1 Allgemeine und konstruktive Grundlagen

TB 1-1 Stahlauswahl fiir den allgemeinen Maschinenbau

Festigkeitskennwerte in N/mm? fiir die Normabmessung dy
Schwingfestigkeitswerte nach DIN 743-3D2) (Richtwerte)

Elastizitdtsmodul E = 210000 N/mm?2, Schubmodul G = 81 000 N/mm?

Stahlsorte A RN Ren OdWN ObwN TWN relative Ei. haften und Verwend beispicle
Kurzname ‘Werkstoff- % Ryoon (0zdsehN) (ObsehN) (TisehN) ‘Werkstoff-
nummer min. | min. min. kosten?
a) Unlegierte Baustihle, warmgewalzt, nach DIN EN 10025-2 ‘War Izte, unlegierte Qualittsstéhl
Lieferzustand: +N oder +AR ohne Eignung zur Wirmebehandlung, die
durch Zugfestigkeit und Streckgrenze ge-
kennzeichnet und fiir die Verwendung bei
‘Umgebungstemperatur in geschweiBten, ge-
nieteten und geschraubten Bauteilen be-
Normabmessung dy = 16 mm stimmt sind, unberuhigter Stahl nicht zulassig
Stahlsorten mit Werten fiir die Kerbschlagar-
beit (z. B. J2: Kerbschlagarbeit 27J bei —20°C)
S235]R 1.0038 Standardwerkstoff im Maschinen- und Stahl-
$235J0 1.0114 26 360 235 140 (235) 180 (280) 105 (165) [1] bau, bei méBiger Beanspruchung; Flach- und
S235)2 1.0117 Langerzeugnisse; gut bearbeitbar, Schweil3-
eignung verbessert sich bei jeder Sorte von
Giitegruppe JR bis K2
S275JR 1.0044 Bei mittlerer Beanspruchung; gut bearbeit-
S275J0 1.0143 23 410 275 170 (275) 215 (330) 125 (190) 1,05 bar und unformbar, gute Schweileignung;
S275]2 1.0145 z. B. Wellen, Achsen, Hebel, Schwei3teile
S355JR 1.0045 Standardwerkstoff fiir hoch beanspruchte
$355J0 1.0553 Tragwerke im Stahl-, Kran- und Briickenbau;
S35512 1.0577 2 470 3% 205 353) 255 (425) 150 (245) hohe Streckgrenze, beste Schwei3eignung;
S355K2 1.0596 hoch beanspruchte SchweiBteile im Maschi-
nenbau
845010 1.0590 17 550 450 220 (400) | 275 (505) | 165 (310) ‘}‘{“Orhi“cr) Langerzeugnisse (Profile, Stibe,
Stahlsorten ohne Werte fiir die Kerbschlag-
arbeit (Erzeugnisse aus diesen Stihlen diir-
fen nicht mit CE gekennzeichnet werden)
S185 1.0035 18 290 185 - - - untergeordnete Maschinenteile bei geringer
Beanspruchung, pressschweiBbar; z. B. Ge-
lander, Treppen
E295 1.0050 20 470 295 195 (295) 245 (355) 145 (205) 1.1 gut bearbeitbar; meist verwendeter Maschi-
nenbaustahl bei mittlerer Beanspruchung,
pressschweifbar; z. B. Wellen, Achsen, Bolzen
E335 1.0060 16 570 335 235 (335) 290 (400) 180 (230) 1,7 fiir hoher beanspruchte verschleiffeste Ma-
schinenteile, pressschweilbar; z. B. Wellen,
Ritzel, Spindeln
E360 1.0070 11 670 360 275 (360) | 345 (430) 205 (250) hochst beanspruchte verschleiBfeste Maschi-
nenteile in naturhartem Zustand, press-
schweiBbar; z. B. Nocken, Walzen, Gesenke,
Steuerungsteile
b) Schweil i Feinkornt dhle, warm gewalzt, nach DIN EN 10025-3 und -4 Zihe, sprodbruch- und alterungsunempfind-
Obere Zeile: normalgegliiht/normalisierend gewalzt (N) liche Qualitits- bzw. Edelstihle mit gerin-
Untere Zeile: thermomechanisch gewalzt (M) gem C-Gehalt und feinkornigem Gefiige
(FerritkorngroBe > 6), gekennzeichnet
durch hohere Streckgrenze und gute
Normabmessung: dy = 16 mm SchweiBbarkeit.
S275N (NL) 1.0490 Fiir hochbeanspruchte geschweiite Bauteile
S275M (ML) 1.8818 2 370 275 150 (275) 185 (330) 110 (190) bei Umgebungstemperatur und niedrigen
S355N (NL) 1.0545 < Temperaturen; kein Vorwirmen erforderlich,
S355M (ML) 1.8823 2 470 3% 190 (355) 235 (425) 140 245) 18 hohe SchweiBgeschwindigkeit méglich; z. B.
S420N (NL) 1.8902 . Briickenteile, Schleusentore, Lagerbehilter,
S420M (ML) 1.8825 19 320 420 210 (390) 260 (480) 155 (295) Wassertanks, Druckbehilter, Rohre, Schweil3-
S460N (NL) 1.8901 < konstruktionen im Maschinen- und Anlagen-
S460M (ML) 18827 17 540 460 215 (395) | 270 (495) 160 (305) 22 bau.
Lieferbare Giitegruppen:
N und M — festgelegte Mindestwerte der
Kerbschlagarbeit bis —20 °C
NL und ML — festgelegte Mindestwerte der
Kerbschlagarbeit bis —50 °C
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TB 1-1 Fortsetzung

Stahlsorte A
Kurzname ‘Werkstoff- %
nummer min.

R

min.

Ren
Rpoon
min.

Od WN
(0zasehn)

ObwN
(Obschn)

TWN
(Tisehn)

relative
‘Werkstoff-
kosten®

Eigenschaften und Verwendungsbeispiele

¢) Vergiitungsstahle, unlegiert nach DIN EN 10083-2 und legiert nach DIN EN 10083-3, im vergiiteten Zustand (+ QT).*)

Eignung zum Flamm- und Induktionshirten.
9 weitere Sorten unter f

Normabmessung dx = 16 mm

unlegierte oder legierte Maschinenbaustahle,
die sich auf Grund ihrer chemischen Zusam-
mensetzung zum Hirten eignen und die in
vergiitetem Zustand hohe Festigkeit bei
gleichzeitig guter Zihigkeit aufweisen; zum
Schweilen Vorwarmen erforderlich

C22E 1.1151 20 500 340 200 (340) 250 (405) 150 (235) 1,6 gering beanspruchte Teile
mit gleichméBigem Gefii-
ge und guter Oberfla-
chenqualitit; Hebel,
Flansche, Scheiben, Wel-
len, Treibstangen; Ober- geringer bean-
flichenhirtung moglich spruchte Bau-
teile mit kleinen
C40E 1.1186 16 650 460 260 (460) 325 (550) 200 (320) Triebwerksteile mit beson- | Vergiitungs-
C60E 1.1221 1 850 580 340 (570) | 425 (695) | 255 (400) 1,7 derer GleichméBigkeit und | durchmessern
28Mn6 1.1170 13 800 590 320 (540) 400 (680) 240 (410) Reinheit; auf Verschleil (< 100 mm)
beanspruchte Teile; Ober-
flachenhirtung; Getriebe-
wellen, Zahnréder, Radrei-
fen, Kurbelwellen,
Kurbelzapfen
38Cr2 1.7003 14 800 550 320 (540) [ 400 (660) | 240 (380) 17 Hebel, Wellen, Bolzen,
34Cr4 1.7033 12 900 700 360 (590) [ 450 (740) | 270 (480) ? Zahnrider, Schrauben,
Schnecken, Schmiedeteile .
hoher bean-
25CrMo4 1.7218 12 900 700 360 (590) | 450 (740) | 270 (480) Einlassventile, Wellen, spruchte Bau-
34CrMo4 17220 11 1000 800 400 (640) | 500 (800) | 300 (525) Friisdorne, Keilwellen, teile mit groBe-
Kurbelwellen, Kurbelbol- ren Verglitungs-
zen, groBe Getriebewellen durchmessern
34CrNiMo6 1.6582 9 1200 1000 480 (725) | 600 (910) | 360 (605) héchstbeanspruchte Bau- | Bauteile mit
30CrNiMo8 1.6580 9 1250 1050 500 (750) 625 (935) 375 (625) 24 teile im Fahrzeug- und hochster Bean-
36NiCrMol6 1.6773 9 1250 1050 500 (750) 625 (935) 375 (625) 2,7 Maschinenbau; groe Ge- | spruchung; gro-
51Crv4 1.8159 9 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) triebewellen, Turbinen- Be Vergiitungs-
laufer, Zahnrader durchmesser
d) Einsatzstihle nach DIN EN 10084 im blind gehrteten Zustand (Kernfestigkeitswerte)®) unlegierte und legierte Maschinenbaustihle
mit niedrigem C-Gehalt, die an der Oberfliche
aufgekohlt oder carbonitriert und dann gehér-
tet werden; fiir dauerfeste Bauteile mit ver-
schleiBfester, harter Oberfliche; fiir Abbrenn-
Normabmessung dy = 16 mm stumpf- und Schmelzschweiffung geeignet
CI0E 1.1121 16 500 310 200 (310) [ 250 (370) 150 (215) 11 direkt hirtbare kleine Teile mit niedriger
CISE 1.1141 14 800 545 320 (540) 400 (655) | 240 (380) ’ Kernfestigkeit; Bolzen, Buchsen, Zapfen,
Hebel, Gelenke, Spindeln
17Cr3 1.7016 11 800 545 320 (540) | 400 (655) | 240 (380) Teile mit hoher Beanspruchung; kleinere
28Cr4 1.7030 10 900 620 360 (590) 450 (740) 270 (430) 17 Zahnrider und Wellen, Bolzen, Nockenwel-
16MnCr5 1.7131 10 1000 695 400 (640) | 500 (800) [ 300 (480) len, Rollen, Spindeln, Messzeuge
20MnCr5 1.7147 8 1200 850 480 (725) 600 (910) 360 (590) direkt hirtbare Teile mit hoher Kernfestig-
20MoCr4 1.7321 10 900 620 360 (590) [ 450 (740) | 270 (430) keit; mittlere Zahnrider und Wellen im Ge-
triebe- und Fahrzeugbau
22CrMoS3-5 1.7333 8 1100 775 440 (685) | 550 (855) | 330 (535) hoch beanspruchte Getriebeteile mit sehr
20NiCrMo2-2 1.6523 10 1100 775 440 (685) | 550 (855) | 330 (535) guter Zahigkeit; Direkthértung
17CrNi6-6 1.5918 9 1200 850 480 (725) 600 (910) 360 (590) 21 Teile mit hichster Beanspruchung, Ritzel,
18CrNiMo7-6 1.6587 8 1200 850 480 (725) 600 (910) 360 (590) § Nocken, Wellen, Kegel-Tellerrader, Ketten-
glieder
e) Nitrierstéihle nach DIN EN 10085 im vergiiteten Zustand (+QT) legierte Vergiitungsstihle, die durch Nitrid-
bildner (Cr, Al, Mo, V) fiir das Nitrieren und
Nitrocarburieren besonders geeignet sind; die
sehr harte Randschicht verleiht den Bautei-
len hohen Verschleiwiderstand, hohe Dauer-
festigkeit, Rosttriagheit, Wirmebestindigkeit
Normabmessung dy = 100 mm und geringe Fressneigung; verzugsarm
31CrMol12 1.8515 10 1030 835 410 (650) 515 (815) 310 (540) verschleiBbeanspruchte Bauteile mit hohem
Reinheitsgrad bis 250 mm Dicke; schwere
Kurbelwellen, Kalanderwalzen, Feingussteile
31CrMoV9 1.8519 9 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) warmfeste Verschleifteile bis 100 mm Dicke;
Ventilspindeln, Schleifmaschinenspindeln
33CrMoV12-9 1.8522 11 1150 950 460 (705) 575 (880) 345 (585) 26 verschleiBbeanspruchte Teile bis 250 mm
Dicke; Bolzen, Spindeln
34CrAIMo5-10 1.8507 14 800 600 320 (540) [ 400 (680) | 240 (415) dauerstandfeste VerschleiBteile bis iiber 450 °C
und 70 mm Dicke; HeiBdampfarmaturenteile
34CrAINi7-10 1.8550 10 900 680 360 (590) 450 (740) 270 (470) fiir groBe verschleiBbeanspruchte Bauteile;
schwere Tauchkolben, Kolbenstangen




TB 1-1 Fortsetzung

Stahlsorte A RN Ren OdWN ObwN TWN relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
Kurzname ‘Werkstoff- % Rpoan (0zdsehN) (ObsehN) (TisehN) Werkstoff-
nummer min min. min. kosten?

f) Besonders fiir das Flamm- und Induktionshérten geeignete Vergiitungsstihle nach DIN EN 10083-2 und -3 die Stihle sind im Allgemeinen zur Herstel-

in vergiitetem Zustand (+ QT) lung vergiiteter, flamm- oder induktionsge-
hirteter Maschinenteile vorgesehen; sie las-

Ober- sen sich durch ortliches Erhitzen und
flidchen- Abschrecken in der Randzone hirten, ohne
hirte HRC | dass die Festigkeit und die Zihigkeit des
Normabmessung dx = 16 mm min. Kerns beeinflusst werden.

C35E 1.1181 17 630 430 250 (430) | 315 (515) 190 (300) 48 geringer beanspruchte Bauteile mit besonde-
rer GleichmiBigkeit und Reinheit

C45E 1.1191 14 700 490 280 (490) | 350 (590) | 210 (340) 55 Triebwerksteile mit besonderer Gleichmifig-
keit und Reinheit

C50E 1.1206 13 750 520 300 (515) | 375 (625) | 225 (360) 56 Triebwerksteile mit hoher GleichmiBigkeit,
besserer Zerspanbarkeit

C55E 1.1203 12 800 550 320 (540) 400 (660) 240 (380) 58 Kolbenbolzen, Getriebe und Nockenwellen
mit hoher GleichmiBigkeit und Reinheit

46Cr2 1.7006 12 900 650 360 (590) 450 (740) 270 (450) 54 Kugelbolzen, Keilwellen, Hinterachswellen

37Cr4 1.7034 11 950 750 380 (615) | 475 (770) | 285 (500) 51

41Cr4 1.7035 11 1000 800 400 (640) | 500 (800) | 300 (525) 53

42CrMo4 1.7225 10 1100 900 440 (685) | 550 (855) 330 (565) 53 fiir groBere Querschnitte des Maschinen-
und Fahrzeugbaus mit hoher Kernfestigkeit;

50CrMo4 1.7228 9 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) 58 Getriebewellen, Keilwellen

g) Automatenstihle nach DIN EN 10087 unlegierte Stihle mit guter Zerspanbarkeit

(Die Stiihle werden auch mit einem Zusatz von Blei (Pb) fiir verbesserte Zerspanung geliefert). und Spanbriichigkeit durch Schwefelzusatz;
bleilegierte Sorten ermoglichen hohere
Schnittgeschwindigkeit, doppelte Standzeit
und verbesserte Oberfliche; durch hohen S-
Normabmessung dy = 16 mm und P-Gehalt nur bedingt schweifigeeignet
11SMn30 1.0715 380 zur Wirmebehandlung nicht geeignet; Klein-
1.8 teile mit geringer Beanspruchung; Bolzen,
11SMn37 1.0736 380 Wellen, Stifte, Schrauben
10820 1.0721 360 zum Einsatzhirten geeignet; verschleiBfeste
1,9 Kleinteile, Wellen, Bolzen, Stifte

15SMn13 1.0725 430 Festigkeitswerte in unbehandeltem Zustand

35820 1.0726 15 630 430 250 (430) 315 (515) 190 (300) direkt hiartender Automatenstahl; groe
Teile mit hoher Beanspruchung; Wellen, Ge-

36SMn14 1.0764 14 700 460 280 (460) 350 (550) 210 (320) windeteile, Spindeln
Festigkeitswerte im vergiiteten Zustand

38SMn28 1.0760 15 700 460 280 (460) | 350 (550) | 210 (320) 2,0 (+QT)

44SMn28 1.0762 16 700 480 280 (480) | 350 (575) | 210 (330)

46820 1.0727 12 700 490 280 (490) 350 (590) 210 (340)

h) Blankstihle nach DIN EN 10277-2, -3 in kaltgezogenem Zustand (+C) kaltverfestigter Stabstahl mit blanker, glatter
Oberfliche und groBer MaBgenauigkeit; her-
gestellt durch Ziehen, Schilen und Druck-
polieren und gegebenenfalls zusitzliches

Normabmessung dy = 16 mm Schleifen

S235JRC 1.0122 9 420 300 165 (300) | 210 (360) 125 (210) 1,6 Blankstahl aus Baustih-
len; Achsen, Bolzen,

$355J2C 1.0579 7 580 450 230 (415) | 290 (525) 175 (310) Stifte, Befestigungsele-
mente, Aufspannplatten

E295GC 1.0533 7 600 420 240 (420) | 300 (505) 180 (290) 17

E335GC 1.0543 6 680 480 270 (475) | 340 (575) | 205 (330) kostenreduzier-

te Herstellung

35820 1.0726 7 590 400 235 (400) | 295 (480) 175 (275) von Maschinen-

teilen ohne wei-
44SMn28 1.0762 5 710 530 285 (495) | 355 (620) | 210 (365) tere Oberfld-
chenbearbei-

C10 1.0301 9 430 300 170 (300) | 215 (360) 130 (210) Blankstahl aus Einsatz- tung
stihlen; Bolzen, Spindeln,

C15 1.0401 8 480 340 190 (340) | 240 (410) 145 (235) Kleinteile

C35 1.0501 7 600 420 240 (420) | 300 (505) 180 (290) 1,7 Blankstahl aus Vergiitungs-
stiihlen; Wellen, Stangen,

C45 1.0503 6 710 500 285 (495) | 355 (600) | 210 (345) 18 Schienen, Hebel, Druck-
stiicke, Grundplatten

C60 1.0601 5 780 550 310 (530) | 390 (660) | 235 (380)




TB 1-1 Fortsetzung

Stahlsorte A Ron Ren Od WN ObwN TowN relative Ei; haften und Verwend beispiele

Kurzname ‘Werkstoff- % RyooN (0,a5chN) (ObschN) (TisehN) Werkstoff-

nummer min. min. min. kosten®
i) Nichtrostende Stiihle nach DIN EN 10088-3 (Halbzeuge, Stibe und Profile) zeichnen sich durch besondere Bestéindigkeit ge-
Behandlungszustand: ferritische Stihle: gegliiht (+A) gen chemisch angreifende Stoffe aus; enthalten
martensitische Stihle: vergiitet (+ QT, z. B. QT700) mindestens 10,5 % Cr und hochstens 1,2 % C;
austenitische und austenitisch-ferritische Stihle: 16sungsgegliiht (+ AT) Bestindigkeit beruht auf der Bildung von Deck-
Praktisch kein technologischer GroBeneinfluss schichten durch den chemischen Angriff
X2CrMoTis18-2 1.4523 15 430 280 170 (280) | 215 (335) 130 (195) sidurebestindige Teile in Ferritische Stiihle
der Textilindustrie miiBige Schweil-
X6CrtMoS17 14105 | 20 | 430 250 170 250) | 215 (300) | 130 (175) Automatenstahl; Bolzen, | £ €74 MO
Befestigungselemente B .
magnetische Ei-
X6Cr13 1.4000 20 400 230 160 (230) | 200 (275) 120 (160) Chiptriiger, Bestecke, In- | genschaften,
nenausbau schlecht zerspan-
X6Cr17 14016 | 20 | 400 240 | 160 (240) | 200 285) [ 120 (165) Verbindungselemente, tief.| 0" Kaltumform-
B bar, nicht bestin-
gezogene Formteile di
ig gegen
interkristalline
Korrosion
E=220000N/mm?
X20Cr13 1.4021 13 700 500 280 (490) 350 (600) | 210 (350) 32 Armaturen, Flansche, Fe- | Martensitische
dern, Turbinenteile Stiihle
X39CrMol7-1 14122 12 750 550 300 (515) | 375 (645) | 225 (380) Rohre, Wellen, Spindeln, | artbar, gut zer-
L spanbar, hohe Fe-
VerschleiBteile P
stigkeit, mag-
X14CrMoS17 1.4104 12 650 500 260 (460) 325 (575) 195 (345) Automatenstahl; Dreh- netisch, bedingt
teile, Apparatebau schweiflbar
E=21 N/mm?
X12Crs13 1.4005 12 650 450 260 (450) [ 325 (540) 195 (310) Verbindungselemente, 6000N/mm
" Schneidwerkzeuge,
X3CrNiMo13-4 1.4313 15 780 620 310 (530) 390 (665) 235 (425) verschleiBbeanspruchte
X17CrNil6-2 1.4057 14 800 600 320 (540) [ 400 (680) | 240 (415) 40 Bauteile
X5CrNil8-10 1.4301 45 500 190 200 250 150 universeller Einsatz; Bau- | Austenitische
wesen, Fahrzeugbau, Le- Stiihle
bensmittelindustrie gute SchweiBeig-
X8CINiS18-9 14305 | 35 | s00 190 200 250 150 Automatenstahl; Maschi- | M 8ut kalt-
N umformbar,
nen- und Verbindungsele-
schwer zerspan-
mente
bar,
X6CrNiTil8-10 1.4541 40 500 190 200 250 150 58 Haushaltswaren, Fotoindu-| tisch
strie, Sanitir E=200000N/mm?
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 40 520 220 200 250 150 Offshore-Technik, Druck-
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429 40 580 280 230 290 175 behiilter, geschweilte
Konstruktionsteile; Ach-
sen, Wellen
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 40 500 200 200 250 150 Bleichereien, Lebensmit-
tel-, Ol-undFarbenindustrie
X6CrNiMoTil7-12-2 1.4571 40 500 200 200 250 150 Behiilter (Tankwagen),
Heizkessel, Kunstharz-
und Gummiindustrie
Alle austenitischen Sorten kalt tragende Bauteile
verfestigt
Zugfestigkeitsstufe C700 20 700 350 280 (350) [ 350 (420) | 210 (240)
C800 12 800 500 320 (500) [ 400 (600) | 240 (345)
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 25 650 450 260 (450) 325 (540) 195 (310) Bauteile fiir hohe chemi- Austenitisch-

" sche und mechanische Be- | ferritische Stiihle
X2CrNiN23-4 1.4362 25 600 400 240 (400) [ 300 (480) 180 (275) anspruchung; Wasser- und | (Duplex-Stihle)
X2CrNiMoCuWN25-7-4 1.4501 25 730 530 290 (500) 365 (630) 220 (365) Abwassertechnik, Offsho- | bestindig gegen

retechnik, Zellstoff- und Spannungsrisskor-
chemische Industrie, Tank-| rosion, hohe Eros-
bau, Zentrifugen, Forder- | sionsbestiindigkeit
technik und Ermiidungs-
festigkeit
E=200000N/mm?

D Richtwerte: opw &~ 0,5 - R, Oaw ~ 0,4 - Riy, Tow ~ 0,3 - Rpy.

2)

A Bruchdehnung; dy Bezugsabmessung (Durchmesser, Dicke) des Halbzeugs nach der jeweiligen Werkstoffnorm; Ry n

Normwert der Zugfestigkeit fiir dn; R.n Normwert der Streckgrenze fiir dn; Rp02nx Normwert der 0,2 %-Dehngrenze fiir dx;

o,awN Wechselfestigkeit Zug/Druck fiir dn; opwn Biegewechselfestigkeit fiir dx; town Torsionswechselfestigkeit fiir d;

0zdschN Schwellfestigkeit Zug/Druck fiir dn; op sch N Biegeschwellfestigkeit fiir dn; T scnn Torsionschwellfestigkeit fiir dy.

‘I%' Sie wird nach oben begrenzt durch die FlieBgrenzen R, opr = 1,2 - R und
o

ur = 1,2 - Re/V/3. Die Gleichung gilt fiir Zug/Druck und Biegung, aber auch fiir Torsion, wenn o durch t und v, durch v,

ersetzt wird. Bestimmung der Mittelspannungsempfindlichkeit y nach Gl. (3.19).

Sie sind auf das Volumen bezogen und geben an, um wieviel ein Werkstoff (Rundstahl mittlerer Abmessung bei Bezug

von 1000 kg ab Werk) teurer ist als ein gewalzter Rundstahl aus S235JR. Bei Bezug kleiner Mengen und kleiner Abmes-

sungen muss mit hoheren Kosten gerechnet werden (siche auch VDI-Richtlinie 2225-2).

Bei den unlegierten Vergiitungsstihlen weisen die Edelstdhle mit vorgeschriebenem max. S-Gehalt (z. B. C45E) bzw.

vorgeschriebenem Bereich des S-Gehaltes (z. B. C45R) und die entsprechenden Qualitétsstihle (z. B. C45) die gleichen

Festigkeitseigenschaften auf.

Festigkeitswerte nur zur Information. DIN EN 10084: 1998-06 gibt im Anhang F lediglich die Mindestzugfestigkeit nach

dem Vergiiten an.

Fiir die Schwellfestigkeit gilt: osch =

©

*

v

4



TB 1-2 Eisenkohlenstoff-Gusswerkstoffe

Festigkeitskennwerte in N/mm?

‘Werkstoffbezeichnung A Ron Rpoon ObwN E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
% Werkstoff-
Kurzzeichen | Nummer min. min min. kN/mm? kosten")

a) Gusseisen mit Lamellengraphit nach DIN EN 1561 am meisten verwendeter Gusswerkstoff mit gutem
Formfiillungsvermogen; fiir verwickelte und relativ
diinnwandige Teile; sprode, hohe Druckfestigkeit
[ca. (3 ... 4) Ry]. giinstige Gleiteigenschaften, groBe
innere Dampfung, kerbunempfindlich, sehr gut zer-

Normat des Probestiickes (gleichwertiger Rohgussdurchmesser): dy = 20 mm spanbar, bedingt schweilgeeignet
nicht fiir tragende Teile; bei besonderen Anforderun-

EN-GJL-100 EN-JL1010 100 - - - gen an Wirmeleitfihigkeit, Ddmpfung und Bearbeit-
barkeit; Bauguss, Handelsguss

EN-GJL-150 EN-JL1020 150 - 70 78 bis 103 fiir hoher beanspruchte diinnwandige Teile; leichter
Maschinenguss; Gehiuse, Stinder, Steuerscheiben

EN-GJL-200 EN-JL1030 200 - 90 88 bis 113 iibliche Sorte im Maschinenbau; mittlerer Maschinen-

0.8 3 guss: Lagerbocke, Hebel, Riemenscheiben
bis °

EN-GJL-250 EN-JL1040 03 250 - 120 | 103 bis 118 druckdichter und wirmebestindiger Guss (bis ca.

400 °C); Zylinder, Armaturen, Pumpengehéuse

EN-GJL-300 EN-JL1050 300 — 140 108 bis 137 fiir hochbeanspruchte Teile; Motorstander, Lagerscha-
len, Bremsscheiben

EN-GJL-350 EN-JL1060 350 - 145 123 bis 143 fiir Ausnahmefille (bei hochster Beanspruchung),
Teile mit gleichméBiger Wanddicke; Turbinengehiuse,
Pressenstinder

b) Gusseisen mit Kugelgraphit nach DIN EN 1563 hochwertiger Gusswerkstoff, welcher die jeweiligen
Vorteile von G und GJL auf sich vereinigt; stahlédhnli-
che Eigenschaften, gut gieB- und bearbeitbar; ferriti-
sche Sorten EN-GJS-350-22 und EN-GJS-400-18 auch

Normabmessung des Probestiickes (gleichwertiger Rohgussdurchmesser): dy = 60 mm mit gewihrleisteter Kerbschlagarbeit

EN-GJS-350-22 EN-JS1010 22 350 220 180 169 Gefiige vorwiegend Ferrit; gut bearbeitbar, hohe Zi-
higkeit, geringe VerschleiBfestigkeit; Pumpen- und

EN-GJS-400-18 EN-JS1020 18 400 250 195 169 Getriebegehiduse, Achsschenkel, Vorderachsbriicken,
Absperrklappen, Schwenklager

EN-GJS-450-10 EN-JS1040 10 450 310 210 169 Gefiige vorwiegend Ferrit; kostengiinstige Sorte zwi-
schen EN-GJS-400-18 und EN-GJS-500-7; Schleuder-
guss

EN-GJS-500-7 EN-JS1050 7 500 320 224 169 Gefiige vorwiegend Ferrit-Perlit bzw. Perlit-Ferrit; gut
bearbeitbar, mittlere VerschleiBfestigkeit, mittlere

EN-GJS-600-3 EN-JS1060 3 600 370 248 174 45 Festigkeit und Zihigkeit; Bremsenteile, Lagerbocke,

’ Pleuelstangen, Kurbelwellen, Pressenstinder

EN-GJS-700-2 EN-JS1070 2 700 420 280 176 Gefiige vorwiegend Perlit; hohe VerschleiBfestigkeit;
Seiltrommeln, Turbinenschaufeln, Zahnkrinze

EN-GJS-800-2 EN-JS1080 2 800 480 304 176 Gefiige Perlit bzw. warmebehandelter Martensit; gute
Oberfliachenhirtbarkeit u. Verschleiffestigkeit; dick-
wandige Gussstiicke

EN-GJS-900-2 EN-JS1090 2 900 600 317 176 Gefiige meist wiarmebehandelter Martensit; sehr gute
VerschleiBfestigkeit, ausreichende Bearbeitbarkeit;
Zahnkrinze, Umformwerkzeuge

c) Bainitisches Gusseisen nach DIN EN 1564 bainitisches Gusseisen mit Kugelgraphit ADI (Aus-
tempered Ductile Iron) wird durch eine Vergiitungs-
behandlung von Gussstiicken aus GJS hergestellt, es
entsteht ein Mikrogefiige aus nadligem Ferrit und
Restaustenit ohne Karbide; hochfester Konstruktions-

Normabmessung des Probestiickes (gleichwertiger Rohgussdurchmesser): dy = 60 mm werkstoff mit hoher Plastizitit und Zihigkeit

EN-GJS-800-8 EN-JS1100 8 800 500 450 163 ermdoglicht Leichtbau insbesondere von Fahr: ilen

EN-GJS-1000-5 EN-JS1110 5 1000 700 485 160 @) durch Fihigkeit zur Kaltverfestigung, groBe Gestal-

EN-GJS-1200-2 EN-JS1120 2 1200 850 415 158 tungsfreiheit, geringe Geriduschemission von Konstruk-

EN-GJS-1400-1 EN-JS1130 1 1400 1100 156 tionselementen und gute Ddmpfungseigenschaften;
Zahnkrinze, Radnaben, Achsgehause, Gleitplatten,
Federsiittel, Blattfederlagerungen, Pickelarme fiir
Gleisbaumaschinen

d) Gusseisen mit Vermiculargraphit (nach VDG-Merkblatt W 50) Gusseisen mit wurmférmigem Graphit, dessen Eigen-
schaften zwischen GJL und GJS liegen; bessere Festig-
keit, Zihigkeit, Steifigkeit, Oxidations- und Tempera-
turwechselbestiandigkeit als GJL; bessere GieBeigen-
schaften, Bearbeitbarkeit und Dampfungsfahigkeit als

Normabmessung des Probestiickes (gleichwertiger Rohgussdurchmesser): dy = 20 mm GJS

GJIV-300 1.5 300 240 150 Gefiige vorwiegend Ferrit bzw. Perlit; fiir durch er-

GJV-350 15 350 260 180 hohte Temperatur und Temperaturwechsel bean-

GJIV-400 1,0 400 300 200 120 bis 160 4) spruchte Bauteile; Zylinderkopfe, Zylinderkurbelge-

GJIV-450 10 450 340 220 hause, Turboladergehiuse, Abgasdome und -kriimmer,

GJIV-500 0,5 500 380 250 Bremsscheiben, Schwungrider, Stahlwerkskokillen




TB 1-2 Fortsetzung

XNiSiCr30-5-5

Werkstoffbezeichnung A RN Rpoon ObwN E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
% ‘Werkstoff-
Kurzzeichen Nummer min. min. min kN/mm? kosten")

e) Temperguss nach DIN EN 1562 erhilt durch Gliihen stahlihnliche Eigenschaften; fiir
Stiickgewichte bis 100 kg in der Serienfertigung sehr
wirtschaftlich; gut zerspanbar, Fertigungs- und Kon-
struktic hweiBung moglich, i zum Rand-
schichthirten; oft im Wettbewerb mit GJS und

Normabmessung des Probestiickes (gleichwertiger Rohgussdurchmesser): dy = 15 mm Schmiedeteilen

EN-GIMW-350-4 EN-JM1010 4 350 - 150 entkohlend gegliihter (weiBier) Temperguss fiir diinn-
wandige Gussstiicke (<8 mm)
gering beanspruchte Teile, kostengiinstig; Beschlag-
teile, Fittings, Forderkettenglieder

EN-GIMW-360-12 | EN-JM1020 12 360 190 155 fiir Festigkeitsschweilung geeignet; Ventil- und Lenk-
gehiuse, Flansche, Verbundkonstruktionen mit Walz-
stahl

EN-GIMW-400-5 EN-JM1030 5 400 220 170 Standardsorte, gut schwei3bar, fiir diinnwandige
Teile; Tretlagergehiuse, Fittings, Geriistteile, Griffe,
Keilschlosser

EN-GIMW-450-7 EN-IM1040 7 450 260 190 gut zerspanbar, schlagfest; Rohrleitungsarmaturen,
Tragerklemmen, Geriistteile, Schalungsteile, Isolato-

EN-GIMW-550-4 EN-IM1050 4 550 340 230 renkappen, Fahrwerksteile

EN-GIMB-300-6 EN-JIM1110 6 300 - 130 175 bis 195 5 nicht entkohlend gegliihter (schwarzer) Temperguss
fiir druckdichte Teile; Hydraulikguss, Steuerblocke,
Ventilkorper

EN-GJMB-350-10 | EN-JM1130 10 350 200 150 gut zerspanbar, zih; Kettenglieder, Gehiuse, Beschli-
ge, Fittings, Lkw-Bremstriger, Kupplungsteile,

EN-GIMB-450-6 EN-JM1140 6 450 270 190 Klemmbacken, Steckschliissel

EN-GJMB-500-5 EN-IM1150 5 500 300 210

EN-GJMB-550-4 EN-JM1160 4 550 340 230 Alternative zu Schmiedeteilen, ideal fiir Randschicht-
hirtung; Kurbelwellen, Bremstriger, Gehiuse, Nocken-

EN-GJMB-600-3 EN-JM1170 3 600 390 250 wellen, Hebel, Radnaben, Gelenkgabeln, Schaltgabeln

EN-GIMB-650-2 EN-JM1180 2 650 430 265 hohe Festigkeit bei ausreichender Zerspanbarkeit,
gute Alternativen zu Schmiedestihlen; Kreiskolben,

EN-GJMB-700-2 EN-IM1190 2 700 530 285 Gabelkopfe, Pleuel, Schaltgabeln, Tellerrider, Geri-
tetriger

EN-GJMB-800-1 EN-JM1200 1 800 600 320

f) Austenitisches Gusseisen nach DIN EN 13835 vielseitig verwendbarer hoch legierter Gusseisenwerk-

(Handelsname Ni-Resist) stoff mit 12 bis 36 % Nickelgehalt; die genormten
Sorten — zwei mit Lamellen — und zehn mit Kugel-
graphit — sind gut gieB- und bearbeitbar; je nach Zu-
sammensetzung und Graphitausbildung weisen sie

kein technologischer GroBeneinfluss innerhalb der Abmessungsbereiche der Norm eine Vielzahl hiufig geforderter Eigenschaften auf

EN-GJLA- EN-JL3011 2 170 - 75 85 bis 105 korrosionsbestindig gegen Alkalien, verdiinnte Siu-

XNiCuCr15-6-2 ren und S sser, gute Gleitei haften, geringe
Festigkeit und Zihigkeit, hohe Dampfungsfihigkeit,
preiswert; fiir Kolbenringtriger, gering mechanisch
beanspruchte Bauteile, Laufbuchsen

EN-GJSA- EN-JS3011 7bis20 [ 370 210 160 112 bis 130 dhnlich wie GJLA-XNiCuCr15-6-2, jedoch bessere

XNiCr20-2 mechanische Eigenschaften; fiir Pumpen, Ventile,
Kompressoren, Turboladergehiuse, nicht magnetisier-
bare Gussstiicke

EN-GJSA- EN-JS3061 10bis20 | 380 210 160 130 bis 150 (6) hochste Hitze- und Temperaturbestindigkeit, beson-

XNiSiCr35-5-2 ders hohe Zunderbestindigkeit, erhohte Warmfestig-
keit, niedriger Ausdehnungskoeffizient; fiir Abgas-
kriimmer, Turboladergehéuse und
Gasturbinengehiuseteile

EN-GJSA- EN-JS3081 7 bis 18 370 210 160 92 bis 105 héohere Korrosions-, Hitze- und Temperaturwechsel-

XNiCr30-3 bestindigkeit, magnetisierbar; Anwendung wie
GJSA-XNiCr20-2, bei erhhten Anforderungen an
die Korrosionsbestéindigkeit

EN-GJSA- EN-JS3091 1 bis 4 390 240 160 90 hohe Korrosions-, Hitze- und Temperaturwechselbe-

stindigkeit, besonders hohe Zunderbestindigkeit,
gute VerschleiBbestindigkeit, magnetisierbar; fiir
Bauteile mit erhéhten Anforderungen an die Hitze-
und VerschleiBbestindigkeit, Ofenbauteile




TB 1-2 Fortsetzung

Werkstoffbezeichnung A Ron Rpoan ObwN E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
% ‘Werkstoff-
Kurzzeichen | Nummer min. min. min. kN/mm? kosten!)
g) Stahlguss fiir allgemeine Anwendung nach DIN EN 10293 direkt in Formen vergossener Stahl, je nach verwen-
(Es bed : +N — Normalgliit +QT oder +QT1 oder +QT2 — Vergiiten (Harten in Luft oder Fliissigkeit | deter Stahlsorte und Wirmebehandlung optimal ein-
+ Anlassen)) stellbare Eigenschaften hinsichtlich Festigkeit, Ver-
Normabmessung des Probestiickes (gleict tiger Rohrgussdurct ) dx = 100 mm schleiB3- und Korrosionsbestindigkeit und
Bei hochlegierten Sorten kein GroBeneinfluss. Einsatztemperaturen, idealer Konstruktionswerk-

stoff durch sehr gute SchweiBbarkeit, mechanische
Eigenschaften weitgehend richtungsunabhingig.

GE 200 +N 1.0420 25 380 200 190 unlegierter Stahlguss (0,1 bis 0,5 % C), wird im

GS 200 +N 1.0449 25 380 200 190 Temperaturbereich zwischen —10 °C und +300 °C
GE 240 +N 1.0456 22 450 240 225 210 6 fiir Bauteile mit mittlerer Beanspruchung eingesetzt;
GS 240 +N 1.0455 22 450 240 225 Maschinenstinder, Hebel, Zahnriider, Pleuelstan-
GE 300 +N 1.0558 18 520 300 260 gen, Bremsscheiben

G17Mn5 +QT 1.1131 24 450 240 225 niedrig legierter Stahlguss in vergiitetem Zustand;
G20Mn5 +QT 1.1120 22 500 300 250 Einsatz bis +300 °C fiir dynamisch hoch bean-
G28Mn6 +QT1 1.1165 14 600 450 300 spruchte Bauteile; Produktions- und Konstruktions-
G10MnMoV6-3 +QT2 1.5410 18 500 380 250 schweiung méglich; Zahnkrinze, Walzenstinder,
G26CrMo4 +QT2 1.7221 10 700 550 350 210 ®) Turbinenteile, Gelenkteile, Ventil- und Schieberge-
G42CrMo4 +QT2 1.7231 10 850 700 425 hiuse, Offshore-Elemente

G35CrNiMo6-6 +QT2 1.6579 10 900 800 450

G32NiCrMo8-5-4 +QT2 | 1.6570 10 1050 950 525

G30NiCrMol4 +QT2 1.6771 7 1100 1000 550

GX3CrNil3-4 +QT 1.6982 15 700 500 350 nichtrostender Stahlguss, weist durch einen Cr-Ge-
GX4CrNil6-4 +QT1 1.4421 15 780 540 390 halt von mindestens 12 % eine besondere Bestén-
GX4CrNil3-4 +QT2 1.4421 10 1000 830 500 200 ) digkeit gegeniiber chemischer Beanspruchung auf,
GXA4CrNiMol16-5-1 +QT | 1.4405 15 760 540 380 druckwasserbestindig; Turbinen- und Ventilgehiuse,
GX23CrMoV12-1 +QT 1.4931 15 740 540 370 Pumpen, Laufrider, Apparateteile, Wellen

h) Korrosionsbestindiger Stahlguss nach DIN EN 10283 Weist durch einen Chromgehalt von mindestens

12 % eine besondere Bestindigkeit gegeniiber che-
mischer Beanspruchung auf; geliefert werden die
martensitischen Sorten im vergiiteten (+QT) und
die austenitischen Sorten im abgeschreckten Zu-
Kein technologischer GroBeneinfluss innerhalb der Abmessungsbereiche der Norm stand (+AT)

martensitischer Stahlguss mit erh6htem Korrosions-
widerstand gegen SiiBwasser

GX12Cr12 1.4011 15 620 450 310 ohne besondere Anforderungen an die Zihigkeit,
GX7CrNiMo12-1 1.4008 15 590 440 295 nicht geeignet fiir das Konstruktions- und Instand-
setzungsschweiBen; Turbinen, Verdichter
GXA4CrNil3-4 (+QT1) 1.4317 15 760 550 380 bestes Festigkeits-Zihigkeitsverhiltnis, hoher Kavi-
(+QT12) 12 900 830 450 tations-/Erosionswiderstand, beste Schweibarkeit

und Zihigkeit; Wasserturbinen, hochfeste Geblise-
und Pumpenrider

GX4CrNiMo16-5-1 1.4405 15 760 540 380 Korrosionsbestindig auch in chlorhaltigen Medien,
GX4CrNiMo16-5-2 1.4411 15 760 540 380 verbesserte Kaltzihigkeit; Wellen, Laufrader, Pum-
pen
CX2CrNi19-11 1.4309 30 440 185 220 it guss, gute Bestandigkeit
CX5CrNiNb19-11 1.4552 25 440 175 220 200 © SchweiBbarkeit und Zahigkeit; korrosionsbestindige
GXCrNiMo19-11-2 1.4408 30 440 185 220 Gussstiicke fiir die chemische Industrie; Fliigel fiir
GX5CrNiMoNb19-11-2 1.4581 25 440 185 220 Mischanlagen, Liifterrdder, Pumpenteile
GX2NiCrMo28-20-20 1.4458 30 430 165 215 voll austenitischer Stahlguss, mit verbesserter Korro-
GX2NiCrMoCu25-20-5 1.4584 30 450 185 225 sionsbestindigkeit durch héheren Mo- und Ni-Ge-
GX2NiCrMoN25-20-5 1.4416 30 450 185 225 halt; Gussstiicke mit hoher Bestindigkeit gegen
GX2NiCrMoCuN25-20-6 | 1.4588 30 480 210 240 Lochfra- und Spaltkorrosion, sowie interkristalline

Korrosion; chemische Verfahrenstechnik, Abwasser-
forderung, Umweltschutz

GX6CrNiN26-7 1.4347 20 590 420 295 itisch-ferritischer guss (Duplex-Stahl-
GX2CrNiMoN25-7-3 1.4417 22 650 480 325 guss), hohe Streckgrenze bei guter LochfraBbestin-
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 | 1.4517 22 650 480 325 digkeit; auf Erosionsverschleil und Kavitation bean-

spruchte Bauteile im Meerwasser- und REA-
Bereich; Pumpen, Schiffpropeller

) Siehe FuBnote 3) zu TB 1-1.
Bei Gussstiicken gelten die angegebenen Vergleichswerte unter folgenden Voraussetzungen: Hohlguss (Kernguss) mit
einfachen Rippen und Aussparungen, Richtstiickzahl etwa 50, Stiickgewichte 5 bis 10 kg.



TB 1-3 Nichteisenmetalle
Auswahl fiir den allgemeinen Maschinenbau
Festigkeitskennwerte in N/mm? 1)

Werkstoffbezeichnung Zu- Dicke A R Rpo2 E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
stand” | Durchm. % Werkstoff-
Kurzzeichen | Nummer mm min. min. min. kN/mm? kosten?)

a) Kupferlegierungen® zeichnen sich durch hohe Korrosionsbestindig-
keit, beste Gleiteigenschaften und hohe Ver-
schleiBfestigkeit, hohe elektrische und thermi-
sche Leitfahigkeit und gute Bearbeitbarkeit
aus, wirken bakterizid
1. Kupfer-Zink-Knetlegierungen

Rundstangen nach DIN EN 12163
CuBe2 Cw101C R420 2...80 35 420 140 fiir hochste Anspriiche an Hérte, Elastizitat

R600 25...80 10 600 480 122 und VerschleiB, gut 16tbar; optimale Aushir-

R1150 2...80 2 1150 1000 tungszeit; Federn aller Art, Membranen,
Spannbinder, unmagnetische Konstruktions-
teile, Lagersteine, Schnecken- und Stirnrider,
Uhrendrehteile, SpritzgieBformen, funken-
sichere Werkzeuge

CuNi2Si CW111C R450 4 10 450 390 gute Leitféhigkeit und Korrosionsbestandigkeit,

R690 2...80 10 690 570 143 8 hohe Verschleibestindigkeit, gute Gleiteigen-
R800 2...30 10 800 780 schaften, hohe Wechsel- und Zeitstandfestig-
keit, aushirtbar; hochstbeanspruchte Buchsen,
Druckscheiben und Gleitbahnen, Wilzlagerki-
fige, Freileit ial, Befesti: ile im
Schiffsbau, Drahtseile, hochfeste Schrauben
CuCrlZr CW106C R200 8...80 30 200 60 hohe elektrische Leitfihigkeit, hohe Entfesti-
CuCrl CW105C R400 50...80 12 400 310 120 peratur und Zeitstandfestigkeit, kaum
R470 4...25 7 470 380 schweiB- und lotbar, hohe Temperaturbestin-
digkeit, aushirtbar; Stranggusskokillen, strom-
fiihrende Federn und Kontakte, Elektroden fiir
Widerstandsschweifen, Strangpressprofile
2. Kupfer-Zink-Mehrstoff-Knetlegierungen
Rundstangen nach DIN EN 12163
CuZn37 CW508L R310 2...80 30 310 120 sehr gut kalt formbar, gute Lot- und Schwei3-
R370 2...40 12 370 300 110 eignung, korrosionsbestdndig gegen Sii A
R440 2...10 2 440 400 polierbar; Tiefzieh-, Driick- und Prigeteile,
Kontaktfedern, Schrauben, Blattfedern, Kiih-
lerbénder
CuZn318Sil CW708R R460 5...40 22 460 250 109 8 gute Gleiteigenschaften auch bei hohen Bela-
R530 5...14 12 530 330 stungen, kaltformbar, bedingt 16t- und schweif3-
bar; Lagerbuchsen, Gleitelemente, Fiihrungen,
Gesenkschmiedeteile
CuZn38Mn1Al CW716R R490 5...40 18 460 210 93 8 mittlere Festigkeit, gute Bestindigkeit gegen
R550 5...14 10 540 280 Witterungseinfliisse, gut kalt umformbar; Gleit-
lager, Gleitelemente, Strangpressprofile

CuZn40Mn2Fel CW723R R460 5...40 20 460 270 100 mittlere Festigkeit, witterungsbestiandig, gut 16t-

R540 5...14 8 540 320 bar, kalt und warm umformbar; Apparatebau,
allgemeiner Maschinenbau, Bauwesen, Arma-
turen, Kilteapparate
3. Kupfer-Zinn-Knetlegierungen

Rundstangen nach DIN EN 12163

CuSn6 CW452K R340 2...60 45 340 230 sehr gut kalt umformbar, gut schwei3- und 16t-

R400 2...40 26 400 250 118 bar, bestindig gegen Seewasser und Industrie-

R470 2...12 15 470 350 atmosphire; Federn aller Art, Schlauch- und

R550 2...6 8 550 500 Federrohre, Membranen, Gewebe- und Sieb-
drihte, Zahnrider, Buchsen, Teile fiir die

14 N :
chemische Industrie

CuSn8 CW453K R390 2...60 45 390 260 wie CuSn6, erhdhte Abriebfestigkeit und Kor-

CuSn8P CW459K R450 2...40 26 450 280 115 rosionsbestindigkeit; diinnwandige Gleitlager-

R550 2...12 15 550 430 buchsen und Gleitleisten, Hollindermesser

R620 2...6 - 620 550 CuSn8P als Lagermetall fiir gehértete Wellen
bei hoher stoBartiger Belastung (z. B. Caro-
bronze)

4. Kupfer-Zink-Blei-Knetlegierungen nach
Rundstangen DIN EN 12164

CuZn36Pb3 CW603N R360 6...40 20 360 180 sehr gut spanbar und warm umformbar; Auto-

R340 40...80 20 340 160 102 matendrehteile, diinnwandige Strangpresspro-

R400 2...25 12 400 250 file (Bauprofile)

R480 2...12 8 480 380

CuZn37Mn3Al2 CWT713R R540 6...80 15 540 280 hohe Festigkeit, hoher VerschleiBwiderstand,

PbSi R590 6...50 12 590 320 93 7 gut bestindig gegen atmosphérische Korrosion,

R620 15...50 8 620 350 unempfindlich gegen Olkorrosion; Konstruk-
tionsteile im Maschinenbau, Gleitlager, Ventil-
fiihrungen, Getriebeteile, Kolbenringe

CuZn39Pb2 CW612N R380 6...40 20 380 160 sehr gut spanbar, gut warm und begrenzt kalt

R360 40...80 25 360 150 120 umformbar, Bohr- und Frisqualitiit; Teile fir

R410 2...40 15 410 250 die Feinmechanik, den Maschinen- und Appa-

R490 6...14 - 490 370 ratebau




TB 1-3 Fortsetzung

Werkstoffbezeichnung Zu- Dicke A Ry Ryo2 E relative Ej I und Verwend beispiele
stand?) Durchm. % ‘Werkstoff-
Kurzzeichen Nummer mm min min. min kN/mm? kosten?)
5. Kupfer-Aluminium-Knetlegierungen nach
Rundstangen DIN EN 12163
CuAll0Fe3Mn2 CW306G R590 10...80 12 590 330 hohe Dauerwechselfestigkeit auch bei Korrosions-
R690 10...50 6 690 510 beanspruchung, gute Korrosionsbestindigkeit,
meerwasserbestindig, bestindig gegen Verzun-
dern, Erosion und Kavitation, warmfest; Kon-
struktionsteile fiir den chemischen Apparatebau,
zunderbestindige Teile, Schrauben, Wellen, Zahn-
rider, Ventilsitze
CuAll0ONi5Fe4 CW307G R680 10...80 10 680 480 120 14 dhnlich CW306G; Kondensatorbdden, Verschleif3-
R740 10...80 8 740 530 teile, Steuerteile fiir Hydraulik, Papierindustrie,
Wellen, Schrauben, Gesenkschmiedestiicke
CuAll1Fe6Ni6 CW308G R750 10...80 10 750 450 dhnlich CW306G: hochstbelastete Konstruktions-
R830 10...80 - 830 680 teile: Lagerteile, Ventilsitze, Druckplatten, Ver-
schleiBteile
6. Kupfer-Nickel-Knetlegierungen nach
Rundstangen DIN EN 12163
CuNil0FelMn CW352H R280 10...80 30 280 90 134 ausgezeichneter Widerstand gegen Erosion, Kavi-
R350 2...20 10 350 150 tation und Korrosion, unempfindlich gegen Span-
nungsrisskorrosion, Lochfraneigung unter Fremd-|
ablagerungen, gut kalt umformbar und l6tbar;
Rohrleitungen, Bremsleitungen, Platten und Bo-
den fiir Wiarmetauscher, Kondensatoren, Appara-
tebau, SiiBwasserbereiter
CuNi30Mn1Fe CW354H R340 10...80 30 340 120 152 18 dhnlich CW352H, jedoch noch héhere Bestéindi-
R420 2...20 14 420 180 gungen gegen Erosionskorrosion; Olkiihler, Ent-
salzungsanlagen, Schiffskondensatoren
CuNil2Zn24 CW430J R380 2...50 38 380 270 Neusilber®, gut bestiindig gegen atmosphirische
R450 2...40 11 450 300 125 Einfliisse, organische Verbindungen, neutrale und
R540 2...10 5 540 450 alkalische Salzlosungen, sehr gut kalt umformbar,
16t- und polierbar; Teile fiir Optik und Feinmecha-
nik, Tiefzieh- und Prigeteile, Tafelgerite, Kontakt-|
federn, Bauwesen
7. Kupfer-Zinn-Gusslegierungen nach DIN EN
1982 (Guss-Zinnbronze)
CuSn10-C CC480K GS 18 250 130 korrosions- und kavitationsbestindig, meerwasser-
GM 10 270 160 bestindig; hochbeanspruchte und korrosionsbe-
GC 10 280 170 stindige Pumpengehiuse und Armaturen, schnell-
GZ 10 280 160 laufende Schnecken- und Zahnrader mit
StoBbeanspruchung, Ventilsitze
CuSn11Pb2-C CC482K GS 5 240 130 gute VerschleiBfestigkeit; hochbeanspruchte Gleit-
GZ 5 280 150 elemente, unter Last bewegte Spindelmuttern,
GC 5 280 150 94...98 13 Schnecken- und Schraubenradkrinze, Gleitlager
mit hohen Lastspitzen
CuSn12-C CC483K GS 7 260 140 Standardlegierung mit guten Gleit- und Ver-
GM 5 270 150 schleiBeigenschaften bei guter Korrosionsbestan-
GC 6 300 150 digkeit, beste Notlaufeigenschaften; Buchsen,
GZ 5 280 150 Gleitelemente, Gleitleisten, Lagerschalen
CuSn12Ni2-C CC484K GS 12 280 160 hohere 0,2 %-Dehngrenze und Dauerfestigkeit,
GzZ 8 300 180 abblittern von Metallteilchen an den Zahnflanken
GC 10 300 180 von Kegel- und Schneckenridern wird vermieden
(pitting); schnelllaufende Schnecken- und Schrau-
benradkrinze, hochbeanspruchte Pumpen- und
Armaturenteile, Spindelmuttern
8. Kupfer-Zink-Gusslegierungen nach DIN EN
1982
CuZn33Pb2-C CC7508 GS, GZ 12 180 70 98 kostengiinstig, gute Spanbarkeit, schleif- und po-
lierbar, mittlere Leitfahigkeit, gute Bestandigkeit
gegen Brauchwisser; bevorzugt fiir Sandgussteile,
Gas- und Wasserarmaturen, Gehéuse, Konstrukti-
onsteile
CuZn37Pb2Nil CC7538 GM 15 300 150 100 bevorzugt fiir Serienteile im kostengiinstigen Ko-
AlFe-C killenguss; Wasser-, Sanitir- und Heizungsinstalla-
tion
CuZn33Pb2Si-C CC7518 GP 5 400 280 105 11 Druckgusslegierung fiir entzinkungsbestindige
Gussteile, bestindig gegen chlorhaltige Wasser
CuZn34Mn3 CC764S GS 15 600 250 hohe Festigkeit und Harte; fiir statisch hoch bean-
Al2Fel-C GM 10 600 260 110 spruchte Konstruktionsteile, Ventil- und Steuer-
GZ 14 620 260 teile, Kegel, Sitze
CuZn37Al1-C CC7668 GM 25 450 170 100 mittlere Festigkeit; Konstruktions- und Leitwerk-

stoff in Maschinenbau und Feinwerktechnik, Ko-
killengussteile fiir Maschinenbau und Elektrotech-
nik




TB 1-3 Fortsetzung

‘Werkstoffbezeichnung Zu- Dicke A Ry Ry E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
stand | Durchm. % 'Werkstoff-
Kurzzeichen Nummer mm min min min. kN/mm? kosten?)
9. Kupfer-Zinn-Zink-(Blei-)Gusslegierungen
(Rotguss) und Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierun-
gen (Guss-Zinn-Bleibronze) nach DIN EN 1982
CuSn5Zn5Pbs-C CC491K GS 13 200 90 Stammlegierung, nicht fiir Gleitzwecke, ausge-
GM 6 220 110 zeichnete Korrosionsbestéindigkeit, gute Festig-
GZ 13 250 110 keits-, Bearbeitungs- und GieBeigenschaften;
GC 13 250 110 hochwertige Ventile, Armaturen, Wasserpumpen-
gehiuse, Zahnréder, druckdichte Gussstiicke
CuSn7Zn4Pb7-C CC493K GS 15 230 120 Standardgleitwerkstoff mit ausgezeichneten Not-
GM 12 230 120 laufeigenschaften, mittlere Festigkeit und Hirte;
GC, GZ 12 260 120 Gleitlager fiir gehirtete und ungehirtete Wellen,
Gleitplatten und -leisten, Druckwalzen, Schiffs-
wellenbeziige
CuSn7Zn2Pb3-C CC492K GS 14 230 130 Konstruktionswerkstoff mit hoher Festigkeit und
GM 12 230 130 Dehnung, geringe Wanddickenempfindlichkeit
GZ 12 260 130 und Gasdurchlissigkeit, druckdicht
GC 12 270 130
CuSn10Pb10-C CC495K GS 8 180 80 95 12 sehr gute Gleiteigenschaften, gute Korrosionsbe-
GM 3 220 110 standigkeit, gute VerschleiBfestigkeit; Gleitlager
GZ 6 220 110 fiir hohe Flichenpressung, hoch beanspruchte
GC 8 220 110 Fahrzeuglager und Kalanderwalzen, Lager fiir
‘Warmwalzwerke
CuSn5Pb20-C CC497K GS 5 150 70 hervorragende Gleit- und Notlaufeigenschaften,
GC 7 180 90 gieBtechnisch problematisch (Verbundguss), be-
GZ 6 170 80 stiandig gegen Schwefelsdure, fiir Lager mit hoher
Pressung und geringer Gleitgeschwindigkeit; Pleu-
ellager in Verbrennungsmotoren, Lager fiir Was-
serpumpen, Kaltwalzwerke und Landmaschinen,
korrosionsbestindige Armaturen und Gehiuse
10. Kupfer-Aluminium-Gusslegierungen (Guss-
Aluminiumbronze) nach DIN EN 1982
CuAl9-C CC330G GM 20 500 180 meerwasserbestindig und korrosionsbestindig ge-
GZ 15 450 160 geniiber Schwefel- und Essigsdure; Schiffsbau,
Apparatebau, Ventilsitze, Armaturen, Beizanlagen
CuAll0Fe2-C CC331G GS 18 500 180 meerwasser- und korrosionsbestéindig, verschleif3-
GM 20 600 250 fest, geringe Temperaturabhingigkeit der Festig-
GZ 18 550 200 keitswerte, statisch und schwingend hoch bean-
GC 15 550 200 120 14 spruchbar, nicht fiir chlorhaltige Medien;
Schraubenwellen, Zahnkrinze, Schneckenrider,
HeiBdampfarmaturen, Steuerteile
CuAll10Fe5Nis-C CC333G GS 13 600 250 sehr gute Wechselfestigkeit auch bei Korrosions-
GM 7 650 280 beanspruchung (Meerwasser), hoher Widerstand
GzZ 13 650 280 gegen Kavitation und Erosion, Langzeitbeanspru-
GC 13 650 280 chung bis 250 °C, mit $235 verschweiBbar; Schiffs-
propeller, Stevenrohre, Laufrider, Pumpenge-
hause
b) Aluminiumlegierungen lassen sich oft technisch und wirtschaftlich vorteil-
K; =1 fiir Al-Knetleg. und fiir Al-Gussleg. nur bei d < 12 mm haft einsetzen, da durch Variieren der Legierungs-
K. =1,1-(d/7,5 mm) "2 fiir Al-Gussleg. bei 12 mm < d < 150 mm zusitze (Cu, Si, Mg, Zn, Mn) fast jede gewiinschte
K; = 0,6 fiir Al-Gussleg. bei d > 150 mm Kombination von hanischen, physikalischen
Normabmessung des Probestabes: dy = 12 mm und chemischen Eigenschaften (,,leicht, fest,
bestindig*) erreichbar ist
1. Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen,
Bleche nicht ausgehirtet (DIN EN 485-2, 754-2, 755-2)
ENAW-(AI99,5) ENAW- O/H111 <50 >20 65 20 gute Korrosionsbestindigkeit, gut kalt und warm
1050A H14 <25 2...6 105 85 2,1 umformbar, gut schwei- und I6tbar, schlecht
H18 <3 2 140 120 spanbar, Oberflichenschutz durch Anodisieren;
Apparate, Behilter, Rohrleitungen fiir Lebensmit-
tel und Getrinke, Tiefzieh-, Driick- und Blech-
formteile, Stromschienen, Freileitungen, Ver-
packungen
Bleche
ENAW-AIMn1Cu ENAW-3003 | O/HI111 <50 >15 95 35 hohere Festigkeit als Rein-Al, gute Bestindigkeit
H14 <25 2...5 145 125 2,1 gegen Alkalien, gut 16t-, schweif- und kaltum-
HI18 <3 2 190 170 formbar, gute Warmfestigkeit; Dachdeckungen,
Wirmeaustauscher, Kochgeschirre, Grillpfannen,
Verschliisse, Dosenunterteile, Fahrzeugaufbauten
Rundstangen
ENAW-AIMgS ENAW-5019 | F, H112 <200 14 250 110 erhohte Korrosionsbestindigkeit gegen ;
O, H111 <80 16 250 110 25 schlecht 16t- und schweiB3bar, gut kalt umformbar;
HI12, H22 | <40 8 270 180 ) Automatendrehteile, vorwiegend anodisiert und
H14, H24 | <25 4 300 210 eingefirbt oder hartanodisiert, Schrauben, Stifte,
Schraubnigel, Drahtwaren
Bleche
ENAW-AIMg2 ENAW-5049 | O, H111 <100 12...18 190 80 Eigenschaften der Reihe 5000, aber schwer warm
Mn0,8 H14 <25 3...5 240 190 23 umformbar und schlecht létbar; Tragwerkkon-
H18 <3 2 290 250 struktionen, Nutzfahrzeugaufbauten, Wagenkis-

ten, Druckbehilter, Apparate und Behilter fiir
Getrinke und Lebensmittel, Schrauben, Niete
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TB 1-3 Fortsetzung

‘Werkstoffbezeichnung Zu- Dicke A Ry Ry E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
stand® Durchm. % Werkstoff-
Kurzzeichen Nummer mm min min. min kN/mm? kosten?)
Bleche
ENAW-AIMg4,5 ENAW-5083 | O, H111 <50 >11 275 125 Eigenschaften der Reihe 5000, aber zusiitzlich
Mn0,7 H14 <25 2... 340 280 70 2,1 hohe chemische Bestindigkeit und Tieftempera-
H16 <4 2 360 300 tureigenschaften (bis 4 K), Betriebstemperaturen
zwischen 80 und 200 °C bei gleichzeitiger mecha-
nischer Beanspruchung vermeiden; Druckbehilter,|
Tragwerke (auch ohne Oberflichenschutz), selbst-
tragende Sattel- und Tankfahrzeuge, Schweilkon-
struktionen, Panzerplatten, Maschinengestelle,
Luftzerl, und Gasverflii 1
Methantanker
Bleche
ENAW-AIMg4 ENAW-5086 | O, H111 <150 >11 240 100 Eigenschaften der Reihe 5000, nicht fiir Langzeit-
H14 <25 2... 300 240 3 temperaturen iiber 65 °C geeignet, anfillig gegen
H18 <3 1 345 290 interkristalline Korrosion und Spannungsrisskorro-|
sion nach unsachgeméBer Wiarmebehandlung;
SchweiBkonstruktionen, Maschinenbau, Schiffsin-
dustrie, Apparate, Behilter, Rohrleitungen fiir
Lebensmittel und Getranke
Bleche
ENAW-AIMg3 ENAW-5754 | O, H111 <100 >12 190 80 Eigenschaften und Verwendung dhnlich
Hi14 <25 3. 240 190 3 AlMg2Mn0,8
H18 <3 2 290 250
2. Aluminium-Knetlegierungen, aushirtbar
Rundstangen (DIN EN 485-2, 754-2 und 755-2)
ENAW-AICu4Pb ENAW-2007 | T3 <30 7 370 240 Automatenlegierung, nur im Zustand kalt ausge-
MgMn T3 30...80 6 340 220 25 hirtet in Form von Stangen unf Rohren lieferbar,
T351 <80 5 370 240 nicht schweiBgeei , geringe chemische Bestin-
digkeit und Leitfihigkeit; Dreh- und Fristeile
Rundstangen
ENAW-AICu4 ENAW-2014 | O, H111 <80 10 <240 <125 in warm ausgehértetem Zustand ausreichende
SiMg T3 <80 8 380 290 25 Korrosionsbestindigkeit, bedingt kalt umformbar
T4 <80 12 380 220 und spanbar, keine Eignung zum Schweifien und
T6 <80 8 450 380 zur anodischen Oxidation; Gesenk- und Freiform-
schmiedeteile fiir hohe Beanspruchung, Teile in
Hydraulik und Pneumatik, Pleuel, Schrauben,
Zahnrider, Konstruktionen im Maschinen-, Hoch-
und Flugzeugbau
Profile
ENAW-AIMgSi ENAW-6060 | T4 <25 16 120 60 die Sorten der Reihe 6000 sind kalt und warm
TS5 <5 8 160 120 aushirtbar, schweilbar, korrosionsbestindig, nicht
>5<25 8 140 100 3 dekorativ anodisierbar, die Sorte 6060 ist dariiber
T66 <3 8 215 160 70 hinaus besonders gut strangpressbar, auch ist ein
>3<25 8 195 150 Aushirten nach dem Schweilen moglich; Profile
fiir Tragkonstruktionen, Fenster-, Tiir-, Abdeck-
und Abschlussprofile, Rollladenstibe, Heizkorper,
Maschi ische, Elektromotor hi Pneu-
matikzylinder, Aufbauten, Container, Einrichtun-
gen von Schiffen und Schienenfahrzeugen
Profile
ENAW-AISilMgMn | ENAW-6082 [ O, H111 | alle 14 <160 <110 32 wie Sorte 6060, weist die hochste Festigkeit, Za-
T4 <25 14 205 110 higkeit und Korrosionsbestiandigkeit auf, t sich
T5 <5 8 270 230 aber schwer pressen; Profile und Schmiedestiicke
T6 <5 8 290 250 fiir Tragwerke, den Fahrzeug- und Maschinenbau,
>5<25 10 310 260 Blechformteile, Bierfasser, Schrauben, Niete
Profile
ENAW-AIZn4,5Mgl [ ENAW-7020 | T6 <40 10 350 290 32 Konstruktionslegierungen der Reihe 7000 mit
hochster Festigkeit bei geringer Bestindigkeit,
gute Kaltumformbarkeit in weichem Zustand (O),
hértet nach dem SchmelzschweiBen selbsttitig aus
ist aber kerbempfindlich und alterungsanfillig;
Profile, Rohre und Bleche fiir geschweifite Trag-
werke im Hoch-, Fahrzeug- und Maschinenbau
3. Aluminium-Gusslegierungen nach DIN EN
1706
ENAC-AICud4MgTi | ENAC-21000[ S T4 5 300 200 einfachere Gussstiicke mit hochster Festigkeit
K T4 8 320 200 72 (warm ausgehirtet) oder hochster Zihigkeit (kalt
L T4 5 300 220 ausgehirtet), gut spanbar, bedingt schweifbar; als
Feinguss (L) auch fiir verwickelte diinnwandige
Gussstiicke fiir den Maschinen- und Fahrzeugbau
ENAC-AISi7Mg0,3 ENAC-42100| S T6 2 230 190 fiir Gussstiicke mittlerer bis groBerer Wanddicke,
K Té6 4 290 210 73 hohe Festigkeit und Zihigkeit, korrosionsbestéin-
L Té 3 260 200 dig, als Feinguss iiberwiegend fiir diinnwandige
Gussstiicke fiir den Fahrzeug- und Flugzeugbau;
aushirtbar; Hinterachslenker, Bremssittel, Rad-
triger

11



TB 1-3 Fortsetzung

‘Werkstoffbezeichnung Zu- Dicke A Ry Ryo2 E relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
stand?  |Durchm.| % 'Werkstoff-
Kurzzeichen Nummer mm min. min. min. kN/mm? | kosten?
ENAC-AISi9Mg ENAC-43300] S T6 2 230 190 75 35 fiir verwickelte, diinnwandige Gussstiicke mit hoher
K T6 4 290 210 v Festigkeit, guter Zihigkeit und sehr guter Witte-
rungsbestindigkeit, aushirtbar, gut schwei- und
16tbar, gut spanbar; Motorblocke, Getriebe- und
Wandlergehéuse
ENAC-AISi8Cu3 ENAC-46200] S F 1 150 90 fiir verwickelte, diinnwandige Sand- und Kokillen-
K F 1 170 100 75 gussstiicke, nicht aushirtbar, sehr gutes Formfiil-
D F 1 240 140 lungsvermogen, geringe Neigung zu Innenlunker
und Einfallstellen, gute Warmfestigkeit bis 200 °C,
geringe Zihigkeit und Bestandigkeit, Fertigungs-
schweiung méglich (WIG); Gehiuse fiir Maschi-
nen-, Geriite- und Fahrzeugbau
ENAC-AIMg5 ENAC-51300] S F 3 160 90 fiir korrosionsbestandige Gussstiicke, auch fiir Be-
K F 4 180 100 69 anspruchung durch schwach alkalische Medien
L F 3 170 95 und fiir Gussstiicke mit dekorativer Oberfliche,
nicht aushértbar, sehr gut spanbar, anodisch oxi-
dierbar; Beschlagteile, Haushaltsgerite, Armatu-
ren, Maschinen fiir Lebensmittel- und Getrinke-
industrie, Schiffsbau
¢) Magnesiumlegierungen geringste Dichte aller metallischen Werkstoffe bei
mittlerer Festigkeit, hervorragend spanbar, kerb-
empfindlich, durch niedrigen E-Modul schlagfest
und geréuschdampfend, besondere Sct Bnal
men gegen Selt iindung (beim Schmel.
GieBen, Zerspanen) und Korrosion erforderlich,
Superleichtbau durch mit Fasern und Partikeln
(z. B. SiC) verstirkten Verbundstoff (MMC)
1. Magnesium-Knetlegierungen nach DIN 1729
und DIN 9715
MgMn2 3.5200.08 F20 >2 15 200 145 Korrosionsbestindig, leicht umformbar, gut
F22 <2 2 220 165 schweiBbar (WIG): Blechprofile, Verkleidungen,
Pressteile, Kraftstoffbehilter
MgAI3Zn 3.5312.08 F20 - 15 200 145 mittlere Festigkeit, umformbar, gute chemische
F24 <10 10 240 155 43...45 Bestindigkeit, schweilbar; Bauteile mittlerer me-
F27 - 8 270 155 chanischer Beanspruchung
MgAl6Zn 3.5612.08 F27 <10 10 270 175 hohe Festigkeit, schwingungsfest, bedingt schweil3-
bar; Karosserieteile, Leichtbauteile
MgAI8Zn 3.5812.08 F27 - 8 270 195 Hochste Festigkeit, schwingungsfest, nicht
F29 <10 10 290 205 schweiBbar; schwingungs- und sto8beanspruchte
F31 <10 6 310 215 Bauteile
2. Magnesium-Gusslegierungen nach DIN EN
1753
EN-MCMgAI8Znl | EN-MC S,K F 2 160 90 gut gieBbar, schweilbar, gute Gleiteigenschaften,
21110 S,K T4 240 90 3 dynamisch beanspruchbar; schwingungs- und stof3-
D F 1...7 | 200...250 | 140...170 beanspruchte Teile, Getriebe- und Motoren-
gehiuse, Olwannen
EN-MCMgAI9Znl | EN-MC S,K F 2 160 90/110 41...45 35 gut gieBbar, schweilbar, hohe Festigkeit, dyna-
21120 S,K T4 6 240 110/120 misch belastbar; schwingungs- und stobean-
S, K T6 2 240 150 spruchte Teile, Fahrzeug- und Flugzeugbau, Arma-|
D F 1.6 | 200...260 | 140...170 turen

) Die mechanischen und physikalischen Eigenschaften der Werkstoffe werden stark beeinflusst von Schwankungen in der Legierungszusammen-
setzung und vom Gefiigezustand. Die angegebenen Festigkeitskennwerte sind nur fiir bestimmte Abmessungsbereiche gewihrleistet.

2) Siehe auch FuBnote 3) zu TB 1-1.
Die angegebenen relativen Werkstoffkosten gelten bei Sandguss im Gewichtsbereich von 1 bis 5 kg, mittlerem Schwierigkeitsgrad und minde-
stens 10 Abgiissen; Kokillen- und Druckguss im Gewichtsbereich 0,25 bis 0,5 kg, mittlerem Schwierigkeitsgrad und mindestens 5000 Stiick.

