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Literaturempfehlungen’

7 Roloff - Matek, Buch und Aufgabensammiung

# Niemann, Maschinenelemente, Bd. 1

Y

Decker, Buch und Aufgabensammiung

» Tabellenbuch Metall

* N Seven vodesngadegiatenden Shrgt s Zafieeche Shder. Dugrarame. Tateton #ic mus deven Quslien
erommes. (Veriag, Adage und Ervcienanguate s etite Sets) Dw Ador Gard! Gon Vetagen Ly te beurdiche

Garstesguryg o Vermerdunyg an deser Stalle

Das Skript ist bewusst nicht als Lehrbuch konzipiert, sonderm aus siner
Vorlesungsmitschrift entstanden. £3 findet sich eine Vielzahl hervorragender
Fachiiteratur baw. ausfuhriicher LehrbOcher zum Thema, welche zur Vertiefung durchaus

ddaktach auRergewdtalich gut afbereset

Das Skrigt kann und soll also micht den Verlesungibesuch ersetren, sondem soll dlosen
erganzen, dergestait, dass oin Mitschreen seitens der Studierenden sich auf
Randnotizen oder Ergdnzungen 2um eigenen Verstandns beschrinken kann.




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’)




1. Achsen und Wellen
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ibertragen kein Drehmoment” [2]. Man urterscheidet rwischen stiistehendes (a) usd
wunlsufenden (b) Acken. [ritere 3ind feitighoitsmddig gurstiger, da de Boampruchung rutend
oder sehwellend auftret, Beisput Selrolen, de lose auf der Achse dreben Umbsuferde Achsen,
mesl MR festsittenden Bautmien, 1nd hngegen wechieing 3uf Begeng Deanprucht, aus dem
Kutververiau im Smar- Saw. Davertestigheitsdiagramm wissen wir, 3ass de poldviigen
Dberipantungen bei Wechaeibeanipruchung deutlich pecisger siad. Umiaufende Achien wesen
alio geringere Tragfihigheit auf bei glecher Grofie und glechem Werkstolf aks stilistehende
Actaen.

. stets um und Ubertragen inmmer ein Drebmoment. Hiufig Snd Welien bodi (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! Langukrifte, weiche in der Welle Zugspannungen ertewpen, tind selten, 2 8. bel
sOheagverzatnten Serarddarn, Querksifte treten auf, Sind aber jumest Ken, vor allem im
Vergheich 1ur avftretenden Bieguag 'Wir wollen wns dater hier 2! den hivAgsten Fall
Beschrinken, ako auf biege- und torviombelastete Wellen

JAchsen und Wellen, die mt Dretuahien » » 1500 U/min umisufen, misten moghchal sted, staer
priagent und auspewuchtet sein” (3]
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[ve hier darpesteiten Zusammenhange rwischen duferer Belantung auf eine Achse bew.
Wele sowie die sich elrstellenden Schanttiasten-Vertiufe fur Querkraft F, Blegemoment
M, und Dretmoment T sind ebenso wie die sich daraus ergelenden Spannungyveriiufe
Uber den jewedigen Querschniten der Bautoile in der Vorfesung Technische Mechanik®
ausfUhrlich Behandelt worden, Oiese Zusammenhinge werden daher an dieser Stelle
VOrausgesetzt und nicht eeneut im Detail herpeletet. Im 2wetelsfall bitte nochmals das
Kapaed Schoittlasten im TM-Skript herasuichen.

Der Einfachheit hatber wird bes den folgenden Berechnungen bel Achagn von reiner
Biegebeanspruchung (a0 kein Quedkeafischub, keine Zug-Oruckbeanspruchung, keine
Torsion) und bel Wellen von kombinierter Biege- plus Tordonsbeanspruchung {afso kein
Querkraftschub, keine Zug-Oruckbeansprachung) susgegangen. Dies entspricht in sehr
gter Naherung der uberwiegenden Mehrzahi aller praktischen Anwendungsiile.
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Statische Beanspruchung:

- Die jewsiligen mouimaion Sponounoe o, ., Saw. 5, erhdit man mit den aus der
Technischen Mechanik belannten Formeln,

