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Funktionsschema eines Fraswerkzeuges
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Festlequngen ( Getriebewelle 111 ) :

> Lagerabstand und Kraftangriffspunkte bekannt.
» Vollwelle dreht in einer Richtung.
» Zahnrad geradverzahnt.

» Welle-Nabe-Verbindung ist Passfeder.

weitere Daten ( cetriebewelle 11 ) :

Werkstoff E 295 (st50-2) Mian~ | T 1
n, ~ | 1 T
N,p, (Abtriebsdrehzahl ) 1000 min - o
Z, -
3
Mt ab (Abtriebsdrehmoment ) 120 Nm T =
Ft ( Tangentialkraft an z,) 1 ,5 KN 1 ’ K 2
III _é = /N|_> Mt ab
o = Q,, ( Eingriffswinkel ) 20° i , YL N.p
4
KA( Betriebs- und Anwendungsfaktor ) 1 ,3 J‘
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( START )
¢

Beanspruchungsverlauf feststellen

.

Erkennen des hochstbeanspruchten
Querschnittes

.

Entwurfsberechnung

D

konstruktive Gestaltung

!

Nachprufen der Spannungen
an den gefahrdeten Querschnitten

Sicherheiti.0. ?

P

Nachprufen der Formanderung

Formanderung
zulassig ?

Nachprufen der kritischen Drehzahl

Drehzahl
unkritisch ?

ja
( ENDE )

Ablaufplan zur Berechnung von Wellen nach Roloff / Matek
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Fest- und Loslagerung fiir die Getriebewelle

Regel 1 :
Eindeutige Lagerung anstreben !

Reqel 2 :

I

Z,
Loslager Festlager
v,
L1=76
e [ =180

Der Ring mit der Umfangslast muss fest sitzen !

Der Ring mit der Punktlast kann lose sitzen !

Reqgel 3 :

Langenanderungen fur Kupplung vermeiden !

Festlegung der Lagerungsart
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( START)
I

Beanspruchungsverlauf bildlich darstellen

v

Stelle der grof3ten Beanspruchung ermitteln

y

A 4

Mb und Mt ermitteln

Lastfalle fir M, und M, ermitteln,
Werkstoff festlegen

l

MV=JMb (M)’

l

Festlegen des Entwurfsdurchmessers ( d ) M
unter Berlicksichtigung eventueller « d'=3,4 3]—*
O-wa

Querschnittsschwachungen

v
C STOP ) o, v —> Werkstofftabelle ™"

Ablaufplan zur Ermittlung des Entwurfsdurchmessers
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Antragen der Belastungen und Lagerreaktionen
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F < Erganzungen :
b ‘v @ tFAZ ‘ X 1a=76 mm
Auflagerreaktionen v
FBX FAx J b=104 mm
Flol = i e =0,63KN | |= 3+b
| = 180 mm
Fo (KN) Foo= s, = 0,87 KN
Querkréfte Fi=15KN
Fo = ovennr eeene. KN
Biegemomente
M, (Nm) B
bmaX(XZ) T eeeeccccccecccccoe
~ 66 Nm
Torsionsmomente
M, (Nm) M, =120 Nm
Beanspruchungsverlauf festlegen ( bildlich darstellen ) Xz - Ebene |Folie-Nr.: 8




Erganzungen :
F o : y| Erg g
b r ¢ a Az -
Py f a=/7/6 mm
- Auflagerreaktionen
F, F, J b =104 mm
YV )y
FBy: .................... 20,23KN |l= a+b
| = 180 mm
o (KN) Fp = s v = 0,32 KN
Querkrafte Fr =000 KN
Fo = oveeee eeeens KN
Biegemomente
My (Nm)
Mbmax(yz) s
~ 24 Nm
Torsionsmomente
My (Nm) M, =120 Nm
Beanspruchungsverlauf festlegen ( bildlich darstellen ) yz - Ebene |Folie-Nr.: 9




2

2
Mbres :\/ Mbmax(xz) +Mbmax(yz)
M, =705 Nm

bres

Erganzungen :

o, =245 N /mm’
(E 295 Folie 20 )

M, = \/ M, >+04-M° M, =120 Nm
M =103,2 Nm
M
d >34 Y =255 mm
beN
. t, =4 mm
d=d +t =295mm
dgewdhlt — 30 mm (Vorzugsreihe n. Tabelle)
Festlegen des Entwurfsdurchmessers Folie-Nr.: 10