3 Weitere Werkstoffdaten iiber Kupferlegierungen siehe unter Gleitlager, TB 15-6.

4 Zustandsbezeichnungen und GieBverfahren:
Festigkeit bei Cu-Leg.: z. B. R600 — Mindestzugfestigkeit Ry, = 600 N/mm?;
GieBverfahren bei Cu-Leg.: GS Sandguss GM Kokillenguss GZ Schleuderguss GC Strangguss GP Druckguss;
Aluminium-Knetlegierungen, nicht aushértbar: O = weichgegliiht; F = Gusszustand; H111 = gegliiht mit nachfolgender geringer Kaltverfesti-
gung; H12 = kalt verfestigt, 1/4-hart; H14 = kalt verfestigt, 1/2-hart; H16 = kalt verfestigt, 3/4-hart; H18 = kalt verfestigt, 4/4-hart; H22 = kalt
verfestigt und riickgegliiht, 1/4-hart; H24 = kalt verfestigt und riickgegliiht, 1/2-hart;
Aluminium-Knetlegierungen, aushirtbar: T3 = 16sungsgegliiht, kalt umgeformt und kalt ausgelagert; T351 = l6sungsgegliiht, durch kontrol-
liertes Recken entspannt und kalt ausgelagert; T4 =l9sungsgegliiht und kalt ausgelagert; T5 = abgeschreckt und warm ausgelagert;
T6 = 16sungsgegliiht und vollstindig warm ausgelagert;
Aluminium- und Magnesium-Gusslegierungen: S Sandguss K Kokillenguss D Druckguss L Feinguss;
Festigkeit bei Mg-Knetlegierung: z. B. F22 — Ry, = 10 - 22 = 220 Nmm?.
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TB 1-4 Kunststoffe
Auswahl fiir den allgemeinen Maschinenbau
Festigkeitskennwerte bei Raumtemperatur in N/mm?
Allgemeine Kenndaten: Relativ niedrige Festigkeit, geringe Steifigkeit durch niedrigen Elastizitéts-
modul, mechanische Eigenschaften stark zeit- und temperaturabhingig, geringe Warmeleitfahigkeit,
gute elektrische Isoliereigenschaften, gute Bestdndigkeit, grole Typenvielfalt

‘Werkstoff Dichte | Dehnung!) | Festig- | Zeitdehn- | Elastizitits- [ Gebrauchs- relative Ei haften und Verwend beispiele
Kurzzeichen 0 &M keit?) spannung modul temperatur | Werkstoff-
Handelsnamen (e8) oM O1/1000 E dauernd kosten?)
% (obw) °C
glem? min. min. min. mittel max. | min.

a) Thermoplaste lassen sich ohne chemische Verinderung reversibel zu
einem plastischen Zustand erwdrmen und dann leicht
verformen; sie sind schmelzbar, schweibar, quellbar
und 16slich; je nach Molekiilanordnung sind sie sprode
und glasklar (amorph) oder triibe, zih und fest (teil-
kristallin)

Polyethylen PE mit hoher Dichte (PE-HD) mit hoherer Festigkeit

PE-HD 0,96 12 (400) 20 (16) 2 1000 80 | — 50 0,6 (0,3) | als PE mit niedriger Dichte (PE-LD), hohe Zihigkeit

PE-LD 0,92 8 (600) 8 1 300 60 | — 50 (0,25) [ und ReiBdehnung, sehr geringe Wasseraufnahme, hohe

Hostalen, Vestolen, chem. Bestindigkeit; Wasserrohre, Fittinge, Flaschen-

Baylon kasten, Kraftstofftanks, Folien, Dichtungen, Miilltonnen

Polypropylen PP 09 10 (800) 35 (20) 6 1200 100 0 0,6 (0,35) | giinstigere mechanische und thermische Eigenschaften

(isotaktisch) gegeniiber PE, geringe Zihigkeit in der Kilte, neigt

Novolen, Ultralen, kaum zur Bildung von Spannungsrissen; Formteile mit

Vestolen P Filmscharnieren, Innenausstattung von Pkw’s, Gehiuse
von Haushaltsmaschinen, Scheinwerfer- und Pumpen-
gehiduse

Polystyrol PS 1,05 3 45 (20) 18 3300 60 | — 10 0,6 (0,35) | amorphes Gefiige, glasklar; steif, hart und sprode; bril-

Vestyron, Styron, lante Oberfliche, hohe MaBbestindigkeit, sehr gute

Polystyrol elektrische Eigenschaften, Neigung zur Spannungsriss-
bildung, geringe Bestindigkeit gegeniiber organischen
Produkten; Einwegverpackungen, Schaugliser, Zeichen-
gerite, Geschirr, Formteile fiir Fernsehgerite

Acrylnitril-Poly- 1,05 2 (20) 32 (15) 9 2300 75 | — 40 schlagzih, kratzfest, hohe Formbestindigkeit und Tem-

butadien-Styrol- peraturwechselfestigkeit, hohe Chemikalienbestandig-

Pfropfpolymere keit, nicht witterungsbestindig, galvanisierbar; Gehiuse,

ABS Méabelteile und Behilter aller Art, Ausstattungsteile fiir

Novodur, Terluran, Kfz und Flugzeuge, Sicherheitshelme, Sanitérinstalla-

Cycolac tionsteile

Polyvinylchlorid 1,38 4 (10) 50 20 3000 65 [ - 5 amorphes Gefiige, durchscheinend bis transparent, steif,

hart hart, schlagempfindlich in der Kilte, gute chemische

PVC-U Widerstandsfihigkeit, hohe dielektrische Verluste,

Hostalit, Mipolam, schwer entflammbar; Behilter in Chemie und Galvanik,

Trovidur saurefeste Gehéuse- und Apparateteile, Rohre, Ton-
bandtriger, Fensterrahmen

Polytetraflour- 2,15 10 (350) 12 (30) 1 410 250 | =200 | 15,5 flexibel, starkes Kriechen, geringes Adhisionsvermo-

ethylen PTFE gen, niedrigste Reibungszahl aller festen Stoffe, nahezu

Hostaflon TF, universelle Chemikalienbestindigkeit, sehr gute elektri-

Teflon, Fluon sche Isoliereigenschaften, hohe Thermostabilitiit, teuer;
Antihaftbeschichtungen, Transportbénder (kein Kle-
ben), Gleitlager, Schliuche, Dichtungen, plattenférmige
Auflager, Kolbenringe

Polyoxymethylen 1,41 8 (25) 65 (27) 12 2800 9 | — 60 zihhart, steif, gute Federungseigenschaften, giinstiges

POM Gleit- und VerschleiBverhalten, bestindig gegen Lo-

Delrin, Hostaform, sungsmittel und Chemikalien, keine Wasseraufnahme;

Ultraform bevorzugter Konstruktionswerkstoff: Gleitlager, Gehiu-
se, Beschlige, Schnapp- und Federelemente, Zahnrider

Polyamid PA66 1,13 5 (20) 80 7 2800 100 | — 30 22(12) PA-Typ mit der groBten Harte, Steifheit, Abriebfestig-

Durethan A, 1,14 15 (150) 55 (30) 6 1600 100 | — 30 keit und Formbestandigkeit in der Wiarme; mechanische

Ultramid A, Ei haften, Formteilat und elektrische

Minlon Isoliereigenschaften hiangen stark vom Feuchtegehalt

obere Werte: ab, meist Anreichern mit Wasser erforderlich (Kondi-

trocken tionieren), gute Gleit- und Notlaufeigenschaften, be-
untere Werte: stindig gegen Kraftstoffe und Ole; Gleitelemente,
konditioniert Zahnrider, Laufrollen, Gehéuse, Seile, Lagerbuchsen,

(feucht) Diibel
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TB 1-4 Fortsetzung

‘Werkstoff Dichte | Dehnung!) | Festig- | Zeitdehn- | Elastizitits- | Gebrauchs- relative Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
Kurzzeichen [ &M keit?) spannung modul temperatur Werkstoff-
Handelsnamen (ep) oM O1/1000 15 dauernd kosten?)
% (obw) °C
glem? min. min. min. mittel max. | min.
b) Duroplaste engmaschig riumlich vernetzte Polymer-Werkstoffe, die

nach der Formgebung (Hértung) nur noch spanend be-
arbeitet werden konnen; nicht schmelzbar, nicht
schweiBbar, unloslich und nur schwach quellbar, werden
meist mit Verstarkungsstoffen verarbeitet

Phenolharz-Hart- 13 - 50 (25) 7000 110 hohe Zihigkeit, Festigkeit, Steifheit und Hérte, unbe-
gewebe DIN 7735 stindig gegen starke Sduren und Laugen; mechanisch
Hgw 2081 hoch beanspruchbare Schichtpressstoffe fiir Zahnrader
(Fiillstoff: Baum- (gerduscharm), Lagerbuchsen, Gleitbahnen, Laufrollen,
wollgewebe) Ziehwerkzeuge

Resofil, Resitex,

Novotex

Polyesterharz UP 12 (0,6) 40 3500 100 hart, sprode, transparent; meist als GieBharz fiir die
DIN 16946 Herstellung verstiarkter Formteile, Vergussmassen,

Typ 1110 Uberziige, Beschichtungen

Vestopal, Palatal

GFK-Laminate sehr hohe Festigkeit, gute chemische Bestéindigkeit,
UP-Harz auch fiir AuBenanwendungen, giinstige elektrische Iso-
— Glasfaser- 1,65 - 250 (50) 16000 100 6 liereig haften, durchschei d, laden sich elektrosta-
gewebe 55% tisch auf; Laminate fiir groBflichige Konstruktionsteile
— Glas-Roving- 18 ?2) 650 50 35000 100 wie Maschinengehiuse, Karosserien, Behiilter, Liifter,
gewebe 65% Rohrleitungen, Lichtdiacher
Alpolit, Leguval,
Sonoglas
PUR-Integral- 0,40 (@) 8 350 100 gute mechanische Steifigkeit bei geringem Gewicht; Ge-
Hartschaumstoff héuse fiir Kopier- und Rechengerite, Mobel, Ladenein-
RIM-Verfahren 0,60 (@] 18 (8) 3 600 100 richtungen, Karosserieteile, Schuhsohlen

Baypreg, Elasto-
por, Elastolit

c) Elastomere lassen sich reversibel mindestens auf das Doppelte bis
Mehrfache ihrer Ausgangslinge dehnen, kleiner Elasti-
zitiatsmodul, flexibel

Thermoplastische 1,20 (400) 35 (6) 50 80 | — 60 hohe ReiBdehnung, giinstiges Reibungs- und Ver-
Polyurethan- schleifverhalten, hohe Bestindigkeit, hohes Damp-
Elastomere TPU fungsvermogen; Lager, Dampfungselemente, Membra-
Typ 385 nen, Zahnriemen, Dichtungen, Herzklappen,
Desmopan, Capro- Infusionsschliduche, Schlauchpumpen, Kuppl le-
lan, Cytor mente
Acrylnitril-Buta- 1,0 (450) 6 50 100 | — 30 bestindig gegen Ole, Fette und Kraftstoffe, alterungsbe-
dien-Kautschuk standig, abriebfest, wenig kilteflexibel, geringe Gas-
(Nitrilkautschuk) durchlissigkeit; Standard-Dichtungswerkstoff, O-Ringe,
NBR Nutringe, Wellendichtringe, Benzinschlduche, Membra-
Perbunan N, nen
Europrene N,
Butacril
Ethylen-Propylen- 0,86 (500) 4 200 120 | — 50 gute Witterungs-, Ozon- und Chemikalienbestandigkeit
Kautschuk EPDM (auBer gegen Ol und Kraftstoff), heiwasserbestindig
Buna AP, Vistalon, (Waschlaugen), gute elektrische Isoliereigenschaften;
Keltan energieabsorbierende Kfz-Auflenteile (Spoiler, StoBfin-
ger), Dichtungen, Kiihlwasserschliuche, Kabelummante-
lungen
Silikonkautschuk 125 (250) 1 200 180 | — 80 schwer benetzbar, ausgezeichnete Wirme-, Kalte-,
MVQ Licht- und Ozonbestindigkeit, sehr gute elektrische Iso-
Silopren, Silastic, liereigenschaften, unbestiandig gegen Kraftstoff und
Elastosil ‘Wasserdampf, physiologisch unbedenklich; ruhende und

bewegte Dichtungen, dauerelastische Fugendichtungen,
Vergussmassen, Transportbénder (nicht haftend bzw.
heiBes Gut), Schliduche

D) Dehnung bei der Zugfestigkeit. Klammerwerte gelten fiir die Bruchdehnung.

2) Maximalspannung (Zugfestigkeit), die ein Probekorper wihrend eines Zugversuchs trigt. Klammerwerte gelten fiir die
Biegewechselfestigkeit.

3) Siehe FuBnote 3) zu TB 1-1.
Die relativen Werkstoffkosten gelten fiir mittlere Abmessungen von Kunststoff-Halbzeugen. Die Klammerwerte erfassen
nur die reinen Werkstoffkosten (Granulat).
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TB 1-5 Warmgewalzte Flachstidbe aus Stahl fiir allgemeine Verwendung nach DIN EN 10058
Bezeichnung eines warmgewalzten Flachstabes aus S235JR der Breite b = 60 mm, der Dicke
= t = 12 mm, in Festldnge (F) L = 5000 mm:
b Flachstab EN 10 058 — 60 x 12 x 5000 F

Stahl EN 10025-S235JR

Dicke #: 56 8 10 12 15 20 25 30 35 40 50 60 80

Breite b und Bereich der zugeordneten Dicken ¢:
10x5,12x56;15x56810; 16 x56810;20 x 5681012 15;25x568 1012 15;30 x 56 8 10 12 15 20;
35x56810121520;40 x568101215202530;45x 5681012152025 30; 50 x5 6 810 12 15 20 25 30;
60 x 56810121520 25303540;70 x 5681012 1520 25 30 35 40; 80 x 5 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40 50 60;
90 x 56810 12 15 20 25 30 35 40 50 60; 100 x 5 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40 50 60; 120 x 6 8 10 12 15 20 25 30
3540 50 60; 150 x 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40 50 60 80

Lingenart: Herstelllinge (M) 3000 bis 13000 mm; Festlinge (F) 3000 bis 13000 mm =+ 100 mm; Genauldnge (E) < 6000 mm + 25 mm,
>6000 mm bis 13000 mm + 50 mm.

TB 1-6 Rundstidbe

Art (iibliche Ausfiihrung) zuldssige Abweichung in mm Nenndurchmesser d in mm
warmgewalzte Rundstibe aus Stahl nach +04:d= 10...15 10 12 13 14 15 16 18 19 20 22 24 25 26 27 28
DINEN 10060 +0,5:d= 16...25 30 32 35 36 38 40 42 45 48 50 52 55 60 63 65

+06:d= 26...35 70 73 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
+08:d= 36...50 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
+10:d= 52...80 190 200 220 250

+13:d= 85...100
+1,5:d=105...120
+2,0:d=125...160
+25:d=165...200

+3,0:d =220

+4,0:d =250
blanke Rundstibe nach DIN EN 10 278") gezogen/geschilt: h9 h10 h11 h12 | nicht festgelegt
Fertigzustand: geschliffen/poliert: h6 h7 h8 h9
a) gezogen (+C) h10 h11 h12

b) geschilt (+SH)
c) geschliffen (+SL)
d) poliert (+PL)

Oberflichengiiteklassen
DIN EN 10277-1:
zul. Tiefe der Ungénzen z. B.:
Klasse 1: max. 0,02 - d
fiir 15 < d <100 mm
Klasse 2: max. 0,02 - d fiir
15 <d <75 mm
Klasse 3: max. 0,01 - d fiir
20 <d <75 mm
Klasse 4: herstelltechnisch rissfrei
(nur im Zustand + SH und/oder
+ SL verfiigbar)

D Ersatz fiir DIN 668, DIN 670 und DIN 671: Blanker Rundstahl, DIN 669: Blanke Stahlwellen, DIN 59360 bzw. DIN 59361: Geschlif-
fen-polierter blanker Rundstahl.

Léngenart fiir warmgewalzte Rundstébe: Herstelllinge (M) 3000 bis 13000 mm; Festlinge (F) 3000 bis 13000 mm + 100 mm; Genaulin-

ge (E) <6000 mm =+ 25 mm, >6000 bis 13000 mm =+ 50 mm.

Liangenart fiir blanke Rundstdbe: Herstelllinge 3000 bis 9000 mm =+ 500 mm; Lagerldnge 3000 oder 6000 mm + 200 mm; Genauldnge

bis zu 9000 mm + 5 mm (mindestens).

Bezeichnungsbeispiel: Warmgewalzter Rundstab aus Stahl nach DIN EN 10060, Durchmesser 30 mm, Genaulénge (E) 4000 mm, Giite-

norm EN 10083-1, Kurzname 42CrMo4:

Rundstab EN 10060 — 30 x 4000 E;

Stahl EN 10083-1-42CrMo4.

Bezeichnungsbeispiel: Blanker Rundstab nach DIN EN 10278, Durchmesser 40 mm, Genauldnge 2500 4 10 mm, Toleranzfeld h10, Werk-

stoffnorm DIN EN 10084, Kurzname 16MnCr5, Fertigzustand gezogen (4-C), Oberflichengiiteklasse 3:

Rund EN 10278 — 40h10 x 2500 + 10;
EN 10084-16MnCr5 + C — Klasse 3.
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TB 1-7 Flacherzeugnisse aus Stahl (Auszug)

a) Bleche und Bénder warmgewalzt (Auswahl) — Grenzabmaf3e und Lieferbedingungen

Bezeichnung Norm

Stahlsorte

Grenzabmale in mm

Lieferart

‘Warmgewalztes Stahlblech

von 3 mm an 2011-02

DIN EN 10029:

DIN EN 10025-2 bis -6
DIN EN 10028-2 bis -6
DIN EN 10083-2 und -3
DIN EN 10084

DIN EN 10085

DIN EN 10207

Dicke (9 Dickenbereiche)

Klasse A: Unteres Grenzabmal abhingig
von der Nenndicke
(-03/4+0,7...-13/+35)

Klasse B: Konstantes unteres Grenzabmaf}
von —0,3 mm
(-03/40,7...-03/+45)

Klasse C: Unteres Grenzabmal3 Null
(0/+1,0...0/+48)

Klasse D: Symmetrisch zum Nennwert
verteilte Grenzabmafe
(=0,5/4+05...-24/+24)

Breite: 0/+ 20 bis 0/+ 30

abhiingig von der Nenndicke

Linge: 0/+ 20 bis 0/4 100

abhingig von der Nennlinge

Nenndicke: 3 mm < ¢ < 400 mm

Nennbreite: >600 mm

— mit bearbeiteten Kanten oder mit
Naturwalzkanten (NK)

— mit normaler oder eingeschriinkter
Seitengeradheit und Rechtwinklig-
keit (G)

— mit normaler (N) oder mit einge-
schrinkter (S) Ebenheitstoleranz

Kontinuierlich warmgewalztes
Band und Blech abgelingt

aus Warmbreitband aus unle-
gierten und legierten Stihlen

2011-02

DIN EN 10051:

DIN EN 10025-2 bis -6
DIN EN 10028-2 bis -6
DIN EN 10083-2 und -3
DIN EN 10084

DIN EN 10085

DIN EN 10111

DIN EN 10149-2 und -3
DIN EN 10207

Dicke (11 Dicken- und 4 Breitenbereiche)
Klasse A: (Stihle mit Re min < 300 N/mm?)
+0,17...+0,50

Klasse B: (Stihle mit Re min < 360 N/mm?)
+0,20...+£0,58

Klasse C: (Stihle mit 360 N/mm? < Re min
< 420 N/mm?)

+0,22... 40,65

Klasse D: (Stihle mit 420 N/mm? < R. min
< 900 N/mm?)

+0,24...40,70

Breite: 0/+3...0/+ 6 (fiir GK)

abhingig von der Nennbreite

Liinge: 0/+10...0/+ 40

abhiingig von der Nennlinge

Nenndicke: <25 mm

— Breitband: Breite
600 mm < w < 2200 mm

— Blech aus Breitband geschnitten

— lidngsgeteiltes Band aus Breitband:
Breite w < 600 mm

Lieferung mit Naturwalzkanten (NK)

oder mit bearbeiteten Kanten (GK)

Bezeichnungsbeispiel:

Blech nach DIN EN 10051 mit der Nenndicke 8,0 mm,

lange 3000 mm, aus Stahl S235J0 nach DIN EN 10025-2:
Blech EN 10051 —8,0 x 1500 GK x 3000

Stahl EN 10025-2—S235J0
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b) Bleche und Bénder — mechanische Eigenschaften und Lieferbedingungen

Stahlsorte A Ry Re Lieferbare Oberflichenart GrenzabmaRBe Lieferform
Kurzname Werstoff- % N/mm? Rpoz und -ausfiihrung der Dicke Hinweise
nummer min. N/mm?
Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus weichen Stihlen zum Kaltumformen nach DIN EN 10130
DCO01 1.0330 28 270...410 140 Oberflichenart A: Poren, Rie- [ Entsprechend DIN EN Dickenbereich: 0,35 ... 3,0 mm
280 fen und Warzen zulissig, so- 10131 Blech, Breitband, lingsgeteiltes
lange Eignung zum Umfor- abhingig von Nenndik- | Band oder Stibe
men und fiir ke und Nennbreite . i
" . N . Lieferung erfolgt in kalt nachge-
DC03 1.0347 34 270...370 140 Oberfliichentiberziige nicht (£0,04 ... +£0,17) walztem Zustand, gedlt.
240 beeintréchtigt wird. 3 o
" Der kleinere R.-Wert gilt fiir
](s)lhelk']ﬂa.cthenart BQ:belsi?:el K Konstruktionszwecke
DC04 1.0338 38 270...350 140 cchscite muss Qualitatslak- ihei . .
210 kierung zulassen, die andere Freiheit von FlieBfiguren:
Seite mindestens der Oberfli- DCO1: 3 Monate
chenart A entsprechen. DC03, DC04, DCO05: 6 Monate
DCO06 und DCO7: unb t
DCO0s 1.0312 40 270...330 140 Oberflichenausfiihrungen un unbegrenz
180 b: besonders glatt Verwendung: L
(Ra < 0,4 pm) Kalt umgeformte Blechteile im
P gl;tt ith <09 pm) Maschinen-, Fahrzeug- und Ge-
DCO06 1.0873 38 270 ...350 120 m: matt (Ra; ('),6 .. 19 um) ritebau; schweiBbar, lackierbar
170 1: rau (Ra > 1,6 um) Die mechanischen Eigenschaften
sind fiir DCO1 nicht und fiir
DCO7 1.0898 44 250...310 100 DCO03 bis DCO7 fiir 6 Monate
) o 150 garantiert.
‘Warmgewalzte Flacher aus Stiihlen mit hoherer Streckgrenze im vergiiteten Zustand nach DIN EN 10025-6
(3<1<50) | (3<r<50) | Fiir die zuldssigen Oberfla- siche Verwendung in Nenndicken von
chenungiinzen und das Aus- EN 10029 3 mm bis 150 mm bei den Sorten
$4600Q 1.8908 17 550 720 460 bessern von Obe‘rﬂéchenfeh— Klasse A S460, SSOQ, S550, S620 un‘d
lern durch Schleifen oder $690, maximal 100 mm bei S890
500 L8924 7 00 770 00 SchweiBen gilt Klasse A bzw. und max. 50 mm bei S960
Q ) o B nach EN 10163-1 und -2 Alle Sorten auch in den Giite-
gruppen L und L1 lieferbar
§$550Q 1.8904 16 640... 820 550 (z. B. S690QL1) mit festgelegter
Kerbschlagarbeit bei —40 °C
56200 1,8914 15 | 700... 890 620 oder —60 °C; ohne S960.
SchweiBeignung grundsitzlich
$690Q 1.8931 14 | 770... 940 690 vorhanden.
S890Q 1.8940 11 940 ... 1100 890
S960Q 1.8941 10 980 ... 1150 960

Bezeichnungsbeispiel
Bezeichnung von Breitband aus der

matt (m):

Blech EN 10130 — DC06 — B — m

Stahlsorte DC06 nach EN 10130, Oberflichenart B, Oberflichenausfithrung
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TB 1-8 Warmgewalzte gleichschenklige Winkel aus Stahl nach EN 10056-1

Q1 Bezeichnung eines warmgewalzten gleichschenkligen Win-
Ry Ri/2 kels mit Schenkelbreite @ = 80 mm und Schenkeldicke
t =10 mm:
L EN 10056-1-80 x 80 x 10
S, <7
i Q4 o & :?l i
| e
Lo ]
Kurzzeichen Mafle langen- [Quer- Abstinde statische Werte fiir die Biegeachse Schenkellcher
bezogene [schnitt] der Achsen nach DIN 997
Masse X—x=y— u—u v—v
a t | Ry m A |x=¢| cu o | =1y |ix =iy [Wx=Wy It iy 1L, ik W, |dymaxV| wi | wy
mm [mm[mm| kg/m [cm? | cm | cm | em [ cm? cm cm? em* | ecm | em* [ em | em® [ mm |mm|mm
20x20x3 20( 3 35 0,882 1,12] 0,598 | 1,41 0,846 0,392 | 0,59 0,279 0,618 |0,742| 0,165/0,383| 0,195 43 12
25x25x%3 251 3 35 1,12 1,42] 0,723 | 1,77| 1,02 | 0,803 | 0,751 0,452 1,27 10,945| 0,334|0,484| 0,326 6,4 15
25x25x4 25| 4 35 1,45 1,85| 0,762 | 1,77| 1,08 | 1,02 | 0,741 0,586 1,61 ]0,931| 0,430/0,482| 0,399 6.4 15
30x30x3 30| 3 5 1,36 1,74] 0,835 | 2,12 1,18 [ 1,40 | 0,899 0,649 222 |1,13 | 0,585/0,581| 0,496 8,4 17
30x30x4 30| 4 5 1,78 227 0878 | 2,12| 1,24 | 1,80 | 0,892 0,850 2,85 |1,12 | 0,754|0,577| 0,607 8.4 17
35x35x4 35| 4 5 2,09 2,67| 1,00 247|142 295 1,05 1,18 486 (1,32 | 1,23 10,678 0,865 11 18
40x40x 4 40| 4 6 2,42 3,08| 1,12 2,83 1,58 | 447 1,21 1,55 7,09 (1,52 | 1,86 |0,777 | 1,17 11 22
40x40x5 40| 5 6 2,97 3,79| 1,16 2,83 1,64 | 543 1,20 1,91 8,60 |1,51 | 2,26 (0,773 1,38 11 22
45x45x4,5( 45| 45| 7 3,06 3,90 1,25 3,18| 1,78 | 7,14 1,35 220 | 114 1,71 | 2,94 10,870| 1,65 13 25
50x50 x4 50| 4 7 3,06 3,89] 1,36 3541192 | 897 1,52 2,46 | 142 1,91 3,73 10,979 1,94 13 30
50x50x5 50| 5 7 3,77 4,80 1,40 3,541 1,99 | 11,0 1,51 305 | 174 1,90 [ 4,55 10,973| 2,29 13 30
50 x50 %6 50| 6 7 4,47 5,09 1,45 3,541 2,04 | 12,8 1,50 3,61 | 203 1,89 | 534 (0968 2,61 13 30
60 x 60 x5 60| 5 8 4,57 5.82| 1,64 4241232 | 194 1,82 4,45 30,7 2,30 | 8,03 |1,17 | 3,46 17 35
60 x 60 x 6 60| 6 8 542 6,91 1,69 4241239 | 228 1,82 529 | 36,1 229 | 944 |1,17 | 3,96 17 35
60 x 60 x 8 60| 8 8 7,09 9,03| 1,77 4241250 | 29,2 1,80 6,89 | 46,1 226 122 |1,16 | 4,86 17 35
65x65x7 65| 7 9 6,83 8,70| 1,85 4,60] 2,62 | 334 1,96 7,18 | 53,0 247 1138 |126 | 527 21 35
70x70 %6 70| 6 9 6,38 8,13| 1,93 4,95] 2,73 | 36,9 2,13 727 | 58,5 2,68 |153 |1,37 | 5,60 21 40
70x70x7 70| 7 9 7,38 9,40( 1,97 4,951 2,79 | 423 2,12 841 | 67,1 2,67 |17,5 |136 | 6,28 21 40
T5xT5%6 75| 6 9 6,85 8,73| 2,05 530] 2,90 | 458 2,29 8,41 | 72,7 2,89 |189 (1,47 | 6,53 23 40
T5x75%8 751 8 9 8,99 114 | 2,14 5,301 3,02 | 59,1 2,27 11,0 93,8 2,86 245 |146 | 8,09 23 40
80x80x8 80| 8 |10 9,63 123 | 2,26 5,66| 3,19 | 72,2 243 12,6 115 (3,06 (29,9 |1,56 | 9,37 23 45
80x80x10 [ 80|10 |10 11,9 15,1 | 2,34 5,66| 3,30 | 87,5 241 154 139 (3,03 (36,4 |1,55 |11.0 23 45
90 %90 x 7 90| 7 |11 9,61 122 | 245 6,36 | 3,47 92,6 | 2,75 14,1 147 346 383 (1,77 (11,0 25 50
90 %90 x 8 90| 8 |11 10,9 139 | 2,50 6,36 | 3,53 104 | 2,74 16,1 166 |3,45 43,1 1,76 12,2 25 50
90 %90 %9 901 9 |11 12,2 15,5 | 2,54 6,36 3,59 116 | 2,73 17,9 184 (3,44 (479 |1,76 |133 25 50
90x90x10 [ 90|10 |11 13,4 17,1 | 2,58 6,36 | 3,65 127 | 2,72 19,8 201 (342 |52,6 |1,75 (144 25 50
100x100x8 |100| 8 |12 122 15,5 | 2,74 7,07 3,87 145 | 3,06 19,9 230 13,85 (599 [1.96 |155 25 55
100 x 100 x 10{ 100 |10 |12 15,0 192 | 2,82 7,07] 3,99 177 | 3,04 | 24,6 280 13,83 (73,0 [1,95 |183 25 55
100x 100 x 12| 100 {12 |12 17,8 22,7 1 2,90 7,07 4,11 207 | 3,02 29,1 328 13,80 (85,7 [1,94 |209 25 55
120 x 120 x 10{ 120 |10 |13 18,2 232 | 331 8,49 4,69 313 | 3,67 | 360 497 14,63 129 2,36 |27,5 25 50 [ 80
120 x 120 x 12 120 |12 |13 21,6 275 | 3,40 8,49 4,80 368 | 3,65 | 42,7 584 (4,60 152 12,35 (31,6 25 50 [ 80
130x 130 x 12| 130 (12 |14 23,6 30,0 | 3,64 9,191 5,15 472 | 3,97 | 504 750 15,00 194 2,54 |37,7 25 50 [ 90
150 x 150 x 10{ 150 |10 |16 23,0 293 | 4,03 (10,6 | 571 624 | 4,62 | 569 990 |5,82 258 (297 [45.1 28 60 [105
150 x 150 x 12| 150 {12 |16 273 348 | 412 [10,6 | 583 737 | 4,60 | 67,7 1170 |5,80 303 (2,95 (52,0 28 60 [105
150 x 150 x 15| 150 |15 |16 338 43,0 | 425 |10,6 | 6,01 898 | 457 | 835 1430 (5,76 370 12,93 |61,6 28 60 [105
160 x 160 x 15| 160 (15 |17 36,2 46,1 | 449 (113 | 635 | 1100 | 4,88 | 95,6 1750 |6,15 453 (3,14 (71,3 28 60 | 115
180x 180 x 16( 180 |16 |18 435 5541 5,02 (12,7 | 7,11 | 1680 | 5,51 (130 2690 |6,96 679 3,50 (95,5 28 60 | 135
180x 180 18] 180 (18 |18 48,6 619 | 510 |[12,7 | 7,22 | 1870 | 549 (145 2960 |6,92 768 (3,52 106 28 60 | 135
200x200x16] 200 |16 (18 48,5 61,8 | 552 |14,1 | 7,81 | 2340 | 6,16 |162 3720 | 7,76 960 | 3,94 123 28 65 | 150
200 x200x 18200 {18 |18 543 69,1 | 560 14,1 | 7,92 | 2600 | 6,13 |181 4150 | 7,75 | 1050 |3,90 133 28 65 | 150
200 x 200 x20] 200 {20 (18 59,9 76,3 | 5,68 |[14,1 | 8,04 | 2850 | 6,11 (199 4530 |7,70 | 1170 (3,92 146 28 65 | 150
200 x 200 x 24| 200 |24 |18 71,1 90,6 | 5,84 |[14,1 | 826 | 3330 | 6,06 (235 5280 | 7,64 | 1380 |3.,90 167 28 70 150
250 x 250 x 281250 |28 (18 | 104 133 724 |17,7 (10,2 7700 | 7,62 |433 12200 |9,61 | 3170 | 4,89 309 28 75 200
250x250x35|250(35 |18 | 128 163 7,50 17,7 (10,6 9260 | 7,54 |529 14700 |9,48 | 3860 |4,87 364 28 80 |200

' Fiir Nieten und Schrauben von kleineren als den hier angegebenen GroBtdurchmessern konnen die gleichen AnreimaBe ange-
wendet werden.

18



TB 1-9 Warmgewalzte ungleichschenklige Winkel aus Stahl nach EN 10056-1

Bezeichnung eines warmgewalzten ungleichschenkligen Winkels mit

Q, > )
_ Schenkelbreite a = 100 mm und b = 50 mm, Schenkeldicke r = 8 mm:
D L EN 10056-1-100 x 50 x 8
f _
s RyxRy/2 ? Ly
B ; Al g X — vix
VR 5 U
LLZ"*/:} T . —
| ! a, y )
b L-?r] o
Wy | Ryg' \,EV A
<
Kurzzeichen MaBe langen- | Quer- Abstinde der Achsen | Neigung statische Werte fiir die Bi h Schenkellocher nach DIN 997
bezogene | schnitt der
Masse Achse X—x y—y u—ul| v-v ) 2)
a b t | Ry m' A Cx @& G @ v—v I Wy Iy Wy Ty 1, dymax | dymax | wy wy | ws
mm [mm [mm [mm| kg/m em’ [ em [ em | em | em | tana cm* cm?® cm* cm® cm* cm* mm mm | mm [ mm | mm
30x20%3 30 20| 3] 4 1,12 1,43 10,990 (0,502 2,05| 1,04 | 0427 125 0,621| 0437] 0292 143 0256 84 43 17 12
30x20x4 30 20| 4] 4 1,46 1,86 |1,03 0,541 2,02| 1,04 [ 0421 1,59 0807 0553 0379 181 0330 84 43 17 12
40%x20x4 40( 20| 4| 4 1,77 2,26 (147 1048 2,581 1,17 0,252 3,59 1,42 0,600 0,393 3,801 0,393] 11 43 22 12
40x25x4 | 40| 25| 4|4 | 193 | 246 |136 |0.623| 269|135 | 0380 | 389 147 | Li6 | 0619| 43s| 0700| 11 64 | 22 15
45x30x4 451 30| 4] 45 225 2,87 |148 |0,74 | 3,07 1,58 | 0,436 578 1,91 2,05 [ 091 6,65| 1,18 13 84 25 17
50x30x5 50] 30| 515 2,96 3,78 |1,73 |0,741| 333 1,65 | 0352 9,36 286 2,51 111 103 1,54 13 84 30 17
60x30x5 60| 30| 515 3,36 428 (2,17 10,684 3,88( 1,77 0,257 15,6 4,07 2,63 1,14 16,5 1,71 17 84 35 17
60 x40 x5 60| 40| 5|6 3,76 4,79 |196 [0,972] 4,10( 2,11 | 0,434 172 425 6,11 2,02 19,7 3,54 17 11 35 22
60 x40 x 6 60 40| 6| 6 4,46 5,68 (2,00 |1,01 4,081 2,10 0,431 20,1 5,03 7,12 2,38 23,1 4,16 17 11 35 22
65x50%5 65| 50| 516 435 554|199 |125 | 453239 0577 232 514 | 119 3,19 288 6,32 21 13 35 30
70 x50 x 6 70| 50| 6|7 541 6,89 (2,23 |1,25 4,831 2,52 0,500 334 7,01 142 3,78 39,7 7,92 21 13 40 30
75%x50%x6 751 50| 6|7 5,65 7,19 |244 |121 512] 2,64 | 0435 40,5 8,01 | 144 3,81 46,6 836 | 23 13 40 30
75x50%x8 751 50| 817 7,39 941 2,52 (1,29 | 5,08( 2,62 | 0430 52,0 104 18,4 4,95 596 | 10,8 23 13 40 30
80x40x6 80| 40| 6|7 541 6,89 2,85 [0,884] 520( 2,38 | 0,258 449 8,73 759 2,44 47,6 493 23 11 45 22
80x40x8 80| 40| 817 7,07 9,01 2,94 |0,963| 5,14 2,34 | 0,253 576 | 114 9,61 3,16 60,9 6,34 | 23 11 45 22
80x60x7 | 80| 60| 78 | 736 [ 938|251 [152 | 555|292 0546 | 590 [ 107 | 284 | 634 | 720 (154 | 23 |17 |45 35
100 x50 x 6 100 50| 6] 8 6,84 8,71 |3,51 [1,05 | 6,55]| 3,00 | 0262 89,9 | 138 154 3,89 95.4 9,92 25 13 55 30
100 x 50 x 8 100 sof 8 8 897 114 |[3,60 |1,13 | 6,48] 2,96 | 0258 116 18,2 19,7 5,08 123 12,8 25 13 55 30
100 x 65 %7 100 65| 7 |10 8,77 112|323 |1,51 6,83 3,49 | 0415 113 16,6 37,6 753 128 22,0 25 21 55 35
100 x 65 x 8 100 65 8 [10 9,94 12,7 327 (1,55 6,81 3,47 0,413 127 18,9 422 8,54 144 248 25 21 55 35
100x65x10 [100 | 65 10 10 123 15,6 3,36 |1,63 | 6,76 3,45 | 0410 154 232 51,0 10,5 175 30,1 25 21 55 35
100x75x8 100 75| 8|10 10,6 13,5 3,10 (1,87 | 695] 3,65 | 0,547 133 19,3 64,1 114 162 34,6 25 23 55 40
100x75x10 | 100| 75| 10 |10 13,0 16,6 [3,19 |1,95 6,92 3,65 0,544 162 238 77,6 14,0 197 422 25 23 55 40
100x75x12 |100| 75| 12 {10 | 154 | 197 [327 [203 | 689|365 | 0540 [ 189 | 280 [ 902 |165 |230 [4d95 | 25 |23 |55 40
120x80x 8 120 80 8 |11 12,2 155 13,83 (1,87 | 823|423 | 0437 226 27,6 80,8 132 260 46,6 25 23 50 80 | 45
120x80x10 |120| 80| 10 |11 15,0 19,1 392 (1,95 8,19| 4,21 0,435 276 34,1 98,1 16,2 317 588 25 23 50 80 45
120x80x12 (120 80 12 |11 178 22,7 400 |2,03 | 815|420 0431 323 404 (114 19,1 371 66,7 25 23 50 80 | 45
125x75x8 125 75( 8 |11 12,2 155 |4,14 [1,68 | 844|420 | 0360 247 29,6 67,6 11,6 274 40,9 25 23 50 85| 40
125x75x10 (125 75( 10 |11 15,0 19,1 423 1,76 8,391 4,17 0,357 302 36,5 82,1 143 334 49,9 25 23 50 85 40
125x75x12 | 125 75| 12 {11 | 178 | 227 |431 [184 | 833|415 | 0354 [ 354 | 432 | 955 |169 |301 [s8s |25 |23 |0 | 85| 40
135x65x8 135 65 8 |11 12,2 155 4,78 |[1,34 8,791 3,95 0,245 291 334 452 8,75 307 294 25 21 50 85 35
135x65%x10 (135 65( 10 |11 15,0 19,1 4,88 (142 | 872|391 | 0243 356 413 547 10,8 375 35,9 25 21 50 8| 35
150x75%x9 150 75| 9 |12 154 196 526 (1,57 | 982 4,50 | 0,261 455 46,7 779 13,1 483 50,2 28 23 60 | 105 [ 40
150x75x10 | 150 75| 10 |12 17,0 21,7 [531 | 1,61 9,79 | 448 0,261 501 51,6 85,6 14,5 531 55,1 28 23 60 | 105 40
150x75x12 [150 [ 75 12 (12 20,2 257 |540 |1,69 | 9.72| 444 | 0258 588 61,3 99,6 171 623 64,7 28 23 60 | 105 [ 40
150x75x15 [150 [ 75 15 (12 248 31,7 552 |1.81 9,63 440 | 0253 713 752|119 21,0 753 78,6 28 23 60 | 105 [ 40
1509010 [150 [ 90 [ 10 (12 18,2 232 500 |2,04 (10,1 | 503 | 0360 533 533 146 21,0 591 883 28 25 60 | 105 [ 45
150x90x 12 [150 [ 90 [ 12 (12 21,6 27,5 5,08 |2,12 (10,1 | 500 | 0358 627 63,3 (171 248 694 104 28 25 60 | 105 45
150x90x15 |150| 90| 15 {12 | 266 | 339 |s21 [223 | 998|498 | 0354 | 761 | 777 |205 [304 |41 |126 28 |25 |60 |105] 45
150 x100x 10| 150 | 100 | 10 |12 19,0 242 [481 234 (103 | 529 0,438 553 542 (199 259 637 114 28 25 60 [ 105 55
150x100x 12| 150 [ 100 [ 12 (12 225 28,7 489 |242 (102 | 528 | 0436 651 64,4 233 30,7 749 134 28 25 60 | 105 [ 55
200 % 100 x 10]200 | 100 | 10 |15 23,0 292 693 2,01 (132 | 6,05 | 0263 |1220 932 210 26,3 1290 135 28 25 60 | 150 | 55
200x100x 12200 [ 100 | 12 |15 273 348 (7,03 12,10 (13,1 | 6,00 0,262 |1440 111 247 313 1530 159 28 25 60 | 150 55
200x100x 15200 [ 100 | 15 |15 33,75 43,0 |76 |222 |130 [584 | 0260 (1758 137 299 38,5 1864 193 28 25 60 | 150 | 55
200x 15012200 [ 150 | 12 |15 32,0 408 [6,08 |3,61 [139 [734] 0552 (1650 119 803 70,5 2030 1430 28 28 60 | 150 | 60/
200x150x 151200 [ 150 | 15 |15 39,6 50,5 |6,221 3,73 |139 [ 733 | 0551 (2022 147 979 86,9 2476|526 28 28 60 | 150 | 105

. Lo 1
D Trigheitsradius i = \/:

2) Fiir Nieten und Schrauben von kleineren als den hier angegebenen Groftdurchmessern konnen die gleichen AnreiBmaBe angewendet werden.
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TB 1-10 Warmgewalzter U-Profilstahl mit geneigten Flanschflichen nach DIN 1026-1

> Bestellbeispiel: 30 warmgewalzte U-Profile mit geneigten Flansch-
r7Z7z2 r’/ flachen (U) mit einer Hohe 4 = 300 mm und der Linge 5000 mm aus
— 8%" (1 ] Stahl DIN EN 10025-4 mit dem Kurznamen S420M bzw. der Werk-
s o ) stoffnummer 1.8825:
< R,xR,/2 xX—¢ x 30 U-Profile DIN 1026-1-U300—-5000
@ & DIN EN 10025-4-8420
LS
é / _T:' oder
“| 2 C',1 d 30 U-Profile DIN 1026-1-U300—5000
B M DIN EN 10025-4—1.8825
Kurz- MaBe fiir Quer- | lingen- fiir die Biegeachse Abstand Flanschenl6cher
zeichen schnitt |bezogene der Achse nach DIN 997
U Masse X —x y—y y—y
h b s |t=Ri| A m' I, Wi i i Wy i ey v | di 90wy
max
mm | mm [ mm | mm | cm? kg/m cm* cm? em [ em* [ em® [ em cm cm mm mm
30 x 15 30 15 4 45 2,21 1,74 2,53 1,69| 1,07 038 039 | 0,42 0,52 0,74 43 10
30 30 33 5 7 544 4,27 6,39 426 1,08 533 268|099 131 2,22 84 20
40 x 20 40 20 5 55 3,66 2,87 7,58 379 144 1,14 086 | 0,56 0,67 1,01 6,4 11
40 40 35 5 7 6,21 4,87 14,1 705 1,50 6,68 | 3,08 | 1,04 1,33 2,32 84 20
50 x 25 50 25 5 6 4,92 3,86 16,8 6,73 185 249 148 | 0,71 0,81 1,34 84 16
50 50 38 5 7 7,12 5,59 264 10,6 1,92 912 375 | 1,13 1,37 2,47 11 20
60 60 30 6 6 6,46 5,07 31,6 10,5 221 4,51 2,16 | 0,84 0,91 1,50 8,4 18
65 65 42 55 75 9,03 7,09 57,5 17,7 252 | 14,1 507 | 1,25 1,42 2,60 11 25
80 80 45 6 8 11,0 8,64 106 26,5 3,10 | 194 6,36 | 1,33 1,45 2,67 13 25
100 100 50 6 85 | 135 10,6 206 412 391 | 293 8,49 | 147 1,55 2,93 13 30
120 120 55 7 9 17,0 134 364 60,7 4,62 | 432 | 11,1 1,59 1,60 3,03 17 30
140 140 60 7 10 20,4 16,0 605 86,4 545 | 62,7 | 148 1,75 1,75 3,37 17 35
160 160 65 75 | 10,5 | 24,0 18,8 925 116 6,21 85,3 18,3 1,89 1,84 3,56 21 35
180 180 70 8 11 28,0 22,0 1350 150 6,95 | 114 224 | 2,02 1,92 3,75 21 40
200 200 75 8,5 11,5 | 322 253 1910 191 7,70 | 148 27,0 2,14 2,01 3,94 23 40
220 220 80 9 125 | 374 29,4 2690 245 8,48 | 197 33,6 2,30 2,14 4,20 23 45
240 240 85 95 | 13 423 332 3600 300 9,22 | 248 29,6 2,42 2,23 4,39 25 45
260 260 90 | 10 14 483 37,9 4820 371 9,99 317 47,7 2,56 2,36 4,66 25 50
280 280 95 | 10 15 533 41,8 6280 448 10,9 | 399 57,2 2,74 2,53 5,02 25 50
300 300 | 100 | 10 16 58,8 46,2 8030 535 11,7 | 495 67.8 2,90 2,70 541 28 55
320 320 | 100 | 14 17,5 | 758 59,5 10870 679 12,1 597 80,6 2,81 2,60 4,82 28 58
350 350 | 100 | 14 16 77,3 60,6 12840 734 12,9 |[570 750 | 2,72 2,40 445 28 58
380 380 | 102 | 13,5 | 16 80,4 63,1 15760 829 14,0 | 615 78,7 2,77 2,38 4,58 28 60
400 400 | 110 | 14 18 91,5 71,8 20350 1020 14,9 | 846 102 3,04 2,65 5,11 28 60

messer.

) h > 300 mm: 5 %.

) h <300 mm: ¢ = 0,5b, h > 300 mm: ¢ = 0,5(b —s).

3 xm = Abstand des Schubmittelpunktes M von der y-y-Achse.
) Fiir hochfeste Schrauben (DIN 6914 und DIN 7999) gilt bei U120, U160, U200 und U240 der niichst kleinere Lochdurch-

5) Abweichend hiervon gelten nach DIN 101 fiir Nietverbindungen folgende Lochdurchmesser d7: 4,2 6,3 10,5
% Fiir Nieten und Schrauben von kleineren als den hier angegebenen GroBtdurchmessern kénnen die gleichen AnreiBmaBe
angewendet werden.

Beachte: Bei der lotrechten Belastung eines U-Trédgers (unsymmetrisches Profil) gilt die Spannungsformel 6 = M /W nur, wenn
a) die Wirkungslinie der Last F durch den Schubmittelpunkt M geht,

b) zwei U-Profile | [ oder [ ] mit Querverbindung zu einem symmetrischen Trigerprofil zusammengesetzt werden.

Geht bei einem einzelnen U-Profil die Lastebene nicht durch M, so biegen sich die Flansche seitlich aus (Bild) und es treten
zusitzliche Biege- und Verdrehspannungen auf.

richtiger
Lastangriff in M
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TB 1-11 Warmgewalzte I-Trager nach DIN 1025 (Auszug)

Bezeichnung cines warmgewalzten I-Trédgers aus ei-

N w, (einreihig)
prs ez T e o nem Stahl mit dem Kurznamen S235JR bzw. der
%f;/;( N ‘ ' ' Werkstoffnummer 1.0038 nach DIN EN 10025 mit
dem Kurzzeichen IPE 300:
X—f—x = —f— x— —f —x -c! .
P s | g, I-Profil DIN 1025—S235JR—IPE300
R na B = oder
* dﬁg@z 7 2 g JT I ;/1 ) yﬁ) I-Profil DIN 1025—1.0038 —IPE300
£ -
> R,L 25 Lﬂ, L b | Ryz2s l_ Wy L | ws
b
(zweireihig)
mittelbreite I-Trdger mit breite I-Trdger mit parallelen
parallelen Flansch- Flanschflidchen (IPB-Reihe)
flichen (IPE-Reihe) nach nach DIN 1025-2
DIN 1025-5
Kurz- MaBe fiir Quer- | lidngen- fiir die Biegeachse Flanschenlocher
zeichen schnitt | bezogene nach DIN 997
Masse X—Xx y—y
h b s t A m' I Wy i I Wy iy | di DI wy | ows
max wo
mm | mm [ mm mm cm? kg/m cm* cm? cm cm* cm? cm mm | mm [ mm
IPE Mittelbreite I-Tréger (IPE-Reihe) nach DIN 1025-5
80 80 46 38 52 7,64 6,0 80,1 20,0 324 8,49 3,609 1,05 6.4 26
100 100 55 4,1 5,7 10,3 8,1 171 342 4,07 15,9 5,79 1,24 8.4 30
120 120 64 44 6,3 13,2 10,4 318 53,0 4,90 27,7 8,65 1,45 84 36
140 140 73 4,7 6,9 16,4 12,9 541 773 5,74 449 12,3 1,65 11 40
160 160 82 5,0 74 20,1 15,8 869 109 6,58 68,3 16,7 1,84 13 44
180 180 91 53 8,0 239 18,8 1320 146 742 101 222 2,05 13 50
200 200 100 5,6 8,5 28,5 224 1940 194 8,26 142 28,5 2,24 13 56
220 220 110 59 92 334 26,2 2770 252 9,11 205 373 2,48 17 60
240 240 120 6,2 9.8 39,1 30,7 3890 324 9,97 284 473 2,69 17 68
270 270 135 6,6 10,2 459 36,1 5790 429 11,2 420 62,2 3,02 |21(17) 72
300 300 150 7.1 10,7 538 422 8360 557 12,5 604 80,5 335 23 80
330 330 160 75 11,5 62,6 49,1 11770 713 13,7 788 98,5 355 | 25(23) 86
360 360 170 8,0 12,7 72,7 571 16270 904 15,0 1040 123 3,79 25 90
400 400 180 8,6 13,5 84,5 66,3 23130 1160 16,5 1320 146 395 | 28 (25) 96
450 450 190 9,4 14,6 98,8 77,6 33740 1500 18,5 1680 176 4,12 28 106
500 500 200 10,2 16,0 116 90,7 48200 1930 20,4 2140 214 431 28 110
550 550 210 11,1 172 | 134 106 67120 2440 223 2670 254 4,45 28 120
600 600 220 12,0 19,0 | 156 122 92080 3070 243 3390 308 4,66 28 120
IPB Breite [-Triger (IPB-Reihe) nach DIN 1025-2
100 100 100 6 10 26,0 20,4 450 89,9 4,16 167 335 2,53 13 56 -
120 120 120 6,5 11 34,0 26,7 864 144 5,04 318 529 3,06 17 66 -
140 140 140 7 12 43,0 33,7 1510 216 5,93 550 78,5 3,58 21 76 -
160 160 160 8 13 543 42,6 2490 311 6,78 889 111 4,05 23 86 -
180 180 180 85 14 65,3 51,2 3830 426 7,66 1360 151 4,57 25 100 -
200 200 200 9 15 78,1 61,3 5700 570 8,54 2000 200 5,07 25 110 -
220 220 220 9,5 16 91,0 715 8090 736 9,43 2840 258 5,59 25 120 -
240 240 240 10 17 106 832 11260 938 10,3 3920 327 6,08 25 96 35
260 260 260 10 17,5 118 93,0 14920 1150 11,2 5130 395 6,58 25 106 40
280 280 280 10,5 18 131 103 19270 1380 12,1 6590 471 7,09 25 110 45
300 300 300 11 19 149 117 25170 1680 13,0 8560 571 7,58 28 120 45
320 320 300 11,5 20,5 161 127 30820 1930 13,8 9240 616 7,57 28 120 45
340 340 300 12 21,5 171 134 36660 2160 14,6 9690 646 7,53 28 120 45
360 360 300 12,5 225 181 142 43190 2400 15,5 10140 676 7,49 28 120 45
400 400 300 13,5 24 198 155 57680 2880 17,1 10820 721 7,40 28 120 45
450 450 300 14 26 218 171 79890 3550 19,1 11720 781 733 28 120 45
500 500 300 14,5 28 239 187 107200 4290 21,2 12620 842 727 28 120 45
550 550 300 15 29 254 199 136700 4970 232 13080 872 717 28 120 45
600 600 300 15,5 30 270 212 171000 5700 252 13530 902 7,08 28 120 45

W o=

Werte in () gelten fiir hochfeste Schrauben DIN EN 14399.
Abweichend hiervon gelten nach DIN 101 fiir Nietverbindungen folgende Lochdurchmesser d;: 6,310,5.
Fiir Nieten und Schrauben von kleineren als den hier angegebenen GroBStdurchmessern konnen die gleichen AnreiBmale angewendet werden.
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TB 1-12 Warmgewalzter gleichschenkliger T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergingen nach

DIN EN 10055
b s W, Bezeichnung ecines T-Stahls mit 80 mm Hohe aus
« b ; nac :
- | f; 2 — $235JR nach DIN EN 10025
=3 |
‘ Pt - t T-Profil EN 10055—-T80
wl %i/ "Z%fﬂx “ Stahl EN 10025—S235JR
T2 » BRI
(S| <
§ s Loy, ﬁ\ - I -
V 1
AN
Kurz- MaBe fiir Quer- | ldngen- fiir die Biegeachse AnreimaBe
zeichen schnitt | bezogene nach DIN 997
T Masse X—x y—y
b=h |s=t=R | A m ex I Wi e I, Wy iy | @Y | wi | wa
max.
mm mm cm? kg/m cm cm* cm? cm cm* cm? cm mm | mm | mm
30 30 4 2,26 1,77 0,85 1,72 0,80 0,87 0,87 0,58 0,62 43 17 17
35 35 45 2,97 2,33 0,99 3,10 1,23 1,04 1,57 0,90 0,73 43 19 19
40 40 5 3,77 2,96 1,12 5,28 1,84 1,18 2,58 1,29 0,83 6,4 21 22
50 50 6 5,66 4,44 1,39 12,1 3,36 1,46 6,60 2,42 1,03 6,4 30 30
60 60 7 7,94 6,23 1,66 238 5,48 1,73 12,2 4,07 1,24 8.4 34 35
70 70 8 10,6 8,32 1,94 445 8,79 2,05 22,1 6,32 1,44 11 38 40
80 80 9 13,6 10,7 2,22 73,7 12,8 2,33 37,0 9,25 1,65 11 45 45
100 100 11 20,9 16,4 2,74 | 179 24,6 2,92 88,3 17,7 2,05 13 60 60
120 120 13 29,6 232 328 | 366 42,0 3,51 178 29,7 2,45 17 70 70
140 140 15 39,9 313 3,80 | 660 64,7 4,07 | 330 472 2,88 21 80 75

1 Abweichend hiervon gelten nach DIN 101 fiir Nietverbindungen folgende Lochdurchmesser d;: 4,2 6,3 10,5.
2) Fiir Nieten und Schrauben von kleineren als den hier angegebenen GroBtdurchmessern kénnen die gleichen
Anreimafle angewendet werden.

TB 1-13 Hohlprofile, Rohre

a) Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustihlen und aus Feinkornbau-
stdhlen nach DIN EN 10210-2 (Standardgréfen)

d

-—

)

y y y

I

rechfeckige Hohlprofile quadratische Hohlprofile kreisformige Hohlprofile  elliptische Hohlprofile”

NenngroBe Wanddicke? Quer- lingen- Flichenmoment elastisches Trigheitsradius Torsion?)
schnitts- | bezogene 2. Grades ‘Widerstandsmoment
flache Masse
h| b ' A m I Iy W, W, i iy I W,
mm | mm mm cm? kg/m cm* cm® cm® cm’ cm cm cm* cm?
Hobhlprofile mit rechteckigem Querschnitt (Auszug)

50 30 | 2,6(3,24,05,0) 382 3,00 12,2 538 4,87 3,58 1,79 1,19 12,1 5,90
60 40 | 2,6 (3,24,05,06,3) 4,86 381 23,6 124 7,86 6,22 2,20 1,60 259 10,04
80 40 | 3.2 (405,063 8,0) 7,16 5,62 572 18,9 14,3 9,5 2,83 1,63 46,2 16,08
90 50 | 3.2(4,05,06338,0) 8,44 6,63 89,1 353 19,8 14,1 325 2,04 80,9 23,58
100 50 | 3.2(4,050638,0) 9,08 7,13 116 38,8 232 15,5 3,57 2,07 934 26,38
100 | 60 | 3.2(4,05,0638,0) 9,72 7,63 131 58,8 26,2 19,6 3,67 2,46 129 3236
120 | 60 | 4.0 (5,0 6,3 8,0 10,0) 13,6 10,7 249 83,1 41,5 27,7 4,28 2,47 201 47,10
120 80 | 4,0 (5,0 6,3 8,0 10,0) 152 11,9 303 161 50,4 40,2 4,46 325 330 64,98
140 | 80 | 4,0 (5,0 6,3 8,0 10,0) 16,8 132 441 184 62,9 46,0 512 331 411 77
150 | 100 | 4,0 (5,0 6,3 8,0 10,0 12,5) 19.2 15,1 607 324 81,0 64,8 5,63 4,11 660 105
160 80 | 4,0 (506,380 10,0 12,5) 18,4 144 612 207 76,5 51,7 5,77 335 493 88
180 | 100 | 4,0 (5.0 6,3 8,0 10,0 12,5) 21,6 16,9 945 379 105 75,9 6,61 4,19 852 127
200 | 100 | 4,0 (5.0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0) 232 18,2 1223 416 122 83 7,26 424 983 142
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TB 1-13 Fortsetzung
NenngroBe Wanddicke? Quer- léngen- Flichenmoment elastisches Tragheitsradius Torsion?)
schnitts- | bezogene 2. Grades ‘Widerstandsmoment
fliche Masse
h b t A m Ik Iy Wy Wy ix iy I Wi
mm [ mm mm cm? kg/m cm* cm* cm? cm?® cm cm cm* cm®
Hobhlprofile mit rechteckigem Querschnitt (Auszug)
200 [ 120 | 6,3 (8,0 10,0 12,5) 38,3 30,1 2065 929 207 155 7,34 4,92 2028 255
250 | 150 | 6,3(8,010,012,514,216,0) 484 38,0 4143 1874 331 250 925 622 4054 413
260 | 180 | 6,3(8,010,012,514,216,0) 534 419 5166 2929 397 325 9.83 7.40 5810 524
300 | 200 [ 6,3(8,010,012,514,216,0) 61,0 479 7829 4193 522 419 13 829 8476 681
350 | 250 | 6,3(8,010,012,514,216,0) 73,6 578 13200 7885 754 631 134 10,4 15220 1011
[Nenngro- Wanddicke ? Quer- lingen- Flichen- elastisches | Trigheits- Torsion »
Be schnitts- bezogene moment Widerstands- | radius
flache Masse 2. Grades moment
t A m' I i I W,
mm mm cm kg/m cm* cm? cm cm* cm?®
b Hobhlprofile mit quadratischem Querschnitt (Auszug)
40 2,6 (324,05,0) 382 3,00 838 44 1,52 14,0 6,41
50 6 (3,24,05,06,3) 4,86 381 18,0 721 1,93 284 10,6
60 2,6 (324,05,06,38,0) 5,90 4,63 322 10,7 234 50,2 15,7
70 32(40506380) 84 6,63 62,3 17.8 2,72 97.6 26,1
80 32(40506380) 9,72 7.63 95 237 313 148 349
90 4,0 (5,0 6,3 8,0) 13,6 10,7 166 37,0 3,50 260 542
100 4,0 (5,0 6,3 8,010,0) 152 11,9 232 46,4 391 361 68,2
120 5,0 (6,38,010,0125) 22,7 17.8 498 83,0 4,68 777 122
140 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5) 26,7 21,0 807 115 5,50 1253 170
150 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 28,7 22,6 1002 134 5,90 1550 197
160 5,0 (6,3 8,010,0 12,5 14,2 16,0) 30,7 24,1 1225 153 6,31 1892 226
180 5,0 (6,3 8,010,0 12,5 14,2 16,0) 34,7 273 1765 196 713 2718 290
200 5,0 (6,3 8,010,0 12,5 142 16,0) 38,7 304 2445 245 7.95 3756 362
220 6,3 (8,010,0 12,5 14,2 16,0) 534 419 4049 368 8,71 6240 544
250 6,3 (8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 61,0 479 6014 481 9.93 9238 712
260 6,3 (8,010,0 12,5 14,2 16,0) 63,5 49,9 6788 522 10,3 10420 773
300 6,3 (8,010,0 12,5 14,2 16,0) 74,0 578 10550 703 12,0 16140 1043
350 8,0 (10,0 12,5 14,2 16,0) 109 854 21130 1207 139 32380 1789
400 10,0 (12,5 14,2 16,0 20,0) 155 122 39130 1956 159 60090 2895
d Hohlprofile mit kreisformigem Querschnitt (Auszug)
213 |23(2632) 1,37 1,08 0,629 0,590 0,677 1,26 1,18
269 |23(2632) 1,78 1,40 1,36 1,01 0,874 2,71 2,02
337 |26(324,0) 2,54 1,99 3,09 1,84 1,10 6,19 3,67
424 126 (3240) 325 255 6,46 3,05 1.41 129 6,10
483 126(3.24050) 373 2,93 9.78 4,05 1,62 19,6 8,10
60,3 2,6 (3,24,050) 4,71 3,70 19,7 6,52 2,04 39,3 13,0
76,1 2,6 (3,24,050) 6,00 4,71 40,6 10,7 2,60 81,2 21,3
889 |32(40506,063) 8,62 6,76 79,2 178 3,03 158 35,6
101,6 | 3,2 (4,05,06,06,3 8,0 10,0) 9.89 7,77 120 23,6 348 240 472
1143 3,2 (4,05,06,0 63 8,0 10,0) 11,2 8,77 172 30,2 393 345 60,4
139.7 | 4,0 (5,0 6,0 6,3 8,010,0 12,0 12,5) 171 134 393 56,2 4.80 786 112
1683 | 4,0 (5.0 6,38,010,012,5) 20,6 16,2 697 828 581 1394 166
1778 | 5,0 (6,3 8.0 10,0 12,5) 27,1 213 1014 114 6,11 2028 228
1937 | 5,0 (6,3 8,010,0 12,5 14,2 16,0) 29,6 233 1320 136 6,67 2640 273
219,1 | 5,0 (6,38,010,0 12,5 14,2 16,0 20,0) 33,6 26,4 1928 176 7.57 3856 352
2445 | 5,0 (6,38,010,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 37,6 29,5 2699 221 8,47 5397 441
2730 |50 (6380100 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 42,1 33,0 3781 277 948 7562 554
3239 | 506380100 12,514,2 16,0 20,0 25,0) 50,1 393 6369 393 113 12740 787
3556 | 6,3(8,010,012,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 69,1 543 10550 593 124 21090 1186
4064 | 6,3 (8,010,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0 30,0 40,0) 79,2 62,2 15850 780 14,1 31700 1560
457,0 6,3 (8,0 10,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0 30,0 40,0) 89,2 70,0 22650 991 159 45310 1983
5080 | 6,3(8,010,012,514,216,020,0 25,0 30,0 40,0 50,0) 99,3 719 31250 1230 17,7 62490 2460
610,0 6,3(8,010,012,514,216,020,0 25,0 30,0 40,0 50,0) 119 93,8 54440 1785 213 108900 3570

) MaBe (120 x 60 bis 500 x 250) und statische Werte siche Normblatt
2) Statische Werte fiir kleinste Wanddicke. Weitere Wanddicken in ( ).
3) I, = Torsionsflichenmoment (Torsionstrigheitskonstante, polares Trigheitsmoment bei Rohren)

W, = Torsionswiderstandsmoment (Konstante des Torsionsmoduls)
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TB 1-13 Fortsetzung

Lingenart
Herstellldnge: 4000 bis 16 000 mm mit einem Langenunterschied von hochstens 2000 mm je Auftragsposition. 10 %
der gelieferten Profile diirfen unter der fiir den bestellten Bereich geltenden Mindestlinge liegen, jedoch nicht
kiirzer als 75 % der Mindestldnge sein.
Festlidnge: 4000 bis 16 000 mm, Grenzabmafl + 500 mm
Die iiblichen Lingen betragen 6 bis 12 m
Genaulédnge: 2000 mm < L < 6000 mm, Grenzabmaf3 + 10/0 mm
L > 6000 mm, GrenzabmaBe + 15/0 mm

Werkstoffe
Unlegierte Baustihle: S235JRH, S275JOH, S275J2H, S355JOH, S355J2H.
Feinkornbaustihle: S275NH, S275NLH, S355NH, S355NLH, S460NH, S460NLH.

Bestellbeispiel

400 m warmgefertigte rechteckige Hohlprofile mit dem Format 140 mm x 80 mm und einer Wanddicke von 6 mm
nach DIN EN 10210, hergestellt aus der Stahlsorte S355JOH (JO: Mindestwert der Kerbschlagarbeit 27J bei 0 °C,
H: Hohlprofil), geliefert in Herstelllingen mit einem Abnahmepriifzeugnis 3.1.B nach EN 10204:

400 m Profile - HFRHF - 140 x 80 x 6 — EN 10210 — S355JOH — Herstellldinge — EN 10204 — 3.1.B

b) Nahtlose und geschweiite Stahlrohre fiir allgemeine Anwendungen nach DIN EN 10220.

Es sind Vorzugsmafe fiir Auendurchmesser und Wanddicke und Werte der lingenbezogenen Masse
in kg/m festgelegt (Werte s. Normblatt). Werkstoffe, GrenzabmafBe usw. sind den Anwendungsnormen
zu entnehmen.

Die Einteilung der Rohre erfolgt in drei verschiedenen Auflendurchmesserreihen und in Vorzugs-
wanddicken. Es wird empfohlen, fiir Rohre die als Komponenten von Rohrleitungssystemen vorgese-
hen sind, AuBBendurchmesser der Reihe 1 auszuwihlen.

Reihe 1: AuBlendurchmesser, fiir die das gesamte Zubehdr genormt ist.

AuBendurchmesser und Wanddickenbereich von ... bis (in mm):

10,2: 0,5...2,6; 13,5: 0,5...3,6; 17,2: 0.5 ...4,5; 21,3: 0,5...5,4; 26,9: 0,5...8; 33,7: 0,5 ...8.8; 42,4:
0,5...10; 48,3: 0,6...125; 60,3: 0,6...16; 76,1: 0,8 ...20; 88,9: 0.8...25; 114,3: 1.2 ...32; 139,7:
1,6 ...40; 168,3: 1,6 ...50; 219,1: 1,8 ...70; 273: 2,0 ... 80; 323,9/355,6/406,4: 2,6 ... 100; 457/508/610:
32...100; 711: 4...100; 813/914/1016: 4 ...65; 1067/1118/1219: 5...65; 1422: 5,6 ...65; 1626:
6,3...65;1829: 7,1 ...65; 2032: 8 ... 65; 2235: 8,8 ... 65; 2540: 10 ... 65.

Vorzugswanddicken (in mm): 0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,3 2,6 29 3,2 3,6 4 45 5,0 54 5,6
6,3 7,1 8 88 10 11 12,5 142 16 17,5 20 22,2 25 28 30 32 36 40 45 50 55 60 65 (70) (80) (90)
(100)

Reihe 2: AuBendurchmesser, fiir die nicht alle Zubehorteile genormt sind (in mm):
12 12,7 16 19 20 25 31,8 32 38 40 51 57 63,5 70 101,6 127 133 762 1168 1321 1524 1727 1930
2134 2337 2438

Reihe 3: AuBlendurchmesser, fiir die es kaum genormtes Zubehor gibt (in mm):

14 18 22 25,4 30 35 44,5 54 73 82,5 108 141,3 152,4 159 177,8 193,7 244,5 559 660 864
Wanddickenzuordnung bei Reihe 2 und 3 dhnlich wie bei Reihe 1
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TB 1-13 Fortsetzung

¢) Prizisionsstahlrohre, nahtlos kaltgezogene Rohre nach DIN EN 10305-1 (Auswahl)
Vorzugswerte fiir Durchmesser und Wanddicke entsprechen grauen Fldchen.

Die Rohre sind durch genau definierte Grenzabmaf3e und eine festgelegte maximale Oberflichenrauheit cha-
rakterisiert. (D <260 mm: Ra <4 um, D > 260 mm: Ra < 6 um)

MafBe in mm

Nenn- Wanddicke T

aufen-

Sureh. | 1 |1,2|1,5|1,8| 2 |2,2|2,5|2,s|3,0|3,5| 4 |4,5| 5 |5,5| 6 | 7 | 8 | 9 | 10 I 12|14|16
messer DV
mit Grenz- GrenzabmaBe fiir Nenn-Innendurchmesser d2)

abmalen

10 £0,15 | £025 | |

12 £0,15 | 4025

14 | 40,15 | 025
15 | =008 | £0,15 | 025
16 | =008 | £0,15 | o025
18 £0,08 +0,15 | £025
L 140,08

20 £0,08 £0,15 | 4025
2 40,08 +0,15 =025
25 +0,08 40,15 4025
26 £0,08 40,15 4025
28 40,08 +0,15

30 +0,08 +0,15 +0,25

32 +0,15 +0,25

35 +0,15
— 0,15
38 +0,15

40 +0,15
2 +0,20

45 +0,20
— 0,20
48 +0,20

50 +0,20

55 40,25
—+0,25
60 40,25

65 +0,30
— 0,30
70 +0,30

75 +0,35
—— +0,35
80 +0,35

85 +0,40
— 0,40
90 +0,40

95 +0,45
—— £0,45
100 +0,45

110 +0,50
——+0,50
120 +0,50

130 +0,70
—— +0,70
140 +0,70

150 +0,80
—— +0,80
160 +0,80

D) Gesamter Durchmesserbereich zwischen 4 und 380 mm. Durchmesser-GrenzabmaBe gelten fiir Lieferzustand +C oder 4+LC.
2 Die Rohre sind nach AuBendurchmesser (D) und Innendurchmesser (d) festgelegt, d = D — 2T.
3 WanddickengrenzabmaBe: +10 % oder +0,1 mm. Der groBere Wert gilt.

Lieferzustiande
zugblank/hart: 4+C, zugblank/weich: +LC, zugblank und spannungsarm gegliiht: +SR, gegliiht: +A, normalgegliiht: +N.
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TB 1-13 Fortsetzung

Rohrliinge
Léngenart Lidnge L in mm Grenzabmale in mm
Herstelllinge > 3000
Festlinge +500
Genaulidnge 500 < L <2000 0/+3
2000 < L <5000 0/4-5
5000 < L <8000 0/+10
<500 > 8000 0/4+ nach Vereinbarung
Werkstoffe:

E215, E235, E355. Zusitzlich mogliche Stahlsorten: E255, E410, 26MnS5, C35E, C45E, 26Mo2, 25CrMo4, 42CrMo4,
10810, 155810, 18S10 und 37S10.

Bestellbeispiel:

180 m Rohre mit einem AuBendurchmesser D = 80 mm und einem Innendurchmesser d = 74 mm nach EN 10305-1,
gefertigt aus der Stahlsorte E235 in normalgegliihtem Zustand, geliefert in Herstelllingen mit Option 19 (Abnahme-
priifzeugnis 3.1.B nach EN 10204):

180 m Rohre — 80 x d 74 — EN 10305-1 — E235 + N — Herstellldinge — Option 19

d) Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen aus unlegierten Stihlen nach DIN EN 10216-1

Die Rohre sind mit aus DIN EN 10220 ausgewéhlten Vorzugswerten nach AuBendurchmesser D und
Wanddicke T festgelegt.

Reihe 1: AuBendurchmesser, fiir die das gesamte Zubehor genormt ist

AuBendurchmesser und Wanddickenbereich von ... bis (in mm):
10,2:16...2,6;13,5:18...3,6;17,2: 1,8...4,5;21,3:2...5;26,9:2...8;33,7: 23...8.8;

42,4: 26...10; 48,3: 2,6...12,5; 60,3: 2,9...16; 76,1: 2,9...20; 88,9: 32...25; 114,3: 3,6...32;
139,7: 4 ...40; 168,3: 4,5...50; 219,1: 6,3 ...70; 273: 6,3 ...80; 323,9: 7,1...100; 355,6: 8 ... 100;
406,4: 8,8 ... 100; 457: 10 ... 100; 508: 11 ... 100; 610: 12,5 ... 100; 711: 25 ... 100.

Vorzugswanddicken (in mm): 1,6 1.8 2 2,3 2,6 2.9 32 3.6 4,0 4,5 5,0 5,6 63 7.1 8,0 8,8 10,0 11,0
12,5 142 16 17,5 20 22,2 25 28 30 32 36 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100

Reihe 2 und 3: AuBBendurchmesser siche DIN EN 10220, TB 1-13b

Lieferzustand: Die Rohre sind entweder normalgegliiht oder normalisierend umgeformt zu liefern.

Grenzabmal3e
AuBendurch- Grenzabmafle Grenzabma@e fiir 7 bei einem 7/D-Verhiltnis von
messer D fir D
mm <0,025 >0,025 >0,050 >0,10
bis 0,050 bis 0,10
D <219,1 +1 % oder +12,5 % oder +£0,4 mm, es gilt jeweils der groere Wert
+0,5 mm, es
D >219,1 gilt jeweils der +20 % +15% +12,5% +10%
groflere Wert
Werkstoffe:

P195TRI1, P235TR1, P265TRI1 in Giite TR1 ohne festgelegten Al-Anteil, ohne festgelegte Werte der Kerbschlagar-
beit und ohne spezifische Priifung.
P195TR2, P235TR2, P265TR2 in Giite TR2 mit festgelegtem Al-Anteil, mit festgelegten Werten der Kerbschlagar-
beit und mit spezifischer Priifung.

