ist ein ne ment” ¢

_Ein Maschinenelement kann allgemein als kieinstes, nicht mehr sinnvoll zu
zerlegendes und in gleicher oder dhnlicher Form immer wieder verwendetes
Bauteil in technischen Anwendungen verstanden werden.

Maschinenelemente kdnnen sowohl Einzelbauteile wie Schrauben, Stifte,
zahnrider usw. sein, als auch Bauteilgruppen wie Walzlager, Kupplungen, usw.”

(1]

* Verbindungselemente:  Niete, Schrauben, Federn, Stifte, Bolzen; ferner
SchweiB-, Lot- und Klebeverbindungen

* Lagerungselemente:;  Gleit- und Walzlager

* Ubertragungselemente; Achsen, Wellen, Zahnrader, Getriebe, Riemen, Ketten
* Dichtungselemente:; BerUhrungsdichtungen, berihrungsiose Dichtungen
« Elemente zum Yransport von Fluiden: Rohre, Ventile, Schieber, Hahne

* Schmierstoffe; Schmierble, Schmierfette

Dve Bauteligruppen, wie Walzlager, Kupplungen, Vientie, Getriebe, uaw. bestehen rwir aus
mehrecen EnreRauteden und lassen sSch naturgemall weiter rerleges, werden aber hinschtich
hres Dnsatzes als Eindbet verwendet (1]

I Katenen der gesamaen Vorkewung Maschinenelements | + Il werden de enten deel Gruppen
von Maschinenelementen Jetailiert behardelt. Maschinenelemecte der drel letstgerasnten
Grugpen sind dagegen et Gegerstand der Voriesung Dies wirde den Rahmen eirer
Grundlagemoriewng sprengen, her 36 auf de emchidgge LNeratur verwiesen.

Maschinenelemente sind die Grundiage von allen technachen Komitruktionen Se vehen
Gurchous untereinandes in Konkurreny, S0 wird ein Konstruktewr beim Fuges tweier Sautede
beispielswene abwigen, ob ef Gese verschraube, kiebt, 1tet oder schweiBt Je detailreicher
seing Kenmnisie Naschabos Egerdchalies sowe Vor- und Nachtoilen der dor Wahl stehenden
Maschinenelemerte sind, umso besser und scherer wrd serme Wahl fur die Betreflende
Arwendung sein kdnnen. In gewhiser Welse lassen sch Maschinenshemente in einet techaischen
Anwendung vergieichon mit Vokabeln in einer Fremdigrache. Je mabe und betser man die
Vokabeln in seinem aktiven und passiven Wortschatz per Verflgung hat, wmio priiver end auch
speelerscher kann man sich in der Sprache bewegen Gana dhniich verhd® es sich auch mit den
Maichnenelementen s einer Baugrepge 0der Kormtrubmon [Zugegebenermalion ist das
susdchat edforderiiche Erdernen von Vokabedn sicher nichl immer das spannendste, aber eben
ene Grunavoraassetiung’)
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berragen kein Drehemoment” (2], Man urterscherdet rwischen stifstehendes (a) und
unlsufenden (b) Actaen. [ritare 3nd feitighoitymddig gurstiger, da de Boampruchung rutend
oder schweliend auftrey, Belspit Selrolen, die lose auf der Achse dreben Umbsufende Achsen,
Kutververia im Smar- Sow, Dauerfertighertsdiagranim wissen wir, dass de poliviigen
Dberipantungen bei Wechaeibeanipruchung deutlich pecisger siad. Umiaufende Achien wesen
aho peringere Tragfihigheit auf tei gleccher Grodie und glochern Werkstolf aks stilistehende
Actaen

Wallen laufen stets um und Ubertragen immer ein Dredmoment. Hiufig Snd Welien boki (d)
surgefUArt, da die wesentichen Beanspruchungen, ndmikch Blegung und Torsion, ive
Maximahwerte jeweids n den auBenfiegenden Rardiasern haben. Die imnenbegenden Fasern
tragen aho kaum tum Spasnengsauau bei. machen die Wedle im Grunde genommen sur
schwer! Lingekrifte, weiche in der Welle Zugspannungen ertewpen, tind seften, 2 8. bel
sOheagverzatnten Strarbdern, Querksifte treten auf, sind aber tumest en, vor allemn im
Vergheich 1ur avftretenden Bieguag 'Wir wollen wns dater hier 2! den hivAgsten Fall
Beschrinien, abo sl biege- und torsiombelastete Wellen

JAchsen und Wellen, die mt Dretuahien » » 1500 U/min umisufen, misten moghchal sted, staer
griagent und ausgewuchtet sein” (3]




— 7. verioul

[ve hier darpesteiten Zusammenhange rwischen duferer Belantung auf eine Achse bew.
Wele sowie die sich elrstellenden Schanttiasten-Vertiufe fur Querkraft F, Blegemoment
M, und Drebmoment T sind ebenso wie die sich daraus ergebenden Spannungyeeriiufe
uber den jewedigen Querschntten der Bautoide in der Vorfesung Technische Mechanik®
ausfihrlich Behandelt worden, Diese Zusammenhinge werden daher an dieser Stelle
VOrausgesetzt und nicht eeneut im Detail herpelestet. Im 2welelsfall bitte nochmals das
Kapred Schoittlasten im TM-Skript herassiohen,

