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5. Lot- und Klebeverbindungen

el -
A YT
. ey
2w CA -y

' A 2) und b) geldtete Naht Dach/Seienwand
N . €} Klebeverbindungen im Kiz

—_—

Loten und Kieben -  Alternative zu Schrauben und SchweiBen

mit zunehmender Bedeutung als Fugeverfahren -
e ——— L . e S S — R ————— —

Lot und Klebeverbindungen gewinnen zunehmend an Bedeutung und erobern imeer
medw Bereiche in der industriellen Prasis. Insbesondere die Tendens bew Forderung :um
Leschtbau (m Flugreugbau, Elektrossto, etc. ) fordert dese Fogetechaciogion und
forciert ihre Avwendungen. Kleben wad Loten wird daher immer Ofter als alternasives
Flagevorfahren 2y Schraud- und Schwelverbindungen eingesetst (das Nieten it heute
Dereits aus vielen fruheven Anwendungen verdringt’)

a] Oraufsicht auf eine lasergeléaete Nabe zur dichten VerBindung von Dach und
Seitenwand eines PXW's, Nabebrente ca. 2mm.

b Querschi derselben Naht. Gute Anbindurg an den Grundwerkstoff
(Blechwandstiarke: 1mm) und dichte Vertindung

€} UBenucht Uber Klebeverbindungen an einem POW.
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5.1. Lotverbindungen

LOten ist das Vertinden metaliischer Werksiofle mit Hife aines geschmotzenen Zusatzmatenals (Lot). g3f

uner Verwendung von Flussmitieln undioder Lotschutzgasen Der Lotschmatzpunikt st dabes nednger als

der Schemetrounk! der Tu verdindenden Metaie (DIN BS0S)

Vortesle:

 penngere Artetstemperatren (s Vgl z Schwelen)

o dadurch weniger Warmespantungen, weng
Batehoerzu]. Risse Gefugeveranderurgen ¢oC.

o Buch urzugangiche Stelen wnd Obar

« keing Schwachung durch Bohrungen (Vgl Schrauben)

« dicre gegen Gase und Flissghaten

+ elebmisch letonde Varbndungen

Nachtets,

. guwrenqtumvumsmm

+ meat Uberappsicd erforderich

v 2.7, sutwdndge Virterstungsarbeiten erfordenich

v WU hohe Kosten flr Lote (2.8 Zinn, Séber)

» Gofaty der dlektolytischen Zersionung

+ sufwindge Cusitatssicherung (kaite” Lotstelia7)

Loten > Diffusionsverbindung - Werkstoff schonend, aber:
> geringers Festighokt |

e —

Der Hauptunterschied um Schweidlen legt bel Lotverbingdungen im deuthch genngeren
(nergiecintrag. £s wird fur das Lot aufgeschmolzen, der Grendwerkstoff der zu
fugenden Bauteile dagegen nicht. Durch die wesentich geringeren Temperaturen snkl
die Warmespannurg in den Fugepartaern und dama sind viele bem Schweifen u
nenmendes Nachtedle beim Loten deuthich relativiert, wie 2.8, weniger Bauvtedvertud
weniger Mikrerisse, kaum Geflgeverdnderungen, etc

Da die Fugetelle seibst nicht aufgeschmoloen weeden, kann koee schmelzmetallurghche
Verbindung wie beim Schweilen entstohen, sondem eine sog. Diffusionsverbindung ma
deuthch geringerer Festigkeit. Geofe veridiete Flachen kompensieren dies, LA R durch
cinen Uberappstoss realert (Ausnahme: Fugenioten im ScumpéetoR beim Hartloten)
Dées wiederum zieht eine Rede von Nachteden nach sich. 50 ist ven auflen oft niche
erkennbar, ob die gesamte Uberlappte Flache auch mit Lot benett wurde oder miche, ob
a50 gl ene kalte Latstelle entstanden ist. welche die Lotverbindung stark schwacht

Es Ist moglich, unterschiodiche Metalle ru ioten, dabel st darind 2u achten, dass sowohl
die Fogepartner als auch das verwendete Lot in der Spanfungsrede der Metalle nicht v
weil auseinander llegen, ardonsten st die Gedahr einer elehtrotytischon Zerstdeung real.
alwo das aimihliche Auflosen des unedieren Partners Zugwmaten des edieren. (Beispiel
Kupfer als sahr edies Metall nicht mit Aluminiumiot (uneded) rusammenbringen)
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Wm Létvariahiren 1%
marimake Weknbiten Marthiten Hochiemperatu e
Arbeitstermperatin « 4580 °C » 850 C » 500 °C
Kolben, Lothas, O Flarrvre, Laserstranl,
Energrequetie olekiracher Widerstand Fameme, wekrache Indubktion
Co, A,
Al Lsgetungen, Statrl
Grusdesratofl Nahtrowmender Stanl Horsmetal-Schneidelation Stahl, Manwena?
Stahl Cor,
Ne-Lmpberingen
= Ne-Cr-Logierunges,
S, Fa-Legwrungen Cu-, AgLegmrungen PRy
Hiumameze Flusarytiel, Vahuum Vakuem, Schutages

L

S

b Vab e Ao Memporater-
xmummmnwmmmuwmmmm.