Bestellbeispiel:
40t nahtlose Stahlrohre mit einem AuBendurchmesser von 219,1 mm und einer Wanddicke von 8 mm nach
EN 10216-1, hergestellt aus der Stahlsorte P235TR2 in Genauldngen 8000 + 15 mm:

40 t Rohre — 219,1 x 8 — EN 10216-1 — P235TR2 — Option 8: 8000 mm.
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TB 1-15 MaBstidbe in Abhéngigkeit vom LéngenmaBstab, Stufenspriinge und Reihen zur Typung

Kenngrofie Malstab Stufensprung Reihe
1. Linge L qu=Li/Lo qr/p Rr/p
2. Fliche A ga =A1/Ao =g} qr/2p Rr/2p
3. Volumen V gv=Vi/Vo =qi qr/3p Rr/3p
Masse m qm = My /my = qi. Gr/3p Rr/3p
4. Dichte @ do =01/0g =1 - -
5. Kraft F qr = F1/Fy = qf /2 Rr/2p
6. Spannung o s =01/00 =1 — _
Druck p gp =p1/po =1 - -
7. Zeit t qi=1t/lh=qL dr/p Rr/p
8. Geschwindigkeit v qy =v1/vo =1 — -
9. Beschleunigung a Ga = a1/ao = qi’ qr/—p Rr/—p (fallend)
Drehzahl n qn = n1/ng = qil qr/—p Rr/—p (fallend)
10. Winkelbeschleunigung a G = 01/09 = qi° qr/—2p Rr/—2p (fallend)
11. Leistung P gr = P1/Po=qt Gr/2p Re/2p
12. Moment M bzw. T am = Mi/My =q} = T1/Ty qr/3p Rr/3p
13. Widerstandsmoment W qw = Wy /Wy = q3L qr/3p Rr1/3p
Arbeit W
14. Flichenmoment 2. Grades / q =1/l =q} qr/4p Rr/4p
15. Massenmoment 2. Grades J qr =0/l = qf_ qr/5p Rr/5p
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TB 1-16 Normzahlen nach DIN 323

Hauptwerte Rundwerte nahe
liegende
Grundreihen Rundwertreihen Werte
RS R10 R20 R40 R"5 R’10 R"10 R'20 R"20 R’40
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,06 1,05
1,12 1,12 1,10 1,10 1,10
1,18 1,20
1,25 1,25 1,25 1,25 (1,20) 1,25 (1,20) 1,25 V2
1,32 1,30
1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 V2
1,50 1,50
1,60 1,60 1,60 1,60 (1,50) 1,60 (1,50) 1,60 1,60 1,60 V4
1,70 1,70
1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
1,90 1,90
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,12 2,10
2,24 2,24 2,20 2,20 2,20
2,36 2,40
2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 mm s
2,65 2,60 Inch
2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
3,00 3,00
3,15 3,15 3,15 3,20 (3,00) 3,20 (3,00) 3,20 m, V10
335 3,40
3,55 3,55 3,50 (3,50) 3,60
3,75 3,80
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 T 04
4,25 420 8 7
4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
475 4,80
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5,30 5,30
5,60 5,60 5,60 (5,50) 5,60
6,00 6,00
6,30 6,30 6,30 6,30 (6,00) 6,30 (6,00) 6,30 (6,00) 6,30 2n
6,70 6,70
7,10 7,10 7,10 (7,00) 7,10
7,50 7,50
8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 <08
8,50 8,50 4 ’
9,00 9.00 9,00 9,00 9,00
9,50 9,50
10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 g

Die in Klammern () gesetzten Werte von R”5, R”10, R”20, insbesondere der Wert 1,5, sollten moglichst vermieden
werden.
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TB 2-4 Passungen fiir das System Einheitsbohrung nach DIN ISO 286-2 (Auszug)
Abmafe in um

Nennmaf Spiel- Uber- UbermaB- Spiel- Ubergangs- Uber-
in mm gangs- maf-
Passungen Passungen

H6 [ h5 | j6 k6 | n5 5 H7 | 7 | g6 | h6 | k6 | m6 | n6 6 s6
<3 [+ 6 0 414+ 6[+8|+14|+10|— 62 Of+6|+8|+10|+ 16|+ 20
0| —-—4[-2 0O|+4|+10 0|—16(-8| -6 O|+2[+4|+10+ 14
> 3— 6 |+ 8 Ol+6(+9|+13|+20|+12 |- 10| - 4 0|+ 9 |+12| +16 | + 23 | + 27
O|—-5|—-2|+1|+8+15 0|—22(-12|—-8|+1|+4|+8|+15[+ 19
> 6-10 [+ 9 0|+ 7|+10| +16 | + 25| +15 |- 13| -5 0| 4+10 [ +15 | +19 | + 28 | 4 32
0| —-—6[—-2|+1]|+10(+ 19 0|—28(-14|—-9|+1(+6|+10|+ 19|+ 23
> 10— 18 | +11 0|+ 8 +12| 420 |+ 31| +18 [~ 16| — 6 O +12 | +18 | 423 | + 34 | + 39
0| -8 -3 |+1|+12(+ 23 0|— 34| 17| =11 |+ 1|+ 7| +12 | + 23 | + 28
> 18— 30 | +13 O+ 9| +15]| 424 |+ 37| +21 |- 20| - 7 O +15 | +21 [ +28 [ + 41 | + 48
0| -9 —4|+2|+15(+ 28 0|— 41| 20| 13| +2(+8|+15|+ 28|+ 35
> 30— 50 | +16 O +11 [ +18| 428 | 4+ 45 | +25 |- 25| - 9 O +18 | +25| 433 | + 50 | + 59
O -11(—-5|+2|+17 |+ 34 0|— 50 25|16 |+2(+9|+17 |+ 34|+ 43
> 50— 65 + 54 + 60 |+ 72
+19 0| +12 | 421 | +33 | + 41 | 430 |- 30| —10 0] +21| 430|439 |+ 41|+ 53
> 65— 80 0| -13(—-7|+2|+4+20 T 56 0|— 60f—29| =19 |+ 2| +11 | +20 T 62l + 8
+ 43 + 43 |+ 59
> 80-100 + 66 + 73|+ 93
+22 0| +13|425| +38 | + 51| 435 |- 36| —12 O|+25 [ 435 +45 |+ 51|+ 71
~100—120 0|15 -9+ 3| +23 69 0|— 71| -34| 22|+ 3| +13| 423 176 | 1101
+ 54 + 54+ 79
>120-140 + 81 + 88 | +117
+ 63 + 63|+ 92
>140-160 | +25 O +14 [ +28 | +45| + 83 | +40 [— 43| —14 0] +28|4+40| +52 | + 90 | +125
0| -18 | —11 |+ 3| 427 | + 65 0|— 83 =39 | =25| + 3 |+15| 427 | + 65 | +100
>160-180 + 86 + 93 [ +133
+ 68 + 68 | +108
>180-200 + 97 +106 | +151
+ 77 + 77 | +122
>200-225 | 429 0] +4+16 [ +33 | +51 | +100 | +46 |— 50| —15 0| +33|+46 | 460 [ +109 | +159
0| -20(-13 |+ 4| +31 |+ 80 0|— 96 —44| =29 |+ 4| +17 | +31 | + 80 | +130
>225-250 +104 +113 | +169
+ 84 + 84 | +140
>250-280 +117 +126 | +190
+32 0| +16|436 | +57 [ + 94| +52 |- 56| —17 0| +36 | +52 | +66 | + 94 | +158
~280-315 0| -23(-16|+ 4| +34 121 0|—108( —49 | —32 | + 4 | +20 | +34 130 | 1202
+ 98 + 98 | +170
>315-355 +133 +144 | 4226
+36 0| +18 | 440 | +62 [ +108 | 457 [— 62| —18 0| +40 | +57 | +73 | +108 | +190
~355-400 0| -25(-18 |+ 4| +37 1139 0|-119| =54 | =36 | + 4 | +21 | +37 1150 | 1244
+114 +114 | 4208
>400—450 +153 +166 | +272
-+40 0| +420 | +45 | +67 | +126 | 463 |- 68| —20 0| +45| +63 | +80 | +126 | +232
~450—500 0| -27(-20|+ 5|+40 1159 0 |—-131| —60 | —40 | + 5 | +23 | +40 172 | 1292
+132 +132 | 4252
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TB 2-4 Fortsetzung

Nennmaf Spiel- UbermaB- Spiel- Uber-

in mm maB-)
Passungen Passungen

HS | d9 | e8 | 8 | ho | s8 | u8 | x8 | HIl | all | ci1 | do | hi1 | 211

<3 |+14|—20]—14]— 6| o|+28|+32|+34[+60]—270]-60]—-20] o+ 86

0| 45|- 28— 20| 25|+ 14|+ 18|+ 20| 0 -330|-120]- 45| 60|+ 26

>3- 6 | 118|-30[-20[—10] of+37|+41]|+46|+75]270[-70]-30] of+ 110

0|—60|-38[=28[—30]+19|+23|+28] 0|-345|-145|-60|- 75|+ 35

> 6-10 |12 |- 40— 25— 13] 0|+ 45|+50]+56]+90|280[-80[-40] of+ 132

0|—76|-47|=35|—36|+23|+28|+34| 0|-370[-170|-76|- 90|+ 42

> 10— 14 + 67 + 160

27— 50|—32|-16] o|+55]+60|+40] 4110|200 |- 95|— 50| o|+ 50

S 0| 93|~ 59|~ 43|~ 43|+ 28|+ 33[ 75| O 400|205~ 93| -110 77

+ 45 + 60

> 18— 24 74|+ 87 + 203

33| —65|—40l— 20| ol+es|+ 4|+ 54 4130 |- 300|110 65| o]+ 73

Ty 0| -117|~ 73|~ 53|~ 52|+ 35 [T g [ o7] 0| 430|240 [ 117 | 130 5y

+ 48|+ 64 + 88

> 30— 40 + 99| 4119 ~ 310 —120 4o

+39 |- 80— 50— 25 0+ 82|+ 60|+ 80| 4+160 | — 470| —280 | — 80 0+ 112

> 40— 50 Of-142] = 89— 64— 621+ 431 409l 136| O 300[ —130] ~142| ~160 [ 296

+ 70|+ 97 — 480 | 290 + 136

> 50— 65 + 99| 133 ] 1168 ~ 340 —140 + 362

46| —100| — 60— 30| 0|+ 53]+ 87| +122] 4190 |- 530| =330 | —100| o+ 172

> 65— 80 O =174 =106 | = 761 = 741" o5 1148 | +192| O [= 360[ —150 | ~174| ~190[ 408

+ 59| +102 | +146 550 —340 + 210

~ 80100 125 | 178 | 1232 —380|-170 + 478

+54 [ —120| — 72| — 36 0|+ 71| +124| +178 | 4220 |— 600| -390 | —120 0|+ 258

~100—120 0 -207| —126 | — 90| = 87 4331 o8 [ 1264 | O [= 410| —180] 207 | ~220[ 539

+ 79| +144 | 1210 — 630 | —400 + 310

~120-140 155 | +233 | 4311 ~ 460 —200 + 615

+ 92| 4170 | +248 — 710| —450 + 365

S140-160 | +63 | —145|— 85| 43| 0| 1163 | +253 | +343| +250 [ 520 —210| —145| o[+ 665

0| —245 | 148 | =106 | =100 | +100 | +190 | +280| 0 |- 770| —460 | —245 | —250 | + 415

~160—180 AT | 273 | 1373 — 580 —230 + 715

+108 | +210| 4310 — 830 —480 + 465

~ 180200 194 | +308 | 1422 — 660 —240 + 810

+122 | +236 | +350 ~ 950 —530 + 520

5200225 | +72 | —170| —100 | - 50| 0| 202 | +330 | +457| +290 [~ 740| —260| 170 o[+ 865

0285|172 | =122 | =115 | +130 | +258 | +385| 0 |—1030| —550 | —285 | 290 | + 575

~225-250 212 | 1356 | 1497 ~ 820 —280 + 930

140 | +284 | +425 ~1110| =570 + 640

~250-280 4239 | +396 | +556 ~ 920 —300 1030

481 | —190] —110| = 56| o +158|+315| +475| 4320 | 1240 —620| _190| 0|+ 710

~280-315 0 =320 191 1371 —130 " 551 [ 1431 | 1606 | O [—1050[ —330 | ~320| 320 1110

170 | 4350 | +525 ~1370| —650 + 790

~315-355 279 | +479 | 1679 —1200| —360 1260

489 | 210 —125| — 62| 0| +190 | +390| +590 | 1360 | ~1560| =720 | —210| o+ 900

~355-400 0 =350 =214 | —151 | 140 " Hho7 T so4 [ 1749 | O —1350| —400| 359 | 3011360

4208 | +435 | +660 ~1710| —760 1000

~400—450 329 | 4587 | 1837 ~1500 | —440 1500

47| 230 —135| — 68| 0| +232| +490 | +740 | 1400 |-1900| —840 | _230| o[ +1100

~450—500 0385|232 —165| =155 3491 637 1017| O [—1650| —480| 385 | 4901650

4252 | +540 | +820 2050 | —880 1250

D fiir N > 65 mm UbermaBpassung; bis N = 65 mm Ubergangspassung.
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TB 2-5 Passungen fiir das System Einheitswelle nach DIN ISO 286-2 (Auszug)

Grenzabmafe in ym

Nennmaf Spiel- Uber- UbermaB- Spiel- Ubergangs- UbermaB-
in mm gangs-

Passungen Passungen

hS | G6 | J6 | M6 | N6 P6 h6 F7 | G7 | 17 K7 | M7 | N7 R7 S7

<3 0+ 38 21 —-2—-—4] -6 0|+ 16| +12 4 0| —2|—-4|-10| - 14

4|y 2|-—a|-8|-10| 12 |-6|+ 6]+2]-6|-10]-12] 14|20 24

> 3— 6 O|+12(+5|—-1|-5| -9 0|+ 22 +16 |+ 6|+ 3 0| —4]|—-11| - 15

—5|+4|-3|-9(-13| =17 |-8|+10({+4|—-6|—-9|—-12|-16|— 23| — 27

> 6— 10 0| +14|(+5(-3|—-7]| —-12 0|+ 28 +20 |+ 8|+ 5 0| —4]|—- 13| - 17

—6|+5|—-4|-12|-16| -21 | =9 |+ 13| +5|—-7|—-10|—-15|—-19|—28|— 32

> 10— 18 0| +17(+6|—-4]|—-9]| 15 0|+ 34| +24 | +10 | + 6 0O|-5[-16| - 21

- 8|+6|—-5|-15|-20| -26 | -11 |+ 16|+ 6|—8|—-12|—-18|-23|— 34| — 39

> 18— 30 0|+20 |+ 8| — 4| —-11| —18 0+ 41| +28 | +12 |+ 6 0| —-7[—-20|-27

-9+ 7(-5|-17|-24| =31 |13 |+ 20|+ 7| —9|—-15|-21|-28|— 41| — 48

> 30— 50 Of+25(+10 | —4|-12| -21 0|+ 50434 | +14 |+ 7 0| —8[—25|—- 34

—11|{+9(—-—6|-20|-28| =37 | -16 |+ 25|+ 9| —-11| —-18 | -25|-33 | — 50| — 59

> 50— 65 - 30| — 42

0Of+29 | +13|—5|—-14| —26 0|+ 60 +40 [ +18 | + 9 0|-9|—60]|—-72

w0 | 13| +10 | - 6| 24| 33| 45 [ 19 |+ 30| 410 [ 12| 21| 30 [ -39 [T g

— 62— 78

> 80-100 — 38| — 58

0| +34|+16|— 6| —-16| -30 0|+ 71| +47 | 422 | +10 0|10 — 73|93

~100—120 15[ +12 | — 6 | =28 | =38 | —52 | =22 |+ 36| +12 | —13 | =25 =35 | —45 [ _ 41| — 66

— 76 | —101

>120-140 — 48 | — 77

— 88 | —117

>140-160 0f+39(+18|— 8| —-20| —36 0|+ 83| +54 | +26 | +12 0| -12|—-50|— 85

—18 | +14 | — 7| -33 | —45| —61 | =25 |+ 43| +14 | —14 | —28 [ —40 | =52 | — 90 | —125

>160—-180 - 53] -093

— 93 | —133

>180-200 — 60 | —105

—106 | —151

>200-225 0| +44 422 - 8| -22| —41 0|+ 96| +61 | 430 | +13 0| —-14| - 63| —113

20| +15| -7 |37 |-51| =70 | =29 |+ 50| +15 | =16 | =33 | —46 | —60 | —109 | —159

>225-250 — 67 | —123

—113 | —169

>250-280 — 74 | —138

Of+49 [ +25|— 9| —-25| —47 0 |+108| +69 | +36 | +16 0| —14| —126 | —190

~280—315 =23 [ +17 | = 7| —41 | =57 | =79 | =32 |+ 56| +17 | =16 | =36 | =52 | —66 [ _ 78 | —150

—130 | —202

>315-355 — 87 | —169

0| +54(+29|-10| 26| -51 0 |+119( +75 | 439 | +17 0| —16 | —144 | —226

~355-400 —25 | +18 | — 7| —46 | —62 | —87 | =36 |+ 62| +18 | —18 | —40 [ =57 | =73 [ _ 93 | —187

—150 | —244

>400—-450 —103 | —209

0| +60 [ +33 | —-10| =27 | =55 0 [+131| +83 [ +43 | +18 0| -17 | =166 | =272

~450—500 27| +20 | — 7| -50| —67| —-95 | —40 [+ 68| +20 | =20 | —45 | —63 | —80 109 | —229

—172 | =292
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TB 2-5 Fortsetzung

Nennmaf Spiel- Uber- Spiel- Uber-

in mm maB- maB-2)
Passungen Passungen

ho | ci1 | Do | B9 | F8 | H8 | Hi1 | X9 | nit | a11 | ci1 | p1o | z11

<3 0] +120] + 60| +39]+20] +14 [+ 60| - 20 0]+ 330] +120 | + 60 [~ 26

— 25460 +20|+14]+ 6| o0 0| —a5]-60|+270| + 60|+ 20 |- 86

> 3 6 0145+ 78+ 50+ 28] 118 [+ 75| - 28 0|+ 345| +145 | + 78 [ 35

~30[+70|+30|+20]|+10]| o0 0l—58]=75]+270| + 70|+ 30 |- 110

> 6= 10 04170 | + 98| + 61| +35] 422 [+ 90| - 34 0]+ 370 +170 | + 98 [= 42

36| +8 | +40|+25]+13| o0 0l—70] =90+ 28]+ 80|+ 40 |- 132

> 10— 14 ~ 40 ~ 50

0] 4205|4120 | + 75| + 43| +27 | +110 | — 83 0 |+ 400| +205 | +120 |~ 160

T w8 s S0+t 0 025 110 |+ 290 + 95 | + 50 [ 5

~ 88 ~ 170

> 18— 24 — 54 -5

0| +240 | +149 | + 92 | + 53| +33 | +130 | —106 0 |+ 430| +240 | +149 | 203

~or 30 |- 52| +10 |+ 65| +40|+20| o 0 oa] ~130 |+ 300| +110 | + 65 [ gg

~116 ~ 218

> 30— 40 4280 — 80 + 470 +280 12

0| +120 | 4180 | 4112 | + 64 | +39 | +160 | 142 0 |+ 310] +120 | 1180 |- 272

T 50 |- 2G|t O+ 0 +25| 0 0 =571 160 [T a0l S200 1 + 80 [T 136

130 ~159 +320] 4130 ~ 29

> 50— 65 4330 Z122 + 530] 4330 T

0| +140 | 4220 | +134 | + 76 | +46 | +190 | —196 0 |+ 340| +140 | 4220 |- 362

> 65— 80 |~ "4 [ 4340 | 100 | + 60|+ 307 0 0 146 | 7190 [ s50] 1340 | 100 [Z 210

150 ~220 + 360 +150 — 400

> 80100 4390 178 4 600] +390 — 258

0| +170 | 4260 | +159 | + 90 | +54 | +220 | —265 0|+ 380 +170 | 1260 |- 478

~100-120 | = 87 [ 400 | T120| 72|+ 36| 0 0210 | =220 [ 630] 1400 | T120 [Z 310

4180 —297 + 410] +180 ~ 530

~120—140 1450 —48 + 710| +450 ~ 365

4200 _348 + 460 | +200 ~ 615

~140-160 0| +460 | +305 | +185 | +106 | +63 | +250 [ —280 0 [+ 770| +460 | +305 [— 415

—100 | 210 | +145 | + 85| + 43| © 0| —380 | =250 |+ 520| +210 | +145 |- 665

~160—180 480 310 + 830 +480 ~ 465

4230 —410 + 580 4230 ~ 715

~180—200 4530 350 + 950 +530 — 520

4240 —465 + 660 | +240 ~ 810

~200-225 0| 550 | +355 | +215 | +122 | +72 | +290 | —385 0 [+1030| +550 | +335 [— 575

—115 | 4260 | 4170 | 4100 | + 50| © 0| =500 | =290 |+ 740| +260 | +170 |- 865

~225-250 4570 —425 1110 +570 ~ 640

4280 540 + 820 +280 — 930

~250—280 4620 —475 1240 +620 710

0| +300 | 4400 | +240 | +137 | +81 | +320 | —605 0|+ 920 +300 | 1400 [—-1030

~280-315 | 130 [ 150 | 190 [ 1101 + 56 1 0 0 [ sp5 | =320 [ 1370[ 4650 | 7199 [ 790

4330 ~655 41050 | +330 ~1110

~315-355 720 —590 1560 +720 — 900

0| +360 | 1440 | 1265 | +151 | +89 | +360 | ~730 0 [ +1200| +360 | 1440 |-1260

>355400 | 140 [ 760 | F210 | #125 |+ 621 0 01 660 | =309 [1710[ +760 | 7210 [ 1000

+400 ~800 41350 | +400 ~1360

~400—450 840 —740 1900 | +840 ~1100

0| +440 | 4480 | +290 | +165 | +97 | +400 | —895 0 | +1500| +440 | 1480 |—1500

~450-500 | 195 [ 4ggo | t230 | #135| + 681 0 0820 | 490 [12050[ +880 | 7230 [1250

4480 —975 41650 | +480 ~1650

—_
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fiir N < 14 mm Ubergangspassung.

2 fiir N > 65 mm UbermaBpassung; bis N = 65 mm Ubergangspassung.




TB 2-6 Allgemeintoleranzen

a) Toleranzen fiir Langen- und WinkelmaBe ohne einzelne Toleranzeintragung nach DIN ISO 2768-1

Toleranz- Grenzabmafe fiir LingenmalBe
klasse
NennmaBbereiche in mm
von 0,59 liber 3 liber 6 liber 30 tiber 120 | iiber 400 | tiber 1000 | tiber 2000
bis 3 bis 6 bis 30 bis 120 bis 400 bis 1000 | bis 2000 bis 4000
f (fein) +0,05 +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 —
m (mittel) +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
¢ (grob) +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +12 +2 +3 +4
v (sehr grob) — +0,5 +1 +1,5 +25 +4 +6 +8
Toleranz- |Grenzabma@e fiir gebrochene Kanten?) GrenzabmaBe fiir Winkelmaf3e
klasse
NennmafBbereiche in mm NennmafBbereich fiir kiirzeren Winkelschenkel in mm
von 0,59 iiber 3 iiber 6 bis 10 iiber 10 iiber 50 iiber 120 | iiber 400
bis 3 bis 6 bis 50 bis 120 bis 400
f (fein)
+0,2 +0,5 +1 +1° +0°30' +0°20' +0°10 +0°5
m (mittel)
c (grob) +1°30 +1° +0°30 +0°15 +0°10
+0,4 +1 +2
v (sehr grob) +3° +2° +1° +0°30/ +0°20/

D Fiir NennmaBe unter 0,5 mm sind die GrenzabmaBe direkt an dem entsprechenden NennmaB anzugeben.
2 Rundungshalbmesser und Fasenhohen

Zeichnungseintragung im oder neben dem Schriftfeld:
z. B. ,,Allgemeintoleranz ISO 2768-c* oder nur ,,ISO 2768-c“: Es gelten die Allgemeintoleranzen nach ISO 2768-1

fiir Langen- und Winkelmafe in Toleranzklasse grob (c).

b) Toleranzen fiir Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung nach DIN ISO 2768-2
(Werte in mm)

Toleranz- Allgemeintoleranzen fiir
klasse
Geradheit und Ebenheit Rechtwinkligkeit Symmetrie Lauf
NennmaBbereiche NennmaBbereiche fiir den NennmaBbereiche
kiirzeren Winkelschenkel
bis 10| iiber | iiber | iiber | iiber | iiber | bis | iiber | iiber | iiber | bis | iiber | iiber | tiber
10 bis|30 bis| 100 | 300 | 1000 [ 100 | 100 | 300 [ 1000 | 100 | 100 | 300 | 1000
30 100 | bis bis bis bis bis bis bis bis bis
300 | 1000 | 3000 300 | 1000 | 3000 300 | 1000 | 3000
H 0,02 | 0,05 | 0,1 02 | 03 04 | 02 | 03 04 | 05 0,5 0,1
0,05 | 0,1 02| 04 |06 | 08| 04|06 ]| 08 1,0 0,6 0,8 1,0 | 02
L 0,1 0,2 04 | 08 1,2 1,6 | 0,6 1,0 1,5 20 | 0,6 1,0 1,5 20 | 05

Beispiele fiir die Zeichnungseintragung:

,ISO 2768-mH*: Es gelten die Allgemeintoleranzen fiir Mae und fiir Form und Lage nach ISO 2768-1 und -2 mit

den Toleranzklassen m und H. (Fiir nicht eingetragene 90°-Winkel gelten die Allgemeintoleranzen fiir WinkelmaRe
nach ISO 2768-1 nicht).

,,ISO 2768-mK-E“: Die Hiillbedingung E soll auch fiir alle einzelnen Maf3elemente gelten.
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TB 2-7 Formtoleranzen nach DIN EN ISO 1101 (Auszug)

Symbol und

tolerierte Eigenschaft

Toleranzzone

Anwendungsbeispiele

Zeichnungsangabe

Erkldrung

Gerad-
heit

e

[=I#003]

=3

Die Achse des zylindrischen
Teiles des Bolzens muss
innerhalb eines Zylinders
vom Durchmesser

t=0,03 mm liegen.

[T Ebenheit

Die tolerierte Fliche muss
zwischen zwei parallelen
Ebenen vom Abstand

t = 0,05 mm liegen.

O Rundheit

Die Umfangslinie jedes
Querschnittes muss in einem
Kreisring von der Breite

t = 0,02 mm enthalten sein.

0 Zylinder-
form

Die tolerierte Zylinder-
mantelfliche muss zwischen
zwei koaxialen Zylindern
liegen, die einen radialen
Abstand von 7 = 0,05 mm
haben.

Das tolerierte Profil muss an
jeder Stelle der Werkstiick-

Profilform dicke zwischen zwei Hiill-
einer Linien liegen, deren Abstand
) Linie durch Kreise vom Durch-
(Linien- messer ¢ = 0,08 mm begrenzt
form) wird. Die Mittelpunkte dieser
Kreise liegen auf der geome-
trisch idealen Linie.
Die tolerierte Fliche muss
zwischen zwei Hiill-Flachen
Profilform liegen, deren Abstand durch
einer Kugeln vom Durchmesser
O Fldache t=0,03 mm begrenzt wird.
(Flachen- Die Mittelpunkte dieser
form) Kugeln liegen auf der

geometrisch idealen
Fléche.
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TB 2-8 Lagetoleranzen nach DIN EN ISO 1101 (Auszug)

Symbol und

tolerierte Eigenschaft

Toleranzzone

Anwendungsbeispiele

Zeichnungsangabe

Erkldrung

Richtungstoleranzen

/]

Paral-
lelitdt

#1201 A]

Die tolerierte Achse muss
innerhalb eines zur Bezugs-
achse parallel liegenden
Zylinders vom Durchmesser
t=0,1 mm liegen.

Die tolerierte Fliche muss
zwischen zwei zur
Bezugsfliche parallelen
Ebenen vom Abstand
t=0,01 mm ligen.

Recht-
winklig-
keit

Die tolerierte Achse muss
zwischen zwei parallelen

zur Bezugsfliche und zur
Pfeilrichtung senkrechten
Ebenen vom Abstand

t = 0,05 mm liegen.

Neigung
(Winklig-
keit)

Die Achse der Bohrung muss
zwischen zwei zur Bezugs-
flache im Winkel von 60°
geneigten und zueinander
parallelen Ebenen vom
Abstand 7 = 0,1 mm liegen.

Ortstoleranzen

Position

Die Achse der Bohrung
muss innerhalb eines
Zylinders vom Durch-
messer ¢ = 0,05 mm liegen,
dessen Achse sich am geo-
metrisch idealen Ort (mit
eingerahmten Malen)
befindet.

Sym-
metrie

Die Mittelebene der Nut
muss zwischen zwei
parallelen Ebenen liegen,

die einen Abstand von

t = 0,08 mm haben und
symmetrisch zur Mittelebene
des Bezugselementes liegen.

Koaxiali-
tit
Konzen-
trizitdt

Die Achse des tolerierten
Teiles der Welle muss
innerhalb eines Zylinders
vom Durchmesser ¢ = 0,03
mm liegen, dessen Achse
mit der Achse des Bezugs-
elementes fluchtet.

Lauftoleranzen

Rundlauf

Bei einer Umdrehung um
die Bezugsachse A—B darf
die Rundlaufabweichung
in jeder Messebene 0,1 mm
nicht iiberschreiten.

Planlauf

Bei einer Umdrehung um
die Bezugsachse D darf die
Planlaufabweichung an
jeder beliebigen Mess-
position nicht grofer als
0,1 mm sein.
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TB 2-9 Anwendungsbeispiele fiir Passungen!)

S.yste_m Passtoleranz- S-yste.m Montagehinweise, Passcharakter und
Einheits- Einheits- -~
feldlage Anwendungsbeispiele
bohrung welle
UbermaBpassungen
HS8/x8 0 X7/h6 Nur durch Erwdrmen bzw. Kiihlen fiigbar. Auf Wellen
HS8/u8 U7/h6 feststitzende Zahnrider, Kupplungen, Schwungréder;
]I Schrumpfringe. Zusitzliche Sicherung gegen Verdrehen

nicht erforderlich.

H7/s6 N — S7/h6 Teile unter grofierem Druck oder Erwdrmen bzw. Kiihlen

H7/x6 T R7/h6 fiigbar. Lagerbuchsen in Gehdusen, Buchsen in Radnaben;
Flansche auf Wellenenden. Zusitzliche Sicherung gegen
Verdrehen nicht erforderlich.

Ubergangspassungen

H7/n6 O—1IF— N7/h6 Teile unter Druck fiigbar. Radkrinze auf Radkorpern;
Lagerbuchsen in Gehédusen und Radnaben; Kupplungen auf
Wellenenden. Gegen Verdrehen zusitzlich sichern.

H7/k6 K7/h6 Teile mit Hammerschligen fiigbar. Zahnriader, Riemen-

o+ scheiben, Kupplungen, Bremsscheiben auf lingeren Wellen

bzw. Wellenenden. Gegen Verdrehen zusitzlich sichern.

H7/j6 T J7/h6 Teile mit leichten Hammerschligen oder von Hand fiigbar.
0 = Fiir leicht ein- und auszubauende Zahnriider, Riemen-
| scheiben; Buchsen. Gegen Verdrehen zusitzlich sichern.

Spielpassungen
H7/h6 H7/h6 Teile von Hand noch verschiebbar. Fiir gleitende Teile und
H8/h9 I[ HS8/h9 Fiihrungen; Zentrierflansche; Reitstockpinole; Stell- und
H11/h9 0 H9/h11 Distanzringe.
H7/g6 G7/h6 Teile ohne merkliches Spiel verschiebbar. Gleitlager fiir
Arbeitsspindeln, verschiebbare Rdder und Kupplungen.
T P pplung
077
H7/7 F8/h6 Teile mit geringem Spiel beweglich. Gleitlager allgemein;
HS8/f7 ]I F8/h9 Gleitbuchsen auf Wellen; Steuerkolben in Zylindern.
0_7
H8/e8 E9/h9 Teile mit merklichem Spiel beweglich. Mehrfach gelagerte
I[ Welle; Kurbelwellen- und Schneckenwellenlagerung;
0+——— Hebellagerungen.
H8/d9 T D10/h9 Teile mit reichlichem Spiel beweglich. Fiir die Lagerungen
H11/d9 D10/h11 an Bau- und Landmaschinen; Forderanlagen. Grob-
0 maschinenbau allgemein.
Hll/cll T C11/h9 Teile mit sehr groftem Spiel beweglich. Lager mit hoher
Hl1l1/all Cl11/h11 Verschmutzungsgefahr und bei mangelhafter Schmierung;
0o+——— All/hl1 Gelenkverbindungen.

) Fiir den praktischen Gebrauch geniigt die Passungsauswahl nach DIN 7157, Reihe 1 (Fettdruck). Von dieser
Empfehlung ist nur in Ausnahmefillen (z. B. Wilzlagereinbau, TB 14-8) abzuweichen. Die kursiv gedruckten Pas-
sungen sind DIN 7155-1 (ISO-Passungen fiir Einheitswelle) entnommen und zu vermeiden.
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TB 2-10 Zuordnung von Rz und Ra fiir spanend gefertigte Oberflichen nach DIN 4768-1, Beiblatt 1
(Norm zuriickgezogen)

40
4

e p
g 4
L /
gk
% 10 I A Z
g, obere Grenze von Rz_/ Streu-—
. - fiir Umstellung bereich
x 4 von Ra auf Rz / /<r ’ ’

25 Ra

] @ // obere Grenze
16 von Ra fur —
/ Umstellun

7 von Rz auf Ra—|

063

' Ra

o D)

025

016

01

0063 — /

004 [ v4

0025 Rz ARz

0,

076 ~

016 025 04 063 1 16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250

Rz-Werte in pm ——=

Ablesebeispiele:

® Soll der Mittenrauwert

Ra =0,4 um in eine vergleichbare
gemittelte Rautiefe Rz umgewandelt
werden, so kann angenommen werden,
dass Rz =1,6 um dem Wert Ra = 0,4 um
entspricht.

@ Soll dagegen die gemittelte Rautiefe

Rz =25 um in einen vergleichbaren
Mittenrauwert Ra umgewandelt werden,

so kann davon ausgegangen werden, dass
Ra =2 pum dem Wert Rz =25 um entspricht.

Hinweis: Eine genaue Umrechnung zwischen der gemittelten Rautiefe Rz und dem arithmetischen Mittenrauwert Ra und umgekehrt,
lasst sich weder theoretisch begriinden noch empirisch nachweisen.

TB 2-11 Empfehlung fiir gemittelte Rautiefe Rz in Abhéngigkeit von Nennmaf, Toleranzklasse und
Flachenfunktion (nach Rochusch)

4

Stutzflachen

Messflachen &  hochstwertig

\',\lo | 5789w 213ui516 1718 Toleranzgrad
N — ANNAANNANNNNNY
& hochwertig — —
&
. &
Dichtflachen &
Q& mittelwertig -
*\5\0
& //
eringwerti NN —
geringwertig .
<3 / — T
% > 3 6 7
S 6% -
8> 18- %
8- 0-120 /| .
S >0 - 250
S .250-50 /
gemittelte @l [m o
Rautiefe Rz in pm S N A SN R S SR

Ablesebeispiel: Die zu empfehlende gemittelte Rautiefe Rz ergibt sich fiir den Werkstiickdurchmesser d = 40 mm einer vorgegebenen
Toleranzklasse r7 bei einer hochwertigen Fldchenfunktion (z. B. Pressverband) zu Rz = 2,5 um.
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TB 2-12 Rauheit von Oberflichen in Abhingigkeit vom Fertigungsverfahren (Auszug aus zuriickgezo-
gener DIN 4766-1)

Die Werte dienen der Orientierung. Sie sind nicht dazu geeignet, iiber ein bestimmtes Fertigungsverfahren eine
bindende Festlegung fiir die Rauheitsangaben in Zeichnungen abzuleiten.

a) erreichbare gemittelte Rautiefe Rz

SandformgieBen [ [ J/‘/J—[—[—M\L
Druckgiefen /I—[—[—[—[—[\[ [ [
Gesenkschmieden [ L.L—J—"l’/‘—[—[—[—[\

Lingsdrehen | L —
Plandrehen
Hobeln
StoBlen

Schaben A/J—‘—‘—\l l
Bohren [[[[j/N‘

Reiben ,_,,,,J/—l—l—[ [
Frisen "/[/‘/‘—[—[—[\\
Raumen | |

Rund-Langsschl.

Flach-Umfangsschl. [ [
Polierschleifen /,/J—‘—KI\[ [ [ [
Langhubhonen J__J__LJ——]—‘—‘—‘—‘—‘
Lippen [ s s e

Brennschneiden

L] [ LT

«qa
N T O O O o f=3 (=3
AL EEE:
Lanl

gemittelte Rautiefe Rz in pm —»

b) erreichbare Mittenrauwerte Ra")

SandformgieRen [ [ [ ’—[—[;
Druckgieflen : : : : : ]
Gesenkschmieden /‘/“—[ﬁk
Liangsdrehen : : : :

Plandrehen /‘/[—i—[—[\L
Hobeln - : : : K
StoBen /‘/]—[—[\]\

Schaben /,J—/j—[—[\[

Bohren [ {/‘/N :

Reiben /I—[\l\l [
Frisen /‘/“—[—[ﬁk
Riumen /‘/‘—[—[ﬁk
Rund-Lingsschl. | 1 ‘Q\g

Flach-Umfangsschl. [ [

Polierschleifen /‘—’\]\{ [
Langhubhonen J/L/—‘—‘—‘Q\
Lippen /J—[—[—’\—gj\

Brennschneiden

[ [l |

8 4 o % o
s =

16

N 9
o

12,5
25
50

Mittenrauwert Ra in pm ——

1) Ansteigender Balken gibt Rauwerte an, die nur durch besondere Mafinahmen erreichbar sind; abfallende Balken
bei besonders grober Fertigung.
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3 Festigkeitsberechnung

TB 3-1 Dauerfestigkeitsschaubilder

a) Dauerfestigkeitsschaubilder der Baustdihle
nach DIN EN 10025; Werte gerechnet, s. TB 1-1

mn I / mn "

wo? x=0 il 3007 %=0 “q
( }* £20 ’ t E360 .
70z 7 £335 _F 50
300 £295 360 200 £295 75?2(3,]
Z2// 335 ; S275 A/ 205
N/ mm? s275) 295 N/mm 5235 190
S235 Ty 165
200 L 275 100 ] e 1
/ Rogz=235 2 /
/ [
100 ' oL
3 , k 200 300
° 7 5 100 | N/mm?
A -100 Thn—
- 100 200 300 400
3 N/ mm?
® | 100 Tam—= -200
-,
-200 _ jﬂﬂ c) Torsions-Dauerfestigkeit
(-loy
-300 a) Zug-Oruck-Dauerfestigkeit
7 I /
so07 x=0 7
!
0 E360
£335
4o T/ 430
N/ mm? E295 o
300 5275 N7,
5255 o0

, /%% 330

200
. // V 64e= 260
100 ,

+—0

— 100 200 300 400 500
N/ mm?

-100 / Tom——=

N

Oty

-200

-300
-G

|

-400

b) Biege-Dauerfestigkeit

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_26, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013
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TB 3-1 Fortsetzung

b) Dauerfestigkeitsschaubilder der Vergiitungsstihle

nach DIN EN 10083; (im vergiiteten Zustand; Werte gerechnet, s. TB 1-1)

1l " /
2 f 0 -1 %=0 ‘ +1
(+)a, 30CrNiMo8
1000 /
2 42CrMo4 |, 1050
N/ mm i
800 Ak 74 00|
25CrMos4 |/, 800
= /=700
(45E
(35F
400 C. ZZ‘E 7(
490
| 200 / 43
S / /
o Rpoz= 340
NNV ||
4L‘70 600 800 1000 1200
3 ‘ N/ mm?
© | -200 Ogp——>
-400
-y | L
_ 620 1| a) Zug-Druck-Dauerfestigkeit
Iz 1 /
-1 x=0 +1
1400 ‘
30CrNiMo8—
“ay,
1200 ’J 60
N/ mm? / 420rMe /
1000 / 4Crd 1060
ANy, 960
7 v 4 / 7
800
‘ 7k 840
- C45E_ | / /
600
el
590
C22E | -
400 - 74/ 553
L)
. =410
5| 200 v
¢ //
oY
600 800 1000 1200 1400
z N/ mm?
© |-200 [ —
-400
-600
-0y [ |
_ ;00 1] b) Biege-Dauerfestigkeit
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800 1 %=0 +1
‘i, 30CrNMo8]
N/ m? 0 42Crtos 77725
600 41Cr4 %
500 7 25 Mo 625
00 | [/ [fsst
C45E_. / 7& 85
200 &/ T7ZE 77 3;2”
2| 100/ = 235
RENVAY/ /A
x 400 600 800
& -100 ‘ N/ mm?
-200 Ttm —
~¢,~300
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TB 3-1 Fortsetzung

c) Dauerfestigkeitsschaubilder der Einsatzstihle
nach DIN 17210 (DIN EN 10084
(im blindgehirteten Zustand; Werte gerechnet, s. TB 1-1)

A I / I Il /

- x=0 + 3 D J
70?0 ——_ p 0 17CrNi6-6/
g, 18CrNiMo7-6 Tt so0 18CrNiMo7-6 |, -
800 Kl N/mm? o0 omncrs \,/4590
16MnCr5 ) I
N/mn? / 8C 4‘/n . % & 400 % 20MoCr% 7Q 480 —|
. 557 430
600 20MoCré 77 o5 | 200 e 7
‘ ‘ "/ 360
A 156/ L. 620 (10E
17Cr3, 7( 200 %
400 | 545 T ) | s
CI0F / “4 / / /
—0
00 /) = /| w0 s
/ - Tpy —
200 tn
NNz
200/ / /400 ~ 600 800 1000 -, 300 A o
3 N/ mm? v o0 o Torsions-Daverfestigkeit
S| 200 [
-400
(-logy
! -
-600- a) Zug-Oruck-Dauverfestigkeit
" /I /
-1 x=0 +
1200 T
; 17CrNi6-6/
g 18CrNIMoT-6
1000 y
2 .7 J11020
N/ mm 16MnCr5 /
T
800 26Cr4/ y
A 20MoC 4 835

600 T T / 7<7/.5
TN s
v/

/
400 C10E —r
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200 , / / Z@,ﬁ 37

200 w0” | 600 800 1000 1200

2
-200 / / Obm v
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=G,

} - o
600 b) Biege-Dauerfestigkeit
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TB 3-2 Faktoren zur Berechnung der Werkstoff-Festigkeitswerte und plastische Formzahlen
a) Umrechnungsfaktoren fiir Zugdruck-, Schub- und Wechselfestigkeit (nach FKM-Richtlinie)

Werkstoffgruppe * Einsatzstahl Stahl GS GIJS GIM GJL
Schmiedestahl aufler unter
nichtrost. Stahl * genannten
Zugdruckfestigkeit f; 1 1 1 1(13)Y | 11,52 12,552
Schubfestigkeit f; 0,58 0,58 0,58 0,65 0,75% 0,85
Wechselfestigkeit fyg 0,40 0,45% 0,34 0,34 0,30 0,30
Wechselfestigkeit fi. 0,58 0,58 0,58 0,65 0,75 0,85
1) Klammerwert gilt fiir Druck
2) giiltig fiir Nachweis mit 6rtlichen Spannungen
3 nach DIN 743 fiy, = 0,40
b) Plastische Formzahlen o,
Querschnittsform Rechteck Kreis Kreisring Doppel-T oder Kasten
(diinnwandig)
Biegung ay, 1,5 1,70 1,27 = 1.5 1-(b/B)- (h/H)z )
"7 1-(/B)wHY
Torsion oy - 1,33 1 —

) b, B innere bzw. duBere Breite; 4, H innere bzw. duBere Hohe

TB 3-3 Zulissige Spannungen im Kranbau nach DIN 15018 beim Allgemeinen Spannungsnachweis in N/mm?

a) fiir Bauteile

Aufler dem Allgemeinen Span-

nungsnachweis auf Sicherheit
gegen Erreichen der FlieBgrenze
ist fiir Krane mit mehr als 20000
Spannungsspielen noch ein Be-

triebsfestigkeitsnachweis auf Si-
cherheit gegen Bruch bei zeitlich
verdanderlichen, hédufig wieder-

holten Spannungen fiir die Last-
fille H zu fiihren. Zulédssige

Spannungen beim Betriebsfestig-
keitsnachweis siche Normblatt.

Spalte a b | © | d ‘ @
Zeile Spannungsart ‘Werkstoff
$235 | S355
Lastfall
H HZ H HZ
1 Zug- und Vergleichsspannung o,y 160 180 240 | 270
2 Druck, Nachweis auf Knicken 04,y 140 160 210 240
3 Schub Tal 92 104 138 156

b) fiir Verbindungsmittel

Spalte a b | c ’ d ’ e f | g | h | i k ’ 1 ‘ m ‘ n
Zeile Spannungsart Niete Passschrauben Rohe Schrauben
(DIN 124 und DIN 302) (DIN 7968) (DIN 7990)
USt 36 RSt 44?) 4.6 5.6 4.6 5.6
fiir fiir fiir fiir fiir fiir
Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile Bauteile
aus S235 aus S355 aus S235 aus S355 aus S235 aus S355
Lastfalle
H|HZ| H|HZ| H |HZ| H |HZ| H |HZ| H | HZ
1 Abscheren einschnittig 84 | 96 | 126 | 144 | 84 96 | 126 | 144 701 80l 70| 80
Tazul mehrschnittig 113 | 128 | 168 | 192 | 112 | 128 | 168 | 192
2 Lochleibungs- einschnittig 210 | 240 | 315 | 360 | 210 | 240 | 315 | 360
druck o), mehrschnittig 280 | 320 | 420 | 480 | 280 | 320 | 420 | 480 160 | 180 | 160 | 180
3 Zug Oy 309 30Y| 45Y| 45Y[ 100 | 110 | 140 | 154 | 100 | 110 | 140 | 154

D nur in Ausnahmefillen zulissig,
2) in DIN 17111 nicht mehr enthalten.
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TB 3-4 Charakteristische Werte der 0,2%-Dehngrenze R, und der Zugfestigkeit Ry, fiir tragende
Bauteile aus Aluminium-Knetlegierungen im Aluminiumbau nach DIN EN 1999-1-1 (Auswahl)

Kurzname Produktform ‘Werkstoff- Dicke ¢ Dehngrenze | Zugfestigkeit | Bruchdehnung? | Bestindigkeitsklasse®
(Werkstoffnummer) zustand!) (Durchmesser)
z 2y Rpo2 Rn 4
8 5 8 ] min. min. min
3 = o
B oleEg] B
g5 |28 g3
SE | & = &
25 2 E s
ENAW — AR | ~3 | K2 mm N/mm? N/mm? %
AlMn1 X H14 <25 120 140 2...5
(3103)
X H24 <125 110 140 4...8
A
X H16 <4 145 160 1...2
X H26 <4 135 160 2...3
AlMgl (B) X 0, H111 <50 35 100 15...22
(5005)
X H12 <125 95 125 2...7
X H22, H32 <125 80 125 4...10 A
X Hi4 <125 120 145 2...5
X H24, H34 <12,5 110 145 3...8
AlMg2.5 x Hi2 <40 160 210 4...9
(5052)
X H22, H32 <40 130 210 5...12
A
X H14 <25 180 230 3...4
x H24, H34 <25 150 230 4...12
AlMg4,5Mn0,7 x 0, H111 <50 125 275 11...15
(5083)
X 0, H111 50 <t<80 125 270 14
x Hi2 <40 250 305 3...6
X H22, H32 <40 215 305 5...9
X H14 <25 280 340 2...3 A
X H24, H34 <25 250 340 4...7
X 0, H111, F, H112 | <200 110 270 12
X H12, H22, H32 | <10 200 280 6
x Hi4, H24, H34 | <5 235 300 4
Al Mg3 X 0, H111 <100 80 190 12...17
(5754)
X H14 <25 190 240 3...5
x H24, H34 <25 160 240 6...8
A
X H112 <25 80 180 14
X H12, H22, H32 | <10 200 280 6
x Hi4, H24, H34 | <5 235 300 4
AlMgSi X TS <5 120 160 8
(6060)
X T5 5<t<25 100 140 8
B
X T6 <15 140 170 8
X T6 <20 160 215 12
AlIMgl1SiCu X T4, T451 <125 110 205 12...14
(6061)
x T6, T651 <125 240 290 6...9
X T651 125 <t<80 240 290 6
X T4 <25 110 180 15 B
x T4 <20 110 205 16
X T6 <25 240 260 8
X T6 <20 240 290 10
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TB 3-4 (Fortsetzung)

Kurzname Produktform Werkstoff- Dicke ¢ Dehngrenze gfestigkeit | Bruchdehnung? igkeitsklasse?)
(Werkstoffnummer) zustand") (Durchmesser)
3 R, R, A
8 oy p02 m &
=) s 8 | min. min. min.
S S 2 5
B olEg] &
2E|EE |23
ENAW — AR | A7 | KX mm N/mm? N/mm? %
AlSilMgMn X T4, T451 <125 110 205 12...14
(6082)
X Té61, T6151 <125 205 280 10...12
X Té6, T651 <6 260 310 6...10
X Té, 651 6<r<125 255 300 9
X T651 12,5 <1< 100 240 295 7
X T4 <25 110 205 14
X TS <5 230 270 8
% T6 <20 250 295 8
X T6 20 <t <150 260 310 8
X T6 <5 255 310 8
X T6 5<1r<20 240 310 10
AlZn4,5Mgl X T6 <125 280 350 7...10
(7020)
X T651 <40 280 350 9
X T6 <15 290 350 10
X T6 15<1<40 275 350 10
X T6 <20 280 350 10

1) Zustandsbezeichnungen s. TB 1-3, FuBnote 4.

2) Fiir die mit der Dicke ansteigende Bruchdehnung ist die Schwankungsbreite iiber dem Dickenbereich angegeben.
%) Die Einstufung in Bestiindigkeitsklassen bedeutet:
A: hervorragend, B: befriedigend bis gut, C: méBig

Korrision und Oberflidchenschutz s. DIN EN 1999-1-1, Anhang C und D.
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TB 3-5 Anhaltswerte fiir Anwendungs- bzw. Betriebsfaktor Ka

a) fiir Zahnradgetriebe (nach DIN 3990-1)1

Arbeitsweise

Antriebsmaschine

getriebene Maschine

gleichmiBig
z. B. Elektromotor
Dampfturbine,
Gasturbine

leichte StoBe
z. B. wie gleichmiBig,
aber grofere, haufig
auftretende
Anfahrmomente

miBige StoBe
z. B. Mehrzylinder-

starke StoBe
z. B. Einzylinder-

Verbr tor

Verbr tor

gleichmiBig z. B.

Stromerzeuger, Gurtfoérderer, Plattenbinder, Forderschnecken,

leichte Aufziige, Elektroziige, Vorschubantriebe von Werkzeugmaschinen,
Liifter, Turbogeblise, Turboverdichter,

Riihrer und Mischer fiir Stoffe mit gleichméBiger Dichte, Scheren,
Pressen, Stanzen bei Auslegung nach maximalem Schnittmoment

mifige StoBe z. B.

ungleichmiBig beschickte Gurtférderer, Hauptantrieb von Werkzeug-
maschinen, schwere Aufziige, Drehwerke von Krinen,

Industrie- und Grubenliifter, Kreiselpumpen, Riihrer und Mischer
fiir Stoffe mit unregelmiBiger Dichte, Kolbenpumpen mit mehreren
Zylindern, Zuteilpumpen

135

15

mittlere StoBe z. B.

Extruder fiir Gummi, Mischer mit unterbrochenem Betrieb
(Gummi, Kunststoffe), Holzbearbeitung, Hubwerke,
Einzylinder-Kolbenpumpen, Kugelmiihlen

1,75

2,0
oder héher

starke StoBe z. B.

Bagger, schwere Kugelmiihlen, Gummikneter, Brecher (Stein, Erz),
Hiittenmaschinen, Ziegelpressen, Brikettpressen, Schilmaschinen,
Rotary-Bohranlagen, Kaltbandwalzwerke

185

2,0

225
oder héher

1) Giiltig fir das Nennmoment der Arbeitsmaschine, ersatzweise fiir das Nennmoment der Antriebsmaschine, wenn es der
Arbeitsmaschine entspricht. Die Werte gelten nur bei gleichméaBigem Leistungsbedarf. Bei hohen Anlaufmomenten, Aus-
setzbetrieb und bei extremen, wiederholten StoBbelastungen sind Getriebe auf Sicherheit gegen statische Festigkeit und
Zeitfestigkeit zu priifen. Sind besondere Anwendungsfaktoren K, aus Messungen bzw. Erfahrungen bekannt, so sind

diese zu verwenden.

b) fiir Zahnrad-, Reibrad-, Riemen- und Kettengetriebe (nach Richter-Ohlendorf)

Antrieb Anlauf Belastung Empfindlichkeit  tdgliche Laufzeit
"
g & : £ <
S sy -5 & ~ 2 L8 8
= 3 +« & v o © g & © =
= 2 T &8 &£ 5 8 g% ks
5 £ Bsg it g fi& E
< B = &8 8 Q@ L g = S
g S S » E G 2 - %X g S
S Py S o o o« B8 S g B X B
=3 ¢ §88 8 53 £ ¢£¢ g
§ £ 2 £ == = £3 £ & £ s 32
g § 3 L 2 K2 N & & 5§87 5
pdlE
=30
/ - 4
/, \ P4
// ZoZREl
/ / // 20
Verbrennungsmotor Z / ]
1Zylinder — 4 -~ N ey 1
. ///J/ N v 2T s
2Zylinder — 7Y '
/ /) 2 »—4/ Al
4 Zylinder— 4 NN % m
Dampfmaschine — // 170
Wasserturbine—— T \\ %
Dumpf‘rurbine—/ I — i}
Elektromotor -06

Ablesebeispiel: Antrieb durch Elektromotor; mittlere Anlaufverhéltnisse; Volllast, méBige St6Be; 8 h tégliche

Laufzeit. Hierfiir wird bei einem Kettengetriebe der Anwendungsfaktor Ka = 1,6.
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TB 3-5 Fortsetzung

c¢) fiir SchweiB3-, Niet-, Stift- und Bolzenverbindungen

Betriebsart Art der Maschinen bzw. der Bauteile Art Anwendungs-
(Beispiele) der Stofie faktor K,

gleichformige umlaufende elektrische Maschinen, Schleifmaschinen, Dampf- leicht 10...1,1

Bewegungen und Wasserturbinen, umlaufende Verdichter

gleichférmige hin- und her- Dampfmaschinen, Verbrennungskraftmaschinen, mittel 12...14

gehende Bewegungen Hobel- und Drehmaschinen, Kolbenverdichter

umlaufende bzw. hin- und her- Kunststoffpressen, Biege- und Richtmaschinen, mittelstark 13...15

gehende stoB3iiberlagerte Walzwerksgetriebe

Bewegungen

stoBhafte Bewegungen Spindelpressen, hydraulische Schmiedepressen, stark 1,5...2,0
Abkantpressen, Profilscheren, Sdgegatter

schlagartige Beanspruchung Steinbrecher, Himmer, Walzwerkskaltscheren, sehr stark 2,0...30
Walzenstinder, Brecher

TB 3-6 Kerbformzahlen oy

a) Flachstab mit symmetrischer Aulenkerbe

4,0 4.om i
qT]“ | tdick o T
3,5 HH \ 351+
ay i 1
3.0 3.0 Y]
\ B/bee G =F/(b-t)
Y\ LTTT B/b=
25 N5 H 25 AN T H
A NI [l
: \ 1,15 - B
A\ J 1,10 VEL
2,0 PN P 1,05 20 , i
1,05 1
1,03 11 N 1
S 1021717 N 1,02 ]
9 5 . N . 1,01 I
15 P = = 15 N . ]
B ~ 74 s S ey e RN \~ N~ =~ 3 I
T 701278 SSmsSsm=SSSSs ] EaSa=sSas
TT | 17 IBEE!
LT ;i 10 1 NN
0 01 02 03 04 05 0 0.1 02 03 04 05
/b r/b
b) symmetrisch abgesetzter Flachstab
35 — . — —
: ) 350 T T r r
1 I t dick M JJJW - 1 tdick
o , R =
T F F S T T
30y \\ - - 3.0 R
HHH e T
)‘ AN G G, =F/(b-t) A\ T o mmee
251y NEP rTTTT] 25 \\-———— T TITT T
B/b=4 M‘J* }*' —l— Tt Tt 4 T "?j—'
\\\\,21 ERREEE 1T N 1
X \\ ("3 T _l 0 ) ]
201 = 115 EEREEEE
\ A x\/\ ] 105 102 r T
~ <. 1,00 771
: S o= §>' ;2{"0~ el
15 A ~ >"~<~~~ ~—]
:>"<-_‘:~ s ==
l e e S —— :
10 T e e
) 01 02 03 04 05
r/b




TB 3-6 Fortsetzung

¢) Rundstab mit Ringnut

“omn
|
<
35 J_HIZﬂﬁJL
\
TV
[T T,= F/(d?TT/4)
\ l ir T
1WA T ,
2 I G 1
1,15]
1
1105
20 \ 1,02
1,07
|
AN LN ™
,5 ™~ T~ ™~
! ‘\ ™~ T~ T
T Tl
1 I EEEE! 1
10 11 T i
0 0,1 02 03 04
r/d
4,0
<
b ()
H L[ EEEEEE M M
g,=M/(1td%/32)
oM EEENE ]
o, \\ 11
2,51V INEREE
\\\‘ D/dzw 1
'“’ [ ] 1 B
1,15 ||
2,0 \’ BN 1,05 8 T
\ 1,02 I
N K 101 | i |
15 N ey L !
A i~y t
10 117
0 0.1 02 03 04
r/d
3
0 [T
I <
L
| TR
2,5 2
% m T, = T/(7d16)
20\ Jo/d== ]
| I
WARN [ 77
\ > 1,05 T ———
BN 1,02 *
N 1,01
NS
S am== =
10 | LTI [
"0 01 02 0.3 04 05
r/d

d) abgesetzter Rundstab

40
ll r
F F
st SR |3
Qy
I Op=F/(d°T/4)

30 TITTT 1T
1 N ] T
2,5 - AN L] EEEN

_\\Llﬂ N\ 0/d=4
\ e H
2,0 VAN 1.3 ]
115
V\ .
VANA S RS ad —
15 YAN ~ . 101
. LT
H e
~ D e s o S S s e |
1.0 1 I m
0 01 02 03 04 05
r/d
SO T T T T ]
SESEEBNEN r/
_ ok .,
i { ( EB )
o | ‘ ! M M
1T O,=M/(1d%/32)
o [T TTTITT ]
RN R
1Y | -
\\ BERE !
25 AWT 1] (117 T
Ay | -
PYNND D] |
D/d=6
R ANV
NEaN T
NN |
| 102 11 1
IEERN SSWIESS |
] ~ [T
BESRERElEBes==samamss=ss
- | ™ -
ol HHH [T T
) 01 02 03 04 05
r/d
OMTTTTTT] — |
@, || r
~Mal s C
2,5—\» -+ 70—* T
Wl 1 T,=T/(d%/16)
| ] ] TTTTT I
2 4l
G \mEmEn i
}\)ﬂ D/d=6 _t___ | TT 11717
- 133 4 I
s :% N N f T
. L1
NG R
’_‘_j_'— NN:NN\'\:N— 1 :—
1,0 [:_ S T T L1 L 11 -
0 01 02 03 04
r/d

53



TB 3-6 Fortsetzung
¢) Rundstab mit Querbohrung

[TT- T 11T T
3,0 <= (L !
dk A —— kz,d
N[ [T [T
25F N —~*~—2’ . .
N
< to T -Bey -
RN _»\&t NN "1 : L
2ol L TR
41 | | B
g T I -
\\ L § I N S
L L H L
1S T T T T e Zug | o,=FidA-2r-d) | G =23
. Biegung | o, = M/(nd*/32 - 2r - d*6) | G’ =2,3/r +2/d
0 FT F + b Torsion | 7, = T/(md* /16 —2r - d*16) | G’ =1,15/r +2/d
7‘ L1
0 0,1 02 03 04
2r/d
f) Absatz mit Freistich
< < <
I
[ { \
-+ { ) = ?
i 2 = = f 2 = Ly f S b‘ 2 i
AR AgA AgF
Ringnut Absatz Absatz mit Freistich
Dy —d
o = (Gor = CoA) [y Foas  Ger = 1,04~ cea

Hinweis: Die Kerbwirkungszahl f§, ist mit G’ fiir Absatz nach TB 3-7 zu ermitteln.

TB 3-7 Stiitzzahl
a) Stiitzzahl fiir Walzstdhle (nach DIN 743)

200 250 300 350 400
14 | | Rygz inN/mm?
‘ n=1+\&mm - 10033 Re02/ 12N/ mn?) V/ 450
13 / 500
// 550
= /
I 600
N 12
3 /// 650
? //// 700
/ /
1 800
| — ),
I
L — T 00
b — 0 [ —
i | 1200
10
0 2 4 6 8 0

bezogenes Spannungsgefélle G’ in mm!
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TB 3-7 Fortsetzung
b) Stiitzzahl fiir Gusswerkstoffe (nach FKM)

Ry in N/mm?
3 = 100
1 L350
LT 350
2 — 21— 800
=i 1 L= 700
4 1135 = 900
//// 1 — . 400
1 T [ 600
14 e 4600
= 12 eV
<
r’& ’ / //
L1
Yo
105
1 Grauguss, Lamellengrafit H—
2 Temperguss
10z 3 Grauguss, Kugelgrafit || ]|
4 Stahlguss
101 (111 [ [ [11
o001 om2 005 o1 02 05 1 2 5 10

bezogenes Spannungsgefalle G” in mm’!

Anmerkung: Bei Torsion ist R, durch fiy, - R, zu ersetzen (fyw, aus TB 3-2)

¢) bezogenes Spannungsgefille G’

< < < <
Form des 1 ED
e | (o= =R | (D) (=)
ungekerbt
Zug/Druck ;23 , 2 , 23 ;2 ;2
Biegung G—T(1+(p) G—?(l+(p) G—T(l+q)) G—?(1+¢) G_E
,_ 1L15 ,_ 1 , 2

G'== G =— - - G ==
Torsion r r d
Fiir (D —d)/d < 0,5 ist p = 1/(\/8(D —d)/r +2) bzw. fiir (B-b)/b<0,5ist ¢ = 1/(\/8(8 —b)/r+2); sonstist ¢ =0
Rundstibe mit Lingsbohrung konnen niherungsweise wie volle Rundstibe berechnet werden.

TB 3-8 Kerbwirkungszahlen (Anhaltswerte)!)

Kerbform R Bro Bt
(N/mm?)
1. | Hinterdrehung in Welle (Rundkerbe)2> 300— 800 12-2,0 1,1-2,0
2. | Eindrehung fiir Sicherungsring in Welle?) 300— 800 2,0-3,5 2,2-3,0
3. | Abgesetzte Welle (Lagerzapfen)? 300—1200 1,1-3,0 1,1-2,0
4. | Querbohrung (Rundstab, 2r/d ~ 0,15 ... (),25)2) 400—1200 1,7-2,0 1,7-2,0
5. | Passfedernut in Welle (Schaftfréser)z) 400—1200 1,7-2,6 12-24
6. | Passfedernut in Welle (Scheibenfriser)? 400—1200 1,5-1,8 12-24
7. | Keilwelle (parallele Flanken)? 400—1200 14-23 1,9-3,1
8. | Keilwelle (Evolventen-Flanken) 400—1200 1,3-2,0 1,7-2,6
9. | Kerbzahnwellen? 400—1200 1,6-2,6 1,9-3.1
10. | Pressverband? 400—1200 1,7-2,9 12-1,9
11. | Kegelspannringe 600 1,6 14

1) Werte auf kleinsten Durchmesser bezogen; grofere Werte mit zunehmender Kerbschirfe und Zugfestigkeit.
2) genauere Werte nach TB 3-9.
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TB 3-9 Kerbwirkungszahlen fiir
a) abgesetzte Rundstéibe

Q Q
Ql el 19 4 :_u{_ Qi
Y Y ) Y )
Biegung: | Bgp =1+ ol Brizp)~1) Torsion: | Byr =1+ ct(Byirs)~1)
35 gliltig fir 35 gliltig fir
0/d=2,Rz =10 um D/d =14,Rz =10 um
Oprope = 15 mm 0,03, Aprope = 15 mm
- T oo 52
N R/d=0 3
< =<
R 25 725
g il g R/d-0
2 | z |— 00—
s 2 R e —— =
g | L—To1 2 | _L—T1 0m5_—
g — 2 —
| —T 02| — —T | 005 _—
15 ] 15 —
| T 97 1— T |01 ——
= — - 02 ——
e , iz
4wo 600 800 1000 1200 4wo 600 800 1000 1200
Ry in N/mm? Ry in N/mm?
& s
5 1 5 -
£ i ] 3 08
S 08 g
© 06 % 206 — I
< d
2 g0 L1 2 0
S 04 £ "
§ oz | ! g 02 T
§ 0 \L_ | S0
7 12 14 16 18 2 ! 11 12 13 14
o/d D/d

Biegung | o, = M/(nd*/32)
Torsion | 7, = T/(md*/16)
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TB 3-9 Fortsetzung
b) Welle-Nabe-Verbindungen und Spitzkerbe

efdhrdete
1) T 3 —F— _<g Stelle 1)3) T 3 5
- ya egung | __—
; ; Br 5 / B/egung‘, Zug By , 4 -
S I *eﬂ ---------- [— -
JUPPE Ll Torsion T Torsion
1F 1F
li / /{ Nutformen Ny und N3
nach DIN 6885 T1
g 0
400 600 800 1000 1200 400 600 800 1000 1200
dprope = 40 mm; H8/u8 Ry in N/mm? —= dprope = 15 MM, Mprope = 018 mm Rpin N/mm? —=
1) 3 T T gefahrdete 1)3) r 3
W H 5 Biegung, Zug ) < Stelle e Torsion  __ -
2 1 S 2 Ry
| o — — . L—1 B © [ E, oy
_________ i Pr Biegung
[ Torsion__| R 1
Nutform N, nach DIN 6885 T1
0 0
prope = 40 mm, H8/u8, 4wo 600 800 1000 1200 w0 600 800 1000 1200
r/d =006 Rpyin N/mm? —= Oprope = 15 MM, Iprope = 018 mm Rpin N/mm? —=
3 - 3 =
b T Biegung, Zug Wy r Torsion | .-~
< By T © B PRt /
2 2 =
ol R e e s N I Sy P r-- | —T—
__________ Torsion Keilwelle I—"TBiegung Keilwelle,
s 1 |_Biegung Zahnwelle,
© . Kerbzahnwelle
- a 0
Dprobe = 40 mm; H7/né; 40 600 800 1000 1200 Kerbzahnwelle Zahnwelle 40 600 800 1000 1200
r/d =006 Rpin N/mm? —= prope = 29 mm Rpyin N/mm? —=
, 2) 3 1) r 3 ‘ s T
T legung
Br == T — Bk Zu [L-—""]
2 _L 2 =
i T ] ] -
9|5 1 - Biegung, Zug, Torsion
i 7 60° 7 E==" Torsion
0 0
dprope = 15 mm; wo 600 800 1000 1200 Dprope = 15 mm, (D-d)/d=01...04 wo 600 800 1000 1200
2r/d=015...025 Ry in N/mm? —= Radius im Kerbgrund r = 0,1 mm Rpin N/mm? —=
Vlz = Fl(nd" Yz = Fl(nd*4 -2
ug o, =Fl(nd’/4) ug o, = FI(T -2r-d)
Biegung | o, = M/(nd*/32) Biegung | o, = MI(nd*/32 - r - d*/3)
Torsion | 7, = T/(md*/16) Torsion | 7, = T/(nd*/16 — r - d*/3)

% Bei zwei Passfedern ist der B-Wert mit 1,15 zu multiplizieren.

¢) umlaufende Rechtecknut nach DIN 471 fiir Wellen

m

Zug o, = Fl(nd*/4)

Biegung | o, = M/(nd*/32)

Torsion | 7,= T/(‘rtd3/ 16)

Zug/Druck: B, =09-(1274+117/(D—d)/(2-rr)) <4
Biegung: By =09-(1,14+1,08\/(D—d)/(2-r)) <4

Torsion: By =148+045\/(D—-d)/(2-r) <25

rp=r+29 0" mit 0* ~ 0,1 mm fiir Walzstahl, R, < 500 N/mm?
0" ~ 0,05 mm fiir Walzstahl, Ry, > 500 N/mm?
0" ~ 0,4 mm fiir Stahlguss und Gusseisen mit
Kugelgrafit

rs. TB9-7
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TB 3-10 Einflussfaktor der Oberflichenrauheit Ky!-2
a) Walzstahl

=1 Rzinum

1.0
5 \i FL*" L’: L 16
o T
T~
09 \\\\ \\\"7\~~ 32
\ \\ NN \\\ Suit
AN | T
\ N aNUE]
NN [T
08 AN SRR
N \1\ \1\\ 12,5
- NN J =
N N
07 N N 25
N
NN
NU | TN
06 — —t N N
Rz R N\L_100
Kg,ﬂ-(),??lgum-(!gmﬁ'?-ll LY
Kpe %0575 Kpg+ 0,625 N
05 200
300 400 500 700 1000 1500 2000
Rpm in N/mm?

b) Gusswerkstoffe

Kun =1-0201g - (lg 5% N/mm2 1)

Kor= 0,575 - Koo+ 0,425

Stahlguss
Grauguss, - Rz
Kugelgrafit Koo =1-0161g = pum <1g

-1
20N/ rnm2 >

Koe= 0,35 - Koo+ 0,65

Rz

Temperguss | Koo =1 — 0,12 1g — m

18175 N/mmz 1)

Ko = 0,25 - Koo+ 0,75

Grauguss, Rz
Lamellen- | Ky, =1—0,061g —
grafit Hm

le 5 N/mm2 )

Ko = 0,15 - Ko+ 0,85

) Rautiefe Rz entsprechend dem Herstellverfahren

nach TB 2-12

Allgemein kann gesetzt werden:
Guss-, Schmiede- und Walzhautoberflichen Rz~

schruppbearbeitete Oberfldchen
schlichtbearbeitete Oberfldchen
feinbearbeitete Oberflichen
feinstbearbeitete Oberfldchen

]

200 wm
Rz =40 ...200 um
Rz=63...100 um
Rz=1...125um
Rz=<1...1,6 um

Bestimmung von Ky, bei Verwendung experimentell ermittelter

Kerbwirkungszahlen und bekannter Oberfldchenrauheit:

Koo — Koo Bauteil
0o = 7%
Koo Probe

TB 3-11 Faktoren K fiir den Grofeneinfluss
a) Technologischer GroBeneinflussfaktor K; fiir Walzstahl

10
Ky

N

09

08

07

06|

051

1 Nitrierstihle” und
Baustshle?! (Zugfestigkeit)
Ky =1-0.231g(d/100 mm)

—1 089

1|2 Baustahle (Streckgrenze)
K;=1- 026 - lg(d/ 32 mm)

— 075

3 Vergiitungsstshle
(Zugefestigkeit) ! 3!
Ky =1-0.26lg(d/16 mm)

o & S

— 067

060

4 Vergutungsstahle
(Streckgrenze)”
Ky =1-034lg(d/16 mm)

—057

5 Finsatzstshle?. 3

04

) Bei Nitrier- und Einsatzstihlen ist K, fiir die Zugfestigkeit und Streckgrenze gleich.
ist auch fiir dynamische Festigkeitswerte zu verwenden.

2

Ky =1-041"[g(d/16 mm)

7 10 1520 30

50 70 100

200 400
din mm

3) fiir Cr-Ni-Mo-Einsatzstihle gelten die Werte der Vergiitungsstihle nach Kurve 3 fiir die Zugfestigkeit und Streck-
grenze.

=
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TB 3-11 Fortsetzung

b) Technologischer Grofeneinflussfaktor K; fiir Gusswerkstoffe

12 Bei Gusseisen mit Kugelgrafit und
K, Temperguss ist K; fur Zugfestigkeit
und Streckgrenze gleich
11
10 g
3
™~ 7
NS
09 4 7
\§
1 Stahlguss \
08 ||  (Zugfestigkeit)
2 Stahlguss |
(Streckgrenze) 5
07 -1 3 Gusseisen mit
Kugelgrafit
4 Temperguss
06
5 Gusseisen mit
Lamellengrafit
(Zugfestigkeit)
0’5 T TT I I I I
7 10 1520 30 50 70 100 200 400

d in mm

c) Geometrischer GroBeneinflussfaktor K,

1.0
r NZugdruck
Ke T
g | NS Ky=1
09+ T
Biegung \\
| Torsion Ny
| 08
08— fy = 1-02 L1750m ™~
T T T T1 L ||

75 10 15 20 2530 40 50 60 80 100 150 200 300
dinmm

d) Formzahlabhéngiger GroBeneinflussfaktor K,

=By
1.0 b — J !
: S
o 3 ] A
RS NNE Ny 092012
09 N 0908 <
, T 3
NI 0880 |7
4 0860 ¢
k2 1-020g 0, (91275 mm)
lg20
08 1

75 10 15 20 2530 40 50 60 80 100 150 200 300
dinmm



TB 3-11 Fortsetzung

e) gleichwertiger Durchmesser fiir andere Bauteilquerschnitte

7
b b

Form des //

Querschnitts /
t t b t

[T T
d="Y d ' t b t

_2 2b-1
d= d 2t 2t b b1

D Fiir unlegierte Baustihle, Feinkornstihle, normalgegliihte Vergiitungsstihle und Stahlguss.

%) Fiir vergiiteten Vergiitungsstahl, Einsatzstahl, Nitrierstahl, Vergiitungsstahlguss, GJS, GJL, GIMB, GIMW,
Schmiedestiicke.

TB 3-12 Einflussfaktor der Oberfldchenverfestigung Ky; Richtwerte fiir Stahl

Verfahren Probe Ky b Verfahren Probe Ky b
Art | d in mm Art | d in mm

Chemisch-thermische Verfahren Mechanische Verfahren
Nitrieren u 7...25 1,2 (1,4)
Nitrierhartetiefe: u 8§...25 1,15 (1,25) 25...40 1,1 (1,25)
0,1 bis 0,4 mm 25...40 1,10 (1,15) || Festwalzen

g 7...25 15(22)
Oberflichenhirte: g 8...25 1,5 (2,5 25...40 1,3 (1,8)
700 bis 1000 HV10 25...40 12 (2,0

u 7...25 1,1 (1,3)
Einsatzhiirten 25...40 1,1 (1,2)
Einsatzhirtetiefe: u 8...25 12 (2,1) Kugelstrahlen
0,2 bis 0,8 mm 25...40 | 11 (1.5) g 7...25 1.4 (2,5)

25...40 1,1 (1,5)
Oberflidchenhirte: g 8...25 1,5 (2,5
670 bis 750 HV10 25...40 12 (2,0) Thermische Verfahren
Karbonierhirten Induktivhirten
Hirtetiefe: u 8...25 | 1,1 (1,9) || Flammbhirten u | 7..25 1,2 (1,6)
0,2 bis 0,4 mm 25 ... 40 1 (14) Hartetiefe: 25...40 1,1 (1,4)
0,9 bis 1,5 mm

Oberflidchenhirte: g 8...25 1,4 (2,25) || Oberflichenhirte: g 7...25 1,4 (2,0)
mind. 670 HV10 25...40 1,1 (1.8) 51 bis 64 HRC 25...40 1,2 (1.8)
Alle Verfahren u >40 1,0 Alle Verfahren g 40 ...250 1,1

>250 1,0

) Wert in () dient zur Orientierung und muss experimentell bestitigt werden.

Fiir ungekerbte Wellen ist bei Zug/Druck Ky = 1. Erfolgt die Berechnung iiber Stiitzzahlen, die fiir verfestigte Werk-
stoffe gelten oder mit experimentell bestimmten Kerbwirkungszahlen, giiltig fiir den verfestigten Zustand, ist ebenfalls
Kv =1 zu setzen.

u ungekerbt g gekerbt

TB 3-13 Faktoren zur Berechnung der Mittelspannungsempfindlichkeit

Werkstoffgruppe Walzstahl GS GJS GIM GJL
ay mm?/N 0,00035 0,00035 0,00035 0,00035 0
bum —-0,1 0,05 0,08 0,13 0,5
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TB 3-14 Sicherheiten, Mindestwerte

a) Allgemeine Sicherheiten

Walz- und duktile Eisengusswerkstoffe
Schmiedestihle nicht gepriift zerstorungsfrei
gepriift
Sp LS5 2,1 1,9
S 2,0 2.8 2,5
Sp 1,5 2,1 1,9

b) Spezifizierte Sicherheiten

Sk Walz- und duktile Eisengusswerkstoffe
(SB) Schmiedestéhle
Schadensfolgen nicht gepriift zerstorungsfrei gepriift
Schadensfolgen Schadensfolgen
grof gering grof3 gering grof3 gering
Wahrscheinlichkeit des grof 1,5 13 2,1 1.8 1,9 1,65
Auftretens der groften
Spannungen oder (2,0) (1,75) (2,8) (2.45) (2,5) (2,2)
der ungiinstigsten X
Spannungskombination gering 1,35 1.2 1,9 1,65 1,7 1,5
1.8) (1.6) (2.55) (22) (2:25) (2.0)
Sp
regelmaBige nein 1,5 13 2,1 1.8 1,9 1,65
Inspektion
ja 1,35 1.2 1,9 1,7 1,7 1,5

c¢) Sicherheitsfaktor S, (fiir den vereinfachten dynamischen Festigkeitsnachweis)

Bedingung Sz
Biegung und Torsion rein wechselnd 1,0
Biegung wechselnd, Torsion statisch oder schwellend 12
nur Biegung schwellend bzw. nur Torsion schwellend 1,2
Torsionsmittelspannung groer Biegeausschlagspannung 1,4
Biegung und Torsion mit hohen statischen Anteilen (Mittelspannungen) 14

Hinweis: Beim vereinfachten dynamischen Festigkeitsnachweis werden nur die Ausschlagspannungen von Biegung
und Torsion (nicht die Mittelspannungen) beriicksichtigt, deshalb miissen hohere Sicherheiten als bei der genaueren
Berechnung verwendet werden.

Der vereinfachte dynamische Festigkeitsnachweis sollte nur fiir Uberschlagsrechnungen verwendet werden. Bei Be-
riicksichtigung von S, liegt dieser in der Regel auf der sicheren Seite.
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4 Tribologie

TB 4-1 Reibungszahlen

a) Haft- und Gleitreibungszahlen
Anhaltswerte fiir den Maschinenbau

Werkstoffpaarung Haftreibungszahl p, ! Gleitreibungszahl p
trocken? geschmiert trocken? geschmiert
Stahl auf Stahl 0,5...0,8 0,10 04...07 0,10
Kupfer auf Kupfer — — 0,6...1,0 0,10
Stahl auf Gusseisen 0,2 0,10 0,20 0,05
Gusseisen auf Gusseisen 0,25 0,15 0,20 0,10
Gusseisen auf Cu-Legierung 0,25 0,15 0,20 0,10
Bremsbelag auf Stahl — — 0,5...0,6 —
Stahl auf Eis 0,03 - 0,015 -
Stahl auf Holz 0,5...0,6 0,10 02...05 0,05
Holz auf Holz 04...0,6 0,15...0,20 02...04 0,10
Leder auf Metall 0,60 0,20 02...0,25 0,12
Gummi auf Metall — — 0,50 —
Kunststoff auf Metall 0,25...04 - 0,1...03 0,04...0,1
Kunststoff auf Kunststoff 03...04 — 02...04 0,04...0,1

) Die Haftreibungszahl u, einer Werkstoffpaarung ist meist geringfiigig groBer als die Gleitreibungszahl p. Sie ist
nur fiir den Grenzfall des Ubergangs in die Bewegung definiert.
2) Bei technisch iiblichen, geringen Verunreinigungen.

b) Gleitreibungszahlen pu bei Festkorperreibung (nach Versuchen)

Hinweis: Die Reibungszahl ist keine Werkstoffeigenschaft, sondern die Kenngrofe eines tribologi-
schen Systems. Entsprechend den Einflussgrof3en Werkstoffart, Oberfldchenbeschaffenheit, Tempera-
tur, Gleitgeschwindigkeit und Flidchenpressung kann sie in bestimmten Grenzen schwanken. Verléss-
liche Reibungszahlen miissen unter anwendungsnahen Bedingungen experimentell ermittelt werden.

Werkstoff Gleitreibungszahl p
Paarung mit Paarung mit
gleichem Werkstoff gehirtetem Stahl
Aluminium 13 0,5
Chrom 1,5 1,2
Nickel 0,7 0,5
Gusseisen 0,4 0,4
Stahl, gehirtet 0,6 0,6
Lagermetall (PbSb) - 0,5
CuZn-Legierung - 0,5
Al,O3-Keramik 0,4 0,7
Polyamid (Nylon) 1,2 0,4
Polyethylen PE-HD 0,4 0,1
Polytetrafluorethylen 0,12 0,05
Polystyrol und Polyvinylchlorid PVC-U - 0,5
Polyoxymethylen - 0,4

Hinweis: Reibungszahl einer Stahlgleitpaarung in Abhéngigkeit vom Gleitweg bei Festkorperreibung

S
™

/\

=}
N
™~

Reibungszahl 11 —s—
N NN
~ =

N
W
~

D

Gleitweg s —»—
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Phase

Reibungszahl

A

Anfangswert u ~ 0,1

Maximalwert u ~ 0,8

B
C nimmt ab
D

konstanter Endwert pu ~ 0,6

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_27, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013




TB 4-2 Druckviskosititskoeffizient a fiir verschiedene Schmiercle

Oltyp psec - 108 2000 bar/ Mo 2000 bar/Mo
[m?/N] bei 25 °C bei 80 °C
Paraffinbasische Mineralole 1,5-2,4 15-100 10-30
Naphthenbasische Mineraldle 2,5-35 150—800 40-70
Polyolefine 1,3-2,0 10-50 8-20
Esterdle (Diester, verzweigt) 1,5-2,0 20-50 12-20
Polyitherdle (aliph.) 1,1-1,7 9-30 7-13
Silicondle (aliph. Subst.) 1,2-14 9-16 7-9

TB 4-3 Eigenschaften der Schmierfette

a) mineralolbasische Schmierfette

Verdicker Tropf- Einsatz- Bestiandig- | Korro- Natiir- Geeignet fiir Kosten-
punkt |Temperaturbereich | keit gegen | sions- [ liches EP- relation
°C °C °C Wasser schutz | Verhalten Wilzlager | Gleitlager
Normal Kalzium 80/100 —35 | +50 +++ + ++ — + 0,8
Natrium 1502001 -30 | +120 - ++ + ++ ++ 0,9
Lithium 180/200| —40 | -+120/140 + + + +++ ++ 1
Aluminium 100/120| —30 | +80/100 ++ +++ + +++ ++ 2,5-3,0
Seife | Komplex | Kalzium >260 | —30 +140 ++ ++ ++ ++ ++ [ 09-12
Natrium >240 -30 +130 + + + ++ + 3,5
Lithium >250 -30 +150 ++ + + +++ ++ 4-5
Aluminium >250 —-30 +140 ++ + + +++ + 2,5-4,0
Gemisch | Li/Ca 170/180| —30 | 120/130 ++ + + +++ ++ 13
An- Bentonit ohne =25 150/200 ++ - + ++ + 6—10
Nicht- | organisch | Aerosil ohne -20 150/180 ++ - - ++ + 5
Seife (Gel)
Organisch [ Polyharnstoff | >250 | —25 150/200 ++ + + ++ + 6
b) synthesedlbasische Schmierfette
Verdicker Grundol Tropf- Einsatz- Bestindig- | Korro- Natiir- Geeignet fiir Kosten-
punkt |Temperaturbereich| keit gegen | sions- | liches EP- relation
°C °C °C Wasser schutz | Verhalten | wilzlager | Gleitlager
Lithium [ Ester >170 —60 +130 ++ + + +++ + 5-6
Polyalpha- >190 —60 +140 ++ + + +++ + 34
olefin
Silikonél >190 —40 +170 +++ - - +++ + 20
Lithium- | Ester >260 —40 +160 +++ + + +++ + 6-8
Seife | komplex
Barium- | Ester >260 —40 +130 ++ +++ +++ +++ ++ 7
komplex
Barium- | Polyalpha- >260 —60 +150 ++ +++ +++ +++ ++ 6
komplex | olefin
Natrium- | Silikonol >220 —40 +200 + + - ++ + 20-25
komplex
Bentonit | Polyalpha- ohne —50 +180 ++ - + ++ + 1015
olefin
Bentonit | Ester ohne —40 +180 ++ — + ++ —+ 10-12
Aerosil Silikonol ohne —40 -+200 ++ - - ++ + 30—40
(Gel)
Nicht- .
Seife | Polyharn- | Silikonol >250 —40 -+200 +++ + - ++ + 35-40
stoff
Polyharn- | Polyphenyl- >250 >0 +220 +++ + + ++ + 100
stoff dther
PTFE Alkoxyfluorél | ohne —40 +250 +++ + +++ +++ ++ 250
FEP Alkoxyfluorél | ohne —40 +230 +++ + +++ +++ ++ 100

(+++ sehr gut, ++ gut, + méiBig, — schlecht)
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TB 4-4 Kiriterien fiir die Auswahl von Zentralschmieranlagen

Schmiersystem Schmierstoff Anzahl Liangste Schmier- Dosierung
der Schmierstellen stoffleitung [m] je Schmierstelle
(maximal)
Einleitungssystem Ol 500 50 0,1...15 ml/Takt
Zweileitungssystem Ol bzw. Fett 5000 200 0,02 ... 15 ml/Takt
Mehrleitungssystem Ol bzw. Fett 30 50 0,18 ...400 ml/h
Progressivsystem Ol bzw. Fett 100 50 0,01 ... 500 ml/min
Olnebelsystem Ol 2500 200 0,2 ml/h
Ol-Luft-System (o) 5000 200 >0,05 ml/h

TB 4-5 Elektrochemische Spannungsreihe (Elektrodenpotential in Volt von Metallen in wassriger Lo-
sung gegen Wasserstoffelektrode)

Kalium —-2,92
Natrium 2,71
Magnesium —2,38
Aluminium —1,66
Mangan —1,05
Zink —0,76
Eisen —0,44
Kadmium -0,40
Kobalt —0,27
Nickel -0,23
Zinn -0,14
Blei -0,12
Wasserstoff +0

Kupfer +0,35
Silber +0,80
Quecksilber +0,85
Platin +1,20
Gold +1,36
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5 Kleb- und Lotverbindungen

TB 5-1 Oberflichenbehandlungsverfahren fiir Klebverbindungen

Werkstoff Behandlungsfolge!) fiir
niedrige? mittlere?) hohe?

Beanspruchung Beanspruchung Beanspruchung
Stéhle a-b-f-g a-h-b-f-g a-i-b-f-g
Stéhle, verzinkt a-b-f-g a-b-—f-g a-b-f-g
Stéhle, briiniert a-c—-f-g a-c—f-g a-i-b-f-g
Titan a-b-f-g a—-h-b-f-g a—-i-b-f-g
Gusseisen k h i
Al-Legierungen a-b-f-g a—c—h-f-g a—i—c—f-g
Magnesium a-b-f-g a-b-h-f-g a-i-b-e-f-g
Kupfer, -Legierungen a-b-f-g a—h-b-f-g a—i-b—f-g

1

) a Reinigen von Schmutz, Farbresten, Zunder, Rost 0.4.; b Entfetten mit organischen
Losungsmitteln (gesetzliche Schutzvorschriften beachten!) oder mit wissrigen Reini-
gungsmitteln; ¢ Beiz-Entfetten; d Beizen in wissriger Losung von 27,5 % konz. Schwe-
felsdure und 7,5 % Natriumdichromat (30 min bei 60 °C); e Beizen in einer Losung
von 20 % Salpetersdure und 15 % Kaliumdichromat in Wasser (1 min bei 20 °C);
f Spiilen mit vollentsalztem oder destilliertem Wasser; g Trocknen in Warmluft; h me-
chanisches Aufrauhen der Fiigeflichen (Schleifen, Biirsten); i mechanisches Aufrauhen
der Fiigeflichen durch Strahlen; k Gusshaut entfernen.

niedrig: Zugscherfestigkeit bis 5 N/mm?; Klima in geschlossenen Riumen; fiir Fein-
werktechnik, Elektrotechnik, Modellbau, Schmuckindustrie, Mobelbau, einfache Repa-
raturen.

mittel: Zugscherfestigkeit bis 10 N/mm?; gemiBigtes Klima; Kontakt mit Olen und
Treibstoffen; fiir Maschinen- und Fahrzeugbau, Reparaturen.

hoch: Zugscherfestigkeit {iber 10 N/mm?; simtliche Klimate; direkte Beriihrung mit
wissrigen Losungen, Olen, Treibstoffen; fiir Fahrzeug-, Flugzeug-, Schiff- und Behiil-
terbau.