Der Einfachheit haiber wird bes den folgenden Berechnungen bel Achsen von reiner
Biegebeanspruchung [ako kein Quedkeaftschub, keine Zeg-Druckbeanspruchung, keine
Torsion) und bel Wellen von kombinkerter Biege- plus Tordonsbeanspruchung {aso kein
Querkraftschub, keine Zug-Oruckbeansprachung) susgegangen. Dies entspricht in sehr
gter Naherung der uberwiegenden Mehrzahi aller praktischen Anwendungsiile.
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Statische Beanspruchung:

- mmmmmmm-m\_«m-mmanmw
Technischen Mechanik belannten Formelin,

Die jewwilgen Gertaltiestigkntswerte O, ju UEw. T ergeben sich s der FlnRgrende R,
(Rya2) und rwei Reduzierungsfaktoren: K, und K.,

Der Technologische GroBencinfluss” K, bericksicinigt die mit runehmender Grofe
(Wandstirke) des Bauteds immer schiechter werdende Maglichke® eine im gesamten
Bated komtante Warmbehandlung, Hirte, etc. 1u garantieren. AuBerdem steigt die
Wahrscheislichker von Werkstoffehlem (Risse, Lusker, Poren) Uberprogortional an

Die Statische Stltzwirkung™ Ky, berucksichtigt, dass bel einer ron satischen

Beanspruchung sich Kerben und Oberflichenrautigieiten bel den meisten Stallsorten
ficht negintiy, sondern eher leicht posithy auswirken (daher Fakzor K., meist positiv)

(Erklarung Indces: G, ,, = GestaRfostigheit bel Plegung gegen Fielen am gokerbton

im Diagramm steht for: a, = R (Zugfestighen) sowie 0, = R, , (Streckgrenze)

Bobitoy i Sihebat dodn (3o blias ol B i)

Sy PRUTRR S N AN 7).
- c::.;-“ Uc\a'mb- ' oae )
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1.3 Prakt, Festigheits-
1, Achsen und Wellen |..,..,......m7mJ

1 5 res Hiokes! Nesn- M:' Proden-
SchAadEd nach Smith IPNNPS" | Sussciag- Ausscag
festighmt | fealiphet
4]

@ atetigt, S)

A3

Dynamische Beansprachang:

Bel dynamischer Beanigeuchung werden kene Madmalwerte (wie bei statischer
Beanspruchung) maenander verghchen, sondern sogenanste Ausschlagsspantungen
(aoch Amplnudenspannungen), mit Index Kem-_a* f0r tatsdciich am Bautell
vorhandene Spannung (Belastungssete) und Index grof- A" 1ir Dauerfestigheit der
Normprobe aus gheichem Werkstoff (Warkstoffseite). index JDAK® entspricht einer

m_ e (Zur Erinnerung aus Technischer Mechanic: a, #ir de Normpeobe kommt
s demm Smith-Diagramm; 0, 80r das reale Bauted kot aus dem

Gestaltfestigheitsdiagramm, weikches durch die diversen Enflusstaktoren gegeniber dem
Semith-Diagramm reduziert ut.)

Die jeweligen Ausschiagsspannungen o, , Baw. T, erh3t man mit dem aus der
Technischen Mechank bekanaten Formeln.

Die jeweiligen Gestah-Daverausschiagsiestighenion 0, o, biw. %o erpeben dus der
Daverausschiagsfestigheit o, baw. T, und den bekden folgenden Reduzierungsfaktoren:

Der Jechnologische GedBeneinfluss® X, (5. statischer Nachweis, vorherge Seite)

Die [Gesamteinflussfakeor” K, berOcksichtigt die Kerbwirkung, den Oberflachenustand
wd den geometrischen GroBeneintias (s.u )

10



1. Acl | Woll 1.3 Prakt. Festigheits-

berechnung (DIN 743)
1.3.3.1 Ermittlung der Dauerfestigkeiten
m-r x-0 o
' 4
T 250
MJ
y 25
/ 1.9'85
N0 E—r—
3| L
[
T "0 00
2 20 | Nae'
H00 T —
Smith-Dipgramm for
200V Yorslons:
= Dautrfestiohed 3.,
'
-300
poblipey « 4D P = S 0

Aus dem Snith-Diagramen lisst sich die Ausschlagsfestigheit 0, Baw. 1, fur eine glaite,
ungekerbee Standardgrobe des jeweiligen Werkstoffes ablesen (s. Skript Technische
Mecharik”,letates Kaphe). Bel pegebenes Mittelspannung assen sich hiecaws die
sowoh! for alle Lasttile (also aigemein, schwellend odes
wechselnd] als auch Kir die verschidenen Spasaungen (also her: Blegung, Torson)
ecmittein,
Liegt kaies Sonith-Diagramen vor, konmen fir den rein wachseladen Lasttall folgende Werte
naberungsweie herangezogen werden: a,, , « 0.5, und T, » 0.3 R, . (Fur geringe
mwc.wmmwdhmmm““
!Mmc.mumn.dhwwudﬂt:c‘,-u
Smith-Oiagramene f0r alle gingigen Werkstoffe finden sich in der einschiagigon Literatur.

