 | M30 | M36 | M42
b min. - — |1 | o |17 | 20 | 25 [ 290 | 36 | 39 | a2 [ 49 | S8
k js14 16 | 2 3 4 a | 45 | 5 6 8 8 8 9 12
W 20 | 32 [ 35 | 45 | 55 | 6 8 9 w | w0 | 10 [ 12 | 4
71 max. 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 6
SW - — v | 3| | 2] 2| 32| 3 | 4 | 50| e [ 7
Splint DIN EN ISO 1234 | 1210 [ 1,63 12 [ 214 [32x18 (3220 | 4x25 | 5x32 [63x36 | 8x45 | 850 | 8x356 [ 10x71 | 1080
Scheibe s 1 6 | 2 | 25 | 3 3 4 4 5 6 6 8 10
DIN EN - - -

28738 s | w | 12 | 15 | 18 | 20 [ 24 | 30 | 37 | 4 [ 50 | s6 [ e [ 7
o s = - — | 25 | 32 | 4 5 5 6 7 7 8 -

Bolzen mit dy 3 4 14 18 22 27 33 45 55 70 80 90 100 siehe Normen.
Die handelsiiblichen Lingen [; liegen zwischen 2d; und 10d;.
Lingen tiber 200 mm sind von 20 mm zu 20 mm zu stufen.

Stufung der Linge 4:6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 120 140 160 180 200
Kopfanfasung z, x 45" mit 2, ~ z4/2. Ubergangsradius r: 0,6 mm bis d; = 16 mm, 1 mm ab d; = 18 mm.

Bei Bolzen der Form B mit Splintlochern errechnet sich die Gesamtlinge aus der Klemmlinge lx z.B. nach Bild 9-1b:
Iy = I +2(s +w) + d3. Das so errechnete Kleinstmal} /; ist moglichst auf die nidchstgroBere Linge [y der Tabelle aufzurunden. Sollte
sich hierdurch eine konstruktiv nicht vertretbare zu groBe Klemmlinge [ ergeben, so ist der erforderliche Splintabstand
I, = Ik + 25+ d; in der Bezeichnung anzugeben.

Bezeichnung eines Bolzens ohne Kopf, Form B, mit Nenndurchmesser d; = 16 mm und Nennlidnge /; = 55 mm, mit verringertem Splint-
lochabstand /, = 40 mm, aus Automatenstahl (St):

Bolzen ISO 2340—-B—16 x 55 x 40-St.

Bei Bolzen mit Gewindezapfen errechnet sich die Linge /; aus der Klemmlinge /5 plus Zapfenlinge b. Die so ermittelte Linge /; ist
auf den nichstgroferen Tabellenwert aufzurunden.

Bezeichnung eines Bolzens mit Kopf und Gewindezapfen DIN 1445 von Durchmesser d; = 30 mm, mit Toleranzfeld h11, Klemmlinge
[z = 63 mm und (genormter) Linge /; = 100 mm, aus Automatenstahl (St):

Bolzen DIN 1445—30h11 x 63 x 100—St.

15



2.2 Beanspruchbarkeit

Zuldssige Spannungen von Bolzenverbindungen

= Erfahrungswerte!

glatter Bolzen

Nur fir nicht gleitende

Verbindungen

= N/mmA”2
Lastfall
ruhend schwellend wechselnd
zul. Beanspruchung
S235 30 24 12
E295 30 24 12
&+ | Stahlguss 30 24 12
o
g Grauguss Pzul 40 32 16
()
= Bronze, Messing 40 32 16
AlCuMg-Leg. 20 16 8
AlSi-Leg. 20 16 8
Ob,zul 200 140 70
Ts,zul 80 60 30




Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

* |n Anlehnung an DIN 743 (Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen) kann die Ermittlung der

Beanspruchung auch auf Basis der folgenden GréRen erfolgen:

* RN 2 Zugfestigkeit der Normabmessung, werkstoffabhangig

* K = technologischer GroRBeneinflussfaktor

= Dabei gilt p,,; nur fur nicht gleitende Flachen!