Die jewnilgen Geutaltiestighntywerte O, brw. T . ergeben sich st der Flinfgrense R,
(R und rwei Reduzierungsfaktoren: X, und K,
Der Technologische GroBlencinfiuss® K, bericksicinigt die mit runehmender Grofe
(Wandstirke) des Bauteds immer schiechter werdende Maglichka® 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 o statischen
Beanspruchung sich Kerben und Oberflichenrautigieiten bel den meisten Stallsorten
ficht negatiy, sondern eher leicht posity auswirken (daher Faktor K, meist positiv)

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

Bautel))

im Diagramm steht for; a, = R, (Zugfestighen) sowie o » R, , (Streckgrenze)
f-k.&-' b Shabat don (3 e bliee ol Fa )"L‘
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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 ghelichem Werkstoff (Warkstoffseite). iIndex JDAK® entsprich? einer

e (Zur Erinnerung aus Technischer Mechanik: a, fir de Normpeobe kommt
st dem Smith-Diagramm; 0, %0r das reale Bauted koment aus dem

Gestaltfestigheitsdiagramm, weikches durch die diversen Enflusstaktoren gegeniber dem

leunmmai Bew. T, erhdt man mit dem aus der
Technischen Mechank bekanaten

Die jewwilgen Gestah- Daverausschiagsiestighenen 0, oy, brw. o erpeben aus der
Daverausschiagsfestigheit o, baw. T, und den bekden folgenden Reduzierungsfaktoren:
Der Jechnologische GedBeneinfluss® K, (5. statischer Nachwess, vorherge Seite)

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

10
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Dve Ermittiung der Kerbwirkungsrahl A hingt von seie vielen Enflussfaktoen ab, st
sehr aufwandig und wirde den Rahmen eine Grundiagen-Vorlesung Maschinenelemente
Uberschrelten. Aus desem Grund wird darauf an Geser Stelle verzichtet und auf de
enschligige Literatur verwiesen

attdessan sind einige typische Kerbidle bow -foemen geseigt, welche haufig in
technischen Konstruktionen anzutrefien sind (5. auch Kagitel 2: Soéft durch Querbobeung
und Sicherungsring In Ringnut, sowie Kapitel 6: Passiodernut und Kerbver zahnung)

(&; ML\«& Dﬂbwc B~ .L[bh&l&v . J(A fe a.'w Py J"vfl"“
Sl GeurSle Spoamy cinfs B e |
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NeSen den Standandformen Palen sxh vicle SondetBautiormen, Rateionders Bet Welen, alvo
m Bereich Ovehmomestubertragusg entwichelt.

8} Neckenmmelonantrieb 42V 16V DONC

5 Kurbehwele 424

¢) Geferkwelle (Kardan)

My wichtigite Betspiete sind NoCkervwelen 2w S2euerung vom Aus- und Entassventilen deim
Vertrenrurgimotor sowse Kurbelwelen sur Wardiung von trangatoracrer in rotanonsche
Bewegung tu nennen. Betipuel 3] 1eigt einen bompletten Nockenweliesantnied enes 4.
Tytinder/16- Ve Vertremungumotors mit zwel obenliegenden Nockerweden [, DONC —
Double Over Head Camadaf®) in b} st eine Kurbedwelie eberdalls fir 4.2y Maotor dargesteitt,
Gefenk: eder Kardarwetlen [c} werden pomelst tur Uberbnichung grofer Abstinde, Tum
Auvigheich von Wellerversitaen oder 1w drebstedon Drehmemerntenibert: agung eirgesetat.
(Dies wied surfubeiicher in ME2 bebhandelt )

d) Tytndracher Laufl-Somragfon

) Kogelger Suteragton

1) Kugebger Laul. oder Rohecaplen

Das Drehmoment wird hiufig am Ende einer Wello cingelefiet, melst Uber Zapfen. Hier gidt es
e Viel2ahl lonstrubtiver Mégichbeiten, drel Denpiole sind hier geregt (Weitere Bespatie und
deren Berechnung 5. Kapitel  Welle-Nabe-Verbindungen™ )

14



2. Stifte und Bolzen,
Sicherungselemente

15
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» -, Kogel-. Kerd-, Spannstifte
Bolzenverbindyngen (s Kap 2.3)  (cest By to

M Bauteld bleibt hch
: .

