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3.2.3  Gestaltungsbeispiele weiterer kra�beanspruchter Gussstücke

Bild 3.62 Varianten für eine Achsbefestigung [29] 
a) Biegeempfindliche ebene Wand - Bodenwölbung v1 
b) Mit Ring- und Radialrippen Verformbarkeit gegenüber a stark eingeschränkt – aber Verformung v2 
c) Innenrippen versteifen auch die Seitenwände - Verformung v2 wird eingeschränkt 
d) Fertigungsaufwändig (Kernarbeit bei Formherstellung), aber bei großen Krä#en lässt der doppel-
wandige Baukörper nur geringe Verformungen zu. Kernlagerung nicht berücksichtigt (siehe 4.3).

Bild 3.63 Mehrfachwerkzeugträger [29] 
a) Flache, biegeweiche Scheibe 
b) Günstigere, biegesteife Gestalt 
c) Aufwändige Gestaltung (Kerne erforderlich), bei großen Krä#en sind jedoch nur geringe 
 Verformungen zu erwarten.
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Bild 3.64 Haubenbefestigung [29] 
a) Deckel verformt sich beim Anziehen der Mutter stark 
b) Innenrippen verringern die Deckelverformung 
c)  Glockenform beseitigt die Biegebeanspruchung, es herrscht Druckbeanspruchung; diese Hau-

benform zeichnet sich durch hohe Steifigkeit aus, ohne dass Rippen angewendet werden müs-
sen.

d)  Muss die Kastenform beibehalten werden (z. B. aus Gründen des Aussehens), kann die hülsen-
artige Verlängerung an der Schraubenbohrung die Durchbiegung der Haube vermeiden.

3.2.4  Gestaltungsregeln für kra�gerechte Gussstückgestaltung

In sehr vielen Fällen ist nicht die zulässige Spannung (Festigkeit), sondern eine geringe 
Verformung (Steifigkeit) die entscheidende Größe für ein Gussstück (z. B. Bauelemente für 
Werkzeugmaschinen): Der Konstrukteur sollte sich daher vor dem Entwerfen und Gestal-
ten Klarheit verschaffen, ob Festigkeit oder Steifigkeit gefordert ist.

Regeln für die Gussstückgestaltung auf Steifigkeit

Steifigkeit nicht aus großen Wanddicken gewinnen!

KG1: Geringe Verformung erreichen durch:

1.1: geradlinige Kra"leitung – Flansche sind Kra"umlenkungen

1.2: Verrippung auf der Druck- oder Zugseite

1.3: zweckmäßigen Querschnitt (Tabelle 3.1)

1.4: Hohlkörper bzw. Doppelwände (Aufwand für Kernarbeit beachten!)

Regeln für Gussstückgestaltung auf Festigkeit

KG2: Geringe Spannung erreichen durch:

2.1: geradlinige Kra"leitung

2.2: Verrippung stets auf der Druckseite

2.3: Bevorzugung durchlaufender Rippen gegenüber dreieckförmigen Rippen 
(Bild 3.65)
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Bild 3.65 Spannungsüberhöhung am Rippenauslauf

 3.3  Kra�gerechte Schweißkonstruktionen

Selbstverständlich gelten die Grundregeln des kra"gerechten Gestaltens auch für Schweiß-
konstruktionen im vollen Umfang und ein geschweißter Lagerbock, wie im Bild 3.66  – 
 offensichtlich ohne Beachtung der Hauptkra"richtung konstruiert – muss kritisiert wer-
den, da er jeglicher „kra"gerechter Vernun"“ widerspricht.