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_28, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013
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TB 5-3 Festigkeitswerte fiir kaltaushédrtende Zweikomponentenklebstoffe (nach Herstellerangaben)

Handelsname Hersteller Harzbasis Zugscherfestigkeit tgg in N/mm? bei
Raumtemperatur
Al und Al-Legierung | Stahl, kalt gewalzt
Penloc GTR Panacol-Elosol 18 20
Acrylat
Penloc GTI 22 27
Araldit 2011 Vantico GmbH & Co. KG 27 26
Collano A8 6400 Collano AG 12 -
UHU endfest 300 plus | UHU GmbH & Co. KG 17 -
Scotch Weld, DP 110 | 3M Epoxid 16 17
Scotch Weld, DP 410 25 19
Wevo, z. B. A10/B10 WEVO-Chemie GmbH 17 22
Terokal 221 Henkel Teroson 20 -
Teromix 6700 Polyurethan 13 -
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TB 5-7 Einteilung der Flussmittel zum Weichloten nach DIN EN 29454-1

Flussmittel

Typ Basis Aktivator Art

1 Kolophonium (Harz)

p—

1 Harz ohne Aktivator

2 ohne Kolophonium (Harz)

A fliissig

N

1 wasserloslich mit Halogen aktiviert

2 organisch

w

2 nicht wasserloslich ohne Halogene aktiviert

1 mit Ammoniumchlorid
1 Salze B fest
2 ohne Ammoniumchlorid

3 anorganisch 1 Phosphorsiure
2 Sauren
2 andere Séduren C Paste
3 alkalisch 1 Amine und/oder Ammoniak

Bezeichnungsbeispiel eines Flussmittels von Typ anorganisch (3), auf der Basis von Salzen (1), mit Ammoniumchlo-
rid aktiviert (1), geliefert in fester Form (B): Flussmittel ISO 9454 — 3.1.1. B

TB 5-8 Gegeniiberstellung der Typ-Kurzzeichen von Flussmitteln zum Weichlten (DIN EN 29454-1
zu DIN 8511-2)

Kurzzeichen Wirkung der Fluss- Hinweise zur Verwendung
mittelriickstande
DIN EN 29454-1 DIN 8511-2
3.2.2. F-SW11 korrosiv, miissen stark oxidierte Oberflichen,
abgewaschen werden | Kiihlerbau, Klempnerarbeiten,
311 F-sW21 Wischverzinnen
3.1.1. F-Sw21 Kupfer; Klempnerarbeiten,
Tauchloten, Metallwaren,
3.12. F-SW22 Armaturen
2 2.1.3. F-SW23 Blei und Bleilegierungen;
E . . Metallwaren, Feinl6tungen
g 22.1 bedingt korrosiv
4 223.
5
« 2.1.2. F-SW25 Elektrotechnik, Metallwaren,
Kupferrohr-Installationen,
222, Feinlotungen
1.1.1. F-SW31 Elektrotechnik, Elektronik,
. . gedruckte Schaltungen,
1.1.3 F-SW32 nicht korrosiv Lotbider
1.2.3. F-SW33
2 3.1.1. F-LW1 Kiihlerbau
<
QE’ 2.1.3. F-Lw2 miissen entfernt
= werden
5 2.1.2. F-LW3
—
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6 SchweiRverbindungen

TB 6-1 Zeichnerische Darstellung von Schweiindhten nach DIN EN 22553
a) Grundsymbole fiir Nahtarten (Auszug)

Nr. | Benennung Darstellung Symbol
1 Bordelnaht # k
% ‘\“’/ J
2 I-Naht Q l I
i NN
| | LS DI\
000 NN
4 | HV-Naht Q [/
67273 s\\/
6 | HY-Naht Q i/
7 U-Naht Q KH
a VII“‘\\‘/
g | HUNaht Q IJ
(Jot-Naht) e, N /
Gegennaht Q —
2 (Gegenlage) 'I’l"\\\‘ /
10 Kehlnaht

Lochnaht

12

Punktnaht

b) Zusammengesetzte Symbole (Beispiele)

=

g O

g E Benennung Darstellung Symbol

5%

Z =
D(oppel)-

3-3 V-Naht
(X-Naht)
D(oppel)-

4-4 HV-Naht
(K-Naht)
D(oppel)-

59 Y-Naht
D(oppel)-

6-6 HY-Naht

(K-Stegnaht)
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TB 6-1 Fortsetzung

=
= O
oM
g & Benennung Darstellung Symbol
=]
2 &
D(oppeD)-
7T | "UNaht
/)
3.7 | V-U-Naht @ X
3.9 V-Naht mit
B Gegennaht
Doppel-
10-10 N
Kehlnaht \\\\\\ %

¢) Zusatzsymbole

Nr. Oberflichenform der Naht Symbol

1 flach —

2 gewdlbt (konvex) ~

3 hohl (konkav) —/
Nahtausfiihrung

4| Gogonnibt awgetibt -’

5 N al}t eipgeebnet dqrch v/ 1)
zusitzliche Bearbeitung

6 Nahtiiberginge kerbfrt;i e
gegebenenfalls bearbeitet

7 verbleibende Beilage benutzt [m]

8 Unterlage benutzt (M

D Nicht mehr genormt.

d) Erginzungssymbole

Bedeutung

Symbol

ringsumverlaufende Naht

Baustellennaht ,F
Schweilprozess 12
(nach DIN EN ISO 4063)

[A1]
Bezugsangabe

e) Anwendungsbeispiele fiir Zusatzsymbole

Benennung

Darstellung

Symbol

Flache V-Naht mit
flacher
Gegennaht

S
%

&

Y-Naht mit
ausgearbeiteter
Waurzel und
Gegennaht

Kehlnaht mit
hohler
Oberflidche

Kehlnaht mit
kerbfreiem
Nahtiibergang
(ggf. bearbeitet)

i dh.

N

Flache V-Naht von
der oberen
Werkstiickfliche
durch zusitzliche
Bearbeitung
eingeebnet

3
%
%

<
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TB 6-2 Bewertungsgruppen fiir UnregelméBigkeiten fiir Schwei3verbindungen aus Stahl nach
DIN EN ISO 5817 (Auswahl)

UnregelmaiBigkeit
Benennung
(Ordnungsnummer
nach ISO 6520-1)

Bemerkungen

Grenzwerte fiir UnregelmiBigkeiten bei Bewertungsgruppen

(fiir t > 3 mm)

D

C

B

Riss (100) - Nicht zulissig Nicht zulissig Nicht zulissig
Oberflichenpore GroBtmass einer Einzelpore fiir Nicht zuldssig
(2017) — Stumpfnihte d < 03s, aber max. 3 mm | d < 0,2s, aber max. 2 mm

— Kehlndhte d < 0,3a, aber max. 3 mm | d < 0,24, aber max. 2 mm

Offener Endkrater-
lunker (2025)

| #]

B

h <0,2t, aber max. 2 mm

h < 0,1z, aber max. 1 mm

Nicht zuldssig

Ungeniigender Wurzel-
einbrand ( 4021)

Nicht fiir einseitig geschweite Stumpfnihte

VY=

Kurze UnregelmiBigkeit:
h < 0,21, aber max. 2 mm

Nicht zulissig

Nicht zuldssig

Einbrandkerbe
— durchlaufend (5011)

Weicher Ubergang wird verlangt.

h <0,2t, aber max. 1 mm

h < 0,1t, aber max. 0,5 mm

h < 0,05,
aber max. 0,5 mm

| A Y -]

— nicht durchlaufend =
5012 SR —]
o SN 777,% S\
Gaskanal (2015) — Stumpfnihte h < 0s, aber max. 4 mm | & < 0,35, aber max. 3 mm | & <0,2s, aber max. 2 mm
Schlauchpore (2016) [ <'s, aber max. 75 mm [ <'s, aber max. 50 mm [ < s, aber max. 25 mm
— Kehlnihte h < 04a, aber max. 4 mm | & < 0,3a, aber max. 3 mm | & < 0,2a, aber max. 2 mm

I < a, aber max. 75 mm ! < a, aber max. 50 mm I < a, aber max. 25 mm
Lunker (202) - Kurze UnregelmiBigkeit Nicht zulissig Nicht zulissig

zulissig, aber nicht bis zur

Oberfliche

— Stumpfnihte: & < 0,4s,

aber max. 4 mm
— Kehlnihte: /1 < 0,4a,
aber max. 4 mm

Einschliisse — Stumpfnihte h < 04s, aber max. 4 mm | h < 0,3s, aber max. 3 mm | & < 0,25, aber max. 2 mm
— feste (300) | <'s, aber max. 75 mm 1 <'s, aber max. 50 mm 1 < s, aber max. 25 mm
— Schlacke (301)
— Flussmittel (302) — Kehlnihte h < 04a, aber max. 4 mm | h < 03a, aber max. 3 mm | & < 0,2a, aber max. 2 mm
— Oxid (303) 1 < a, aber max. 75 mm [ < a, aber max. 50 mm ! < a, aber max. 25 mm
Kantenversatz (507) = h < 0,25t, aber max. 5 mm | A < 0,15¢, aber max. 4 mm | A < 0,1¢, aber max. 3 mm

Schlechte Passung bei
Kehlnidhten (617)

h <1 mm + 03a,
aber max. 4 mm

h <05 mm + 0,2a,
aber max. 3 mm

h <05 mm + 0,1a,
aber max. 2 mm

Zu kleine
Kehlnahtdicke (5213)

Kurze UnregelmiBigkeit:
h <03 mm + 0,1a,
aber max. 2 mm

Kurze UnregelmiBigkeit:
h <03 mm + 0,1a,
aber max. 1 mm

Nicht zuldssig

Ziindstelle (601)

Zulissig, wenn die Eigen-
schaften des Grundwerk-
stoffes nicht beeinflusst
werden.

Nicht zulissig

Nicht zulissig

Symbole: (a) NennmaB der KehInahtdicke, (d) Porendurchmesser, (k) Hohe oder Breite der UnregelmiBigkeit, (/) Lange der UnregelmiBigkeit, (s) Nennmal der
Stumpfnahtdicke, (f) Blechdicke
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TB 6-3 Allgemeintoleranzen fiir Schweilkonstruktionen nach DIN EN ISO 13920

a) GrenzabmaBe fiir Langen- und WinkelmaBe

Toleranz- NennmaBbereich in mm
klasse
5 iiber iiber iiber iiber iiber iiber tiber iiber
bis 30 120 400 1000 2000 4000 8000 bis 400 iiber
30 bis bis bis bis bis bis bis 4002 bis | 1000?
120 400 1000 2000 4000 8000 12000 10002

GrenzabmaBe fiir
GrenzabmaBe fiir Lingenmafe’) in mm Winkelmafie®
in Grad und Minuten

A +1 +1 +2 +3 + 4 +5 +6 +20 +15 +10’
B ! +2 +2 +3 + 4 + 6 + 8 +10 +45' +30' +20'
C . +3 +4 +6 + 8 +11 +14 +18 £ 1° +45' +30/
D +4 +7 +9 +12 +16 +21 +27 +£1°30° | £1°15" | +1°

) NennmaBbereiche bis iiber 20000 mm s. Normblatt.
2) Lange des kiirzeren Schenkels.
3) Gelten auch fiir nicht eingetragene Winkel von 90° oder Winkel regelmiBiger Vielecke.

b) Geradheits-, Ebenheits- und Parallelitdtstoleranzen (Mafe in mm)

Toleranz- NennmaBbereich (groBere Seitenldnge der Flache)
klasse
iiber iiber iiber iiber tiber iber iiber tiber iiber iber

30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 16000 | 20000
bis bis bis bis bis bis bis bis bis
120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 16000 | 20000

E 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 7 8

F 1 1,5 3 4,5 6 8 10 12 14 16

G 1,5 3 5,5 9 11 16 20 22 25 25

H 2,5 5 9 14 18 26 32 36 40 40

TB 6-4 Zulissige Abstinde von SchweiBpunkten nach DIN 18 801

Abstand Bezeichnung Kraft- Heftverbindung
(Bild 6-30) | verbindung auflenliegende Bauteile
nicht umgebordelt umgebordelt
Beanspruchung auf Beanspruchung auf
Druck Zug Druck Zug
Abstand der Schweilpunkte e 3 6)d max. 8d max. 12d max. 12d | max. 184
untereinander ! o oder 20¢ oder 30¢ oder 30¢ oder 45¢
Rand- in Kraftrichtung e 25...5d
abstand max. 4d max. 6d max. 6d max. 9d
rechtwinklig zur e3 (2...4)d | oder 10t oder 15¢ oder 15¢ oder 22,5t
Kraftrichtung

d SchweiBpunktdurchmesser
t Dicke des diinnsten aufien liegenden Teils

) Norm zuriickgezogen
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TB 6-5 Nennwerte der Streckgrenze R. und der Zugfestigkeit Ry, fiir warmgewalzten Baustahl nach
DIN EN 1993-1-1

Werkstoffnorm und Stahlsorte Erzeugnisdicke ¢
t < 40 mm 40 mm < ¢t < 80 mm
R Rn Re R
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
Baustahl $235 235 360 215 360
DIN EN 10025-2
S275 275 430 255 410
$355 355 510 335 470
5450 440 550 410 550
Feinkornbaustahl S275N/NL 275 390 255 370
DIN EN 10025-3
S355N/NL 355 490 335 470
S420N/NL 420 520 390 520
S460N/NL 460 540 430 540
Feinkornbaustahl S275M/ML 275 370 255 360
DIN EN 10025-4
S355M/ML 355 470 335 450
S420M/ML 420 520 390 500
S460M/ML 460 540 430 530
Wetterfester Baustahl S235W 235 360 215 340
DIN EN 10025-5
S355W 355 510 335 490
Baustahl vergiitet S460Q/QL/QL1 460 570 440 550
DIN EN 10025-6
Warmgewalzte S235H 235 360 215 340
Hohlprofile
DIN EN 10210-1 S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S275NH/NLH 275 390 255 370
S355NH/NLH 355 490 335 470
S420NH/NLH 420 540 390 520
S460NH/NLH 460 560 430 550

Hinweis: Fiir alle vorstehend genannten Baustéhle sind in der Regel folgende Werte anzunehmen: Elastizitdtsmodul
E = 210000 N/mm?; Schubmodul G = E/[2(1 + v)] =~ 81000 N/mm?; Poissonsche Zahl v = 0,3;
Wirmeausdehnungskoeffizient o = 12 - 107 je K (fiir & < 100 °C).
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TB 6-6 Nennwerte der Streckgrenze R. und der Zugfestigkeit Ry, fiir Gusswerkstoffe nach
DIN EN 1993-1-8/NA.B.3

Gusswerkstoffe Erzeugnisdicke Streckgrenze Zugfestigkeit E-Modul Schubmodul Temperatur-
dehnzahl
t R. R E G o
mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? K!
GS200 200 380
t < 100
GS240 240 450
GE200 200 380
t <160
GE240 240 450 210000 81000 12 x 10°¢
G17MnS5 + QT t <50 240 450
G20Mn5 + N t <30 300 480
G20MnS5 + QT t < 100 300 500
EN-GJS-400-15 250 390
EN-GJS-400-18 250 390
t <60 169000 46000 12,5 x 10°¢
EN-GJS-400-18-LT 230 380
EN-GJS-400-18-RT 250 390

TB 6-7 Korrelationsbeiwert {3, fiir Kehlnidhte nach DIN EN 1993-1-8

Norm und Stahlsorte ) )
DIN EN 10025 DIN EN 10210 DIN EN 10219 Lo el owbiai e £,

$235
$35W S235H $235H 0.8
S275 S275H
S275N/NL S275H S275NH/NLH 085

S275NH/NLH ’
S275M/ML S275SMH/MLH
$355
S355N/NL S355H

S355H
S355NH/NLH 0.9

S355M/ML S355NH/NLH SASSMEUML H
S355W
S420N/NL
SA2OM/ML S420MH/MLH 1,0
S460N/NL
SA60M/ML S460NH/NLH

S460NH/NLH SA6OMH/MLH 1,0
S460Q/QL/QLL1
Stahlgusssorten aus DIN EN 10340
GS200, GS240, G17Mn5 + QT, G20Mn5 + N 1,0
G20MnS + QT 1,1
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TB 6-8 Maximales ¢/t-Verhiltnis?) von ein- und beidseitig gelagerten Plattenstreifen fiir volles Mittra-
gen unter Druckspannungen nach DIN EN 1993-1-1 (Auszug)

Spannungs- Tt @l (c/t)max
Lagerung verlauf Verhiiltnis Bel;:wert Stesllzléss%r)'te
+ Druck - Zu. Formel ® .
i g fiir y = 0,+1,-1

beidseitig gelagerter Plattenstreifen

o 23,9 124

fir y >-1:
42-¢ 7,81 62,7
0,67+0,33-y

c
=
T T | et oo
c

einseitig gelagerter Plattenstreifen

freier Rand x g0 g 23,8 102
+ freier Rand :l
C
ol — 1.7 274
- 0,578
( v +0,34
] 0,57 15,8
0,57-0.21-y
+0,07-y?)
.0
v gﬁ 085 193
o
235 R, 235 275 255 420 460
R, e 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

D Fiir elastisches Nachweisverfahren (Querschnittsklasse 3).

2 Randspannungsverhiltnis y = 0,/01; y = +1: reiner Druck; y = —1: reine Biegung, y = 0: Druckspannung an
einem Rand Null.

3) Fiir andere Stahlsorten als S235 gelten die e-fachen Grenzwerte, wobei € = 1/235/R..
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TB 6-9 Zuordnung der Druckstabquerschnitte zu den Knicklinien nach TB 6-10 (DIN EN 1993-1-1)

Knicklinie
Ausweichen | § 235
Querschnitt Begrenzungen rechtwinklig | § 275 S 460
zur Achse S 355
S 420
4 ~ 1< 40 X=X a a
2 - = | fesmm Y-y b |
% | é X - b a
1Z]
§ . =< |40 mm < <100 y—y c a
(o4
= X—x b a
:ﬁ) o t; < 100 mm y—y ¢ a
<
g \
g N X—x d c
o = ty> 100 mm y—y d ¢
] X—x b
g E tr < 40 mm y—y c c
23 xX—x c c
o ,C_? te > 40 mm y—y d d
§ © warmgefertigte jede a a
ZE
S 2 . .
T kaltgefertigte jede c c
) allgemein
o B (auBer den Fillen jede b b
&3 der niichsten Zeile)
o
E § dicke Schweifinihte:
22 a>051 o
@7 bit < 30 Jede ¢ ¢
¥4 hity, <30
el
£ £8 jede c c
« 5
55
]
E
a3 jede b b
5}
12 ;
o I

TB 6-10 Knicklinien
Berechnung von y s. Gl. (6.9)

17
10 —
09
08

07 A
06 N\
05 £
04
03
02
01

S

Abminderungsfaktor Y —w—

0
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Schlankheitsgrad X —=




TB 6-11 Beispiele fiir die Ausfithrung von Schweilverbindungen im Maschinenbau nach DS 952; zu-
gehorige Spannungslinien siehe TB 6-12

Linie Anordnung, StoB- und Nahtform, Belastung, Priifung mogliche

nach
TB 6-12

Darstellung

Beschreibung

Bewertungs-
gruppe

A

<&

Auf Biegung oder durch Lingskraft
beanspruchte nicht geschweifite Bauteile
(Vollstab).

=

175 bis 1:4

-~ <'"—1>

2 O~ 13
-

=5

1. Bauteil mit quer zur Kraftrichtung
beanspruchter Stumpfnaht.
Wurzel gegengeschweilt, Schweil3-
naht kerbfrei bearbeitet und 100 %
durchstrahlt.

2. Bauteile verschiedener Dicke mit quer
zur Kraftrichtung beanspruchter
Stumpfnaht.

Wurzel gegengeschweifit, Schweil3-
naht kerbfrei bearbeitet und 100 %
durchstrahlt.

3. Trigerstegblech: Querkraft-Biegung
mit iiberlagerter Langskraft.
Waurzel gegengeschweilt, Schweil3-
naht kerbfrei bearbeitet und 100 %
durchstrahlt.

4. Bauteile mit lings zur Kraftrichtung
beanspruchter Stumpfnaht.
Waurzel gegengeschweilit, Schweil3-
naht kerbfrei bearbeitet und 100 %
durchstrahlt.

5. Bauteile mit lings zur Kraftrichtung
beanspruchten DHV-(K-) oder
Kehindhten. Schweiinahtiiberginge
gef. bearbeitet und auf Risse gepriift.

6. Blechkonstruktionen mit Gurtstofen
(R=0,5b).
Waurzeln gegengeschweilt, Schweif3-
nihte in Kraftrichtung bearbeitet und
100 % durchstrahlt.

. Durchlaufendes Bauteil mit nicht
belasteten Querversteifungen.
DHV-(K-) Nihte kerbfrei bearbeitet
und auf Risse gepriift.

2. Durchlaufendes Bauteil mit ange-

schweiBten Scheiben. DHV-(K-)

Nihte kerbfrei bearbeitet und auf

Risse gepriift.

1. Bauteile mit quer zur Kraftrichtung
beanspruchter Stumpfnaht.
Waurzel gegengeschweilit.
SchweiBinaht stichprobenweise
(mindestens 10 %) durchstrahlt.

2. Bauteile mit lings zur Kraftrichtung
beanspruchter Stumpfnaht.
Waurzel gegengeschweilit.
Schweifinaht stichprobenweise
(mindestens 10 %) durchstrahlt.

3. Trigerstegbleche: Querkraftbiegung
mit tiberlagerter Langskraft.
Waurzel gegengeschweilit.
SchweiBnaht stichprobenweise
(mindestens 10 %) durchstrahlt.

4. Rohrverbindungen mit unterlegten
Stumpfnihten.
SchweiBnihte stichprobenweise
(mindestens 10 %) durchstrahlt.

5. Blechkonstruktionen mit Stumpfstofien
in Eckverbindungen (R = 0,5 b).
Waurzeln gegengeschweilt.
SchweiBnihte stichprobenweise
(mindestens 10 %) durchstrahlt.
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TB 6-11 Fortsetzung

Linie
nach
TB 6-12

Anordnung, Stof3- und Nahtform, Belastung, Priifung

Darstellung

Beschreibung

mogliche
Bewertungs-
gruppe

El

<P =

1. Bauteil mit quer zur Kraftrichtung
beanspruchter Stumpfnaht.
Abhingig von den Anforderungen:
Waurzel gegengeschweilit, nicht
gegengeschweilt. Schweilinihte
nicht bearbeitet.

. Bauteile mit lings zur Kraftrichtung
beanspruchter Stumpfnaht.
Schweilinaht nicht bearbeitet.

. Triigerstegbleche: Querkraftbiegung
mit iiberlagerter Langskraft.
Abhingig von den Anforderungen:
Wurzel gegengeschweilit, nicht
gegengeschweilit. Schweilinaht
nicht bearbeitet.

. Eckverbindungen mit Stumpfstofen
und Eckblechen.

Schweilinihte nicht bearbeitet.

. Rohrverbindung (auch mit Vollstab)
mit quer zur Kraftrichtung bean-
spruchter Stumpfnaht.

Schweifinaht nicht bearbeitet.

. Verbindung verschiedener Werkstoff-

dicken durch eine Stumpfnaht.

Waurzel gegengeschweif3t.

Schweifinaht nicht bearbeitet.

Durch Kreuzstof3 mittels DHV-(K-)

[S]

w

o~

[

(=2

~

Nihten verbundene Bauteile. Schweil3-

nihte bearbeitet. (Nicht bearbeitete
Nihte: Linie ES)

Durch DHV-(K-) Nihte verbundene,
auf Biegung und Schub beanspruchte
Bauteile. Schweifnihte bearbeitet.
(Nicht bearbeitete Nihte: Linie E5).

0

BC

E5

f=]

o

. Durchlaufendes Bauteil, an das quer
zur Kraftrichtung Teile mit bearbei-

teten DHV-(K-) Néhten angeschweif3t

sind.

. Bauteil mit aufgeschweiliter Gurt-
platte. Die Kehlnihte sind an den
Stirnfliachen bearbeitet.

(Nicht bearbeitete Nihte: Linie F).

. Stumpfstofie von Profilen ohne
Eckbleche.
Schweilindhte nicht bearbeitet.

(]

. Durchlaufendes Bauteil mit einem
durch nichtbearbeitete Kehlniihte
aufgeschweifftem Bauteil.

w

. Durchlaufendes Bauteil mit einem
durchgesteckten, durch Kehlnihte
verbundenen Bauteil. Die Schweil3-
nihte sind nicht bearbeitet.

ks

Durch Kreuzstof3 mittels Kehlnihten
verbundene Bauteile. Die Schweif3-
nihte sind nicht bearbeitet.

W

. Auf Schub und Biegung durch nicht
bearbeitete Kehlnihte verbundene
Bauteile.

il

Stegblechquerstofs, maximale Schub-
beanspruchung in Trigernulllinie.
Die Linie gilt auch fiir auf Torsion
beanspruchte, nicht geschweifite
Bauteile.

Schubverbindung mit DHV-(K-) oder
Kehlnihten zwischen Stegblech und
Gurt bei Biegetriigern (Halsnihte).
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TB 6-12 Zulissige Spannungen (Oberspannungen) fiir Schweiverbindungen im Maschinenbau nach
DS 952 (Werkstiickdicke < 10 mm, Sicherheit gegen Dauerbruch Sp = 1,5)
Erlduterung der Spannungslinien A bis H sieche TB 6-11

a) fiir Bauteile aus S235 b) fiir Bauteile aus S355

| e
\n(‘: \‘;t m: = 240 —
SE Wechsel- EJ% Schwell- SiE N/mg’;o L —
SiE bereich 2Is bereich SIS
ﬁ“ﬁ S E‘, é & 200 A ‘f /
7
N/mm?2 B8 \
160 L 1160) 1801 . // 7//
s p; //7-/ 150 160 . / 7 7 Pz
8 g
¢ e 140 A / p
120 3 %S L~
) ;// L g (130) \ ,(
=) 100 |- /4 s & L= (105 3 2 //( /I .55*7'Z
S (93) S (110) g £1 \
2N ) i ,/ %3 (100) 100 ' // Lo
S (81) 80 = e g 9 (9) — /
3 s () 60 — e — | 2 3 Y gl *7'/ - —
® 3 . 3
S 1 = i < &
§ 2o T 1 F N2 59 60 1 T |
S 3 o 4o £ 0=
3
) i ]
3 ® 20 40
N N/mm?
0 : 160 —— | | L ——
/
120 } S 140 b—A—t et 4
N/mm?2 (112) 2 A
=) 100 d 3 120 8 A
g T N4 198) iy m ) 3 T
IS | @
c 1 Q 3
IS 80 S 3 100 |-t L
] | I
6 . H
R = 55wl L
£ & (51) | ERY (67—
A 3 40 ! 60 ——— Ll -
3 | INEEN
-1 08 -06 04 -02 0 +02 +04 +06 +08 + 708 05 04 02 0 +02 w04 <06 08 o1

a T T,
Grenzspannungsverhdlfnis x = # bzw ﬁ

max max

Sl Tpmi
Grenzspannungsverhélfnis x = J—mﬂ b
max

., Lmin

TmOX

TB 6-13 Dickenbeiwert fiir geschweifite Bauteile im Maschinenbau nach DS 952

10 . . r
1 e | e 10.mm \ 07 ||
a \\\_ Fmax
t 08
g
g 1) MaBgebend groBte Dicke fiax
S 1] . .
E 06 525 G &0 0 700 bzw. dpn.x der zu verschweillenden Teile.

Bauteildicke (Durchmesser) ! ——s=
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TB 6-14 Festigkeitskennwerte K im Druckbehilterbau bei erhohten Temperaturen
a) fiir Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen (warmfeste Stahle) nach DIN EN 10028-2 (Auswahl)

1. 0,2%-Dehngrenze bei erhchten Temperaturen (Mindestwerte)!)

Stahlsorte Erzeuglzl)is— Zugfestig- Streck- Festigkeitskennwert K" in N/mm? bei der
dicke keit grenze Berechnungstemperatur in °C
Kurzname | Werkstoff- .
- mm Rey Mindest-0,2%-Dehngrenze R;02/9
iiber| bis | N/mm? N/mm? 50| 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
16 235 227|214 | 198 [ 182 | 167 | 153 [ 142|133 | — | —
P235GH 1.0345 16 | 40 |360 bis 430 225 218 1205|190 | 174 | 160 | 147 {136 | 128 | — | —
40 | 60 215 208|196 | 181 [ 167 [ 153 | 140 [ 130 | 122 | — | —
16 265 256 | 241|223 (205|188 | 173 (160|150 | — | —
P265GH 1.0425 16 | 40 [410 bis 530 255 2471232 |215(197 [ 181 | 166 | 154 | 145 | — | —
40 | 60 245 2372231206 (190|174 | 160 [ 148 | 139 | — | —
16 295 285268249 (228 (209|192 (178|167 | — | —
P295GH 1.0481 16 | 40 |460 bis 580 290 280 | 264 | 244 [ 225206 | 189 (175|165 — | —
40 | 60 285 276 1259|240 (221202 | 186 [ 172|162 | — | —
16 275 273|264 | 250 [ 233 | 213 | 194 | 175 | 159 | 147 | 141
16Mo3 1.5415 16 | 40 |[440 bis 590 270 268 259 | 245|228 [ 209 | 190 | 172 | 156 | 145 | 139
40 | 60 260 258 1250|236 220 | 202 | 183 | 165 | 150 | 139 | 134
16 . 300 294 | 285|269 | 252 | 234 | 216 | 200 | 186 | 175 | 164
13CMod-5 1 17335 | 46 | o |490 Dis 6001 5 285 | 275 | 260 | 243 | 226 | 209 | 194 | 180 | 169 | 159
16 310 288|266 | 254 | 248 | 243 | 236 | 225|212 | 197 | 185
10CrMo9-10 1.7380 16 | 40 |480 bis 630 300 279 | 257 | 246 | 240 | 235 | 228 | 218 [ 205 | 191 | 179
40 | 60 290 270|249 | 238 [ 232 [ 227 | 221 [ 211 | 198 | 185 | 173
2. Langzeitwarmfestigkeitswerte (Mittelwerte)?)
Berech- Festigkeitskennwerte K in N/mm? fiir Stahlsorte
nungs- 1%-Zeitdehngrenze fiir 100000 h*) Zeitstandfestigkeit fiir 100000 hY)
tempe- R R
- P 1,0/105 /4 m/105 /9
°C P235GH | P295GH P235GH | P295GH
P265GH | P355GH | 16Mo3 | 13CrMo4-5 | 10CrtMo9-10 | P265GH | P355GH 16Mo3 | 13CrMo4-5 | 10CrMo9-10
380 118 153 165 227
390 106 137 148 203
400 95 118 132 179
410 84 105 118 157
420 73 92 103 136
430 65 80 91 117
440 57 69 79 100
450 49 59 167 191 166 69 85 239 285 221
460 42 51 146 172 155 59 73 208 251 205
470 35 44 126 152 145 50 63 178 220 188
480 30 38 107 133 130 42 55 148 190 170
490 33 89 116 116 47 123 163 152
500 29 73 98 103 41 101 137 135
510 59 83 90 81 116 118
520 46 70 78 66 94 103
530 36 57 68 53 78 90
540 46 58 61 78
550 36 49 49 68
560 30 41 40 58
570 24 35 33 51
580 30 44
590 26 38
600 22 34

R =

=

S

Fiir Temperaturen zwischen 20 und 50 °C ist linear zwischen den fiir Raumtemperatur und 50 °C angegebenen Werten zu interpolieren;
dabei ist von der Raumtemperatur auszugehen, und zwar von dem fiir die jeweilige Erzeugnisdicke angegebenen Streckgrenzenwert.

Festigkeitskennwerte fiir Erzeugnisdicken > 60 mm s. Normblatt.
Die Angaben von Festigkeitskennwerten bis zu den aufgefiihrten Temperaturen bedeuten nicht, dass die Stihle im Dauerbetrieb bis zu
diesen Temperaturen eingesetzt werden konnen. Mafigebend dafiir sind die Gesamtbeanspruchung im Betrieb, besonders die Verzunde-
rungsbedingungen.

Beanspruchung, bei welcher nach 100000 h eine bleibende Dehnung von 1% gemessen wird. Anhaltswerte fiir 10000 h s. Normblatt.

Beanspruchung, bei welcher ein Bruch nach 100000 h eintritt. Anhaltswerte fiir 10000 h und 200000 h s. Normblatt.
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TB 6-14 Fortsetzung

b) fiir sonstige Stidhle, Gusswerkstoffe und NE-Metalle (Auswahl nach AD 2000-Merkblatter Reihe W)

Werkstoff Kenn- [ Anwen- Festigkeitskennwerte K% in N/mm? bei der
Art Kurzname wert dungs- Berechnungstemperatur in °C
Verwendung grenzen”) | 20 | 100 | 150 [ 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550

Unlegierte Stihle und
Feinkornbaustihle
nach DIN EN 10025, S235JR, S235J2 235|187 | — (161143122 — | — | = | = | —
DINEN 10207 und S275JR, S275J2 D;-p 275(220 [ — [190[180( 150 [ — [ — [ = [ = | —
DIN EN 10028-3 $355J2, S355K2 Rpoz | <20000 | 355|254 | — |226|206(186 | — | — | — | = | —
fiir Flacherzeugnisse P2358 235|171 |162 (153 | 135|117 | — | — | = | = | —

P265S 265|194 [185(176 1158|140 | — | — | = | = | —

P275SL 275(221 (203176 (159 (132 — [ = [ = [ = | —
Nahtlose und geschweite | P195TR2 195|145 | 1371125108 94| — | — | — | — | —
Rohre aus unlegierten P235TR2 235185 (175161 [145( 130 [ — [ — [ = [ = | =
und legierten ferritischen | P265TR2 2651208 |197 (180|162 148 — | — | = | = | —
Stihlen nach P235GH Rpo2 8 235|212 [ 198 185|165 | 140 (120|112 108 — | —
DIN EN 10216 und P265GH 265|238 (221 (205|185 160 141|134 128 — | —
DIN EN 10217 16Mo3 280 [ 255 240 (225 (205 | 180 (170 [ 160 [ 155 [ 150 [ —

13CrMo4-5 290 | 267 | 253 |245(236 | 215 [ 200 [ 190 | 180 | 175 —
Nichtrostende X5CrNil8-10 210| 191 (172|157 | 145 | 135 | 129 | 125 [ 122 | 120 | 120
(austenitische) Stiahle X5CrNiMol17-12-2 220 | 211 (191|177 | 167 | 156 | 150 | 144 | 141 | 139 | 137
nach DIN EN 10028-7 X6CrNiMoTil7-12-2 Rp10 220 218 [206 [ 196 [ 186 175 [ 169 | 164 [ 160 | 158 | 157
fiir Flacherzeugnisse in X2CrNiMoN17-13-3 280 246 (218 [ 198 [ 183 [ 175 [ 169 | 164 [ 160 | 158 | 157
l6sungsgegliihtem Zustand
Stahlguss, ferritische und [ GS-38 200 181 (167 (157 (137 (118 — [ = [ = [ = | =
austenitische Sorten nach | GS-45 230216 |196 (176 | 157|137 | — | — | = | — | —
DIN 1681, DIN 17182 GS-20Mn5N 300 ( 216 | 205197 (193|186 (178 — | — | — | —
und DIN EN 10213-2, -4, | GS-20Mn5V R 360 | 264 | 253|246 (241|234 (226 — | — | — | —
fiir allgemeine Verwen- | GP240GH P02 240|210 | — [175| — | 145 [135]130|125| — | —
dungszwecke und fiir Ver- [ G20Mo5 245 — [ — [190| — [ 165 [155[150 (145135 —
wendung bei erhohten G17CrMoV5-10 440| — | — |385| — | 365|350 335|320 300|260
Temperaturen GX23CrMoV12-1 540 — | — [450| — | 430 (410390 | 370 | 340 | 290

GX5CrNi19-10 R 200|160 | — (125 — [110| = | = | = | = | =

GX5CrNiMo19-11-2 P10 210170 | — [135]| — [115| — 105 — | — | —
Gusseisen mit pV
Kugelgrafit nach EN-GJS-700-2/2U <65000 |420| 400 390370350 320 [280| — | — | — | —
DIN EN 1563 EN-GJS-600-3/3U R <65000 | 370 | 350 | 340|320 (300|270 (220 — | — | = | —

EN-GJS-500-7/70 P02 1 <80000 |320] 300 {290]270|250 | 230 |200| — | = | = | =

EN-GJS-400-15/15U <100000 |250| 240 | 230 (210200 180 [160| — | — [ — | —

EN-GJS-400-18/18U-LT - 240|230 (220200190 170 [150| — | = [ = | —

EN-GJS-350-22/22U-LT - 220|210 |200 (180 170| 150 [140| — | — | = | —
Gusseisen mit Lamellen- p-V
grafit nach DIN EN 1561 [ EN-GJL-150 <65000 | 130 | 130 | 130|130 (130 | 130 | —

EN-GJL-200 R <65000 | 180 | 180 | 180|180 (180 | 180 | —

EN-GJL-250 " <65000 | 225225 |225]|225(225|225 | —

EN-GJL-300 <65000 (270|270 | 270|270 |270| 270 {270

EN-GJL-350 <65000 | 315 | 315 | 315|315 (315 315 | 315
Aluminium und ENAW-AI199,5 O/H111, H112 | Ry10 0127 - —-|-|-=-1-1--1-1-
Aluminiumlegierungen (ENAW-1050A) Rinj108 — 271 181 11 8] B - |- | -] -] -
(Knetwerkstoffe)g> nach ENAW-AIMg3 O/HI111, H112 | Ryo2 80| 70 [ — 11| — — |l = =1=1-=
DIN EN 573-3 fiir Bleche, |(ENAW-5754) Roy105 -l 4| - |- -|=-|=-]=-1-1-
Rohre, Profile nach ENAW-AIMg2Mn0,8 H112 002 100 90| — | — | — - - =-1-=-1-1-
DIN EN 485-2 und (ENAW-5049) Ronj10s — |(120)f 60| 25| 20 — | = | = | -] - | -
DIN EN 755-2 ENAW-AIMg4,5Mn0,7 H112 | Ryo2 Boja2)f - | == -=-1-=-1-1-1-1-
Kupfer und Kupferknet- Cu-DHP, R200 Ry10 60| S5 55 - | — — e e I I
legierungen'”) nach Cu-DHP, R200 R 2000200 175|150 (125 — [ = | = | = | = | =
DIN 1787, DIN 17660 und | Cu-DHP, R240 Rpo2 180170 {160 |150| — | = | = | = | = | = | =
DIN 17664 fiir Bleche und | CuZn20AI2As, R300 Rpip 100 86 (8| —|—-| - |-|-|-1-1|-
Binder nach DIN 17670 | CuZn38Sn1As, R340 Rpip 1751172 ({168 — | = | = | = | = | -] - | -

CuNi30Mn1Fe, R370 Ry10 140 130 (126|123 [ 120 117 |112| — | — | — | —

% Die fiir 20 °C angegebenen Werte gelten bis 50 °C, die fiir 100 °C angegebenen Werte bis 120 °C (auBer Al und Cu). In den iibrigen
Temperaturbereichen ist zwischen den angegebenen Werten linear zu interpolieren, wobei eine Aufrundung nicht zulissig ist. Die ange-
gebenen Festigkeitswerte sind abhingig von der Erzeugnisdicke. Fiir Dicken bei St iiber 16 mm und bei GJS und GS iiber 60 mm,
sowie max. Dicken s. AD 2000-Merkblitter. Die fir GJL genannten Werte sind Erwartungswerte der Zugfestigkeit eines Gussstiickes
bei einer ma3gebenden Wanddicke von 10 bis 20 mm und gelten bis 300 °C bzw. 350 °C. Andere Dickenbereiche s. DIN EN 1563.

7} D; - p: Produkt aus dem groBten Innendurchmesser D; in mm des Druckbehilters oder des Anbauteils und dem maximal zulissigen

Druck p in bar.

p - V: Produkt aus Behilterinhalt V' in Litern und maximal zuldssigem Druck p in bar.
Beschriankung des Druckinhaltprodukts p - V' gilt fiir Druckbehilter aus den genannten Gusseisenwerkstoffen GJL und GJS bei einem
Innendruck von mehr als 6 bar (10 bar bei EN-GJS-400-15/15U). Fiir Druckbehilter aus Gusseisen gelten fiir den maximal zulédssigen
Inneniiberdruck 25 bar fiir GJL, GJS-700 und GJS-600, 64 bar fiir GJS 500 und 100 bar fiir GJS-400.

L =

s. AD 2000-Merkblitter W4 und W12.
Die fiir 20 °C angegebenen Werte gelten im Temperaturbereich von —270 °C bis 420 °C. Zwischen den angegebenen Werten ist linear

zu interpolieren, wobei diese nach unten auf die Einerstelle abzurunden sind.

E

Kennwerte K gelten fiir den Werkstoffzustand weich fiir geschweif3te, hartgelotete oder wiarmebehandelte Bauteile. Grenztemperaturen

fiir ungeschweifite Bauteile meist —196 °C bis 250 °C. Die zulédssigen Spannungen bei Raumtemperatur gelten bis 50 °C. Mechanische

Eigenschaften fiir nahtlose Rohre, Platten und Stangen, sowie Zeitdehngrenzwerte enthélt das AD 2000-Merkblatt W6/2.
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TB 6-15 Berechnungstemperatur fiir Druckbehélter nach AD 2000-Merkblatt BO

zuziiglich 20 °C

Beheizung Berechnungstemperatur!)
keine hochste Betriebstemperatur
durch Gase, Dampfe oder Fliissigkeiten hochste Temperatur des Heizmittels
Feuer-, Abgas- oder elektrische Beheizung bei abgedeckter Wand die hochste Betriebstemperatur

Betriebstemperatur zuziiglich 50 °C

bei unmittelbar beriihrter Wand die hochste

Betriebstemperatur: Zuldssige maximale Temperatur (TS) nach Druckgeréterichtlinie.

) Hochste beim maximal zulissigen Druck zu erwartende Wandtemperatur zuziiglich einem Zuschlag fiir die Behei-
zungsart. Sie betrdgt auch +20°C, wenn die zu erwartende Wandtemperatur unter +20°C liegt (bei unter

—10°C AD 2000-Merkblatt W10 beachten).

TB 6-16 Sicherheitsbeiwerte!) fiir Druckbehilter nach AD 2000-Merkblatt BO (Auszug)

Sicherheit gegen Werkstoff und Sicherheitsbeiwert S Sicherheitsbeiwert S’
Ausfiihrung fir den Werkstoff bei beim Priifdruck p'¥
Berechnungstemperatur

Streck-, Dehngrenze ‘Walz- und Schmiedestihle 1,5 1,05

oder Zeitstandfestigkeit Stahlguss 20 1.4

(Re, Rpo2/9 oder - - -

Ru1059) Gusseisen mit Kugelgraphit
nach DIN EN 1563
EN-GJS-700-2/2U 5,0 2,5
EN-GJS-600-3/3U 5,0 2,5
EN-GJS-500-7/7U 4,0 2,0
EN-GJS-400-15/15U 35 1,7
EN-GJS-400-18/18U-LT 2,4 12
EN-GJS-350-22/22U-LT 2,4 12
Aluminium und Aluminium- 1,5 1,05
legierungen (Knetwerkstoffe)

Zugfestigkeit Gusseisen (Grauguss)

(Rm) nach DIN EN 1561
— ungegliiht 9,02 35
— gegliiht oder emailliert 7,03 35
Kupfer und Kupferlegierungen
einschlieBlich Walz- und Gussbronze
— bei nahtlosen und 3,5 2.5

geschweiliten Behiltern

— bei geloteten Behiltern 4.0 2.5

D Bei allen Nachweisen fiir duBeren Uberdruck gelten um 20 % hohere Werte
(ausgenommen Grauguss und Gussbronze).
2) Fiir gewolbte Boden 7,0. 3 Fiir gewslbte Boden 6,0.

4) Hydrostatischer Priifdruck (PT): p’ = max. {1,43175; 1,25p. %] (nach HP 30 bzw. Druckgerite RL, mit K bei
9

20 °C bzw. Berechnungstemp. )

TB 6-17 Berechnungsbeiwerte C fiir ebene Platten und Boden nach AD 2000-Merkblatt BS (Auszug)

Ausfiihrungsform Bild Voraussetzungen @
Krempenhalbmesser r > 1,3t bzw. 0,30
6-50a bei D, mm bis > 500 [ > 1400 | > 1600 | {iber
Gekrempter a
ebener Boden 500 <1400 | <1600 [ <1900 | 1900
rmind mm | 30 | 35 | 40 | 45 50
Bordhohe: h > 3,5¢
Beidseitig 6-50b Plattenwanddicke: t<3n 0,35
eingeschweif3te Platte t>3n 0,40
) tr > pe (05D —r) 13- S, mindestens 5 mm;
Ebene Platte mit K
Entlastungsnut 6-50c wenn D, > 12D:tg < 0,771 0,40
r > 0,2¢, mindestens 5 mm
Platte an einer
Flanschverbindung 6-50d D>D 035
mit durchgehender = ?
Dichtung
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7 Nietverbindungen

TB 7-1 Vereinfachte Darstellung von Verbindungselementen fiir den Zusammenbau
nach DIN ISO 5845-1

Darstellung in der Zeichenebene parallel zur Achse der Verbindungselemente

Loch Schraube
Loch ohne Senkung Senkung Senkung mit Lageangabe
auf einer Seite | auf beiden Seiten der Mutter

in der Werkstatt gebohrt

auf der Baustelle gebohrt

Schraube oder Niet

in der Werkstatt eingebaut

auf der Baustelle eingebaut

Loch auf der Baustelle gebohrt
und Schraube oder Niet auf der

Baustelle eingebaut
Darstellung in der Zeichenebene senkrecht zur Achse der Verbindungselemente

Loch

Loch und Schraube oder Niet ohne Senkung Senkung Senkung Senkung
auf der Vorderseite| auf der Riickseite | auf beiden Seiten

RRIF| R|F
LERF R
& & || %

in der Werkstatt gebohrt ;|L 7|T élé
und eingebaut

in der Werkstatt gebohrt und
auf der Baustelle eingebaut

auf der Baustelle gebohrt
und eingebaut

Anwendungsbeispiel:

5xDIN7990-M20 x 45

L 70x7-3500

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
88 DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_30, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013



TB 7-2 Grenzwerte fiir Rand- und Lochabstinde fiir Schrauben und Nieten an Stahl- und Alumini-
umbauten nach EC 3 und EC 9 (Bezeichnungen nach Bild 7-15)

Rand- und Lochabstinde | Minimum" Maximum? Volle Grenzlochleibungskraft
Randabstand e; 12-d 4 -t + 40 mm >30-d
Randabstand e, 12-d 4 .t + 40 mm >15-d
bei Beulgefahr 9 - ¢ - ¢
Lochabstand p; 22 -d min (14 - #; 200 mm) >375-d
bei Beulgefahr 9 - ¢ -¢
Lochabstand p, 24 -d min (14 - #, 200 mm) >30-d

1 Regelabstand im Aluminiumbau: e; =2,0 - d, e; = 1,5 - d, p1 = 2,5 - d und p, = 3,0 - d; d(dp) Lochdurchmesser.
2) tist die Dicke des diinnsten auBenliegenden Bleches; £ = 1/235/R..

Die maximale Begrenzung der Abstidnde gilt nur bei Bauteilen, die dem Wetter oder anderen korrosiven Einfliissen
ausgesetzt sind. Die Minimalwerte verhindern das Ausreifen zwischen den Lochern und am Rande des Bauteiles.

TB 7-3 Genormte Blindniete mit Sollbruchdorn (Ubersicht)

DIN EN ISO Form des Werkstoffe!) Art des Niet- Niethiilse
Setzkopfes Niethiilse Nietdorn schaftes Nenndurchmesser Schaftlinge
mm mm
15975 Flachkopf Al AlA geschlossen 32...48 8...18
15976 Flachkopf St St geschlossen 32...64 6...21
15977 Flachkopf AlA St offen 24...64 4...30
15978 Senkkopf AlA St offen 24...48 4...30
15979 Flachkopf St St offen 24...64 6...30
15980 Senkkopf St St offen 24...64 6...25
15981 Flachkopf AlA AIA offen 24...64 5...30
15982 Senkkopf AIA AlA offen 24...04 6...20
15983 Flachkopf A2 A2 offen 30...50 6...25
15984 Senkkopf A2 A2 offen 30...50 6...18
16582 Flachkopf Cu St, Br, SSt offen 3,0...48 5...20
16583 Senkkopf Cu St, Br, SSt offen 30...48 5...20
16584 Flachkopf NiCu St, SSt offen 32...64 5...20
16585 Flachkopf A2 SSt geschlossen 32...64 6...20

D" Al Reinaluminium, AlA Aluminiumlegierung, A2 nichtrostender austenitischer Stahl, Br Bronze, Cu Kupfer,
NiCu Nickel-Kupfer-Legierung, SSt nicht rostender Stahl, St Stahl.
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TB 7-4 Nietverbindungen im Stahlbau mit Halbrundnieten nach DIN 124, s. MaBbild 7-11 Lehrbuch
(Auszug)

Mafe in mm

Nenndurchmesser dy 10 12 16 20 24 30 36
Nietlochdurchmesser d 10,5 13 17 21 25 31 37
Halbrundkopf (Form A) dg 16 19 25 32 40 48 58
ki 6,5 7.5 10 13 16 19 23
rn 8,0 9,5 13 16,5 20,5 24,5 30
Senkkopf (Form B) dg 16 19 26 31 37 44 52
w 1 2
4 a2 | osi| 70| w0 | ng | ws 200
o 75° 60° 45°
Querschnittsfliche des Nietloches A mm? 87 133 227 346 491 755 1075
Grenzabscherkraft! je Niet und Fyra kKN 16,7 25,5 43,6 66,4 943 145,0 206,4
Scherfuge, Stahlsorte S235
max. Grenzlochleibungskraft? bezogen F rq KN 75,6 93,6 1224 1512 180,0 2232 266.,4
auf Blechdicke ¢ = 10 mm, Stahlsorte S235

Schaftlinge (3 Klemmlinge Stpay

A|B(A|B|A|B|A[B|A|[B|A|B|A|B
20 8113 7112
22 10(14] 8|13
24 121610 15| 6] 14
26 131711 |16] 7|15
28 15119113 (18] 9|17
30 17121 | 152011 [19] 6|18
32 182316 (21|13 |20 820

34 20 125(18 |23 (15]22]| 10|22

36 21 |26 (19|24 (16|23 | 11|23
38 23128 (2112617251325 23
40 25129 (22|27 (19|27 | 15|27 25
42 27 |31 (24129 (2129|1628 |12 (27
45 291342631 (23]31|19[30]14 (29
48 32136 (29 (342634213317 (32
50 33 |138(30)36(27(35]22(35]18|34([15]32

]

o

52 32137 (29|37 |25(37]20(35]17 |34
55 34|38 (31(39]27(39]23|38(20]37
58 37140 | 34|42 |30 (412540 (22]39
60 38142364332 (4327 |42(24 |41
62 37 |45(33145(29]43|26(43 19|42
65 40 | 48 [ 36|48 (31|47 |28 45|21 |44
68 42 |50 [ 38| 50 [ 34 | 48 | 31 |48 |24 | 47
70 44 152 (40 [ 52| 35| 51| 33|50 (25|49
72 45 |53 (42|53 (385234512750
75 48 | 56 | 44 | 56 [ 40 | 55| 37 | 54| 30 [ 53
78 50|59 47|59 43|57 |40 |56]|32(56
80 52160 (48|60 44 |59 |41 |58]|34 |57

Nicht aufgefiihrt sind die zu vermeidenden Nenndurchmesser 14 18 22 27 33 mm.

D Fyra = 0,6 - Ry - Alyma, mit Ry, = 400 N/mm? (Nietwerkstoff nach dem Schlagen), Nietlochquerschnitt A und Teil-
sicherheitsbeiwert yyp = 1,25

D Flra=ki-0p Ry -d-thp, mit ki =2.5, ap = 1,0, Ry = 360 N/mm? (S235), t = 10 mm und yyp = 1,25.

3 Stufung der Nietlinge ¢ (DIN 124): 16 18 20 usw. bis 40, dann 42 45 48 50 usw. bis 80, dann 85 90 95 usw. bis
160 mm
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TB 7-5 Mindestwerte der 0,2%-Dehngrenze R0, und der Zugfestigkeit Ry, fiir Aluminium-Vollniete

nach DIN EN 1999-1-1

Kurzname (Werkstoffnummer) Werkstoffzustand!) Durchmesser 0,2%-Dehngrenze Zugfestigkeit
EN AW-) Ryo02 R
mm N/mm? N/mm?

AlMg5 HI11 <20 110 250

(5019) H14, H34 <18 210 300

AlMg3 H111 <20 80 180

(5754) H14, H34 <18 180 240
AISiIMgMn T4 <20 110 205

(6082) T6 <20 240 300

1) Zustandsbezeichnung nach DIN EN 515: H111 = geringfiigig kalt verfestigt; H14 = kalt verfestigt, 1/2 hart;
H34 =kalt verfestigt und stabilisiert, 1/2 hart; T4 =10sungsgegliiht, abgeschreckt und kalt ausgelagert;
T6 = 16sungsgegliiht, abgeschreckt und warm ausgelagert.

TB 7-6 Zulissige Wechselspannungen 0w,y in N/mm? fiir gelochte Bauteile aus S235 (S355) nach

DIN 15018-1
Hiufigkeit der Gesamte Anzahl der vorgesehenen Spannungsspiele
Hochstlast
iiber 2 10* iiber 2 10° iiber 6 - 10° iiber 2 - 10°
bis 2 - 10° bis 6 - 10° bis 2 - 10°
Gelegentliche RegelmiBige RegelmiBige RegelmiBige
nicht regelméBige Benutzung bei Benutzung im Benutzung im
Benutzung mit langen unterbrochenem Dauerbetrieb angestrengten
Ruhezeiten Betrieb Dauerbetrieb
selten 168 (199) 141 (161) 118 (129) 100 (104)
mittel 141 (160) 119 (129) 100 (104) 84 (84)
stindig 119 (129) 100 (104) 84 (84) 84 (84)

Fiir schwellende Beanspruchung auf Zug gelten die 1,6-fachen Werte.

Die zuldssigen Spannungen entsprechen bei einer Sicherheit Sp =4/3 den ertragbaren Spannungen bei 90 %
Uberlebenswahrscheinlichkeit.

TB 7-7 Zulissige Spannungen in N/mm? fiir Nietverbindungen aus thermoplastischen Kunststoffen
(nach Erhard/Strickle)

Spannungsart Bauteile und Niete aus
Polyoxymethylen Polyamid mit Polycarbonat Acrylnitril-
Polyamid Glasfaserzusatz PC Butadien-Styrol
POM, PA66 GF-PA ABS
Abscheren 8 12 7 3
Tazul

Lochleibungs- 20 30 17 8

druck o),y

Werte gelten fiir spitzgegossene Niete. Beim Warmstauchen gelten die 0,8-fachen und beim Ultraschall-Nieten die

0,9-fachen Werte.

TB 7-8 Statische Scherbruch- und Zugbruchkréfte von genormten Blindnieten in N je Nietquerschnitt

Werkstoff der Niethiilse DIN EN ISO Mindestscherkrifte (einschnittig) darunter Mindestzugkrafte
fiir Schaftdurchmesser d in mm
24 3 32 4 48 5 6 6.4
. .. 460 720 1000
Reinaluminium (Al) 15975 540 760 1400
LD 250 400 500 850 1200 1400 2100 2200
Aluminiumlegierung 15977 350 550 700 1200 1700 2000 3000 3150
(AlA) 15978 350 550 750 1250 1800 | 2150 | 3200 | 3400
H 550 850 1100 1800 2600 3100 4600 4850
Aluminiumlegierung 15981 250 500 850 1160 2050
(AlA) 15982 350 670 1020 1420 2490
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TB 7-8 (Fortsetzung)

Werkstoff der Niethiilse DIN EN ISO Mindestscherkrifte (einschnittig) darunter Mindestzugkréfte
fiir Schaftdurchmesser d in mm
24 3 32 4 4.8 5 6 6,4
1150 1700 2400 3600
15976 1300 | 1550 | 2800 4000
Stahl
15979 650 950 1100 1700 2900 3100 4300 4900
15980 700 1100 1200 2200 3100 4000 4800 5700
16582 760 800 1500 2000
Kupfer (Cu) 16583 950 | 1000 | 1800 | 2500
15983 1800 1900 2700 4000 4700
. . . 15984 2200 2500 3500 5000 5800
nichtrostender auste-
nitischer Stahl (A2) 2000 3000 4000 6000
16585 2200 | 3500 | 4400 8000
. . . 1400 2200 3300 5500
Nickel-Kupfer-Legierung (NiCu) 16584 1900 3000 3700 6800

D) Es sind zwei Festigkeitsklassen festgelegt: L (niedrig), H (hoch).

Die ermittelten Kennwerte dienen als Richtwerte und nicht als Auslegekriterium fiir Verbindungen am Bauteil.

TB 7-9 Anhaltswerte fiir die Gestaltung geclinchter Verbindungen aus Stahlblech. Bezeichnungen s.

Bild 7-22.
Mafe in mm

Verbindungsart Runde Clinchverbindung Balkenformige Clinch-

AuBennenndurchmesser d verbindung
Innenbreite w;
3 4 6 8 10 2 3 4

Einzelblechdicke, stempel- bzw. | 0,2-1,6 | 0,4-2,5 | 0,4-2,5 | 04-3 1,35-3 |0,5-1,25| 0,5-1,5 | 0,5-2,5
matrizenseitig ¢, t
Gesamtblechdicke 04-32 | 0,8-5 0,8-5 0,8—6 2,7-6 1-2,5 1-3 1-5
kleinster Randabstand 4 5 6 6,5 8 4.5 5 5.5
in Kraftrichtung a
kleinster Punktabstand e 12 12 12 14 16 7 10 12
kleinster Randabstand 4 5 6 6,5 8 7 7 7
senkrecht zur Kraftrichtung
(VormaB) v

TB 7-10 Von runden Clinchverbindungen max. iibertragbare Scherzugkrifte je Punkt (Anhaltswerte
nach Merkblatt DVS/EFB 3420) Scherzugprobe: St- und Al-Bleche 1 mm dick, Punktdurchmesser

8 mm
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8 Schraubenverbindungen

TB 8-1 Metrisches ISO-Gewinde (Regelgewinde) nach DIN 13 T1 (Auszug)

Mutter

Mafe in mm

H =0,86603P
h; =0,61343P
H, =0,54127P

R = % =0,14434P

Gewinde- Stei- | Flanken- Kern- Gewindetiefe Span- Kern- Stei-
Nenn- gung durch- durchmesser nungs- quer- gungs-
durchmesser messer quer- schnitt) | winkel!)
d=D schnitt?) Az o)
As
Reihe 1 | Reihe 2 P dy =D, ds D, h3 H, mm? mm? Grad
1 0,25 0,838 0,693 0,729 | 0,153 0,135 0,460 0,377 5,43
1,2 0,25 1,038 0,893 0,929 | 0,153 0,135 0,732 0,626 4,38
1,6 0,35 1,373 1,170 1,221 | 0,215 0,189 1,27 1,075 4,64
2 0,4 1,740 1,509 1,567 | 0,245 0,217 2,07 1,788 4,19
2,5 0,45 2,208 1,948 2,013 | 0,276 0,244 3,39 2,980 3,71
3 0,5 2,675 2,387 2,459 | 0,307 0,271 5,03 4,475 3,41
35 0,6 3,110 2,765 2,850 | 0,368 0,325 6,78 6,000 351
4 0,7 3,545 3,141 3,242 | 0,429 0,379 8,78 7,749 3,60
45 0,75 4,013 3,580 3,688 | 0,460 0,406 11,3 10,07 3,41
5 08 4,480 4,019 4,134 | 0,491 0,433 14,2 12,69 325
6 1 5,350 4,773 4917 | 0,613 0,541 20,1 17,89 341
8 1,25 7,188 6,466 6,647 | 0,767 0,677 36,6 32,84 3,17
9) 1,25 8,188 7,466 7,647 | 0,767 0,677 48,1 43,78 2,78
10 1,5 9,026 8,160 8,376 | 0,920 0,812 58,0 52,30 3,03
(11) 1,5 10,026 9,160 9,376 | 0,920 0,812 72,3 65,90 2,73
12 1,75 10,863 9,853 | 10,106 | 1,074 0,947 84,3 76,25 2,94
14 2 12,701 | 11,546 | 11,835 | 1,227 1,083 115 104,7 2,87
16 2 14,701 13,546 | 13,835 1,227 1,083 157 1441 2,48
18 2,5 16,376 | 14,933 | 15294 | 1,534 1,353 193 175,1 2,78
20 2,5 18,376 | 16,933 | 17,294 | 1,534 1,353 245 2252 2,48
22 2,5 20,376 | 18,933 | 19,294 | 1,534 1,353 303 281,5 2,24
24 3 22,051 | 20,319 | 20,752 | 1,840 1,624 353 3243 2,48
27 3 25,051 | 23,319 | 23,752 | 1,840 1,624 459 4271 2,18
30 35 27,727 | 25,706 | 26,211 | 2,147 1,894 561 519,0 2,30
33 35 30,727 | 28,706 | 29211 | 2,147 1,894 694 6472 2,08
36 4 33,402 | 31,093 | 31,670 | 2,454 2,165 817 7593 2,19
39 4 36,402 | 34,093 | 34,670 [ 2,454 2,165 976 913,0 2,00
42 45 39,077 | 36,477 | 37,129 | 2,760 2,436 1121 1045 2,10
45 45 42,077 | 39,479 | 40,129 | 2,760 2,436 1306 1224 1,95
48 5 44752 | 41,866 | 42,587 | 3,067 2,706 1473 1377 2,04
52 5 48,752 | 45,866 | 46,587 | 3,067 2,706 1758 1652 1,87
56 55 52,428 | 49,252 | 50,046 | 3,374 2977 | 2030 1905 1,91
60 55 56,428 | 53,252 | 54,046 | 3,374 2977 | 2362 2227 1,78
64 6 60,103 | 56,639 | 57,505 | 3,681 3,248 | 2676 2520 1,82
68 6 64,103 | 60,639 | 61,505 | 3,681 3,248 | 3055 2888 1,71

Die Gewindedurchmesser der Reihe 1 sind zu bevorzugen. Die Gewinde in () gehoren zu der hier nicht aufgefiihr-
ten Reihe 3 und sind moglichst zu vermeiden.

1) Nach DIN 13 T28.

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_31, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013
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TB 8-2 Metrisches ISO-Feingewinde; Auswahl nach DIN 13 T12

MaBe in mm (s. Bild zu TB 8-1)

Bezeichnung Flanken- Kern- Gewinde- Spannungs- Kern- Steigungs-
(Nenndurch- durchmesser | durchmesser Tiefe querschnitt!) | querschnitt!) winkel?)
messer d As Az (0]
x Steigung P) dy ds hs mm? mm? Grad
M 8x1 7,35 6,773 0,613 39,2 36,0 2,48
M 12 x1 11,35 10,773 0,613 96,1 91,1 1,61
M 16 x 1 15,35 14,773 0,613 178 1714 1,19
M 20 x 1 19,35 18,773 0,613 285 276,8 0,942
M 10 x 1,25 9,188 8,466 0,767 61,2 56,3 2,48
M 12 x 1,25 11,188 10,466 0,767 92,1 86,0 2,04
M 16 x 1,5 15,026 14,16 0,92 167 157.5 1,82
M 20 x 1,5 19,026 18,16 0,92 272 259,0 1,44
M 24 x 1,5 23,026 22,16 0,92 401 385,7 1,19
M 30 x 1,5 29,026 28,16 0,92 642 6228 0,942
M 36 x 1,5 35,026 34,16 0,92 940 916,5 0,781
M 42 x 1,5 41,026 40,16 0,92 1294 1267 0,667
M 48 x 1,5 47,026 46,16 0,92 1705 1674 0,582
M 24 x2 22,701 21,546 1,227 384 364,6 1,61
M 30 x 2 28,701 27,546 1,227 621 596,0 1,27
M 56 x 2 54,701 53,546 1,227 2301 2252 0,667
M 64 x 2 62,701 61,546 1,227 3031 2975 0,582
M 72 x2 70,701 69,546 1,227 3862 3799 0,516
M 80 x 2 78,701 77,546 1,227 4794 4723 0,463
M 90 x 2 88,701 87,546 1,227 6100 6020 0,411
M100 x 2 98,701 97,546 1,227 7560 7473 0,370
M110 x 2 108,701 107,546 1,227 9180 9084 0,336
M125 x 2 123,701 122,546 1,227 11900 11795 0,295
M 36 x 3 34,051 32,319 1,840 865 8204 1,61
M 42 x 3 40,051 38,319 1,840 1206 1153 1,37
M 48 x 3 46,051 44,319 1,840 1604 1543 1,19
M160 x 3 158,051 156,319 1,840 19400 19192 0,346
M 56 x 4 53,402 51,093 2,454 2144 2050 1,37
M 64 x 4 61,402 59,093 2,454 2851 2743 1,19
M 72 x4 69,402 67,093 2,454 3658 3536 1,05
M 80 x 4 77,402 75,093 2,454 4566 4429 0,942
M 90 x 4 87,402 85,093 2,454 5840 5687 0,835
M100 x 4 97,402 95,093 2,454 7280 7102 0,749
M125 x 4 122,402 120,093 2,454 11500 11327 0,596
M140 x 4 137,402 135,093 2,454 14600 14334 0.531
M 80 x 6 76,103 72,639 3,681 4344 4144 1,44
M 90 x 6 86,103 82,639 3,681 5590 5364 1,271
M100 x 6 96,103 92,639 3,681 7000 6740 1,139
M125 x 6 121,103 117,639 3,681 11200 10869 0,904

D Nach DIN 13 T28.
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TB 8-3 Metrisches ISO-Trapezgewinde nach DIN 103 (Auszug)

NONON NN
Muffergewinde\
AN

i \ N
\ 2
/J‘ l Qv N, \ \\\\\ N
Nz SZNNN 1
e NG T IAS S S ‘
I\ / L 2 Y T } Dy=d—-2H =d-P
s | ! / / P g \\_\/ D4=d+2ac
N 7@)’ % [ sl dy =Dy =d—05P
)ig ‘ / g Bolzengewinde Q"“ Ry =max0,5 - ac
SIS l R, = maxa,
MaBe in mm
Steigung P 1,5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20
Gewindetiefe | g | 55| 175 225(275|35 |4 |45[5 |55|65| 8| 9 | 10|11
Hy =h3
Spiel a. 0,15]1025[025(1025]025(05]1051]051(0571]05]1]05 1 1 1 1
Hauptabmessungen in mm
Gewinde- Steigung? Flanken- Kern- _ Flanken- Kern-
Nenndurchmesser durchmesser®) durchmesser?) Uberdeckung® querschnitt®)
d P d2=D2 d3 H1=0,5-P A3 inmm2
8 1,5 7,25 6,2 0,75 30,2
10 (15) 2 9 75 1 442
12 @ 3 10,5 8.5 15 56,7
16 @ 4 14 11,5 2 104
20 2 4 18 15,5 2 189
24 (3) 5 8 215 18,5 25 269
28 GB) 5 8 25,5 25 25 398
2 (3)  6(10) 29 25 3 491
36 () 6(10) 33 29 3 661
40 (3)  7(10) 36,5 2 35 804
44 (3)  7(12) 40,5 36 35 1018
48 (3) 8(12) 44 39 4 1195
52 (3) 8(12) 48 43 4 1452
60 (3)  9(14) 55,5 50 45 1963
65V (4) 10(16) 60 54 5 2290
70 4) 10(16) 65 59 5 2734
75 (4) 10(16) 70 64 5 3217
80 ) 10(16) 75 69 5 3739
85Y) (4) 12(18) 79 72 6 4071
90 (4) 12(18) 84 77 6 4656
95Y) (4) 12(18) 89 82 6 5281
100 (@) 12(20) 94 87 6 5945
110V (4) 12(20) 104 97 6 7390
120 (6) 14(22) 113 104 7 8495

) Diese Nenndurchmesser (Reihe 2, DIN 103) nur wihlen, wenn unbedingt notwendig.

2) Die nicht in () stehenden Steigungen bevorzugen. Bei mehrgingigem Gewinde ist P die Teilung.

3 Die angegebenen Werte gelten fiir die Gewinde mit den zu bevorzugenden Steigungen P.

Bezeichnungsbeispiel: Trapezgewinde Tr36 x 12P6 bedeutet Teilung P = 6 mm, Gangzahl n = Py, /P =2, Steigung

Pn=n-P=12mm.
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TB 8-4 Festigkeitsklassen, Werkstoffe und mechanische Eigenschaften von Schrauben nach
DIN EN ISO 898-1 (Auszug)

Festigkeits- Werkstoff und Wiarmebehandlung Zug- Streckgrenze!) Bruch-
klasse festigkeit!) bzw. 0,2%- dehnung
(Kennzeichen) Rn Dehngrenze As
ReL bzw. Rp()?z
N/mm? N/mm? % min
4.69 Stahl mit mittlerem C-Gehalt 400 240 22
> oder Stahl mit mittlerem .
4.8%) C-Gehalt und Zuséitzen 400 (420) 320 (340) 0,249
5.6 500 300 20
5.8% 500 (520) 400 (420) 0,225
6.8% 600 480 0,20%
<M16 Stahl mit niedrigem C-Gehalt 800 640
88 ————— und Zusitzen (z. B. Bor, Mn, Cr) 12
>M16 oder mit mittlerem C-Gehalt, 800 (830) 640 (660)

oder legierter Stahl, jeweils

gehidrtet und angelassen 900 720 10

9.8%

10.9 Stahl mit mittlerem C-Gehalt 1000 (1040) 900 (940) 9
und Zusitzen (z. B. Bor, Mn, Cr)
oder mit mittlerem C-Gehalt,
oder legierter Stahl, jeweils
gehidrtet und angelassen

12.99 legierter Stahl, gehirtet und 1200 (1220) 1080 (1100) 8
angelassen

12.99 Stahl mit mittlerem C-Gehalt
und Zusitzen (z. B. Bor, Mn, Cr,
Molybdin), gehirtet und angelassen

In () Mindestwerte der Norm, wenn vom berechneten Nennwert abweichend.

%) Automatenstahl zulissig mit S < 0,34%, P < 0,11%, Pb < 0,35%.

3) Nur fiir Schrauben bis M16. In Deutschland kaum verwendet.

4) Bei einem Einsatz ist Vorsicht geboten. Durch spezielle Umgebungsbedingungen kann es zu Spannungsrisskorro-
sion kommen.

Bruchverldngerung einer ganzen Schraube.

w
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TB 8-5 Genormte Schrauben (Auswahl). Einteilung nach DIN ISO 1891 (zu den Bildern sind die
Nummern der betreffenden DIN-Normen gesetzt)

Sechskantschrauben - 1S04014 - 1S04017 609 - 561
B—T1——3 1504016 | HT———} 1504018 @E
1508765 | EH ¥ 1508676 &
mit Schaft mit Gewinde bis Kopf Passschraube mit Zapfen
Schrauben mit - 1S04762 6912 1SO14583 1SO10642
BT sowsm | BE=—3 784 | B —1 == sousss
Innensechskant bzw. 34821 1SO14580 [ e m—
Innensc.:chsrund bzw. mit Senkkopf bzw.
Innenvielzahn mit Zylinderkopf mit niedrigem Kopf mit Flachkopf Linsensenkkopf
Sechskantschrauben | ] EN 1662 i . :328(1)
Sechsrundschrauben =|= EN 1665 | I“g' -
mit Flansch mit Sechskantkopf mit Sechsrundkopf
Schlitzschrauben 1S01207 1SO1580 1502009 1502010
iNe
S = fr——
mit Zylinderkopf mit Flachkopf mit Senkkopf mit Linsensenkkopf
Kreuzschlitz- 8 1SO7048 a 1SO7045 1S07045 1507047
schrauben B F—1 = pr—
mit Zylinderkopf mit Flachkopf mit Senkkopf mit Linsensenkkopf
Vierkantschrauben 478 479 480 22424
Dreikantschrauben S 3 H—3 T
mit Bund mit Kernansatz mit Bund u. Ansatzkuppe
Rundkopfschrauben / 603 s 607 M 605 N 604
Senkkopfschrauben ‘;9-:1 ';BE! "mﬂgl 608 l}ﬂﬁ# 11014
| |
mit Vierkantansatz mit Nase mit Vierkantansatz mit Nase
Hammerschrauben
Schrauben mit unver- 15010644 6900 6900
lierbaren Unterleg- @@‘ i —
teilen (Kombi-Schr.) ) ) ] . - )
mit flacher Scheibe mit Spannscheibe mit Spannscheibe
Schrauben ver- 316 444 580 529
schiedener Formen 3;“" % A
Fliigelschrauben Augenschrauben Ringschrauben Steinschrauben
Verschlussschrauben 906 - 908 909 910
i3 ] o
Stiftschrauben 835 2509 2510 976
er—=-3 = e : = E———)
(Schraubenbolzen) ggg (I — 3 EE——F i )
940 mit Dehnschaft Gewindebolzen
Gewindestifte mit 1SO 2342 EN 27435 EN 27434 1S04026
Schlitz, Innensechs- | &— T 3 E—p 4827 | & 4827 | E=—3 34827
kant bzw. Innensechs-
rund mit Schaft mit Zapfen mit Spitze mit Kegelstumpf
Bledisdizibon 1501479 1501481 150148 1S07050 1501483  1SO7051
. 1SO7053 1SO14585 1SO14586 1SO14587
(Schraubenende mit y
Spitze oder Zapfen) | | FUNESNY- 5 C - - 08 DS
ohne bzw. mit Bund mit Schlitz bzw. m. Schlitz, Kreuzschlitz m. Schlitz, Kreuzschlitz
Innensechsrund bzw. Innensechsrund bzw. Innensechsrund
Gewinde- 7513 7513 7513 7516
. C}
schneidschrauben =
Form BE Form FE Form AE
gewindefurchende 7500 7500 a8 7500 N — 7500
Schrauben mit Kruez- 11—
schlitz, Innensechs-
kant, Innensechsrund Form EE, OE Form CE, PE Form NE, QE
gewindebohrende 1SO 15480 ISO 15481 0 1SO 15482 ISO 15483
Schrauben i SIS s
Bohrschrauben
( ) mit Bund mit Flachkopf mit Senkkopf mit Linsensenkkopf
Holzschrauben mit - 571 9 97 95
e — St Fowwss g0 | POWES g0 | P 7005
Kreuzschlitz mit Sechskantkopf mit Halbrundkopf mit Senkkopf mit Linsensenkkopf

97



TB 8-8 Konstruktionsmaf3e fiir Verbindungen mit Sechskantschrauben
(Auswahl aus DIN-Normen) Gewindemafe s. TB 8-1

l i

1S0 4014 1S04032 1S0 4017 DIN 935 1S0 1234
k U m d
1504035 IS0 7089 o K le i
2P #3P .
BT I 1 of TIE=T iz
ﬁ 77&_1ﬁ
/ /
.\ s ,
b st | e h
Mafe in mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14
DIN EN| 4014, 4032 u.a. | 4014 4014 4017 4014 | 4014 | 4032 | 4035 1234|7089, 7090
1ISO
DIN EN
DIN 475, ISO 272 935
Scheiben
2
= = o
Z & 3 | .8
Q 15} o ) [SZ) -
B = s |2 0 2 (39|38 ]2 |2%| &
9 2 £ 'S S & 9 b < <g| =
E 2 g e = = EVI|EA|B_|5H 3 -
e | 2 | 2 |5 | 2 e |2t |3z 22|25 8 | &
O 3 m M z z. OZ |0 |ZE& | S8 | ¥ &
d s e k m m b b m? m h dxl | d | s
M 3 5,5 6,01 2 20... 30 6... 30 12 18 2.4 1.8 — — 7105
M 4 7 7,66 2.8 25... 40 8... 40 14 20 32 22 5 1 x10 9108
M 5 8 8,79 3,5 25... 50| 10... 50 16 22 47 2,7 6 12x12| 10 | 1
M 6 10 11,05 4 30... 60| 12... 60 18 24 52 32 75 [16x14 | 12 | 1,6
M 8 13 14,38 53 40... 80| 16... 80 22 28 6,8 4 95 |12 x16| 16 | 1,6
M10 16 17,77 6,4 45...100 [ 20...100 26 32 8.4 5 12 25x20| 20 |2
Mi12 18 20,03 75 50...120 | 25...120 30 36 10,8 6 15 32x22| 24 |25
M14 21 23,38 8,8 60...140 | 30...140 34 40 12,8 7 16 32x25| 28 |25
M16 24 26,75 10 65...160 | 30...200 38 44 14,8 8 19 4 x28 |30 |3
M20 30 33,53 12,5 80...200 | 40...200 46 52 18 10 22 4 x36| 37 |3
M24 36 39,98 15 90...240 | 50...200 54 60 21,5 12 27 5 x40 | 44 | 4
M30 46 51,28 18,7 | 110...300 | 60 ...200 66 72 25,6 | 15 33 63 x50 | 56 | 4
M36 55 61,31 22,5 | 140...360 | 70...200 — 84 31 18 38 63x63| 66 |5

—

Stufung der Léangen /: ... 6 8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 180 200 220
240 260 280 300 320 340 ... 500.

Hohere Abstreiffestigkeit durch groere Mutterhohen nach DIN EN ISO 4033 mit m/d ~ 1.

Ubergangsdurchmesser d, begrenzt den max. Ubergang des Radius in die ebene Kopfauflage. Nach DIN 267 T2 gilt
allgemein fiir die Produktklassen A(m) und B(mg) bis M18: d, = Durchgangsloch , mittel“ + 0,2 mm und fiir M20 bis
M39: d, = Durchgangsloch ,mittel“ + 0,4 mm. Fiir die Produktklasse C(g) gelten die gleichen Formeln mit Durchgangs-
loch ,,grob“.

