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Vorwort

Diese Norm wurde erarbeitet von Fachleuten aus dem
Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V., Antriebstechnik (Ant, AA 2.2) und
des Instituts flir Maschinenelemente und Maschinen-
konstruktion der TU Dresden.

DIN 743 ,Tragfahigkeitsberechnung fiir Wellen und Achsen*
besteht aus:

— Teil 1: ,EinfGhrung, Grundlagen®;

— Teil 2: ,Formzahlen und Kerbwirkungszahlen®;
— Teil 3: ,Werkstoff-Festigkeitswerte*;

— Beiblatt 1: ,Anwendungsbeispiele”.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt die zur Berechnung der Bauteil-Dauer-
festigkeit nach DIN 743-1 notwendigen GrofReneinflussfaktoren,
Oberflachenfaktoren, Formzahlen oder Kerbwirkungszahlen
(weitere Ang. siehe [11]). Liegen dem Anwender eigene
Ergebnisse oder Erkenntnisse vor, so kann er diese GroRen
bzw. Faktoren anstelle der hier angegebenen Faktoren bei
der Berechnung verwenden.

Die angegebenen Form- und Kerbwirkungszahlen gelten fiir
Vollwellen oder Hohlwellen mit Wanddicken, bei denen noch
keine Beeinflussung der Kerbe durch die Bohrung vorliegt.
Fur Umlaufkerben dient die Bedingung (D-d,)/(2 - ) = 3 als
Orientierung (siehe DIN 743-1, Anhang A).

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese nor-
mativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefuhrt.
Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingear-
beitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 471
Sicherungsringe fur Wellen — Regelausfihrung und
schwere Ausflihrung

DIN 743-1
Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen —
Teil 1: Einfihrung, Grundlagen

DIN 743-3
Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen —
Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte

DIN 6892
Mitnehmerverbindungen ohne Anzug — Passfedern —
Berechnung und Gestaltung

[1] R. E. Peterson: Stress concentration factors. John Wiley
and Sons, Inc. New York 1974

H. Tauscher: Dauerfestigkeit von Stahl und Gusseisen.
VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1982

B. Pfeiffer: Einfluss von Sicherungsringverbindungen auf
die Dauerfestigkeit dynamisch belasteter Wellen. Diss.
TU Berlin 1985

H. Klamka: Einfluss von Festigkeits- und Nachbehand-
lungsvarianten auf die dauerfestigkeitsbestimmenden
Parameter bei Wellen mit axialbelasteten Sicherungs-
nuten. Diss. TU Berlin 1990

[5] W. Beitz, A. Meyer-Eschenbach: Dauerschwingfestigkeit
von Wellen mit Sicherungsringverbindungen. Antriebs-
technik 32 (1993) Nr. 12, S. 58-61

[2

—

[3

—_

[4

—_

[6] W. Beitz, A. Meyer-Eschenbach: Dauerschwingfestigkeit
von Wellen mit Sicherungsnuten fur Werkstoff-, Nach-
behandlungs- und Fertigungsvarianten. Konstruktion 45
(1993), S. 263-268

[7]1 E. Leidich: Beanspruchung von Pressverbindungen im
elastischen Bereich und Auslegung gegen Dauerbruch.
Diss. TH Darmstadt 1983

[8] J. Heinrich: Kerbwirkung an Sicherungsringnuten und
Berechnung von Sicherungsringverbindungen. Diss. TH
Darmstadt 1984

[9] H. Neuber: Uber die Beriicksichtigung der Spannungs-
konzentration bei Festigkeitsberechnungen. Konstruk-
tion 20 (1968) Nr. 7

[10] N. Hausler: Zum Mechanismus der Biegemomentiber-
tragung in Schrumpfverbindungen. Konstruktion 28

(1976) Nr. 3

[11] FKM-Richtlinie: Rechnerischer Festigkeitsnachweis fir
Maschinenbauteile. Forschungskuratorium Maschinen-
bau (FKM), VDMA-Verlag Frankfurt/Main 1998

3 Allgemeine Formelzeichen,
Benennungen und Einheiten

Fo.rmel- Benennungen Einheiten

zeichen

d Bauteildurchmesser im Kerbquer-  mm
schnitt

D Bauteildurchmesser am Wellen- mm
absatz

dg Werkstoff-Bezugsdurchmesser mm

dpk Kerb-Bezugsdurchmesser mm

def fur die Warmebehandlung maR- mm
gebender Durchmesser

d, Bauteil-Innendurchmesser mm

r Kerbradius mm

t Kerbtiefe mm

F Kraft N

M, Biegemoment Nm

T Torsionsmoment Nm

R, mittlere Rauheit der Probe um

Og, 1 Formzahl

Bos. 1 Kerbwirkungszahl

,8; < HilfsgréRe fur Kerbwirkungszahl

OmaxK malgebende oértliche Haupt- N/mm?
spannung im Kerbquerschnitt

TimaxK mafRgebende értliche Torsions- N/mm?
spannung (Hauptschubspannung)
im Kerbquerschnitt

Oy Ty Nennspannung im Kerbquer- N/mm?
schnitt

Oaw(d) Wechselfestigkeit der ungekerb- N/mm?

Tow(d) ten, polierten Rundprobe mit dem
Durchmesser d

Od b WK Bauteil-Wechselfestigkeit N/mm?