LOTIRMGranaren a4 UnE verwendet Cari! sdgesbmurte Lote
Wekchidten [Schoretipamb! det Lot unter 8%0°C. Ausfihrung mer dls Soutidtung, LA R im Ubertapgsnad)

porvig! el geringer Dean
Bertehen kaum Fraihv dch ungen togl der

Versrdong untorchiediicher Metabe.

Wm-mm.m.m
Dermanhraniede. fohrmrdndongen fyr ok wrd Warmrmatser

Harthoten [Schmeloparkt des Lot Gber 450°C ey

WC, Ausfibveng s Soat- oder Tugeniinusg) cxgret
Neduert e sturen. KT Gabver i Mascherertiay das metst
o,w*mmwtmm

mun'.mmmmwmuwmm
wumtumcmmr.wutmxmammvw 3
udWmnvmwmemm.“ [redemurg des ganren Rastedy
mm«umnmmmmmamm
Hevplaraendung@ebete WMMMWYW
nmmm'mmmmnur
MWOQMMQUWMM.MWWM
mm“m.mMmdanuwwMWm
verhindern D 2 m:mm»-:»mdwlwwm £ o
Sopln Flussastted fiir abe 2wecke! [1)* Far das Wekchidten wind sog. Lotwesser, Lotfet! oder Hartfhusarettel
MMWWWMLWM‘M Canwer
umwwtm“mmmwmcm.Mtum:mmm
Oneteven
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« pyt Welchidten » Weich- und Hartioten
« §r Meine Blechdicken (ma. 2 mm)  « fUr groGere Tede und Roparats
' \\ | Phatich

temperahaitten aveh HTL
Ouckon) i Massenferigung \Verbindungen in

ar;‘;s'f

Dhe elraeinen Latvectanren ustersiheiden tch in Bven techrschen Detads. Vom Prrcip her Desdigl ran rum
Loten mar ehne posighete Meliung™, ot welkcher s Lot adgeschmoioes wind.

MM“WGI“WMW*MWMM
m.mmmmmmwmum
Ueiratechnds, Demprerel
mwmmwmmwmmm
mw:«m“mwnmmm.
Robrletungs und Fatraeagbau Fur Armaturen, §abvradeabermn, Yahirndbel

M*WNO«MnWwM!MhWM“m
Mmmmmmwlwmw
Veranrnes von Eabelesden . Bohreitarngdas.

mxwumamu—mmmmmmm
m*mmmuwvwm.wwu
Fahroeughav, Faurfabrntechnk

Widerstand: wnd indubtiondtten: Aufbeces entweder mimels [lektrode oder durCh Witehodeme, nduciert von
MM&MML&MWMWhMH
Wertzewg . Gardte- und Fabraeagbou
mwmm-mwwlmmmtwm
WMWbM?M.M
KosMrdagesbou 7"

m
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Vor jedem Lotvorgang st die Renigung aller am Lotgraness betelbgten Oberflichen
umw.mw.mmmmmw
wird die sog. Kaplilarwirkung susgenutzt.  Filssige Lote brelten sich nicht nur auf
metalisch sauberen und auf Arbeitstemperatur pebrachten Grundwerkstoffen aus,
m:nw-mmmwswu.mwmmm
m«ammwmﬂmmmcammnm
Ger Spalt st [1]° i Diagramm i der Zusammenhang rwischen kapilarem Folldruck
mmmmmmummmmm)wwm
Spahtbeeite b dargesteln. In der Tabelle sind Richtwerte fir die einnustellenden
mmmmmmmmmpmm
sowie cingesetiem Lotwerkstoff,

ummmmmmmmwmm
abhaagig von Temperatur und Zeit bezeichnet. . Dabed st nachweisbar, dass sich in der

Grundwerkstof haben uch innerhald der Diffusionszone legiert, obwabd der
Grundwerkstoff im festen Zustand verblied [1]° Je rach Prozessfihrung, Werkssoff und

cmwwwmnumwmwmm
Maouten davern.
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meoww-mmtmmmw
mw.-wm:mmmumdm
Zersrdrung!). Die nach DIN EN 1044 bemvtzten Kurzzeichen oméassen rwei Buchstaben
mmmwmmw;mmm
mewmrwmmmm

mmmmmo,uw.mmm
tmwmmmumxmmwmm
MWWMMMWWMWM

Leglerungen (sog. superalioys”) nur hochtemperaturidten.
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bewiddet haben,