Fiir Schrauben der hauptsichlich verwendeten Produktklasse A(m) Reihe ,mittel“ ausfithren, damit dy ~ d,.

L

=
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TB 8-8 Fortsetzung

DIN 3110

-

Senkungen fir normale Sechskantschrauben
und-muttern nach DIN 974 T2

Ansenkung
d3

ds
@:‘E—ﬁ Schliissel
N !
N N

—’I[ % NCYTTTY R
Z
dh 2
15 | 16 | 17 18 19 20 21 2 | 23 | 24 | 25 | 26
DIN EN
ISO
20273 DIN EN
76 3129 3110 97412 DIN
Durchgangs- Reihe 1 | Reihe 2 | Reihe 3
loch®
Reihe
. 5| ze | 2
3 E £ | 5% |22
g = E| 23|32
= i D = [N
] y 12 2 T |lges
g z s | 2 |..2|8% | <5 | oF |SE¢2
2 = £2 3 |92 |58 52 | 22 |02
5. |3 | 28| £ |3z |%3a| 25| =2 |2:2%
St | 2 2 E s |22p|e2S | E5 | 52 |53
SE | £ £ | 2 |32 |82E0| €% | B° |E° =
S| B | 53| = |42%|£5%| 85 | Eo 222 =
=S Z g 2 S 2e[E2R| 2% <3 |28 8 2
T 2 eS| %9 Z |&¥ o | %< <2 | 3F |3F0 £
= < a5 5 PRe:] = o Q| WT 5 = z
R = ] .2 H&’ R ] =02 | =288 = 3 = O t_O'g >
& £ b M= o8 | &< = 2 |BEans | B2 24 (22 5 @]
dy dy dhn APS) el ds by ds d ds 51 51 d
32 3,4 3,6 7,5 2,8 9,7 19 11 11 9 2,6 2,8 M 3
43 4,5 4.8 11,4 3,8 12,8 20 13 15 10 34 3,6 M 4
53 5,5 5,8 13,6 42 15,3 22 15 18 11 4.1 5,1 M5
6,4 6,6 7 28 5,1 17,8 27 18 20 13 4.6 5,6 M6
8.4 9 10 42 6,2 21,5 34 24 26 18 6,1 74 M 8
10,5 11 12 72,3 73 27,5 38 28 33 22 73 9 M10
13 13,5 14,5 73,2 8,3 324 44 33 36 26 8,4 114 M12
15 15,5 16,5 113 9,3 36,1 49 36 43 30 9,7 13,4 M14
17 17,5 18,5 157 9,3 429 56 40 46 33 10,9 154 Mi16
21 22 24 244 11,2 50,4 66 46 54 40 13,4 18,4 M20
25 26 28 356 13,1 64,2 80 58 73 48 16,1 22,3 M24
31 33 35 576 15,2 76,7 96 73 82 61 20,1 26,6 M30
37 39 42 856 16,8 87,9 — 82 93 73 23,9 32 M36

3 Ringformige Auflagefliche ermittelt mit dem Mindestdurchmesser dy der Auflagefliche und dem Durchgangs-
loch Reihe ,,mittel*. Evtl. Anfasung des Durchgangsloches abziehen!
% Die Senktiefe fiir biindigen Abschluss ergibt sich aus der Summe der Maximalwerte von Kopfhohe der Schraube
und Hohe der Unterlegteile sowie einer Zugabe von: 0,4 mm fiir M3 bis M6; 0,6 mm fiir M8 bis M20; 0,8 mm fiir
M24 bis M27 und 1,0 mm ab M30.
Die Senktiefe auf der Mutternseite ist unter Einbeziehung des Uberstandes des Schraubenendes in geeigneter

Weise festzulegen.
7

) t braucht nicht gréBer zu sein, als zur Herstellung einer spanend erzeugten und rechtwinklig zur Achse des
Durchgangsloches stehenden Kreisfldche notwendig ist.
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TB 8-9 KonstruktionsmaBe fiir Verbindungen mit Zylinder- und Senkschrauben (Auswahl aus DIN-Normen)
Gewindemalle s. TB 8-1. Mafle fiir Sechskantmuttern, Scheiben und Durchgangslécher s. TB 8-8

IS0 4762 [, =3P IS047%2  DIN 6912

— bz
!
N . A 1501207
\ J B ETS ®
- Q'J C Q R ko [ Sy
o L—n;ﬁ_ Y B DIN 7984 by $y PR
AN
SOUKRDNORONY 1S014579 L N T
AN ?\ S B ke l
3 I e ks Iy s,
T T
MafBe in mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DIN EN ISO 4762 1207 [ 4762 1) 4762 1207 4762 4762
10642
DIN 6912|7984 6912|7984 6912 7984 69126912
7984
Gewinde Kopfhohe Schliissel- Nennlidngenbereich!)
weite
2 5
8 ! S| % B
E z 5 |5y| BE
S S T (B8 g
S 0 < | 2 .5
3 = E |EVIE o
5 2 2 (23|58
M g O |03 E
d dl k1 kz k3 k4 51 82 Nr. l] lz l3 14 b1 bzz) APS)
M 3 5.5 3 2 2 251 2 10 | 5... 30 5... 20| 4...30| 18 12 | 111
M 4 7 4 28] 2826 ] 3 25120 | 6... 40(10... 50| 6... 25| 5...40| 20 14 | 17,6
M 5 8.5 5 351 35] 33 4 3 25 8... 50|/10... 60| 8... 30| 6...50| 22 16 | 26,9
M6 10 6 4 4 39 5 4 30 |10... 60(10... 70({10... 40| 8...60| 24 18 | 349
M 8 13 8 5 5 5 6 5 45 (12... 80(12... 80|12... 80|10...80| 28 22 | 558
M10 16 10 65| 6 6 8 7 50 |16...100(16... 90(16...100{12...80| 32 26 | 89,5
Mi12 18 12 751 7 - |10 8 55 120...120(16...100({20... 80 — 36 30 | 90
Mi14 21 14 85| 8 - |12 10 60 [25...140(20...120{30... 80 — 40 34 |131
Mi6 24 16 |10 9 — |14 12 70 [25...160(20...140(30... 80 — 44 38 (181
M20 30 20 |12 11 - |17 14 90 (30...200(30...180{30...100 — 52 46 (274
M24 36 24 |14 13 - |19 17 — 135...200|60...200|40...100 — 60 54 1421
M30 45 30 17,5 — - |22 — — 140...200(70...200 — — 72 66 |638

BN

Stufung der zu bevorzugenden Lingen, in () nur fir DIN EN ISO 4762, DIN 7984, DIN EN ISO 1207 und DIN EN
ISO 2009: 34 56 8 10 12 16 20 25 30 35 40 (45) 50 (55) 60 (65 nur DIN EN ISO 4762) 70 80 90 100 110 120 130 140
150 160 180 200, iiber / = 200 mm dann weiter von 20 zu 20.

Fiir [ > 125 bis 200: b, = 2d + 12, fiir [ > 200: by = 2d + 25.

Ringformige Auflagefliche ermittelt mit dem Mindestauflagedurchmesser des Kopfes und Durchgangsloch Reihe ,mit-
tel“. Lochanfasung ggf. abziehen!

Bis zu den Léngen in () werden die Senkschrauben mit Gewinde bis Kopf gefertigt.

s. TB 8-8 unter 2.

Ausfithrung ,,mittel“ (m) fiir Durchgangslocher Reihe ,,mittel*, fiir s < #; ist das Anschlussteil ggf. nachzusenken.

s. TB 8-8 unter 4.

Reihe 1: Schrauben nach DIN EN ISO 1207, DIN EN ISO 4762, DIN 6912, DIN 7984, DIN EN ISO 14579 und DIN EN
ISO 14580 ohne Unterlegteile;

Reihe 4: Schrauben mit Zylinderkopf und Scheiben DIN EN ISO 7092 und DIN EN ISO 10673 Form S;

Reihe 5: Schrauben mit Zylinderkopf und Scheiben DIN EN ISO 7089, DIN EN ISO 7090 und DIN EN ISO 10673
Form S;

Reihe 6: Schrauben mit Zylinderkopf und Spannscheiben DIN 6796 und DIN 6908.

s. TB 8-8 unter 9.

auch fiir DIN EN ISO 2010, 1482, 1483, 7046, 7047, 7050, 7051, 14584, 14586, 14587, 15482, 15483

DIN EN ISO 14579: Die Abmessungen der Innensechsrundschrauben (Torx-Schrauben) sind identisch mit

DIN EN ISO 4762, bis auf die Abmessungen des Innensechsrund, s. DIN EN ISO 10664.
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TB 8-9 Fortsetzung

IS0 10642

150 2009

Senkungen fir

le | d Zylinderschrauben Senkschravben
et -~ OIN 974 T1 DIN 74 T1 Form F
“H | DIN 150656
|
—
| 33'“__
17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 23 24 ‘ 25 ‘ 26 ‘ 27 | 28 [ 29| 30 | 31
10642|2009 |10642| 2009 |10 642 10642 2009 DIN EN ISO
974T1 15065(74T1|15065|74T1 DIN
Kopf- Kopf- Nennléngenbereich!) %) Senkdurchmesser® Gewinde
durch- hohe
messer ~
S Q [
2 13|12 |3
(=} (e} (=3 (e}
N — N —
o o |0 |O
o 2|22 |2
k) Z Z | Z |Z
k- O |@ | @ |™
2 T v e \Z & |& |&
2 £ 2 2 E2|aAa|a|la R
3 & 2 e 2|2 |2 |2 |2
d ds ks ke 53 I5 Is dy dy dy dy ds ds ~h|~h d
6,72 55| 1,86| 1,65| 2 8... 30(25)| 5... 30(30)| 6,55 7 9 81 63| 75| 16 | 1,8 M3
896| 84| 248| 2,7 | 25| 8... 40(25)| 6... 40(40)| 8 9110 | 10 | 94|10 26 | 24 M4
112 | 93|31 |27 3 8... 50(30)| 8... 50(45) 10 | 11 | 13 | 13 | 104 |12,5] 2,6 | 3,1 M5
1344111,3| 3,72| 33 | 4 8... 60(35)| 8... 60(45)| 11 | 13 | 15 | 15 | 12,6 |14,5]| 3,1 | 3,6 M6
17,92 (158 | 4,96| 4,65| 5 [10... 80(45)|10... 80(45)| 15 | 16 | 18 | 20 | 17,3 |19 43 | 46 M8
224 |183| 62 | 5 6 [12...100(50)[12... 80(45)| 18 | 20 | 24 | 24 |20 |235| 47 | 6 M10
2688 — | 744 — 8 |20...100 (60) — 20 | 24 | 26 | 33 | — |28 - 7 Mi12
— - | 84 | — — [25...100 (65) — 24 |1 26 | 30 | 40 | — |32 - 8 M14
336 | — | 88 | — |10 |30...100(70) - 26 | 30 | 33 | 43 | — |35 - 8,5 M16
40,32| — 10,16 — |12 |35...100 (90) — 33 | 36 | 40 | 48 | — [415| — 9,5 M20
- - - - — - — 40 | 43 | 48 | 58 | — — - - M24
- - - - — — 50 | 54|61 | 73| — — - — M30
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TB 8-6 Genormte Muttern (Auswahl). Einteilung nach DIN ISO 1891 (zu den Bildern sind die Num-
mern der betreffenden DIN-Normen gesetzt)

G i H®
IS0 4032 {gg 2(()73?
30386 IS0 4033
IS0 4034 150 8675 6331 N 1661
Sechskant- IS0 8673 | niedrige Form mit Bund 74361 | mit Flansch
muttern ‘ 2510 929 431 6330
30387 @ ﬁ @ 80705 @ @
mit Ansatz Schweilimutter niedrige Form 1.5d hoch
A . 928
Vierkantmuttern H H H ;;
niedrige Form Schweilimuttern
Klemmfed 1S0 7040 | Klemmteil EN 1663
@ 150 7042 1so10511| | EN 1664
1507719 @ @ 1S010512| ¢ EN 1666
15010513 H EN 1667
Klemmteil aus Metall Klemmteil aus Metall Klemmteil aus
Sicherungs - bzw. Polyamid mit Polyamidring bzw. Polyamid Metall bzw. Polyamid
muttern
N 987
{j
Annietmuttern
935 935 979 979
Kronen - @ @ @ @ @ @ B 70618
muttern
niedrige Form niedrige Form
Hutmutt 1587 @
utmuttern @ @ @
hohe Form niedrige Form
467 546
% @ % 70655
hohe Rdndelmuttern | flache Rdandelmuttern | Schlitzmuttern Nutmuttern
Rundmuttern
1816
PO ™0 ®
~.
Kreuzlochmuttern Zweilochmuttern
MUt 582 1480 28129
urrern ver- . m
schiedener é? @ EE—— &) gﬂ“y &
Formen
Flugelmuttern Ringmuttern Spannschlosser Biigelmuttern
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TB 8-7 Mitverspannte Zubehorteile fiir Schraubenverbindungen nach DIN (Auswahl). Einteilung
nach DIN ISO 1891 (zu den Bildern sind die Nummern der betreffenden DIN-Normen gesetzt)

433 1S0 7090 436 440
F1O™H 1o 1@
6902
IS0 687 7349 Rundloch (Form R)
SO 7089 7989 Vierkantloch (Form V)
- 1S0 7091-7094 fir Holzkonstruktionen
cheiben
434 435 U-Stahl
h @ 6918 U @ 6917
Anwen-
dungs-
U-Scheibe (< 8%) I-Scheibe (A146%) beispiel
Federringe” % @ % @
gewellt (Form B) gewolbt (Form A)
6796
6908 xéx,
W
Federscheiben’! gewolbt (Form A) gewellt (Form B) Spannscheibe Zahnscheibe(Form A)
Zahnscheibe (Form J) |Zahnscheibe (FormV) |Ficherscheibe(FormA)|Facherscheibe(Form J)
;‘ffi; i’;’; . mit Lappen Anwendungsbeispiel | mit Auflennase Anwendungsbeispiel
I
] 462
oder Nasen 546
70952
Sicherungsblech
fur Nutmuttern mit 2 Lappen

D) Die Normen fiir Federringe, Federscheiben (auBer Spannscheiben) und Sicherungsbleche wurden wegen ihrer
Unwirksamkeit als Losdreh- und Setzsicherung bei Schrauben ab Festigkeitsklasse 8.8 zuriickgezogen.

TB 8-10 Richtwerte fiir Setzbetrag und Grenzflichenpressung (nach VDI 2230)

a) Richtwerte fiir Setzbetridge bei massiven Schraubenverbindungen

Langskraft Querkraft
Rautiefe der Oberfliche Rz in pm <10 10... <40 | 40... <160 <10 10... <40 | 40... <160
im Gewinde 3 3 3 3 3 3
Ji’; je Kopf- oder Mutterauflage | 2.5 3 4 3 45 6.5
wm je innere Trennfuge 15 2 3 2 2,5 35
Summe!) 9,5 11 14 11 145 19,5

) Setzbetrag fiir Durchsteckschraube mit einer inneren Trennfuge.
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TB 8-10 Fortsetzung

b) Richtwerte fiir die Grenzflichenpressung pg an den Auflageflichen verschraubter Teile

(nach VDI 2230)

‘Werkstoffgruppe Werkstoff Zugfestigkeit Grenzflichenpressung')
der gedriickten Teile R PG
N/mm? N/mm?
Unlegierte Baustéhle $235 360 490
E295 470 710
$355 470 7602
Niedriglegierte C45E 700 630
Vergiitungsstihle 34CrMo4 1000 8702
34CrNiMo6 1200 1080
16MnCr5 1000 900
Sintermetalle SINT-D30 510 450
Nichtrostende Stihle X5CrNil8-12 500 630
X5CrNiMo17-12-2 520 460
X5NiCrTi26-15 960 860
Nickel-Basis- NiCr20ZiAl 1000 7002
Legierungen MP35N 1580 15002
Gusseisen GJL-250 250 850
GJL-260Cr 260 600
GJS-400-15 400 600
GJS-500-7 500 750
GJS-600-3 600 900
Aluminium- AlMgSilF31 (ENAW-6082) 290 260
Knetlegierungen AlMgSilF28 260 230
AlMg4,5MnF27 (ENAW-5083) 260 230
AlZnMgCul,5 (ENAW-7075) 540 4102
Aluminium- GK-AISi9Cu3 180 220
Gusslegierungen GD-AISi9Cu3 240 290
GK-AISi7Mg wa 250 380
Magnesiumlegierungen AZ91 310 2802
GD-AZ91 (MgAl9Zn1) 200 180
GK-AZ91-T4 240 210
Titanlegierung TiAl6V4 890 890

1) Beim motorischen Anziehen kénnen die Werte der Grenzflichenpressung bis zu 25 % kleiner sein.
2 Nach VDI 2230, Ausgabe 2001.

TB 8-11 Richtwerte fiir den Anziehfaktor k (nach VDI 2230)

momentes

Angziehen von Hand ohne Messung des Anzieh-

zahl von Einstellversuchen
(Nachziehmoment), spielfreie
Impulsiibertragung

Anziehverfahren Streuung der Bemerkungen Anziehfaktor
Vorspannkrifte ka
Langungsgesteuertes Anziehen mit Ultraschall +2 % bis £10% kleinerer Wert bei direkter 1,05 bis 1,2
mechanischer groBerer bei
indirekter Ankopplung
Streckgrenzgesteuertes oder drehwinkelgesteuertes +9% bis £17 % Schrauben werden mit Fy iy 1,2 bis 1,4
Angziehen von Hand oder motorisch berechnet, d. h. Fypin = Fym
Hydraulisches Anziehen +9% bis £23 % kleinerer Wert fiir Schrauben 1,2 bis 1,6
I/d>5
groBerer Wert fiir Schrauben
I/d <2
Drehmomentgesteuertes Anziehen mit Dreh- +17 % bis £23 % kleinerer Wert fiir groe An- 1,4 bis 1,6
momentschliissel, signalgebendem Schliissel oder zahl von Einstell- und Kon-
Drehschrauber mit dynamischer Drehmoment- trollversuchen (z. B. 20) und
messung und versuchsméBiger Bestimmung der An- geringe Streuung des abge-
ziehdrehmomente am Originalverschraubungsteil gebenen Momentes
Drehmomentgesteuertes Anziehen mit Drehmoment- | fiir ug = ug = 0,04—0,10 | kleinerer Wert fiir messende 1,6 bis 2,0
schliissel, signalgebendem Schliissel oder Dreh- 423 % bis £33 % Drehmomentschliissel bei
schrauber mit dynamischer Drehmomentmessung gleichmidBigem Anziehen und
und Bestimmung der Anziehdrehmomente durch fiir pg = pg = 0,08—0,16 | fiir Prazisionsdrehschrauber 1,7 bis 2,5
Schiitzen der Reibungszahl (Oberflichen- und 426 % bis £43 % groBerer Wert fiir Signal
Schmierverhéltnisse) gebende oder ausknickende
Drehmomentschliissel
Anziehen mit Schlagschrauber oder Impulsschrauber +43 % bis £60 % kleinerer Wert fiir groe An- 2,5 bis 4,0
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TB 8-12 Reibungszahlen fiir Schraubenverbindungen bei verschiedenen Oberfldchen- und Schmierzu-
standen

a) Gesamtreibungszahl p,., = g = pg bei Normalausfiihrung
(nach Bauer & Schaurte Karcher)

schwarz oder phosphatiert galvanisch galvanisch mikroverkapselter
verzinkt verkadmet Klebstoff
leicht geolt MoS, geschmiert 6...12 um 6...10 um (VERBUS-PLUS)Y
0,12...0,18 0,08...0,12 0,12...0,18 0,08...0,12 0,14...0,20

Y Fiir andere Klebstoffe i, =02 ... 0,

3.

Die Berechnung erfolgt mit der niedrigsten Reibungszahl. Die Streuung der Reibungszahlen wird durch den An-
ziehfaktor berticksichtigt.

b) Reibungszahl p; im Gewinde (nach Strelow)

Gewinde AuBengewinde (Schraube)
Werkstoff Stahl
« schwarzvergiitet oder galvanisch galvanisch Kleb-
LI phosphatiert verzinkt (Zn6) | cadmiert (Cd6) | stoff
Gewinde- ge-
2 & fertigung gewalzt schnit- geschnitten oder gewalzt
5 g S b oo ten
S 2 S 3 g
) ) = £ & [Schmi
8 2 g & CMIE 6 cken geolt | MoS, | geolt [trocken| gedlt |trocken| gedlt [trocken
= O | g8 | rung
i) 0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,10 - 0,10 - 0,08 | 0,16
E bis | bis | bis | bis bis bis | bis
= 018 | 0,16 | 0,12 | 0,16 - 0,18 - 0,14 | 025
!
25 0,10 — - - 0,12 | 0,10 - - 0,14
= | §§ bis bis | bis bis
3 =) 0,16 - - — 020 | 0,18 - - 0,25
= 7] &h >
g
El
= 5 g
= S| 2| 5 |os| - _ - - - o2 |on2]| -
= SE| & b bis bis bis
E =3 2 £ 014 | - - - - - | o16 | 014 | -
% 8n O =1
£
Q
=
£ ~ 8
§ E‘J = - 0,10 - 0,10 - 0,10 - 0,08 -
88| = bis bis bis bis
z g = - 0,18 - 0,18 - 0,18 - 0,16 -
O &
50 v - 0,08 - - - - - - -
= g bis
< = - 0,20 - - - - - - -
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TB 8-12 Fortsetzung
c) Reibungszahl pg in der Kopf- bzw. Mutterauflage (nach Strelow)

Auflagefliache Schraubenkopf
Werkstoff Stahl
galvanisch galvanisch
Oberfldche schwarz oder phosphatiert verzinkt cadmiert
(Zn6) (Cdo6)
& o
S o Fertigung gepresst gedreht schlif- gepresst
%5 4 S fen
L &
= % = 2 | Schmie
I = = = o m x m
2 § 8 RIS f— trocken| geolt | MoS; | geolt | MoS; | geolt |trocken| gedlt |trocken| gedlt
g
& — 0,16 — 0,10 — 0,16 | 0,10 - 0,08 -
= bis bis bis bis bis
e % — 0,22 - 0,18 — 0,22 | 0,18 - 0,16 -
< on
i)
0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,08 - 0,08 | 0,08
bis bis bis bis bis 0,10 bis 0,18 bis bis
0,18 | 0,18 | 0,12 | 0,18 | 0,12 - 0,16 | 0,14
= -
P 2
a | = 3
CENEE: 0,10 00 | 016 | 0,10
§ g § 0,10 bis 0,16 — bis — bis bis bis — —
=5 0,16 0,18 0,20 0,18
52| 3
o
g
o =
on = ]
2 2 b 0,12 | 0,12
g §'E <} 0,08 bis 0,16 - - bis bis
S 53 - 020 | 014
e O
- g
2 B 0,10 0,08
%‘) = — bis — — — 0,10 bis 0,18 bis -
a 2 0,18 0,18
£ 50
£
5 | % o
o2 % 5}
) = E 0,14 0,10 0,14 | 0,10 | 0,10 | 0,08
Z 2 - bis - bis - bis bis bis bis -
O S 0,20 0,18 022 | 018 | 0,16 | 0,16
s}
9
g
o =
<§: g - 0,08 bis 0,20 I I

TB 8-13 Richtwerte zur Vorwahl der Schrauben

Nenndurchmesser in mm fiir Schaftschrauben bei Kraft je Schraube!)
Fg bzw. Fg in kN bis

Festig- | stat. axial | 1,6 2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 100 | 160 250

keits- | dyn. axial | 1 1,6 2,5 4,0 6,3 | 10 16 25 40 63 | 100 160

klasse quer 0,32 0,5 0,8 1,25 2 3,15 5 8 12,5 20 31,5 50
4.6 6 8 10 12 16 20 24 27 33 - — -
4.8,5.6 5 6 8 10 12 16 20 24 30 - — —
5.8,6.8 4 5 6 8 10 12 14 18 22 27 - -
8.8 4 5 6 8 8 10 14 16 20 24 30 —

10.9 - 4 5 6 8 10 12 14 16 20 | 27 30

12.9 - 4 5 5 8 8 10 12 16 20 | 24 30

) Fiir Dehnschrauben, bei exzentrisch angreifender Betriebskraft Fg oder bei sehr groBen Anziehfaktoren sind die
Durchmesser der nichsthoheren Laststufe zu wiihlen, bei sehr kleinen Anziehfaktoren die der nichstkleineren.
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TB 8-14 Spannkrifte Fy, und Spannmomente M, fiir Schaft- und Dehnschrauben bei verschiedenen
Gesamtreibungszahlen f,,"

Schaftschrauben Dehnschrauben (dt ~ 0,9 d3)
Regel- Hges Spannkraft Fy, Spannmoment M, Spannkraft Fy, Spannmoment M,
bzw. = Ug in kN in Nm in kN in Nm
Feingewinde | = py bei Festigkeitsklasse? bei Festigkeitsklasse!)
8.8 | 10.9 88 | 1 129 | 88 | 109 88 | 1 12.9
M5 0,08 76 | 111 13,0 44 6,5 76| 53 7.8 9,1 31 45 53
0,10 74 | 10,8 12,7 52 7,6 89| 51 7,6 8,9 3,6 53 6,2
0,12 72 | 10,6 12,4 59 86| 10,0| 50 73 8,6 4,1 6,0 7,0
0,14 70 | 103 12,0 6,5 95| 112| 48 7,1 83 45 6,6 7,7
M6 0,08 | 10,7 | 15,7 18,4 7,7 11,3 132 7,5 | 11,0 | 129 54 7.9 9,2
0,10 | 104 | 153 17,9 90| 132 154| 73 | 10,7 | 125 6,2 9,1 10,7
0,12 | 102 | 149 17,5 10,1 149 174 70 | 103 | 12,1 70| 103 | 12,0
0,14 9,9 | 145 17,0 | 11,3 16,5 193] 68 99 | 11,6 77 113 | 132
M8 008 | 195 | 287 | 336 | 185 | 272| 31,8| 138 | 203 | 238 | 13,1 | 192 | 225
0,10 | 19,1 | 280 | 328 | 21,3 | 31,8| 372| 134 | 19,7 | 23,1 152 | 223 | 261
012 | 186 | 273 | 320 | 246 | 36,1| 422| 130 | 19,1 | 223 17,1 | 252 | 295
0,14 | 181 | 26,6 | 31,1 | 273 | 401| 469| 125 | 184 | 215 189 | 278 | 325
M8 x 1 008 | 212 | 31,1 | 364 | 193 | 284 332 155 | 22,7 | 26,6 | 141 | 20,7 | 243
0,10 | 20,7 | 304 | 356 | 228 | 335 392 150 | 22,1 | 258 | 16,6 | 243 | 285
0,12 | 20,2 | 29,7 | 347 | 26,1 | 383 449 146 | 214 | 251 188 | 27,7 | 324
014 | 19,7 | 289 | 339 | 292 | 428 50,1| 14,1 | 20,7 | 243 | 209 | 30,7 | 359
M10 0,08 | 31,0 | 456 | 533 | 359 | 52,7 61,7 22,1 | 32,5 | 380 | 256 | 37,6 | 440
0,10 | 30,3 | 44,5 | 52,1 | 42,1 | 618 723| 21,5 | 31,5 | 369 | 298 | 43,7 | 512
0,12 | 296 | 434 | 508 | 478 | 702 822| 20,8 | 30,5 | 357 | 33,6 494 | 578
0,14 | 288 | 423 | 495 532 | 781 91,3| 20,1 | 29,5 | 346 | 371 | 545| 638
M10 x 1,25 | 0,08 | 33,1 | 48,6 [ 568 | 372 | 546| 639 242 | 355 | 41,5 | 272 | 399 | 467
0,10 | 324 | 475 | 556 | 439 | 645| 754| 235 | 345 | 404 | 31,9 | 468 | 548
012 | 31,6 | 46,4 | 543 | 502 | 737| 862| 228 | 335 | 392 | 362 | 532| 622
0,14 | 30,8 | 452 | 530 | 560 | 83| 963| 22,1 | 324 | 379 | 402| 590| 69,0
Mi12 0,08 | 452 | 66,3 | 77,6 | 62,7 92,0 108 | 323 | 47,5 | 556 | 449 | 659 | 771
0,10 | 441 | 649 | 759 | 735 | 108 | 126 | 314 | 46,1 | 540 | 523 | 768 | 898
012 | 43,1 | 633 | 741 | 83,6 123 144 | 304 | 447 | 523 | 59,1 | 86,8 | 102
0,14 | 419 | 616 | 721 | 93,1 | 137 160 | 294 | 43,1 | 50,6 | 653 | 959 | 112
MI12 x 1,25 | 0,08 [ 50,1 | 73,6 [ 862 | 663 | 974 114 | 373 | 548 | 64,1 494 | 725 | 848
0,10 | 49,1 | 72,1 844 788 | 116 | 135 | 364 | 534 | 62,5 [ 523 | 856 | 100
0,12 | 480 | 70,5 | 825 | 90,5 | 133 155 | 353 | 51,9 | 60,7 | 66,6 | 978 | 114
0,14 | 46,8 | 688 | 80,5 | 101 149 | 174 | 342 | 503 | 589 | 742|109 127
M14 0,08 | 620 [ 91,0 | 106 99,6 | 146 | 171 445 | 653 | 76,4 | 71,5 | 105 123
0,10 | 60,6 | 889 [104 | 117 172 | 201 432 | 634 | 742 | 834|122 143
0,12 | 59,1 | 86,7 | 101 133 195 | 229 | 418 | 614 | 719 | 943|138 162
0,14 | 575 | 844 | 988 | 148 218 | 255 | 404 | 594 | 69,5 | 104 | 153 179
M16 0,08 | 84,7 |124 145 153 224 | 262 | 61,8 | 90,8 |106 111 164 191
0,10 | 82,9 |122 142 180 264 | 309 | 60,1 | 883 |103 131 192 225
0,12 | 80,9 |119 139 | 206 302 | 354 | 583 | 85,7 |100 148 | 218 255
0,14 | 788 |116 135 | 230 338 | 395 | 56,5 | 829 | 97,0 | 165 | 242 283
M16 x 1,5 0,08 | 914 |134 157 159 233 | 273 | 68,6 |101 118 119 | 175 205
0,10 | 89,6 |132 154 189 278 | 325 | 66,9 | 983 |115 141 207 243
0,12 | 87,6 |129 151 218 320 | 374 | 651 | 956 |112 162 | 238 278
0,14 | 85,5 [125 147 | 244 359 | 420 | 63,1 | 92,7 |108 181 265 310
M20 0,08 (136 [194 227 | 308 438 | 513 (100 [142 (166 225 | 320 375
0,10 (134 190 223 | 363 517 | 605 | 97 |138 |162 264 | 376 440
0,12 (130 |186 217 | 415 592 | 692 | 94 |134 |157 300 | 427 499
0,14 (127 181 212 | 464 661 | 773 | 91 130|152 332 | 473 554
M20 x 1,5 0,08 |154 |219 257 | 327 466 | 545 |117 |167 |196 249 | 355 416
0,10 | 151 |215 252 | 392 558 | 653 |115 163 191 298 | 424 496
0,12 |148 211 246 | 454 646 | 756 |112 159 | 186 342 | 488 571
0,14 |144 206 241 511 728 | 852 |108 154|181 384 | 547 640
M24 0,08 1196 |280 327 | 529 754 | 882 |143 |204 239 387 | 551 644
0,10 |192 |274 320 | 625 890 |1041 |140 |199 233 454 | 646 756
0,12 |188 |267 313 | 714 [1017 (1190 (135 193|226 515 | 734 859
0,14 |183 |260 305 | 798 (1136 (1329 (131 187 218 572 | 814 953
M24 x 2 0,08 |217 |310 362 | 557 793 | 928 (165 [235 |274 422 | 601 703
0,10 (213|304 355 | 666 949 |1110 |161 229|268 502 | 715 837
0,12 (209 |297 348 | 769 (1095 (1282 (156 (223 (261 576 | 821 961
0,14 (204 (290 339 [ 865 (1232 (1442 (152 (216 (253 645 [ 919 [1075

) Die Tabellenwerte gelten fiir eine 90%ige Ausnutzung der Mindestdehngrenze. Fiir andere Ausnutzungsgrade v
sind die Werte mit /0,9 zu multiplizieren.
2) Fiir Schrauben anderer Festigkeitsklassen sind die Tabellenwerte im Verhiltnis der Streck- bzw. 0,2 %-Dehngren-
zen proportional umzurechnen.
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TB 8-15 Einschraubldngen /. fiir

Grundlochgewinde — Anhaltswerte nach Schrauben-

vademecum
‘Werkstoff der Bauteile Mindest-Einschraubldnge /. ohne Ansenkungen bei
Festigkeitsklasse der Schraube
8.8 10.9 12.9
Rp in N/mm? d/P <9 d/P > 10 d/P <9 d/P > 10 d/P <9
Stahl > 360 1,0d 1,25d 1,25d 1,4d 1,4d
> 500 0,9d 1,0d 1,0d 1,2d 1,2d
> 800 0,8d 0,8d 0,9d 0,9d 1,0d
GJL 250 > 220 1,04 1,25d 1,25d 1.4d 1.4d
AlMg-Leg. > 180 2-2.5d 1.4d 1.4d 1.6d —
> 330 2,0d 1.4d 1.4d 1,6d -
AlCuMg-Leg. > 550 1,1d 1.4d 1.4d 1,6d -
AlZnMgCu-Leg. > 550 1,0d 1.4d 1.4d 1,6d -
GMgAI9Zn1 > 230 1,5-2d 1,4d 1,4d 1,6d -

Normalgewinde: Gewindefeinheit d/P < 9; Feingewinde: Gewindefeinheit d/P > 10

TB 8-16 Funktion/Wirksamkeit von Schraubensicherungen (nach VDI 2230)

Ursache des
Losens

Elemente/
Wirkprinzip

Funktion

Beispiele (TB 8-5 bis TB 8-8)
Wirksamkeit

Lockern durch
Setzen und/oder
Relaxion

mitverspannte
federnde Elemente

teilweise
Kompensation

von Setz- und
Relaxionsverlusten

Tellerfedern

Spannscheiben DIN 6796 und DIN 6908
Kombischrauben DIN 6900

Kombimuttern

Federringe, Federscheiben, Zahnscheiben, Fiacher-
scheiben — Normen zuriickgezogen wegen
Unwirksamkeit

Losdrehen durch
Aufhebung der
Selbsthemmung

formschliissige
Elemente

klemmende
Elemente

Verliersicherung

Kronenmuttern DIN 935 und DIN 979 (Schrauben
nach dem Verspannen bohren und mit Splint
sichern) — bei schwingender Querbelastung
unwirksam

Drahtsicherung (Mutter mit Schraube nach dem
Verspannen durchbohren und mit Draht sichern) —
unwirksam bei hochfesten Schrauben
Sicherungsbleche — unwirksam bei hochfesten
Schrauben

Ganzmetallmuttern mit Klemmteil

DIN EN ISO 7042, 7719, 10513, DIN EN 1664 und
1667

Muttern mit Kunststoffeinsatz!) DIN EN ISO 7040,
10511, 10512, DIN EN 1663 und 1666

Schrauben mit klemmender Beschichtung nach
DIN 267-28

gewindefurchende Schrauben DIN 7500

sperrende
Elemente

stoffschliissige
Elemente

Losdrehsicherung

Keilsicherungsscheiben, SC-Keilsicherungsscheiben?
Flanschschrauben und -muttern mit Verzahnung/
Verrippung?

Sperrkantscheiben?

mikroverkapselte Schrauben nach DIN 267-27"
Fliissig-Klebstoff!)

Lockern und
Losdrehen

sperrende und
federnde Elemente

Losdrehsicherung
mit Setzkompen-
sation

Keilsicherungsfederscheiben?

) Temperaturabhiingigkeit beachten.

) Wirksamkeit nur bis zu bestimmten Oberfléichenhirten, siche Herstellerangaben.
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TB 8-17 Beiwerte oy und k; zur Ermittlung der Lochleibungstragfihigkeit im
Stahl- und Aluminiumbau (EC3 und EC9)

empfohlen: p, > 3,0d
interpolieren wenn:
24d <e, <3,0d

Beiwert Innere Schrauben (Niet) Randschrauben (-niet) jedoch
in Kraftrichtung D1 1 _a
b 3.4 4 b 3.d oy < Rmns/Rm
fir py >2.2d firey >12d und op < 1
senkrecht zur 28.2 _17
Kraftrichtung k=14-2_17 ky=min{ 4 ki <25
d 14-2 17

empfohlen: e, > 1,5d
interpolieren wenn:
12d<e; <15d

Rand- und Lochabstiande ey, e;, p; und p, siche TB 7-2

d Lochdurchmesser

TB 8-18 Richtwerte fiir die zulédssige Flachenpressung p,u

bei Bewegungsschrauben

Gleitpartner (Werkstoff)

Do in N/mm?

Schraube (Spindel) Mutter

Stahl Gusseisen 3...7

(z. B. C15, 9SMn28K, GS, GIMW 5...10

E295) CuSn- und CuAl-Leg. 10...20
Stahl (z. B. C35) 10...15
Kunststoff ,, Turcite-A“!) 5...15
Kunststoff ,,Nylatron*?) .55

CuSn- und CuAl-Legierung | Stahl (z. B. C35) 10...20

) Hersteller: Busak + Luyken, Stuttgart-Vaihingen.
2) Gusspolyamid mit MoS,. Hersteller: Neff Gewindespindeln GmbH,

‘Waldenbuch.
1)2)

wartungs- und gerduscharm, kein SpindelverschleiB3, stick-slip-frei.

Hohe Werte bei aussetzendem Be-
trieb, hoher Festigkeit der Gleitpart-
ner und niedriger Gleitgeschwindig-
keit. Bei seltener Betitigung (z. B.
Schieber) bis doppelte Werte.
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9 Bolzen-, Stiftverbindungen
und Sicherungselemente

TB 9-1 Richtwerte fiir die zulédssige mittlere Flichenpressung (Lagerdruck) p,, bei niedrigen Gleitge-

schwindigkeiten (z. B. Gelenke, Drehpunkte)

pou wird durch die VerschleiBrate des Lagerwerkstoffes bestimmt. ()-Werte gelten fiir kurzzeitige

Lastspitzen
Bei Schwellbelastung gelten die 0,7-fachen Werte.
Zeile Gleitpartner (Lager-/Bolzenwerkstoff)") Pt in N/mm?
bei Trockenlauf (wartungsfrei):
1 PTFE Composite?/St 80 (250)
2 iglidur X3 /St gehirtet 150
3 iglidur G¥ /St gehirtet 80
4 DU-Lager* /St 60 (140)
5 Sinterbronze mit Festschmierstoff/St 80
6 Verbundlager (Laufschicht PTFE)/St 30 (150)
7 PA oder POM/St 20
8 PE/St 10
9 Sintereisen, olgetrankt (Sint-B20)/St 8
bei Fremdschmierung:
10 Tokatbronze® /St 100
11 St gehirtet/St gehartet 25
12 Cu-Sn-Pb-Legierung/St gehirtet 40 (100)
13 Cu-Sn-Pb-Legierung/St 20
14 GG/St 5
15 Pb-Sn-Legierung/St 3 (20)

o

Harte und geschliffene Bolzenoberfliche
(Ra ~ 0,4 um) giinstig.
Kunststoffbeschichteter Stahlriicken
Hersteller: SKE.

Thermoplastische Legierung mit Fasern
und Festschmierstoffen.

Hersteller: igus GmbH, Bergisch Gladbach
Auf Stahlriicken (Buchse, Band)
aufgesinterte Zinnbronzeschicht, deren
Hohlrdume mit PTFE und Pb gefiillt sind.
Hersteller: Karl Schmidt GmbH,
Neckarsulm.

Mit Bleibronze beschicheter Stahl
Hersteller: Kugler Bimetal, Le Lignon/Genf.

TB 9-2 Bolzen nach DIN EN 22340 (ISO 2340), DIN EN 22341 (ISO 2341) und DIN 1445,
Lehrbuch Bild 9-1 (Auswahl)

Mafe in mm

& ni1 5 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 3 | 36 | 40 | 350 | 60
P hi4 8 0 | 14 | 18 | 20 | 25 | 30 | 36 | 4 | s0 | s5 | e | 78
& HI3 12 | 16 | 2 | 32| 32 | 4 5 63 8 8 8 10 | 10
ds - — | me | Mg | M0 | M1z | Mi6 | M20 | M24 | M27 | M30 | M36 | M4z
B, HilfmaB | — _ 1 | 14 | 17 | 20 | 25 | 20 | 36 | 30 | 4 | 49 | s8

K isl4 16 2 3 4 4 | 45 | s 6 8 8 8 9 12

7 29 | 32 | 35 | 45 | 55 | 6 8 9 0 | 10 | 10 | 2 |
21 max, 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 6
SW _ _ 1 | 13 | 17 | 22 | 27 | 32 | 3 | 46 | s0 | e | 70
Splint DIN EN ISO 1234 | 1210 | 16x 12| 2x14 | 32x18|32x20| 4x25 | 5x32 | 63x36| 8x45 | 8x50 | 8x56 | 10x71 | 10x80
Scheibe 5 1 6 | 2 | 25 3 3 4 4 5 6 6 8 10
DIN EN

28738 ds | 10 2 | 15 18 | 20 | 24 | 30 | 37 | 4 | s0 | s6 | e | 78
F&‘fj‘f}%";' d - - — | 25 | 32 4 5 5 6 7 7 8 -

Bolzen mit d; 3 4 14 18 22 27 33 45 55 70 80 90 100 siche Normen.
Die handelsiiblichen Langen /; liegen zwischen 2d; und 10d;.
Liangen tiber 200 mm sind von 20 mm zu 20 mm zu stufen.

Stufung der Linge /;: 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 120 140 160 180 200

Kopfanfasung z, x 45° mit z; ~ z1/2.

I, = Iy + 25 + d3 in der Bezeichnung anzugeben.

Bezeichnung eines Bolzens ohne Kopf, Form B, mit Nenndurchmesser d; = 16 mm und Nennldnge /; = 55 mm, mit verringertem Splint-

lochabstand /, = 40 mm, aus Automatenstahl (St):
Bolzen ISO 2340—B —16 x 55 x 40— St.

Bei Bolzen mit Gewindezapfen errechnet sich die Léinge /; aus der Klemmlidnge /5 plus Zapfenlidnge b. Die so ermittelte Linge /; ist

chrgangsradius r: 0,6 mm bis d; = 16 mm, 1 mm ab d; = 18 mm.

Bei Bolzen der Form B mit Splintlochern errechnet sich die Gesamtlinge aus der Klemmlinge /x z. B. nach Bild 9-1b:
I =l +2(s +w) + d3. Das so errechnete KleinstmaB /; ist moglichst auf die ndchstgrofere Linge /; der Tabelle aufzurunden. Sollte
sich hierdurch eine konstruktiv nicht vertretbare zu grofie Klemmlidnge I ergeben, so ist der erforderliche Splintabstand

auf den nichstgroBeren Tabellenwert aufzurunden. Die Zapfenldnge b vergroBert sich dann entsprechend.

Bezeichnung eines Bolzens mit Kopf und Gewindezapfen DIN 1445 von Durchmesser d; = 30 mm, mit Toleranzfeld h11, Klemmlinge

I3 = 63 mm und (genormter) Linge /; = 100 mm, aus Automatenstahl (St):
Bolzen DIN 1445—30h11 x 63 x 100—St.
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TB 9-3 Abmessungen in mm von ungehirteten Zylinderstiften DIN EN ISO 2338 (Auswahl),
Lehrbuch Bild 9-6a

d m6/h8 15| 2 251 3 4 5 6 8 10 12 16 | 20 25 30 [ 40 | 50
() 03] 035| 04| 05| 063] 08 12| 16| 2 2,5 3 35 4 5 63| 8

von 4 6 6 8 8 10 12 |14 |16 22 26 | 35 50 60 [ 80| 95
bis 16 |20 24 |30 |40 |50 60 |80 |95 |140 | 180 |200 | 200 | 200 | 200 (200

Stufung der Lange [: 4 5 6 bis 32 Stufung 2 mm, 35 bis 95 Stufung 5 mm, 100 bis 200 und dariiber Stufung 20 mm
Werkstoff: St = Stahl mit Harte 125 HV30 bis 245 HV30

Al = austenitischer nichtrostender Stahl (Hérte 210 HV30 bis 280 HV30)
Oberflichenbeschaffenheit: blank, falls nichts anderes vereinbart.
Bezeichnung eines ungehirteten Zylinderstiftes aus austenitischem nichtrostendem Stahl der Sorte Al, mit Nenn-
durchmesser d = 12 mm, Toleranzklasse h8 und Nennldnge / = 40 mm: Zylinderstift ISO 2338-12h8 x 40-A1

1

TB 9-4 Mindest-Abscherkraft in kN fiir zweischnittige Stiftverbindungen (Scherversuch nach DIN EN
28749, Hochstbelastung bis zum Bruch)

Stiftart Stiftdurchmesser d in mm
15| 2 | 25| 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25
Zylinderkerbstifte 1,6 284 44 (64 | 113 (176 |254 |452 | 70,4 [101,8 | 181 |283 |444

DIN EN ISO 8740
Stahl (Harte 125 bis
245 HV30)
Spannstifte (-hiilsen) 1,5 (24|35 | 8 104 |18 24 40 48 98 | 158 202

leichte Ausfiihrung 9
DIN EN ISO 13337")
Spannstifte (-hiilsen) 1,58 12,82 1438 (6,32 |11,24|17,54|26,04 | 42,76 | 70,16 | 104,1 | 171 [280,6 [ 438.5
schwere Ausfiihrung
DIN EN ISO 87527
Spiralspannstifte 145125 (39 |55 9,6 |15 22 39 62 89 155 | 250
Regelausfiihrung
DIN EN ISO 8750%

1) Werkstoff: Stahl und martensitischer nichtrostender Stahl, gehirtet.

TB 9-5 Pass- und Stiitzscheiben DIN 988 (Auswahl); Abmessungen in mm, MaBbild 9-11¢

Lochdurchmesser d; (D12) [13|14|15(16{17|18[19]20 (22|22 (25|25 |26|28| 30 | 32 | 35 | 36 | 37 | 40 | 42
Aussendurchmesser dy (d12) |19(20(21|22(24|25(26(28[30|32|35|36(37|40| 42 | 45 | 45 | 45| 47 | 50 | 52
Dicke s der Stiitzscheibe®) 1,5-0,05 2-0,05 2,5-0,05

Lochdurchmesser d; (D12) [45(45|48|50(50(52(55|56|56 (60|63 [65|70|75| 80 | 85 [ 90 | 95 (100|100 |105
Aussendurchmesser d; (d12) [55]56|60(62|63[65|68|70|72|75|80(85(90(95|100(105(110|115[120(125(130
Dicke s der Stiitzscheibe!) 3-0,06 3,5-0,06

Pass- und Stiitzscheiben von d; = 3 bis 12 und 110 bis 170 s. Norm

D Dicke s der Passscheiben fiir alle Durchmesser: 0,1 0,15 0,20,30,51,01,1121314151,61,71,81,92,0
Toleranzen der Passscheiben: —0,03 fiir s = 0,1 und 0,15; —0,04 fiir s = 0,2 und —0,05 fiir s > 0,3.

Bezeichnung einer Passscheibe mit Lochdurchmesser d; =30 mm, AuBendurchmesser d, =42mm und Dicke
s = 1,2 mm: Passscheibe DIN 988 — 30 x 42 x 1,2.

Bezeichnung einer Stiitzscheibe (S) mit Lochdurchmesser d; = 30 mm, AuBendurchmesser d, = 42 mm: Stiitzscheibe
DIN 988 — S 30 x 42.

TB 9-6 Achshalter nach DIN 15058 (Auswahl), MaBbild 9-16. MaBle in mm

Breite x Dicke axb 20 x 5 25 X 6 30 x 8
Achsdurchmesser  d, | 18 20 | 22 | 25 | 28 [30)[ 32 [35)[ 36 [ 40 [ 45 [ 50 [(55)[ 56 [(60)] 63
Lange 1 60 80 100
Lochabstand [ 36 50 70
Lochdurchmesser  d; 9 (MB) 11 (M10) 13,5 (M12)
Abstand f le]te|17]18] 2222232424 26]31[33]35]35]36]37
Nuttiefe g | 3|a]4alaslas]55]55]6[65]65[65]7[75]87]09os
Uberstand h 10 12 16

Eingeklammerte GroBen moglichst vermeiden.
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TB 9-7 Sicherungsringe und -scheiben fiir Wellen und Bohrungen (Auswahl); Abmessungen in mm

Sicherungsringe fiir Wellen (Regelausfiihrung) DIN 471

Wellen- Ring Nut® Tragfihigkeit

durch- Nut Ring

messer s3) a dyY m n FNO FR?

Einbauraum di max H13 min kN kN
6 0,7 2,7 5,7 0,8 0,5 0,46 1,45

8 0,8 32 7,6 0,9 0,6 0,81 3,0

10 1 33 9,6 1,1 0,6 1,01 4,0

12 1 33 11,5 1,1 0,8 1,53 5,0

15 1 3,6 14,3 1,1 1,1 2,66 6,9

17 1 38 16,2 1,1 1,2 3,46 8

20 1,2 4 19 13 1,5 5,06 17,1

25 1,2 44 239 1,3 1,7 7,05 16,2

30 1,5 5 28,6 1,6 2,1 10,73 32,1

35 1,5 5,6 33 1,6 3 17,8 30,8

40 1,75 6 37,5 1,85 38 253 51,0

45 1,75 6,7 42,5 1,85 3,8 28,6 49,0

50 2 6,9 47 2,15 4,5 38,0 733

55 2 72 52 2,15 4,5 42,0 71,4

60 2 7.4 57 2,15 4,5 46,0 69,2

s 65 25 7.8 62 2,65 4,5 49,8 135,6

70 2,5 8,1 67 2,65 4,5 53,8 1342

75 2,5 8.4 72 2,65 45 57,6 130,0

£ 7% 80 2,5 8,6 76,5 2,65 53 71,6 1284
—= 85 3 8,7 81,5 3,15 53 76,2 2154
n 5 90 3 8.8 86,5 3,15 53 80,8 2172

o \ 95 3 9,4 91,5 3,15 53 85,5 2122
O | 100 3 9,6 96,5 3,15 53 90,0 206,4
T - ! 105 4 9,9 101 4,15 6 107,6 4718
n 110 4 10,1 106 4,15 6 113,0 457,0
120 4 11 116 4,15 6 123,5 424.6

130 4 11,6 126 4,15 6 134,0 3955

140 4 12 136 4,15 6 1445 376,5

150 4 13 145 4,15 7,5 193,0 3575

DIN 471 umfasst Ringe von d; = 3 bis 300 mm in der Regelausfiihrung und von d; = 15 bis 100 mm in der schwe-
ren Ausfiithrung.

Bei Umfangsgeschwindigkeiten der Wellen bis & 100 mm <22 m/s und @ >100 mm < 15m/s ist das Aufspreizen
der Ringe fiir Wellen nicht zu befiirchten. Genaue Ablosedrehzahlen siehe Norm.

1
2)

3

4

<

o

7

8

9

dy =di +2.1a.

dy =d; —2,1a.

Dicke s | <0,8 | 1...1,75 | 2...25 | 3 4
il Abw. | —005 | —006 | —007 | —008 —0,1
Nutdurchm. d, <9.6 10,5...21 | 229...96,5 >101
Toleranzklasse h10 h11 | h12 h13
Nutdurchm. d, <23 252...103,5 | >106
Toleranzklasse H11 H12 | H13

Tragfihigkeit der Nut bei Re;. = 200 N/mm? ohne Sicherheit gegen FlieBen und Dauerbruch. Bei stat. Belastung
2fache Sicherheit gegen Bruch. Fiir abweichende Nuttiefen ¢/ und Streckgrenzen R,; gilt:

t' R, dy —d
F{\I =Fn-— =L  Bei Sicherungsscheiben d’l d2
1 42

t
7 200 statt rE
Tragfahigkeit des Sicherungsringes bei scharfkantiger Anlage der andriickenden Teile. Stark verringerte Tragfé-
higkeit bei Kantenabstand (Fase) siche Norm.
Die Ausrundung r des Nutgrundes darf auf der Lastseite maximal 0,1s betragen. Bewihrte Nutausfiihrungen
s. Bild 9-12.
zul. Abweichung: s < 0,9: £0,02, s > 1,0: £0,03.

Bezeichnung eines Sicherungsringes fiir Wellendurchmesser d; = 30 mm und Ringdicke s = 1,5 mm: Sicherungsring
DIN 471 —30 x 1,5.

Sicherungsringe werden im Regelfall phosphatiert und geolt (Ifd. Nr. 1) oder briiniert und gedlt (Ifd. Nr. 2) geliefert
(nach Wahl des Herstellers).

Bezeichnung des Ringes mit phosphatiertem Uberzug (Ifd. Nr. 1): Sicherungsring DIN 471 —30 x 1,5 — 1.

Fiir galvanische Uberziige gelten die Kurzzeichen nach DIN EN ISO 4042.

Bezeichnung des Ringes mit einem Uberzug aus Zink (A), Schichtdicke 10 um (9), keine Farbe (J): Sicherungsring
DIN 471 —30 x 1,5 — A9J.
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TB 9-7 Fortsetzung

Einbauraum

Sicherungsringe fiir Bohrungen (Regelausfiihrung) DIN 472
Bohrungs- Ring Nut®) Tragfihigkeit
durch- Nut Ring
messer s a dyd) m n F® 1%
d, max H13 min kN kN
16 1 338 16,8 1,1 1,2 34 55
19 1 41 20 1,1 1,5 51 6,8
22 1 42 23 1,1 1,5 59 8,0
24 1,2 44 252 1,3 1,8 7,7 13,9
26 1,2 47 27,2 1,3 1,8 84 13,85
28 1,2 48 294 1,3 2,1 10,5 13,3
32 1,2 54 33,7 13 2,6 14,6 13,8
35 1,5 54 37 1,6 3 18,8 26,9
40 1,75 58 42,5 1,85 38 27,0 44,6
42 1,75 59 44,5 1,85 338 284 44,7
47 1,75 6,4 49,5 1,85 38 314 435
52 2 6,7 55 2,15 45 42,0 60,3
55 2 6,8 58 2,15 45 444 60,3
62 2 73 65 2,15 45 49,8 60,9
68 2,5 7.8 71 2,65 45 54,5 | 1215
72 25 7.8 75 2,65 45 58 119,2
75 2,5 7.8 78 2,65 45 60 118
80 2,5 8,5 83,5 2,65 53 74,6 | 120,9
85 3 8,6 88,5 3,15 53 79,5 | 2014
90 3 8,6 93,5 3,15 53 84 199
95 3 8,8 98,5 3,15 53 88,6 | 195
100 3 9,2 103,5 3,15 53 93,1 | 188
110 4 10,4 114 415 6 117 415
120 4 11 124 4,15 6 127 396
130 4 11 134 4,15 6 138 374
140 4 11,2 144 4,15 6 148 350
150 4 12 155 4,15 7,5 191 326
160 4 13 165 415 7,5 212 321
170 4 13,5 175 4,15 75 225 349

DIN 472 umfasst Ringe von d; = 8 bis 300 mm in der Regelausfiithrung und von d; =20 bis 100 mm in der schwe-
ren Ausfiihrung.

Sicherungsscheiben fiir Wellen DIN 6799

ungespannt Wellendurch- Sicherungsscheibe Nut® Tragfahigkeit
messerbereich Nut | Scheibe
F d1 S9) a d3 d2 m n FN6) FS7)
h11
‘ Nenn-
von bis max maf min kN kN
6 8 0,7 4,11 11,3 5 0,74 12 0,90 1,15
gespannt 7 9 0,7 5,26 12,3 6 0,74 1,2 1,10 1,35
8 11 0,9 5,84 143 7 0,94 15 1,25 1,80
9 12 1,0 6,52 16,3 8 1,05 1.8 1,42 2,50
10 14 1,1 7,63 18,8 9 1,15 2,0 1,60 3,00
. 11 15 12 8,32 20,4 10 1,25 2,0 1,70 3,50
s d, 13 18 1,3 10,45 234 12 1,35 25 3,10 4,70
dy 16 24 1.5 12,61 29,4 15 1,55 3,0 7,00 7,80
20 31 1,75 15,92 37,6 19 1,80 35 10,00 | 11,00
25 38 2,0 21,88 44,6 24 2,05 4,0 13,00 | 15,00
32 42 2,5 25,8 52,6 30 2,55 45 16,50 | 23,00
TS ©
m||n

Weitere GroBen d, < 5 mm s. Norm. Bei Umfangsgeschwindigkeit v > 12 m/s Gefahr des Ablosens durch Fliehkraft-

einwirkung. Ablosedrehzahlen s. Norm.

Bezeichnung einer Sicherungsscheibe fiir Nutdurchmesser (NennmaB8) d, = 15 mm: Sicherungsscheibe DIN 6799-15
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10 Elastische Federn

TB 10-1 Festigkeitsrichtwerte von Federwerkstoffen in N/mm? (Auswahl)

T ~1...2

Federart Werkstoff und E-Modul statische dynamische
Behandlungszustand G-Modul Festigkeitswerte Festigkeitswerte
Blattfedern Federstahl, DIN EN 10089 E = 206000 Ry =1200...1800
vergiitet 51CrV4 G = 78000
s. Herstellerangaben
Stahlbdnder DIN EN 10132-4 E = 206000 Ry, = 1100
kaltgewalzt (+CR) G = 78000
C67S
Opzu =~ 0,7 Ry Obzul & O + 0,75 04
Drehfedern Federstahldraht E = 206000 abhingig von d on nach TB 10-5
DIN EN 10270-1 G = 81500 Obzu S- TB 10-3 vorzugsweise Drahtsorte
Drahtsorten SL, SM, SH, DH verwenden
DM, DH
DINEN 10270-3 nichtrostend E = 185000 s. Schraubenfedern
X10CrNi18-8, X7CrNiAll7-7 G = 70000
Spiralfedern Stahlbénder DIN EN 10132-4 E = 206000 Banddicke 0,3 ...3 mm nach
C67S, 51CrV4, 56Si7 G = 78000 O ~ 1100 Herstellerangaben
Tellerfedern DIN EN 10089, E = 206000 bei s, = hy 0o = f(0y)
DIN EN 10132-4 G = 78000 o1 = —3400 bei nach TB 10-9
Co67S, 51Crv4 R. =1350...1650;
oom nach TB 10-6
Drehstabfedern ‘Warmgewalzte Stihle E = 206000 Rundstibe Tm £ TA gesetzt
DIN EN 10089 vergiitet G = 78000 nicht vorgesetzt Tm ~ 600
55Cr3, meist 51CrV4 Tu = 700 nach TB 10-10b
Oberfliche geschliffen vorgesetzt
und kugelgestrahlt Teou = 1020
fiir Ry, = 1350...1700
zylindrische runder Federstahldraht E = 206000 T ~ 0,5 - Ry, nach s. TB 10-13 bis
Schraubenfedern patentiert-gezogen G = 81500 TB 10-11 bzw. TB 10-16
(Druck- und DIN EN 10270-1 T ~ 0,45 Ry,
Zugfedern Drahtsorten SL, SM, SH, DM, DH nach TB 10-19
aus rundem - entsprechend fiir
Federdraht) vergiitet DIN EN 10270-2 E = 206000 R —2330...1060
m = ..
Drahtsorten FD, TD, VD G = 81500 fird=1...10 mm
warmgewalzt DIN EN 10089 E = 206000
z. B. 55Cr3, 50Crv4 G = 78000
nicht rostend DIN EN 10270-3 E = 200000 Ry =2220...1250
X7CrNiAll7-7 G = 73000 (d<02...10mm)
X5CrNiMo17-12-2 E = 180000 Ry, =1725...1050
G = 68000 (d<0,2...10 mm)
X10CrNi18-8 E = 185000 Ry =1975...1250
G = 70000 (d<02...10mm)
aus Cu-Knetlegierung E = 110000 fiir d <3 mm nach
EN 12166, kaltverfestigt, (115000) Ry = 930...700 Herstellerangaben
angelassen z. B. CuZn36R700 G = 39000 (~900...1180)
(CuSn6R950) (42000)
aushértbar (ausgehirtet) E = 120000 fiir d <3 mm
z. B. CuBe2 (135000) Ry ~950...1150
G = 47000 (=~ 1400...1550)
(47000)
Gummifedern Weichgummi E=2...8 Opput ~1...2 O, ~05...1
Shore-Hirte 40...70 G=04...14 Odzu & 3...5 Ogu ~1...15

T ~03...08

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
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TB 10-2 Runder Federstahldraht

a) Federdraht nach DIN EN 10270 (Auszug) b) Federdraht, warmgewalzt nach DIN 2077 (Auszug)
Durchmesser d 3,40 Durchmesser Stufung der Zuléssige
3,60 d bestellbaren Abweichungen
Nenn- Zuléssige Abweichung 3,80 +0,030 +0,030 > < Durchmesser von d
maf} bei Drahtsorten 4,00
435 7 | 115 05 +0,15
SL, SM, FD, TD, 4’56
DM, SH, DH VD 4’75 40.035 12 21,5 0,5 +0,2
mm mm mm ’ ’
5 +0,035
5’28 22 29,5 0,5 +0,25
0,07 i
: 5,60 30 39 1,0 +0.3
6,00 40 50 2,0 +0,4
0,85 3 5
0,90 630 | *0040
095 40,015 +0,015 6,50 +0,040 2 | 60 20 +0,5
1,00 7,00
75 65" 80 50 +0,01 - dV
1,05 |
110 8,00 +0,045 U Fiir den Durchmesser 65 mm betrigt die zuléssi
1’20 8,50 +0,045 ge Abweichung +0,5 mm
1,25 9,00
1,30 +0,020 9,50 10,050 Bezeichnungsbeispiel: Rund (bzw. Rd) DIN 2077-
1,40 +0,020 ’ 50CrvV4G25 d.h. warmgewalzter, runder Federstahl
1,50 10,00 +0,050 aus 50CrV4, gegliiht mit Nenndurchmesser
1,60 1050 d =25 mm (dpax = 25,25 mm; duip = 24,75 mm)
’ +0,070
170 11,00 40,070
12,00
1,80
1,90 12,50 £0,080
2,00 13,00
2’10 40,025 14,00 +0,080
225 +0,025 15,00
2,40
2,50 16,00
260 17.00 +0,090 +0,090
280 18,00
3,00 +0,030 40,030 19,00 +0,100
3,20 20,00

Bezeichnungsbeispiel: Federdraht EN 10270-1-SM-4,00
d. h. Draht der Sorte SM mit d = 4 mm (dpmay = 4,030 mm)

c¢) Hinweise zur Wahl der Drahtsorten

Draht-Sorte Verwendung fiir Durchmesser Zugfestigkeit!)
d R
mm N/mm?

SL Zug-, Druck- und Drehfedern mit geringer statischer 1...10 Ry = 1720 — 660 - 1g d
Beanspruchung

SM Zug-, Druck-, und Drehfedern mit mittlerer statischer oder 0,3...20 Rm ~ 1980 — 740 -1gd
selten dynamischer Beanspruchung

DM Zug-, Druck- und Drehfedern mit mittlerer dynamischer 03...20 Ry = 1980 — 740 - lgd
Beanspruchung

SH Zug-, Druck und Drehfedern mit hoher statischer und 03...20 Ry = 2330 —900-1gd

geringer dynamischer Beanspruchung

DH Zug-, Druck-, Dreh- und Formfedern mit hoher statischer 0,3...20 Ry = 2330 —900-lgd
und mittlerer dynamischer Beanspruchung

FD Federstahldraht fiir statische Beanspruchung 05...17 FDC: Ry, ~ 1860 — 495 -1gd
FDCrV: Ry, ~ 1960 — 455 -1g d
FDSICr: Ry, ~ 2100 — 445 -1g d

TD Ventilfederdraht fiir mittlere dynamische Beanspruchung 05...10 TDC: Ry, ~ 1850 — 460 - 1g d
TDCrV: Ry, ~ 1910 — 520 - 1g d
TDSICr: Ry ~ 2080 — 470 - 1g d

VD Ventilfederdraht fiir hohe dynamische Beanspruchung 05...10 VDC: Ry, =~ 1850 — 460 - 1gd
VDCrV: Ry, ~ 1910 — 520 - 1gd
VDSiCr: Ry, &~ 2080 — 470 - 1g d

) Firr Draht im angegebenen Durchmesserbereich fiir > 1 mm (ca. Werte).
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TB 10-3 Zulassige Biegespannung fiir kaltgeformte TB 10-4 Spannungsbeiwert g fiir Drehfedern

Drehfedern aus Federdraht SL, SM, DM, SH, DH
bei liberwiegend ruhender Beanspruchung

Abbiegeverhaltnis r/d —
2 3

20007 *T TTT] . T4 \
[ ‘ ‘ :

1 1800+ ERNEEEEEEE T 135 |
~ U,,ZU,=0,7-R,, |
E 1600 [ = 134
= { S
& 1400 2 1254 1
3 g |
3 °
o 1200 ‘ §1 121 I
§ | S~ | S !
S 00 S S ‘| S 175 4+— ‘
S ~ Q
5 \\\\\J \f\‘\\\\\‘\ SHOH \ ’\\
5 %0 _ s || T 1.1 | i "“\]\
Q i I || | SMOM | |

600 free } frrrefre 105+ ‘ -
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TB 10-5 Dauerfestigkeitsschaubild fiir zylindrische Drehfedern aus
patentiert-gezogenem Federdraht DH (Grenzlastspielzahl N = 107).
Durch Kugelstrahlen der fertigen Federn ist eine Steigerung der
Dauerhubfestigkeit oy bis etwa 30 % moglich (Herstelleranfrage).

TB 10-6 Tellerfedern nach DIN 2093 (Auszug)

Hinweis: Fir Federn der Reihe A kann eine angendhert gerade
Kennlinie angenommen werden; fiir die Reihen B, C ergibt sich ein
degressiver Kennlinienverlauf, der sich mit Fy s, Fos, Fo75 bzw. 025,
0,5, 00,75 bel 025, So5, So,75 geniigend genau darstellen lésst. Die Ta-
bellenwerte sind teilweise gerundet. Werte der rechnerischen maxi-
malen Zugspannungen entsprechen oy = 075 (Stelle II) o = 0¢75
(Stelle TIT). Rechnerische Druckspannung oom am oberen Mantel-
punkt des Einzeltellers (s. Lehrbuch Bild 10-19).

a) Tellerfedern der Reihe A mit D./t ~ 18, hy/t =~ 0,4

\\_

’8 9 70 77 12 13 14 15
Drahtdurchmesser dinmm — Wickelverhdltnis w=D/d —

F/F bzw. 0,/0,

0_o1 6}20,30,40,50,60,70,80,97

—~

I
J 7/;):/7)
meilf
3mm &
” Lmm 0997~
4 \\;, ‘r {S\Q
¢ ST
&
W)
tay i ]

zul. Biege-0Oberspannung 0y ——

N B o ™ S

S S

S 8 8 8 8
Il - !

0
0 200 400 600 800 1000 1200 7400 1600 1800
Unterspannung o, in N/mm? ——»

Gruppe D. D; t bzw. (1) | ho Fos | o OoM
h12 H12 Iy =t+hy s075 = 0,75 - hy s =hy
mm| mm mm mm N N/mm? N/mm?
1 8 42 0.4 0,2 210 1218 —-1605
10 52 0,5 0,25 325 1218 —1595
12,5 6,2 0,7 0,3 660 1382 —1666
14 72 0,8 0,3 797 1308 —1551
16 82 0,9 0,35 1013 1301 —1555
18 9.2 1 0,4 1254 1295 —1558
20 10,2 1,1 0,45 1521 1290 —1560
2 22,5 11,2 1,25 0,5 1929 1296 —1534
25 12,2 15 0,55 2926 1419 —1562
28 14,2 1.5 0,65 2841 1274 —1562
31,5 16,3 1,75 0,7 3871 1296 —1570
35,5 18,3 2 0,8 5187 1332 —1611
40 20,4 2,25 0,9 6500 1328 —1595
45 24 2,5 1 7716 1296 —1534
50 254 3 1,1 11976 1418 —1659
56 28,5 3 13 11388 1274 —1565
63 31 35 14 15025 1296 —1524
71 36 4 1,6 20535 1332 —1594
80 41 5 1,7 33559 1453 -1679
90 46 5 2 31354 1295 —1558
100 51 6 22 48022 1418 —-1663
112 57 6 2,5 43707 1239 —1505
3 125 64 8 (7,5) 2,6 85926 1326 —1708
140 72 8 (7,5) 32 85251 12841 —1675
160 82 10 (9.4) 35 138331 1338 —1753
180 92 10 (9,4) 4 125417 12019 —1576
200 102 12 (11,25) 42 183020 1227 —1611
225 [ 112 12 (11,25) 5 171016 11379 —1489
250 127 14 (13,1) 5,6 248828 12219 —1596

D GroBte Zugspannung oy an der Stelle T11
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TB 10-6 Fortsetzung
b) Tellerfedern der Reihe B mit D./t ~ 28, hy/t = 0,75

Gruppe D, D; t bzw. (') | ho Fos | o oM Fos 005 Fops 0025
h12 H12 Iy =t+hy s075s = 0,75 - hy s=hy bei sps = 0,5 - hy bei 5925 = 0,25 - hy
mm mm mm mm N N/mm? | N/mm? N N/mm? N N/mm?
1 8 42 0,3 0,25 118 1312 —1505 89 945 52 505
10 52 04 0,3 209 1281 —1531 155 919 88 489
12,5 6,2 0,5 0,35 294 1114 —1388 215 798 120 423
14 72 0,5 0,4 279 1101 —1293 210 792 120 423
16 82 0,6 0,45 410 1109 —1333 304 796 172 423
18 9.2 0,7 0,5 566 1114 —1363 417 798 233 424
20 10,2 0,8 0,55 748 1118 —1386 547 799 304 424
22,5 11,2 0,8 0,65 707 1079 —1276 533 778 306 415
25 12,2 0,9 0,7 862 1023 —1238 644 736 367 392
28 142 1 0,8 1107 1086 —1282 832 781 476 417
2 31,5 16,3 1,25 0,9 1913 1187 —1442 1410 850 791 452
35,5 18,3 1,25 1 1699 1073 —1258 1280 772 731 412
40 20,4 1,5 1,15 2622 1136 —1359 1950 816 1110 435
45 224 1,75 1,3 3646 1144 —1396 2700 821 1520 437
50 254 2 1,4 4762 1140 —1408 3490 816 1950 433
56 28,5 2 1,6 4438 1092 —1284 3340 784 1910 418
63 31 2,5 1,75 7189 1088 —1360 5270 779 2940 414
71 36 2,5 2 6725 1055 —1246 5050 759 2890 405
80 41 3 23 10518 1142 —1363 7840 820 4450 437
90 46 35 2,5 14161 1114 —1363 10400 798 5840 424
100 51 35 2,8 13070 1049 —1235 9820 749 5620 402
112 57 4 32 17752 1090 —1284 13300 784 7640 418
125 64 5 3,5 29908 1149 —1415 21900 823 12200 437
140 72 5 4 27920 1101 —1293 21000 792 12000 423
160 82 6 45 41008 1109 —1333 30400 828 17200 445
180 92 6 51 37502 1035 —-1192 28600 776 16600 419
3 200 102 8 (7,5) 5,6 76378 1254 —1409 58000 892 33400 475
225 112 8(7.,5) 6,5 70749 1176 —1267 55400 842 32900 450
250 127 10 (9.4) 7 119050 1244 —1406 90200 886 52000 470
c) Tellerfedern der Reihe C mit D/t = 40, ho/t =~ 1,3
Gruppe D. D; t bzw. (') | ho Fozs | o Oom Fos 005 Foos 0025
h12 H12 Iy =t+hy So75 = 0,75 - hy s=hy bei so5 = 0,5 ho bei 5925 = 0,25 - hy
mm mm mm mm N N/mm? | N/mm? N N/mm? N N/mm?
1 8 42 0,2 0,25 39 1034 —1003 33 759 21 411
10 52 0,25 0,3 58 965 —957 48 706 30 383
12,5 6,2 0,35 0,45 151 1278 —1250 130 940 84 511
14 7,2 0,35 0,45 123 1055 —-1018 106 775 68 421
16 82 0,4 0,5 154 1009 —988 131 740 84 402
18 9,2 0,45 0,6 214 1106 —1052 186 815 121 443
20 10,2 0,5 0,65 254 1063 —1024 219 782 141 425
22,5 11,2 0,6 0,8 426 1227 —-1178 370 904 240 492
25 12,2 0,7 0,9 600 1259 —1238 515 926 331 503
28 14,2 0,8 1 801 1304 —1282 681 957 435 519
315 16,3 0,8 1,05 687 1130 —-1077 594 831 384 451
35,5 18,3 0,9 1,15 832 1078 —1042 712 792 548 430
40 20,4 1 1,3 1017 1063 —1024 876 782 565 425
2 45 224 1,25 1,6 1891 1253 —1227 1620 922 1040 501
50 254 1,25 1,6 1550 1035 —1006 1330 761 854 413
56 28,5 15 1,95 2622 1218 —1174 2260 896 1460 487
63 31 1.8 2,35 4238 1351 —1315 3660 995 2360 541
71 36 2 2,6 5144 1342 —1295 4430 987 2860 537
80 41 2,25 2,95 6613 1370 —1311 5720 1010 3700 548
90 46 2,5 32 7684 1286 —1246 6580 945 4230 513
100 51 2,7 3,5 8609 1235 —-1191 7410 908 4780 493
112 57 3 39 10489 1218 —-1174 9040 896 5830 487
125 64 35 4,5 15416 1318 —1273 13200 968 8510 526
140 72 38 49 17195 1249 —1203 14800 918 9510 499
160 82 43 5,6 21843 1238 —1189 18800 911 12200 495
180 92 4.8 6,2 26442 1201 —1159 22700 883 14600 480
200 102 55 7 36111 1247 —1213 30980 916 19800 498
3 225 112 6,5 (6,2) 7,1 44580 1137 —-1119 36300 816 22300 443
250 127 7 (6,7) 78 50466 1116 —1086 41300 805 25600 437
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TB 10-7 Reibungsfaktor wy (wr) zur Abschitzung der Paketfederkréfte
(Randreibung) in 1 - 1073

Schmierung Ol Fett Molykote + Ol
1:1)
Reihe A 15...32 12...27 5...22
27...40) | (24...37) 27...33)
Reihe B 10...22 8...19 3...15
(17...26) | (16...24) (17...21)
Reihe C 8...17 7...15 3...12
(12..18) | @1...17) (12...15)

TB 10-8 Tellerfedern; Kennwerte und Bezugsgrofien

a) Kennwert K; c) Bezogener rechnerischer Kennlinienverlauf des Ein-
PR : zeltellers bei unterschiedlichem hg/t bzw. hj/t, fir

Kennwert K;

&-1 ind

: 3 A -
Durchmesserverhdlfnis §=0,/0; —=
b) Kennwerte K, und K3
2.6 N—
§ 2ht——
224

S/J".lo -—

Kennwerte K;, Ky

Durchmesserverhaltnis §=0,/0, —

d) Bezogene rechr}ensche Spannungen an T [ Reife 4 T ] [Feies TFerer T
den Querschnittsecken 1...IV und Gr1u.2 | Grtuz L ortuz |
i

-

OM fiir Federn der Gruppen 1 und 2 o Y

i L 1=
(nach Mubea) o2 035 | % - i”
Ky

i

025 -
Beispiel: Fiir eine Feder der Reihe B wird /, %/,
bei einem Federweg s = 0,6 - hy die bezo- T 7
gene Spannung an der Querschnittsecke
11T opp /0. =~ 0,35 abgelesen. Mit der nach
GL. (10.30) mit s =hy ermittelten Span- !
nung o, (Planlage) wird bei dem o. a. Fe- 07
derweg s die Spannung oy = 0,35 - o, er- -1
mittelt.