"



1.3 Prakt. Festigkelits-
me berechnung (DIN 743)

S.3.& Ermittiung ces Gesamteinfiusstaxtors K
For Blegung (X, und X, aus Dagrammen) For Torslon: (¥, aus Dagramm)
x,af‘ﬁ_?—'--l x,-%-:-@l @-wn-x,,m.m
o
" " 1
= g..‘l
= |
- . 1
ootz jJ
’ B3l
-
iy |
L |
?‘. e '
'ﬂivY: l
sbaliiin }

comn)mummmmgmrmmmmm

Oberfiachenverfestipung, 2.8, durch Ensatzhicten oder Kugelstranden. n dem hier
dargestelten vereinfachten Vierfahren sing diese Einfisse nicht bericksichtigt,)
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‘- I 1. Achsen und Wellen | ;= "ot Feeiohols-
(InCHIN m7")
1 hnung
p ,. . ey ":._ A i
ﬂ.‘ ’hl@h‘u Wl«bnhm >‘- Wit Lyqend o Ay 4! ._'\'.'
Daerfestighelr gekerbre Probe |~ . Typische Kerbfoemen s

Spannungsverteilung im Kerbgrund E@ W
f B o

Ab"“"}“\ voa Tore . (l‘wammd»w. Dirkine e

Dve Ermittiung der Kerbwirkungsrahl A hingt von seie vielen Enflussfaktoen ab, st
sehr aufwandig und wirde den Rahmen eine Grundiagen-Vorlesung Maschinenelemente
Uberschreiten. Aus Swsem Grund wird darauf an deser Stelle verzichtet und auf de
enschligige Literatur verwiesen.

Lattdessan sind einige typische Kerbidlle bow -foemen gereigt, welche haulig in
technischen Konstruktionen anzutrefen sind (5. auch Kagitel 2: Seéft durch Querbobeung
und Sicherungsring In Ringnut, sowie Kapitel 6: Passiodernut und Kerbver zahnung)

B wiebin Dectiinnesns Womste | do fo @, o am eu/Th
1S ‘3“'5‘* Sy s ol
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NeSen den STandandformen Palen sxh vitle SonderBautormen, Rateiondere bet Welen, 3o
m Berekkh Dvehmomentibertragung entwichelt.

8} Nockemwelonantrieb 42V 16V DONC

) Nurbelwele 420

¢) Geferkwelle (Kardan)

s wichtigite Belspiele sind Nockervwelen 2w S2eusrung vom Aus- und Dnkssventilen deim
Vertrenrungimotor sowse Kurbelwelen 1o Wardiung von trangatoracher in rotanonsche
Bewegung tu nennen. Betipuel 3] 1eigt einen bompletten Nockenweliesantnied enes 4.
Iytinder/16- Ve Vertremungumotors mit zwel oberliegenden Nockeswelen [, DONC -
Double Over Head Camadalt™) in b) 5t eine Kurbedwele eberdals fir 4.2yl Motor dargesteitt,
Gefenk: oder Kardarwetlen [c} werden pomelst tur Uberbrichung grofer Abstinde, um
WMWMWMMMW
(Dies wied surfubeiicher in ME2 bebhandelt )

d) Tytndracher Laul-Sumeapgfon

) Kogelge: Suteragton

1} Kugebper Laul. oder Roheraplen

Das Drehmoment wird hiufig am Ende einer Wello cingelefiet, melst Uber Zapfen. Hier gidt es
eine Viel2ahl lonstrubthver Mégichbeiten, drel Dehipiole sind her gereigt (Weitere Bespatie und
deren Berechnung 5. Kapitel \ Welle-Nabe-Verbindungen™ )

14



Bolzenverbindyngen (s Kap 23) (st Besegy o

» Boizen mit und ohne Kopl, Spinsiccher,
Gewndezaplen

Sicherungselements (s Kap 26)
» Sicherung i d R des Bolzens gegen Verkeren

» Sprengring. Skherungseing, Spint und
Federstocker, Achshater

5 Sewedyen b Guane saalb g.,o..—-—(c-. e O (6“,....;’(3".*-[)

Chifve Weaense sdban ¥ Tossshbe 1 3.
WMM’MWMWWW”W
wischen den verbundenen Bautellen mdgich, Sie dienen ua. rur Festiogung von Naben
wnd Ringen auf Welan, jur Halterung oder als Anschiag fir Federn, rur genauen
Lagefivierung
Stiftverbindungen werden herpestelt, indem in eine durch slle ju verbindenden Tele
gehende Aufnahmebohrung on St enit Ubermak eingedrickt wird. Die entstedende
Verbindusg ist form- und kraftschlGssig [1]°. Hintig erfolgt die Montage durch
Elnachiagen des Stiftes in die Aufnadmeboltrung, aus diesem Grund soll die Festigheit
des Stiftes hiiher sein als die der 1u verbindenden Bauteile, damit sich beim Enschiagen
am Stift keine Wulst bildet und Fressen beim Einschlagen und Losen vermieden wird |2]*
Dwischen SUft und den Bautellen 5t alio eotweder eine Press- Oder eine
Ubergangipasiung (keine Spleipasuung!) verwirkiche, so dass hiufig keoe gesonderte
Scharung des Stftes i Bauted erfordedich i,

Bel Bolzenverbindungen hingegen bleibt mindesters ein Tell beweglich, Bolren Lissen

aho Schwenkbewegungen 1v, £ & bet Gelenken, Schienmren, Kattenghodern, d.h,
rwischen Boloen und mindestens einem Bautedl 2 Spiel, u U auth swischen Bolzen und

Beiden v verbindenden Bauteden. Dies wiederum erfoedernt eine Sicherung des Bolrens
gogen Verlieren in Form sogenaonter Sicherungselemente.