Lastfall 2>

ruhend schwellend wechselnd
zul. Beanspruchung
Paul 0,35 K, - Ryyn 0,25 K, - Ryn 0,15 K, - RN
Ob,zul 0,30 - K, - Ryyn 0,20 - K, - Ryyn 0,15 K, - Ryyn
Tszul 0,20 - K; - RN 0,15 - K; - RN 0,10 - K; - RyyN
O,ul 0,50 - K; - Ryyn bzw. Ron 0,20 - K; - Ryyn bzw. Ran 0,20 - K; - RN bzw. Ron

= Fir Normbolzen und Normstifte ist R,y =~ 400 N/mm?.

17



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

= Technologischer GroRReneinflussfaktor Ki;

Bezeichnung in der DIN 743: K;

12
Ky
10 ‘\ \ i 11
I f )
N N
Ky \ \\ N
09 10 g
e 0,89 \x« IEA GO
\\\ \’\\ \“'--‘,_‘__"H“(__ \\_\\\
08 o 05 QU N
(3 \xu\
N 075 N ~
AN 1 Stahlguss \
07 i — 057 08 -1 (Zugfestigkeit) N
ITriers e’ un ﬁ
Baustahle? (Zugfestigheit) $ Stk senze) G
06 1 % ~7-05 lgla7100 mn) 07 | 3 Gusseisen mit \
612 Baustahle (Streckgrenze) \?’;‘- ' Kugelgrafit
K = 1- 0,26 - lg(d/ 32 mm) '\« AN
o5 3 Vergttungsstahle®: 3/ 05 1 4 Temperguss \
Ky =1-026 -lgtd/ 16 mm) 5 Gusseisen mi AN
4 Finsatzsthte™ ¥ .{ame!!engrafff
Ky =1- 041 lg(d/11mm) 041 g5 LIS If{UI_t;'@sz:ka*fI} _
0A =510 15 20 30 50 W 100 200 400 7 10 1520 30 50 7 100 200 400
din mm dinmm

1)
2)
3)

Bei Nitrier-, Verglitungs- und Einsatzstihlen ist K fiir Zugfestigkeit und Streckgrenze gleich.
ist auch fiir dynamische Festigkeitswerte zu verwenden.
fiir Cr-Ni-Mo-Einsatzstihle gelten die Werte der Vergiitungsstihle.

18



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Richtwerte fiir zuldissige Fléichenpressungen bei niedrigen Gleitgeschwindigkeiten

p Wird durch die Verschleifrate des Lagerwerkstoffes bestimmt. ()-Werte gelten fiir kurzzeitige

Lastspitzen
Bei Schwellbelastung gelten die 0,7-fachen Werte.
Zeile Gleitpartner (Lager-/Bolzenwerkstoff)" Pu in N/mm?
bei Trockenlauf (wartungsfrei):

1 PTFE Composite?!/St 80 (250)

2 iglidur X*/St gehirtet 150

3 iglidur G*)/St gehiirtet 80

P

4 D_U'Ldg‘-'r'*'fSl_ ) 60 (140) ) Harte und geschliffene Bolzenoberflache
5 Sinterbronze mit Festschmierstoff/St 80 (Ra ~ 0,4 um) giinstig.

6 Verbundlager (Laufschicht PTFE)/St 30 (150) 2) Kunststoffbeschichteter Stahlriicken

7 PA oder POM/St 20 Hersteller: SKF.

8 P_E‘“ISl . B B . 10 3 Thermoplastische Legierung mit Fasern

9 Sintereisen, dlgetrinkt (Sint-B20)/St 8 und Festschmierstoffen.

bei Fremdschmierung: . Hersteller :_higus GmbH, Bergisch Gladbach
10 Tokatbronze™ /St 100 ! Auf Stahlriicken (Buchse, Band)
11 St gehirtet/St gehirtet 25 aufgcs_inlcrlc Zinnbronzcschichl, dLl‘Ll‘l
12 Cu-Sn-Pb-Legierung/St gehiirtet 40 (100) Hohlrdume mit PTFE und Pb gefiillt sind.
13 Cu-Sn-Pb-Legierung /St 20 Hersteller: Karl Schmidt GmbH,
14 GG/St 5 ~ Neckarsulm.
15 Pb-Sn-Legierung/St 3 (20) ) Mit Bleibronze beschicheter Stahl
Hersteller: Kugler Bimetal, Le Lignon/Genf.

