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Aufgabe E GG 1 (Konstruktionsaufgabe) Teilaufgabe E-GG 1 | E-GG 2 )Y
Max. Pktzahl 10 20 30
Erreichte

Pktzahl

Konstruieren Sie fiir den Riickwirtsgang eines Getriebes das Zwischenrad zur Drehrichtungsumkehr
gemal der unten stehenden Skizze. Das Zahnrad ist in einer schwimmenden Lagerung (Trag-Stiitz-
Lagerung) drehbar auf einer feststehenden Achse zu lagern, die mit der Gehdusewand verschraubt ist.
Vorlage s. nichste Seite. Beachten Sie dabei folgendes:

— Die Achse ist feststehend mit der Getriebewand verschraubt,

— Die Verzahnung mit ihren Mittellinien ist bereits vorgegeben,

— Lagerung als schwimmende Lagerung (Sonderfall der Trag-Stiitz-Lagerung),

— es ist keine Olschmierung erforderlich. Bitte machen Sie jedoch an den Lagern kenntlich, dass diese
auf Lebenszeit von Werk ab dauergeschmiert und abgedichtet sind,

— beachten Sie die Montierbarkeit,

— Verschraubungen konnen durch Mittellinien vereinfacht dargestellt werden,

— obere und untere Hilfte der gesamten Konstruktion sind zu zeichnen; Halbdarstellung nicht zuldssig,

— freie Wahl beziiglich SchweiB- oder Gussgestaltung.

Geben Sie an, welche Lager Sie gewéhlt haben:
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Ergidnzende Anmerkungen:

- Spiel iiberdeutlich dargestellt (tats. 0,5mm — 1mm)
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Aufgabe E GG 2 (Konstruktionsaufgabe)

Konstruieren Sie die Antriebswelle eines Liifters. Das Liifterrad (links) ist auf der Welle mit einer
Passfederverbindung zu befestigen. Der Antrieb (rechts) erfolgt iiber eine Riemenscheibe mit
Passtederverbindung. Beide Teile sind mit einem Sicherungsring axial zu sichern. Die Welle ist in einer
Trag-Stiitz-Lagerung, die sich bei Wirmeausdehnungen der Welle nicht verspannt, zu lagern. Das
Gehiuse ist als SchweiB3konstruktion dldicht zu gestalten. Vorlage s. ndchste Seite. Beachten Sie dabei
folgendes:

Geben Sie an, welche Lager Sie gewéhlt haben:

Der Antrieb erfolgt rechts iiber eine Passfederverbindung mit Riemenscheibe; axiale Festlegung nach
rechts mit einem Sicherungsring,

das Liifterrad ist mit einer Passfederverbindung und nach links axial mit einem Sicherungsring zu
befestigen,

Die Riemenscheibe und das Liifterrad sind lediglich im Bereich der Welle zu konstruieren,

Lagerung als Trag-Stiitz-Lagerung, die sich bei Wirmeausdehnung der Welle nicht verspannt,
das gesamte Gehiuse ist oldicht abzudichten, um Olverluste zu vermeiden; hierzu sind geeignete
Dichtungen einzusetzen,

Es ist je eine Oleinlass- und Olablassschraube vollstindig (also nicht vereinfacht) darzustellen; die
Verschraubungen an den Deckeln diirfen vereinfacht durch Mittellinien dargestellt werden,

beachten Sie die Montierbarkeit,

das Gehiuse ist als SchweiBBgehduse mit Fiilen (z. B. rohrférmig) zu konstruieren,

Die obere und die untere Hilfte der gesamten Konstruktion sind zu zeichnen, Halbdarstellung nicht
zuldssig.

W a X -1
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I La ™ | -1
~ 7 v |

Fkt | -2
g | -1

x | -0,5

i
1

o)
g |
= I
Nicht auszufiillen, nur fiir Bewertung GG 1
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Erganzende Anmerkungen:

- Die FuBe sind nicht schraffiert, da sie nicht in der Schnittebene liegen
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Aufgabe E VE (Versagenskriterien) Teilaufgabe E-VE 1 |E-VE2 |E-VE 3

Max. Pktzahl 1 2 2 5
Erreichte Pktzahl

In einem Regal sind auf unterschiedlichen Ebenen Pakete
eingelagert. Wie in der Abbildung zu sehen, befinden sich die
Pakete mit unterschiedlichen Abstidnden zur rechten Wand auf den —
jeweiligen Regalebenen (0,5 m und 0,25 m). Die Pakete besitzen
eine Masse von jeweils 25kg und konnen fiir die weitere
Berechnung als Punktmasse angenommen werden. Die Regal-
ebenen bestehen aus U-Profilen aus S235JR (St37), die an ihren 250
Enden mit dem Regalgestell starr verbunden sind. Fiir den

verwendeten Werkstoff wird oy, s;37 mit 200 N/mm? angenommen.