- Sivmmyniho b.qv-\.,..' (R ™ 904-‘9.0“\—.\ N‘-',

LR S.‘W‘ fﬁ&‘*}l ) o g",‘g (8‘-1.'95.¢..~{) !7 - Z"‘LOA\V'V'r‘.) 16



»
Sicherungselemente | #? Stftverbindungen ]
u;x_mmm ol |
Ve
e * f0r grolle Querkrafte geeignet
owwmm{wu, )
q T [ ) 5! nie 2 IGsender dow Boiaey,
*y - / . °:o:mmbonu
o . gute Zentrierung
'y Towa fowa
? / ST ea mmm
Zylinderstifte aus ungehartetom Stahl vel DN EN 1SO 2708 (%968.02
und austenitischemn nichtrostendem Stahl
R dmENE" o6 fos| 1 |28 2 |25 3] 4| s
o, ven 2 2 Il 4 4 0 6 £ 0] 10
?\ 1 [ 8|8 |wl2lw|2o|20] )]s
t”"" o MmO/ 6 | 8 w122 =0 @]
p von TEE R AR A E A A A AT
bt &1 [0 00 | 00 | os | 1e0 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
" 3 Newar. 2345068 10 12, 14,106, 18, 70, 22, 24 29, 29. 0. 32 %
g wagen ( &5 ... 95, 100, 120, 143, 160, 180, 200 mem,
- Zytinderstit IS0 Z538 « 6 mb x 30 - 5t J « § mom,
Macdus und Linsenkung am Tolecantiiasse mb, ( » 30 mes, aus Stahl
Frftendde Jusug ? beferbar i den Toleranthlessen r=6 und hE

Der Zylinderstift hak als vollvolumiges Bautell grofie Querkrdfte aus. Durch das
erforderiche Enachlagen Uber die pesamite Linge der Bohrung (Sitzldnge: ca. 4 . S mad
Durchmesser d [2]) wird der Bohrungsderchmesser vergrofiert, daher nicht fir haufige
Montage byw. Demcntage geeigaet. Die Bobeung mull sufgerieben werden, duser
rutdtsliche Fertigungaschrint verursacht rusdtziiche Kosten Je nach Einsatzgobiet
omenen gehidrtete und ungehdrntete 2yinderstifte 2um Ensatz. nsbesondere Passstifte
rentrieren sehr gut und sind daher 2ur penaven Positions- baw. Lagefiderung von
Bauteilen reeinander hervorragend goeignet. Aufgrund der Presspassung Uber der
gesamten Sitzlinge halt der 2ylinderstift Vibrationen baw. Ritteln bis zu einem pewissen
Grad aus, 10 dass oft keine rusitriichen Sicherungselemente 2.8, gegen Verfleren
erforderiich sind,
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j 2._Stifte und Bolzen,

AN L AB B Brrag 40 S Saestatem & M 11} mum o
11 ’
. -p | g
I . 2
Bolzen ohne Kopf und mit Kopt vl DN EN 22240, 22341 (1992100
Babies shas fapd 190 2300 lum sfefse|s]w]n]wu[w]u]a[z]x
t e fea| v [2vel 2 (5] 3a] a [« [ 5|55 e
® - me | sle| ]l
; n a W EEEREE
~_l_f Apld V8 23 e ejajas]ls]sss] e
., wo|2z|2e|az2fas|aslssfjelelr|e]a]o
oo [ &]ofrofiafefofaefanfanfasfaefesfso
be |20 e 50| | 50| 0]r20] 100 160] 180 200 | 200 200

Nenn
npen | 6.8 9030 32 35 40 ... 95 100, 120, 140 180, 200

» Balren 50 240 - B~ 20 x 100 = 81 Form B, of = 20 s,
7 Y00 v, sus Actomatenstatl &5

.Bolzen gt es in verschiedenen genormten Ausfuhrungen. _Bolzen ohne Kopf werden
aus Pretsgronden bevornugt. Bolzen mit Kopf werden verwendet, wenn dies die Montage
erfordert [3]°. Sie sind chne oder mit Splintioch erhakich und werden vorwiegend als
Gelenkbolren, 2.8, fir Stangenverbindungen verwendet, Bolaen mit Kopf und
Gewinderaplien werden vorwiegend als festyitzende Lager- oder Achibolzen, 2.8, for Sel-
und Laufrollen benutst [3]°
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2, Stifte und Bolzen, 2.4 Berechnungen zu |
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Der Stackstift wird auf Begung, Flichenpressung und Abscheren beansprucht, die