A: Bleche: .a) Userlappung: b} Schaftung; <) rugeschicfte Uberappung: d) Laschung
¢) 2upeschiefre Laschung, 1) Doppeltaschung [rwetschaittigh. g} Falznaie

B: Rohee: 3) knpeliger StumphstoR; b) MuffenstoB; <) berlappstof

C; Rundntibe: d) In starrer Naht, qwnmmmmum
(recuzione Kerbwrkung)

D' Behdhterbdden: Kraftubertrapung durch Formschiuis, LOTUNg nur aus
Dichtigheitsgrinden |3]°

WWWWMMMM:

2) mewmmwlmmnm
WC(&M,&“)MMIQ?&W%»‘G
AGAOIACACY-595/630) mach EN 1044 {oder 1-AgdOCd nach DIN EN 1044)

d) FalzstoB mnit Falznaht; herpestelit durch Weichioten (Kennzabl 94) (1]~
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2.2 Klebeverbindungen

Hleben (Leiman. Kitten) st das Verbinden gleicher odet verschiedenartiger metallacher und miche-
metalischer Werkstofie durch Oberfiachenhafiung mitiels geeigneter Kebstofle [1)*. (5. VDIRiche. 22%)
Yortetle

kene Gelugeverinderungen da kene Warmespanrungen
S20urch han Bautedverzug. keine Mirornisse, ofc

« dicht pegen Gase und

* genngere Festghat (m Vgl Lolen)
+ rur m Uberfappstol moghch

* 2 T audwandige Vorberetungsateten orf
* uU lange Wartezefien bis zum Abbinden
stolampingich

Zorsdrungsfrase Qualtatspnifung kiues mighch

-

Kieben - Adhisions Kohdsionsverbindung - kostengUnstig und leicht, aber:
2 geringste Festigkeit

Lesthibaw i vieden Iranchen Neen dem goarngen Gewschvt den Keatoffes an w0h lassen och vieke
mvmmMmthdmeAmw

.NMnmmNMQoﬂW Wegen et rolatiy poregen Festighen
M!MM“&WWW&WWW
mmmmwmpmmumwm»nw
mmmwmmtmnmmuuWum-

= Fiverkiebung d h Vertandungm ohae Krafidertrageng, 2 B Abdechungen Verkiebusges
-NWM&&AMMQ(MMWM.;IMMMM
B deitiger. Puratwivwefivertrdunger, Geavnder

= Shern von SO subeverdindergen [2]°
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_Werden rwei Sautelle Ubsr einen KlebstoM Nachig und stoffchiussg miteinander
verbunden, $0 muss dieser, um Keafte Ubertragen 2u kinnen, einerseits af den
Oberflichen der beiden Bauteie haften und anderersets cine ausreichende nnere
Festigheit besitren.

Adhision bezeichnet das Haltvermogen des Klebstofs st der Bauvtedoberfache. Die
hiee auftretenden raichenmoleiodaren Krdfte kommen durch Wechsedwrkungen
wischen Atomen und MolekUlen rustande. Die Rechweite deser K2M1e ist wesentich
geeinger als de Rautielen von mechanisch bearbeteten Flichen. Devhalb muss der
eber in die Oberflichenraugkst eindringen und die gesamte fliche benctzen. Das

des Benetrungswisiel a rwischen flutugem Kiebstof und Fugetelioberfliche. Je
peringer deser aL, desto besser dw Benetrung. Bei Winkeln unter JO* spricht man von
einer guten Benetzung [3]" Neben einer guten Benetiung ist eine blaske metallische
Oberfliche eine werere Voraussetzung 10r gelingendes Kleben Verunroigungen,
Adsorptions- und Reaktionsschichten mdssen vor Sem Kebeaufirag entlernt werden.
Dies kana mechanisch (2 8. Blrsten) peschehen, = hartndckigen Fallen auch chemiach
(2.8, Beuen).

JKohision beseichnet die innere Festigheit des Webstoffes, sie ist eine werkstoff. und
temperaturabhingig Geoke Diese inneren Krifte entstehen durch de Verkhammerung
dev Polymermolekiile umereinander [3]°
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* Warmfestigheit (+. Diagramm b)) mrwum«mm
MM‘W&WI&QQ:@-M*M
mwwcmkummwmrwmm
mwmmw.wmmmmuu

de Hervtellerangaben 2u achten
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=

Spanaungsvertoilung in einer Klebverbindung (s Bider A bis D, bnks):

Al Verbindung unbelastot
8) wnnwmw.mw
Bateden

Q mmwmmnmum
0) WWMUWNMWW

1ne




e 1]