Es soll mit einer Sicherheit von s = 4 gerechnet werden.

500

%

E-VE1  Berechnen Sie fiir die beiden dargestellten Fille jeweils das maximale Biegemoment.

Aufgabenteil VE 1: insgesamt 1 Punkt

Losung: gegebene Daten: Formeln: Freikorperbild:
m=25kg My max = F -1
g =9,81kg/m?/ g =10 kg/m? F=mg
[; =500 mm
[, =250 mm

F=m-g=24525N / (250 N)

My, max; oben = 25 kg - 500 mm - 9,81— = 122,625 Nm / (125 Nm)

mm2

My, max: vnten = 25 kg - 250 mm - 9,812 = 61,313 Nm / (62,5 Nm)

mm?2

(obere Ebene) My max: 122,625 Nm
(untere Ebene) My, max: [61,313 Nm
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E-VE 2  Bei einem idhnlichen Regal wird aufgrund der Paketmasse und der Lage im Regal ein
maximales Biegemoment von 150 Nm erwartet. Wie grofl muss das (gesamte) Biegewider-
standsmoment unter Beriicksichtigung der Sicherheit sein?

Aufgabenteil VE 2: insgesamt 2 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
m=25kg W — M,
¢=9,81 kg/m2/ g = 10 kg/m? L.
/1 =500 mm oy
[, =250 mm Tzul = 7
S=4

My max = 150 N/mm?2
Op St37 = 200 N/mm?2

M,
Wy, = —2
O zul
Bestimme 0, Oy = TbSBT _ 59 N
S mim
150000 N
Wb - 50—NIHHI = 3000 mm3

Wy

E-VE 3  Das Regal soll umgebaut werden, um hohere Lasten tragen zu konnen. Den Berechnungen
zufolge wird ein gesamtes Biegewiderstandsmoment von 80 cm? fiir die Trager benotigt
(Sicherheit schon beriicksichtigt). Welcher U-Triger (Kurzzeichen) muss mindestens
gewihlt werden, wenn jeweils zwei Triger ein Paket tragen sollen? Die Auswahl ist
rechnerisch zu belegen. Zusitzlich ist der ausgewihlte Typ in der untenstehenden Tabelle zu
kennzeichnen.
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Warmgewalzte U-Profilstahl mit geneigten Flachfléiichen — DIN 1026 - 1

zle(ilclll:: -n MaBe fiir (in mm) Querschnitt J w i 6
Cd
U h b s t r ry em? em? em® cm . s
30x15 30 15 4 45 | 45 2 2,21 2,53 1,69 1,07 <= <
30 30 33 5 7 7 3,5 544 6,39 4,26 1,08 >
40x20 40 20 5 5,5 5 2,5 3,66 7,58 3,79 1,44 =1
40 40 35 5 7 7 3,5 6,21 14,1 7,05 1,50 JM*
50x25 50 25 5 6 6 3 4,92 16,8 6,73 1,85 b
50 50 38 5 7 7 3,5 7,12 26,4 10,6 1,92
60 60 30 6 6 6 3 6,46 31,6 10,5 2,21
65 65 42 | 55| 75 | 15 4 9,03 57,5 17,7 2,52
80 80 | 45 6 8 8 4 11,0 106 26,5 3,10
] 100 | 50 6 85 | 85 | 45 13,5 206 3,91
120 120 | 55 7 9 9 4,5 17,0 364 60,7 4,62
140 140 | 60 7 10 10 5 20,4 605 86,4 5,45
160 160 | 65 | 75 | 105 | 105 | 55 24,0 925 116 6,21
180 180 | 70 8 11 11 5,5 28,0 1350 150 6,95
200 200 | 75 | 85 | 11,5 | 115 | 6 322 1910 191 7,70
Erliuterungen: J Trigheitsmoment
W Widerstandsmoment
i Trigheitshalbmesser
Aufgabenteil VE 3: insgesamt 2 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln:
Wh ges = 80 cm®  (fiir 2 Triiger) W — M, o
b— — Ozul = &
O zul S