-025 oM~

91 v.om /10!
S

/— I—

'
S
"

AV

b

[96 | ‘ |
0 025 05 075 1 0 025 05 075 1 0 025 05 075 1
s/hy — sthy — s/thy —
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TB 10-9 Dauer- und Zeitfestigkeitsschaubilder fiir nicht kugelgestrahlte Tellerfedern nach DIN 2093

a) fiir N = 10° Lastspiele b) fiir N =5 - 10° Lastspiele
1400 1400
T a T
1200 1200
& e e b >
g b S -
> 1000 > 1000
> RS /
s 800 s 800
& S
@ 600 %ﬂ 600
g S
:.; 400 é 400
Fllerdicke t in mm Fllerdicke t in mm
200 a bis 6 — 200 a bis 6 —
b iber 6 bis 14 b aber 6 bis 14
0 I I I 0 I I I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Spannung a,, in N/mm? —» Spannung a,, in N/ mm? —»—
c) fir N =2-10° Lastspiele d) Wohlerlinien fiir N < 2 - 10° Lastspiele
1400 1100 i i
? 17 ? Tellerdicke t in mm
~ 1200 ~ 1000 a bis 6 m
S s L1 g b aber 6 bis 14
s 1000 = 900
b S
s 800 S 800
& - / En \ a
o6 2 700
IS <
g 3 T
L’% 400 Y 600
Fllerdicke t in mm
200 a bis 6 — Q
b tiber 6 bis 14 10° 5905 105 2109

0 ‘ ‘ ‘ Lastspiele N —=—
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Spannung a,, in N/mm? —»=

TB 10-10 Drehstabfedern mit Kreisquerschnitt b) Dauerfestigkeitsschaubild fiir Drehstabfedern aus
warmgewalztem Stahl nach DIN 17221 mit geschliffe-

a) Kurven zur Ermittlung der Ersatzlinge /. ner und kugelgestrahlter Oberfliche (Vorsetzgrad 2 %)

076 T
\ ‘ ‘ ‘ T i
l Verhltnis Ersatzlange zu 1100 Grenzlastspielzahl N=2.10° : 1 T ]
N Hohtkehlenlange | 1 A
074 1000 |- -— e 7
I i / / % AN
_ | 7 |
A ~ 800 . LA 4+
) & , / {
g 10 bis 20 ——
06+ B . A 4
E = | % W 60 §
S i ES -
] S 00— = — £
e 50 3 ‘
g 60+ ; a
o
| | S | _ i1 . —40 g
‘ i 12 £ | % | £
051 : L 25 S | [
4 F : i 6 400 [—— / —10bis20 S|
il ‘ | l %]
H 1 — 41‘
R — «J — \ — iy ‘ \ ;
13 14 15 16 17 18 19 24 ‘ ‘
200 o ,1
// EEEEE
0 1 A/ } - J
0 200 400 600 800 1000 7700
Mittelspannung T, N/mm? ——=
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TB 10-11 Zuldssige Spannungen fiir Druckfedern aus Werkstoffen nach DIN EN 10270-1 bzw. DIN EN 13906-2
bei statischer Beanspruchung

a) Zuldssige Schubspannung t,, = f(d) b) Zuldssige Schubspannung bei Blocklinge tc,u = f(d)
] 1200 ’ I 1 . 7500! 7
100-\ T 72004:
~ |
& Tu=05R, N
S moo+ g 710
2 S i
S = 1000+
3 900+ 1 5
. \ 4 3 900
™ >
g \\ N S e ARRE
2 700 ™ g | ™~
5 N TN T g 0, ~L_|_SHOH|
‘-é 600 1] \\\ T~ SH,DHi E \\\
= N T L$HD g S0 T
TSt : HER | SsmoM
500wt e 500+ e ‘ | e
01 2 3 4 56 7 8 9 7077727374 757677787920 012345678 9 7071 727374757677787920
Drahtdurchmesser d inmm  ———» Drahtdurchmesser dinmm  ——
c) Zulidssige Schubspannung bei Blocklinge
fiir warmgeformte Druckfedern aus
Edelstahl nach DIN 17221; tc,u = f(d) d) Spannungsbeiwert k
T 1000 16 S
950 \ — I 154+
i ~1180-262. o w05
E T 2 1180-262-lg d ~ k= w075
S 90 +— T b
S >
- SRR\
3 850 - 1 + - g 1
g 2
g 800+ - AN S 12 \\,
g & I~
2 N T~
3 750+ — ™S = 11 I =
& L
700 1 f i
0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213115
Stab- oder Drahtdurchmesser d in mm — Wickelverhdltnis w=0/d —

TB 10-12 Theoretische Knickgrenze von Schraubendruckfedern nach DIN EN 13906-1

08 — Knickfall
1 4
07
T 0,6 \
05 e
vl $ Knickgefahr
04— - - g - ——
03—\ —| —
02—+ —— + -
Knicksicherheit ;
01— - x\——— —
\\
0 S ]
0 7 2 3 4 5 6 7 8 9
Lo
v ~D~ —

Fiir Federn aus Federdraht nach DIN EN 10270 (E = 206 000 N/mm?, G = 81500 N/mm?) wird mit G/E = 0,396

die Knicklidnge Ly = Ly — sx mit sy = 0,827 - L - {1 - \/1 —6,66[D/(v- Lo)}2 }
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TB 10-13 Dauerfestigkeitsschaubilder fiir kaltgeformte Schraubendruckfedern aus patentiert-gezogenem
Federstahldraht der Sorte DH nach DIN EN 13906-1; Grenzlastspielzahl N = 10’

a) kugelgestrahlt b) nicht kugelgestrahlt

1200 ¢
1200 T T T T A ; \ T [ J 7‘
N/mm? i i - N/mm? | — T / "
1000 i | : 2 o 7000 ; | 7 27—
. A 4l | L / RN
o ran R ERREY ur o
\ IS | ¢ 800 - 75 &
! EOOQ 1 | ° <<S\®+ ' ,‘y/ | ‘\6@
. | 1 8 | [S) 0 \3(('4
e [ 7 & & = 10
o 600r / / / | 10 ) & 600 Q‘&\‘ }
g 27 f ‘ s 7 [ 1
) © g 400
§ 8 Ao
| [ !
200 | 200 / f i ! {
{ | { ! | | i |
| AT T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 N/mm? 0 200 400 600 800 7000 1200 N/mm?

Unterspannung T, — Unterspannung T,, —

TB 10-14 Dauerfestigkeitsschaubilder fiir kaltgeformte Schraubendruckfedern aus vergiitetem Federstahl-
draht (TD) nach DIN EN 13906-1; Grenzlastspielzahl N = 107

a) kugelgestrahlt b) nicht kugelgestrahlt
70001 — J 1000 l
N/mm?} I a N/mm? i —1

2
800 ; 7 < 800— / i &
o s ey
Q iS5 Z / ~8ul0 & Bui0 zg,s‘?'
I; 600 /7 / —t (6\6‘ *4‘ S 600 0 ]Q(’«\\]
S o + & o &
g Z | 4 S | &
g 400 %* T ° § 400 4 & o
O
§ N B 7 - & o~
8 ¥ | 3
200 A—/‘ N S 200
0 _ | J 1 | 0 ]
0 200 400 600 800 1000 N/mm? 0 200 400 600 800 1000 N/mm?
Unterspannung Ty, —» Unterspannung T,y —®

TB 10-15 Dauerfestigkeitsschaubilder fiir kaltgeformte Schraubendruckfedern aus vergiitetem Ventil-
federstahldraht (VD) nach DIN EN 13906-1; Grenzlastspielzahl N = 107

a) kugelgestrahl b) nicht kugelgestrahlt
1000 ‘ — ; 1000 T
N/mm? | ‘ N/mm? —[ %
| &
800 ———~ LR\ 800 Nl
“ 2R 7 S
— F L L1 .0 r 3 & |
7 o “/’ 7
Q | | W
8 600 6‘& ] PE 600///— N R
2 &, | ) o~ )
3 N 5 7
S 400 1+ S 400
a | & N
3 7D g A
© 200 S 200
|
L L] [ OOA

200 400 600 800 1000 N/mm?
Unterspannung Ty —»

0 200 400 600 800 1000 N/mm?
Unterspannung Ty, ——
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TB 10-16 Zeit- und Dauerfestigkeitsschaubild fiir warmgeformte Schraubendruckfedern aus Edelstahl
nach DIN EN 13906-1 mit geschliffener oder geschélter Oberfldche; kugelgestrahlt

a) Bruchlastspielzahl N = 10°

1000 ; l ‘ ‘ E ’ !
N/mm? o =t l ,u®
15 &
800 55 ]
e e
35 @
t L =
[ <
5 600 ! v\é&
<
g © ]
g 40— g 7 —
IS
>
]
& |
S 200+
:
0 |

0 2(‘)0 400 600 800 1000 N/mm?
Unterspannung Ty, —*

TB 10-17 Abhingigkeit des E- und G-Moduls
von der Arbeitstemperatur

HEN

|
~

R
\

!
~

i
w

-2 /
-1

L1 A
1/
2 |

-100-50 0 50 100 150 °C 250
Arbeitstemperatur —»

Verdnderung des E-und G-Moduls —»

TB 10-19 Zulédssige Spannungen fiir Zugfedern
DIN EN 13906-2 bei statischer Beanspruchung

a) Zulissige Schubspannung

i , -
7700m ‘ i i T T ' [ ‘ 1

o 1000 L ]

g | ‘ Tou= 045Rn

N S -

< | |

SJ BOOA‘X‘\I [ —

g 700 ‘ N ‘

2 N

s NN

o 600 SN T

: NN N

= \]\\ = \H\L

Q

S SMOH
400 trtree et et 1 frrrrfrrostrrd

01234567 89101121314151617181920

Drahtdurchmesser d —
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b) Grenzlastspielzahl N = 2 - 10°

1000, T T
N/mm?2 ;! | ; l I ‘ jZ
— ‘ %
800 ‘77727/ % 7 5 ,\(\&\‘ B
f 3 2 750 5
w2 S
S ‘ d / 1 \6\3( 1
g F/ Amy
g !
g 400 § !
S |
& 4
g .
8 200 i
,
vl i

0 200 400 600 800 1000 N/mm?2
Unterspannung Tyy —»

TB 10-18 Relaxation nach 48 Stunden
von warmgeformten Druckfedern bei
Betriebstemperaturen (als Anhaltswerte)
fiir Ry, = 1500 N/mm?

" Jaoc
o
|, /
g /| Jao
42 5 /
5 4
Eava
& 27 /

0

400500 600 700 900 1000 N/mm?
Schubspannung T —

vor Beginn der Relaxation

aus Werkstoffen nach DIN EN 10270 bzw.

b) Korrekturfaktoren zur Ermittlung der inne-

ren Schubspannung
oy Wickeln auf Wickelbank
a, Winden auf Federwindeautomat

0,3 T [ ‘ ‘f
] 7% 0,3-00739-w
025 N S O —
" o
T g oy ~ 0167-00083w
02+ ™~
s T[] ~
8 gr5da
T~ o |
~ ‘
ol \ ‘ \\
s I \ N
\\
005 —
‘ i
o——‘—\ e 1
234567891010 121341516

Wickelverhaltnis w=D/d ——



11 Achsen, Wellen und Zapfen

TB 11-1 Zylindrische Wellenenden nach DIN 748, T1 (Auszug)

mit Wellenbund ohne Wwellenbund
I AN ‘

[ |
«‘—»———»—7*—»~D —+— —_— —tw
T .

f { {
=

Mafe in mm

Durchmesser d 6|78 [ofw|[nf]u|w][19]2]2]24]2]2s
Lange ! Lang 16 20 23 30 40 50 60
urz - _ 15 18 28 36 2
Toleranzklasse!) k6
Rundungsradius R? 0,6 1
Durchmesser d 30 [32 35|38 [40] 42|45 [48]s0]s55[60]65]70][75]s0
Linge ! Lang 80 110 140 170
urz 58 82 105 130
Toleranzklasse!) k6 | mé
Rundungsradius RY 1 | 1,6

) Andere Toleranzen sind in der Bezeichnung anzugeben.

2) Die Rundungsradien sind max. Werte: an Stelle der Rundungen konnen auch Freistriche nach DIN 509
(siche TB 11-4) vorgesehen werden.

Bezeichnung eines Wellenendes mit d = 40 mm Durchmesser und / = 110 mm Linge:

Wellenende DIN 748 — 40k6 x 110.

TB 11-2 Kegelige Wellenenden mit Aulengewinde nach DIN 1448, T1 (Auszug)
4-8

MaBe in mm

Durchmesserd; | 6 | 7 [ 8 [ 9 J1o |12 [16]19][2]2]24]2] 2
Kegel- lang 10 12 15 18 28 36 42
lange kurz — — — — 16 22 24
Gewindelédnge /5 6 8 8 12 14 18
Gewinde d, M4 M6 M8 x1 |[M10x 1,25 MI12 x 1,25 M16 x 1,5
Passfeder!) b x h — 2x2 3x3 4x4 5x%5
Nut- lang — 16 | 1,7 23 ]25] 32 34 3,9 4.1
tiefe # kurz - - - — 122129 3,1 3,6 3,6
Durchmesser d; | 30 [ 32 [ 35 [38 [ 40 [42 [ 45 [ 48|50 [ss [e0 657075 ] 80
Kegel- lang 58 82 105 130
lange kurz 36 54 70 90
Gewindeldnge /3 22 28 35 40
Gewinde d; M20 x 1,5 M24 x 2 M30x2 | M36 x3 | M42 x3 | M48 x 3 2)
Passfeder b x h |5x5 6x 6 10 x 8 12x 8 14x9| 16 x 10 18 x 11 |20x12
Nut- lang | 4,5 5 71 7,6 8,6 9,6 10,8
tiefe 1 kurz | 3,9 4.4 6,4 6,9 7.8 8,8 9,8
) Passfeder nach DIN 6885, Blatt 1 2 Gewinde M56 x 4

Bezeichnung eines langen kegeligen Wellenendes mit Passfeder und Durchmesser d; = 40 mm:
Wellenende DIN 1448 — 40 x 82.

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,

DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_34, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013
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TB 11-3 Flichenmomente 2. Grades und Widerstandsmomente fiir hiufig vorkommende Wellenquer-
schnitte (ca.-Werte)

Biegung Torsion
Iy Wy A W,
g EA g KA
o 4 34 34 16 4
an D*—d*
Q o| T opt_at = D'-d (Dt — =
G P - 32 D » P-4 16 b
0,1-a* 02-d
0,003 - (D +d)* 0,012 - (D +d)*
0,006 - (D + d)* 0,024 - (D +d)*

0,01-D3(5-D—85-d) 01-D>-(D-17-d) |002-D3(5-D-85-d) 02D (D—-17-d)

&
11 0,05-d3 - (d3 —24-¢2) 0,1‘[7;(11%724«%) 01-&- (2 —24-63) 0,162 d
0,075 - d} 0,15-d3 0,15 - d? 02 d
TB 11-4 Freistiche nach DIN 509 (Auszug)
Form E fiir Werkstiicke mit einer Form F fiir Werkstiicke mit zwei rechtwinklig
Bearbeitungsfldche zueinander stehenden Bearbeitungsflichen
j—— z
X 7
z Bearbeitungszugabe + 3
d, Fertigmal} z /‘
7
o Q5
;*tI .
bt
BO
Mafle in mm
empfohlene Zuordnung zum Durchmesser d;
o mit erhohter
iibliche Beanspruchung Wechselfestigkeit
>1,6 >3 >10 >18 >18 >50 > 80
éh <16 | <3 <10 <18 <80 > <50 <80 | <125 | 1%
Ry 0,1 02 04 0,6 1 16 25 4
n 0,1 02 03 04 02 03 04 05
fi 05 1 2 25 4 25 4 5 7
~g 08 09 11 14 2,1 32 18 31 48 6,4
b 0,1 02 03 0,1 02 03

Bezeichnung eines Freistiches Form E mit Halbmesser R; = 0,4 mm und Tiefe #; = 0,2 mm:
Freistich DIN 509 — E0,4 x 0,2
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TB 11-5 Richtwerte fiir zuldssige Verformungen

4

a) zuldssige Neigungen

Anwendungsfall

Olzul

Gleitlager mit feststehenden Schalen
Gleitlager mit beweglichen Schalen und starre Wilzlager
unsymmetrische oder fliegende Anordnung von Zahnriddern

3-107*
10-1074
d]/(b]/z) -1074

b) zuldssige Durchbiegungen

Anwendungsfall

qul

Allgemeiner Maschinenbau

‘Werkzeugmaschinenbau

Zahnradwellen (unterhalb des Zahnrades)

Schneckenwellen, Schnecke vergiitet
Schnecke gehértet

1/3000
1/5000
1, /100
11,/100
my /250

TB 11-7 KenngroBen fiir die Verformungsberechnung fiir Achsen und Wellen mit Querschnittsverédn-
derung bei Belastungen links (a) bzw. rechts (b) von der Lagerstelle

Belastungsfall Durchbiegung fa, Neigungswinkel o
al Lagersfelle A 6,79 - F a5 aj—ay , 1.2).3
fa= .Cl.(72+3 2+...>+O€~ao ).2):3)
) oz 53 E dyy dys
1),2),3)
dy r OL,:10,19-F'C2<é a§7a§+...>) )
L E dp  ds
+,,,,7,>>>»,,%,
3y i 3
as ’
b) Lagersfelle A 679 F al —ay ay—al  ay—ay
fa = E C P + . + L +
() d [ al a2 a3
dy az —d - ap VDY
r
— ,_1019-F (a¥—az+a%—a{+a§—a§+ )“”“”
7,7,7,73;,7,7, = : 2 tt
o E dyy dyy dy

93

) bei weiteren Absitzen sind die Gleichungen entsprechend zu erginzen; fiir den zweiten Freitriger sind die Be-
zeichnungen nach Bild 11-26 und Gl. (11.26b) zu verwenden.

2 bei Belastung durch eine Radialkraft F = F, gilt: C;, =C, =1, x =3,y =2.

3) bei Belastung durch eine Axialkraft F = F, gilt: C; =r, C; =2r,x =2,y = 1.

4 bei Belastung durch die Lagerkraft ist fiir F, = F5 einzusetzen, ansonsten siche 2),
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TB 11-6 Stiitzkréfte und Durchbiegungen bei Achsen und Wellen von gleichbleibendem Querschnitt
Belastungsfall Auflagerkrafte Biegemomente
/2 F 1
= =— <x<—:
:—-——ﬁ Fa=Fg 5 0<x< 3
. ay ‘|7F )(ag M(x):g-x
A flx) | £
QF\J X,,Lm/—/ FB‘ Fol
X ‘ Mupax = ——
! | 4
b F-b 0<x<a
(__ a : Fir = l X
i F-b-x
| 14 F-a =
¥y i&\ &F )> 8 Fg :T M(x) )
. flx) e | f
2 Qﬁ?\j\\ *// FB a<x<l|
N .
Xm
. b-
- l M(x):F<(Tx7x+a
F-b-a
Max = i
M <x <
h fix,) c ) Fp = Fg == 0<x <a
2 M
f /\ )(QB M(,q) T'xl
3 % ! v i
X, M T— - 0<x <bh
a b M
{ M(Xz) = T'XZ
/2 /- v
FA:FBJTZI M) =% -
F P
4 Mmax 8
Fa = Fl- a 0<x<lI
F-a-x
(a+1) M(x) = - 1
g = 7
5 M(B) =—F-a
0<x<a
M(xi) =F-(a—x1)
Mmax =F-a
ay P 7F’-a2 0<x<lI
7 (X;Tfm\ﬁgrmnﬂ A= .
/ #3x,) M(x) =~
g " Fy=F -(1+—) 2.1
) F-a?
X Mg = —
e (B) 2
6
T | 0<x<a
F _xz
M) = -— L
F &
Mmax = P
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TB 11-6 Fortsetzung

Gleichung der Biegelinie Durchbiegung Neigungswinkel
l F.P F.P
0<x<—: - —
=¥=3 In =g Ed R TN
F-P x 4 /x\2 _
f(x):16E17[17§(7):| tan op = tan aa
0<x<a f_F~a2~b2 tan . — Fa-b-(+b)
F-a-b? I\ «x X3 3BT * 6-E-1-1
f(x):6 T 1'[<1+z>.7_a~b-l] , Fob\J(P— b2y tanO(B:F»a-b-(lea)
a>b: fp=—-—F+— " 6-E-1-1
a<x<l =y A BT
oy Eb [ 1Y mx =] | =2 - b2)3
6-E-1 a) T " ab-l ;
b F-a-\/(P—a?)
a<b: fp=——"F—"—
f 9-V3-E-I1
in xm=10—4/(?—a%)/3
0<x1<a M a-b M 2 2
y fmcf3.E_1- ] -(a—b) tan os = ey (P—3-b%)
— — . . 27 . 2— 2 . .s
f(x')76~E-1~l xi- (I =3-b"—x7) (negativ fiir a > b) tanaB—6 EM[ ; 2 —3.a)
OSX2Sb:
M
for=g g E-3-a-x)
F-I* [x x\3 4 5.-F -1 F P
- " . 2. * _2rh —
IO =2F7 [1 (z) +(1)] In =34 Ed WNOA = E T
tan ag = tan ap
0<x<l! _F-a-(l+a) tano(_F-a<(2-l—¢—3 a)
2 IT==3F1 B 6-E-1
fl = - Era kX!
- 6 ET I ! fn = F-a-I! tanaA=F‘a'l
Jm =7 6-E-1
0<x <a 9-v3-E-I
! tanang'a'l
F.-d [-x; x\2 x\3] | In Xm=— T3.E-1
T =7 [2 S 43 () _(Z” V3
0<x<lI f,F/"l3'<4'l+3'”) o "a? (I +a)
PP T T 24 E T M EI
& =-17F 1'[7 (1)] e F .-a* P tamAJv’.az.z
= - ¢
0<x <a 18-V3-E-1 12-E-1
F.a 4.1 2 i ! tan a el
- -a ) Xy X1 m xXm = —= B = E-1
f(x‘)*24E1[ P2 6-(3) V3
xX1\3  /xp\4
-4(3) *(;)}
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12 Elemente zum Verbinden von Wellen und Naben

TB 12-1 Welle-Nabe-Verbindungen (Richtwerte fiir den Entwurf)

a) Nabenabmessungen D und L (d = Wellendurchmesser)

Verbindungsart Nabendurchmesser D Nabenldnge L
GIJL Stahl, GS GJL Stahl, GS
Passfederverbindung (20...22)d (1.8...2,00d (16...21)d 11...14)d
Keilwelle, Zahnwelle 1.8...2,0)d; 1.8...2,0)d; 1,0...13) d; 0,6...09) d;
zylindr. Pressverband, 22...2,6)d (2,0...25)d 12...15)d 08...1,0)0d
Kegelpressverband,

Polygon-Festsitz

Spannverbindung, Klemm-, 20...22)d 18...2,0)d (1,6...2,0)d 12...15)d
Keilverbindung,
Polygon-Schiebesitz

Die Werte fiir Keilwelle und Kerbverzahnung gelten bei einseitig wirkendem 7 fiir leichte Reihe, bei mittlerer
Reihe ~70 %, bei schwerer Reihe =45 % der Werte annehmen (d; = ,,Kerndurchmesser).

Bei grofleren Scheiben oder Radern mit seitlichen Kippkriften ist die Nabenldnge noch zu vergroflern.

Allgemein gelten die groBeren Werte bei Werkstoffen geringerer Festigkeit, die kleineren Werte bei Werkstoffen
mit hoherer Festigkeit.

b) Zuldssige Fugenpressung prui

1 2 Verbindungsart Nabenwerkstoff

Stahl, GS GJL
PFzl = Re/Sk PFzil = Rm/Sp
Passfeder?) Sp~11...15 Sg~15...20
Gleitfeder? und Keile 30...40 30...4,0
Polygonverbindung 1,5...20 20...30
Profilwelle?  einseitig, stoBfrei 13...15 1,7...18
wechselnd, stoBhaft 2,7...3,6 34...40
Pressverband? 101,1...13 2,0...30
Kegelpressverband®) 101,1...13 2,0...3,0
Spannverbindung, Keilverbindung 1,5...30 2,0...3,0

U fiir einseitig wirkendes Moment. Bei Berechnung nach Methode B ist prou = fs - fi1 - Re/Sk bzw. = fs - R /Sp
mit Stiitzfaktor fs und Hirteeinflussfaktor fiy nach TB 12-2d.
2 Sg(Sp) sind zu erhdhen
fiir unbelastet verschiebbare Radnabe um Faktor >3(3);
fiir unter Last verschiebbare Nabe um Faktor >6(12).
3 Hier gilt: PFzul = RC/SF : (1 - QZA)/\/§ bzw. PFzul = Rm/SB . (1 - Q%A)/\/é—

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
128 1o 10.1007/978-3-658-02327-0_35, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013



TB 12-2 Angaben fiir Passfederverbindungen

a) Abmessungen und Nuttiefen fiir Federn und Keile (Auszug)

Passfedern Nuten-(Nasen-)Keile Flachkeile Hohlkeile
DIN 6885,T1 DIN 6886,6887 DIN 6883,6884 DIN 6881, 6889
b =h b b b
(79770 177 RV /4D s SN =00y
<
\eeanuwy " .
g ==Y N YN
s 14 S, | g
{ i
MaBe in mm
Wellen- Nutenkeile und Federn Flach- und Hohlkeile
durch- Wellen- Nabennuttiefe fiir Flachkeile Hohlkeile Wellen- Naben-
rne;ser Breite Nuttiefe Keile Federn Breite Breite abflachung nuttiefe
X X X
. X Hohe Hohe Hohe
iiber ... bis bxh H t 23 bxh bxh 1 153
10... 12 4x 4 2,5 1,2 1,8 — — — —
12... 17 S5x 5 3 1,7 23 — — — —
17... 22 6es 6 3,5 2,2 2.8 — — — -
22... 30 8x 7 4 2,4 33 8x 5 8x35 1,3 32
30... 38 10x 8 5 24 33 10x 6 10 x 4 1.8 3,7
38... 4 12x 8 5 24 33 12x 6 12 x 4 1.8 3,7
44 ... 50 14x 9 55 29 38 14x 6 14 x 45 14 4,0
50... 58 16 x 10 6 34 43 16 x 7 16 x5 1,9 43
58... 65 18 x 11 7 34 44 18 x 7 18 x5 19 4,5
65... 75 20 x 12 7,5 39 49 20x 8 20x 6 1,9 55
75... 8 22 x 14 9 44 54 2x 9 22 x 7 1.8 6,5
85... 95 25 x 14 9 44 54 25%x 9 25 x 7 1,9 6,4
95...110 28 x 16 10 54 6.4 28 x 10 28 x 7,5 24 6,9
110...130 32 x 18 11 6,4 74 32 x 11 32 x85 23 79
130 ... 150 36 x 20 12 7,1 84 36 x 12 36 x 9 2,8 84
150 ...170 40 x 22 13 8,1 9.4 40 x 14 — 4,0 9,1
170...200 45 x 25 15 9,1 10,4 45 x 16 — 4,7 10,4 12
8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
Passfeder- und Keillingen / 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 110
125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400

Bezeichnung einer Passfeder Form A mit Breite b = 10 mm, Hohe # = 8 mm und Lange / = 50 mm nach DIN 6885:
Passfeder DIN 6885 — A10 x 8 x 50

b) Empfohlene Passungen bzw. Toleranzen

bl Passung Wellen- und Nabendurchmesser b2 Toleranzfelder fiir Nutenbreite

Anordnung der Nabe Passung bei Sitzcharakter Nutenbreite | Passungscharakter
Einheitsbohrung Einheitswelle Welle | Nabe
auf lingeren Wellen, fest | H7/j6 J7/h6, h8, h9 beweglich H9 D10 Gleitsitz
auf Wellenenden, fest H7/k6, m6 K7, M7/h6, N7/h8 —
auf Wellen, verschiebbar | H7/h6, j6 H7, J7/h6, h8 leicht montierbar N9 Js9 Ubergangssitz
¢) Lastverteilungsfaktor K; (Richtwerte)! e c | 0 (P9 | Festsitz
Drehmoment

20 ‘
Form ¢

? (Bild 12-4c) / /
7415 72%’7@ 4b)

’ na 1z~ Form a

/ (Bild 7‘2—4.9)
10 n|1 2
K| K| 2K5-1
05 \ \
10 11 12 13 14 15

Lastvertellungsfaktor Ky —

U fiir D/d =1,6...3,0, bei diinneren Naben gelten
grofiere Werte bei Form a, kleinere Werte bei Form b und c.

d) Stiitzfaktor fs und Hérteeinflussfaktor fiy

Passfeder Welle Nabe
fs 1,0 1,20 1,59
fu 1,0% 1,0% 1,02

) Bei Gusseisen mit Lamellengrafit ist fs = 1,0
(Welle) bzw. fs = 2,0 (Nabe).
2) Bei Einsatzstahl (einsatzgehirtet) ist fiy = 1,15.
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TB 12-3 Keilwellen-Verbindungen
a) Abmessungen (n = Anzahl der Keile)

Mafe in mm

Leichte Reihe DIN ISO 14 Mittlere Reihe DIN ISO 14 Schwere Reihe DIN 5464
(Auszug) (Auszug) (Auszug)
Zentrierung n|d|[D]|b Zentrierung n|d|[D| b Zentrierung n|(d|[D|b
Innen- 23| 26| 6 Innen- 11| 14| 3 Innen- oder 16| 20(2,5
Zentrierung 6| 26 30| 6 zentrierung 13| 16| 3,5 Flanken- 18] 23(3
28| 32| 7 16| 20| 4 zentrierung 21| 26|3
6 18( 22| 5 23| 29(4
Innen- oder 32| 36| 6 21| 25 5 10| 26| 32]4
Flanken 36| 40| 7 23| 28] 6 28| 35|4
zentrierung 421 46| 8 26| 32| 6 32| 40|5
81 46| 50 9 28| 34| 7 36| 455
52| 58|10 2| 5216
56| 62|10 Innen- oder 32| 38| 6 46| 56|7
62| 68] 12 Flanken- 36| 42| 7
zentrierung 42| 48| 8 Flanken- 52| 605
721 78112 8| 46| 54| 9 zentrerierung 16 56| 65|5
82| 88|12 52| 60|10 62| 71216
10| 92| 98| 14 56| 65|10 72| 82|7
102]108| 16 62| 721 12
112(120( 18 82| 9216
72| 82|12 20 921102|7
Bezeichnungsbeispiel Nabe: 82| 92|12 102|115(8
Keilnaben-Profil DIN ISO 14-8 x 62 x 72 10| 92]102| 14 112(125(9
Bezeichnungsbeispiel Welle: 102{112| 16
Keilwellen-Profil DIN ISO 14-8 x 62 x 72 112(125( 18
12 b) Toleranzen fiir Nabe und Welle (Profil nach DIN ISO 14)
Toleranzen fiir die Nabe Toleranzen fiir die Welle
Nach dem Nach dem
Raumen nicht Raumen
behandelt behandelt
b d D b d D b d D Einbauart
d1o | {7 | all Gleitsitz
HY9 | H7 | H10 | H11 | H7 | H10 | f9 g7 | all Ubergangssitz
h10 | h7 | all Festsitz Welle b
i
c) Toleranzen fiir Nabe und Welle (Profil nach DIN 5464)
Bauteil Art der Zentrierung b d [ D
unge-
Nabe Innen- und Flankenzentrierung hartet |gehartet| H7 |HI11
D9 F10
I in Nabe beweglich h8 e8 7
nnen-
zentrierung in Nabe fest p6 he | f6
Welle - - all
Flanken- in Nabe beweglich h8 e8 -
zentrierung in Nabe fest u6 k6 —

130



TB 12-4 Zahnwellenverbindungen
a) Passverzahnung mit Kerbflanken nach DIN 5481 (Auszug)

Mafe in mm

Nenn- Nenn- | FuBkreis [ Nenn- | FuBkreis | Teilkreis | Zihne-
durch- maf maf zahl
messer
d1 X dz dl All dz d3 all d4 ds z
8 x 10 8,1 9,93 10,1 8,25 9 28
10 x 12 10,1 12,01 12 10,16 11 30
12 x 14 12 14,19 14,2 12,02 13 31
15 x 17 14,9 17,32 17,2 14,9 16 32
17 x 20 17,3 20,02 20 17,33 18,5 33
21 x 30 20,8 23,8 239 20,69 22 34
26 x 30 26,5 30,03 30 26,36 28 35
30 x 34 30,5 34,18 34 30,32 32 36
36 x 40 36 40,23 39,9 35,95 38 37
40 x 44 40 44,34 44 39,72 42 38
45 x 50 45 50,34 50 44,86 47,5 39
50 x 55 50 55,25 54,9 49,64 52,5 40
55 x 60 55 60,42 60 54,69 57,5 42

D Flankenwinkel y =~ 47...51° mit
wachsendem Nenndurchmesser.

b) Passverzahnung mit Evolventenflanken (Eingriffswinkel 30°) nach DIN 5480 (Auszug)

Mafe in mm

Bezugs- | Zahne- | Modul | Teil- Welle Nabe
durch- zahl kreis
messer Kopfkreis | FuBkreis | Kopfkreis | FuBkreis
dB z m d da 1 dﬂ daz dfz
20 14 1,25 17,5 19,75 17,25 17,5 20
22 16 1,25 20 21,75 19,25 19,5 22
25 18 1,25 22,5 24,75 22,25 22,5 25
26 19 1,25 23,75 25,75 23,25 23,5 26
28 21 1,25 26,25 27,75 25,25 25,5 28
30 22 1,25 27,5 29,75 27,25 27,5 30
32 24 1,25 30 31,25 29,25 29,5 32
35 16 2 32 34,6 30,6 31 35
37 17 2 34 36,6 32,6 33 37
40 18 2 36 39,6 35,6 36 40
42 20 2 40 41,6 37,6 38 42
45 21 2 42 44,6 40,6 41 45
48 22 2 44 47,6 43,6 44 48
50 24 2 48 49,6 45,6 46 50
55 17 3 51 54,4 48,4 49 55
60 18 3 54 59,4 53,4 54 60
65 20 3 60 64,4 58,4 59 65
70 22 3 66 69,4 63,4 64 70
75 24 3 72 74,4 68,4 69 75
80 25 3 75 79,4 73,4 74 80
90 16 5 80 89 79 80 90
100 18 5 90 99 89 90 100
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TB 12-5 Abmessungen der Polygonprofile in mm

a) A Polygonwellen-Profil P3G b) A Polygonwellen-Profil PAC
B Polygonnaben-Profil P3G B Polygonnaben-Profil P4C
(DIN 32711, Auszug) (DIN 32712, Auszug)
Welle diV d d e Welle diV ? e
Nabe d42) d5 d(, e d33) d44) @)
d 14 14,88 | 13,12 0,44 14 11 1,6
* 1 16 17 15 0,5 16 13 2
18 19,12 | 16,88 0,56 18 15 2
20 21,26 | 1874 0,63 20 17 3
22 234 20,6 0,7 22 18 3
25 26,6 234 0,8 25 21 5
28 29,8 26,2 09 28 24 5
30 32 28 1 30 25 5
32 3424 | 29,76 1,12 32 27 5
35 37,5 32,5 1,25 35 30 5
40 4238 37,2 1,4 40 35 6
45 482 41,8 1,6 45 40 6
50 53,6 46,4 1,8 50 43 6
55 59 51 2 55 48 6
p 60 64,5 55,5 2,25 60 53 6
/A
65 69,9 60,1 2,45 65 58 6
70 75,6 64,4 2,8 70 60 6
75 81,3 68,7 3,15 75 65 6
80 86,7 733 335 80 70 8
85 92,1 77,9 3,55 85 75 8
90 98 82 4 90 80 8
95 103,5 86,5 425 95 85 8
100 109 91 45 100 90 8
D fiir nicht unter Drehmoment lingsverschiebbare
Verbindungen: g6;
fiir ruhende Verbindungen: k6.
2 H7
Bezeichnung eines Polygonwellen-Profils P3G mit Bezeichnung eines Polygonnaben-Profils P4C
dy =20 und d, = 21,26 k6: mit d3 = 40 und dy = 35 H7;
Profil DIN 32711 — AP3G20k6 Profil DIN 32712 — BP4C40H7

TB 12-6 Haftbeiwert, Querdehnzahl und Léngenausdehnungskoeffizient, max. Fligetemperatur

a) Haftbeiwert fiir Langs- und Umfangsbelastung (Richtwerte)

Innenteil Stahl Langspresspassung — Querpresspassung —
Haftbeiwert Haftbeiwert p
AuBenteil Schmierung | bei Losen p, |bei Rutschen | (Schrumpfpassung)
Stahl, GS (o)} 0,07...0,08 | 0,06...0,07 0,12
trocken 0,1 ...0,11 | 0,08...0,09 0,18...0,2
Gusseisen 01 0,06 0,05 0,1
trocken 0,10...0,12 | 0,09...0,11 0,16
Cu-Leg. (0] - - _
u. a. trocken 0,07 0,06 0,17...025
Al-Leg. (o)} 0,05 0,04 -
u. a. trocken 0,07 0,06 0,1...0,15
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TB 12-6 Fortsetzung
b) Querdehnzahl, E-Modul, Liangenausdehnungskoeffizient

Werkstoff Querdehnzahl E-Modul Lingenausdehnungskoeffizient o Dichte o ~
V= in N/mm? in K1 in kg/m>
Erwiarmen Unterkiihlen
Stahl 0,3 s. TB 1-1 11-10°° 85-10°° 7800
bis
Gusseisen 0,24...026 TB 1-3 10-10°° 8-10°° 7200
Cu-Leg. 035...0,37 (16...18)-107° (14...16)-10° <8900Y
Al-Leg. 03 ...034 23.10°¢ 18-10°° >2700Y
) je nach Legierungsbestandteilen.
¢) maximale Fiigetemperatur
Werkstoff der Nabe Fiigetemperatur
°C
Baustahl niedriger Festigkeit
Stahlguss 350
Gusseisen mit Kugelgrafit
Stahl oder Stahlguss vergiitet 300
Stahl randschichtgehértet 250
Stahl einsatzgehértet oder 200
hochvergiiteter Baustahl
TB 12-7 Bestimmung der Hilfsgrole K fiir Vollwellen aus Stahl
10 ——— — — E in N/mm? v
1 2 2
4 Eql1+01 1+04 | Stahl 210000 03
o1 e e M el
; | I I A 1 EN-GJS-500-7 169000 0,25
”l EN-GJL-200 100000 0,25
6
CuSn-Gussleg. 95000 0,36
3 Al-Knetleg. 70000 0,32
4
x
@
Q /
3 g
2 /1
= /4
= Y.
JOS
2 /@Y
—T13Y Nabe aus
7 1 Stahl —
£ 2 EN-GJS-500-7__]
15
3 EN-GJL-200 |—|
4 (uSn-Gussleg.—
5 Al-Knetleg.
| | |
7 I
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Durchmesserverhéltnis Q4 = Dp/D0 4,
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TB 12-8 Kegel nach DIN 254 (Auszug)

Kegel- Kegel- Einstell- Beispiele und Verwendung
verhiltnis winkel winkel
C o (a/2)

1:0,2887 120° 60° Schutzsenkungen fiir Zentrierbohrungen

1:0,5000 90° 45° Ventilkegel, Kegelsenker, Senkschrauben

1:0,8660 60° 30° Dichtungskegel fiir leichte Rohrverschraubung, V-Nuten,
Zentrierspitzen, Spannzangen

1:3,429 16°35'40" 8°17'50”" Steilkegel fiir Frasspindelkopfe, Frasdorne

1:5 11°25'16" 5°42'38" Spurzapfen, Reibungskupplungen, leicht abnehmbare
Maschinenteile bei Beanspruchung quer zur Achse und
bei Verdrehbeanspruchung

1:6 9°31'38” 4°45'49" Dichtungskegel an Armaturen

1:10 5°43'30” 2°51'45" Kupplungsbolzen, nachstellbare Lagerbuchsen,
Maschinenteile bei Beanspruchung quer zur Achse,
auf Verdrehung und ldngs der Achse, Wellenenden

1:12 4°46'18" 2°23'9" Wilzlager (Spannhiilsen), Bohrstangenkegel

1:20 2°51"22" 1°25'56" metrischer Kegel, Schifte von Werkzeugen und Aufnahme-
kegel der Werkzeugmaschinenspindeln

1:30 1°54'34" 5717" Bohrungen der Aufsteckreibahlen und Aufstecksenker

1:50 1°8'46" 34'23" Kegelstifte, Reibahlen

Bezeichnung eines Kegels mit dem Kegelwinkel o = 60°: Kegel 60°
Bezeichnung eines Kegels mit dem Kegelverhiltnis C = 1: 10: Kegel 1:10

TB 12-9 Kegel-Spannsysteme (Ausziige aus Werksnormen)

a) Ringfeder Spannelement RfN 8006 b) Tollok-Konus-Spannelement RLK 250
L
e
]
Tl
|
S 1 B ,L &l af
Abmessungen liber- Pressung | Spannkraft Abmessungen liber- Pressung
tragbar Welle Nabe |Fs = F, + Fso tragbar Welle Nabe
Dr | D B L T Fo |pw p~v | Fo Fso [ D Dy B L L T F |[pw pN | M
mm | mm mm mm| Nm kN N/mm? KN kN |mm mm mm mm mm|Nm kN N/mm? | Nm
15 19 63 53 23 3 100 789 (10,7 135| 25 32 165 65 95 29 4 (120 72 46
16 20 63 53 26 3,19 100 80,0 |10,1 144 25 32 165 65 95 33 4 [ 120 76 49
17 21 63 53 29 34 1100 810 95 153 — — — — — — — — — —
18 22 63 53 33 36 | 100 81,8 [ 9,1 162 — - — — — - — — — -
19 24 63 53 36 3,791 100 792|126 17.1| 30 38 18 6,5 10 46 S [ 120 76 72
20 25 63 53 40 4 100 80,0 [12,0 18 30 38 18 65 10 51 5 1120 80 75
22 26 63 53 48 44 1100 846 | 90 198| — — — — — — — — — —
24 28 63 53 58 48 | 100 857 | 83 21,6| 35 45 18 6,5 10 73 6 [ 120 82 106
25 30 63 53 62 5 100 833 | 99 225 35 45 18 6,5 10 79 6 [ 120 85 111
28 32 63 53 78 56 | 100 875 | 74 252| — — — — — — — — — —
30 35 63 53 90 6 100 857 | 85 27 40 52 195 7 10,5 | 123 8 [ 120 90 164
32 36 63 53| 102 64 | 100 889 | 78 288| — — — — — — — — — -
35 40 7 6 138 79 | 100 87,5 (10,1 356 45 58 215 8 105 | 191 11 120 93 247
36 42 17 6 147 82 | 100 857 |11,6 36,6| 45 58 215 8 10,5 [ 202 11 120 96 254
38 4 7 6 163 8,6 | 100 864 |11 387 — — — — — — — — — —
40 45 8 6,6 199 995| 100 889 |138 45 52 65 245 10 125 | 312 16 | 120 92 401
42 48 8 6,6| 219 104 | 100 875 [156 47 - — — — — — — — — —
45 52 10 86| 328 146 | 100 86,5 [26,1 66 57 70 255 10 125 395 18 | 119 94 496
48 55 10 86| 373 156 | 100 873 [246 70 62 75 255 10 125 450 19 [ 120 92 583
50 57 10 86| 405 162 | 100 87,7 (235 73 62 75 255 10 125 488 20 | 120 96 607
55 62 10 86| 490 178 | 100 88,7 (21,8 80 68 80 275 12 15 618 23 | 104 84 762
56 64 12 104 615 22 100 87,5 {294 99 68 80 275 12 15 629 23 | 102 84 762
60 68 12 104 705 235 [ 100 882 |274 106 73 8 285 12 165 | 727 24 | 103 85 886
63 71 12 104| 780 248 | 100 887 |263 111 79 92 305 14 17 892 28 98 78 | 1115
65 73 12 104 830 256 [ 100 89,0 |254 115 79 92 305 14 17 920 28 95 78 |1115
70 79 14 122] 1120 32 100 88,6 |31 145 84 98 315 14 17 1075 31 9 80 |1290
71 80 14 122| 1160 32,6 | 100 888 |31 147 - — — — — — — — — —
75 84 14  122]1290 344 | 100 89,3 (346 155 - — — — — — — — — -
80 91 17 15 | 1810 45 100 87,9 |48 203 - — — — — — — — — -
85 9 17 15 | 2040 48 100 88,5 [456 216 - — — - - — - - - -
90 | 101 17 15 [ 2290 51 100 89,1 |434 229 - — — — — — — — — —
95 | 106 17 15 | 2550 54 100 89,6 (412 242 — — — — — — — — — —
100 | 114 21 18,51 3520 70 100 87,7 | 60,7 317 — - — — — - — — — —
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TB 12-9 Fortsetzung

¢) Spannsatz DOBIKON 1012

d) Schrumpfscheibe HSD Baureihe 22

L, H
L _
AN
] T ) -
L_ — ¢ Ra < 3.2 um
I 4
&
Q
Abmessungen | tiibertragbar | Pressung |Schrauben Abmessungen iibertragbar |Schrauben
Welle Nabe
DF D L1 L2 T Fa Pw PN MA DF d D 1 H T Fa MA
mm | mm mm mm Nm kN N/mm? Nm [ mm |[mm mm mm mm| Nm kN Nm
25| 55 40 46 840 67| 297 101 24 270 23
28| 55 40 46 940 67| 265 101 251 30 60 16 20| 320 25| M6 12
30| 55 40 46| 1000 67| 248 101 | M6 17 | 26 360 28
350 60 54 60| 1300 74| 165 87
27| 36 440 32
40| 75 sS4 62| 2900 145|282 116 301 38 72 18 22| 610 411 M8 29
45| 75 54 62| 3260 145|251 116 33 820 50
50| 80 64 72| 4150 165|200 98 31| a1 600 41
55| 85 64 72| 5150 186|205 104 [ M8 AL\ a0 o0 00 oa | 770 44| wms 29
60| 90 64 72| 6200 207|202 106 37 00 50
65| 95 64 72| 6750 207|187 100
38 1110 58
70| 110 78 88| 11500 329|223 114 40| 50 90 22 26| 1290 65| M8 29
80| 120 78 88| 14500 362|215 115 |pm10 83 | 42 1510 71
90 | 130 78 88| 17800 390| 208 115
42 1230 59
100 | 145 100 112 | 26300 527|200 107 451 55 100 23 29 | 1530 68| M8 29
110 | 155 100 112 | 31800 575|198 110 |pMpo 145 | 28 1860 78
120 | 165 100 112 | 40400 670 | 212 120 13| 2 167070
50| 60 110 23 29 | 1890 76| M8 29
130 | 180 116 130 | 51500 789 | 192 112 5 2120 81
140 | 190 116 130 | 64700 920 | 208 124
150 | 200 116 130 | 74200 986 | 208 127 |Ml4 230 | 55 2330 85
160 | 210 116 130 | 84500 1050 | 208 128 60| 75 138 25 31| 3020 101| M8 29
65 3810 117
170 | 225 146 162 | 108200 1280 182 113
180 | 235 146 162 | 123250 1370| 184 115 70 | 100 6000 171
190 | 250 146 162 | 133800 1460 | 186 116 751 95 170 34 43 | 7200 192 /M10 58
200 | 260 146 162 | 146000 1460 | 177 112 |Mi6 355 | S0 8500 213
220 | 285 146 162 | 181000 1640| 188 115 35 | 120 11900 280
260 | 325 146 162 | 250000 1920| 178 117 95 15900 334
280 | 355 177 197 | 360000 2550| 185 117 100 19600 392
300 | 375 177 197 | 428000 2850| 192 123 |M20 690 | 105 | 140 230 46 S8 | 22100 421 |M14 160
320 | 405 177 197 | 480000 3000 | 188 119 115 27600 481
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13 Kupplungen und Bremsen

TB 13-1 Scheibenkupplungen nach DIN 116, Lehrbuch Bild 13-9, Formen A, B und C
HauptmaB3e und Auslegungsdaten

Bau- MaBe in mm Passschrauben max. Dreh- axiale | Trigheits- | Gewicht!)
grofle DIN 609, 8.8 Dreh- |moment| Trag- [moment) | Form B
zahl kraft!) Form B
dy d d ! ! I l An- GroBe Mmax Tx Form C m
N7 2 3 ! 3 4 ® | zahl | Form B min~! Nm kN kg m? kg
25 58 | 125 | 101 | 117 50 | 31 3 | M10x 60 | 2120 46,2 3 0,0104 55
30 58 | 125 | 101 | 117 50 | 31 3 | M10x 60 | 2120 87,5 5 0,0104 53
35 72 | 140 | 121 | 141 60 | 31 3 | M10 x 60 | 2000 150 75 0,0167 73
40 72 | 140 | 121 | 141 60 | 31 3 | M10 x 60 | 2000 236 75 0,0167 7
45 95 | 160 | 141 | 169 70 | 34 3 | M10 x 65| 1900 355 14 0,0297 11,4
50 95 | 160 | 141 | 169 70 | 34 3 | M10 x 65| 1900 515 14 0,0323 11
55 110 | 180 | 171 | 203 8 | 37 4 | M12x 70 | 1800 730 22 0,0572 16
60 110 | 180 | 171 | 203 85 | 37 4 | MI2x 70 [ 1800 975 22 0,0569 15,4
70 130 | 200 | 201 | 233 | 100 | 41 6 | M12x 80| 1700 1700 22 0,108 23,6
80 145 | 224 | 221 | 261 | 110 | 41 8 | M12 x 80 | 1600 2650 32 0,179 31,2
90 164 | 250 | 281 | 281 | 120 | 54 8 | M16 x 100 | 1500 4120 32 0,332 45
100 180 | 280 | 261 | 301 | 130 | 54 8 | Ml6 x 100 | 1400 5800 32 0,516 57,5
110 200 | 300 | 281 | 329 | 140 | 60 8 | Ml6 x 105 | 1320 8250 50 0,760 72,9
120 225 | 335 | 311 | 359 | 155 60 10 | M16 x 105 | 1250 | 12500 50 1,254 99,5
140 250 | 375 | 341 | 397 | 170 | 70 10 | M20 x 125 | 1180 | 19000 75 2,181 135
160 290 | 425 | 401 | 457 | 200 | 75 10 | M24 x 125 | 1120 | 30700 75 4,036 199
180 325 | 450 | 451 — 225 80 12 | M24 x 140 | 1060 | 45000 - 6,115 262
200 360 | 500 | 501 - 250 | 80 16 | M24 x 140 | 1000 | 61500 - 9,870 348
220 400 | 560 | 541 — 270 | 95 14 | M30 x 160 950 | 82500 - 17,00 478
250 450 | 630 | 601 - 300 | 95 16 | M30 x 160 900 118000 - 28,47 645

' nach Desch KG, Arnsberg

l; und # in () fir d; =25...60: 16 (3); 70 ... 160: 18 (4); 180 ...250: 20 (5)
d;: M10 bis d1 = 120, dariiber M12
Passschraubenldnge bei Form A und C um 15 mm bzw. 20 mm (bei d; > 50) kiirzer als bei Form B.

L=0L+9

TB 13-2 Biegenachgiebige Ganzmetallkupplung, Lehrbuch Bild 13-14b
(Thomas-Kupplung, Bauform 923, nach Werknorm)

Hauptmaf3e und Auslegungsdaten

Bezeichnung einer vollstindigen Scheibenkupplung Form A von Durchmesser d; = 80 mm: Scheibenkupplung DIN 116 — A80

Bau- MafBe in mm max. Nenn- Nachgiebigkeiten Federsteifen Tragheits- [Gewicht
grofle Dreh- dreh- moment
zahl | moment!)
dHT| | 4 I b Lo | Mma Tkn |£AK |AK Y| AKy | Co | G Cy Crayn J m
max ° | min~! Nm mm [ mm °  |N/mm|N/mm|Nm/rad| Nm/rad | kgm? kg
10 28 | 425 80 40 95 | 71,5 36000 200 14 12 83 | 250 | 5155 24150 | 0,0022 2,51
16 35 | 51 95 45 97 | 72,5 29000 320 1,6 1,3 105 | 531 | 5730 42250 | 0,0040 343
25 50 | 70 110 50 | 102 | 77 | 23000 500 18 13 130 | 650 | 6015 80100 | 0,0086 481
40 65 | 90 140 55| 120 | 91 | 18600 800 24 1.6 245 | 1100 [ 6100 169550 | 10,0265 9,29
63 70 | 98 147 70 | 128 | 97 | 17600 1260 2,6 1,7 475 | 475 | 7735 285000 | 0,0385 11,9
100 80 | 109 173 75 | 153 | 116 | 14700 2000 3,0 2,0 590 | 520 [ 8020 | 438500 | 0,0818 18,5
160 | 100 | 134 200 80 | 179 | 139 | 13100 3200 34 24 2 670 | 625 | 8310 858000 | 0,1634 26.1
250 | 110 | 148 225 90 | 195 | 148 | 11300 5000 38 2,6 660 | 810 [ 12605 | 1247500 | 0,3029 378
400 | 125 | 165 250 | 125 | 219 |166,5 | 10300 8000 42 29 985 | 1300 [ 16615 | 1725000 | 0,5739 58,0
630 [ 145 | 190 290 | 150 | 245 |184,5| 9000 12600 5,0 32 1270 | 2000 | 21485 | 2614000 1,1980 94,2
1000 | 160 210 330 | 185 | 278 |2055| 8200 20000 5,6 3,6 1515 | 3100 | 28650 | 4107000 1,9720 126
1600 | 180 | 238 370 | 190 | 296 |218 7700 | 32000 6.4 38 2390 | 4700 | 37245 | 5789500 | 3,3280 | 167
2500 | 200 262 410 | 240 [ 315 (234 6800 | 50000 7.0 4,1 2475 | 6500 | 57295 | 7585000 | 5,8200 | 242

D) Maximaldrehmoment Tk max = 2,5Tkn, Dauerwechseldrehmoment Txw = 0,25Tkn.
2 AK, = I - tan AKy /2, mit dem zul. Beugungswinkel eines Lamellenpaketes AK,,/2 = 1° bei AK, = 0 (vgl. Beispiel 13.2).
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TB 13-3 Elastische Klauenkupplung, Lehrbuch Bild 13-26 (N-Eupex-Kupplung, Bauform B,
nach Werknorm)

HauptmaBe und Auslegungsdaten

Bau- MafBe in mm max. Nenn- Trag- |Gewicht
grofe Dreh- dreh- heits-
zahl | moment | moment
dy H7 | dy HT Timax Tkn J m
max | max d @ ds h b h § min~! Nm kg m? kg

B 58 19 24 - 40 58 20 20 8 2...4 [ 5000 19 0,0002 0,45
B 68 24 28 — 46 68 20 20 8 2...4 [ 5000 34 0,0003 0,63
B 80 30 38 - 68 80 30 20 10 [2...4 ] 5000 60 0,0012 2,51
B 95 42 42 76 76 95 35 30 12 | 2...4 | 5000 100 0,0027 2,6
B110 48 48 86 86 110 40 34 14 | 2...4 | 5000 160 0,0055 39
B125 55 55 100 | 100 | 125 50 36 18 | 2...4 | 5000 240 0,0107 6,2
B140 60 60 | 100 | 100 | 140 55 34 20 | 2...4 | 4900 360 0,014 6,9
B160 65 65 108 | 108 | 160 60 39 20 | 2...6 | 4250 560 0,025 94
B180 75 75 125 | 125 | 180 70 42 20 | 2...6 | 3800 880 0,045 14
B200 85 85 | 140 | 140 | 200 80 47 24 | 2...6 | 3400 1340 0,08 20
B225 90 90 150 150 225 90 52 18 2...6 | 3000 2000 0,135 245
B250 | 100 100 165 165 250 100 60 18 3...8 | 2750 2800 0,23 34
B280 [ 110 | 110 | 180 180 | 280 | 110 65 20 | 3...8 | 2450 3900 0,37 45

Elastische Elemente (Pakete) aus Perbunan

TB 13-4 Elastische Klauenkupplung, Lehrbuch Bild 13-27 (Hadeflex-Kupplung, Bauform XW1,
nach Werknorm)

HauptmaBe und Auslegungsdaten

Bau- MafBe in mm max. Nenn- Nach- Drehfedersteife Trag- Ge-
grofle Dreh- dreh- giebigkeiten Crayn heits- wicht?)
zahl | moment!) Nm/rad moment?)
d; H7 Nmax Tkn +AK,| AK; | AKy bei m
min | max & & L h b ¥ | min! Nm mm [ mm | ° 12Tkn TN kg m? kg

24 - 24 55 55 66 24 - 18 | 12500 30 1,2 0,3 0,7 2750 4200 0,0001 0,55
28 - 28 62 62 76 28 - 20 [ 11100 50 1,2 0,3 0,7 3700 6400 0,0002 0,76
2 - 32 52 70 86 32 22| 22 9800 70 12103 | 07 4600 8000 0,0003 1,09
38 | 16 38 60 84 | 100 38 27 | 24 8100 120 1.5 | 04 | 07 7300 12600 0,0007 1,76
42 | 16 42 68 92 | 110 42 31| 26 7400 160 1,5 ] 04 | 07 9450 16800 0,001 2,38
48 [ 19 48 76 | 105 | 124 48 36 | 28 6500 240 1.5 | 04 | 07 13350 24800 0,002 3,38
55| 19 55 88 | 120 | 140 55 43 | 30 5700 360 1.8 [ 05 | 07 19500 36350 | 0,004 4,89
60 | 24 60 96 | 130 | 152 60 47 | 32 5200 460 1.8 105 [ 07 24700 45850 | 0,006 6,29
65 | 26 65 | 104 [ 142 | 165 65 51| 35 4800 600 18 [ 05 | 07 34800 59900 | 0,009 8,15
75 | 32 75 | 120 | 165 | 190 75 59 | 40 4100 900 21| 06 | 07 54150 93650 0,019 12,6
85 | 42 85 | 136 | 185 | 214 85 68 | 44 3700 1350 21 (07 | 07 74350 135450 0,034 17,9
100 60 100 | 160 | 220 | 250 | 100 80 50 3100 2250 24 0,8 0,7 138800 220400 0,078 29,3
110 | 70 | 110 | 176 | 240 | 275 | 110 88 | 55 2800 3000 24 109 | 0,7 [ 171000 | 309500 0,123 38,5
125 | 70 | 125 | 200 | 275 | 310 | 125 | 100 [ 60 2500 4400 30 [ 1,0 [ 0,7 | 284900 | 463400 0,235 56,7
140 [ 80 | 140 | 224 | 310 | 345 | 140 | 113 | 65 2200 6000 30 | 1,1 | 0,7 [ 356000 | 602400 0,412 79,0
160 [ 90 | 160 | 255 | 360 | 395 [ 160 | 130 | 75 1900 9000 30 | 1,2 | 0,7 [ 409000 | 823000 0,827 119,0

1) Maximaldrehmoment Tk max = 3Tk~, Dauerwechseldrehmoment Txw = 0,5TkN;

Resonanzfaktor Vg = 6, Elastisches Element (einteiliger Stern) aus Vulkollan;

Passfedernuten nach DIN 6886.

2 Gewichte und Massentriigheitsmomente beziehen sich auf die max. Bohrungen d; ohne Nut.
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TB 13-5 Hochelastische Wulstkupplung, Lehrbuch Bild 13-29 (Radaflex-Kupplung, Bauform 300,
nach Werknorm)

HauptmaBe und Auslegungsdaten

Bau- MafBe in mm max. | Nenn- Nachgiebigkeiten Federsteifen Trag- | Ge-
grofe Dreh- dreh- Crayn heits- | wicht
zahl | moment!) Nm/rad moment
bei
d, H7 Nimax Txn +AK, | AK; | AKy | G, C; Cy J m
max b a h b b min~! Nm mm | mm °  |N/mm|N/mm| Nm/rad 05Tk | Tien kgm? | kg
16| 25 40 85 28 60 64 | 4000 16 0,5 0,5 0,5 180 120 85 352 305 | 0,0014 1,7
4 30 50 | 110 35 75 85 | 4000 40 1 1 1 185 | 130 138 573 573 10,0042 [ 29
10 50 75 | 150 55 88 | 125 | 3000 100 15 15 15 300 | 210 535 1146 917 | 0,0156 | 7
16 55 85 | 175 60 | 106 | 135 | 3000 160 2 2 2 330 | 215 600 1117 | 1146 | 0,0366 | 10
25 60 | 100 | 205 65 | 120 | 150 | 2000 250 2,5 2,5 2.5 340 | 240 900 1432 | 1364 | 0,0795 | 16
40 70 | 115 | 240 75 | 140 | 170 | 2000 400 3 3 3 345 | 270 1500 2292 | 2578 | 0,1750 | 26
63 80 | 130 | 275 85 | 156 | 195 | 2000 630 35 35 35 440 | 280 1800 4985 | 4584 | 03090 | 37
100 90 | 150 [ 325 | 100 | 188 | 225 | 1500 1000 4 4 4 510 | 290 2200 5959 | 6016 | 0,7780 | 60

) Maximaldrehmoment Tk max = 3TN, Dauerwechseldrehmoment Txw = 0,4Tkn;
VerhiltnismaBige Dampfung v = 1,2;
Elastisches Element (Reifen) aus Vollgummi.

TB 13-6 Mechanisch betitigte BSD-Lamellenkupplungen, Lehrbuch Bild 13-37a und b (Bauformen 493 und
491, nach Werknorm)

HauptmaBe und Auslegungsdaten

Bau- Mafe in mm max. Schalt- Dreh- Tragheitsmoment zul. Schalt-| Gewicht
groBe Dreh- kraft moment?) J in kg m? arbeit/ | m in kg
Hub| zahl”? | Ein/Aus | Nasslauf | innen auflen Schal- Bauform
Nasslauf Bauform tung®)
d, H7Y max | Fi | F2 | Txna| Tns Woul
T dz d3 d4 11_1157 11 lz 13 14 s h min’l N N Nm | Nm 493 491 Nm 493 | 491
4 30 70| 82| 55| 50| 60| 35|29 (47,5 10 | 8,5 | 3000 | 100 [ 50 | 55| 40 |0,0006 |0,00098|0,00045| 7-10° 16| 12
6,3 35 80| 92| 60| 60| 60| 40 | 34 |47,5|/ 10 | 8,5 | 3000 | 120 | 50| 90 [ 63 |0,00083 |0,00185]0,00075| 11-103 18] 14
10 40 90|110| 70| 65| 70| 40 34|56 |10 | 11 | 3000 | 150 | 60 | 140 | 100 | 0,0025 [0,00375]0,00213 | 15,5-10° | 3,5| 3,1
16 45 90 (120 85| 75| 75|50 [ 44 | 58| 15| 11 | 2500 | 300 | 100 | 220 | 160 |0,00375 [ 0,0050 |0,00275|20,5-10° | 50| 4,0
25 50 [100[130| 85| 85| 78[ 50| 42|61 [ 15| 12 | 2200 | 400 | 120 | 350 | 250 | 0,0050 | 0,0075 [0,00425| 27-10° 65| 43
40 65 [120(160]105|110| 97| 60 | 52 | 79 | 15 | 14 | 2000 | 500 | 160 | 550 | 400 | 0,015 [0,0208 |0,0125 | 39-10° |15 8,5
63 70 |140|180(130(120(111| 70 | 60 | 91 | 18 | 14 | 1800 | 700 | 200 [ 900 | 630 | 0,025 |0,0378 |0,020 49-10° [19 |11

Reibpaarung: Stahl — Sinterbronze

Innenmitnehmer und Nabengehiduse auf ca. 0,5d; max Vorgebohrt.

Von den Schmierungsverhéltnissen am Schaltring abhingig. Im Trockenlauf niedrigere Drehzahlen oder Kugellagerschaltringe
verwenden.

Im Trockenlauf gelten ungefdhr fiir Txng die 1,6fachen und fiir Txns die 1,8fachen Werte.

Fiir Nass- und Trockenlauf. Die bei Dauerschaltungen pro Stunde zuldssige Schaltarbeit Wy, betrdgt bei Trockenlauf 20W,,
und bei Nasslauf 40W,,,.

&

R
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TB 13-7 Elektromagnetisch betdtigte BSD-Lamellenkupplung, Lehrbuch Bild 13-41 (Bauform 100,
nach Werknorm)

HauptmaBe und Auslegungsdaten

Bau- MafBe in mm max. Dreh- Tragheits- Leis- | zul. Schalt- | Ge-

groBe Dreh-| moment? moment J | tung® arbeit/ | wicht
zahl Nasslauf Schaltung?)

dy H7 il Nmax | Txna | Tkns | innen | auBen P W m

max BEY|| & | é de") hfb | bbb min'| Nm [ Nm [kgm?|kgm?| W Nm kg
2,5 22 68 82 [ 106 | 6 x M6 591 55 6 8,51 4,5 | 3000 35 251 0,003 0,001 25 30-10° 2,0
4 30 85 100 | 124 | 6 x M6 63 59 6 8,51 4,5 | 3000 55 40| 0,004 0,002 24 40103 38
6,3 36 90 | 110 [ 138 [ 6 x M8 68 | 64 7 8,51 4,5 | 3000 90 63| 0,006 0,004 23,6 50103 4,7
10 42 105 | 122 | 154 | 6 x M8 69 | 65 8 85| 5 2500 140 100 | 0,010( 0,005 26,1 60 -10° 6,2
16 48 115 | 135|170 | 6 x M8 751 70 8 9 5,5 | 2500 220 160 | 0,017 0,008 38,7 70-10° 83
25 55 135 | 1551190 | 6 x M10| 80 | 72 9 9 5,5 | 2000 350 250| 0,03 | 0,013 40,0 90 - 10° 10,5

40 62 140 | 170 | 212 | 6 x M10| 90 [ 80 | 10 6,5 | 2000 550 400| 0,06 | 0,03 59,4 0,11 - 10° 16

11,5 6,5 | 1500 900 | 630| 0,11 [ 0,05 62,5 0,27 -10° 23
115] 7 1500 | 1400( 1000| 0,21 | 0,09 74,5 0,32 -10° 34
13,5] 7,5 | 1250 | 2200 1600| 041 | 0,19 100 0,38 -10° 50
14 9 1250 | 3500 2500| 0,88 | 0,38 142 0,54 -10° 75
14 7,5 | 1000 | 5500| 4000 2,25 | 0,88 144 0,67-10° | 135
14 75 900 [ 9000| 6300| 4,50 | 2,38 130 0,76 -10° | 220
14 75 750 | 1400010000 (10,4 | 4,00 133 0,98-10° | 340

63 72 170 | 200 [ 254 [ 6 x M12| 97| 87| 12
100 82 | 190 [ 235280 | 6 xMI12| 110 | 99 [ 13
160 95 | 230 [ 260|324 | 6xMl6| 120 | 109 [ 15
250 | 110 | 270 | 305|370 | 6 x M16| 148 | 133 | 17
400 | 130 | 310 | 350 | 420 |12 x M20| 204 | 185 | 20
630 [ 135 | 350 | 400 | 480 |12 x M24| 260 | 237 | 25

1000 | 170 [ 420 | 475|560 |12 x M24| 280 | 252 | 25

N=RNoRN=INaRe N I = e e e Ne o
—_
=

Reibpaarung: Stahl — Sinterbronze
ds = dy — 1 bis GroBe 16 bzw. dy — 2 ab GroBe 25, ds = 252 mm ab Grofe 400

1) Bei Montage gebohrt.

2 Im Trockenlauf gelten ungefahr fiir Ty die 1,6-fachen und fiir Tkns die 1,8-fachen Werte.

3) Gleichspannung 24 V.

4) Fiir Nass- und Trockenlauf. Die bei Dauerschaltungen pro Stunde zuldssige Schaltarbeit Wy, betrédgt bei Trockenlauf 10Wyy
und bei Nasslauf 20W ;.

TB 13-8 Faktoren zur Auslegung drehnachgiebiger Kupplungen nach DIN 740 T2
a) Anlauffaktor S,

Anliufe jo Stunde <120 120...240 >240
Riickfrage beim
5. 10 13 Hersteller erforderlich

1) Bei Anliufen und Bremsungen oder bei Reversieren ist z zu verdoppeln.

b) Temperaturfaktor S;

Werkstoffmischung Umgebungstemperatur ¢ in °CY

iiber —20 iiber +30 iiber +40 iiber 460

bis  +30 bis +40 bis 460 bis 480
Naturgummi (NR) 1,0 1,1 1,4 1,8
Polyurethan 1,0 1,2 1.5 nicht
Elastomere (PUR) zuléssig
Acrylnitril-Budatienkautschuk (NBR) 1,0 1,0 1,0 1,2
(Perbunan N)

D' Einwirkende Strahlungswérme ist besonders zu berticksichtigen fiir Stahl bis +270 °C: $; = 1,0.

Anmerkung: Vulkollan ist ein Urethan-Kautschuk (UR)
Temperaturfaktor ungefdhr wie fiir NR bzw. PUR.

c) Frequenzfaktor Sy (fiir gummielastische Kupplungen)
beiw<63s7!: S;=1

bei w > 63s71: S = %, mit o in s~

1
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TB 13-9 Positionierbremse ROBA-stopp, Lehrbuch Bild 13-64b (nach Werknorm)
HauptmaBe und Auslegungsdaten

Bau- MaBe in mm max. | Brems- Trag- zul. Reibarbeit zul. Ge-
grofie Dreh- | moment heits- pro Bremsung W,y Reib- | wicht!)
zahl moment!) bei Schalt- | bei Einzel- | leistung
d, H7 e Tg: JBr betrieb bremsung il m
min | max GHT | ds | ds as h B lmint| Nm kg m? x 10~ Nm Nm w kg
3 8| 12 219 | 58| 79 [3xM4 | 302( 15 | 6000 3 0,077 250 500 50 0,6
4 10 | 15 269 | 72| 98 [3xM4 | 322( 20 | 5000 6 0,23 500 900 70 0,95
5 10 | 20 30,9 | 90 | 114 {3 xMS | 393( 20 | 4800 12 0,68 1000 1800 105 18
6 | 15 | 25 389 | 112 | 142 [3 x M6 | 432 25 | 4000 26 1,99 2000 3500 155 31
7 |20 | 32 50,9 | 124 | 165 [3 x M6 | 582 30 | 3800 50 4,02 2800 5000 250 54
8 | 25 | 45 73,9 | 156 | 199 |3 x M8 [ 66,7| 35 | 3400 100 132 5300 10000 300 9.4
9 | 30 | 50 80,4 | 175 | 220 {6 x M8 | 74,3| 35 | 3000 200 242 8000 20000 370 15,5
10 | 30 | 60 90 215 | 275 |6 x M8 | 96,3| 50 | 3000 400 56,4 13800 30000 450 30
11 30 | 80 | 129 280 | 360 |6 x M12(116,3| 60 | 3000 800 242 27700 50000 900 55

) Gewichte und Massentrigheitsmomente beziehen sich auf die max. Bohrungen d; ohne Nut.

seit iiber 20 Jahren

= Berechnung
= Konstruktion
= Fertigung

= Kupplungen
= Antriebstechnik
» Anlagen

RH-Antriebstechnik GmbH

Dipl.-Ing. Reiner Hermann
Zur Dérnerbriicke 21a
D-42283 Wuppertal

Tel.: 0202-592103

Fax: 0202-2544686
infolRH-Antriebstechnik.de
www.RH-Antriebstechnik.de
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14 Walzlager

TB 14-1 MaBpléne fiir Wilzlager

a) MaBplan fiir Radiallager (ausgenommen Kegelrollenlager), Auszug aus DIN 616
Lagerart s. TB 14-2 (Lagerreihe)

Vgl. Lehrbuch Bilder 14-7, 14-8, 14-9, 14-14 und TB 14-2: alle Mafle in mm
DR Durchmesserreihe. MR MaBreihe ris Kantenabstand. AbstandmaBe a fiir Schrigkugellager (s. Lehrbuch Bilder 14-8b
und 14-23)

d |Kenn-| DR 0 2 3 4 Schrigkugellager Reihe!)

zanl MR 10 02 22 32 03 23 33 04 72 73 32 33 03%

D B s D B nd | BY B D B ried BY BY D B e a a a a a

10 00 26 8 0,3 30 9 0,6 14 143 35 11 0,6 17 19 - - - 13 15 20 - -
12 01 28 8 03 32 10 0,6 14 159 37 12 1,6 17 19 - - - 14 16 22 - -

15 02 32 9 03 35 11 0,6 14 159 42 13 1,0 17 19 - - - 16 18 23 30 -

17 03 35 10 03 40 12 0,6 16 17,5 47 14 1,0 19 222 62 17 1,0 18 20 25 34 -
20 04 42 12 0,6 47 14 1,0 18 20,6 52 15 1.1 21 222 72 19 11 |21 23 30 36 26
25 05 47 12 0,6 52 15 1,0 18 20,6 62 17 1,1 24 254 80 21 15 24 27 33 43 31
30 06 55 13 1,0 62 16 1,0 20 238 72 19 1,1 27 30,2 90 23 1.5 | 27 31 44 51 36
35 07 62 14 1,0 72 17 11 23 27 80 21 15 31 349 | 100 25 15 | 31 35 44 57 41
40 08 68 15 1,0 80 18 1.1 23 30,2 90 23 1,5 33 36,5 | 110 27 2,0 | 34 39 57 64 46
45 09 75 16 1,0 85 19 1,1 23 30,2 100 25 1,5 36 39,7 | 120 29 2,0 37 43 53 72 51
50 10 80 16 1,0 90 20 11 23 30,2 110 27 2,0 40 4441 130 31 2,1 | 39 47 56 79 56
55 11 90 18 1,1 100 21 15 25 333 120 29 2,0 43 492 | 140 33 2,1 43 51 71 87 61
60 12 95 18 1.1 110 22 15 28 36,5 130 31 21 46 54 150 35 2,1 | 47 55 78 96 67
65 13 100 18 1,1 120 23 15 31 38,1 140 33 2,1 48 58,71 160 37 2,1 50,5 60 84 102 72
70 14 110 20 1,1 125 24 15 31 39,7 150 35 2,1 51 63,5 | 180 42 30 |53 64 88 109 77
75 15 115 20 1.1 130 25 15 31 413 160 37 2,1 55 683 | 190 45 3,0 | 56 68 92 117 82
80 16 125 22 1,1 140 26 2,0 33 444 170 39 2,1 58 68,3 | 200 48 30 | 59 72 99 123 88
85 17 130 22 1.1 150 28 2,0 36 492 180 41 30 60 73 210 52 40 | 63 76 106 131 93
90 18 140 24 15 160 30 2,0 40 524 190 43 30 64 73 225 54 40 | 67 80 113 136 98
95 19 145 24 1,5 170 32 2,1 43 55,6 | 200 45 3,0 67 77,8 - - - 72 84 120 143 103
100 20 150 24 15 180 34 2,1 46 60,3 215 47 30 73 82,6 - - - 76 90 127 153 | 110
105 21 160 26 2,0 190 36 2,1 50 65,1 225 49 30 77 873 - - - 80 94 135 - 103
110 22 170 28 2,0 200 38 2,1 53 69,8 | 240 50 30 80 92,1 - - - 84 98 144 171 123
120 24 180 28 2,0 215 40 2,1 58 76 260 55 30 86 106 - - - 90 107 - - 133

D siehe TB 14-2. 2 ris min nach FAG. 3 D, ris wie fiir 02 bzw. 03. ¥ Vierpunktlager.

b) MaBplan fiir Kegelrollenlager, Auszug aus DIN 616
Lagerart s. TB 14-2 (Lagerreihe)

Vgl. Lehrbuch Bild 14-13 und TB 14-2: alle Mafe in mm
AbstandsmaBe a und Kantenabstand min, ry;, r»s nach FAG

d [Kenn{ DR 2 3 2 3 2
zahl

MR 02 03 22 23 32

D B C T rs | s |=a|l D| B | C T rs | rs |ma|BY | C T ~a|BY | C T ~a|B/TV| C |~a

15 | 02 35| 1 10 | 11,751 06 | 06 | 10 | 42| 13 | 11 | 1425 | 1,0 [ 1.0 [ 10 | — - - - - - - - - - -
17| 03 40 | 12 [ 11 | 1325 | 1,0 | 1,0 | 10 | 47| 14 [ 12 [ 1525 (10 [ 10| 10 | — - - - 19 | 16 | 2025 | 12 - - -
20 | 04 47 [ 14 [ 12 | 1525 10 | 1,0 | 11 52115 [ 13 [ 1625 | 1,5 [ 15| 11 | — - - — |21 | 18 | 2225 | 14 - - -
25 | 05 521 15 13 1625 | 10 [ 1,0 [ 13 62| 17 [ 15 [ 1825 [ 1,5 [ 1,5 13 [ 18 | 15 | 1925 | 13 | 24 | 20 | 2525 | 16 22 18 14
30 | 06 62| 16 14 [ 1725 [ 1,0 [ 1,0 [ 14 [ 72( 19 | 16 | 20,75 | 1,5 | 1,5 | 15 | 20 | 17 [ 2125 | 16 [ 27 | 23 | 2875 [ 18 25 19,5 16

35| 07 72117 | 15 | 1825 | 15 | 15| 15| 80| 21 | 18 | 2275 | 20 | 1.5 | 16 [ 23 [ 19 | 2425 | 18 | 31 | 25 | 32,75 | 20 18 |22 18
40 | 08 80| 18 | 16 | 1975 | 1,5 | 1,5 17 | 90| 23 | 20 | 2525 | 20 [ 1,5 [ 20 [ 23 [ 19 | 2475 19 | 33 | 27 | 3525 | 23 32 (25 21
45| 09 85 19 | 16 | 20,75 | 15 | 15| 18 | 100 | 25 | 22 [ 2725 | 20 [ 1,5 21 [ 23 [ 19 | 2475 | 20 | 35 | 30 | 3825 | 25 32 |25 22
50| 10 901 20 | 17 | 21,75 | 1,5 | 1,5 20 | 110 | 27 | 23 | 2925 | 25| 2.0 [ 23 [ 23 [ 19 | 2475 21 | 40 | 33 | 4225 | 28 32 24523
55| 11 | 100 | 21 18 [ 2275 [ 20 [ 1,521 | 120 29 | 25 | 31,5 | 25|20 | 25|25 (21 [2675 (23 43 | 35| 455 30 35 (27 26
60 | 12 | 110 | 22 | 19 [ 23,75 [ 2,0 [ 1,5 22 [130| 31 | 26 | 335 |30 | 25| 26 | 28 | 24 [ 29,75 | 24 | 46 | 37 | 485 32 38 (29 28

65| 13 | 120 | 23 | 20 [ 2475 [ 2,0 [ 1,5 [ 23 [ 140 [ 33 | 28 | 36 30 (25|28 | 31|27 |3275]27 |48 )39 |51 34 41 |32 30
70 | 14 | 125 | 24 | 21 [ 2675 2,0 [ 1,5 25 [150 | 35 | 30 | 38 30 (25|30 | 31|27 |3325] 28 |51 | 42|54 37 41 32 31
75| 15 | 130 | 25 | 22 [ 2775 [ 2,0 [ 1,5 | 27 [ 160 | 37 | 31 | 40 3025|3231 |27 |3325]29 | 55| 45|58 39 41 |31 32
80| 16 | 140 | 26 | 22 [ 2875 2,5 (2,0 | 28 [170| 39 | 33 | 425 |30 | 25| 34 | 33 | 28 [ 3525 | 31 [ 58 | 48 | 61,5 42 46 |35 35
8 [ 17 | 145 28 | 24 [ 30,5 25 (20| 30 |180| 41 | 34 | 445 | 40| 30| 36 | 36 | 30 | 385 34 | 60 | 49 [ 63,5 44 49 137 37
90 | 18 | 160 | 30 | 26 | 32,5 25 (2032|190 43 | 36 | 46,5 | 40 | 30 | 37 | 40 | 34 | 425 36 | 64 | 53 | 675 47 - - -

951 19 | 170 | 32 | 27 | 345 30 (25|34 ]200] 45 | 38 | 495 | 40|30 40 [ 43 [ 37 | 455 39 | 67 | 55 (715 49 - - -
100 | 20 | 180 | 34 | 29 | 37 30 (25|36 |215] 47 | 39 | 515 | 40|30 | 42 | 46 | 39 [ 49 42 [ 73 | 60 | 775 53 63 |48 46
105 | 21 | 190 | 36 | 30 | 39 30 (2538 | — -1 - - 4030 — | 50| 43|53 44 | 77 | 63 | 815 56 - - -
110 | 22 | 200 | 38 | 32 [ 41 30 (2539|240 50 | 42 | 545 | 40|30 | 45 | 53| 46 [ 56 46 | 80 | 65 | 84,5 58 - - -
120 | 24 | 215 | 40 | 34 [ 435 30 (25|43 |260]| 55| 46 | 595 | 40|30 48 [ 58 [ 50 | 61,5 51| 86 | 69 [ 90,5 65 - - -

D' D, ri, ras wie bei MR 02. 2 D, rys, ras wie bei MR 03.

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_37, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013 141
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TB 14-1 Fortsetzung
d) Spannhiilsen mit Mutter und Sicherung (Auszug aus DIN 5415)

MaBe in mm

d; Nennmaf} der Spannhiilsenbohrung = Nennmaf} des Wellendurchmessers

Die Spannhiilsen sind einmal durchgehend geschlitzt.

Spannhiilsen mit Mutter und Sicherungsblech sind nur als Ganzes austauschbar.