19



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

- 2
Werkstoffpaarung (harte und geschliffene Bolzenoberflache, Pzu in N/mm

R, = 0,4 um), fremdgeschmiert ruhend schwellend
Stahl / GJL 5 3,5
Stahl / GS 7 49
Stahl / Bronze 8 5,6
geharteter Stahl / Bronze 10 7,0
geharteter Stahl / geharteter Stahl 25 17,5

= Gilt fur Stahl mit R,ny ~ 500 N/mm?

20



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

3. Formschliissige Welle-Nabe-Verbindungen

3.1 Beanspruchung

Uberblick

a) Langsstift ¢) Scheibenfeder e) Gleitfeder g) Keilwelle

i) Polygonwelle
b) Kerbstift d) Passfeder f) Zahnwelle h) Kerbzahnwelle

21



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Mafigebende Beanspruchung

= Fir alle formschlissigen Welle-Nabe-Verbindungen ist die Flachenpressung des hinsichtlich der Festigkeit

schwacheren Fligepartners die malgebende Beanspruchung!

IF
_F_2-M_ Kontaktflche
p A D . A —_— pZUl /

SIS V//T///T//”l’///I///T//T///’(///////

Flachenpressung

22



Ubung Maschinenelemente

Passfederverbindung nach DIN 6885

Rlckenspiel

>

P DF’(h—t1)'ltr’n"P_pZlll

tq Wellennuttiefe (beim Nachweis der Nabe)
Lir tragende Lange (nur prismatischer Teil der Passfeder tragt)
n Anzahl der Passfeder (n,,x = 2)

Q Tragfaktor, ¢ = 1firn =1und ¢ = 0,75 flirn = 2

Formschlissige Verbindungen

23



Ubung Maschinenelemente

= Passfederabmessungen

Formschlissige Verbindungen

Wellen- Nutenkeile und Federn Anordnung der Nabe Passung bei
durch- Wellen- Nabennuttiefe fir Einheitsbohrung Einheitswelle
messer e Faito ke e
d Breite Nutticte Lol Fetlcan auf lingeren Wellen, fest | H7/j6 J7/h6, h8, h9
H?Fh X auf Wellenenden, fest H7/k6, m6 K7. M7/h6, N7/h8
{iber bis b o ;" ; . . auf Wellen, verschiebbar | H7/h6, j6 H7, J7/h6, h8
xhn 1 2 2
10... 12 4 x 4 2,5 1,2 1.8
12... 17 S5x 5 3 1,7 23
17 ... 22 bes 6 35 272 28
22 ... 30 8x 7 4 24 33
- o 10« 8 _ 5 - Form A Form B Form C Form D
38... 44 2% 8 5 zj 33 | Lo e
4 ... 50 14x 9 5.5 2.9 38 ) /= ] oD 1-@-d
50... 58 16 x 10 6 3.4 4,3 Form E Form F Form G FormH
58... 65 18 x 11 7 3.4 4.4 [nZiZ N ; L wd -’ B2
65... 75 20 x 12 75 39 49 (A_‘_.D’@'@""' ) @'{B _____ _ o -1 -fo—— @
75... 85 22 x 14 9 4.4 54 b b '
8 ... 95 25 x 14 9 44 54 - > Form J
95...110 28 x 16 10 54 6.4 —] -E P
110...130 32 x 18 11 6.4 7.4 7 / R A
130 ... 150 36 x 20 12 7.1 84 :
150 ...170 40 x 22 13 8,1 04
170 ...200 45 x 25 15 9.1 104
8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
Passfeder- und Keilldngen / 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 110
125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400