N

R
Einge Beivpiele
a) mamw(bmmmw

d) Kascherte Molzplatse

¢] Lei*abauplatie

f Geldebter Vorfiugel eines Sportflugreugs

#) Tankdecke! mit aufgeblebton Mutprofiles

h Mmm"mh

I} Ventelfung einer Flugreug-Rumpfhaut durc Mutprofie
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mwmwmwmw T, besechoet,

wm antudeuten, dats sie el Fagetede eerrattel 3"

mmlamw«: Bindefestiget”, daber der Index 8", Um umericheiden 1u
ob oy ¥ch um LOU un Sandelt, wind Tusitatich el Index I”

:J" .h‘mahomw&mtuudﬁkm

meuhuwlM'wwmmm
A dor Regel wird der auf Abscheren Lo baw,

Kiebeverairgung de arnshermd pegeien wis Gem Tugbeamrichten Bautel.
Mu«ﬁd@ﬂmm%bb&ﬂm&m

uberdimensonient wire, wobte! immer der d Garamtfestighen der
Verbindung fesiegt.

£in in eine Nabe eingeioteter tuw. engekiebter wnterfegt ener
Yorsionsteampruchung Auch in desem Fal wird de Sparmung mit der Tug-
scherfeighen ermittoR

Wﬂﬁ-mwm sehe

wnd unSedingt 2w vermesden |5 Do Spanrungsspitien
ver en Dnrefen der Kiedetuge schon bei refativ Der
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EGrLOION  (Sichartnen S, basts i Tabulerwart borickuchgt, (0 Ty SH8M1 i rochine: Tabedunted sbiesen |

Lot

Kagsberht
Mowsiaghot Co S (2 B Op W0
Sebwvbn

Zupchirtomghan  Zaglotghet Litdngs Spansnng bhom Loild!
- [ e schwclend wehaind
Ttea Vi T
e ————— ———
1% 10 LU » . L
Xo o 0 N0 ». . .w “... 15,38
1% 2% L LU ) ®...% LU )

Adsorsorsin L-AIN
Nickelet LN
[‘, Kiebstoff

Arakss AT | W
AV N
AW 142

T .
£ 2w |

Macroples PV W1 : T on na
s fmr s fasl Al A ‘ Tin
R T : - schwelend: T, =

s I » Sty =30
DRy |as iy 3 uwiloe

Lanoone : at H 2 n ;s Tun
. (L W » 1 Kl oM etd
TN i v |nl7] r,_._,as...so

mmmewmwmmmuM'm
meawmmmam
Spannungen. {Ausnabmen: Aluminium- und Nickellos: bler errechaen sich
Zugscherfestigheit 7, wnd Zughestighet o, dev Lotvertindung aus der Zugfestigheit R
mmm.mmmmmmwmm
WMMWMMIWL

aufgefuhre, die Werte fur weichgelicete Verbingungen sind 30 gering (typhich
Zugscherfestigheit g » 2 . 3w1;ammmmmrdnom

m%“%mmmmm
UA singesetzt

mm:mmwzu-mwmmrmmm
wu].mmmmwg.mmmw
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6.1 Alligemeine Einteilung von WNV

Antrietwele. Getrwbewele, Zaptwele) auf die Nabe (28 Zahrrad. Tubineninfer, Rieserscheibe) oder
umpeketet [2]* Jo rach At der Kraftlbertragung lssen sich WINV untereilen in [2. 4]

FormschiGssige Verbindungen (s Kap 62)

» miteibarer Formschiuss (me 2Zwischenelement)
* Prssfecer. Schebenfeder, SN

Wit ’ « A1 AR 500 aAAIL | ) SaD O " Y.
» Nerbindungen mit Kedlen P o 1 v e Yerhage

.wm&wm-uummwm.mum.
Kappiungen, Mebel o dgl. mmwmwmmmmum
mmumwummm
Munmmmwwuma
Mummmmmﬁmnmmw
(Medac hosavertirdunges) [3° Mersy 2ivien o 3 Kersm . und Pretvertiadungen
Mwammmmmum* LT uAm e Dare
mummummmmawumm
M&mMMMMWNmMW
-Verpeipennte formchilusige Vertindungen, de svne Kombinaton won Reb wad
vm%mmmmmmm
e

mwna—aamm SoMucMAns erlolgt (Schwailion, KDeben,
MMM‘.*WM(MWM)

erileft weeden Der Cormlrukirur at velach por PErwwnpen und nicht knever 18 She
mmtwmwmmwunmmwm
wrd Beshaltunpigrinde souchagpetend sen
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¥ b g Von P raabodemam
Totemamententn & | fevhe By "
- Ny
Mot Erwte e Loy "
——ar i
#’ﬁ-‘ o3 L o3B Loe
b b sar ot | w02 | -0
W e | oat | e03 | 0D
Kertwitkung in Wele und o = e SRS
Nabe (Restwancstirke’) i T BELLIN e S
+ Ungeeignet flr wechseindes . — —enal —BE Br< RO ORI R Il
Orehmormare TS HAHEHBEHEHBH B BB E
* Sicherung gegen axiales s 12101l slelslnlujuiwinln|nns]x
Versctumben erfordertch s lala]aln]s]lrjejejoiwinjuivininie
M EHEREHR BB MM
.
Anweodung '—ooo»uu»aucuucnnn
« Ut eirseing wirkende wnd v || m]olsw]»lofa]vm]w]mmingis]new|oe)
sLoSdee Drormoments N :;ﬁ::nnuan-nan-unnﬁmmmu‘m
< Zahveaoer Remargerete - -
.wm, L4 w“--.-..'..h‘.vu-.~.—.'-”—