TrwK (Nennspannung)

op Werkstoff-Zugfestigkeit N/mm?



4 Kerbwirkungszahl

4.1 Definition der Kerbwirkungszahl

Die Kerbwirkungszahl des Bauteils ist durch die Glei-
chungen (1) und (2) definiert:

O, pw(d)
= (1)
Ps 024,pWK
T (d)
Br= —f] )
WK

In den Gleichungen (1) und (2) sind:

Wechselfestigkeit des Bauteils mit dem
Durchmesser d im Kerbquerschnitt (durch
die Nennspannung ausgedriickt);

074,bWK> TtWK

Wechselfestigkeit der ungekerbten, polier-
ten Rundprobe mit dem Durchmesser d
unter sonst gleichen Bedingungen.

Die Bestimmung der Kerbwirkungszahl fir Zug/Druck,

Biegung S, oder Torsion 3. kann entsprechend den Méglich-
keiten rechnerisch oder experimentell erfolgen.

04 pwld), Tew(d)
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4.2 Experimentell bestimmte Kerbwirkungszahlen

Die Kerbwirkungszahlen der im folgenden angegebenen
Kerbfalle wurden experimentell nur fur bestimmte Proben-
durchmesser (f5(dgk), P:(dgk) fir Bezugsdurchmesser
dgk) ermittelt. Die Kerbwirkungszahl fir den Bauteildurch-
messer d ist nach Gleichung (3) zu berechnen:

K3(dgy)

Bs = Bsdpk) - W

@)

Dabei ist:

K3(d), K3(dgk) geometrischer GroReneinflussfaktor (siehe
Bild 13).

Gleichung (3) gilt fur Zug/Druck oder Biegung, aber auch fir
Torsion, wenn o durch 7 ersetzt wird. Fur spezielle Bauteile
sind die Kerbwirkungszahlen experimentell zu bestimmen.

Passfedernut und Presssitz:

Fir die in der Praxis haufigsten Welle-Nabe-Verbindungen
sind die Kerbwirkungszahlen der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Kerbwirkungszahlen 3 .(dg) fiir Welle-Nabe-Verbindungen

Wellen- und Nabenform

op(d) in N/mm?

400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000| 1100|1200
210 23D (25" | 26" |28D]29D|30"]|31Y 32"
Bodpy)
Bsldpk) = 3,0 - (op(d)/(1000 N/mm?))°-38
13 | 14 | 15 | 16 | 1,7 | 18 | 1.8 | 1,9 | 2,0
B(dpk)
Bldpk) = 0,56 - B(dgk) + 0,1

Bei zwei Passfedern ist die Kerbwirkungszahl f . mit dem Faktor
zu erhodhen (Minderung des Querschnittes): B2 passfedern) = 1,15 - B

1,15

B(dgk) = 0,65 - B(dpk)

1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
Bs(dpk)
IBG(dBK) =~ 2,7 - (og(d)/(1000 N/mmz))0143
.D PR
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9
B(dpk)

Hinsichtlich des minimalen Gesamtvolumens der Welle im Bereich der
Welle-Nabe-Verbindung sind die Abmessungen fiir maximale Ubertrag-
barkeit d/dy = 1,1 und r/(d—dq) = 2 [10]. Der Presssitz beeinflusst die
Kerbwirkung des Wellenlibergangs nur wenig. Die Kerbwirkungszahl
der Welle ist dann nach 4.3 zu bestimmen, wobei der Berechnung ein
um etwa 10 % vergrofRerter Wellenabsatz zugrunde zu legen ist.
ANMERKUNG: Bei ungunstiger Gestaltung kann es zur gegenseitigen
Beeinflussung der Kerbwirkung im Wellenliibergang (Radius ») und
Nabensitz kommen. Dieses kann bei sehr kleinen Unterschieden zwi-
schen d4 und d und direkt am Nabensitzende liegenden Welleniiber-
gangen eintreten. Bei kleinen rechnerischen Sicherheiten und grofRer
Bedeutung der Anlage ist die Haltbarkeit der Welle dann gesondert zu
Uberprifen (z. B. mittels FEM oder experimentell; siehe auch [7]).

Zug: 0,=4"Fl(n-d?

Biegung: o, =32 My/(nt - d3)

Torsion: 7, =16 T/(T - d°)

Bei Zug/Druck: gleiche Werte wie fiir Biegung

Bezugsdurchmesser d = dgg = 40 mm
Einflussfaktor der Oberflachenrauheit: Kg; = 1 oder Kg; = 1
Biege- oder Torsionsmoment wird auf die Nabe Ubertragen

Die Kerbwirkungszahlen gelten fiir die Enden des Nabensitzes

" Die angegebenen Bs-Werte gelten fiir 7,.,,/0p, = 0,5. Es sind Richtwerte. Abhéngig von der Passung, der Warmebehand-
lung (z.B. einsatzgehértete Nabe) und den Abmessungen der Nabe kdnnen Abweichungen entstehen. Fur 7, /oy, > 0,5
sinken die Kerbwirkungszahlen. Bei reiner Umlaufbiegung sind dagegen Erhéhungen von B um den Faktor 1,3 mdglich.
Weitere Angaben zu Kerbwirkungszahlen und Einflissen siehe DIN 6892.