Bezeichnung einer Passfeder Form A mit Breite b = 10 mm, Hohe & = 8 mm und Lédnge / = 50 mm nach DIN 6885:
Passfeder DIN 6885 — A10 x 8 x 50

24



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Keilwellenverbindung nach DIN ISO 14, DIN 5464

2 ° Mt <
b= = Pzul
Ay -h-ly-n-@
Keilnabe Keilwelle
S \\ %\ dm mittlerer Profildurchmesser
|' § J h tragende Keilhéhe
Innenzenfrierung Flankenzentrierung .
lir tragende Keillange
o =075 ¢ =09
n Anzahl der Keile
@ Tragfaktor

Leichte Reihe Mittlere Reihe Schwere Reihe
DIN ISO 14 DIN ISO 14 DIN 5464

25



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

= Abmessungen von Keilwellen

Leichte Reihe DIN ISO 14 Mittlere Reihe DIN ISO 14 Schwere Reihe DIN 5464
(Auszug) (Auszug) (Auszug) Nabe b
Zentrierung n|d|D|b Zentrierung n|d|DJ| b Zentrierung n|d]D|b I —k’
Innen- 23] 26| 6 Innen- 11| 14| 3 Innen- oder 16 20]2.5 (1],
Zentrierung 6| 26| 30f 6 zentrierung 13| 16| 3.5 Flanken- 18 23|3 Q
28( 321 7 16| 20| 4 zentrierung 21| 26(3
18| 22 5 23 2914
Innen- oder 32| 36| 6 61511 25| 5 10| 26| 32|4 ] /
Flanken 36| 401 7 23| 28| 6 281 3514
zentrierung 42| 46| 8 26| 32| 6 32| 40l5
8 42 52 1(9 28| 34| 7 36 45(5
521 58110 42| 5216
s6| 62|10 Innen- oder 2| 38| 6 16| 5617 Welle b
62 68] 12 Flanken- 36| 42 7 '
zentrierung 42| 48| 8 Flanken- 521 605 |
721 7812 8| 46| 54| 9 zentrerierung | | 56/ 655
82| 88112 52| 60(10 62| 72|6 a d
10 | 921 98] 14 56| 65|10 72| 827
102 {1081 16 62l 72112
1121201 18 82 9216 1
72| 82]12 20 92(102(7
Bezeichnungsbeispiel Nabe: 82| 92(12 10211158
Keilnaben-Profil DIN ISO 14-8 x 62 x 72 10 | 92102 14 112{12519
Bezeichnungsbeispiel Welle: 102(112] 16
Keilwellen-Profil DIN ISO 14-8 x 62 x 72 11211251 18

26



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

Zahnwellenverbindung

Kopf mif
Kerbf lankenverzahnung  b)

_ 2 - M; -
p_dm-h-ltr-z-cosawp_pZul
dm mittlerer Profildurchmesser (Teilkreisdurchmesser)
h Zahnhohe
lir tragende Lange der Verbindung
z Zahnezahl
a Eingriffswinkel der Verzahnung, 30°