_Pass- und Scheibenfederverbindungen sind gebeduchiiche formachlussverbindungen
for Bemenicheiben, Zahardder, Kupplungen und agl. mit Wellen bei vorwiegend
mmmummmummwoh
in der Wellen- und Nabennut sitzende, als Manehmer” wirkende Passfeder trigt, im
Wmmmmmmmawmwm.
Sibckerspiel™ tot-h) [1]°

Durch Lirnats sog. Gleitfedern bleibe die Nabe asial verschieblich, auch unter
Deehmeenent. Diese Gleftfedem mdssen in der Welle mi Sonkschrauben verschraubt
mmcmnmwmwwmummm
dbmummddmu«dmmmw:uﬂmw
wammmmmwmcmmmu
nicht simawvoll] {2,

Pasifedemn der Formen A bis | ind in der DIN 6855 penormt, Form A mit runden
Stiradilchen st e am maisten verwendete Passfeder [1]. Die Formen C (rundstisnig)
NOMWNMMWMWMW
in der Welle. Formen E und F besitzen neben desen Durchgangsbohrungen jewesls eine
Gewindebohrung fir Abdrickscheauben tur enfacheren Demontage.
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gt OO | 1w om

Taheren rer b St e he St e
e Sy L B
.-t S0 LT o
[——— rar e
e B IV
plesi n el el w
I I - .
n [var]esa]ean -G]-u Y
L AR I A I LI SIS
* oinfache Mortage « - . 1 ©” oW ” -9
= Derdracher Stz ‘- ) '3 1" n - 1
LR £ 8 ) 3 ] ] . L J
w omuulqo-uuuulouononunnn
Welle durch ek . winioiwiginwin|wiaivwja|winsslislsle
. MI.A anfaatanisnjanl s n Janas) v Inrlanloninnlasiveal valanlee
.“.w?‘ r y I X 12 s ' )
ungeoignet Iy wechseindes
Dofitecmsonl Ie Ar e inarw u’l’”L" i I G0 D 0 00 Ao B BN ce
. Sehewbodor DIV IINE - 0% Ao Ae b o
Anwendung
« Rir Meinerg Deahmmomarse
« Zahwriomerantied,
Eirapritzpumpe,
Fengormebay,
* Werzeugmaschinen
Enbaubeispeel
Kedriemerschede [3)

mmammmmw.m
Montagegrlnden meist Splel zwischen Feder und Nabe, Festsitz in der Welie).
mmmwmmmmm
MMWMMG&MMMW;&

Schesbenfederiinge ist dadurch fest vorgegeben, die Tragtahigheit begrenat. Die
Scheibendeder signet sich nicht als GleitSeder [2)°.




mit Dremoment T Fy -2 bwl-b:  magewde Lange
2 i Aol Passfedern, & @ Tragfebor (< QTS fiv i 51)

Voraussetzung: moghchar gloxchmalige Ablettung des
Dretmomantes (Inke Gestalung bevorzugen)

WWMWW“WWM A
-uumwmmmwmm-nwm
m«»m«uumwmun.

hMMH“MW«M.NWMMM
wmmmwmmxmmnnwa
WWMwW«W&#&&N&NM[D&M
mw.wmma*ammcmm
M)MMMWOWMMmmemmbM
Biegung beansprucht wird.)

wnmwmwm«mw.m«m
einsusetten, diese it bel den Formen A, C und [ aufgrund der stirnsetigen Rundurg
mmmmwnmmmmm
mmmmmwmmamww
memmmmmuummnwnm
ecreicht werden
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ISO14-6x23x 26: N=6 d=23wm D«20mm (1] Nty Faorkeosestreruny

.lmwmadmwmu.a.mmm
mwmmaumwcwwm
von Werkzeugmaschinen, Kardarwelle mit Teleskop- 2wischanweble) Uberal doet
mmwwdummwm.mwmwn
Orebmomente der Enaats von Pass- und Gleitfedern nicht in Betracht kommt 1)~

.onm-mmwcgu;aoumu.xwmm»«-

mw«m-w.mm:mmmuwm
gerade, paralele Setenflichen Gbertragen (2]

e 'm'mmmmmummwmu
IWNM.WMWMMMlm
mn&mmmobmmmmtmkwumur.
.Mnmwmmmua.mm
Zentriergenaughei), bel stofhaftem Betrieb oder wechseineden Drehmomestes
wmum.mmmummt