Maxima aller drei Beanspruchungen treten jeweds an der Einspannstelie auf, 50 dass nur
4ot nachgerechnet wied,
o S0cio0nmuna 0., kann nur in der freien Lange | des Steckstiftes auftreten, nicht
nnertalb des fest engespannien Sithes der Linge s,

o Die FASchenpreisung p. set2t sich st drei Antedien tusammen: der Uber die gesamte
Sitzldege konstanten Fdchergressung @, infolge der Acflagerkraft ; der richt
honstanten, linearen Flichenpressung p, infolge Biegemoment (aiso infolge der Tenden:
des Stites in der Bohrung Iu verkippen brw. tu dreben) sowie der Flachengeesiung p,
infolge der Presspassung, mit der der Steckstift in die Bohrung elsgepresst st (sog.

hydrostatischer Druck).

o Line auftretende Ist [ausser bel sehr Kleinem Mebelarm ked)
i Vergioich 2ur Biegeipannung vee Khein, 10 dass e hd R, sicht
nachgerechnet mird.

r‘ ’ \.*". g(‘mthﬂ ’D(vck (ﬂ“urﬂi\-"’ a i QDUT-‘; ‘.o-.)

Vb - ’B‘\e%umomcmﬂ ('r(&\v-prdt%-f)
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2. _Stifte und Bolzen, 24 Berechnungen zu
Sicherungselemente Stifte und Bolzen

mmmmm - s b q.-*bh-. ovblbaves
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Nachzurechnen sing mm St

Flachargressung i der Nabe
aUs Momentengiechgewiche

Fldcherpressung n der \Wele r-z-&-d-g 5 D
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s Momentengiechgewicht rak. 32 232
. Wenbh duin }M Tevw h

Saftverdindengen sind rur fir das Ubertragen einer, stolifreter usd magiichst nich
wedhselnder Dretmomente geegnet [4]° Grund: en wesertiicter Nachted der Komstruktion
JQuertift urter Drehmoment” st dhe Schwichung der Wele durch die erforderiche
stbotwung Dk Filighet der Welle, ein Drebmoment Ju Ubertragen wird also herabgemetst, wo
cans sendchat de Wielle Mesichtich Torsiorsbeansgruchung nachawechsen ist,

Aoweslelond werden die Bearspruchungen (m SOt rachgerechret. Die Abscheripansung des
StMes 1 as den Desden Trensfugen rwischen Welle und Nabe a¢f, Se tugehdrige Fliche
(Quenscheittafiche des Stftes) st also in der Rechrung doppek pv bericisichtigen Die
Fichenpressungen rwischen S8R usd Nabe p, sowie twischen SUft uad Welle p, sind L 4R
wnterchiedich, 10 dass bewde nachourechnen sind, jeweili dus dem entspeechenden
NMomengleichgewicht um den Metelpurkt als Drebhpusht von Nabe drw. Welle. Der Vergheich
gepen den pulissigen Werksio®oenmwert ecfolgt i Falie der Flchenpreasungen jeweili gegen
bede Pactner” (Nabe und St bew. Welie und Suft), jewels der Hieinere Wert dimensioniert
& Bauted

Ene Begespannung o ST Dot heer sbche aut, solange e ST sowohd in Wedle as auch i Nabe
Rirreikchend fest engeipanst st

Mrrweh: Dve formtruktion Quenitift unter Drehmoment wie hier dargestellt, verbiodet sire

Welle mit einer Nobe und ermigicht sine Drobmementenibertragong. Sie findet sich aun
”mmuwmmammmwm

Verbindung (1. Kap. G wiedar, | ), s “weo o T

"fo. |

NE Day,
Tkl

A wenl 32
& 17'% 1

va )0

A ‘_‘ :21 >



2. Stifte und Bolzen,

24 Berechnungen zu

Sicherungselemente $Ufe und Botxen

(2)
““r oy Dugetange w Nachzurechnen sind
\ alhgein)
( | « Abschecen
« Flachenpressungen
\ ’
-4 £ M a o —— {Annahe: Flachengressungen
‘ \ o nanerUNgseeise korst )
+ Biegung
gy \_ W |-. (i Ot und Getile sebe stark
- -"-I abhangly von Einbautall)
£ —arym: F F 2K
- " '
bl tm [ T - <7
Abscreten 2. x.‘:.u’-df) l"{.f"d") .~

F
Flachergressung Stange — Boloen A'n*ﬂ.‘<ﬁ.. [RN——

Fidchenpressung Gabel - Boten 5 o

2:b.d

* P € P vuint v Dien

g d'-d

Bagay O mtsmig . mit M2l L (Valiboken d,=0)

2 4

1

£ine Bolrenverbindung wird mit drel Bearapruchungen beaufschlagt: Abscheren,
Flichenpressung und Blegung. D9 definitionsgemill bel einer Bolzerwerbindung immer

mindestens ein Bautell beweglich bleibt, kann mit ihr kein

Orehmoment Ubertragen

werden, die Torsionsspannung i1 also null. Ebenfals tritt keine 2ug-Onack-

Beardpruthung aul

LOer freigemachte Bolien stellt einen geracen Tekger dar, der mit der Stanpenkrafy §
belastet wird. Vereinfachend wird eine gleichmiRige Pressungivertedung |aso
rechueckformige Flichenpressung) Uber der Boltenlinge und ein nicht vorhandenes
setiiches Spiel des Stangenkopies angenommen. Der Latsichlich vorfegende
Beansprechungsaustand ist our niherungiweise darstolbar (1]

Bevm Abscheren ist 7o beachten, dass der Bolren an beiden Trennfugen abgeschert
worden kann, die Quenchnittsfische A Ist aiso doppelt einzufihren.