Einzelteile verschiedener Herkunft sind nicht untereinander austauschbar.
Kurz- Kurz- Kurz-

zeichen d ch L 2y a zeichen d el L D || e zeichen @ ch L Dy | a
Reihe H 2V Reihe H 3% Reihe H 23%

H 204 20 17 24 32 7 H 304 20 17 28 32 7 H 2304 20 17 31 32 7
H 205 25 20 26 38 8 H 305 25 20 29 38 8 H 2305 25 20 35 38 8
H 206 30 25 27 45 8 H 306 30 25 31 45 8 H 2306 30 25 38 45 8
H 207 35 30 29 52 9 H 307 35 30 35 52 9 H 2307 35 30 43 52 9
H 208 40 35 31 58 10 H 308 40 35 36 58 10 H 2308 40 35 46 58 10
H 209 45 40 33 65 11 H 309 45 40 39 65 11 H 2309 45 40 50 65 11
H 210 50 45 35 70 12 H 310 50 45 42 70 [ 12 H 2310 50 45 55 70 | 12
H211 55 50 37 75 12 H 311 55 50 45 75 12 H 2311 55 50 59 75| 12
H212 60 55 38 80 13 H 312 60 55 47 80 | 13 H 2312 60 55 62 80 | 13
H 213 65 60 40 85 14 H 313 65 60 50 85 14 H 2313 65 60 65 85 14
H214 70 60 41 92 15 H 314 70 60 52 92 1 15 H 2314 70 60 68 92 | 15
H 215 75 65 43 98 15 H315 75 65 55 98 | 15 H 2315 75 65 73 98 | 15
H216 80 70 46 105 17 H 316 80 70 59 | 105 17 H 2316 80 70 78 | 105 | 17
H 217 85 75 50 110 18 H 317 85 75 63 110 | 18 H 2317 85 75 82 | 110 | 18
H218 90 80 52 120 18 H 318 90 80 65 120 18 H 2318 90 80 86 | 120 | 18
H219 95 85 55 125 19 H 319 95 85 68 | 125 19 H 2319 95 85 90 | 125 | 19
H 220 100 90 58 130 20 H 320 100 90 71 130 | 20 H 2320 100 90 97 | 130 | 20
H 222 110 | 100 63 145 21 H 322 110 | 100 77 145 | 21 H 2322 110 | 100 | 105 | 145 | 21

passend fiir Wilzlager ) MR 02, 2 MR 03 und 22, ¥ MR 23

TB 14-2 Dynamische Tragzahlen C, statische Tragzahlen C;, und Ermiidungsgrenzbelastung C, in kN (nach
FAG-Angaben Ausg. 2006)

MaBe s. TB 14-1a, b, c; d Bohrungskennzahl s. TB 14-1

Lingenart Rillenkugellager Schrigkugellager einreihig
Lagerreihe 60 62 63 641 72...BY 73...B?
Mafreihe 10 02 03 04 02 03
Tragzahlen| C Co Cy C G Cy C G Cy C Co Cy C Co Cy @ Co Cu
00 455 1,96 | 0,09 6 2,6 0,171 8,15 345 0,23 - - - 5 2,6 0,174 - - -
01 5.1 236 | 0,13 6,95 31 0,198 9,65 415 0,28 - - - 6,95 3,55 [ 0241 10,6 53] 0355
02 5,6 2,851 0,13 78 375 | 022 114 54 0,35 - - - 8 4451 03 132 72 0,485
03 6 325 | 0,16 9.5 475 | 0275 134 6,55 043 224 [ 114 [ 075 10 57 0,38 16,3 9 0,61
04 93 5 029 12,7 6,55 | 044 16 78 0,53 29 163 | 1,02 134 7.5 0,47 19 11 0,75
05 10 585 1 031 14 78 0,51 224 114 0,75 335 19 1,25 14,6 93 0,58 26 15,8 1,07
06 | 127 8 0,39 193 112 0,68 29 16,3 1,02 425 ] 25 1,64 204 12,5 0,77 33 221 [ 149
07 | 16 10,2 0,55 | 255 153 0,92 335 19 1.25 53 315 | 2,18 27 19 1,28 40 275 1.86
% 08 16,6 11,6 0,58 29 18 1,05 425 25 1,64 62 38 25 32 235 1,58 50 345 2,32
s |09 20 143 073 | 31 204 1,15 53 31,5 2,18 76,5 | 475 | 3,05 36 27 1,81 61 43 29
=
L 10 [ 20,8 15,6 0,77 36,5 24 142 62 38 2,6 81,5 52 34 37,5 285 1,92 70 50 34
50 11 | 285 | 212 1,12 | 43 29 1,72 76,5 475 3,05 93 60 395 46,5 385 2,6 80 61 41
2 |12 29 232 1,19 | 52 36 224 81,5 52 34 104 68 445 56 45 3,05 90 66,9 | 4,65
el 13 30,5 25 127 60 41,5 2,55 93 60 395 114 76,5 | 4,65 64 55 37 103 82 54
A |14 38 31 185 | 62 44 29 104 68 445 | 132 96,5 | 5.8 69,5 62 42 117 93 6
15| 39 335 196 | 655 49 335 114 76,5 4,65 132 96,5 | 58 68 62 4,1 130 107 6,7
16 475 40 2,34 72 54 345 122 86,5 52 163 125 6,9 80 72 4,65 144 124 75
17 | 49 43 243 | 83 64 4,05 132 96,5 58 173 137 75 90 86 53 155 138 8,1
18 | 585 [ 50 2,65 | 965 72 42 134 102 58 196 163 89 106 98 59 167 155 88
19 | 60 54 28 108 81,5 47 146 114 6,4 - - - 116 106 62 176 167 93
20 | 60 54 277 122 93 54 163 134 74 - - - 132 124* AN 199 197 10,6
21 71 64 31 132 104 57 173 146 75 - - - 144 142 79 209 214 11,2
22| 80 71 345 | 143 116 63 190 166 8,6 - - - 155 154 83 232 245 12,5
24| 83 78 3,55 | 146 122 62 212 190 9 - - - 169* 178* 9,3* 255% [ 285* | 13,9*

D ab 6415 mit Massivkifig aus Messing, Nachsetzzeichen M; z. B. Rillenkugellager 6415-M
2 Druckwinkel o = 40°, Tragzahlen fiir Lagerpaare: C = 1,625 - CEinzellager; Co = 2 - CoEinzellager-
Lager mit Blechkifig aus Stahl oder Massivkifig aus Polyamid, auBer Schrigkugellager 7221 und 7321 (Kifig aus Mes-

*

sing); Tragzahlen mit * Kéfig aus Polyamid.
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TB 14-2 Fortsetzung

Lagerart Schrigkugellager zweireihig Vierpunktlager Pendelkugellager
Lagerreihe 32...BY 33...B QJ3Y 12;12... K%
MaBreihe 32 33 03 02
c Co G, c | o | a c|lo|a | cC e ||V 6 | n| G

00 7.8 4,55 0,22 — — - — — - 571032 195 | 3,02 1,18 | 2,05 | 0,073
01 10,6 5,85 0,3 — - - — — - 571037 | 1,69 | 2,62 1,26 | 1,77 | 0,078
02 11,8 71 0,36 163 | 10 0,46 — — - 7,71034 | 1,86 | 2,88 1,73 | 1,95 | 0,108
03 14,6 9 0,42 208 | 125 057 — — — 811033 ] 1,93 | 2,99 2 2,03 | 0,124
04 19,6 12,5 0,61 232 15 0,69 | 30 196 099 10,1] 0,28 | 2,24 | 3,46 2,6 2,34 | 0,161
05 21,2 14,6 0,71 30 20 09 44 31,5 | 1,59 123|027 | 2,37 | 3,66 325 | 2,48 | 0,203
06 30 21,2 0,98 415 282 | 131 | 585 43 2,17 | 159|025 | 2,53 | 3,91 4,6 2,65 | 0285
07 39 28,5 1,37 51 34,5 1,65 | 62 51 2,55 16 022 | 2,8 4,34 5,1 294 | 0315

= 08 48 36,5 1,84 62 45 2,5 86,5 | 68 35 1941022 [ 29 | 449 6,5 304 | 04

§ 09 48 37,5 18 68 51 2,75 | 102 83 4551 22 021 | 3,04 | 4,7 73 3,18 | 0455

5 10 51 42,5 2,12 81,5 | 62 345 | 110 91,5 495| 229 0,22 317 | 49 8 332 | 05

?ﬂ 11 58,5 49 2,39 | 102 78 425 [ 127 | 108 59 27 0,19 | 331 | 5,12 9,9 347 | 0,62

g 12 72 61 345 125 98 52 146 127 6,7 30,5 0,18 | 347 | 537 | 114 3,64 | 0,71

= 13 80 73,5 37 143 112 6,1 | 163 146 79 31 0,18 [ 3,57 | 552 | 124 374 | 0,77

2 14 83 76,5 4,15 163 167 88 | 183 166 8,6 35 0,19 | 336 | 521 | 13,7 352 | 085
15 91,5 85 425 185 192 97 |[212 204 |[105 39 0,19 | 332 | 515 | 155 348 | 095
16 98 93 495 | 209 213 11,5 | 224 (220 |108 40 0,16 | 3,9 6,03 | 16,8 4,08 [ 0,99
17 126 151 73 223 229 10,9 | 245 | 255 |[11,7 49,51 0,17 | 3,73 | 5,78 | 20,6 391 | 1,18
18 140 169 79 245 275 12,8 [ 265 |285 12,9 57 0,17 | 3,74 | 579 | 233 392 | 1,3
19 156 186 8,6 260 285 129 [285 |310 [14.1 64 0,17 | 3,73 | 5,78 | 27 391 | 145
20 181 224 10 270 320 13,9 325 |365 |[163 70 0,18 | 3,58 | 5,53 | 29,5 375 | 1,55
21 213 247 11,1 — - - — — - 75 0,18 | 3,54 | 548 | 32 3,71 1,64
22 229 280 12,1 320 385 16 345 415 174 89 0,17 | 3,61 | 559 | 38 3,78 1.9
24 - - — — - — 380 480 [193 | 121 0,2 3,11 | 481 | 52 325 | 25

-

bis Kennzahl 16 mit Druckwinkel o = 25°, Zusatzzeichen B; ab Kennzahl 17 Druckwinkel o = 35°, ohne Zusatzzeichen.
bis Kennzahl 13 mit Druckwinkel o = 25°, Zusatzzeichen B; ab Kennzahl 14 Druckwinkel o. = 35°, ohne Zusatzzeichen.
Druckwinkel o = 35°, ab Kennzahl 15 mit zwei Haltenuten, Zusatzzeichen N2.
ab Kennzeichen 04 auch Ausfithrung K (mit kegeliger Bohrung, Kegel 1:12), auer 1221 und 1224.
Es gilt Y = Y;, wenn F, /F; <e,

Y =Y,, wenn F,/F; > e.

Leare

w

TB 14-2 Fortsetzung

Lagerart Pendelkugellager (Fortsetzung)
Lagerreihe 13;13... KV 22;22...KY, 2RS? 23;23 ... K", 2RSY
Maf@reihe 03 22 23
c e | Y| Y G Yy @ C e | VYY) G Yy | G c e |V |V @ | Yo | G
00 - - - - - — - 88 1058 | 1,09 | 1,69 173 | 1,14 {0,107 | — - - - - - -
01 - - - - - - - 94 105312 [185 192 | 125 | 0,12 - - - - - - -
02 - - - - - - - 96 | 046 | 1,37 | 2,13 2,08 | 1,44 10,13 17 051 ] 123 [ 191 3,7 1,29 | 0,2
03 1291032] 194 | 3 315 | 2,03 |0197 11,8 [ 046 | 1,37 | 2,12 275 | 14310171 | 139 (053 1,19 | 1,85 | 3,15| 125| 02
04 1271029 | 217 | 335 33 227 {0,206 147 | 0,44 | 145 | 2.24 35 1,51 10219 | 176 | 051 | 123 |19 4251291 03
05 1831028 | 229 | 354 495 | 24 0,31 173 [ 035 | 1,78 | 2,75 44 1,86 | 0275 | 25 048 [ 132|204 65 [138) 04
06 21,71 026 | 239 | 371 63 2,51 1039 26 03 | 213|329 6.9 2231043 32501045 (14 217 | 87 [147] 05
07 2551026 247 | 382 7.8 2,59 0485 33 03 |213(329 8.9 2,23 [ 0,56 40,5 [ 047 | 1,35 [ 2,1 [ 11,1 142 07
_ 08 30 025 252 | 39 9.6 2,64 106 325 | 026 | 243 | 3,76 9.4 2,54 10,58 46 043 [ 145225134 [152] 08
= 09 3851025 25 387 | 12,6 2,62 10,78 285 | 026 | 243 | 3,76 8.9 2,54 10,55 55 043 [ 148 229|165 [155] 1
E 10 42 0241 2,6 4,03 14,1 2,73 | 0,88 285 | 0,24 | 2,61 | 4,05 94 2,74 1 0,58 66 043 | 147 | 2,27 | 199 1,541 12
%’ 11 52 024 | 266 | 412 | 17,7 279 |11 39 022 (292|452 124 3,06 | 0,77 77 042 151 233238 [158] 15
& 12 58 023 2,77 428 20,6 29 1,28 48 0231 2,69 | 4,16 16,3 2,82 11,02 89 041 ] 1,55 (24 |28 1,62 | 1,7
E 13 63 023 2,75 426 22,7 2,88 1,38 58 023|278 | 431 19 292 | 1,19 98 039 | 1,62 | 2,51 | 32 1,7 2
e 14 75 023 279 | 432 | 275 293 | 1,62 44 027 | 234 | 362 | 169 2451105 | 112 038 | 1,65 | 2,55 | 37 1,73 | 22
15 80 023 277 | 429 [ 295 29 1,69 445 | 026 | 247 | 383 | 176 2,59 [ 1,08 [ 124 038 [ 1,64 | 2,54 | 42 172 | 24
16 89 022 2,87 | 444 | 33 3 1,81 495 | 025|248 ]384 | 198 26 | 118 |139 037 [ 1,7 | 262|485 | 178 27
17 99 022 | 2,88 | 446 | 375 3,02 |201 59 026 | 246 | 381 | 234 2,58 11,34 | 143 0,37 | 1,68 | 2,61 | 51 1,76 | 2.8
18 | 109 022 ] 2,83 4,38 42,5 297 |[223 71 027 | 2,33 | 3,61 28,5 244 1,58 156 039 | 1,63 | 2,53 | 57 1,711 3
19 | 134 | 023 273 | 423 | 50 286|255 84 027 23235 | 34 243 | 1,84 | 167 038 | 1,66 | 2,57 | 63 1,74 | 33
20 | 145 023 [ 2,68 | 415 | 57 287 |28 98 027 | 2,68 | 3,61 | 40 244 1212 | 196 0,38 | 1,67 [ 2,58 | 78 175 | 39
21 | 158 023 | 2,75 423 64 2,88 |31 - - - - - - - - - - - - - -
22 | 165 023|279 | 432 [ 71 292 |33 126 028|223 345| 51 2331255 | 221 037 | 1,69 | 2,62 | 94 177 | 44
24 - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - -

—

ab Kennzahl 05 auch Ausfithrung K (mit kegeliger Bohrung, Kegel 1:12), auBer Kennzahl 14 und 21 sowie Lager 2310.
bis Kennzahl 13 auch Ausfithrung mit beidseitig schleifender Dichtung (Nachsetzzeichen 2RS). Bei Ausfiihrung 2RS sind
die Werte der Baureihe 12 zu verwenden.
3) von Kennzahl 03 bis 11 auch Ausfiihrung mit beidseitig schleifender Dichtung (Nachsetzzeichen 2RS). Bei Ausfiihrung
2RS sind die Werte der Baureihe 13 zu verwenden.
Es gilt Y = Yy, wenn F,/F; <e,

Y =Y,, wenn F,/F; > e.

»

=
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TB 14-2 Fortsetzung

Lagerart Zylinderrollenlager!)- 2
Lagerreihe NU 10 N2; NJ2; N2; NJ2 NU2 N3, NJ3 N3;NJ3 | NU3 NJ22; NU22; NJ23; NU23;
NU2; NUP2 NUP2 NU3, NUP3 NUP3 NUP22 NUP23
MaBreihe 10 02 03 22 23
c G Cu c Co Cy Cy c Co Cy Cy Cc Co Cy c C Cy
02 - - - 151% | 104* 1,47 %% 129 - - - - - - - - - -
03 - - - 208 14,6 2,11%* 1,82 212" | 33* 265 | 285 | 219 35 - - -
04 - - - 325 247 385 3.1 26" 4,05* 325 | 385 | 31 5 485 38 63
05 | 167 | 129 [ 152 345 275 435 35 36,5 58 47 45| 345 | 57 | 66 55 94
06 | 229 193 | 24 45 36 5,7 4,65 48 8 6.4 57 485 | 81 | 86 75| 132
07 | 29 26 315 | 58 485 79 6,4 63 10,7 8,6 72 64 10,8 | 108 98 | 174
08 | 335 305 | 335| 63 53 8,7 7 78 12,9 10,4 83 75 129 |[132 119 | 207
— | 09 | 40 375 | 48 72 63 10,6 8,6 108" [ o1** | 152%* | 133 87 82 141 | 162 153 | 27
gl 10| 45| a5 53 75 69 11,5 9.3 130 113 19,1 15,5 92 88 153 | 192 187 | 33
§ 1 | 53 62 6.6 99 95 163 132 | 159 139 23,6 191 117 118 20,7 | 235 230 [ 41
< | 12| 52 55 71 |1 102 16,8 139 | 177 157 26,5 21,7 151 152 26,5 | 265 260 | 47
%‘) 13 | 53 58 75 | 127 119 198 163 | 214 191 32 26 176 181 32 295 285 | 50
£ (14|75 78 | 106 | 140 137 23,1 19 242 222 37 30 184 194 34 325 325 | s6
2 |15 | 76 8 | 111 | 154 156 26,5 21,7 | 285 265 43 345 | 191 | 207 36 390 395 | 67
16 | 91 99 | 136 | 165 167 27,5 226 | 300 275 46 37 220 | 243 42 420 25| 73
17 | 93 | 103 |14 194 194 315 26 320" | 300"* | 495" | 40 255 | 275 46" | 435 45| 75
18 | 111 | 124 | 168 | 215 217 35 285 | 370 350 55 44 285 | 315 52 510 530 | 86
19 |13 | 130 | 173 | 260 265 41,5 34 390 380 59 48 340 | 370 60 540 580 [ 92**
20 | 116 | 135 [179 | 295 305 475 385 | 450 25 65 53 395 | 445 72 680 720 | 114
21 (131 [ 153 [ 194 | 310 320 49 40 - - - - - - - - - -
22 [166 [ 190 |242 | 345 365 56™* 56 495 | 475 | 73** 59 455 | 520 81 750 800 | 126
24 174 | 207 |26 390 415 64 52 610 600 87 70 530 | 610 96** 1930 | 1010 | 153

D Bei als Stiitzlager (NJ oder NU mit einem Winkelring HJ) oder Festlager (NUP oder NJ mit HJ) eingesetztem Lager
muss F,/F, < 0,4 sein. Standige axiale Belastung ist nur zulédssig, wenn das Lager gleichzeitig radial belastet ist. F, darf
die zuldssige Axialkraft F,,y nicht tiberschreiten. Werte fiir F,,u s. Herstellerkataloge.

2) Lagerreihe 10 mit rollengefiihrten Kifigen aus Messing (Nachsetzzeichen M1); Lagerreihe 2, 3, 22, 23 verstirkte Ausfiih-
rung, (Nachsetzzeichen E, z. B. NJ 2205 E).

* nicht NUP202, N303, N304;

**bei NJ202: C, = 1,46; NJ203/NUP203: C, =2,1; NJ222/NUP222: C, =55; NU2217: C, = 46,5; NU2224: C, =97;
NU2319: C, =93; bei N309 und NU309: C =115, Cy =98, C, =16,4; N317: C =340, Cy =325, C, =53; N322:
C =520, Cy =510, C, =178.

TB 14-2 Fortsetzung

Lagerart Kegelrollenlager!
Lagerreihe 302A% 303A% 322A% 323A%
MaBreihe 02 03 22 23

© e Y| G | Y| G © e Y G | Yo | G C e Y Co Yo Cuy C e Y Co Yo Cu

02 | 142(035(1,73 | 13,5/095| 1,32 22,9( 029 [ 2,11 [ 203 | 1,16 | 2,11| — - - - - - - - - - -
03 | 185]035)|1,74| 17.8]096| 1,89 275|029 | 2,11 | 245( 1,16 [ 2,6 | 285|031 (1,92 | 29 1,06 | 325] 36 [ 029|211 35 | 1,16 4,05
04 | 265(035(1,74 | 265/096( 29 | 34 [03 |2 32 |11 3.6 — - - - - — 45503 |2 475( 11 5.6
05 | 32 [037(1,6 [ 345|088 39 | 47 |03 |2 45 | 1.1 51 ] 395[033 181 | 435092 51 (62 |03 |2 65 | 1.1 78
06 | 43503716 | 475|088 55 [ 60 | 03119 | 61 [105[ 69 | 53 | 037 |16 62 [ 08| 74 |8 [031[19 90 | 1,05 108
07 [ 53 [037(16 [ 58 |088[ 68 | 75 (03119 | 78 |105] 86 [ 70 | 037 |16 83 [ 088102 |101 | 031 |19 114 | 1,05 [ 13,6

08 | 61 |037|16 | 66 |088| 7.6 [ 92 |035]|1,74|103 [096 11,9 | 79 | 037 [1,6 93 [ 088|112 |121 035 (1,74 | 148 | 096 | 179
09 | 70 |04 |148| 82 |081| 96 [112 | 035|174 127 [096 (148 | 82 | 04 [148 | 99 | 081 |12 147 1 035 | 1,74 [ 192 | 096 [ 23,5
10 | 79 [042(143| 95 [0,79(11,3 |130 | 035 1,74 [148 | 0,96 |17.6 | 87 | 042|143 [109 | 0,79 |13.2 187 | 0,35 | 1.74 [ 237 | 096 [ 29,5

11 | 91 |04 [148|107 (081124 |151 |035( 1,74 (174 | 096|206 |[110 | 04 |148 [137 | 081|162 |211 | 035 | 1,74 [ 270 | 096 [ 33,5
12 |102 (04 [1.48[121 |[0.81(14 176 (035 1,74|204 | 096 (242 (133 | 04 (148 [170 | 081 (20,6 (242 | 035 | 1,74 | 310 [ 0,96 | 38,5
13 (119 |04 148|142 (081[16,6 |201 [035]1,74]236 |096 |27 156 | 04 (148 1200 | 081 (24,5 |275 | 035 1,74 350 | 0,96 | 43,5
14 |130 [042(143[160 [0.79(19 227 1035|174 (270 | 0.96 |31 163 | 042|143 (214 | 0,79 |26,5 315 | 0,35 | 1,74 | 410 | 096 [ 49.5
15 | 137 [044(132]172 (0,76 (20,3 |255 | 035 1,74 {300 | 096|345 |171 [ 044 |1,38 |229 [ 0,76 |28 360 | 035 1,74 | 475 [ 096 | 57
16 | 154 [042(143[191 [0,79(21,9 |290 | 035 1,74 [350 | 0,96]39,5 [198 | 042 |1,43 [260 [ 0,79 |31 405 | 035 | 1,74 | 540 [ 096 | 64

17 {175 [042]|143 (220 [0,79]255 315 |035| 1,74 (380 |096[42 |226 | 042|143 |305 [ 07936 [435 [035]| 1,74 | 580 | 096 | 68
18 |199 [042[1,43 (255 |0,79(285 [335 |035|1,74 405 |096]435 [260 | 042|143 |355 | 079 [42 [490 | 035|174 | 670 [ 096 | 76
19 {225 [042]|143 (290 [079|32 [370 |035| 174|450 |096[475 |300 | 042 143 |420 | 079|485 |530 [035] 1,74 | 720 | 096 | 80
20 |250 [042[143(330 |0,79(355 |420 |035] 174|510 |096 |63 [335 | 042|143 [475 | 079 [54 620 | 035|174 | 850 | 096 | 108
21 (280 |042]1,43[370 07940 = =1 =1=1-135 |042143 |550 [079]|63 |670 |035] 1,74 | 940 | 096|118
22 (315 |042]143 [425 |079]455 [475 |035]| 174|580 |096|71 |415 | 042|143 [590 | 079 |66 [740 | 035 1,74 [1030 | 096 |127
24 |335 |044[138]455 |076[57 |570 |035| 174|710 |096(83 [490 | 044 1,38 [730 | 076 |93 |670% | 0,39 | 1,53 | 970* | 0,84 | 118*

Bohrungskennzahl

D Lagerpaar in O- oder X-Anordnung C = 1,715 - Cginger; P = F; + 1,12 Y - F, wenn F,/F; <e,
P=0,67-F +168 Y- F, wenn F,/F; > ¢;
Co=2:Coginzet; Po=F+2-Yo-Fa.
2 Nachsetzzeichen A — Lager mit geéinderter Innenkonstruktion; Tragzahlen mit * Normalausfiihrung (ohne A).
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TB 14-2 Fortsetzung

Lagerart Tonnenlager!) 4 Pendelrollenlager!) 24
Lagerreihe| 202;202K | 203; 203 K 213...EY;213...E1-K 222...EY;222...E1-K 223...EY;223...E1-K
MaBreihe 02 03 13% 22 23

C Co C Co © e ||| G Yo | C | C|e [V VY| G Yo [ G | C e |V || G | Yo

04 | 204| 193 27 | 245| 405(03 |225]334]| 35|22 |37 | -|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-]-
05 | 24 | 25 | 36 | 345| 52 [028]243|361| 43 |237| 475| 48034[198[294| 425|193 48| - | = | = | = | - | -
06 | 275| 285| 49 [ 49 | 72 [027]249]|371| 63 |243]| 7 641031215032 | 57 |21 | 69| = | - | - | = | = | -
07 | 405 43 | 585| 61 | 8 |026]255[38 | 735]|25 | 81 | 88|o31|216]3.22]| s1.5[212| 94| - | - -
08 | 49 | 53 | 765 81,5[108 [024|281]419]106 |275|143 |102]028|2:41[359| 90 |235]11.8] 156|036 1,86 | 2,77| 150 1,82
09 |52 | 57 | 865] 95 [129 [023]292]435]|129 |2386(173 |104]026|2,62[39 | 98 |256]127] 186] 036] 19 | 283 183 1,86
10 | 585 68 |108 |118 |129 | 023|292 |435[129 |286|17.1 [108]024] 2,81 4,19 |106 |[275]| 143 | 228[ 036 | 1.86 | 2.77| 224| 1.82
1| 735| 8 [120 |137 |170 |024| 284|423 |166 |278|212 |129[023]292]435]|129 | 286|173 | 265|036 | 1,89 | 2,81 | 260 1,84
12| 85 |100 |146 |170 |212 | 023|295 |44 [228 |289(28 |[170]024| 284|423 166 |278]21,2| 310[ 035 1,91 285| 310| 1,87
13|95 [116 [170 [196 [250 [022]314]467]|270 |3.07 (34 |200(024|281]419]|208 |275|255| 355|034 |2 [ 298] 365]| 1.96
106 [134 [183 [216 [250 |022]3.14]467|270 [3,07 (34 |212(023[295]44 |228 |2:89|28 | 390|034 |2 |298] 390 1,96
15 |12 | 143 |216 255 |305 | 022|304 |453(325 |297(385 [216]022]3,1 | 462|236 |[3,03]295]| 440[ 034 1,99]296| 450| 1,94
16 | 125 |163 |245 |285 |305 |022|3.04|453 (325 |297(385 [250]0.22] 3,14 467|270 [3.07]34 | 500|034 199]296| 510| 1,94
17 [156 |200 |270 |320 [345 |023]|29 |431(375 |2:83[425 |305[022]3,04]453]|325 |297385 540|033 | 2,04 | 3,04] 560 2

18 | 173 |220 |300 |360 |380 | 024|287 |427|415 |28 |47 |[345]023]|29 |431[375 [2:83]425]| 610[033]203]3,02| 630| 1,98

Bohrungskennzahl
Iy

19 |208 [265 |335 [400 |430 |022]3,04|453|455 |[297|475 |380)024(2,.87 427|415 |28 |47 670] 0,33 2,03 [ 3,02 695 1,98
20 (224 |290 [365 |440 [490 |[022(3,14 (4,67 530 |3,07 (61 43010,24 | 2,84 | 423 | 475 | 278 52 815033 (2,03 [ 3.02| 915 1.98
21 (245 |315 — — — — — - — - - e — — — - - - - - — — -
22 (285 |375 (430 |520 |600 |[021(324]482|640 | 3,16 (69 55010,25) 2,71 | 4,04 | 600 | 2,65 | 62 950{ 0,33 | 2,07 | 3,09|1060| 2,03
24 (305 |415 (490 |630 - - - - - - — |640(025(2,71 4,04 (735 |2,65|71 [1080[ 033 2,06 3.06[1160( 2.01

Ausfiihrung K (mit kegeliger Bohrung 1:12) nicht fiir Lager 20204, 20214, 20219 und 20221, sowie 20304 ... 10,
20314 ...17, 20319 und 20321 ... 24.

2) Lager verstirkte Ausfiihrung (Nachsetzzeichen E1), mit Schmiernut und Schmierbohrungen im AuBenring (keine
Schmiernut Lager 21304 ... 07); Ausfithrung K nicht fiir Lager 21304 ... 06.

3 Esgilt: Y=Y, wenn F,/F; <e,
Y =Y, wenn F,/F; > e.
4 fehlende Werte fiir C, sind den Herstellerkatalogen zu entnehmen.

3) D, B, ris entspricht MaBreihe 03

TB 14-2 Fortsetzung

Lagerart Axial-Rillenkugellager Lagerart Axial-Rillenkugellager
einseitig wirkend V-3 zweiseitig wirkend 2%
Lagerreihe 511 512, 532 U2 513, 533 U3 Lagerreihe 522,542 U2 523, 543 U3
MaBreihe 11 12, 32 13,33 MafBreihe 22,42 23,43
C Co Cy C Co Cy c | G | G C Co Cy C G Cy
00 | 10 14 062 | 127 17 0,76 - - - 02 | 16,6%| 25* 1,1* - - -
01 | 104 | 153] 069 | 132] 19 084 | — - - 04 | 224%| 37,5%| 1,66* - - -
02 | 106 | 166| 075 | 166 25 11 - - - 05 | 28 50 222 34,5 55 245
03 | 114 | 196| 087 | 173 | 275 121 | — - - 06 | 25 465 | 204 38 655 | 2.85
04 | 15 265 118 | 224 | 375| 166 | — - - 07 | 355 | 67 3 50 88 39
05 | 18 355 1,57 | 28 50 222 | 345]| 55 2,45 08 | 46,5 | 98 43 617 | 112%*| 5%
06 | 19 40 177 | 25 465 | 2,04 | 38 | 655| 2.85 09 | 39 80 3,55 75 140 63
= |07 20 46,5 206 | 355| 67 3 50 | 88 [ 39 [Z |10 50 [106 47 86,5 | 170 75
S | 08| 27 63 2,75 | 465 | 98 43 61 [112 | 5 S |11 ] 61 |134 6,1 102 208 9
g 09 | 28 69,5 3,05 | 39 80 355 | 75 [140 | 63 | E| 12| 62 |140 62 | 100 208 | 9
2 110 | 29 75 33 | 50 | 106 47 | 865|170 | 75 | & | 13 | 64" |150% | 66" | 106** | 220" | 9,7%*
2|11 305 | 75 33 61 | 134 61 [102 [208 | 9 e | 14 | 655%|160* 7* 134 290 | 129
E | 12| 45 112 5 62 | 140 62 [100 [208 | 9 E 15|67 |10 75 163 360 | 154
2 | 1338 |100 4.4 64 | 150 66 [106 [220 [ 97 [ B |16 | 75 |19 8.5 160 360 | 151
14 | 40 |110 485 | 655 | 160 7 134 200 [129 [ @ [ 17| 98 [250 10,9 186 415 | 16,7
15 | 44 |122 55 67 | 170 75 [163 [360 [154 18 |118  |300 123 193 455 | 177
16 | 45 | 129 5,7 75 | 190 85 [160 [360 |[151 20 (122 [320 144 240 585 | 219
17 | 455 | 134 6 98 [250 | 109 |186 |[415 |167 22 [134* [365% | 16* 280 750 |27
18 | 45,5 | 140 61 [118 [300 | 123 |[193 [455 (177 24 |134% [390% | 142% | 325%* | 915%*| 31,5**
20 | 8 |270 | 13 122|320 | 144 (240 |585 |21,9 26 | 183" [540% | 18,9% | 360™* | 1060™*| 35™*
22 | 86,5 [290 | 134 |[134 |365 |16 280 | 750 |27 28 |190* [570* | 192* | 405** | 1250™*| 40™*
241 90 [310 | 13,9 [134 |390 | 145 |325 [915 |315 30 [236% | 735% | 2427 | 415" [ 1340%"| 41,5

Lager der Reihen 511, 512 und 513 haben eine ebene Gehédusescheibe; Lager der Reihen 532 und 533 haben eine kuge-
lige Gehdusescheibe. In Verbindung mit den Unterlegscheiben U2 und U3 sind sie winkelbeweglich.

* nur Lagerreihe 522.

2) Lager der Reihen 522 und 523 haben zwei ebene Gehiusescheiben; Lager der Reihen 542 und 543 haben kugelige
Gehéusescheiben. In Verbindung mit den Unterlegscheiben U2 und U3 sind sie winkelbeweglich.

** nur Lagerreihe 523.

Zur Vermeidung von Gleitbewegungen infolge von Fliehkriften und Kreiselmomenten miissen die Lager mit F,min belas-
tet werden. Werte fiir F,min . Herstellerkatalog.

Bohrungskennzahl fiir dy, siche TB 14-1c zweiseitig wirkend.

©
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TB 14-3 Richtwerte fiir Radial- und Axialfaktoren X, Y bzw. Xj, Y

a) bei dynamisch dquivalenter Beanspruchung

Lagerart e F Fa
E S e E >e
X Y X Y
F,/Cy
Rillenkugellager? 0,025 0,22 2,0
ein- und zweireihig 0,04 0,24 1.8
mit Radialluft normal 0,07 0,27 1 0 056 16
iibliche Passung 0,13 0,31 ’ 14
k5...j5 und J6 0,25 0,37 12
0,50 0,44 1,0
Schrigkugellager
e Reihe 72B, 73B o = 40°; Einzellager und
Tandem-Anordnung 1,14 1 0 0,35 0,57
e —; Lagerpaar in O- oder X-Anordnung 1,14 1 0,55 0,57 0,93
e Reihe 32 B, 33 B o = 25° 0,68 1 0,92 0,67 141
e Reihe 32, 33 o = 35° 0,95 1 0,66 0,6 1,07
Vierpunktlager, moglichst F, > 1,2 F; 0,95 1 0,66 0,6 1,07
Pendelkugellager s. TB 14-2 1 s. TB 14-2 0,65 s. TB 14-2
Zylinderrollenlager?
e Reihe 10, 2, 3 und 4 02 1 0 0,92 0.6
e Reihe 22, 23 03 1 0 0,92 0,4
Kegelrollenlager® s. TB 142 1 0 04 s. TB 14-2
Tonnenlager - 1 9.5 1 9,5
Pendelrollenlager s. TB 14-2 1 s. TB 14-2 0,67 s. TB 14-2
Axial-Rillenkugellager - - - 0 1
Axial-Pendelrollenlager 1,82 - - 12 1
D fiir 0,02 < F,/Co < 0,5, e = 0,51 - (F,/Co)**, ¥ ~ 0,866(F,/Co) ™ bei F,/F; > e.
2) Richtwerte nach SKF-Katalog.
3) fiir Lagerpaar in O- oder X-Anordnung s. TB 14-2 Legende.
4 Die Radialkraft muss F, < 0,55 F, sein, um die zentrische Lage der Scheiben nicht zu gefidhrden.
b) bei statisch dquivalenter Beanspruchung
Lagerart e einreihige Lager!) zweireihige Lager
Fao Fyo Fao Fao
—<e —>e —<e —>e
Fo — Fyo Fo — Fro
Xo Yo Xo Yo Xo Yo Xo Yo
Rillenkugellager” 0,8 1 0 0,6 0,5 1 0 0,6 0,5
Schragkugellager
e Reihe 72B, 73B a = 40°;
Einzellager und Tandem- 1,9 1 0 0,5 0,26 - - - -
Anordnung
e —; Lagerpaar in O- oder - 1 0,52 1 0,52 - - - -
X-Anordnung
e Reihe 32B, 33B a = 25° - - - - - 1 0,76 1 0,76
e Reihe 32, 33 a = 35° - - - - - 1 0,58 1 0,58
Vierpunktlager - 1 0,58 1 0,58 - - - -
Pendelkugellager - - - — - 1 s. TB 14-2 1 s. TB 14-2
Zylinderrollenlager - 1 0 1 0 - - - -
1
Kegelrollenlager?) 2, 1 0 0,5 s. TB 142 - — - —
Tonnenlager - 1 5 1 5 - - - -
Pendelrollenlager - - - - - 1 s. TB 14-2 1 s. TB 14-2
Axial-Rillenkugellager — - — 0 1 - - - —
Axial-Pendelrollenlager3) — 2,7 1 2,7 1 — — — —

D) Es muss stets Py < F, sein.

2) fiir Lagerpaar in O- oder X-Anordnung s. TB 14-2 Legende.
3) Die Radialkraft muss Fyy < 0,55 - F, sein, um die zentrische Lage der Scheiben nicht zu gefdahrden.
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TB 14-4 Drehzahlfaktor f, fiir Walzlager TB 14-6 Hirteeinflussfaktor fiy
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TB 14-7 Richtwerte fiir anzustrebende nominelle Lebensdauerwerte Ljo, fir Wilzlagerungen (nach
Schaeffler-AG)

Nr. Einsatzgebiet Anzustrebende LeBensdauer Lion
in h
Kugellager Rollenlager

1 E-Motoren fiir Haushaltsgerite 1700 ... 4000 —

2 Serienelektromotoren 21000 ... 32000 35000 ... 50000
3 groBe Elektromotoren (>100 kW) 32000 ... 63000 50000 ...110000
4 elektrische Fahrmotoren 14000 ... 21000 20000 ... 35000
5 Universalgetriebe, Getriebemotoren 4000 ...14000 5000 ... 20000
6 Grof3getriebe, stationdr 14000 . .. 46000 20000 ... 75000
7 Werkzeugmaschinengetriebe 14000 ... 32000 20000 ... 50000
8 Motorrader 400 ... 2000 400... 2400
9 PKW-Radlager 1400 ... 5300 1500... 7000
10 mittlere Lastkraftwagen 2900 ... 5300 3600... 7000
11 schwere Lastkraftwagen 4000 ... 8800 5000... 12000
12 Stralenbahnwagen, Triebwagen, Auf3enlager v. Lokomotiven - 35000... 50000
13 Reise- und Giiterzugwagen, Abraumwagen - 20000 ... 35000
14 Landmaschinen (selbstfahr. Arbeitsmaschinen, Ackerschlepper) 1700 ... 4000 2000... 5000
15 Schiffsdrucklager - 20000 ... 50000
16 Forderbandrollen/allgemein, Seilrollen 7800 ...21000 10000 ... 35000
17 Forderbandrollen/Tagebau 46000 ... 63000 75000 ... 110000
18 Forderseilscheiben 32000 ... 46000 50000 ... 75000
19 Ségegatter/Pleuellager - 10000 ... 20000
20 Ventilatoren, Geblése 21000 ... 46000 35000... 75000
21 Kreiselpumpen 14000 ... 46000 20000 ... 75000
22 Zentrifugen 7800 ...14000 10000 ... 20000
23 Spinnmaschinen, Spinnspindeln 21000 ... 46000 35000... 75000
24 Papiermaschinen - 75000 .. .250000
25 Druckmaschinen 32000 ... 46000 50000 ... 75000

—

Uberdimensionierung sollte vermieden werden. Bei einer Lebensdauer tiber 60000 h ist die Lagerung, wenn nicht
Dauerbetrieb vorliegt, meist tiberdimensioniert. Die Mindestbelastung der Lager sollte sein: Kugellager mit Kifig
P/C > 0,01; Rollenlager mit Kafig P/C > 0,02; Vollrollige Lager P/C > 0,04.
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TB 14-8 Toleranzklassen fiir Wellen und Gehéuse bei Wilzlagerungen — allgemeine Richtlinien n. DIN 5425
(Auszug)

a) Toleranzklassen fiir Vollwellen

Kegelige
Lager-
bohrung
mit
Spannhiilse
Zylindrische Lagerbohrung nach
DIN 5415
und
Abziehhiilse
nach
DIN 5416
Vor
Punkt-
beanspruchung Umfangsbeanspruchung
Reine Verschiebbarkeit GroBe
Axial- des Innenringes und
bean- Mittlere Beanspruchungen Richtung
spruchung nicht unbe- und Betriebsverhiltnisse der Bean-
erforderlich | dingt erfor- spruchung
derlich beliebig
Laufrader Allgemeiner Maschinenbau Allgemeiner
Beispicle mit still- Spannrollen, Elektrische Maschinen, Mﬁgschinen
P - stehender Seilrollen Turbinen, Pumpen, ‘ b B
Achse Zahnradgetriebe au
Radial- bis 18 iiber 18 iiber 100 iiber 140
Kugellager s bis 100 bis 140 bis 200 - -
Wellen- Radial-
durch- Zylinder- iiber 40 iiber 100 iiber 140 alle
messer und Kegel- alle Durchmesser - bis 40 bis 100 bis 140 bis 200 - Durchmesser
mm rollenlager
gadéall: B bis 40 | Uber 40 | Gber 65 | Gber100 | iiber 140
once i bis 65 | bis 100 [ bis 140 | bis 200
rollenlager
Toleranzklasse j6 | 26Y | h6" h5 k523 ms?3) m6") n6" p6 h9/IT 59

) Fiir Lagerungen mit erhohter Laufgenauigkeit Qualitit 5 verwenden.

2) Wird fiir zweireihige Schrigkugellager eine Toleranzklasse verwendet, die ein gréBeres oberes AbmaB als j5 hat, so sind
Lager mit groBerer Radialluft erforderlich.

3) Fiir Radial-Kegelrollenlager kann in der Regel k6 bzw. m6 verwendet werden, weil Riicksichtnahme auf Verminderung
der Lagerluft entfallt.

4) Fiir Achslagerungen von Schienenfahrzeugen mit Zylinderrollenlagern bereits ab 100 mm Achsschenkeldurchmesser n6

bis p6. 1 4

3) h9/IT 5 bedeutet, dass auBer der MaBtoleranz der Qualitiit 9 eine Zylinderformtoleranz der Qualitit 5 vorgeschrieben ist.

b) Toleranzklassen fiir Gehduse

Unbestimmte Richtung

Punktbeanspruchung der Beanspruchung Umfangsbeanspruchung
Reine Wiirme- Beliebige StoBbeanspruchung Mittlere GroBe Niedrige Mittlere Hohe
Voraus- Axial- zufuhr Bean- Maoglichkeit voll- Beanspruchungen StoBbean- Bean- Bean- Bean-
setzung beanspru- durch die [ spruchungen kommener Entlastung spruchungen | spruchung | spruchung spruchung,
chung Welle Verschiebbarkeit P <007C P~01C diinn-
des AuBenringes wandige
Gehause
erwiinscht nicht P >0,15C

erforderlich

AuBenring in der Regel
AuBenring leicht verschiebbar noch nicht AuBenring nicht verschiebbar
verschiebbar

Alle Trocken- | Allgemeiner Achslager Elektrische Kurbelwellen- Forderband- | Dickwandige [ Diinnwandige
Lager zylinder Maschinen- fiir Maschinen hauptlager und Radnaben, Radnaben
Beispiele bau Schienenfahrzeuge Seilrollen, | Pleuellager
Riemen-
ungeteilt geteilt spannrollen
];(Oll:sr:e';)z HS...E8 G7 H7 iy I6 K7 M7 N7 P7

9 Gilt fiir Gehduse aus Grauguss und Stahl; fiir Gehiuse aus Leichtmetall in der Regel Toleranzklassen verwenden, die
festere Passungen ergeben. Fiir genaue Lagerungen wird Qualitdt 6 empfohlen. Bei Schulterkugellagern, deren Mantel
das obere Abmaf3 + 10 wm hat, ist die ndchstweitere Toleranzklasse anzuwenden, z. B. H7 an Stelle von J7.
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TB 14-9 Wilzlager-Anschlussmafle, Auszug aus DIN 5418
MaBe in mm

a) Rundungen und Schulterhéhen der Anschlussbauteile bei Radial- und Axiallager (ausgenommen
Kegelrollenlager)

Fis, I2s Tas, I'bs h
wahlweise Ausfiihrung min
mit Freistich Form F Durchmesserreihe
n. DIN 509 (s. TB 11-4); nach DIN 616
es muss sein: iy < ris min | max | 890 | 1,23 | 4
0,15 0,15 0,4 0,7 -
0,2 0,2 0,7 0,9 —
0,3 0,3 1 1,2 -
0,6 0,6 1,6 2.1 —_
1 1 2,3 2,8 —
1,1 1 3 35 45
1,5 1,6V 35 45 55
h  Schulterhohe bei Welle und Gehiuse 2 2 4.4 55 6,5
hy EinstichmaB 2,1 2,1 5,1 6 7
ras Hohlkehlradius an der Welle
rps Hohlkehlradius am Gehiuse 2 %’5 g% ; 5 12
ris Kantenabstand in radialer Richtung 5 2 9’ 1 0’ 12
r)s Kantenabstand in axialer Richtung 6 5 115 13 15
Bei Axiallagern soll die Schulter mindestens bis zur Mitte der D Nur bei Freistichen nach DINS09 (siche

Wellen- bzw. Gehiusescheibe reichen TB 11-4); andernfalls nicht iiber 1,5 mm.

b) Durchmessermaf3e der Anschlussbauteile bei Zylinderrollenlagern (D und d sind Nennwerte)

/ e
\\///f/
NiiEn

///’W///“““
|

Mit verstarkter Ausfithrung, Nachsetzzeichen E (erhohte Tragfihigkeit)

Lagerreihen
o NU 10 NU2 NU2E NU22 NU2E |NU3 NU3E NU23 NU23E NU 4
& :ge" NU20E NJ2 NJ2E NJ22  NJ22E NJ3 NJ3E NJ23  NJ23E NJ 4
© ;““g NUP2 NUP2E NUP22 NUP22E |NUP3 NUP3E NUP23 NUP23E NUP 4

D d, dy D d, dy d. D d, dy d. D dy dy, de
max min max min min max min min max min min

17 - - - 40 21 25 27 - - - - - - - -

20 Pyl 25 27 47 26 29 32 52 27 30 33 - - - -

25 47 30 32 52 31 34 37 62 33 37 40 - - - -
30 55 35 38 62 37 40 44 72 40 44 48 90 44 47 52
35 62 M 44 7 43 48 50 80 45 48 53 100 52 55 61
40 68 46 49 80 49 52 56 90 51 55 60 110 57 60 67
45 75 52 54 85 54 57 61 100 57 60 66 120 63 66 74
50 80 57 59 90 58 62 67 110 63 67 73 130 69 73 81
55 90 63 66 100 65 68 73 120 69 72 80 140 76 79 87
60 95 68 7 110 7 75 80 130 75 79 86 150 82 85 9
65 100 73 76 120 77 81 87 140 81 85 93 160 88 91 100
70 110 78 82 125 82 86 92 150 87 92 100 180 99 102 112
75 115 83 87 130 87 90 96 160 93 97 106 190 103 107 118
80 125 90 9% 140 9% 97 104 170 99 105 114 200 109 112 124
85 130 95 99 150 99 104 110 180 106 110 119 210 111 115 128
90 140 101 106 160 105 109 116 190 111 117 127 225 122 125 139
95 145 106 1 170 111 116 123 200 119 124 134 240 132 136 149
100 150 m 116 180 117 122 130 215 125 132 143 250 137 141 156
105 160 118 122 190 124 129 137 226 132 137 149 260 143 147 162
110 170 124 128 200 130 135 144 240 140 145 158 280 158 157 173
120 180 134 138 215 141 146 156 260 151 156 17 310 168 172 190
130 200 146 151 230 151 158 168 280 164 169 184 340 183 187 208
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TB 14-10 Viskositétsverhaltnis x = v/v;

a) Betriebsviskositit v b) Bezugsviskositit vy
120 Viskositat [mm2/s] 1000 2
Iskosifar (mm<-/'s. =
77075 bei 40 °C r \
s L 500 i S
X Z
a0 e I N
i 7 Q\K’o\ ? 200 & X
> s
< N = :\ \
3 60 &) X 100 - A
= & £ QO
] o < = N
- N\
zi 30 & =g T \x\ & \
£ a N /
§4 =4 g \ 2 N
IS v \
& o 3 7
Q 30 = 9 20> 4
S g K N \
_ 10
> IS
20 - \\X
5
L1l LI L1 \\L %\
10 10 2 50 100 500 1000

4 6 810 20 3040 60 100 200 300

Betriebsviskositat v [mm?/s] —w=

Betriebszustinde fiir k

Mittlerer Lagerdurchmesser d, = %{ mm] —s=—

k < 0,4 Grenzschichtreibung: Festkorperreibung verursacht Verschlei$3, starker Einfluss von Additiven
0,4 < ¥ < 4 Mischreibung: teilweise metallische Beriihrung, anteiliger Einfluss von Additiven.

Beik < 1unde. > 0,2 kann bei Verwendung von Schmierstoffen mit nachgewiesen wirksamen EP-Zust-
zen mit dem Wert k = 1 gerechnet werden. In diesem Fall ist der Lebensdauerwert auf ajso < 3 zu

begrenzen.

k > 4 Fliissigkeitsreibung: vollige Trennung der Oberfldchen durch Schmierfilm. Kein Einfluss von Addi-

tiven. Es ist mit k = 4 zu rechnen.

TB 14-11 Verunreinigungsbeiwert e,

Grad der Verunreinigung, Anwendungsbereich

Beiwert e,
dyn < 100 mm")

dp > 100 mm

GroBte Sauberkeit
PartikelgroBe < Schmierfilmhohe; Laborbedingungen

1

1

GroBe Sauberkeit
Vom Hersteller abgedichtete, gefettete Lager
Olumlaufschmierung mit Feinstfilterung der Olzufuhr

0,8 bis 0,6

0,9 bis 0,8

Normale Sauberkeit

Gefettete Lager mit Deckscheiben

Oltauch- oder Olspritzschmierung aus dem Olsumpf im Gehéuse,
Kontrolle der empfohlenen Olwechselfristen, normale Sauberkeit des Ols

0,6 bis 0,5

0,8 bis 0,6

Leichte Verunreinigungen
Fettgeschmierte Lager ohne Dicht- oder Deckscheiben
Oltauch- oder Olspritzschmierung, unsichere Kontrolle der Olwechselfristen

0,5 bis 0,3

0,6 bis 0,4

Typische Verunreinigungen
Lager mit Abrieb von anderen Maschinenelementen verschmutzt

0,3 bis 0,1

0,4 bis 0,2

Starke Verunreinigungen

Nicht oder schlecht gereinigte Gehiuse (Formsand, SchweiBpartikel),
stark verschmutzte Lagerumgebung, unzureichende Abdichtung der Lager,
Wasser oder Kondenswasser verursacht Stillstandskorrosion oder mindert
die Schmierstoffqualitéit

0,1 bis 0

0,1 bis 0

Sehr starke Verunreinigungen

D dy, mittlere Lagerdurchmesser: dp, = (D + d) /2.
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TB 14-12 Lebensdauerbeiwert ajso?

a) aiso fir Radial-Kugellager

50 N /07 AT A A
(;A// [ } H/ v
ANINAINYAN
il
70 17 I/I I/ 7 7 \7* Z
s s %f:
/I/ /// // AJ/ ]
77/ yANA
/
: /
o . Q:\l’/
}
|
] J 024
LA A L1
1 /::,/ L] 1]
= I
= — 01
01 :
0,005 0,01 01 1 5
e C,
P ——

¢) arso fiir Axial-Kugellager

50 T
pal s
NIRSAN
10 ik : é’}é
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b) aiso fiir Radial-Rollenlager

50

[ I 1]
I T
MASIN
Q
10 / 4/ %}é
Vi 7 7 7
V4 77 Vi
/) // &
T yARVANY
3
L)
7 '
%
02
2774 A 1|
7 A ‘02
L] /;///‘ 1 ::” /0‘/15?;
= T o
5

01
0,005 0,01 o1

d) aiso fiir Axial-Rollenlager

50
10
2
o
1
%
4 A
’EEEE L1 ///
e
01 — -
0,005 001 o1 7 5
ef'-D[ u

D Die Werte gelten fiir Schmierstoffe ohne Additive. Fiir « < 0,1 ist das Berechnungsverfahren nicht anwendbar.

TB 14-13 Richtwerte fiir Belastungsverhéltnisse (nach Rexroth)

Anwendungsbereich Beispiel c/p) Cy/Py )

Werkzeugmaschinen allgemein 6...9 >4
Drehen 6...7 >4

Friasen 6...7 >4

Schleifen 9...10 >4

Gravieren 5 >3

Gummi- und Kunststoffmaschinen SpritzgieBen 8 >2
Holzbearbeitungs- und Holzverarbeitungsmaschinen Sdgen, Fréasen 5 >3
Montagetechnik, Handhabungstechnik und Industrieroboter Handling 5 >3
Olhydraulik und Pneumatik Heben/Senken 6 >4

D) Es gilt jeweils die maximale Lagerbelastung des am hochsten belasteten Fiihrungswagens
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15 Gleitlager

TB 15-1 Genormte Radial-Gleitlager (Ausziige)
Mafe in mm zu Bild 15-25 im Lehrbuch

a) Flanschlager DIN 502

I-Td()lrlr)n a b c dp d3 ds ds d; f h m
A B D7 h9 +1
D10 | D7
_ gg 135 60 20 - 50 35 13,5 | M12 20 60 100
;5) ig 155 60 20 2(5) 65 35 13,5 | M12 20 75 120
3(5) gg 180 70 25 2(5) 80 40 17,5 | M16 20 90 140
gg gg 210 80 30 2(5) 90 50 22 M20 20 100 160
(gg) (%) 240 90 30 2(5) 110 50 22 M20 25 120 190
(gg) (ég) 275 100 35 ;(5) 130 55 26 M24 25 140 | 220

1)

b) Flanschlager DIN 503

eingeklammerte Grofen moglichst vermeiden
Allgemeintoleranzen fiir bearbeitete Flichen ISO 2768-m, fiir unbearbeitete Flichen ISO 8062-CT10.

e
Form a b c d ds dy ds dg d; f h m n t
A B D7 h9 +1 aell
D10 | D7
35) | (45) 45
40 50 145 70 20 50 80 35 13,5 | M12 20 85 110 50
45) | (55) 55
50 60 175 80 25 60 100 45 17,5 | M16 20 105 130 60
ERl | () 195 90 25 65 120 45 17,5 | M16 25 125 150 80
60 70 70 Gl 12
4
65) | (75) 75
70 80 220 100 30 30 140 50 22 M20 | 25 150 170 | 100
(g(s)) 90 240 100 30 2(5) 160 50 22 M20 | 30 170 190 | 120
90 1(1)8 260 120 30 100 180 50 22 M20 | 30 190 | 210 140
) eingeklammerte GroBen moglichst vermeiden
Allgemeintoleranzen wie bei a)
H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente, 153
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c) Augenlager, DIN 504

@)
Form a by 1223 4 d ds dy dg dy hy hy m t
A B
D10 D7 D7 max +0,2 max
- 20 110 50 35 18 - 45 12 M10 30 56 75
- gg 140 60 | 40 25 - 60 145 | M2 | 40 75 100
25 35 35
o e 160 60 45 25 s 30 145 | MI12 50 95 120
35 45 45
e = 190 70 50 30 p 90 185 | Mi6 60 110 140
&) 35 o0 80 | 55 35 351 100 24 M0 | 70 | 125 160
50 60 60 .
Gl 10
(55) | (65) 65
22 22 240 90 60 35 EH 120 24 M20 80 145 180
65) | (75) 75
= = 270 100 70 45 I 140 28 M24 90 165 210
(;g) 9 | 300 | 100 | 80 45 gg 160 28 M24 | 100 | 185 240
90 (%(1)8) 330 | 120 | 90 45 100 | 180 28 M24 | 100 | 195 270
) eingeklammerte GréBen moglichst vermeiden. Allgemeintoleranzen wie bei a).
d) Deckellager, DIN 505
Y a by by? bs ¢ d ds d; ds hy hy m?) s
0 —0,05
D10 —03 | -0.15 K7 402 | max
25 35
% 165 45 35 40 2 s 40 78 125 65
35 180 | 50 40 45 25 45 i B e 50 95 140 75
40 50
45 55
pt 210 55 45 50 30 e 60 114 160 90
= = 19 Mi6 | MI2
B 225 60 50 55 35 e 70 132 175 100
(gg) 270 | 65 53 60 40 i 80 | 154 210 120
24 M20 | M6
(75) 90
e 290 75 63 70 45 0s 90 170 230 130
90 330 85 73 80 50 105 100 188 265 150
100 115 28 M24 | M20
1 5 T 355 95 81 90 55 1o 110 | 210 290 170
U eingeklammerte GroBen moglichst vermeiden.
2) Lagerschale ohne Toleranzangabe.
3) FreimaBtoleranz nach ISO 8062-CT8.
Allgemeintoleranzen wie bei a).
e) Steh-Gleitlager DIN 118 (Hauptmafe nach Bild 15-26a)
Wellendurchmesser zugehorige
d; D9 by b, c dy" d; h hy L b Sohlplatte
Form 0 DIN 189
G K max max -02 max max L
%g 45 100 20 M10 13 60 130 180 140 290
35 25
i & 55 110 25 M12 15 65 140 200 150 330
45 35
= Ve 65 125 25 M12 15 75 160 220 170 360
5 43 75 140 30 | mie | 20 90 190 260 | 200 410
60 50
70 gg 85 160 30 M16 20 100 210 290 230 450
80 70 95 180 35 M20 25 110 230 330 260 510
90 80 110 200 35 M20 25 125 260 370 290 570
%(])8 90 125 24 so | w24 | 30 140 290 410 | 320 650

) Befestigung Hammerschrauben mit Nase (DIN 188).
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TB 15-2 Buchsen fiir Gleitlager (Ausziige)
a) nach DIN ISO 4379, Form C und F, aus Kupferlegierungen, Maf3e in mm nach Lehrbuch Bild 15-23a

und b

Bezeichnungsbeispiel: Buchse Form C von d; = 40 mm, d, = 48 mm, b; = 30 mm, aus CuSn8P nach
ISO 4382-2: Buchse ISO 4379 — C40 x 48 x 30— CuSn8P

Form C Form F Reihe 2
d" dy by C1,G? dV dy d3 by by | C1,G?
45° 45°
E6 s6 h13 max E6 s6 di1 h13 max
6 8 10 12 6 10 - 03 6 12 14 - 10 - 3 0,3
8 10 12 14 6 10 — 0,3 8 14 18 - 10 - 3 0,3
10 12 14 16 6 10 — 0,3 10 16 20 — 10 - 3 0,3
12 14 16 18 10 15 20 0,5 12 18 22 10 15 20 3 0,5
14 16 18 20 10 15 20 0,5 14 20 25 10 15 20 3 0,5
15 17 19 21 10 15 20 0,5 15 21 27 10 15 20 3 0,5
16 18 20 22 12 15 20 0,5 16 22 28 12 15 20 3 0,5
18 20 22 24 12 20 30 0,5 18 24 30 12 20 30 3 0,5
20 23 24 26 15 20 30 0,5 20 26 32 15 20 30 3 0,5
22 25 26 28 15 20 30 0,5 22 28 34 15 20 30 3 0,5
(24) 27 28 30 15 20 30 0,5 (24) 30 36 15 20 30 3 0,5
25 28 30 32 20 30 40 0,5 25 32 38 20 30 40 4 0,5
(27) 30 32 34 20 30 40 0,5 27) 34 40 20 30 40 4 0,5
28 32 34 36 20 30 40 0,5 28 36 42 20 30 40 4 0,5
30 34 36 38 20 30 40 0,5 30 38 44 20 30 40 4 0,5
32 36 38 40 20 30 40 0,8 32 40 46 20 30 40 4 0,8
(33) 37 40 42 20 30 40 0,8 (33) 42 48 20 30 40 5 0,8
35 39 41 45 30 40 50 0,8 35 45 50 30 40 50 5 0,8
(36) 40 42 46 30 40 50 0,8 (36) 46 52 30 40 50 5 0,8
38 42 45 48 30 40 50 0,8 38 48 54 30 40 50 5 0.8
40 44 48 50 30 40 60 0,8 40 50 58 30 40 60 5 0,8
42 46 50 52 30 40 60 0,8 42 52 60 30 40 60 5 0,8
45 50 53 55 30 40 60 0,8 45 55 63 30 40 60 5 0,8
48 53 56 58 40 50 60 0,8 48 58 66 40 50 60 5 0,8
50 55 58 60 40 50 60 0,8 50 60 68 40 50 60 5 0,8
55 60 63 65 40 50 70 0,8 55 65 73 40 50 70 5 0,8
60 65 70 75 40 60 80 0,8 60 75 83 40 60 80 75 0,8
65 70 75 80 50 60 80 1 65 80 88 50 60 80 75 1
70 75 80 85 50 70 90 1 70 85 95 50 70 90 7,5 1
75 80 85 90 50 70 90 1 75 90 100 50 70 90 7,5 1
80 85 90 95 60 80 100 1 80 95 105 60 80 100 75 1
85 90 95 100 60 80 100 1 85 100 110 60 80 100 75 1
90 100 105 110 60 80 120 1 90 110 120 60 80 120 | 10 1
95 105 110 115 60 100 120 1 95 115 125 60 100 120 | 10 1
100 110 115 120 80 100 120 1 100 120 130 80 100 120 10 1
) vor dem Einpressen, Aufnahmebohrung H7; nach dem Einpressen etwa HS.
2 Einpressfase C; von 15°: Y in der Bezeichnung angeben.
Eingeklammerte Werte moglichst vermeiden. 4 b ) & ) 7
b) nach DIN 8221, Mafe nach Lehrbuch Bild 15-23¢ 25 | s0r02]| c8 35 6 0.6
aus Cu-Legierung DIN EN 1982 e 40
35 45
verwendbar w | T0£03) c8 ps 6 0,6
fir Lager DIN 502, Form A d; =25... 70 mm 45 55
DIN 503, Form B d; =35...180 mm 50 | 8003 C8 60 y6 08
DIN 504, Form A d; =25...150 mm &
55 65
50 90 £0,3 B8 70 x6 0,8
(65) 75 08
Bezeichnung einer Lagerbuchse mit Bohrung d; = 80 mm: 70 | 10003} B8 80 6 1
Lagerbuchse DIN 8221—80 ) 35
80 100+ 0,3 B8 9 x6 1
90 100 x6
100 | 120 £0,3 B8 115 v6 1
110 125
(120) 135 1
125 |140+£03 B8 140 v6 12
(130) 145 ’
140 155
(50 |160+03| B8 les v6 12

1) Passung vor dem Einpressen
Eingeklammerte d; moglichst vermeiden.
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TB 15-3 Lagerschalen DIN 7473, 7474, mit Schmiertaschen DIN 7477 (Auszug)

MaBe in mm nach Lehrbuch Bild 15-24a, b, c. Bezeichnung: Gleitlager DIN 7474 — A80 x 80—2K. (Form A
fiir d; = 80 mm, by = 80 mm mit 2 Schmiertaschen DIN 7477 —K80)

d; by b, bs by @ dy ds dy ds dg d; N n 153 Schmiertaschen®)
Nenn- DIN 7477
mall | Bauform | Bauform Bauform Tole- c~
ranz- Form|Form
kurz | lang | kurz | lang kurz | lang feld a K IL, d t
50 350 s0| 25| 35| 10 29 44| 10 65| m6 | 70 59| 57 41 — |15 3| - 4 | 10 251 512
56 40| 56| 30 40| 10 33 49| 10 70| m6 | 75| 64| 63 41 — |15 3| - 4 (11 30 512
60 451 60| 30| 40| 12 38 53| 10 80| m6 | 8 | 74| 67 41 - |15 4| - 41 12 30 512
63 451 63| 30| 40| 12 38| 56| 10 80| m6 | 8 | 74| 70 41 — |15 4| - 4| 12 30 512
70 50 70| 35| 50| 12 42 62| 12 9 | mé6 | 95| 84| 78 51— |15 4| - 4| 14 35 512
75 S5 75| 40| 50| 15 47 67| 12 95 | mé6 | 101 | 87| 83 S| -12 4| - 4 [ 15 35 5128
80 60| 80| 40| 55| 15 52 72 15 [ 105 | m6 | 112 | 97 | 88 51 —-12 51 - 4 | 16 40 5128
85 65| 8| 45| 60| 15 56| 76| 15 [ 110 [ m6 | 117 [ 102 | 93 6| — |2 51 - 5117 45 8128
90 65| 90| 45| 65| 15 56| 81| 15 [ 115 | m6 [ 123 [ 107 | 99 6| — |2 51 - 51 18 45 8128
100 75 (100 | 50| 70| 15 65| 90 ( 20 [ 130 | m6 | 138 | 122 | 110 T - 125 6| — S| 20 S0 8128
110 80 [ 110 | 55| 75| 20 69 | 99| 20 | 140 | k6 | 150 | 130 | 121 T - 125 6| — 5122 55 8135
125 95 [ 125 | 65| 90| 20 83 [ 113 [ 20 | 160 | k6 | 170 | 150 | 137 91 — |25 8| — 6| 25 60 835
130 | 100 | 130 | 70 | 90 | 20 88| 118 | 25 [ 170 | k6 | 180 [ 160 | 142 91 =125 8| — 6| 26 65 8135
140 | 105 [ 140 [ 75| 100 | 20 93| 128 | 25 [ 180 [ k6 | 190 [ 170 | 152 91 =125 8| — 6| 28 70 835
150 | 115 [ 150 [ 80 | 105 | 20 | 102 | 137 | 32 | 195 | k6 [ 205 [ 185 (163 | 11 |M8 | 25| 10 | 15 6| 30 7512 |35

160 | 120 | 160 | 85| 110 | 25 | 106 | 146 [ 32 [ 205 [ k6 | 215|193 | 174 | 11 |M8 | 2,5 | 10 | 15 6| 32 80| 12 |35
170 | 130 [ 170 [ 90 [ 120 | 25 | 115 | 155 | 32 | 220 | k6 | 232 (208 [ 185 | 11 (M8 | 25| 10 | 15 | 10 | 34 85| 12 |35
180 | 135 [ 180 [ 95| 125 | 25 | 119 | 164 | 32 | 230 | k6 | 245 [ 218 [ 196 | 11 [M8 | 25| 10 | 15 | 10 | 36 9 | 12 | 35

190 | 145 | 190 | 100 | 135 | 25 | 129 | 174 | 40 [ 245 | k6 | 260 | 233 | 206 | 13 |M8 | 3 15 [ 15 ] 10 | 38 95 12 |35
200 | 150 |1 200 | 105 [ 140 [ 25 [ 134 | 184 | 40 | 260 | k6 | 275|248 | 216 | 13 (M8 | 3 15 [ 15| 10 | 40 [ 100 [ 12 | 3,5
225 | 170 | 225 | 120 [ 160 | 32 [ 152 [ 207 | 40 | 290 | k6 | 305 | 274 | 243 | 13 |M10 15 [ 20 | 12 | 45 [ 110 [ 12 | 42

3
250 | 190 | 250 | 130 [ 175 [ 32 [ 170 | 230 | 50 | 325 | k6 | 345|309 | 270 | 15 [M10| 3 18 [ 20 | 15 | 50 [125( 12 | 42
265 | 200|265 | 140 [ 185 | 32 | 180 [ 245 | 50 | 345 | j6 | 365|329 |285| 15 (MI10O]| 3 18 120 [ 15| 53 | 130 | 15 | 42
280 | 210|280 | 145195 | 32 | 190 [ 260 | 60 | 360 | j6 | 380 | 344 | 300 | 15 [MI10]| 3 20 | 20 | 15| 56 | 140 | 15 | 4.2

Toleranzklasse fiir dy: H7 vor Einbau: b;: f7 Form B; b: E9 Form A, H7 Form B; Gleitflichen: Rz = 6,3 um, Passfldchen:

Rz =25pum

) Schmiertaschen kreisférmig oder tangential verlaufend (Tiefe ¢, vgl. auch Lehrbuch Bild 15-22¢). Olzulaufbohrungen (d)
an tiefster Stelle.

TB 15-4 Abmessungen fiir lose Schmierringe in mm nach DIN 322 (Auszug)

by Wellendurchmesser d, Schmierring Schlitz h
1 5 {iber bis dy by s 1223 min
.
,[\ 1 20 23 45 6 2 8
PN YR N (A 23 28 50 8 3 10 2
P e 28 30 558 3| 10
A Y I 30 34 60 8 3 10
1
7 2| 34 36 65 10 3 | 12
36 40 70 10 3 12
b 40 44 75 10 3 12
1 44 48 80 10 3 12
48 55 0 12 4 15 3
55 60 100 12 4 15
60 68 110 12 4 15
. 68 75 120 12 4 15
U ungeteilt 75 80 130 12 4 15
G geteilt
. 80 85 140 15 5 18
Werkstoff: St e o 150 13 : 1s
CuZn ) 100 60 15 5 18
Innenflichen Rz =63um 100 105 170 15 5 18
iibrige Flichen Rz =25pum 1(1](5) gg ;gg g g }g .
Eintauchtiefe te~0,1...04-d; 120 130 20 18 6 »
130 140 235 18 6 22
Bezeichnung z. B. ungeteilter Schmierring (U), }28 %60 220 18 2 2
_ . s _ _ 70 265 18 22
di = 120: Schmierring DIN 322—-U120—Stahl e - %0 18 e >
180 190 300 20 8 24 s
190 200 315 20 8 24
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TB 15-5 Schmierlocher, Schmiernuten, Schmiertaschen nach DIN ISO 12128 (Auszug)

a) Schmierlocher

90° 120°
d3 d3 %
T v A
- 1
K3 5 | T
5 S o
Form A Form B Form L

Bezeichnung eines Schmierloches Form B mit d, = 4 mm Bohrung: Schmierloch ISO 12128 —B4

dy <30 <30 >30...100 >30...100 | >30...100 >100 >100 >100

dy 25 3 4 5 6 8 10 12

2 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6

__Form A 45 6 8 10 12 16 20 24
>~ Form B 6 82 10,8 13,6 16,2 21,8 272 32,6
K <2 >2...2,5 >2,5...3 >3...4 >4...5 >5...7,5 >7,5...10 >10

b) Schmiernuten

Form C Form D Form H .
A
< ~ ¥ o S 2

S
2]

> -~

Q NN )

fir hochwertige Lager meist bei Lagerbuchsen

Bezeichnung einer Schmiernut Form C mit #, = 1,2 mm Nuttiefe: Schmiernut ISO 12128 —C1,2

Form C Form D

di %) ey e r r s

<30 0,8 5 3 1,5 25 3 >15... 2

<30 1 8 4 2 4 4,5 >2 ...025
<100 1,2 10,5 5 2,5 6 6 >25... 3 1 5
<100 1,6 14 6 3 8 9 >3 ... 4
<100 2 19 8 4 12 12 >4 ... 5
>100 2,5 28 10 5 20 15 >5 ... 75
>100 32 38 12 7 28 21 >75...10
>100 4 49 15 9 35 27 >10

Geschlossene Enden von Schmiernuten
b b b

L «J_.qj L_p

b 15 bis 30 | iiber 30 bis 60 | iiber 60 bis 100 iiber 100

a 3 4 6 10

c¢) Schmiertaschen

Schmiertaschen sind im Allgemeinen dann vorgesehen, wenn grofere Schmierrdume erforderlich
sind. Form und Mafe s. Norm.
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TB 15-7 Hochstzulédssige spezifische Lagerbelastung nach
DIN 31652-1 (Erfahrungsrichtwerte)")

Lagerwerkstoff-Gruppe? Grenzrichtwerte py ,y in N/mm?3)
max.
Sn- und Pb-Legierungen 5(15)
Cu-Pb-Legierungen 7 (20)
Cu-Sn-Legierungen 7 (25)
Al-Sn-Legierungen 7 (18)
Al-Zn-Legierungen 7 (20)

1) Berechnungsnorm zuriickgezogen.

2) 5. DIN ISO 4381, 4382, 4383.

3) Klammerwerte nur in Einzelfillen verwirklicht, zugelassen aufgrund beson-
derer Betriebsbedingungen, z. B. bei sehr niedriger u.

TB 15-8 Eigenschaften von Lager-Schmierstoffen (Auswahl)
a) Schmiersle! (vgl. Lehrbuch 15.1.4)

ISO-Visko- DIN 51517% Flammpunkt > °C Pourpoint < °C

sitdtsklasse V40 in mm?/s nach Cleveland fiir

DIN 51519 © CL CLP C CL CLP C CL CLP
ISO VG 32 32 32 32 180 180 180 -12 —12 -12
1SO VG 46 46 46 46 180 180 180 —12 —12 -12
ISO VG 68 68 68 68 180 180 180 —12 -12 —12
1SO VG 100 100 100 100 200 200 200 -12 -12 —12
I1SO VG 150 150 150 150 200 210 200 -9 -9 -9
ISO VG 220 220 220 220 200 220 200 -9 -9 -9
ISO VG 320 320 - 320 200 200 200 -9 -9 -9
1SO VG 460 460 460 460 200 200 200 -9 -9 -9
ISO VG 680 680 680 680 200 200 200 -3 -3 -3
ISO VG 1000 1000 | 1000 1000 200 200 200 -3 -3 -3
1SO VG 1500 1500 1500 1500 200 200 200 -3 -3 -3

D Allgemein gilt: Je groBer pr. und je geringer u, desto héher v bzw. n; bei groBer u ist eine geringere

v bzw. 1 erwiinscht (Lagerspiel).
2) Bezeichnung eines Schmiersles C vom Typ C68:

Schmierdl DIN 51517 —C68.

159



TB 15-8 Fortsetzung

b) Schmierfette K nach DIN 51825
(vgl. Lehrbuch 14.2.4-1 und 15.3.3-1)

) Zusitze von Wirkstoffen (P) und/oder Festschmierstoffen (F) sind zuléssig:
Schmierfette KP mit Wirkstoffen, Schmierfette KF mit Festschmierstoff-Zuséitzen und Schmierfette KPF mit Wirkstof-
fen und Festschmierstoff-Zusétzen.

2) Die Bewertungsstufen 0 bis 3 bedeuten: keine, geringe, mifBige und starke Verinderung.

Bezeichnung cines Schmierfettes (K) mit Wirkstoff-Zusétzen (P), Konsistenzkennzahl (NLGI-Klasse) (2), Zusatzkennzahl

(—20): Schmierfett DIN 51825 —KP 2 H—20.

c) spezifische Wirmekapazitdt ¢ von Mineraldlen
(Mittelwerte) in Abhingigkeit von Temperatur

und Dichte
2600
=
£ 200 2
S a0
< o
S 2200 i10—"g60
[ e
2 000 //330 Al
= L~
% 1800
"qﬁJ 1600
QU
&
W00y —20 40 69 80 100 120

160

Temperatur O o in "C

Zusatzkennzahlen Zusatz-Kennbuchstaben Zusatzkennzahlen
Konsistenz- | Walkpenetration Zusatz- Obere Verhalten Zusatzkennzahl | Untere Gebrauchs-
kennzahl nach Kennbuch- | Gebrauchs- | gegeniiber nach DIN 51502 temperatur
(NLGI-Klassen | DIN ISO 2137 stabe nach | temperatur | Wasser?
nach DIN 51818) (0,1 mm) DIN 51502 nach
DIN 51807-1
1 310 bis 340
. C o 0 oder 1 -10 -10°C
(sehr weich) D H60°C 1 oder 3 -20 —20°C
2 265 bis 295 30 _30°C
(mittelfest) E 480°C 0 oder 1 —40 —40°C
4 175 bis 205 F 2 oder 3 -50 -50°C
—60 —60°C
(fest) G loec | Oodert
H 2 oder 3
K . 0 oder 1
M H20°C 5 oder 3
N +140°C nach
P +160°C Verein-
R +180°C barung
S +200°C
T +220°C
U iber
+220°C




TB 15-9 Effektive dynamische Viskositét ncgf in Abhéngigkeit von der effektiven Schmierfilmtempe-
ratur U.¢ fiir Normole (Dichte o = 900 kg/m”)

10
8
6
7
O
4 SN
3
&
2 %,
N
10°
8 %o
6 25
b X
3
= (fo
w2
%
<
& w?
o
x
<, 2
3 2
5 %
\ N
0
10
8
5
. ~ N~ N
7 \\ I~ \\ \\ N T
> ~ ~ ~N N
2 I ~ \\ NN
~— ~_ M~ \\\\\\\
\\\ \\\\\\\\::\::\\
1
20 30 40 50 60 W 80 90 100 120 150

Temperatur O o in °C —=

) DIN1342-2: 1Pas=1Nsm2=1kgm!s!=10mPas=10"%Nsmm2,
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TB 15-10 Relative Lagerspiele yg bzw. yg in %o

a) Richtwerte abhingig von der Gleitgeschwindigkeit u,,
(vgl. Lehrbuch Gl. 15.6)

Yoo

30 — T
2.8 = Tl
2,6 . :
A e { - S B

22— | 1] f| 1A
20 — . _I [ e ) 1 ) 1 4 ‘ e
7.8 || | ' | / /
1.6 ——— | | | .