Q Tragfaktor, ¢ = 0,75 bei Kerbverzahnung und ¢ = 0,9 bei Evolventenverzahnung

27



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

= Abmessungen von Kerbzahn- und Zahnwellen

A Nabenprofil ot B Wellenprofil

Nenn- Nenn- [FuBkreis | Nenn- |FuBkreis | Teilkreis | Zihne- Bezugs- | Zihne- | Modul | Teil- Welle Nabe
durch- mab mab zahl durch- zahl kreis : : : :
messer messer Kopfkrms FuBkreis Kop.ﬂirms Fuﬁkrms
dixd |diAlL| & | dall | dy ds z s : m d das dn duo dn
20 14 1.25 17.5 19,75 17.25 17.5 20
8 x 10 8.1 993 10,1 825 9 28 - 1 e 17e 10 1< =
’ ’ ’ ’ 22 16 1.25 20 21.75 19.25 19.5 22
10 x 12 10,1 12,01 12 10,16 11 30 25 18 125 25 2475 2205 75 25
12 x 14 12 14,19 14,2 12,02 13 31 26 19 1.25 23,75 25,75 23.25 23,5 26
17x20 | 173 | 2002 | 20 1733 | 185 33 3 R R e B o gg
21 x30 | 208 238 23.9 20,69 22 34 - - - .
26 x 30 26.5 30.03 30 26.36 28 35 et _16 2 32 34,6 30,6 31 35
30 <34 | 305 34,18 34 3032 32 36 37 17 3 34 36,6 32,6 33 37
36 x40 | 36 4023 | 399 | 3595 | 38 37 40 18 2 36 39,6 336 36 40
42 20 2 40 41.6 37.6 38 42
40 x 44 40 44 34 44 39.72 42 38 45 21 2 a2 44.6 40.6 41 a5
45 x 50 45 50.34 50 44 86 47,5 39 48 22 2 44 47.6 43,6 44 48
50 x 55 50 5525 549 49 64 52,5 40 50 24 2 48 49.6 45.6 46 50
55 x 60 55 6042 60 5469 57.5 42
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Ubung Maschinenelemente

Polygonwellenverbindung nach DIN 32 711 und DIN 32 712

p

Uy (c-m-dp e+ 0,05 - d?

) = Pzul

tragende Profillange

.~ [0.75 fiir P3G
1 fiir P4C

Profilfaktor
rechnerischer Durchmesser d.=d, + 2 - e,

rechnerische Exzentrizitat dy —d,
& =—>

Formschlissige Verbindungen

Verlauf der /
Fldachenpressung

k Beiwert
a Streckgrenze Nabenwerkstoff
Profil di <35mm | d; = 35 mm
P3G 1,44 1,20
PAC 0,70 0,70

29



Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

= Abmessungen von Polygonprofilen

a) A Polygonwellen-Profil P3G b) A Polygonwellen-Profil P4C
B Polygonnaben-Profil P3G B Polygonnaben-Profil P4C
(DIN 32711, Auszug) (DIN 32712, Auszug)
Welle d," d; ds e ! fiir nicht unter Drehmoment lingsverschiebbare Welle " d? el
> Verbindungen: g6; 3) 9
Nabe dg) ds ds e fiir ruhende Verbindungen: k6. ds dy €2
2)
14 14,88 13,12 0,44 H7 14 11 1,6
16 17 15 0.5 : . . . 16 13 2
" Bezeichnung eines Polygonwellen-Profils P3G mit 5
18 19.12 16,88 0,56 dy =20 und d> = 21,26 k6: 18 15 2
50 | 2126 | 1874 | 063 | Profil DIN 32711 — AP3G20k6 20 17 3
22 234 20.6 0,7 22 18 3
25 26,6 234 0.8 25 21 5
28 298 262 0,9 28 24 5
30 32 28 1 30 25 ]
32 3424 | 2976 | 112 32 27 5
35 375 32,5 1,25 35 30 5
40 28 37,2 1,4 40 35 6
45 82 | A8 1.6 45 40 6
50 536 | 464 1,8 50 43 6
55 59 51 2 55 48 6
) 60 645 | 555 2,25 60 >3 6
G
65 699 | 60,1 2,45 E;; ?3 ?
70 | 756 | 644 | 28 ) 69 5 | es .
75 81.3 68.7 3,15 2} s. FuBnote Y zu a) - -
3)
s0 | s67 | 13 | 335 Py ol I :
85 92.1 779 3.55 90 8{] 2
%0 98 & 4 Bezeichnung eines Polygonnaben-Profils P4C
05 1035 86.5 4.5 mit d; = 40 und ds = 35H7; 95 85 8
100 | 100 91 45 Profil DIN 32712 — BP4C40H7 100 % 8
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Ubung Maschinenelemente