Zur Flichenpressung infolge der wirksamen Kraft F ist im Falle der Presspassung noch
der hydrostatische Druck p, histw ru nehmen, €5 5t sowohl swischen Stange und Bolzen

P, als auch xwhichen Gabel und Bolren p, nachzurechnen.
P« B2 aus dem Minimum beider Werkstoffe 2u ermitteds |

Der zulissige Werkstoffwert
wuch der schwichere

Larmer® muss die Belastung aushalton, nach ihm wird dimensioniert!)

Det der Blegespannung Ist das max. Blegemoment M, fur den keakeeteon Bnbaulall u
ermittein (3. nichste Seite] sowse das entsprechende Biegewiderstandsmoment W, (bei
Bolzen ment kreissymmetrischer Querschntt, eventuell hatdwandg).



2. Stifte und Bolzen,
Sicherungselemente

2.4.3 Gelenkbolzen in
Zugstange

Emittiung Maximales Bisgemoment (in Gréde und Ort sebr stark vom Eindaufall abbangia!)

finbaufal 1
Speipasiung in Gabel wnd Starge

[} » 1)

Einbefall 3:
Spwgastung n Gabel
Presspassung n Stange

ﬂ-o

\Eh Trenrfuge

L
d

>

-

’
ol
.

Oor v Bolnen aefiretendes manbmale Blepeipineung hingt in Grdle ond Ort sebe stark vom ockreten Dindactal 38
nach Passung swichor dem Boben ung dev Stargen- Bow  GabeRodrung orteviiegs Ser Aodien dovl vers Nederen
fwsgarcbedrgunges 3o vor eriedbanes Einfuns asl the im Bolien sufiretendes Begerromente 3nd

00t L Der Babaen 320t i dev Gabel urvd in Gor S1ange it ener Spieiprisung. L2 haen sich engeturdeort verfcomen
Ous préne Bngemoment M____ wirk! in der Bolsenmtos.

Coboufof 2 Der Bolver st in der Gabel ot srer Prosspasseng end in der S2ange ma siner Soselnasuang. T it oy
Dincuatig fest ergepannter Triger 2u Detrachien. Pradtingd fulvl the Nachgetaghet der Cabetwiangen siat! 2o owrer
Marren mar tu ey ledwenen Lragennung. Dhes wird bed der Devechnung des Magemomentes rdbwrengvaene daderch

berschuantig, dow de Sangeakr ot F ali ungerstge mittge Laedas! an@esetit witd (o™ oy homilarne rechlectAdr mage
Flchandant ™). Dot dacaws resitiorende grolie Segernoment M, __ rit] sowohd in Sclierrmitte ol such am Ort der Seiden

Trennbugers ot

Cobaufed 5 Der Bolomn w2t in der Gabel mt Spleipaniung und 0 Ger Stange mit Prasipasoung  Bereih or Stange it
beine Begrvertiormung magich Dw 2es dev Sunge ragerden Endes biden Keagt-dger (24 behandeln wie
Laplen/Welerenden, 5 Kap 1) Dus prlite Bapemoment M wirkt im Dimpannguerschainy, 5o am Ot gev Treenfuge

H]

e arers 2w der Ovagr sryvweribaden:

o bullere Belastungen (Sorecheniast, Krdfte, Momesie) jeweds cbere Dagramme, ahe 1, 4 bow. 7;
¢ QuaraiiveriBufe jrwels matiere Dugrameme, also 2, 5 tuw. &
* Begemomenterrveridels el umece Dagravere, abio 3 6 tew. 9




(Hinzet- oder Verglelchsspannung o,) Meiner st als die Nir dosen
Werkstoff und diese Amwondung ermitteito 7uldssige” Spantung

iy
Werkstofffestigheit (8. R..Ruys.0,)
Oy S Ot = = o Mindestsicherheit S,

A ACTOaN JAdaage Specvergen erhabon deteds
e Lodest ofer erioramiche Sichanel 8., |

AL L

o A NSRS CLnt -l
ermittelt den tatsichlichen _Abstand” (dio Sicherheit S brw. 8]
der Werkstoftffestigheit (10r den entsprechenden Lastiall, also
R.. Res o) 2ur im Bautell tatsSchiich auftretenden
Spannung” (Einzed oder Verglolchsspannung o}

- Werkutofffestigheit (=B R..R.,.0,)
Vergleichspanmumg o,

Se

Bt ey A v FESART L aCTRLng wirden v Basted rechrerach sftrrtende Bearsorw Pamgen vt even S dad Bawted
readgrimeden fevgiatveert vorghchen d & ewe sk he Rachmang sl tah gris geed swver 0 Gese Je ST sudglederr.
Ziarsa i et e hedet was rda B te i T ewe, et ae Gualratives Fetigeinacveets urd det et i hen -,
AR ITen SCheieitirachaeng Mt Berechiurg sret Soherhenlidion” [Sarpt TM) '

Lmpes WA QO e g n lia et rtrenw S de evinen Besropruchungamten [Baparg Tug Drnact, St vae endliit du
Nt S At Barechmung ot dergles hngerea g @ bemn el derien o duute s Se et dfe o \ardiene
Croehganmang dret) #al Sov Laget e gon Werd ot Tea et veghcten Sia a4 Vet pewt? werden