W)
Wi min = Tb =40 cm? (pro Trager)

Wihle U 100 Trager, mit W=41,2 cm3

Kurzzeichen der mindestens verwendeten U-Triger |U 100
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen)

Teilaufgabe E-AW 1|E-AW 2|E-AW 3 h

Max. Pktzahl 5 3 2 10

Erreichte Pktzahl

® 30
M20
® 167

J———

E-AW 1

e N\ |_
T#:S

1

Fiir die oben dargestellte Welle ist die Vergleichsspannung oy an der mit 1 markierten Stelle
zu bestimmen. Neben dem Torsionsmoment und dem Biegemoment sind die Quer- und
Axialkrifte zu berticksichtigen. Verwendete Werte sind in Diagrammen und Tabellen zu

markieren.

Fiir Stelle 1 gelten folgende Angaben:

Torsionsmoment: 7=310 Nm
Biegemoment: My, = 67 Nm
Werkstoff: E335 (St 60)

Aufgabenteil AW 1: insgesamt 5 Punkte

Losung:

gegebene Daten:

T=310 Nm
Mb =67 Nm
Fn=2390N
Fq=1050N
d = 15,35 mm

Aus Diagrammen ermittelte Daten:

Obw = 300 N/mm?
Tiseh = 230 N/mm?

Querkraft: Fy=1050 N
Axialkraft: Fiy =2390 N
Einbeschriebener Durchmesser: 15,35 mm

Fomeln:
oy =+/(0,+0p)2+3(ap- (1 +7))2
MJ - d3
= W =
=W, P T T
T - d?
= — W =
W, T 16
_F, _Fy
o, = " Ty = I
Obw
Qp

B 17 73 - Ttsch
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Ermittlung der Vergleichsspannung:

oy = \/(JZ +01,)2+ 3 (o (10 + 7))

. 2390 N N
Bestimme o,: o, = =12,9149 —
A mm
Bestimme A: A= % .15, 352 mm? = 185, 0575 mm?
. 67 Nm
Bestimme oy,: oy, = = 188,6904
Wi mm?
- 15,353 3
Bestimme Wy: W, = — = M 355,079 mm?
300
Bestimme a: ayg=———=20,754
1,73 - 230
. 310 Nm N
Bestimme 7;: T = = 436, 5225 5
+ min
.15 3r3 3
Bestimme Wi Wi = " ——— = 710, 1501 mn’
1050 N
Bestimme 7s: Ty 2 =5,6739

- 185, 0575 mm? mm?

ov = /(12,91 + 188,69)2 + 3 - (0,75 - (436,52 + 5,67))% = 608, 77

mim?2

Vergleichsspannung ov: | 608,77 N/mm? |
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E-AW 2 Bestimmen Sie die zuldssige Spannung o,, an der mit 2 markierten Stelle. Die gemittelte
Rautiefe wird mit R, < 25um angenommen. Dariiber hinaus soll mit einer Sicherheit von 2
gerechnet werden. (Werte sind in Diagrammen und Tabellen zu markieren.)

Aufgabenteil AW 2: insgesamt 3 Punkte

Losung:  Aus Diagramm ermittelte Daten: Fomeln:
bo = 0,88 W 5 babo - obw
bo =059 ety SR
Opw = 300 N/mm?2 jeweils 0,25
?K =22 Punktt!z!é&bzug.
R,=25pm 11d = 30-4 =26 mm!!!

Ermittlung der zulissige Spannung:

0,88-0,89 - 300 X, N
Opal = M- = 58,74
2.2 mm?
zuldssige Spannung o,y | 58,74 N/mm? |

E-AW 3 Welche MaBnahmen konnen prinzipiell ergriffen werden, um eine Welle zur Ubertragung
groBerer Leistungen zu nutzen?