+ we Yetwedo « 1ir grofie. wectseinde Crehmomente
Bezexhnung  Zahreslonvertindung | ovas

DIN 5480 - 120 x 3 x 38: m = 3 (Modul). Bezeichnung: Kertverzahrung
2= 38 (Zahwazatd), @ = 120mm (Bexugs-@) DIN 5481 - 12x 14: d, = 12nm_d,= 14mm
Nachzurochnen ist bei beiden WNV jeweds de Fachenpressung, wie Da Fodwele

evolventaniomiges 2ahmwelle™) ot auch dreieckiOnmiges | Kerbverzahnamg”) Profil
aufweisen.

.oamummm«w.mmmmmmuuw
|3r..ouam~umwmmummmnm
mwmmmumwwn
mmmmmmmuuwwwwwm
kianen. Nachsellig sind die durch die schriigen Zahnflanten eatstehenden
Radialkomponenten F, die eine Aufweitung schwicherer Naben bewirken kienen [1]°

Die Zahnwolemverbindung wird aufgrund geringer Reibung rwischen den Evalventen
meist fiie leicht I0sbace, verschictbare Verbindungen eingesetzt; die Kerbverzahnung
vormiegend fir feste Verbindungen, se eignat sich nicht fur Schisbsize (1)




; d
+90r saty greBe. auch wechselnde 8) | Pysc ™ 4 < P |

orermonects ST 4075 7-d, -6 +0,05-d7) T
* Schwungschee auf Kutetwelle = T

Lautrad von Turbokompressor. b) | Pric = 1< Poe
» Antrebwele (v '(x__.._d_f_._e' +0,05'd,3) e

rechnevischer Durchmesser : d, wd, +2-¢,

3: rupemie Lamge
|+ Glesohdickabore hmenser
¢, 0, Ecenirizinines

«Die Polpgonverbindungen sind selbstzentierend, d.h, bel Verdrehung gleicht sich ein

eventuell vorhandenes Spiel symmetrisch aus. Ihee Herstelung (Unrundschleifen auf

ONC-Rundschieifmaschinen [2]) ist einfacher, genaur usd preiswerter als die der Ko
wnd Zahnwelien [1)°,

Man unterscheldet drei- und vier-"ockie” Polypongrofile. Die Geundform des Profils P3G
51 ¢in gheichseitiges Desieck, dessen Seiten und [cken derart gerundet sind, dass ¢in
sogenanntes Gleichdick” entsteht [1]°. PG3.Profle (3) sind ungeeignet fir unter Last
Ungsverschisbibare Verbindusgen, ist dies pefordert, 10 kommt das PAC-Profil (5) z2um
Oinsatz (1)

Nachtedig wirken sich hohe auftretende Radialkz#te aus, die eine grofle Nabenatirke
erfordenn. Ist dies sichergestellt, 10 wird such beies Podygonprofil nur die
Fischenpressung machgerechnet.
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« 10r starre und sentrale Verbindungen von Bauteden (2 8. Zahrrader)
+ Zusammenfigen von s Enzelteden pefertgie Kurbetwelen

Beosichruryg. Strnvadverzabhiung
racHt Qenorent

Borechrungen wnd nach Herstelierangaben durcheufufven

.oumm;mmwmhmmmwwme
wmao&mmmmummm
radial loufende dreieckidemige 25hne, die in Elagritf pebracht werden. Die Zshne
rentriecen die verbundenen Bautede rueinander, de Stirmverzahnung ist somA
selbytzentrierend [3)°

NMWMWMWMDMMM
Schrauben. Shnlich der Verspannung ¢ines Kegeirades mit dem Wellenende. Eine
stmmmmmmm

13




i

6.3.1 Mittelbar reibschlissige WNV
-y
A
- Spannelemente
! * rwel kepelige Rnge (Lemente™)
4+ Schwichung ven Welle/Nabe
| durch erforderl. Spannschraube

¢ leicht dermontierbar
* anial und radial frel enstelibar

wmmm'mmw 1o s0iche ma 2wischerstick,
Anden sich ene Vieteal von Rauvarianmen.

Vertindungen ma mittelbacer Krafiibertragusg durch tdtziche Spunrelemerte, de twischen
mwmwmwmwwmmw
werden nicht dusch Nuten oder Kerben geschwicht |21°. Allerdings kot es durch die
mmmmmm”mmm
mmmm«wuwwnwmm
mmmmmmcwm i ersteres Fal wird de
wmnm»mmnmmummmm
demontierbar
mmwmmmwmmw
cha«wpﬂamwo«whum
pedrckt, die Spamusg erfolgt ako niche Gher Bobrungen in Welle oder Nabe.