1 Ber sogen st o0 IVAIMAEIN SoMnmang O 0 | €A besrty eoe eriorderiohe Safserbued (user Mivsdestaheiet) §_
wrgrrethewl e Llelen wrikie Whte | AR SGAre et Baaeaen K] et AT eten Bra i Dy Bericiaioeger. (D
sriondeciche Vindentucherte 5 kaon on Droeiiel wet Jhertrofien werden von der LrtuleMich bm Bavied vorhyndenem
Ganamt Schee®t 5 e siih Avaesdungs ! wed e Desamdsc bt 4 sl btwnasd | T Goulu Mifwr gralh ol S »
B LAl Sarat Tt AP # V0 ST Salwrbet S

1 Tanc hen Aravrihorgen wod sat fa orderirg cam d nmere el v len S betw dnwer | erhiden Die WAl de
SR I I3 & A AN Py AChen vOi

o Lirdalvmn der Bodaranpwvorychr Mes

o Lrhatten dev Liwads vbl wer s W ween

* (v ot -t Gt Argeward N n By I A Qe e 0 LE s Mhers

o Schaden ion Fafle oo Bowtefversagers

1 o Ramed 0dev 4 Ra2pigripoe Sraminch Dottt 10 Wnd wrer Pens Scherheitinachente 1y Wven, 4 b A stetache
W Byramache Bearona g As e Vo eres Banted Arthene bee dyrarsas het Lk veniages Lire wed wegriehn
b Py dee (Latek bt Reiarviang W1 A de Aasedlell ot el aveder Se Daglenghat B (2 Gowattrach] oder de Tlefigeroe
A bow 0, (e platincher Veriormmung) snsuation, in Falle dor dpnaminchen Belrtang int Se Doveriert el &, set fon
St g wrvm (how . Cartd ad Mt heitudangt pwwr) Sevemsurates (1 oA TV
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Safie und Bolben solllen st sicere Mirieren Werkytol! ali die 24 verbindenden Bactedo 1on. v
und Ubermalipen Vierschiedd tu vermeiden Ungehiartete $51e usd Normbdolren werden At

werde= st entigrechenden el witrrebehandett und g iftern B
Arfirderwrgen (eairevse Terrgeranaen, hixivile COrmothon w2 | ermdghoiv

mmwﬂsm 1Graphet. Mes. | #ine

S0 e cullavgen Bedrnpruchunges sind in der Tabele Erfabrungywerie angepeben. Dabet mird

wrteriheden catichen glaties SOfies il Wiiter vl B (MarBstytien | uned

ghtien Bodpen, dee et Spuel in den Bavteden wiien 13}~

Havers tum Ausiesen der Tabelle

o RENer@restong Vix avmer gk hoatig v besden 2an1rem auf (310 sowohl wv SO RGN enersets
a5 2 v den RauteBobvungen anderervets) 0 der SHRUBORen im Verghech Ty den 1y svdnderdm
Ravneiion bmever der _stirbave™ Partnar a2 (10 wind p_ imwrey voos scivadcheren, alio vom Werbptoft

Ses hovangraogen. dese Werte oind in der T v Usben vavichuedens Lactedwerksiciie

* Biogurg und Abicheren e sauchiefich e ratucgemdd nie i des 3e

verbindecdeon Bauteden auf. D Tadelerwerte fur e fir den Werkatol! Stakd
e Gw gesande Tabete Aw S wrdd MM“WM*;

o Flv den Fall ey Warmbeharciung (%arsen von ST B0U e Woneen S 1D ssgen W’

dectich hider hegen sl in der Tabele acgegeben e robenden Lactfal bis 2e . i T,

. IW Sunch erfordeviches

Deachion!]. (Werden 2ea anderen o SN Derasst, uUnd de petipracheccen




[
o S— TN
lota
_—
’0-1'.:
—
- =y
" . . -
e
w0 LR )
wl» o “ow
"nl* L3
wl nil
nlm v 18 nal 1
Al U 2l ALY
T A0 SAEJERELR
Mixalw Tyl Wl ] NN
LB ELRRLES N 12 1 Xk e
amimy s A ] B ] ma) e
»in . 2 nlwvl ral
Al l= sl 2 16 1 sl e
Mo lum] sl &) U] WL Ta
AImiIs Q] Aal Bl
BACTERCRRTR RN il 0
wmlausl asl s Tos o] a0 ] @] U] BA) N
e o] san] ar e [ ] 4% W30 ] Wi m
A LMl mal s lws lam ] bl - -
S imal sl sdss il vl &2 | w2l
i lwma] o | e jos (2 o W AS ] Al W
&-‘ ABRITEMTER 2R i ™AL W
A Ll s ol SMalam] ol mas | majmt)
M lsa sl s sl m)] e ] WS M
ac | sasfwer] ¢ sl ]as Twel ye fins] s
o | Mgy DM KT - e LS | g R OO0 BN
e LT el 0520 am
m———————