» Boizen mit und ohne Kopl, Spinsiccher,

Gewndezaplen

Sicherungselements (s Kap 26)
» Sicherung | d R des Bolzens gegen Verberen

» Sprengring. Skherungseing, Spint und
Federstocker, Achshater

i&"“""‘*‘* b  Gane enaldy gcg-‘""“"‘. e (6«#-\-&‘(5"-*‘)

S Bvasnse sibow ¥ Tasssbabe 1 3,
WMMOMMMmebbW
wischen den verbundenen Bautellen migich, Sie dienen u.a. rur Festiogung von Naben
wnd Ringen auf Welan, jur Halterung oder als Anschiag fir Federn, rur genauen
Lagefisierung
Stiftverbindungen werden herpestelt, indem in eine durch slle ju verbindenden Tede
gehende Aufnahmebohrung en Stift enit Ubermal eingedrickt wird. Die entstehende
Verbindurg ist form- und kraftschiGssig [1]° Hindg erfoigt die Montage durch
Elnachiagen des Stiftes in die Aufnadmeboltrung, aus diesem Grund soll die Festigheit
des Stifves hiher 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 SU und den Bautellen st alio eotweder eine Press- oder eine
Ubergangipaniung (keine Splelpasiung!) verwirkiche, so dass hiufig ke gesonderto
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 Bolren und mindestens eiem Bautedl 2 Spiel, u U, audh rwischen Bolzen und

Beiden v verbindenden Bauteden, Dies wiederum erfordernt eine Sicherung des Boloens
gogen Verlieren in Form sogenannter Sicherungselemente.

- Sivmmyniho hw—\.,s'-t- - v-rl«b.ﬁ‘t—.s HC;

LR &M¢ fﬂ&‘*}‘ ) o g‘l',‘g (Bgoln.’hoqpt.,) !7 - Z"LOA\V'V.r"‘) 16



* f0r grolle Querkrafte geeignet
Fassane Vet T a0 (] )
7 - " 'Whmm(uow
q 1 D L v A&y rie 2 IGsender dor Bels
* . J =, * touer (Bohvuryg reiben!)
= " 4F e * sahvr gute Zentrierung
‘ % Phon e beding! rifteliest
" . @ bota yimataae
Zylinderstifte aus ungehartetom Stahl
und austenitischemn michtrostendem Stahl
i ad meNa" 08 jo% | 1 121w
o, ven 2 2 ¢ 4 4
¢ '1 [ s 6|8 |w]n2z2]|w
. It dmane | 6 | 8 | W]z ] %
\ f von TR IER ERERED
- =& |t 00 | oo | o |10 1m0
N g Nowror- 234508 1012, 14,10 18, 70, 22. 24 26 290 30 32
g bagen / &0 ... 95 100, 120, 140, 160, 180, 200 rmem,
- ZylindertM ISO 2338 - MmO x 30 - 85t J» 6 i,
* Machus und Linserkung am Tolecantilasse méb, [ » 30 mes, aus Stahl
Frftendde Jusug ? beterbar i den Toleranzhlessen 6 und hi

al

Der Zylinderstift hak als vollvolumiges Bautell grofie Querkrafte aus. Durch das
erforderfiche Enachlagen Uber die gesamite Linge der Bohrung (Sitzidnge: ca. 4 . S mad
Durchmesser d [2]) wird der Bohrungsdurchmesser vergrofiert, daher nicht fir haufige
Montage bew. Demcntage geeigaet. Die Bobrung mull sufgerieben werden, dnser
resdtzliche Fertigungischrint verursacht rusitzliche Kosten. Je nach Einsatzgebiet
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,

17
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Bolzen ohne Kopf und mit Kopt 7 22340, 22341 (199210
Bolzen ohae Kopt 150 2340 en [3fefsfe|s|w[z[ufw]n|n]z]xu
w3 |ea] v |rafasf 2] a|a]s]|s]|s]ea
® - e |5]e e
. - a N BB EEIEIEIE
"'-_"f_; vpe ol afrel a2l e a]ales]s]s]ss]e
. iuz.zzounus.soovoao
’m L AR RRUAR RN AN IR IR IR AR
b 20 | 40| 50 | %0 | 50 | %o| 120| 100} v60) 180 200 | 200 200
[ S
NeOn |6 8103022, 36, 40 95, 100, 120, 140 480, 200 mm