Sternscheiben {such Ringiparn. Stermicheiteos) und durnwandige Nirgichebeo, die
dbwechselnd vos hrem inneren und Sueren Rard ausgehende radiale Schitze aulweisen
Duech Flacharicken der Scheibe mitteks Axtaliraft wird eine spieifred und daverhafte
Verbindurg ermoghche. Zur Ertdbrang des Ubertraghares Orehmamentes konnen bis su 26
Mwmm«mm‘.
mmmmMMMMaﬂbﬂ
m.mmmmmmmmmwmm
Mm.mmummm”«muwm.m
mmmMMWMM(sWWNM
Ovehmomente {bertragen werden (1]°. 132
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Lo mmwmwuwmm
Prossverbindusgen und Klemmverbindungen

6,3.2.1 Pressversand. 2y dicke Welle sitzt in zu dlnner Nabe”
Pressverbindungen 2 Pressung @ Retung in Trennfuge < DredmomentiBensagung

mmmm«umnummmmuar.vm
Ensatagebiote: Getriebe, Grofmaschines-, Krasbau sowie Zararider, Turbnentufer,
Gebiasersder [3). O Verbindungen sind preswmert usd einfach herzustellen [1]°.
Mvm-wmmm-mnmhwmm
she umerichelden sich in der Art der Montage:
wmmwuw.mmmw
 das Aullented eintihren Gast und watvend des Fugerd kee Werkstoff weggeschatt wrd,
mummwmmmwmmwwu
nenteilWelle) [3]°. Dennach: . Weges der Gltusg der Fugenfilchen bem Eingressen ist die
wwawwwnr.
wmhmmwmwdosu
Wmmmmwwmmma
mwmmmumwmm
mh&lMoﬁMthmmmm
Drehmoment-Ubertragbarteit (Schiumgl-Dednband) [1].

,Bei Ofipressverbinden wird Of uster hohem Druck Twisches die kegoligen Fugenfischens
gopresst Dwe Nade v = sich auf und ann mit geringem Kraftasfwand geflgt werden. Bei
MWMMMMMUMMMW
anwendes (1]°,
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~Damit der Kageluts selbschemmend ist, gilt de Bedingung tanja/2) < . Dies ist fir dle
Paarung Stahi/Stahl gepeben bei C < L5, Far schvwer iosbare Verbindungen wicd eher
Celi10 angestrebe, d A, e5* (2]° (Selbsthemmung ist anzustreben, da dann Se
Schrauberwertindung entlastet st),

~Wepen Durchmessertoleransen ist die acale Lage der Nabe mit Unsicherheiten
m:mmwmmuw»waumnmmnt

Da sich der Kegelpresssitz bei Eindrehen brw im ersten Betrietnzustand noch
mm:mmuhmmmmmsawowmm
der Umfangslage bew. susitzicher Rutschaicherhei eingebaut werden. Dies wirde die
mmmhwnmemmw
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13 )

foigtmit £, =, - F,
Ar de Einpresskraft F_

': .". .(P.-W%Q""g)

. eet, Einprosskraft F, ., an dor Rutschgrenze mit n.-z.,-r;.,-%«-ﬁ-r,.% =r,=2_"_DL
- w0,
| 274 i "’“‘“"’"z 5
'Foaz;a:'[Pd'aﬂ-i'lws]. A.'D. '(}'.4“—2-]

. /
Max. 2vl. Einpressiraft F_ . bei Emeichen von p,, me l’.-p_,-d-p,,-x-o_-;:a—,-
———— - . - — I
{ @ ' a ?
L = S}'_,'l-n.';;;.; '[’:"W}'*mi)'P-r"'oo"'(’n 'MS]‘

-

ua«mmw(wmwmm
Mentage und Betrieb.

Bl der Montoge treten am Kegelelement naben der (in aialer Rchtung wirkenden)
WF,.&WMI..“MF,.MQWS.M
mwwwma«mmmma
Gleichung fir die Enpresskraft F fUr die Rebung ist beim fingvessen die Rewngsiah!
In axialer Richtung i, einzusetoen,

mmmummmtvhmwu
mmm,muwwwmmmwmmww
Unterschied dieser beiden vorschiedenen Relbungszablon an derseiden Oberfliche Segt

Rutschmoment T, und der maximal zuldssigen Cinpresskraft F, ., (nach oben
begrenat durch die maximal ruldssige Flachenpressung o).

mmmmwmmr.wummuhmm
obigen Fermein jeweis die Relbungazahl i, durch -y, 2u ersetzen,
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Zusammenhang swschen Drehmoment und Fllchargressung an kegeiger Cberfiache
fir pbotiebig <p,, wnd T, bellebig > 7,

felT>Tyn) = FelP<pou)