Wﬂod&nn&v&hcmmwﬂmm

Verichanben

Axial montierbace Sicherungsringe e Wellen (DIN 471) und Bobrungen (DIN 472)
werden federnd in Ringnuten eingesetzt. Der aus der Nut ragende Sicherungsring bildet
dann eine adal befastbare Schulter und dent tum Festiegen von Bautellen. Durch die
besondere Form der aws Federstahl bestehenden Ringe [die radiale Breite verklenent
sich rum frelen Ende hin entsprechend dem Gesetz des pelrUmmten Trigers gleicher
Festighen) wird erreicht, dass diese mit gleichmadiper radialer Vorspaanung in der
Bingrwt sitzen [1)°,

Montage und Demontage und durch die  Asgen”™ mit einfachem Werkreug (Zange)
schnell und hiufig moglich (auch in Bohrungen), micht zuletzt deshalb st der
Scharungsring sehr weit verteoiet,

Nachtedig ann sch die u.U hobe Kerbwirkung der Naten suswirken,  daber soliten
Scherungsringe nyr an den Blegungifrewen Enden von Bolaen, Achsen oder Wellen
angoordnet werdens [1)°

D Tabelie peigt eindrucksvoll die Vielfalt der verfugbaren Schervngsringe
(wmganguigrachiich welt verbeeitet it Sa Beseichnung Seeger-Ring®) in den
verschiederaten Abmessungen, €3 st alio it immer magich, oin fUr die jeweilige
Aswandung passendes _Kataloglel” ru finden, win sich potitiv af die
Beschaffungshosten auswicks,



* fir schwere Bolzen und Achsen
* Achakraft nicht in Richtung Achshalter!

er sehr wirtschaftich eimetztar . Die Funktionswese 51 Ge gheiche w beim Scherunguning,
slierdings st der Eneats ner fUr Keine Asalirifte empletionswert. Acch der Sprengring wird
federnd in eire Nut eingesetzt, Mostage und Demontage tind aufgrund der fehlenden Augen an
Oen bevden fresen Enden allerdings sebr schwierig bis unmoghod (Soheungen!).

Die Sicherungsacheibe wied nur bel Weellen [Boloen, Actaen) engesetst und her nur bed ienen
Welondurchmesser. Sie ist selv leicht mentierbaor u ). gealigt manuele Craft, 30 dast of ohne
Werkzeug t 8 antmmuthMMdumWM
Scherurgining und Sprengring die MOghchien der radalen Mortage

-Ruhende Actsen (Bolen) werden pegenier dem Gestedl formachiusag durch Achshalier
verbundes, In einer Nut (Xresabscheitt) oder Abllachurg der Actse gredt oin Stack Flachstahd
o, S mit dem Gestell verschrautt wvd Die Achse (Bolzen) wird dadurch gegen Verdreben
urd Verschicten geschert. Der Achshalter 51 50 antuordees, dast Se Defestigungsschravben
Gurch die Achikraft sicht beanspruoht werden. €2 wird deswegen paraliel oder estgegesgesetst

per Delagurgurichtung angebeache [1]°
D erfache und biige Spintsicherung wird virwsegend bei losen. gelentart
Soliervertindungen und Set (renenmuttem) angewendet. S dirfen
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.Gleitgelagerte Sedrolle Sedrofle mit Lagerbuchae aus Kupfer-Zinn-Legierung Buft auf
ggggggzggsﬁﬁsgg. Acharalter
iagxssggigarggisg
neutralen Faser des Bolrens (keine Biegespannwng!). Anlaufscheiben (3) aus Kunstysoff
verkieiners dea Verschiell an Nabenstirndliche und Asschussbautell.

Walagelagertes Laufrad: Boloen mit Kopf und Gewindezapéen it durch Kronenmutter
mit Spint pesichert.

Brechbolsen-Sicherheitskupplung: Flanschnaben (1) und (2) st mehreren geserbten
Brechbolzen [3) verbuaden. Sollbruchquerschnitte (4) w0 Bemossen, dass sie Del der
Umfangslast, die dem hochsten rulissigen Drehmoment entsprche, abscheren und den
Kraftfluss unterbrechen.

Gelenkverbindung im Stahibau: Zugband (1) Gber rwes Laschen (2] pelenky mit
Knotenblech (3) verbusden. Kopfboloen mittels Scheibe und Spint gesichert. Auge (4)
stumpf an 2ughand geichweiBit [1)°




« das am haufigsten eingesetzte
Maschinenelement

geeignet fir groBe Krafte
vielseitig verwendbar

hoher Normungsgrad

lGsbare Verbindung

* hiaufige Montage médglich

* einfache Werkzeuge

» kostenglnstig (bel Normteilen)

» Schwachung der Bautedle durch
erforderliche Bohrung

* nicht selbst dichtend

* nicht zentrierend

* hohe Kerbwirkung

 ggf. Sicherung erforderlich

Scheauden und die am mesten verwendeten Elemente rum Yerbinden von Bautelien
Gegeniber Schweil., Lot Keb-, Niet- und Pressverbindungen Rassen sich die Bautele
rerstorungsfred sen und abermals verbinden

S0 werden Maschinentelle, Mawchinen- und Getnebegehluse, Rohr- und
Kuppluagsflansche, Lagerkdeper u, dgl. mitenander verschraubl.

Auller rur Befestigeng dienen Schrauben auch rum Einstelien, Messen und Spannen,
Schrauben und Mutters und deren Gewinde sind weitgehend gemormt [3]°