» Beanspruchungsgerecht

Gestaltfestigkeit

» Funktionsgerecht
Steifigkeit

> Werkstoffgerecht

Werkstoffauswahl

» Fertigungsgerecht

Werkzeugauslauf

» Standardisierungsgerecht

Vorzugsreihen

» Wartungsgerecht
Wartungszyklen

Allgemeine Gestaltungshinweise fir Wellen

Folie-Nr.:

11




Hinweise zur Orientierung fir die Gestaltung

- Bereich 2 Bereich 1

Bereich 3 . ereic

Lager  Zehnradaunahme " Lager A
_______________ _I'_ _Il____________________
| | |
| | ]
| {H- e e el o e ] S
| | I
| | |
——————————————— i = b

Gestaltung der Getriebewelle - Ubersicht Folie-Nr.: 12




Rillenkugellager
DIN 625 - 6205
L, = 144 000 h

Gehause

Wellensicherungsring }
DIN 471 -25x 1,2 @\‘ﬂ N

Ubergang
R <r
bzw.

Freistich DIN 509 - H1 x 0,2

smin

Deckel

Erganzungen :

Gestaltung der Getriebewelle — Bereich 3

Folie-Nr.: 13




Bereiche der gefahrdeten Querschnitte

Biegung und Torsion

Biegung  — ] Torsion
i | I il
I | | |
I . I £ _ I l g= — ‘ I
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S R R N
8 7 12 3 4 56
Aufzeigen gefahrdeter Querschnitte Folie-Nr.: 14




statischer Festigkeitsnachweis | dynamischer Festigkeitsnachweis
( Sicherheit gegen FlieRen ) ( Sicherheit gegen Dauerbruch )

f“/
Y, geschl.
2 G2 / /Rz6,3

Sy = 1 S, = :

2 2
(O-bmax j + (Ttmax )
O (&

SF erf — 1’5 < SF vorh — 3’5 SD erf — 1’8 < SD vorh — 3

Nachpr[]fu ng geféhrdeter Querschnitte Berechnung nach Roloff / Matek Folie-Nr.: 15




b= =3

7 MDESIGN Explorer 5.0 \ Wellen, Achsen, Zapfen \ Wellenberechnung DIN 743 - W101_DIN743.xml

Sicherheit gegen Dauerbruch

(Ausschnitt Sd=5"Sdmin)
S il B O e
L
a-afi
I - !"_"

33

[x]:]

Datei Bearbeiten Berechnungsmodul  Werkzeuge Ansicht  Analyse 7
rrrrr - = - DEEdBE[ ER B EER NS 2ned
Berech dul = % | [ Eingabeseite -
m 2 MOESIGN ~
=123 Wellen, Achsen, Zapfen llenberechnung in an DIN 743 - erweiterte Yersion
O Wellenberechnung
X Tragerberechnung Geometrisschema @ gesamte Wellengeo... =
1 Wellenberechnung DIN 743
+-0 Welle-Nabe-verbindungen Berechnungsgang g dynamischer und st... =
N +-(_] Bolzen und Stifte
;-n:::ljll-lw\m +{7 Schrauberrverbindungen Beanspruchungsart Zug-Druck @ g eigene Yorgabe -
{7 Verzahnungen Spannungsverhaltnis {Zug-Druck) i kzd = 0
ﬁ +-( Riemen-, Kettenfriebe Beanspruchungsart Biegung @ g dynamisch rein wec... =
 ——— . +-0 Walzlager Beanspruchungsart Torsion I@ dynamisch reinsch... =
. | o +-{] Gleidager
Tl +-(] Elastische Federn Faktor Fir Maximallast (Zug-Druck) = 1
| iEsel BETeR +-(1] Werkstoffe, Festigkeiten, Spannungen || Fakeor far Maximallast (Bigung) £ - 1.3
+-{11 Toleranzen und Fassungen Faktor fiir Maximallast {Tarsion) = 1.3
| sae3 +-{11 Momente, Richtwerte
+-(1 Schweilverbindungen Angaben zum Werkstoff
| 93 +-(11 Klebverbindungen Festigkeitswerte nach B2 ommez-3 ©
+-1 Formelsammiung Werkstoffbezeichnong ) = E235
oo +-{] Dampfungselemente Werkstoffnummer = 1,0050
+-(1 Kupplungen, Bremsen
2ed + (] Dichtungen Bezugsdurchmesser EX dB= 16 mm
+- Anfriebe Fiir den Bezugsdurchmesser
Sale3 +-(_] Lineartechinik Zugfestigkeit of" (Rmj = 430 Mfmm?
+-(0 Hydraulik Streckgrenze o5 (Re) = 235 Mjmm?
P +-(C] Getriebe O, aor e Yo 2= TR .
+-_] Motoren 2
+-13 Prieumati ! Allgemeine Texthilfe - By » l:

3D-Darstellung

- S FHEx O

Zuq - Druck - Krafteverlauf

Sicherheit gegen Fliefien

Durchbiegung und Winkel der Durchbiegung Y-X - Ebem
Durchbiegung und Winkel der Durchbiegung Z-X - Ebem
Durchbiegung und Winkel der Durchbiegung {Resultier
¥ergleichsmittelspannung {(Normalspannung)
Yergleichsmittelspannung {(Schubspannung)

Maximalwert der Zug-Druck-Spannung (Resultierende ¥

il —
M 1}
2
[
L2 “x_\_\

Programm zur Nachrechnung von Wellen mpesioN v 5 ( TEDATA GmbH )
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Darstellung der Fertigteilzeichnung als 3D-Volumenmodell
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ISO6411-B2,5/8

e — h=3,5% ISO 6411-B 2,5 /8
©[001 [B] )
y & A 200 12,
geschl. R: 10 \\ geschl. . - -
/Rz6,3 - A : /Rz3,2 o
= i - LA © !
o g ] T o N JE
L [=2] o g (=2} s K R 3
3 Pl @ ) A ) o™ | 8
S o Q ] a = i
8 ' e j i
& Y 2 ~ 3 \(’33 \@
B 16,340/ © ] 5 | xase
| — bt I 1.3 H13 | ‘/@ | e
1x45 | :;J iRZ 10 - 36401 -
4 51,340 o - 55 o
Rz 10 o - o
21 —t 126 -—
- 96 0] 171 -
- 277 -
-0,2 +0,1
Ubersetzungstafel \V4 Rz 20 < \/)
PaRmaR | Abmal
20w |Fo.015 Aligemein- |Werkstiick | Mafstab 1:1 | Gewicht 1,2Kg
+ 0,002 toleranz kanten  f\yekstoff
o5 15 +0.015 ISO 2768-m |DIN 6784 E295
+ 0,002 Datum | Name
_ + 0,009 Bearb,|28.04.06 | Miersch .
308 T 0,004 Gepr. Getriebwelle Il
U’ Norm
23,9112 |5 —_—
13k RO W101-2-01-02-001 .
Zust. | Anderung Datum  IName| Urspr : Ers.f: ‘Ers.d.:
Darstellung der Fertigteilzeichnung als 2D-Werkstattzeichnung |[Folie-Nr.: 18




Ubergang
( Welle geschnitten )

( Welle geschnitten )

wan Mizes (RAnm™2 (MPal)

250.000

229167

205333
187500
. 166.667
1435833
125.000
104167
53.333
£2.500
41 667
20833
0.000

Einstich

Anwendung der Finiten Elemente Methode
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TB 1-1 Stahlauswahl fiir den

Festigkeitskennwerte

allgemeinen Maschinenbau

in N/mm? fiir die Normabmessung dx

Schwingfestigkeitswerte nach DIN 743-2")%) (Richtwerte)
Elastizitdtsmodul E = 210000 N/mm?2, Schubmodul G = 81 000 N/mm?