Aufgabenteil AW 3: insgesamt 2 Punkte

Losung: - Wellendurchmesser vergrofiern
- andere Welle-Nabe-Verbindung wihlen
- hoher festeren Werkstoff verwenden
- Oberfliachengiite verbessern
- Kerben vermeiden
- hohere Drehzahl
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Kerbenform Kerbfaktor ,
T T I I I
- B a Wellenabsatz D/d=1,2;r/d=0 ./h &
Welle glatt, poliert 1 k| b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,033 /
m ¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 ,
' ' ' 6-d Wellenabsatz D/d =1,2; r/d = 0,3 / 7/
e Querbohrung d/D = 0,175 . /
@‘ f Welle, Korrosion in Leitungswasser
: g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) { /
Passfedernut, mit m 2 | 'h Welle, Korrosion in Seewasser /
Scheibenfriser u
gefertigt \ ——— | ' ‘
= ) L0 1/
Rundkerbe, 1/d = S 2 | '
0.1 / 60° / / _
: 1 ¥ L2
Q T Pa i
L N —1
3 57 L lg
Presssitz, Nabe steif 2 < ‘/ A [ Sy,
> AT =T
= - / - _"7— b
Presssitz, Nabe 1,6 — L+ (‘;
nachgiebig — N :?:/‘/
(,,entlastet) ! A/ / P
[} I T o
Qy TR
Sicherungsringnut %7 YL 3 ( ] .
—TT 550
150 200 250 300 350 o-b‘tgo 0 ?1\15/2”“2 500
10 [50=0,88]
Werkstoff | Rm | Ozsch | Ozw | Obsch | Obw | Tt sch Tw 09 ;‘:
; = ’ NS
Allgemeine Baustiihle: 0,8 <t
S235JR (St 37) | 340 | 240 | 175 | 340 | 200 | 170 | 140 bG 0,7 \54‘ s / L
S275JR (St42) | 410 | 260 | 190 | 360 | 220 | 180 | 150 0.6 Vi
E295 (St 50) 490 | 300 | 230 | 420 | 260 | 210 | 180 0,5
E335 (St 60) Y[l 340 | 270 | 470 210 0.4
E360 (St 70) 670 | 370 | 320 | 520 | 340 | 260 | 240 10 50 100 4 150
Wellendurchmesser in mm ————
F M T F, 1,0 {5089}
o,=—"t,0,=—2;7=—;7,=—"1 Py bc=089 K< lum
A Wb W S A o) polie:
z-d? z-d’ 0,9 .%\\\\ R. <4 um
_r . _ N 2SR
Wb = 3 s Wt = 16 o \Q lfeschzhsffen
s 2<25pum
_ O . _ bg - b, - 0y, \ geschlichtet
0~ 1 73 ’ qul - S \
4 ’ z.z‘sch A( ’ 0,7 R,< 100 pm
400 00 800 1000 1200 1400 odschruppt
Zugfestigkeit in N/mm? Rn

o, :\/(O'z"'o—b)z"'?"(ao'(ft +Ts))2
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Aufgabe E WN (Welle-Nabe- Teilaufgabe E-WN 1 [ E-WN2 | EE-WN 3 | EEWN 4 )X
Verbindung) Max. Pktzahl 4 6 4 1 15

Erreichte Pktzahl

E-WN 1 Eine Kegelverbindung soll ein Drehmoment von 7'=400 Nm iibertragen. Die Welle ist

aus St 37-2 gefertigt, die Nabe aus GG-20. Fiir das Drehmoment ist ein Sicherheitsfaktor
von 1,5 zu beriicksichtigen. Der Wellendurchmesser, an den der Kegel anschlieB3t, betrigt
D =50 mm. Die weiteren Malle sind der Zeichnung zu entnehmen. Gesucht sind die
minimal erforderliche Flichenpressung pmin und die minimal erforderliche Aufpresskraft
Fa min- (Auszug Skript am Ende der Aufgabe.)

o/2
A
I d 45 mm
A £ A a/2 2,86°
e o]
Y I - dm 47,5 mm
< v S = 1 50 mm
v u 0,15
Y
< 1 -
Aufgabenteil WN 1: insgesamt 4 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln:
T =400 Nm o 2-T-8
1=0,15 Pin =2 a2,
S=15
[ =50 mm .
dm = 47,5 mm P :2-T-S‘Sm%+u-cos%
o/2 =2,86° o dp 1

I. Ermittlung der minimal erforderlichen Flichenpressung ppin:

2400000 Nmm - 1,5

N
= 22,5727
0,15 -7+ 50 mm - 47,52 mm? '

min?

Pmin =

II. Ermittlung der minimal erforderlichen Aufpresskraft F, pin:

2-400000 Nmm - 1,5 sin2,86 4 0,15 - cos 2,86

Fa min —
47,5 mm 0,15

= 33635,1756 N

min. erf. Flichenpressung pmin: | 22,57 N/mm? |
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Name: Musterlosung

min. erf. Aufpresskraft F min: | 33635,18 N |
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E-WN 2 Gegeben ist eine Passfederverbindung. Die Welle ist aus St 42 und die Nabe aus GG 20

gefertigt. Die Welle hat einen Durchmesser von @ = 35 mm. Welche genormten Passfedern
der Form A konnen gewihlt werden? Wie grof3 ist das maximal iibertragbare konstante
Drehmoment, wenn eine Passfeder mit einer Gesamtldnge von 80 mm fiir die Verbindung

verwendet wird? (Auszug Skript am Ende der Aufgabe.)