Stirnzahnverbindung

b

Formschlissige Verbindungen

Nicht genormt, herstellerspezifischer Berechnungsgang,

siehe z.B. Fa. Voith

Hochschule Anhalt

Anhalt University of Applied Sciences

Es gilt:
4 M
F =
Y D+d
und
F,=F,-tan 30°

= Die Axialkraft muss durch die
Vorspannung entsprechend
dimensionierter Spannmittel auf-
genommen werden. Spannmittel
kéinnen Tellerfedern, Hydro-
zylinder und in besonderen Féllen
Schrauben sein.

Far die Vorspannkraft F , gilt:
Foa=vF,

mit dem Sicherheitsfaktor

v=18..3,0

Die maximale Flachenpressung P rnax
berechnet sich wie folgt:

- Fuat Fa
= — B
A,

mit der wirksamen Zahnflanken-
fliche

2
n-dy ]

&=(D_d_ D+d

[ 41 (D +d)—1,155.2-(r + 3)] * M,




Ubung Maschinenelemente

Entwurf von formschliissigen Welle-Nabe-Verbindungen

Formschlissige Verbindungen

Verbindungsart Nabendurchmesser D Nabenlinge L
GIL Stahl, GS GIL Stahl, GS

Passfederverbindung (20...22)d (1,8...2,0)d (16...21)d (1,1...14)d
Keilwelle, Zahnwelle (1,8...2,0)d, (1,8...2,0)d, (1,0...1,3) d; (0,6...09)4d,
zyhndr. Pressverband, (2,2...26)d (20...25)d (1,2...15)d (0.8...10)d
Kegelpressverband,

Polygon-Festsitz

Spannverbindung, Klemm-, (20...22)d (1.8...2,0)d (16...2.0)d (12...15)d
Keilverbindung,

Polygon-Schiebesitz

Die Werte fiir Keilwelle und Kerbverzahnung gelten bei emnseitig wirkendem T fiir leichte Reihe, beir mittlerer

Reihe =70 %, bei schwerer Reihe =45% der Werte annehmen (d; = . Kerndurchmesser*).
Bei gréBeren Scheiben oder Riddern mut seitlichen Kippkriften 1st die Nabenlidnge noch zu vergréfiern.

Allgemein gelten die grébBeren Werte bei Werkstoffen geringerer Festigkeit, die kleineren Werte bei Werkstoffen

mit héherer Festigkeit.
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Ubung Maschinenelemente Formschlissige Verbindungen

3.2 Beanspruchbarkeit

Verbindungsart Nabenwerkstoff
Stahl, GS GJL

PFzul = Re /S PFzul = Rm/SB

Passfeder! Sp~1.1...15 Sp~15...20
Gleitfeder? und Keile 3.0...40 30...40
Polygonverbindung 1,5...20 20...3.0
Profilwelle?)  ecinseitig, stoBfrei 1.3...1.5 1.7...18
wechselnd, stoBBhaft 2.7 3.6 34...40

Pressverband? 25...3.0 25...3.0
Kegelpressverband?) 25...3.0 25...3.0
Spannverbindung, Keilverbindung 1,5...3.0 20...3.0

D fiir einseitig wirkendes Moment. Bei Berechnung nach Methode B ist ppu = fs - fir - Re/Sp bzw. = fs - R /Sh
mit Stiitzfaktor fg und Hirteeinflussfaktor fy nach TB 12-2d.
2 Sg(Sg) sind zu erhéhen
fur unbelastet verschiebbare Radnabe um Faktor >3(3);
fiir unter Last verschiebbare Nabe um Faktor >6(12).

3) Hier gilt: PFml — JRr:/'lrh’;F l - Q )./\/_ bzw. PFzul — m/SB ’ (1 - Q?\)./\/j’_
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