Stahlsorte A R Ron TN T N TowN relative Eigenschafien und Verwendungsbeispicle
Kurzname Werkstoff- % Rpozn (Oza5chn) (Onsehn ) (Tescan) Werkstoff-
nummer min. min " min. kosten?!

a) Unlegierte Baustihle, warmgewalzt, nach DIN EN 10025 Warmgewalzte, unlegierte Grund- und Qua-
litditsstiihle ohne Eignung zur Wirmebe-
handlung, die durch Zuglestigkeit und
Streckgrenze pekennzeichnet und [ir die
Verwendung bei Umgebungstemperatur in
geschweiBten, genieteten und geschraubten

Normabmessung dx = 16 mm Bauteilen bestimmt sind

S185 10035 18 310 185 untergeordnete Bauteile bei geringer Bean-
spruchung: Geldnder, Treppen u. dgl.:
SchweiBeignung nicht gewihrleistet

S235IR 1.0037 iiblicher Stahl im Maschinen- und Stahlbau

S235JRGI 1.0036 bei miliger Beanspruchung: Flacherzeug-

S235JRG2 10038 5 ’ - - nisse, Stab- und Formstihle; gut bearbeit-

3 235 () {223 30 (270 105 . . L -

S235]0 10114 2 360 140 (223) 180 (270) (160) m bar; SchweiBeignung und Zihigkeit verbes-

$235J2G3 10116 sern sich stetig von der Glitegruppe JR bis

S235)264 10117 zur Gitegruppe J2G4

S2TSIR 1.0044 mibig beanspruchte Bauteile; Wellen, Ach-

827510 1.0143 - . - - sen, Hebel; gut bearbeitbar, gute SchweilB-

p 22 30 275 (2 5(320 125 (190 1.0 N = =

$27502G3 10144 - 0 - 170 (270) | 215 (320) (190) 7| cignung

52751264 1.0145
1.0045 hoch beanspruchte Tragwerke im Stahl-,
1.0553 Kran- und Briickenbau: hohe Streckgrenze
1.0570 . - g 5 e . - - durch Si- und Mn-Gehalte; Schweilieignung

2 355 205 (323 255 (38 50 (245 . . ;

1.0577 - 210 8 03 (325) 35 (380) 150 (243) und Sprisdbruchsicherheit verbessern sich
1.0595 stetig von der Giitegruppe JR bis zur Gille-

S§355K2G4 1.0596 gruppe K2G4

E295 10030 20 490 205 195 (295) 245 (355) 145 (205) 1.1 gut bearbeitbar; meist
verwendeter Stahl bei
mittlerer Beanspruchung:

Wellen, Achsen. Bolzen
E333 1.0060 16 590 335 235 (335) | 290 (400) | 180 (230) 17 fiir hiher beanspruchie Maschinenbau-
ehleiffecte Teile: stahl ohne be-
verschleififeste Teile: cond Anf
Wellen, Ritzel, Spindeln | SOndere Anior
derungen an
i N . . SchweiBeignung
E360 1.0070 1 690 360 275 (360) | 345 (430) | 205 (250) hischst beanspruchte ver- | Soheifeiznun
e L und Zihigkeit
schleiBfeste Teile in na-
turhartem Zustand; Nok-
ken, Walzen, Gesenke,
Steverungstieile

Werkstoffkennwerte ausgewahlter Werkstoffe

Lo

Passfedern
DIN 6885,T1

.'__.. - -

. Wellen- Nutenkeile und Federn -
durch- Wellen- Nabennuttiefe fiir
essct Breite Nuttiefe  Keile Federn

d . :

. Hohe o :

uber bis Lo f - -
0. 4x 4 25 12 18
12 5x 5 3 17 23
0 Ges 6 35 22 28
2. 8x 7 4 2.4 33
0. 3B 0% 8 s 1 24 33
38 4 12x 8 5 24 33
4450 14% 9 55 2.9 38
50 % 16 x 10 6 34 43
58 6 18 x 11 7 34 44
6 75 20 x 12 75 39 49
- 22 x 14 9 44 54
8 95 25 x 14 9 44 54
95,1 28 % 16 10 54 6.4

Passfeder-
langen

8:10; 12; 14; 16; 18; 20;
22; 25; 28; 32; 36; 40; 45;

50; 56; 63; 70; 80; 90;

100; 110; 125; 140; 160;
180; 200; 220; 150; 280;
320; 360; 400

Passfederkennwerte

Durchmesser d

6;7;8;9;10; 11; 12; 14; 16; 19; 20; 22; 24; 25; 28; 30;
32; 35; 38;40; 42; 45; 48; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80

Vorzugsreihe fur Wellendurchmesser

Nur fiir Unterrichtszwecke
Alle Rechte vorbehalten

Tabellensammlung Ausziige aus Tabellenbuch Roloff / Matek
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