2.7, e083 2.7, -cos &,
——-—..Z. ) -a-]- x-D .!.( - E) -ﬁz
A.‘D. (" ‘mz aadie A _2 - AR & ..,
» Fur bearbenete Oberfache undioder fur

eingelsufenen Betriebszustand git in F, Enprossint

Ry Fy Normalrah

alon Formein: u, = u, = p ':\
~ Fur Zylinder - Pregsverband gotten ale % e

Formeln mit a = 0 | iy BB o

Der dirette Zusammentang rwichen Drehmoment T, usd Flichenpressung p ergidt sich gemal
obiger Formel.
wmummwmmumwwmm
brw. Umfangs-Rohtung verschwindens miderungimeise, wenn entweder dwe Orohriefen der
begehge OBerflache bereits beim Neuted poglittet wurden (meist dusch Schieifer) oder sich das
wmummwmmmmmma
Oberfldchenrauigiaiten wezgehend eingeednet wurdes, ver allers bt wechieindes
Qrehmoment oder Nufiger Demontage.

mmummawmmmmmm
mmwwnmmwmmm-m

mmwmmuwamnmnmmmm

N&WMMWWMMWGNMMM
geiten die hevgeieiteton Formetn analog.
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‘Reitschiuss, wenn M,wF,-d=ypF,-d>T

erforder Angeess. .

wanjo avemmane | 26, =00 F=2Fy ' M. =0: FhywFyoly
erfordert Schrauben. ¢g-T oot B R
e A " P
dabel auftretende Fo, i iy
Flichenprossung th,~—5’~.}-

n

Betrebalaine o v ¢ 0 igheichitersy Ml-;iivn). F ormahahtor %, = 1.2 ottt ocker 1.5 [peschieel) |

Argan Kiererachissben | By (herkagendes Dsetmoment 1. Rutschmoment Ny

mwmnwwmmm.mm.ammmm
purhtiormige (Saw mnmuwwmmumwnmm
Wmmum.mmwwwmu
mwwmmmmwwwumm
desen Fall der dicken, stafion Nabe und soll nur dadir sur Arrwendusg kommen (fur den Fail
der dirmen, weichen Nabe: . Uteratur).
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6.4 Vorgespannte, formschlissige Welle-Nabe-Verbindungen

# Koile, Nasenkeile vl DIN G286 (YHOT-12) baw. DIN £557 1196804
m »000

Foom A (Eindogeheill  Form B (Treibbe, |

FEE g s

A20x12x125DINGSBE Form A, b » 20me h= 12men | = 125mm

LAdngskeile sitzen unter Vorspannung in oiner Wellen- oder einer Nabennut und stellen
eine hraft- und feemschidasipe Verbindung hes Sie sind bis zu Drehzablen von etwa 1200
min ' geeignet (el héheren Orehaatien splrbace Uswucht!), Durch das Emtreiben des

Durch das Verkeilen wird die Nabe gedehnt, die Welle aber pestaucht. Dadurch sitzen
MMMWMWMWMW& Keilvtad
CASK (3]~

138



T
uhhohﬂi'o"

Prosaverbindung Kiemmverbindung Kediverbindung
* gleichmaliper Fugendruck miTels vorgespannier Schrauben Einreiben enes Keds
Gber Umtang und Brede » Fugendruck gleichmallg (ber Brete,  + Fugendruck ungleichmadiy
= hochste Deshmoment- jodoch unglechmadig Cher Umdang  + Deehmoment o ca Falier 6
wetragug « Drehmoment um Fakior =/2 einer Kiesner iy Sai Prassverbindung
o' bel Prossvertendung (2 =)

mummmmmmmmmmwwm
mnmmmmwwmml
Flichenpressung In diesern Puskt deuthch im Nachted.



I Ganndoert p, o Nmar' el Nobon s

SN Cot g mn Tersperpom Broowe. A uMplep ' AIT-. AlMe-
S o Vo iag Sangi Aanv AlNgS Leg m
awpchaned
I\ - ne 0 Ly - b
-
’“_ - 'm_ e
Thvosne o baey Nowb oo Hebdicde achhol Pasfedhrm.
Nobypevrecihon Keduetien
o Zabeveciion
e R Lhwy LALN Oy, i,
amcmg oot Vil LA, YL Ay, i,
cone g sarke Sadlc 025, nip, “lip, e,
voekad ks Sl | aap, ‘ ' = o ' s,
wochieind sarke Sa0die wate, LBLPN

YR e N oend Kol bew Zaballashon p - YO N e’

Bel alien Welle-Nabe-Verbindungen, sowoh! formschiissigen akio auch reibischissigen
und vorpespannten, ist in erster Linie die Fldchengressung nachzurechnen. Die Tabelle
mamwmmmmruwwuuwmammuma
dwlissigen Fldchenpresiungen an [3]. Die Weete golten jowells 40r die Nabe, weiche Ld.R,
den schwicheren Werkstolf sufwent
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