Aufgabenteil WN 2: insgesamt 6 Punkte

Losung:

gegebene Daten: Formeln:

dwene=35mm D= 2.T <p |
lges = 80 mm d-(h—ty)l-z-p "™
fzil 1= 65 N/mm? b = 1+ b

p=1

I. genormte verwendbare Passfedern:

Breite 5 = 10 mm

Hohe & =8 mm

Wellennuttiefe 1; = 5 mm

Gesamtlinge /g von 20 mm bis 110 mm

II. Ermittlung von T'y,:

<pzul-<d-(h—t1).(zges_b).z.@
- 2

T

e 652 - (35 mm - (8 mm — 5 mm) - (80 mm — 10 mm) - 1- 1)
- 2

T < 238875 Nmm

E-WN wcz 10.03.09BL. 3 v. 8

Ubertragbares Drehmoment: | 238,88 Nm |
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E-WN 3 Gegeben ist eine Pressverbindung, wie in der Skizze dargestellt. Welle und Nabe sind aus

St 37 gefertigt. Der Reibwert betridgt u=0,09 und das zu iibertragende Drehmoment
T =400 Nm. Die Durchmesserverhiltnisse betragen Q; =0 und Q, = 0,5. Berechnen Sie das
minimale relative Gesamt-HaftmaB Coes min. (Auszug Skript am Ende der Aufgabe.)

L 40
T 77 ]
VAV AV VA T
VAV YAy A
VYAV
N oSS
< YAV AVAY,
< SS S S
N ! N & i
\. | il | |
)} | | . Y B,
/ i i ol o o
< | i ™ M| ©
3 | | g
S U N - o . SR
| .
Aufgabenteil WN 3: insgesamt 4 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln:
dwee = 30 mm Eroe min = Pmin 2
4= 0’09 Sges min E 1 — QQA
T =400 Nm
0i=0
0,=05 oo = 2L
b =40 mm p-m-DE-D
Dr =30 mm
EA = E;=210.000 N/mm?
Ermittlung von &yes mint
f _ Pmin 2
ges min - 210000% 1 . 0’ 52
. 2 - 400000 Nmm N
Bestimme ppin: Prmin = = 78,595
0,09 - 7 -30%2 mm? - 40 mm mim?
¢ _ 786 g 2 _(.9981-10-3
‘gCS min — 210000 m11\1112 1 _ 0’ 52 - )

minimales relatives Gesamt-Haftmal | 0,9981-10° |
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E-WN 4 Welle-Nabe-Verbindungen dienen der Ubertragung von Kriften bzw. Momenten
zwischen einem in der Regel runden Innenteil (Welle) und einem darauf aufgesetzten
AuBenteil (Nabe). Nennen Sie zwei der drei Verbindungsarten und erldutern Sie das
zugehorige Wirkprinzip.

Aufgabenteil WN 4: insgesamt 1 Punkt

Losung:  Reibschlussverbindung:
Die Drehmomentiibertragung erfolgt durch die Reibung zwischen Welle
und Nabe. Die Normalkraft wird durch elastische Verformung erzeugt.

Formschlussverbindung:
Krifte und Drehmomente werden durch die Form der Verbindungselemente
ibertragen, d.h. durch senkrecht zur Kraftrichtung angeordnete Flachen.