Bild 3.66 Abrichteinrichtung für eine 
 Sonderschleifmaschine 
Hauptkra# wirkt in Pfeilrichtung 
Hauptmangel: Die vier sattelartigen Rippen 
werden auf Biegung beansprucht. Für die 
 Steifigkeit dieser Einrichtung in Pfeilrichtung 
ist die Rippendicke verantwortlich. 
Nebenmängel: Nähte unter dem Rohr sind für 
den Schweißer schwer zugänglich, zwischen 
den Sattelblechen sammelt sich Schmutz, 
 Reinigen ist schwierig

Aufgabe 3.2 Dem Leser wird empfohlen, zweckmäßige Lösungen zu entwerfen, um die 
benannten und vielleicht weiterhin aufgefundene Mängel zu beseitigen.

Typisch für Schweißkonstruktionen ist die Verwendung von Walzstahl oder anderen 
Strang materialien. Dabei kann es zu Steifigkeitssprüngen bzw. Verformungsbehinderun-
gen kommen. Bild 3.67, Bild 3.68, Bild 3.69 schildern diesen Sachverhalt bei Zug, Bie-
gung und Torsion und zeigen zweckmäßige Ausführungen. Alle dargestellten Steifigkeits-
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sprünge sind bei rein statischer Beanspruchung relativ wenig bedenklich, müssen aber 
bei dynamischen Krä"en unbedingt vermieden werden:

KS1: Steifigkeitssprünge/Verformungsbehinderungen vermeiden!

Zur Ergänzung lässt sich formulieren:

KS1.1: Besondere Gefährdung besteht bei dynamischer Beanspruchung.

KS1.2: Besonders kritisch ist der sprungha"e Übergang vom offenen zum geschlosse-
nen Profil bei Torsion.

Bild 3.67 Zugbeanspruchter U-Träger mit Verformungsbehinderung

Die auf den Träger als Arbeitsfläche aufgeschweißte dickwandige Verstärkung verändert 
das Verformungsverhalten des Trägers. Die Verformung 1 kann sich im Bereicha a nicht 
ausbilden. Da die Trägerdehnung 2 gleich der Dehnung in der massiven Verstärkung sein 
muss, haben die Kehlnähte die dafür erforderlichen Krä"e zu übertragen. Das ru" in den 
Kehlnähten Spannungskonzentrationen hervor, für die sie normalerweise nicht ausgelegt 
sind.

Bild 3.68 Abhilfe für Verformungsbehinderung nach Bild 3.67 
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Bild 3.69 Biegeträger mit Verformungsbehinderung durch Zugstabanschluss  

Bild 3.70 Torsionsbeanspruchter U-Träger mit Verformungsbehinderungen

Für die Beherrschung der Verformung durch Torsion bei offenen Kästen kann die Dreieck-
verrippung wie bereits mit Regel K4 belegt – angewendet werden. Diese Lösung ist jedoch 
wenig brauchbar, wenn der Raum im Kasten benötigt wird. In diesem Fall bietet sich bei 
Schweißkonstruktion die Verwendung einer hohlen Eckaussteifung (Bild 3.71) an:

Bild 3.71 Aussteifung offener Kästen 
für  Torsion 
Links - Dreieckverrippung 
Rechts - Eckaussteifung

Derartige Lösungen sind von Ladeschalen für große Kipper-Lastkra"wagen bekannt. Ob 
der Hohlraum durch eingeschweißte Hohlprofile, durch Abkantung oder dergleichen ge-
bildet wird, muss bei der Gestaltung des ganzen Objektes entschieden werden (siehe 
Bild 3.72, Bild 3.73 und Bild 3.74)
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Bild 3.72 Versteifungen flächiger Teile durch aufgeschweißte Profile

Bild 3.73 Blechaussteifung mit Abkantung Bild 3.74 Planierschild 
Planierarbeiten an ungleichmäßigen Erdschichten 
können eine Torsionsbelastung des Schildes 
 hervorrufen. Die hohlen Aussteifungen mit 
 Winkel- und U-Profil sorgen für Torsionssteifigkeit.