Balren IS0 2340 ~B =~ 20 x 100 =« 81 Form B, of » 20 i,

7 Y00 v, sus Actomatenstahl o5

.Bolzen gt es in verschiedenen genormten Ausfuhrungen. _Bolzen ohne Kopf werden
aus Pretsgronden bevorrugt. Bolzen mit Kopf werden verwendet, wenn des die Montage
erfordert |37 Sie sind chne oder mit Splintioch erhatich und werden vorwiegend abs
Gelenkbolren, 2.8, fir Stangenverbindungen verwendet, Bolaen mit Kopf und
Gewinderapien werden vorwiegend ahs festyitzende Lager- oder Achbolzen, 2.8, fir Seil-

und Laufrollen benutst [3]°
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Der Steckstift wird auf Begung, Flichenpressung und Absct o
Maxima aller drei Beanspruchungen treten jeweds an der Einspannstelie auf, 50 dass nur
dort nachgerechnet wied.
o Beocioontuna O, kann nue in der freien Linge | des Steckstiftes auftreten, nicht
nnerhalb des fest engespannten Stoes der Linge 5.

o Die Eichenpraisung p. . set2t sich acs drei Antofien tusammen: der Ober S gesamte
wm“:,,, stanten Fidchengresiung by infolge der Acflagerkraft F; der nicht

linearen Flachenpressung p, infolge Biegemoment (also infolge der Tenden:
des Stiftes in der Bohrung ru verkippen brw. ru deehen), sowie der Fldchengresiung p,
infolge der Presspassung, mit der der Steckstift in die Bohrung elsgepresst st (sog,

hydrostatischer Druck).

. tmm««*amgmz:.mwmmmwp
m Vergloich dur Biegeigannung vee Klein, 10 dass vhe Ld R, nicht
sachperechnet wird.

r‘o \,“”gt‘wckw ’Dd‘vck tﬂ‘duurcﬂvﬁ’ .(.-QAUT.‘;;.-.)

rb. ’thﬁtmawﬁﬂ (‘r@k’-’r&sw)
{,v - h“&sbw 'F PR %O*n‘;g\&,k .



m_m?;"n.mmmm o v latis - gy, ebicien v
r_jf @Wlmﬂﬂndﬂm

— k‘J * Torsion . 1
s NN : : ‘D'.[n-w-‘):::

D

e
';' L 3-‘», JCO “’\O(
Nachzurechnen sing mm St

Saftverdindengen sind rur fir das Ubertragen einer, stolifreter usd magiichst nich
wethselnder Drehmomente geegnet [4]°. Grund: e wesertiicher Nachted der Koastruklion

D JQuertift urter Drehmoment” st dhe Schwichung der Wele durch die erforderiche
stbotwung Die Falighet der Welle, ein Drebmoment Ju Ubertragen wird also herabgemetst, wo
cans sendchat de Wielle Mesichtich Torsiorsbeansgruchung nachawechsen ist,

Lowetlelond werden die Bearspruchunges (m SHIT rachgerechnet. Die Abscheripansung des
StMes 1 as den dasden Trensfugen rwischen Welle und Nabe auf, Se tugehorige Fliche
(Quencheittsfliche des Stiftes) 5t also in der Rechrung doppeR v bericisichtigen. Die
Fichenpeeisngen rwischen S8t usd Nabe p, sowie twischen SUft und Welle p, sind (4R
wnterschiedich, 10 dass bewde nachourechnen sind, jewelh bus dem entspeechenden
NMomengleichgewicht um den Metelpurkt als Drebhpusht von Nabe dew. Welle. Der Vergleich
gegen den pulissigen Werksio®censwert ecfolgt im falie der Flchenpreisungen jeweili gegen
tede Pactner” (Nabe und St bew. Welie und Suft), jewels der Heinere Wart dimensioniert
S Bauted

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

Mrwen: Dve Soratruktion  Quentift unter Drehmoment wie hier dangestellt, verbisdet eire

Welle mit einer Nobo und ermigicht eine Drobmomentenibertragong. S findet sich aun
m&whqum*metw

W“m",“o “‘,. J . . LR - T‘M u A VH)'O
( ‘ "‘Tu
€ Mo .‘1'1 : .5 3.2"0

Tt A



2 B ;lm":" Nachaurechnen sind
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) \_ WAl .‘-. (i Ort und GetiBe sabe stark
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Flachergressung Stange — Boloen A'n*h&r.. P