Stoffschlussverbindung:
Die Verbindung der Teile erfolgt mit Hilfe von Zusatzwerkstoffen
(Schweilen, Kleben, Loten). Die Verbindung ist nicht zerstorungsfrei losbar.
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Auszug aus dem SKkript:
Abmessungen der Passfedern nach DIN 6885 T1 (Auszug)
Wellendurch- iiber 8| 10| 12| 17| 22 38| 44| 50| 58| 65| 75| 85| 95| 110
messer d, bis 10| 12 17| 22| 30 44| 50| 58| 65| 75| 85| 95| 110| 130
Passfeder- b 3 4 5 6 8 12| 14| 16| 18| 20| 22| 25 28 32
querschnitt h 3l 4| 5| 6| 7 8| 9| 10| 11| 12| 14| 14| 16| 18
Wellennuttiefe t, 1.8 25| 3| 35| 4 sl 55 e 775 9 o 10| 11
Nabennuttiefe
mit UbermaB t 09| 1,2| 1,7| 22| 24 241 29| 34| 34| 39| 44| 44| 54| 64
mit Riickenspiel 14| 1.8] 23| 28| 33 33| 3.8| 43| 44| 49| 54| 54| 64| 74
Schriigung/ L | 025[025] 04] 04 04 06| 06] 06] 06| 08 0,8[ 08 08] 08
Rundung e | 0.16]0,16]0,25] 0,25 0,25 04| 04] 04| 04| 06| 06| 06| 06| 06
Bohrungen der d, 34 45] 55] 55| 66| 66| 66| o 11| 11
Passfeder (fiir d, 6 8| 10| 10| 11| 11| 11| 15 18 18
Schrauben) ds, d, M3 M4 | MS| M5| M6 | M6| M6 | M8 | MI10 | M10
Bohrungen der t; 2.4 32| 41| 41| 48| 48| 48| 6| 73| 73
Welle ts 4 6| 6| 6| 7| 6| 8| 9 9| 11
t, 7 10 10| 10| 12| 11| 13| 15| 15| 17
Passfederlinge .. Yo" 6| 8| 10| 14] 18 28| 36| 45| s0| s6| 63| 70| 80| 90
asstederiange lyes  pis 36| 45| 56| 70| 90 RO 140| 160| 180| 200| 220| 250 | 280 | 320| 360
Léngentoleranz
Stufung der Passfederliingen /,,:
g 8N fges Passfeder Nut
6 8 10 12 14 16 18 20 22 15 28 -0,2 +0,2
32 36 40 45 50 56 63 70 80 -0,3 +0,3
90 110 125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400 -0,5 +0,5
Zuléssige Flachenpressung in N/mm?
2-T .
Flachenpressung p: |p = <P Welle Nabe Pyul in Nimm?
d-(h—t)l-z-¢
Drehmoment
) ) ) stoBhaft konstant
p=1beiz=1;9=0,75beiz=2;p=0,66beiz=3 St42, St50 GG B ¢5
St50 St, GS 75 115
harter Stahl St, GS 75 115

Kegelverbindung:

Minimal erforderliche Flichenpressung ppin:
_2.T-S

Minimal erforderliche Aufpresskraft F, yin:

1 g+ . g
- _2'T'S.Sln2 M 0082

amin d /,[

m

dm = Mittlerer Kegeldurchmesser
1 = Kegelldange
a = Kegelwinkel
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Pressverbindung:
Mindestflich » 2-T 1 2-T
ndestflichenpressung pin: min ) =
indes pressung p D, u-7-D-b ,U‘fi‘DF2~b
Hilfswerte (Durchmesser- 0, - Dy ng 0, - Dy
verhéltnisse Oy und Q,): e A
Z Z Z
Relatives Haftmaf ¢&: = =—L =—4
é fg S DF fl DF fA DF
' ' - (1+0,’ - (1+0,’
ielgtlve.zléu.lfweltung des £ =P, QA2 em, || |g, =P QA2 rm,
uBenteils: E, \1-0, E, \1-0,

Relative Zusammendriickung des P | 1+ le P | 1 Q12
oo §IMn_ : PR §Imax_ : >~y
Innenteils: E (1-Q, E (1-0,

E = E-Modul und m = Querzahl gemil Tabelle 2

Relatives Gesamt‘HaftmaB éges: éges min é[ min + fA min fges max élmax + fAmax

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fiir Vollwelle und Nabe (E, = E; = E; mp = my = m):

pmin 2 pmax 2
fges min = T @ fges max = T $
Relatives Gesamt-Haftmal3 §ges: A A
E = E-Modul gemiB Tabelle 2
Gesamt'HaftmaB des: des min = éges min DF des max = éges max DF
Umin = des min +AU = éges min DF + O’S(RZA + Rzl)

UbermaBe Ui, und Uy

U =7 +AU = fgesmax ‘D, +08(R, +R,)

max ges max

Tabelle 1 Tabelle 2
Werkstoff R, in N/mm? Werkstoff | E-Modul E in | Querzahl m
St37-2 225 N/mm?
St52-3 345 Stéhle 210.000 0,3
St60-2 325 GG 90.000 ... 155.000 | 0,24 ...0,26
St70-2 355 GS 200.000 ... 215.000 0,3