 3.4  Kra�gerechte Blechteilgestaltung

Die typischen Formelemente zur Versteifung von Blechteilen – Sicke, Bördel, Ab kantung, 

Wölbung und Spiegel (Bild 3.75) finden vorrangig an Bauteilen aus Feinblech (Dicke 
< 4 mm) Anwendung. Sie sind aber nicht beschränkt auf diesen Dickenbereich und wer-
den je nach Gestalt, Fertigungsmenge und verfügbarem Maschinenpark auch bei Grob-
blech (ab 4 mm) verwendet. Im vorliegenden Abschnitt geht es vorwiegend um Feinblech-
anwendungen.

Bild 3.75 Übersicht – Formelemente zur Versteifung von Blechteilen 
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Die Versteifungswirkung wird erreicht, indem Elemente des Blechteiles aus der Blech-
ebene herausgehoben werden. Die Sicke – das Element mit der geringsten Versteifungs-
wirkung – zeigt am Demonstrationsmodell (Bild 3.76) bereits deutliche Verbesserung der 
Biegesteifigkeit. Die gleiche positive Wirkung ist bei Druck (Knickgefahr!) zu verzeichnen, 
allerdings nur dann, wenn die Knickkra" in Richtung der Sicke wirkt (Bild 3.77).

Bild 3.76 Demonstrationsmodelle für Blechversteifungen [45] 
Das unverstei#e Bauteil verformt sich bei Biegung sichtbar (rechtes Bild). Das Bauelement 
mit Sicke erweist sich als biegesteifer (linkes Bild).

Bild 3.77 Blechscheibe unter Knickbeanspruchung [30] 
Knickkra# ohne Sicke: 100 % 
Knickkra# mit Sicke: 280 % 
Knickkra# quer zur Sicke: 20 %

Liegt die Sicke quer zur Kra"richtung, tritt eine nennenswerte Verschlechterung ein, das 
Absinken der Knickkra" setzt bereits bei 15° Schräge der Kra" zur Sicke ein. Bei Mehr-
fachanordnung von Sicken ist außerdem die Lage der Sicken zueinander zu beachten. Es 
darf nicht möglich sein, dass in das Sickenbild Geraden hineingelegt werden können, die 
keine Sicke schneiden, denn im Verlaufe dieser Geraden wäre das Blech unverstärkt. Eine 
derartig ungünstige Anordnung zeigen Bild 3.78a und b.
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Bild 3.78 Sickenbilder [30]

Werden die Sicken im Bild 3.78b enger angeordnet, treten derartige Geraden nicht mehr 
auf. Im Bild 3.79 sind weitere günstige und ungünstige Sickenbilder dargestellt.

Bild 3.79 Sickenbilder [30]

Im Bild 3.79c bzw. e treten zwar solche Geraden nicht auf, aber der Verstärkungseffekt der 
Sicken bezüglich der Trägheitshauptachsen (Symmetrielinien) ist gering. Die Anwendung 
der Sicken ist nicht allein auf halbkreisförmige Sicken und gleich breite Sicken beschränkt 
(siehe Bild 3.80 und Bild 3.79 f), bedarf aber der Berücksichtigung des Einflusses der 
 Fertigungsmenge. So ist z. B. eine Sickenkreuzung oder ein Sickenbild nach Bild 3.79 f nur 
mittels Formwerkzeug herstellbar (siehe Abschnitt 4.6).

Bild 3.80 Sickenquerschnitte und Sickenverläufe
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Schmelzschweißen  136, 177, 231
Schmieden  78, 159
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Schubbeanspruchung  77, 143
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Schweißposition  149
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Seilbahnstütze  158
Seilscheibe  111, 112
Seiltrommel  122, 229, 242, 244
Senken  26, 187, 207, 215
Senker  187
Senkung  197
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Stanzlaschen  244, 133, 164



Sachwortverzeichnis  271

Stativschlitten  150, 224
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Torsionssteifigkeit  41, 43, 62
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Zulieferkomponenten  14, 28
Zuschnitt  97
Zwischenradlagerung  18
Zylinderformtoleranz  187, 216