Fidchengressung Gabel - Boten 5 o

F
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tmmmmwmm Abscheren,

werden, die Torsionsspannung i1 also null. Ebenfalls tritt keine 2ug-Onack-
Beavipruthung aul

LLOer freigemachee Bolren stellt einen geracen Tekger dar, der mit der Stanpenkrafy §
belastet wird. Vereinfachend wird ¢ine gloichmiRige Pressungivertedung (aso
recheeckiormige Flichenpressung) Uber der Boltenlinge und ein nicht vorhandenes
seriiches Spiel des Stangenhopies angenommen. Der tatsichlich vorfegende
Beansprechungsiustand ist o niherungiweise darstolbar (1]

Bevm Abscheren i3t 1o beachten, Gass der Bolren an beiden Trennfugen abgeschert
worden kann, die Quernschnittsfiche A Ist aso doppelt einzufihren.

Zur Fllchenpressung 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 rwihichen Gabel und Bolren p, nachzurechnen. Der zulissige Werkstoffwert
P B2 aus dem Minimum beider Werkstoffe 2u ermittels (such der schwichere
Larmer® muss die Belastung aushalton, nach ihm wird dimensioniert!)

Det der Blegespannung Ist das max. Blegemoment M, fur den keakeeten Enbaulall 2y
ermittein (3. nichste Seite) sowse das entsprechende Biegewiderstandsmoment W, (bel
Bolzen menst kretssymmetrischer Querschnt, eventuell hatdwandg),



Emittiung Maximales Bisgemoment (in Grefe und Ort selv stark vom Embaufall abhangia!)

finbaufal 1 Einbedtall 3.
Speipassung in Gabel wnd Starge Sk passung in Gabel.
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Oor ion Boduen aefretende manimaie Blepespaneung hingt in Grdle und Ort sebe stark vom toskreten Dndactal 3b.
nach Passung rwichor dem Bobes ung dev Stargen- Bow Gabeodrung o ievliegs Ser Aodien dovl versd Nederan
fwsgarcbedrgunges 3o vor eriedbanes Einfuns asl the im Bolien sufiretendes Begerromente 3nd

C00ufot L Der Babaen s2ut is dev Gabel vl in Gor Stange it ever Spleiparisung. [ haen aich engeturdert verformen
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
Dindontig st engeaanater Triger v Detrachien. Pradlingh fulvl the Nachgebaghot der Cabelwingen siatt 2u 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
Fllchandant ™). Das dacaws retitiorende grolie Segermonment M, __ trit] sowohd in Solsermmitte als such am Ort der Seiden
Tremsloges ot

Cobaufsd & Der Bolom w2t in der Gabel mut Spleipasiung und in Ger Stange mit Presspasoung n Berewh o Stange ist
beine Begrvertiormung magich Dw 2es dev Sunge ragerden Endes biden Keagt-dger (24 behandeln wie
Wt Kap. 11 Ous prolite Bapemoment M wirkt im Dimpannguerschaint, 2iso am Ort Ser Treenfuge
H

rarers 2w don Ovagr sryrweribaten:

* bullere Delastungen (Sorecheniant, Krdfte, Momesie) jeweds cbere Dagramme, ahic 1, 4 bow. 7;
¢ Quariaiiveriufe jewels maziere Duagrameme, also 2, 5 tuw. &

* Begemomenterrveridels el umece Dagravere, abio 3 6 tew. 9
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ﬂm.auwwm Belastungerate Werd3t¥seie
(Linzei- oder Vergiolchsspannung o) Melner st als die Nr diesen Masschich  (Meoretische
Werkstoff und diese Amwondung ermitteito 7uldssige” Spantung
Qg
Werkstofffestigheit (z.B.: R, Rpy5.0,)
0,. 50:_, BN s——

orf . Mindestsicherheit S,

ermittelt den tatsichlichen _Abstand” (die Sicherheit S brw. 8,,)
der Werkstoftffestigheit (10r den entsprechenden Lastiall, also
R.. Res o) 2ur im Bautell tatsSchiich auftretenden
Spannung™ (Einzel. 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.
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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) §_
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Tabebe: Eratvungawens o Nimey' 3]

und Udermaligen Versched tu vermeiden fie und Normbolren werdes At
s Atomntensta herpesletl (slete 125 bh 245 HV) Hochbelastete

werdes st entigrechenden Verputungs und efertigl witreebehandett und peschifien B
W tates Arfirderwrgen (eairevse Tervgeranaren, hixivile COrrohon w2 | ermdghoiv
mmw?mmmuﬁ | #ine martingshee
Lebersdasercimmaceng (L]
mawmmnﬁtMWQ Dubset mird
wrteniheden catchen glaties Sfies it mfuvhn (MarBststion | une
ghtien Bolpen, die ant Spuel in den Basteden lien
Havers tum Ausiesen der Tabelle

o FINerpresteng 1IT avamer Peihoatig v besden 2anrem auf (316 sowohl wv ST BGL evrersets
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

ces havangraogen. dese Werte sind in der T v Usben vavichuedens Lactedwerksiciie
* Biogurg und Abicheren mmm ratucgemddl nie i des 2e
e G gesarie Tabete Aw S10e wrad for don WerksloN Sund pie, 5.

o Flv den Fall snir WarmBehancdihung (Mt von ST Balien) Wonsen S nidssgen
mmmaunmwummmn m\.

WIW Sunch erforderiches
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Axial mostierbace Sicherungsringe e Wellen (DIN 471) und Bobrungen (DIN 472)

werden federnd in Ringnuten eingesetzt. Der aus der Nut ragende Sicherungsring bildet

dann eine adal bedastbare Schulter und dent tum Festiegen von Bautellen. Durch die
besondere Form der aws Federstahl bestehenden Ringe [die radiale Breite verklenent
sich rum freten Ende hin entsprechend dem Gesetz des pelrUmmten Trigers gleicher
Festighen) wird erreicht, dass diese mit gleichmafiper 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 verteoiiet,

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

D Tabelie peigt eindrucksvoll die Vielfalt der verfugbaren Schervngsringe
(wregangugrachiich welt verbeeitet ist Sa Beseichnung Seeger-Ring”) in den
verchiederaten Abmessungen, €5 ist alio st immer maglich, en fur die jeweilge
Aswendung passendes Kataloglell” ru finden, win sich potitiv st die
Beschaffungshosten auswicks,




Der Sprangring bestent aus gebogenem Stahidradt, wene Herstelung it seby snfach, deber it
er sehr wirtschaftiich eimetzar . Die Funktionswese 5t Ge gheithe wie beim Scherungining,
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 Sicherungsicheibe wird nur bei Wellen [Boloen, Actarn| engesetit und her nur e bieinen
Welondurchmesser. Sie ist selv leicht mentierbaor u ). gealigt manuele Craft, 30 dast of ohne
Werkieugt 8 antmmu(hMMdumWM
Scherurginng und Sprengring die Maghchien 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]°
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.Gleitgelagerte Selrolie: Sedrofle mit Lagerbuchae aus Kupfer-Zinn-Legierung Buft auf
der durch beidsertige Achihalter (1) gesicherten Achse (Bolren ohne Xopf). Achahalter
empegengesetit e Lastrichtung angeordaet. Das radiale Schmierioch (2) legt in der
neutralen Faser des Bolrens (keine Biegespannwng!). Anlaufscheiben (3) aus Kunstysoff
verkieiners den Verschiell an Nabenstirndliche und Asschussbautedl.

Walagelagertes Laufrad: Boloen mit Kopf und Gewindezapéen st durch Krenenmutter
mit Spint pesichert.

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

Gelenkverbindung im Stahibau: Zugband (1) Gber rwel Laschen (2) pelenioyg st
Knotenblech (3) verbusden. Koplboloen mittels Scheibe und Spint gesichert. Auge (4)
stumpf an Zughband geichweilit [1)°




3. Schraubenverbindungen




« das am haufigsten eingesetzte
Maschinenelement

geeignet fir groBe Krafte
vielseitig verwendbar

hoher Normungsgrad

lGsbare Verbindung

* hiaufige Montage médglich

* einfache Werkzeuge

» kostenglnstig (bel Normteilen)

2 » Schwachung der Bauteile durch
erforderliche Bohrung
¥ * nicht selbst dichtend
. * nicht zentrierend
* hohe Kerbwirkung
s  ggf. Sicherung erforderlich
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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]°