1.4 | l. = ] f L@ |

yal—t 1111 P __
j { ' | | :__/ '
- |

11

1,0
0,8 1 =] =

relatives Lagerspiel Yi bzw g

\

0,6 =T — L % R
_____,...--":'__.‘-____n—‘l*
0,4 F—=F {
02 ———— - o
o L L [[] L]

01 05 1 5 10 50 100m/s
Gleitgeschwindigkeit uy,

—_
I

|
————t
L |

1

b) Richtwerte abhiingig vom dw und uw ¢) Richtwerte abhingig von uw und pr,

dw uw uw in m/s pL < 2 >2...10 |> 10 N/mm?
mm m/s

<20 03...06 | 06...12 12...2
> = 3 10 25 50 >20...100 | 06...12 | 1,2...2 2...3
>100 12...2 2...3 3...45

< 3 10 25 50 125

— 100 | 1,32 | 1,6 1,9 224 | 2,24
100 | 250 | 1,12 | 1,32 | 1,6 2,0 2,24
250 - 1,12 | 1,12 | 1,32 | 1,6 1,9

d) Richtwerte abhédngig von Lagerwerkstoff

Sn- und Pb-Legierungen 04...1,0
Cu-Pb-Legierungen

Cu-Sn-Legierungen } 05...25
Al-Legierungen 1,0...25
Gusseisen 1,0...3.0
Sinterwerkstoffe 10...25
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TB 15-11 Passungen fiir Gleitlager nach DIN 31698 (Auswahl)

Fiir das Hochst- und Mindestspiel ergibt sich das mittlere absolute Einbau-Lagerspiel sg = 0,5 (Smax + Smin) in um und mit
dem arithmetischen Mittel des NennmaBbereiches dy, in mm wird das mittlere relative Einbau-Lagerspiel yg ~ sg/dp in %o

NennmaB- AbmaBe der Welle!) GroBt- und Kleinstspiel
bereich in pm zwischen Welle und Lagerbohrung?
mm fiir yg in %o in um
fiir yg in %o

iber [ bis | 056 | 08 | 1,12 | 1,32 | 1,6 | 1,9 | 224 |3,15]056| 08 | 1,12 | 1,32 | 1,6 | 1,9 | 2,24 | 3,15
25 30 - |=15|=23|=-29|=-37|-45|-51|-76] _ 30 38 4 | 52 60 73 98
—21|—29|—-35—43|-51|—60|— 85 15 23 29 | 37 45 51 76
30 35 - |=17|—27|—34|— 43— 48|—-59|— 89 35 45 52| 61 75 86 | 116
—24|—34|—41|-50|-59|-70|-100| 17 27 34| 43 48 59 | 89
35 40 —12 |- 21|—33]—36|—47|—58|—71|-105| 30 | 39| 51 63 74 85 98 | 132
—19 |—28|— 40— 47|—58|—69|— 82 |-116| 12 | 21 33 36 | 47 58 71 | 105
40 45 —14 |—25]—34|—43|—-55|—67|— 82|-120]| 31 43 61 70 82 94 | 109 | 147
21 |—32|—45|—54|—66|— 78— 93|-131| 14 | 25 34 43 55 67 82 | 120
45 50 —18 | —25|{—40|—50|—63|—77|—93|-136| 36 52 67 76 90 | 104 | 120 | 163
25 |—36|—51|—60|— 74|— 88|—-104|-147| 18| 25 40 49 63 77 93 | 136
50 55 —19 |—26|— 43| —53|— 68|— 84|—102|—-149| 40 58 75 85 | 100 | 116 | 144 | 181
27 |- 39|—56|— 66— 81|—97|-115|-162| 19 26 43 53 68 84 | 102 | 149
55 60 22 |—30|—48|—60|—76|—93|—-113|-165]| 43 62 80 92 | 108 | 125 | 145 | 197
—30 |—43|— 61— 73|— 89|-106|—126|-178 | 22 30 48 60 | 76 93 | 113 | 165
60 70 —20 |—36|—57|—70|— 80| —99 |—121|-180| 53 68 90 [ 102 | 129 | 148 | 170 | 229
—33 |—49|—70|—83|—99|-118|—-140|—-199| 20 | 36 571 70 80 99 | 121 | 180
70 30 —26 |— 44— 60— 75|—96|—118|—144|—212| 58 | 76 | 109 | 124 | 145 | 167 | 193 | 261
=39 | = 57— 79| — 94| —115| =137 | =162 | =231 | 26 | 44 60 75 96 | 118 | 144 | 212
30 % 29 |- 50— 67|— 84|-108 | —133 | —162|-239| 66 | 87 | 124 | 141 | 165 | 190 | 219 | 296
—44 | — 65— 89| —106 | —130 | —155 | —184 | =261 | 29 | 50 67 84 | 108 | 133 | 162 | 239
9 | 100 —35 | = 58— 78|— 97 |—124 | -152 | 184 | =271 | 72| 95 | 135 | 154 | 181 | 209 | 241 | 328
=50 | — 73| —100 | —119 | —146 | —174 | =206 | —293 | 35 | 58 78 97 | 124 | 152 | 184 | 271
100 | 110 —40 | — 56| — 89| —110|—140 | —171 | =207 | =302 | 77 | 113 | 146 | 167 | 197 | 228 | 264 | 359
=55 | — 78| =111 | =132 | =162 | =193 | =229 | —324 | 40 56 89 | 110 | 140 | 171 | 207 | 302
110 | 120 —36 | — 64|—100 | —122 | 156 | =190 | =229 | —334 | 93 | 121 | 157 | 180 | 213 | 247 | 286 | 391
—60 | — 86| —122 | —145|—178 | =212 | —251 | =356 | 36 | 64 | 100 | 122 | 156 | 190 | 229 | 334
120 | 140 —40 | — 72| -113 | —139 | —176 | =215 | —259 | =377 | 105 | 137 | 178 | 204 | 241 | 280 | 324 | 442
—65 | — 97 | =138 | =164 | =201 | =240 | —284 | —402 | 40 | 72 | 113 | 139 | 176 | 215 | 259 | 377
140 | 160 —52 | — 88| —136 | —166 | —208 | =253 | =304 | —440 | 117 | 153 | 201 | 231 | 273 | 318 | 369 | 505
=77 | —113 | —161 | =191 | —233 | —278 | =329 | —465| 52 | 88 | 136 | 166 | 208 | 253 | 304 | 440
160 | 180 —63 | —104 | —158 | —192 | —240 | —291 | —348 [ =503 | 128 | 179 | 223 | 257 | 305 | 356 | 413 | 568
—88 | =129 | —183 | =217 | =265 | =316 | =373 | =528 | 63 | 104 | 158 | 192 | 240 | 291 | 348 | 503
180 | 200 —69 | =115 | =175 | =213 | =267 | =324 | =388 | =561 | 144 | 190 | 250 | 288 | 342 | 399 | 463 | 636
—98 | —144 | —204 | —242 | —296 | =353 | —417 | =590 | 69 | 115 | 175 | 213 | 267 | 324 | 388 | 581

) Die AbmaBe der Welle entsprechen oberhalb der Stufenlinie IT4, zwischen den Stufenlinien IT5 und unterhalb der
Stufenlinie IT6.

%) Das Hochst- und Mindestspiel entspricht fiir die Passung Welle/Lagerbohrung oberhalb der Stufenlinie 1T4/HS, zwischen
den Stufenlinien IT5/H6 und unterhalb der Stufenlinie IT6/H7.
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TB 15-12 Streuungen von Toleranzklassen fiir ISO-Passungen bei relativen Einbau-Lagerspielen yg

in %o abhingig von di, (nach VDI 2201)

um
1000

Lagerspiel s

a)

um
1000

100

Lagerspiel s

b)

164

100

2,0
15

~
~N

S
m

S
~

n o
o

100
120

S
w

140

180
225
250

+— 160

mm
10

08F

E7/b7

06

TTT

E7/c7

04

02

T

01

T

F6/e6

G6/e6

T

008
006

004

o

T

- 002

- 001
0008
0006

Ill]l

G5/e5

H5/e5

'M5/f3

H54.
H&4/94

G6/d6

H5/f5

F7/c7

G7/c7

F7/d7

A

E

=3%eF

D7/b8 4200

D7/b7

|

T

%:1%0

G6/ds
HE/d6

G6/d6
F6/d6

E7/d6
INJ/c6

\

A

F6/e6

——\

| G6/e6

H6/e6

H5/e5

G5/f5

111 Ll bl

L

0,004
10

20

~3
R &

B14

S
m

S
~

11 [
50 60 70 80 100
Lagerdurchmesser d;

)
@\

S

8 3

o

S
S
-

S
N

-

1
200

S oo
LR

200
225
250

300 mm 500

355
450
500

— 280
— 400

T
=
N

08
06

H7/b6 <

04

E7/d6

G7/b

G8/b7

F6/d6 |

02

01

6/e6

0,08
0,06

G5/e

0,04

k5/e5

TTT

G5/f5

H6/d6

Ye=2

F6/e6

U
Yoo

[ T H5/d5

{

I
Y =05%o

0,02

= 001
0,008

0,006

H5/f5 R

H4/g4

Kb /f4

A
G4/f4

tH5/e5

41

L

I

G5/e5

Mhzed
Kb/ed

_V_/
Ho/fb
G4 /g4

il 1111111111111““

L0004
10

20

30

cobiod 4 Ll
40 50 60 70 80 100

Lagerdurchmesser d;

200

) |
300 mm 500



TB 15-13 Sommerfeld-Zahl So = f(g,b/dy) bei reiner Drehung
a) fiir vollumschlieBende (360°)-Lager

0:(d%)z4'\/nz-(1—82)+16.gz.7‘“'(8‘1)

2(1 — €2)? oy +e
b b\? b\? p\*
wenn a; = 1,1642 — 1,9456 - [ — ) +7,1161 - [ — ) —10,1073- (== ) +5,0141 - ( —
dr, dy, dy, dy,
b b\? b\? b\*
a, = —1,000026 — 0,023634 - ( — ) —0,4215- ( — ) —0,038817- (— ) —0,090551 - | —
dp dp dp dp
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b) Verlagerungsbereiche A, B, C fiir 360°-Lager (s. Lehrbuch 15.4.1-1¢ unter Hinweis)

10 £
09 = (—
360°-Lager

T ” /
w 07 Q{) A
5 5
N 06 - > -- Bereich A:
IS A // Durch Instabilitét
05 7 bedingte Stérung
o / moglich
% ' // / Bereich B:
< / N .

03 L/ Storungsfreier

/ // /// é Betrieb

02 .

" v, Bereich C:

01 L b= / / // Verschleiflerscheinun-

' — = gen infolge Mischrei-

0 = bung moglich

0,01 003 005 071 03 05 7 3 5 10 30 50

Sommerfeldzahl So ————s=
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TB 15-14 Reibungskennzahl u/yg = f(¢,b/dy) bei reiner Drehung
a) fiir vollumschlieBende Lager
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o [ ] ‘
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¢) fiir vollumschlieBende Lager w/yg = f(So,b/dyL)

relative Exzentrizitat € —

b) fiir halbumschlieBende Lager
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TB 15-15 Verlagerungswinkel 3 = f(e, b/dyL) bei reiner Drehung
(s. Lehrbuch unter Gl. 15.8)

a) fiir das vollumschlieBende Radiallager b) fiir das halbumschlieBende Radiallager
relative Exzentrizitat € relative Exzentrizitat
99019 08 06 04 02 0

TB 15-16 Erfahrungswerte fiir die zuléssige kleinste Spalthohe hg,, nach DIN 31652, wenn Wellen-
Rzw < 4 pm und Lagergleitflichen-Rz;, < 1 um

Grenzrichtwerte /g,y in um
Wellen-
durchmesser o
dw Wellenumfangsgeschwindigkeit uw
in mm in m/s
0 bis 1 iiber 1 iiber 3 iiber 10 | tber 30
iiber bis bis 3 bis 10 bis 30
251 63 3 4 5 7 10
63 160 4 5 7 9 12
160 400 6 7 9 11 14
400 1000 8 9 11 13 16
1000 2500 10 12 14 16 18

) einschlieBlich

TB 15-17 Grenzrichtwerte fiir die maximal zuldssige Lagertemperatur 9y ,, nach DIN 31652-3

Art der Lagerschmierung 9Ly in °C?
Druckschmierung?) 100 (115)
(Umlaufschmierung)
drucklose Schmierung 90 (110)
(Eigenschmierung)

D Betrigt das Verhiltnis von Gesamtschmierstoffvolumen zu Schmierstoffvolumen je Minute (Schmierstoffdurch-

satz) iiber 5, so kann Uy 4y auf 110 (125) °C erhoht werden.

Die in Klammern gesetzten Temperaturen konnen nur ausnahmsweise — z. B. aufgrund besonderer Betriebsbe-
dingungen — zugelassen werden.

Hinweis: Ab 9, = 80 °C tritt bei Schmierstoffen auf Mineral6lbasis eine verstirkte Alterung in Erscheinung.

2)
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TB 15-18 Bezogener bzw. relativer Schmierstoffdurchsatz
a) Vpre fiir halbumschliefende (180°)-Lager infolge Eigendruckentwicklung zu Gl. (15.16)

010 T T T T
008 b, =1
) ==

} oos 1 b =05 N
) e

| o0 / | bu,=025

= 902 T [
02—

LA

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

£ —=

Vprel = 0,125 - (a1 -e +ay - €2 + a3 - € + ay - £*) mit

a; =2,2346 - (b/dy) +0,1084 - (b/dL)* — 0,5641 - (b/dy)’
ay = —1,5421- (b/dy) — 2,8215 - (b/dy)* + 1,955 - (b/dy)’
ay = 22351 - (b/dy) + 42087 - (b/dy)* —3,4813 - (b/dL)*
ay = —1,751 - (b/dr) — 2,5113 - (b/dy)* +2,3426 - (b/dy)’

b) Verel infolge des Zufiihrdrucks (nach DIN 31652-2, vgl. Lehrbuch 15.4.1-3, Gl. (15.17))

168

Schmierlocher mit Schmiertaschen giiltig fiir 0,05 < (b1/b) < 0,7 mit
g1 = 1,204 + 0,368 - (dy/b) — 1,046 - (dy/b)* + 1,942 - (dy/b)° gr= 1,188 + 1,582 - (by/b) — 2,585 - (by/b)? + 5,563 - (by/b)*
entgegengesetzt zur Lastrichtung
1. 2.
. T (l+e)] . T (l+e)’
VercI =STe 1. riras Verel = TR
48 In (bldp) - q1, 48 In (blby) - g1
um 90° gedreht zur Lastrichtung
3. 4.
- T 1 . T 1
Vgl = —— ——————— Vel = —— - ———————
P20l =48 In (bldy) - gy, P48 In (blby) - gr
2 Schmierldcher senkrecht zur Lastrichtung ‘ 2 Schmiertaschen
5. 6.
- T 2 . T 2
Voyg=— —————— /L .
P48 n (bldy) - g1, Pl 4R In (blby) - g
Ringnut (360°-Nut) 7. 180°-Nut 8.
i)
| . no1+15-¢
! Verel =57 P 3
i 24 (bldy) Vv _71‘Tt(l+l,5-8)+6‘8+1,33~8
IR b PaelT 48 (b byuldy,
zzz:[l;z (b - bNut)




16 Riemengetriebe

TB 16-1 Mechanische und physikalische Kennwerte von Flachriemen-Werkstoffen (Anhaltswerte)

Riemenwerkstoff Elastizitdtsmodul Dichte zul. max. max. [zul. Nenn-| Riemen- [ Reibungszahl Tem-
Riemensorte Riemen- |Verhiltnis| Biege- [ umfangs- | geschwin- peratur
spannung haufigkeit | kraft digkeit
E, Ey Q Ozzul t/d o™ I e Bz u® Fmax
N/mm? kg/dm® | N/mm? - 1/s N/mm m/s - °C
Standard S 250 50...90 10 36...41| 0033 5 - 30 Fleischseite
. = (025 +002v0)| 35
g Geschmeidig G 350 40...80 0,95 43...5 0,04 10 - 40 Haarseite
3 | Hoch- HGL 43...65 - 50 | (033+002V)f 45
eschmeidig ——— 450 30...70 0,9 0,05 25
. ¢ Hee 43...75 70
einlagig: Gummi-
Polyamid- bzw. 350...1200 10...50 100 80
& | Polyesterfasern
) - - 11...14(33...54| 035 (0,5) —20...100
z | mehrlagig: Gummi-, |900...1500 10...20 300 20...50
(B Polyamid- bzw.
Polyester- oder
Baumwollfasern
Baumwolle 500...1400 13 23...5 0,05 - 0,3) -
= | Kunstseide - 1.0 33...5 | 004 40 - 50 (0,35)
[E (imprégniert) 40
Nylon, Perlon 500...1400 1.1 9 0,07 80 - 60 0,3) 70
Kordfiden aus D | 600...700 [ 300 14...25 | 0,008... 200 0,7)
Polyamid oder 0,025
Polyester in > 60...120
2 o )| 500...600 250 4...12 [ 001... 400 (0,6)
S | gebettet?) 0,035
S 1,1...14 100
E ein oder mehrere ) | 500...600 250 6...18 | 0,008... (0,7)
g Polyamidbédnder 0,025
geschichtet und 2 800 60 (80) —20...100
vorgereckt ) 400...500 200 4...15 [ 001... (0,6)
0,035
) Laufschicht Gummi 5) nur unter giinstigen Verhiltnissen erreichbar;
2) Laufschicht Leder von den Anwendungsbedingungen abhéngig.
3) 6)

4 z.B. Extremultus 85/80 der Fa. Siegling, Hannover.

z. B. Extremultus 81 der Fa. Siegling, Hannover.

u-Werte sind von vielen EinflussgroBen abhéngig (z. B. Alter bzw.

Laufzeit des Riemens, Umwelteinfliisse, Riemengeschwindigkeit).

TB 16-2 Keilriemen, Eigenschaften und Anwendungsbeispiele

Bauart Plox Vmax D | femax D e Eigenschaften, Anwendungsbeispiele
kW/Riemen m/s I/s =

Normalkeilriemen 70 30 80 15 bo/h =~ 1,6; universeller Einsatz im Maschinenbau (GréBen 13 ... 22);

(DIN 2215) GroBen 25 ... 40 fir Schwermaschinenbau und bei rauem Betrieb;
Riemenwirkldngen bis 18000 mm (GroBen 22 ... 40)

Schmalkeilriemen 70 42 100 10 bo/h ~ 12; fiir raumsparende Antriebe, meist verwendeter Riementyp;

(DIN 7753) groBere Leistungsfiahigkeit als Normalkeilriemen bei gleicher Riemen-
breite; groBere Scheibendurchmesser gegeniiber Normalkeilriemen;
Riemenrichtlidngen bis 12500 mm (GroBe SPC)

flankenoffene 70 50 120 20 bo/h =~ 12; tiir raumsparende Antriebe;

Keilriemen kleinere Scheibendurchmesser gegeniiber Normalkeilriemen méglich;
kostengtinstig; hochste Leistungsiibertragung

Verbundkeilriemen 65 30 60 15 Schwingungs- und stounempfindlich; kein Verdrehen in den
(Keil)scheiben; Anwendung fiir StoBbetrieb und grofe Trumlingen

Doppelkeilriemen 30 30 80 5 bo/h ~ 1,25, fiir Vielwellenantriebe mit gegenliufigen Scheiben;
iibertragbare Leistung ca. 10 % geringer gegeniiber den Normalkeilrie-
men

Keilrippenriemen 20? 60 200 35 bis zu 75 Rippen méglich (Pmax = 350 kW); kleine Biegeradien;
fiir groe Ubersetzungen; Spezialscheiben erforderlich

Breitkeilriemen 70 25 40 93 bo/h =2 ...5; Spezialriemen fiir stufenlos verstellbare Getriebe

U nur unter giinstigen Verhiltnissen erreichbar; von den Anwendungsbedingungen abhiingig, ? kW/Rippe, 3 Stellbereich

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_39, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013
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TB 16-3 Synchronriemen, Eigenschaften und Anwendungen

Prax Vmax 2| famax imax Eigenschaften und Anwendung
kW/cm m/s st =
Riemenbreite
60 80 200 10 universeller Einsatz im Maschinen-, Gerite- und Fahrzeugbau, be-

sonders bei Umkehrantrieben (Lineartechnik), wenn Schlupffreiheit
gefordert wird; Synchronriemen und Zahnscheiben teurer als andere
Riemen und Riemenscheiben; Gerduschminderung durch bogenver-
zahnte Synchronriemen und Zahnscheiben, jedoch noch teurer

D nur unter giinstigen Verhiltnissen erreichbar; von den Anwendungsbedingungen abhingig.

TB 16-4 Trumkraftverhiltnis m; Ausbeute k (bei Keil- und Keilrippenriemen gilt u = W)

30 097
20 095
o u=09
15 > 093
_m-1 08
10 x="m 090
? o 07
|
| g 6 086
5 5 080 X
£ = =075 &
5 04 g 3
R T e &
< | — | 92— <
;E’ 2/ " — //02; 050
= -
2 4/{,//’__ _OL_.,r/ 033
T |
1
60 8 00 120 140 160 180 200 220
Umschlingungswinkel [3; in® — ==

TB 16-5 Faktor k zur Ermittlung der Wellenbelastung fiir Flachriemengetriebe
Gilt ndherungsweise auch fiir Keil- und Keilrippenriemen (u entspricht dann ')

6 I T I e e s S s
Vm?+1-2-m-cos [3 7,
T 5 \ k= ‘m_‘7;m:eﬂﬁ7
< N T
[3,=180°
AR - 4
(,=120°
, _\ 3,290 L
, NN\NG.
\\\\
7 | R ——
— =
L] |
| I |
02 04 06 08 10
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TB 16-6 Ausfiihrungen und Eigenschaften der Mehrschichtflachriemen Extremultus

(Bauart 80/85%, nach Werknorm)

* Fiir Antriebe mit hochsten Geschwindigkeiten wird noch die Bauart 81 angeboten

a) Ausfiihrung

Einsatzfall

fiir Mehrscheibenantrieb mit einsei-

tiger Leistungsiibertragung

fiir Mehrscheibenantrieb mit beid-

seitiger Leistungsiibertragung

fir normale sowie
erschwerte Be-
triebsbedingungen
und wenn starker
Einfluss von Ol und
Fett zu erwarten ist

fiir Mehrscheibenantrieb mit einsei-

tiger Leistungsiibertragung

Extremultus Aufbau
Bauart Zug- Reib- Deck-
schicht schicht schicht
80 LT Pg
80LL - Ch CH
g
e
=t
&
85 GT s Pg
o
E
85 GG E

fiir Mehrscheibenantrieb mit beid-

seitiger Leistungsiibertragung

normal, staubig,
feucht, Einfluss von
Ol und Fett nicht
zu erwarten bzw.
unbedeutend gering

Ch Chromleder, E Elastomer, Pg Polyamidgewebe

b) Eigenschaften

Riementyp (= k1) 10 14 20 28 40 541 801

Zugfestigkeit in N/mm Riemenbreite 225 315 450 630 900 1200 1800

spezifische Umfangskraft F/ % 12,5 17,5 25 35 48 67,5 110

in N/mm Riemenbreite

Nenndurchmesser din in mm 100 140 200 280 400 540 800

Bruchdehnung €g in % 22

Riemendicke ¢ in mm 80 LT 22 2,6 2,9 3,6 4.4 5,6 6,3
80 LL 32 3,6 41 5,0 6,2 6,5 -
85 GT 1,6 1,8 2,5 29 3,7 45 6,0
85GG? 19 2,1 2,6 31 - - -

D nur in den Ausfiihrungen LT und GT.

2 die zuldssige Spannung kann als fiktiver Wert ermittelt werden aus o,y ~ F!/t mit F/ = f(dy, B,, Riementyp)
nach TB 16-8, angegebene Werte gelten fiir 3 = 180°.
3 bei der Bauart 85 GG ist hinter der Zahl des Riementyps noch ein N anzufiigen, z. B. 14 N.

TB 16-7 Ermittlung des kleinsten Scheibendurchmessers (nach Fa. Siegling, Hannover)

P/n d P/n d P/n d
kW - min mm kW - min mm kW - min mm
0,00075 63 0,008 140 0,14 315
0,0009 71 0,01 160 0,17 355
0,001 80 0,015 180 0,2 400
0,0016 90 0,04 200 0,25 450
0,0018 100 0,06 224 0,3 500
0,003 112 0,1 250 04 560
0,0045 125 0,12 280 0,44 630
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TB 16-8 Diagramme zur Ermittlung von F;, &;, Riementyp fiir Extremultus-Riemen
(nach Fa. Siegling, Hannover)

€ | o
* <
Q
18]
»
24
5 ol s
122
s P
iy S 20| "
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=S 18
25 7Z AbY oA F
o5 24
W
‘\'\305 22 S
=0 Q
20 AL 20|
8L |
2410
22|
75 S Q
20 | &
24
22
10 2,0 °
171 a
>
*
5 L
120|130 | 150 170 | 190 |210220| 240 | 260 300
6371 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 250 280
dy(mm) ——m=
* bei e < 1,7 Riickfrage beim Hersteller
&
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? 70 S
| S—
N
£ 65 L24
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% 7 22]
o
Q w
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~
Q
40 200
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35
L 24
t22] =
30 N
20 =
254 k78—
300 340 380 420 440 |460 480 520 530 550 600
315 355 400 450 500 560 630

dylmm) ———=
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TB 16-9 Flachriemenscheiben, Hauptmafle, nach DIN 111 (Auszug)
a) HauptmalBe in mm (evtl. abweichende Mafe fiir B fiir eine Scheibe notwendig)

d 40 [ 50 [ e3 ] 71 [ 80 [ 90 [100]112]125] 140
B min 25 32 40 50 63
Bmax | 50 | 100 | 140 200
5 h 03 04
. 2 d 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 [ 315 [ 355 [ 400 [ 450
B min 63
B max 200 315 [ 400
N h 05 0,6 08 1,0
d 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 [ 1120 | 1250 [ 1400
B min 63 100 125
B max 400
h 10 | 12 | 12% 1,5%%
* bei Kranzbreiten > 250: h = 1,5, ** bei Kranzbreiten > 250: h =2
b) Zuordnung Riemenbreite b — kleinste Scheibenkranzbreite B
b 20 25 32 40 50 71 90 112 125
B 25 32 40 50 63 80 100 125 140
b 140 160 180 200 224 250 280 315 355
B 160 180 200 224 250 280 315 355 400

TB 16-10 Fliehkraft-Dehnung &, in % fiir Extremultus-Mehrschichtriemen
(nach Fa. Siegling, Hannover)

Riemen- Riemengeschwindigkeit v in m/s

bezeichnung 10 20 30 40 50 60 70
GT 10
GG 10N 02 03 0,6 0,9
LL 10
LT 10 04 0,8 1,1
GT 14
GG 14N 03 0,5 0,8
LL 14
LT 14 04 0,7 1,0
GT 20
GG 20N 0,2 0,4 0,7
LL 20
LT 20 <01* 0,3 0,6 0,9
GT 28
GG 28N 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
LL 28
LT 28 0,3 0,6 0,8 1,0
GT 40
GG 40N 0,2 0,3 0,5 0,7
LL 40
LT 40 0,3 0,5 0,7 0,9
GT 54 0,2 03 0,5 0,7 0,9
LT 54 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
GT 80 0,2 03 0,5 0,7 0,9
LT 80 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0

*

ohne nennenswerten Einfluss
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TB 16-11 Wahl des Profils der Keil- und Keilrippenriemen
a) Normalkeilriemen

2850 ————11
E S
2000 Z/nﬁ@\{ |
E I i
§< 9507\36) o i £z
=@ ;AT & &
=3 / B oF of (0/32)
R5 AN ¥ » (£/40]
$2 s e DA A s
S5 400 s &Z
£ 3 | ‘5—
250 Bereiche der/Profile
oA

b) Schmalkeilriemen

2650
2000

Drehzahl n; der
kleinen Scheibe in min

Beispiel: Fiir die Berechnungsleistung P’ = 24 kW und n; = 1200 min—! wird gewihlt: Schmalkeilrie-

[ 7

7
Bereich:
|

\
e

] T
der Profile /

&
S

950

700 — —=

500
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250

200
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¢) Keilrippenriemen

-1

Drehzahl n; der
kleinen Scheibe in min
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TB 16-12 Keilriemenabmessungen (in Anlehnung an DIN 2215, ISO 4184, DIN 7753 sowie Werks-

angaben; Auszug)

Normalkeilriemen
DIN 2215 6 10 13 17 22 32 40
Profilkurzzeichen nach
ISO 4184 Y z A B C D E
obere Riemenbreite by ~ 6 10 13 17 22 32 40
Richtbreite by =~ 53 8,5 11 14 19 27 32
Riemenhohe ~ 4 6 8 11 14 20 25
Abstand hg = 1,6 25 33 42 57 8,1 12
Mindestscheibenrichtdurchmesser | dgmin ~ 28 50 71 112 180 355 500
Innenlingen ") (= Bestelllinge) L; 185 300 560 670 1180 2000 3000
Richtlidnge Lq = L; + AL) bis bis bis bis bis bis bis
850 2800 5300 7100 18000 | 18000 | 18000
Lingendifferenz AL 15 22 30 40 58 75 80
Biegewechsel (s71) fBmax ~ 80
Riemengeschwindigkeit (m/s) - 30
Schmalkeilriemen
Profilkurzzeichen nach DIN 7753 T1 — SPZ SPA SPB SPC - -
obere Riemenbreite by ~ — 9,7 12,7 16,3 22 — —
Richtbreite bg =~ - 8,5 11 14 19 - -
Riemenhohe ~ - 8 10 13 18 - -
Abstand hg ~ - 2 2.8 3,5 4,8 - -
Mindestscheibenrichtdurchmesser ddmin = — 63 90 140 224 - —
Richtlingen ) (= Bestelll:inge) Ly — 587 732 1250 2000 - -
bis bis bis bis
3550 4500 8000 12500
Biegewechsel (s7!) fBmax ~ 100
Riemengeschwindigkeit (m/s) B 42

1) Herstellerangaben beachten (vorzugsweise nach DIN 323, R40).
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TB 16-13 Abmessungen der Keilriemenscheiben (nach DIN 2211; Auszug)

/ !

c

/

Kanten
runden

176

dy

Nennabmessungen der Riemenscheiben
DIN 2215 6 10 13 17 22 32 40
fiir Keilriemen nach
1SO 4184 Y Z A B C D E
fiir Schmalkeilriemen nach DIN 7753 T1 — SPZ SPA SPB SPC — —
Rillenbreite by = 6,3 9,7 12,7 16,3 22 32 40
Rillenprofil @ =~ 1,6 2 2,8 3,5 4.8 8,1 12
e ~ 8 12 15 19 25,5 37 445
f ~ 6 8 10 12,5 17 24 29
t = 7 11 14 18 24 33 38
Mindestscheibendurchmesser
Normalkeilriemen ddmin = 28 50 71 112 180 355 500
Schmalkeilriemen - 63 90 140 224 — —
Keilwinkel o bei 32° <63 - - - - - -
Richtdurchmesser dq4
34° - <80 <118 <190 <315 — -
36° >63 - - - - <500 <630
38° - >80 >118 >190 >315 >500 >630
@
TfF
\ b7
\\!_. b




TB 16-14 Keilrippenriemen und Keilrippenscheiben nach DIN 7867
(Tabellenwerte in Anlehnung an DIN 7867 und Werksangaben)

Profil-Kurzzeichen PH PJ PK PL PM

5 Rippenabstand s 1,60£02 | 234+02 | 356+02 | 470+0,2 | 9,40+0,2

© | Riemenhohe h max!) 3 4 6 10 17

E Anzahl der Rippen 72 2...31 2...50 2...50 2...60 2...45

§ Riemenbreite b b=s-z

g Rippengrundradius rg Max 0,15 0,20 0,25 0,40 0,75

'é Rippenkopfradius 7 min 0,30 0,40 0,50 0,40 0,75

£ min 559 330 559 954 2286

5 | Standard-Richtlinge Lq2)

M max 2155 2489 3492 6096 15266
zul. Riemengeschwindigkeit v max? 60 m/s 50 m/s 50 m/s 40 m/s 30 m/s
Profil-Kurzzeichen H J K L M
Rillenabstand e 1,60 £0,03 | 2,34 £0,03 | 3,56+ 0,05 | 4,70 £ 0,05 | 9,40 & 0,08

% Gesamtabstand G ¢ = (Rippenanzahl n — 1) e Toleranz fiir c: +0,30

2N damin | oo | s | s | s

é Richtdurchmesser Stufung nach DIN 323 Normzahlreihe R20 (s. TB 1-16)

g Innenradius ¥imax 0,30 0,40 0,50 0,40 0,75

% AuBenradius ot 0,15 0,20 0,25 0,40 0,75

ﬂi Profiltiefe tmin 2 133 2,06 345 4,92 10,03

% Randabstand It 13 1.8 2,5 33 6,4

. Wirkdurchmesser dy dw = dq + 2hy
Bezugshthe Iy 08 ‘ 125 ’ 16 ‘ 35 | 50

) MaBe nach Wahl des Herstellers.
2) Hersteller-Angaben; vorzugsweise nach DIN 323 R’40.

b Lage des Einzelheit
Zugstranges
TS < =Wirkzone
o
- s
_{
dg...74mm: fr = 0,13 mm

dg > 74...250 mm: fr = 0,25 mm

dgq > 250 mm: fr = 0,25 mm + 0,004
je mm Bezugs-& tiber 250 mm

fp =0,0002 - dg

1r y - - T —
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TB 16-15 Nennleistung der Keil- und Keilrippenriemen

a) Nennleistung je Riemen fiir Normalkeilriemen
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3 ‘ %
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= N MY SSe ¥R 3R R
Drehzahl ny der kleinen Scheibe in min”!
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5
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< Q/L)sé
S 31—
F O
£ o
2
&
el
S
Lt" 1
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3
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= N MY SSe ¥R 3R R
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Drehzahl ny der kleinen Scheibe in min”

1

Ubertragbare Nennleistung Py je Riemen in kW

Ubertragbare Nennleistung Py je Riemen in kW
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Drehzahl ny der kleinen Scheibe in min!



TB 16-15 Fortsetzung
b) Nennleistung je Riemen fiir Schmalkeilriemen
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Drehzahl n; der kleinen Scheibe in min!

Ubertragbare Nennleistung Py je Riemen in kW

Ubertragbare Nennlennleistung Py je Riemen in kW
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TB 16-15 Fortsetzung
¢) Nennleistung je Rippe fiir Keilrippenriemen
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TB 16-16 Leistungs-Ubersetzungszuschlag U, in kW (bei i < 1 wird U, = 1)
a) je Riemen fiir Normalkeilriemen
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Drehzahl n; der kleinen Scheibe in min!

b) je Riemen fiir Schmalkeilriemen
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0 500 950 150 2000 25002850
Drehzahl ny der kleinen Scheibe in mirr!
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Drehzahl ny der kleinen Scheibe in min!
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TB 16-16 Fortsetzung

¢) je Rippe fiir Keilrippenriemen
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Drehzahl n; der kleinen Scheibe in min!

TB 16-17 Korrekturfaktoren zur Berechnung der Keil- und Keilrippenriemen

a) Winkelfaktor ¢
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= 1
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08
X 1

07

Umschlingungswinkel 34

b) Liangenfaktor ¢, fiir Normalkeilriemen
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Richtlange L ; des Riemens in m
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TB 16-17 Fortsetzung
c) Langenfaktor ¢, fiir Schmalkeilriemen
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d) Liangenfaktor ¢, fiir Keilrippenriemen
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TB 16-18 Wahl des Profils von Synchronriemen
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TB 16-19 Daten von Synchroflex-Zahnriemen nach Werknorm

a) Einsatzbereiche

Riemen-| Py e U typische Anwendungsbereiche
profil kW 1/min m/s
T2,5 0,5 20000 80 Feinwerkantriebe, Filmkameraantriebe, Steuerantriebe
TS 5 10000 80 Biiromaschinenantriebe, Kiichenmaschinenantriebe, Tachoantriebe,
Steuer- und Regelantriebe
T 10 30 10000 60 Werkzeugmaschinen (Haupt- und Nebenantriebe), Textilmaschinen-
und Druckereimaschinenantriebe
T 20 100 6500 40 schwere Baumaschinen, Papiermaschinen, Textilmaschinen,
Pumpen, Verdichter
b) Scheibenzéhnezahl
Riemen- Teilung Zahnhohe Lange Scheibenzéhnezahl Mindestzéhnezahl
profil p h, Lq bei Gegenbiegung
mm mm mm Zmin Zmax
T25 2,5 0,7 120 ... 1475 10 114 11
TS 5 1,2 100 ... 1500 10 114 12
T 10 10 2,5 260 ... 4780 12 114 15
T 20 20 5,0 1260 ... 3620 15 114 20
¢) Riemenbreiten und zuldssige Umfangskraft
Riemen- zuldssige Umfangskraft F,,, in N bei der Riemenbreite b in mm
fil
O 4 6 10 16 25 32 50 75 100 | 150
T25 39 65 117 195 312 403 — - — —
TS - 150 300 510 870 1110 1800 2730 3660 -
T 10 - — — 1200 2000 2700 4300 6600 8800 | 13400
T 20 - — — - — 4750 7750 12000 | 16000 | 24500
d) Riemen-Zihnezahlen zg (Auszug)
Profil T 2,5 64 71 72 73 80 8 90 92 98 106 114 116 122 127 132 152 168
192 200 216 240 248 260 312 380 520 590
66 68 71 73 78 80 8 8 91 92 96 100 101 102 105 109 110
Profil T 5 112 115 118 122 124 126 130 138 140 144 145 150 153 156 160 163 168
180 184 185 188 198 215 220 232 243 263 276 300
66 68 69 70 72 73 75 76 78 80 81 8 8 8 8 92 96
Profil T 10 97 98 101 108 111 114 115 121 124 125 130 132 135 139 140 142 145
146 150 156 161 175 178 183 196 225 310 478
Profil T 20 63 73 89 94 118 130 155 181
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TB 16-20 Zahntragfihigkeit — spezifische Riemenzahnbelastbarkeit von Synchroflex-Zahnriemen
(nach Werknorm)

Riemenprofil T 2,5

Riemenprofil T 5

P spez ;‘Z P spez 7 P spez
‘ Profil 725 Profil T5 |
[m“ %] 12 ‘ Pspez [70‘4 %] 6 ‘
10 5
* 08 *
06 4
Ts/cez o =l 10 73/592 3
[10‘3 —m] 0 ‘ [70‘3 —m] 2
mm 10 100 1000 10000 mm AL [ [{]]
* Drehzahi ny der kieinen Scheibe [min™] % 1 e Crii p ESS %M)spez
0 L [0
10 100 1000 10000
al b) Drehzahl ny der kleinen Scheibe [ min”]
Riemenprofil T 10 Riemenprofil T 20
P spez P spez 50 P
o kW] 20— ProfitTro | Pz kW] ProfilTz0 | K
10 i 10 mm | 40
PP i
30 s
7—spez Tspez I~
nm] " N N
aNm ] -3 Nm s
[ig722] IS A] [i7742] 2
b y
AL 10
0 L — M T(M)spez T ):pez
10 100 1000 10000 0 I il HH
Drehzahi ny der kieinen Scheibe [min™] 10 100 1000 10000
o d Drehzahl ny der kieinen Scheibe (min”]
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17 Kettengetriebe

TB 17-1 Rollenketten nach DIN 8187 (Auszug)

Bezeichnung einer Einfach-Rollen- g a )
kette nach DIN 8187 mit Ketten-Nr. g CI H T .1 = :
16 B mit 92 Gliedern: ! ! ——
| i i I
Rollenkette DIN 8187—16 B—1 x 92 & @ f—f—ﬂj I| o
] [ 18 1ES
< | & [ ‘} 3
. . . 2 = s
Bezeichnung einer Zweifach-Rollen- = 5 5 . | E
. 2 3
kette nach DIN 8187 mit Ketten-Nr. g < 110
08 B mit 120 Gliedern: o U U——U
Rollenkette DIN 818708 B—2 x 120 EB i
Mafe in mm
Einfach-Rollenkette (-1) Zweifach-Rollenkette (-2) Dreifach-Rollenkette (-3)
Ketten- P by by dy e g1 k ay Bruch- Ge- Ge- a Bruch- Ge- Ge- az Bruch- Ge- Ge-
Nr. kraft lenk- | wicht kraft lenk- | wicht kraft lenk- | wicht
N fliache | kg/m N flache | kg/m N fliche | kg/m
min max | max max | max | max min cm? ~ max min cm? ~ max min cm? ~
03 5 2,5 4,15 32 - 4.1 2,5 74 2200 | 0,06 0,08 - - - - - - - -
04 6 28 4,1 4 - 5 29 74 3000 0,08 0,12 - - - - - - - -
05B 8 3 4,77 5 5,64 71 31 8,6 5000 | 0,11 0,18 143 7800 022 036 19,9 11100 0,33 0,54
06 B 9,525 572 8,53 6,35 10,24 82 33 13,5 9000 | 028 0,41 238 16900 | 0,56 0,78 34 24900 0,84 1,18
081 12,7 33 58 7,75 - 9,9 1.5 10,2 8200 | 0,21 0,28 - - - - - - - -
082 12,7 2,38 4,6 7,75 - 9,9 - 82 10000 0,17 0,26 - - - - - - — —
083 12,7 4,88 79 7,75 - 10,3 15 129 12000 | 0,32 0,42 - - - - - - - -
084 12,7 4,88 88 7,75 - 11,1 15 148 16000 0,36 0,59 - - - - - - - -
085 12,7 6,38 9,07 7,77 - 9,9 2 14 6800 | 0,32 0,38 - - — — - — — —
08 B 12,7 7,75 11,3 8,51 13,92 11,8 39 17 18000 | 0,5 0,70 | 31 32000 [ 1,01 135 449 47500 1,51 2,0
10B 15,875 9,65 13,28 | 10,16 16,59 14,7 4,1 19,6 22400 [ 0,67 095 | 36,2 44500 | 1,34 18 528 66700 2,02 2.8
12B 19,05 11,68 15,62 | 12,07 19,46 16,1 4,6 22,7 29000 0,89 125 | 422 57800 1,79 2,5 61,7 86700 2,68 38
16 B 254 17,02 254 15,88 318 21 54 36,1 60000 [ 2,1 2,7 68 106000 [ 421 54 99.9 160000 6,31 8
20B 31,75 19,56 29 19,05 36,45 264 6,1 432 95000 2,96 3,6 79 170000 591 72 116 250000 8,87 | 11
24B 38.1 254 379 254 48,36 334 6,6 534 160000 | 5,54 6,7 101 280000 | 11,09 | 13,5 [ 150 425000 | 16,63 | 21
28B 44,45 30,99 46,5 27,95 59,56 37,0 74 65,1 200000 | 7,39 83 | 124 360000 | 14,79 | 16,6 | 184 530000 | 22,18 | 25
32B 50,8 30,99 455 29,21 58,55 422 7.9 67,4 250000 8,1 10,5 126 450000 | 16,21 21 184 670000 | 2431 | 32
40B 63,5 38,1 55,7 39,37 72,29 529 10 82,6 355000 | 12,75 | 16 154 630000 | 255 32 227 950000 | 3825 | 48
48 B 76,2 45,72 70,5 48,26 91,21 638 | 10 99,1 560000 | 20,61 | 25 190 1000000 | 23 50 281 1500000 | 61,84 | 75
56 B 88,9 53,34 81,3 53,98 | 106,6 778 11 114 850000 | 27,9 35 221 1600000 | 558 70 330 2240000 | 83,71 | 105
64B 101,6 60,96 92 63,5 119,89 90.1 13 130 1120000 | 36,25 | 60 250 2000000 | 72,5 120 370 3000000 | 108,74 | 180
72B 1143 68,58 [ 103,8 7239 | 136227 | 1036 | 14 147 1400000 | 46,19 | 80 283 2500000 | 92,4 160 420 3750000 | 137,57 | 240

TB 17-2 Haupt-Profilabmessungen der Kettenrdder nach DIN 8196 (Auszug),

s. hierzu Lehrbuch, Bild 17-12

Mafe in mm
Ketten- By (h14) B, B; e A FY ra

Nr. einfach | mehrfach min min max
03 2,3 - - - - 9 3,0
04 2,6 2,5 8,0 - 55 9 35 0,4
05B 2,8 2,7 8,3 14,0 5,65 10 5
06 B 53 52 15,4 25,7 10,24 15 6
08 B 7.2 7,0 21,0 34,8 13,92 20 8
10B 9,1 9,0 25,6 422 16,59 23 10 0,6
12B 11,1 10,8 30,3 49,7 19,46 27 11
16 B 16,2 15,8 47,7 79,6 31,88 42 15
20 B 18,5 18,2 54,6 91,1 36,45 50 18 0,8
24 B 24,1 23,6 72,0 120,3 48,36 63 23
28 B 29,4 28,8 88,4 1479 59,56 76 25
32B 29,4 28,8 87,4 1459 58,55 79 29 1
40 B 36,2 35,4 107,7 180,0 72,19 97 36
48 B 434 425 133,7 2249 91,21 116 43

) nach Herstellerangaben

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_40, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013

187



TB 17-3 Leistungsdiagramm nach DIN ISO 10823 fiir die Auswahl von Einfach-Rollenketten Typ B
nach DIN 8187-1
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w88 >< %K 28
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068
051
1
o1
10 100 1000 10000

Drehzahl des Kleinen Kettenrades nyin min™ ——m=

Anmerkung 1: Die Nennwerte fiir die Leistung von Zweifach- bzw. Dreifachketten konnen errechnet werden, in-
dem der Pp-Wert fiir Einfachketten mit dem Faktor 1,7 bzw. 2,5 multipliziert wird.

Anmerkung 2: Fiir das Leistungsschaubild gelten folgende Bedingungen: z; = 19 Zdhne, X = 120 Glieder, i =1:3
bis 3: 1, Ly = 15000 h, optimale Betriebsbedingungen.

TB 17-4 Spezifischer Stiitzzug TB 17-5 Faktor f; zur Beriicksichtigung der Zih-
T “ nezahl des kleinen Rades nach DIN ISO 10823
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TB 17-6 Achsabstandsfaktor f,

!

Achsabstandsfaktor f;
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Verhdltnis Achsabstand/ Teilung (5)

TB 17-7 Umweltfaktor fs (nach Niemann)

Nicht staubfrei und Mangelschmierung

Schmutzig und Mangelschmierung

Schmutzig und Trockenlauf

Umweltbedingungen fo
Staubfrei und beste Schmierung 1
Staubfrei und ausreichende Schmierung 0,9
Nicht staubfrei und ausreichende Schmierung 0,7

0,5 fiirv<4m/s
0,3 firv=4...7m/s
0,3 fiir v <4m/s
0,15 firv=4...7m/s
0,15 fiir v < 4 m/s

TB 17-8 Schmierbereiche nach DIN ISO 10823

Kettengeschwindigkeit v in m/s ——w—

20
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4 20 28

Ketten-Nr....B ——==

Bereiche:

1 Manuell in regelméBigen Abstidnden

erfolgende Olzufuhr durch Spriihdose,

Olkanne oder Pinsel

Tropfschmierung

Olbad oder Schleuderscheibe

4 Druckumlaufschmierung mit Filter
und gegebenenfalls Olkiihler

w N
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18 Elemente zur Fuhrung von Fluiden
(Rohrleitungen)

TB 18-1 Rohrarten — Ubersicht

Rohrart Technische MaBnorm Werkstoffe Anwendung
Benennung Liefer- Beispiele
bedingungen
nahtlose Stahlrohe fiir Druck- DIN EN 10216-1 | DIN EN 10220 P195TR1 unlegierte Stihle bei Raumtemperatur
beanspruchung P265TR2 d, = 10,2 bis 711 mm
(fiir Gefahrenkategorie I bis - —
111) DIN EN 10216-2 | DIN EN 10220 16Mo3 warmfeste Stihle fiir hohere Tem-
X11CrMo9-1+NT | peraturen, d, = 10,2 bis 711 mm
DIN EN 10216-3 | DIN EN 10220 P275NL1 legierte Feinkornbaustihle fiir hohere
P690QH Beanspruchung, d, = 10,2 bis 711 mm
DIN EN 10216-4 | DIN EN 10220 P265NL kaltzihe Stihle fiir tiefe Temperaturen
X10Ni9 d, = 10,2 bis 711 mm
DIN EN 10216-5 | DIN EN 10220 X2CrNil8-9 nichtrostende Stihle
d, = 10,2 bis 711 mm
geschweiBite Rohre fiir Druck- | DIN EN 10217-1 | DIN EN 10220 P195TR1 unlegierte Stdhle bei Raumtemperatur
beanspruchung P265TR2 d, = 10,2 bis 2540 mm, Giite TR1
(fiir Gefahrenkategorie I bis und TR2
111
) DIN EN 10217-2 | DIN EN 10220 P195GH warmfeste Stihle fiir hohere
16Mo3 Temperaturen, d, = 10,2 bis 508 mm
DIN EN 10217-3 | DIN EN 10220 P275NL1 legierte Feinkornstihle fiir héhere
P460NL2 Beanspruchung,
HWF: d, = 10,2 bis 508 mm
SAW: d, = 406,4 bis 2540 mm
DIN EN 10217-4 | DIN EN 10220 P215NL kaltzihe Stihle fiir tiefe
P265NL Temperaturen, d, = 10,2 bis 508 mm
DIN EN 10217-5 | DIN EN 10220 P235GH unterpulvergeschweiite Rohre fiir
P265GH hohere Temperaturen (mit Langs-
16Mo3 bzw. Spiralnaht)
d, = 406,4 bis 2540 mm
DIN EN 10217-6 | DIN EN 10220 P215NL unterpulvergeschweifite Rohre fiir tiefe
P265NL Temperaturen (mit Langs- bzw.
Spiralnaht)
d, = 406,4 bis 2540 mm
geschweilite Rohre fiir den DIN EN 10296-1 | DIN EN 10220 E235 unlegierte und legierte Stihle bei
Maschinenbau und allgemeine E335K Raumtemperatur
technische Anwendungen E420M 2 = 10,2 bis 2540 mm
nahtlose Rohre fiir den DIN EN 10297-1 | DIN EN 10220 E335K2 legierte und unlegierte Stéhle bei
Maschinenbau und allgemeine 34CrMo4 Raumtemperatur, d, = 26,9 bis 610 mm
Anwendungen 16MnCr5 (teilweise zur Wiarmebehandlung
geeignet)
Rohre und Fittings fiir den DIN EN 10224 | DIN EN 10224 L1235 nahtlose und geschweifite Rohre aus
Transport wassriger Fliissig- L275 unlegierten Stdhlen
keiten und Trinkwasser, ver- L1355 d, = 26,9 bis 2743 mm
fligbar mit Beschichtung und
Auskleidung
Stahlrohre fiir Rohrleitungen DIN EN 10208-1 [ DIN EN 10220 L235GA unlegierte nahtlose und geschweifite
fiir brennbare Medien L360GA Stahlrohre in der Anforderungs-
klasse A
d, = 33,7 bis 1626 mm
DIN EN 10208-2 | DIN EN 10220 L245NB unlegierte und legierte nahtlose und
L360QB geschweiite Stahlrohre in der Anfor-
L555MB derungsklasse B
d, = 33,7 bis 1626 mm
nahtlose kaltgezogene DIN EN 10305-1 [DIN EN 10305-1 E235 Fahrzeugbau, Mébelindustrie,
Prézisionsstahlrohre E410 allgemeiner Maschinenbau
42CrMo4 glatte Oberfliche (Ra < 4 um),
15810 malBgenau, d, = 4 bis 260 mm
geschweiite kaltgezogene DIN EN 10305-2 [DIN EN 10305-2 E155 wie DIN EN 10305-1
Priizisionsstahlrohre E355 d, = 4 bis 150 mm
190 H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,

DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_41, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013




TB 18-1 Fortsetzung

Rohrart Technische MaBnorm ‘Werkstoffe Anwendung
Benennung Liefer- Beispiele
bedingungen
geschweifite maBgewalzte DIN EN 10305-3 | DIN EN 10305-3 E155 wie DIN EN 10305-1
Prizisionsstahlrohe E355 d, = 6 bis 193,7 mm
Prézisionsstahlrohre fiir DIN EN 10305-4|DIN EN 10305-4 E215 nahtlose kaltgezogene Rohre
Hydraulik und Pneumatik E235 d, = 4 bis 80 mm
E355
DIN EN 10305-6| DIN EN 10305-6 E155 geschweilte kaltgezogene Rohre
E195 d, = 4 bis 80 mm
E235
geschweillite Rohre aus nicht- DIN 17455 DIN EN ISO X6Cr17 Lebensmittel-, Pharma-,
rostenden Stéhlen fiir 1127 X5CrNil8-10 Automobildindustrie, Hausinstallation
allgemeine Anforderungen X2CrNiMo17-12-2 | Berechnungsspannung 80 % (v = 0,8)
d, = 6 bis 1016 mm
geschweilite Rohre aus nicht- DIN EN 10312 DIN EN ISO X5CrNil8-10 Transport von Wasser und anderen
rostendem Stahl 1127 wissrigen Fliissigkeiten

nahtlose Stahlrohre fiir DIN 2445-1 DIN EN 10220 P195TR2 hydraulische Hochdruckanlagen
schwellende Beanspruchung DIN EN 10216-1 P235TR2 bis 500 bar
warmgefertigte Rohre
d, = 21,3 bis 355,6 mm
DIN 2445-2 DIN EN 10305-4 E235 hydraulische Hochdruckanlagen
DIN EN 10305-4 E355 bis 500 bar
Prizisionsstahlrohre d, = 4 bis 50 mm
Stahlrohre fiir Wasserleitungen |DIN EN 10216-1 DIN 2460 P195TR1 Trinkwasserleitungen, meist mit
DIN EN 10217-1 P235TR1 Umbhiillung und Auskleidung, bis 120 °C
DN 80 bis DN 2000 (geschweif3t)
DN 80 bis DN 500 (nahtlos)
PN 16 bis PN 125
Gasleitungen aus Stahlrohren | DIN EN 10216-1 DIN 2470-1 P195TR1 Offentliche Gasversorgung
DIN EN 10217-1 P235TR1 DN 25 bis > DN 600
<16 bar, <120°C
Rohre aus unleg. Stahl mit DIN EN 10255 | DIN EN 10255 S195T Transport von fliissigen und gasformigen
Eignung zum Schweifien und Medien. Nicht fiir Trinkwasser.
Gewindeschneiden d, = 10,2 bis 165,1 mm (R1/8 bis R6)
Gewinderohre mit Giite- DIN EN 10216-1 DIN 2442 P195TR1 Fliissigkeiten, Luft und ungefihrliche
vorschrift DIN EN 10217-1 P235TR1 Gase
Ausfiihrung: nahtlos und geschweif3t
d, = 10,2 bis 165,1 mm
PN 1 bis PN 100
Rohre und Formstiicke aus DIN EN 545 DIN EN 545 Wasserleitungen, oberirdisch oder
duktilem Gusseisen erdverlegt, DN 40 bis DN 2000
Muffenrohre bis 64 bar
Flanschrohre PN 10 bis PN 40
Ry > 420 N/mm?
DIN EN 969 DIN EN 969 Transport von Luft oder brennbaren

Gasen bis zu einem Druck von 16 bar
oberirdisch oder erdverlegt
DN 40 bis DN 600

nahtlose Rohre aus Kupfer
und Kupferlegierungen

DIN EN 12449

DIN EN 12449

Cu-DHP, CuFe2P,
CuSn6, CuZn37,

allgemeine Verwendung
d, = 3 bis 450 mm, ¢t = 0,3 bis 20 mm

CuZn38Mn1Al
nahtlose Rohre aus Kupfer DIN EN 1057 DIN EN 1057 CW024A Kalt- und Warmwasseranlagen,
(Cu-DHP) Heizungssysteme, gasformige und
fliissige Hausbrennstoffe, Abwasser
d, = 6 bis 267 mm
nahtlose Rohre aus DIN EN 754-7 | DIN EN 754-7 Rohrleitungen, auch bei tiefen
Aluminium, gezogen Temperaturen
d, = 3 bis 350 mm
nahtlose Rohre aus DIN EN 755-7 | DIN EN 755-7 | ENAW-1080A-H112 [ Rohrleitungen, auch bei tiefen
Aluminium, stranggepresst Temperaturen
d, = 8 bis 450 mm
—270 °C bis 100°C
Rohre aus Polypropylen DIN 8078 DIN 8077 PP-H100 Rohrleitungen fiir Siauren, Laugen,
PP-B80 schwache Losungsmittel, Gas, Wasser,
PP-R80 Getrinke

dy =100 bis 1000 mm, PN 2,5 bis PN 20
—10°C bis 80°C
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TB 18-2 Anschlussmafe fiir runde Flansche PN 6, PN 40 und PN 63 nach DIN EN 1092-2V
(Auszug DN 20 bis DN 600)

Mafe in mm

PN 407 PN 63
Schrauben Schrauben Schrauben
- - - - - -

2 2 2 | g 2|5 & 2| 2 |22|5 2 2 2 (225 &
Tl Bl B |2E|E.] = | 5 |B| B (28|52 | 5 sE| B |2El5.=]%
2 |23 A |3E|SE| < |2 |RE| B |32|3e| < | 2|23 A |38|3E| < |2
DN| D | d | K | d, D d K | dy D d | K | dy
20| 90| 48| 65| 11 4 |M10|105| 56| 75| 14 4 |M12| — - - - - | -
25 (100 58| 75| 11 4 |M10|115| 65| 8 | 14 4 |M12| — - - - - | =
32 (120] 69| 90| 14 4 |M12| 140 | 76 | 100 | 19 4 |Ml6| — - - - - | -
40 | 130 | 78 | 100 | 14 4 |M12| 150 | 84 | 110 | 19 4 |M16| 170 | 84 | 125 | 23 4 | M20
50 | 140 | 88 | 110 | 14 4 [M12|165| 99 | 125 | 19 4 |M16| 180 | 99 | 135 | 23 4 | M20
60 | 150 | 98 | 120 | 14 4 |M12 | 175 | 108 | 135 | 19 8 |Mi6| 190 | 108 | 145 | 23 8 | M20
65 | 160 | 108 | 130 | 14 4 |M12| 185 | 118 | 145 | 19 8 | Mil6| 205 | 118 | 160 | 23 8 | M20
80 | 190 | 124 | 150 | 19 4 |Mi16| 200 | 132 | 160 | 19 8 |Mi6| 215 | 132 | 170 | 23 8 | M20
100 | 210 | 144 | 170 | 19 4 | Mi16| 235 | 156 | 190 | 23 8 | M20| 250 | 156 | 200 | 28 8 | M24
125 | 240 | 174 | 200 | 19 8 | Mil6 | 270 | 184 | 220 | 28 8 | M24| 295 | 184 | 240 | 31 8 | M27
150 | 265 | 199 | 225 | 19 8 | Mil6 | 300 | 211 | 250 | 28 8 | M24 | 345 | 211 | 280 | 34 8 | M30
200 | 320 | 254 | 280 | 19 8 |Mil6| 375 | 284 | 320 | 31 | 12 |M27| 415 | 284 | 345 | 37 | 12 |M33
250 | 375 | 309 | 335 | 19 | 12 |Ml6 | 450 | 345 | 385 | 34 | 12 |M30| 470 | 345 | 400 | 37 | 12 |M33
300 | 440 | 363 | 395 | 23 | 12 |M20| 515 | 409 | 450 | 34 | 16 |M30| 530 | 409 | 460 | 37 | 16 |M33
350 | 490 | 413 | 445 | 23 | 12 | M20 | 580 | 465 | 510 | 37 | 16 | M33| 600 | 465 | 525 | 41 | 16 |M36
400 | 540 | 463 | 495 | 23 | 16 |M20| 660 | 535 | 585 | 41 | 16 |M36| 670 | 535 | 585 | 44 | 16 | M39
450 | 595 | 518 | 550 | 23 | 16 |M20| 685 | 560 | 610 | 41 | 20 |M36| — - - - - | -
500 | 645 | 568 | 600 | 23 | 20 |M20| 755 | 615 | 670 | 44 | 20 |M39| — - - - - | -
600 | 755 | 676 | 705 | 28 | 20 |M24| 890 | 735 | 795 | 50 | 20 | M45| — - - - - | -

) Teil 1: Stahlflansche, Teil 2: Gusseisenflansche, Teil 3: Flansche fiir Kupferlegierungen, Teile 4 bis 6: Flansche aus Al-Legie-
rungen, anderen metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen.
Die AnschlumaBe der Flansche nach dieser Norm sind mit Flanschen aus anderen Werkstoffen kompatibel.

2) Die AnschlussmaBe gelten bis DN 100 auch fiir PN 2,5.

3) Die AnschlussmaBe gelten bis DN 100 auch fiir PN 25.

TB 18-3 Auswahl von PN nach DIN EN 1333 (bisher ,,Nenndruckstufen®)

PN 25

PN 6

PN 10

PN 16

PN 25

PN 40

PN 63

PN 100

PN: Alphanumerische KenngroBe fiir Referenzzwecke, bezogen auf eine Kombination von mechanischen und maf-
lichen Eigenschaften eines Bauteils eines Rohrleitungssystems.

Der zulédssige Druck eines Rohrleitungsteiles hdngt von der PN-Stufe (ausgedriickt in bar), dem Werkstoff und der
Auslegung des Bauteiles, der zuldssigen Temperatur usw. ab und ist in den Tabellen der Druck/Temperatur-Zuord-
nungen in den entsprechenden Normen angegeben.

TB 18-4 Bevorzugte DN-Stufen (Nennweiten) nach DIN EN ISO 6708

DN10 |DN15 |DN20 |DN25 |DN32 |DN40 |[DN50 [DN60 |DN65 [DN8 |DN100 [DN125 |DN150 |DN 200
DN250 |DN300 |DN350 |DN400 |DN450 |DN500 [DN600 [DN700 [DN800 [DN900 |DN 1000 | DN 1100 | DN 1200 | DN 1400
DN 1500 [ DN 1600 | DN 1800 | DN 2000 | DN 2200 | DN 2400 | DN 2600 | DN 2800 | DN 3000 | DN 3200 | DN 3400 | DN 3600 | DN 3800 | DN 4000

DN: Die Bezeichnung umfasst die Buchstaben DN, gefolgt von einer dimensionslosen ganzen Zahl, die indirekt mit der physika-
lischen GroBe der Bohrung oder Aulendurchmesser der Anschliisse, ausgedriickt in mm, in Beziehung steht.
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TB 18-5 Wirtschaftliche Stromungsgeschwindigkeiten in Rohrleitungen fiir
verschiedene Medien in m/s (Richtwerte) bezogen auf den Zustand in der

Leitung
Wasserleitungen
Allgemein 1 ...3
Hauptleitungen 1 ...2
Nebenleitungen 05...0,7
Fernleitungen 15...3
Saugleitungen von Pumpen 05...1
Druckleitungen von Pumpen 15...3
Presswasserdruckleitungen 15 ...20
Wasserturbinen 2 ...6
Luftleitungen
Pressluftleitungen .. 10
Luft (bezogen auf Normzustand) 10 ... 40
Gasleitungen
Hochdrucknetze 5 ...15
Niederdrucknetz, Hauptleitungen 3 ...10
Hausleitungen 05...1
Dampfleitungen
Sattdampf 15 ...25
Heidampf 30 ...60
Olleitungen
viskose Fliissigkeiten allgemein 1 ...2
Schmierdélleitungen in Kraftmaschinen 05...1
Brennstoffleitungen in Kraftmaschinen 20
Olhydraulik
Saugleitungen (v gro8 ... klein) 06...13
Druckleitungen (p klein ... groB) 3 ...6
Riickleitungen 2 ...4

TB 18-6 Mittlere Rauigkeitshéhe k von Rohren (Anhaltswerte)

Rohrart Zustand der Rohrinnenwand k in mm

neue gezogene und gepresste Rohre technisch glatt 0,001 ... 0,002

aus Kupfer, Cu-Legierungen, (auch Rohre mit Metalliiberzug)

Al-Legierungen, Glas, Kunststoff

nahtlose Stahlrohre neu, mit Walzhaut 0,02...0,06
gebeizt 0,03...0,04
gleichméBige Rostnarben 0,15
maBig verrostet und leicht verkrustet 0,15...04
starke Verkrustung 2...4

neue Stahlrohre mit Uberzug Metallspritziiberzug 0,08...0,09
verzinkt, handelsiiblich 0,10...0,16
bitumiert 0,01...0,05
zementiert ca. 0,18

neue geschweilite Stahlrohre mit Walzhaut 0,04...0,10

gusseiserne Rohre neu, typische Gusshaut 02...06
neu, bituminiert 0,1
gebraucht, angerostet 1...15
verkrustet 15...4

Stahlrohre nach mehrjahrigem Betrieb Mittelwert fiir Erdgasleitungen 02...04
Mittelwert fiir Ferngasleitungen 05...1
Mittelwert fiir Wasserleitungen 04...12

Betonrohre, Holzrohre neu 02...1

Rohre aus Asbestzement neu, glatt 0,03...0,1
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TB 18-7 Widerstandszahl T von Rohrleitungselementen (Richtwerte)

A
v, — ;—"‘Az_

plotzlich von A; nach A,

Kreiskriimmer 90° Y (Rohrbogen), glatt (rau) R/d= 1 0,21 (0,51)
R/d= 2 0,14 (0,30)
© I~ R/d= 4 0,11 (0,23)
Q R/d =10 0,11 (0,20)
Kniestiicke, glatt (rau), Abknickwinkel 22.,5° 0,07 (0,11)
30° 0,11 (0,17)
- 60° 0,47 (0.68)
W 90° 1,13 (1,27)
Gusskriimmer 90° DN 50 1,3
DN 200 1,8
DN 500 22
Abzweigstiicke (T-Stiicke), rechtwinklig
(stromungsgerecht)
Strom-Trennung 1,3 (0,9)
= -
— Strom-Vereinigung 0,9 (0,4)
Rohrerweiterung

G = (1-A1/A)’

D §#90°: ¢ =k - Togo, wobei
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k[oa]o7[125] 17|

— 10° 0,20
v ﬂ_. stetig, Erweiterungswinkel f3 20° 0,45
I 30° 0,60
Ausstromung 1,0
Rohrverengung
e stetig ca. 0,05
v — plotzlich, scharfkantig 0,5
! o Kante gebrochen 0,25
Rohreinldufe
kantig, scharfkantig (gebrochen) 0,5 (0,25)
vorstehendes Rohrstiick, scharfkantig 3
— — Saugkorb mit FuB3ventil ca. 2,5
Durchgangsventil DIN 4...5
Freifluss 06...2
Eckventil DIN 2...4
Bauart Boa 13...2
Schieber ohne Leitrohr 02...03
Riickschlagklappen DN 50 14
DN 200 0,8
Hidhne mit vollem Durchgang 0,1...0,15
5 | 30° | 60° | 120°]180°
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TB 18-9 Dichte und Viskositdt verschiedener Fliissigkeiten und Gase
a) Fliissigkeiten (bei ca. 1 bar)

Medium Temperatur ¢ Dichte o kinematische
in °C in kg/m? Viskositit v

in m%/s
Wasser 0 999.8 1,792 -10°°
10 999,7 1,307 - 10©
20 998,2 1,004 -10°°
40 992,2 0,658 - 10°
60 983,2 0,475 -107°°
100 958,4 0,295 -10°°
Erdol roh (Persien) 10 895 700 - 106
30 880 25-107°
50 868 12-10°°
Spindelsl 20 871 15-10°°
60 845 495.10°°
100 820 2,44 -107°
Dieselkraftstoff 20 850 414 -10°°
Heizol 20 930 51,8-107°
Benzin 15 720 0,78 - 107
MgCl,-Sole (20 %) -20 1184 10,94 - 1076
0 1184 4,64 -107°
20 1184 241-10°°
Frigen 11 0 1536 0,357 -107°
Spiritus (90 %) 15 823 2,19 -10°°
Glyzerin 20 1255 680 - 107°
Bier 15 1030 1,15-10°°
Milch 15 1030 2,9-10°°
Wein 15 1000 1,15-107°

b) Gase (Normzustand)!

Medium Dichte g,? dynamische Konstante C Gaskonstante R
in kg/m? Viskositit 1, in J/(kg K)
in Pa's
Luft 1,293 17,16 - 1076 1104 287,06
Sauerstoff (O5) 1,429 19,19 -10° 138 2598
Stickstoff (N3) 1,251 16,62 - 1076 103 296,8
Kohlenoxid (CO) 1,250 16,57 - 107° 101 296,8
Kohlendioxid (CO;,) 1,977 13,70 - 10° 274 188,9
Wasserstoff (Hy) 0,0899 8,41-10° 83 4124
Methan (CH,) 0,717 10,01 - 1076 198 5183
Propan (C;Hs) 2,019 7,50 -10-° 188,6
Stadtgas 0,585 12,70 - 1076 120
Erdgas 0,78 10,40 - 10°° 165

D Durch Normtemperatur T, = 273,15 K bzw. #, = 0°C und Normdruck p, = 101325 Pa = 1,013 bar festgelegter Zustand eines Stoffes.
2 Bei der Betriebstemperatur 7' und dem Betriebsdruck p gilt

pTa_p

= T RT
3) Fiir die dynamische Viskositit bei der Betriebstemperatur gilt niherungsweise

L, T 1sCT,
e T, T T

Statt 7, und n, kénnen auch andere zusammengehorende Werte von 7 und 1 eingesetzt werden.
Es bedeuten: C Konstante

p  Druck im Betriebszustand (Absolutdruck)

pn Normdruck (101325 Pa = 1,013 bar)

R individuelle Gaskonstante

T  absolute Temperatur im Betriebszustand

T, Normtemperatur (273,15 K)

N, dynamische Viskositit im Normzustand

o Dichte im Betriebszustand

0, Dichte im Normzustand.
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TB 18-11 Rohrleitungen und Rohrverschraubungen fiir hydraulische Anlagen

Auslegung fiir schwellend beanspruchte Hochdruckanlagen als nahtlose Prézisionsstahlrohre nach
DIN 2445-2, Lastfall A fiir Schwingbreite 120 bar. Rohrauendurchmesser und Wanddicken nach
DIN EN 10305-1. Werkstoff: E2354+N

Volumen- Rohrabmessungen in mm Einschraubgewinde nach
strom DIN 3852
v AuBen- Wanddicke bei zuldssigem Druck der Anlage
G e e metrisches Whitworth-
I/min 100 160 250 315 400 500 Feingewinde Rohrgewinde
2,5 8 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 Ml4 x 1,5 G1/4 A
6,3 10 1,0 1,0 15 1,5 2,0 25 M16 x 1,5 G1/4A
16 12 1,0 1,5 2,0 2,0 25 25 Mi18 x 1,5 G38A
40 16 1,5 1,5 2,0 2,5 30 35 M22 x 1,5 G12A
63 20 15 2,0 2,5 30 35 4,0 M27 x 2 G3/4 A
100 25 2,0 2,5 30 35 45 6,0 M33 x 2 GlA
160 30 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 6,0 M42 x 2 G114 A
250 38 3.0 4,0 5,0 55 7,0 8,0 M48 x 2 G112 A

Bestellbeispiel: 90 m Rohre — 25 x ID20 — EN 10305-1 — E235+N — Genauldnge 1800 mm — Option 19

(90 m nahtlose Prizisionsstahlrohre mit einem AuBendurchmesser von 25 mm, einem Innendurchmesser von 20 mm
nach EN 10305-1, gefertigt aus der Stahlsorte E235 (1.0308) im normalgegliithten Zustand (+N), geliefert in Genau-
langen 1800 + 3 mm mit einem Abnahmepriifzeugnis 3.1B (Option 19))

TB 18-12 Zulissige Stiitzweiten fiir Stahlrohre nach AD2000-Merkblatt HP100R (Auszug)
Rohr als Triger auf 2 Stiitzen mit Streckenlast?). Grenzdurchbiegung fiir DN < 50: f = 3 mm und fiir

DN > 50: f =5mm

Nennweite AuBen- Wanddicke Stiitzweiten!) L in m
DN durchmesser Tt) leeres Rohr wassergefiilltes wassergefiilltes
D(d,) mm .
Rohr Rohr mit
mm -
Dammung
2 29 2,7 1.8
25 337
4 29 238 2,0
2 35 31 23
40 483
4 35 33 25
2 45 39 29
50 60,3
45 4.4 41 33
23 55 4,6 37
80 88,9
5,6 5.4 5,0 43
2,6 6,3 5,1 44
100 1143
6,3 6,2 5,6 50
2,6 7,6 5.8 52
150 168,3
7,1 7,5 6,6 6,1
29 8,7 6,5 5.9
200 219.1
71 8,7 74 6,9
29 10,6 73 6,9
300 3239
8,0 10,6 8,7 83

D Fiir die mittleren Felder einer durchlaufenden Rohrleitung (Durchlauftriger) betrigt die Stiitzweite L' = 1,5 L

(L =Tabellenwert).
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TB 18-13 Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polypropylen (PP, Typl) nach DIN 8078

40
30
N/mm?
20 <] Y
N Suj| -lli” g;» g
ST o LT
< Suy|{{Br st ~ =4
x N M4 T~ T T~
e s S 2 et A
s 4 7 =
2 7 i Z S i o
2 6N lo &
= N N %0\ I ] S
8 NG N
g 5 Sl A i M i
I i} 70 AN N ~N
< 4 N ™. i b
3 I &
2 \
15
12 5102050
1 /ahm L
071 124610 102 107 ¢ 10° h 10°
Standzeit
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19 Dichtungen

TB 19-1 Dichtungskennwerte fiir vorgeformte Feststoffdichtungen
a) Dichtungskennwerte nach AD 2000 — Merkblatt B7

Dichtungskennwerte
fiir Fliissigkeiten fiir Gase und Déampfe
Dichtungs- | Dichtungsform Werkstoff | Vorverformung Betriebs- | Vorverformung Betriebs-
art zustand zustand
ko ko - Kp ky ko ko - Kp ky
mm N/mm mm mm N/mm mm
Flachdichtung Dichtungs-
Weich- pappe
stoff- getrinkt - 20 bp by - - -
dichtungen Gummi - bp 0,5 bp - 2 bp 0,5 bp
PTFE - 20 by, 1,1 bp - 25 bp 1,1 bp
Graphit? - -7 -7 - 25 bp 1,7 bp
Graphit? - -7 -7 - 20 bp 1,3 bp
Faserstoff¥| - -7 -7 - 40 bp 2 bp
Faserstoff¥| - -7 -7 - 35 bp 2 bp
Welldichtung Al - 8 bp 0,6 bp - 30 bp 0,6 bp
Cu,Ms - 9 bp 0,6 bp - 35 bp 0,7 bp
Meull | BB | Weicher
weich- Stahl - 10 bp 0,6 bp - 45 bp bp
stoff- Blechummantelte | A] _ 10 by, bp _ 50 bp 14 bp
dichtungen | Dichtung Cu,Ms - 20 bp, bp - 60 by, 1.6 by,
weicher
Stahl - 40 bp bp - 70 bp 1.8 bp
Flachdichtung
@} - 0,8 by - bp+5 bp - bp+5
SpieBkantdichtung
- 0,8 - 5 1 - 5
Ovalprofildichtung
_ _ 2 _
Metall- S ho 6 6
aletgEm Runddichtung
o - 1,2 - 6 1,5 - 6
Ring-Joint-Dichtung
3 - 1,6 - 6 2 - 6
Linsendichtung
E - 1,6 — 6 2 - 6
Kammprofildichtung
- 0.4VX - 9+02X | 057X - 9+02X
PTFE-Auf-
TR lagen auf
profilierte Weichstahl - -7 -7 - 15 bp 1,1 bp
Stahl- Graphit-
dich- Auflagen
" 3) auf Weich-
Hgr stahl - - - - 20 by, 1.1 bp
Spiraldich- bp PTFE-
tungen mit Y | Fiillstoff - -7 -7 - 50 bp 1,4 bp
weichem 2| | Graphit-
Fiillstoff® Fiillstoff - -7 -7 - 40 bp 1.4 bp
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TB 19-1 Fortsetzung

b) Forminderungswiderstand Kp und Kpy
metallischer Dichtungswerkstoffe

c) Hilfswert Z

Werkstoff Kp Kpg in N/mm?
20°C | 100°C | 200°C | 300°C
Al, weich 100 40 20 (5)
Cu 200 180 130 100
Weicheisen 350 310 260 210
unleg. Stahl 400 380 330 260
legierter Stahl 450 450 420 390
austenit. Stahl 500 480 450 420

L8 e

Expandierter Graphit ohne Metalleinlage
Expandierter Graphit mit Metalleinlage
Faserstoff mit Bindemittel (Ap < 1 mm)

4) Faserstoff mit Bindemittel (hp > 1 mm)

N I

beidseitigt mit weichen Auflagen
einseitig oder beidseitig mit Ring-Verstarkung
Solange keine Dichtungskennwerte fiir Fliissigkeiten vorliegen, konnen die Dichtungskennwerte fiir Gas und

Dampfe verwendet werden.

Zustand und Werkstoffe mit bekannter Werkstoffe
Giitewert Streckgrenze und Sicherheit | ohne bekannte
gegen Streckgrenze bzw. Streckgrenze
Rin /100000 mit Sicherheit
bei Dehn- bei Schaft- gegen
schrauben schrauben Zugfestigkeit
z. B. nach z. B. nach
DIN 2510 DIN EN ISO
4014
Fiir den Betriebszustand
bei
®=0,75 1,6 1,75 291
¢=10 1,38 1,51 2,52
Fiir den Einbau- und Priifzustand
bei
@ =0,75 1,34 (1,37) 1,46 (1,49) 2,26
@=10 1,16 (1,18) 1,27 (1,29) 1,95

Werte in Klammern gelten fiir R,/R. > 0,8

¢ = 0,75 fiir unbearbeitete parallele Auflagefldchen der

Zu ver

bindenden Teile

¢ =10 fiir spanabhebend bearbeitete parallele Aufla-
geflachen

TB 19-2 O-Ringe nach DIN 3771 (Auswahl) und Ringnutabmessungen

a) O-Ringe nach DIN 3771 d
: N
! hS)
Mafe in mm
d; dy d; dy d; d» di dy
5 224 80 212
53 25 85 224
5,6 26,5 90 230
6 28 95 236
6,3 30 2,65 | 3,55 100 343
6,7 32,5 106 250
6,9 34,5 109 265
71 37,5 112 280
7.5 1.8 40 115 290
8 425 118 300 53 7
8.5 45 125 3,55 53 315
9 47,5 132 325
9.5 50 136 335
10 53 140 345
10,6 56 145 355
11,2 60 3,55 53 150 365
12,5 63 155 375
14 65 160 400
15 1.8 2,65 67 170 425
16 69 180 450 7
18 71 190 475
20 2,65 3.55 75 200 500

Bezeichnung eines O-Ringes von Innendurchmesser d; = 20 mm, Ringdicke d; = 2,65 mm, Sortenmerkmal S, Werk-
stoff NBR (Acrilnitril-Butadien-Kautschuk) mit 70 IRHD (International Rubber Hardness Degree (entspr. etwa
Shore-A-Hirte)): O-Ring DIN 3771—-20 x 2,65—S—NBR70.
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TB 19-2 Fortsetzung

b) Richtwerte fiir Nutabmessungen

-fo ‘ ohit
| | ey,
. | b g
R N N -t
. }
/ / // Z, ‘ ° r A // =
\////g ./’/ ! 45 ‘
Vit | Z
—=t oH8 7 oHI1
radialer Einbau Dreiecknut 607
e
Tiefe Breite ¥ |
t/dz b/dz (M/dz)
statisch radialer Einbau 075...08 13 L p =
axialer Einbau 0,75...08 13 —
Dreiecknut 1,37 axialer Einbau
Trapeznut 0,8...0,85 (0,9...0,95) M+ 005
dynamisch Langsbewegung m=005 _
— bei Hydraulik 09 12 £
— bei Pneumatik 0,92 12 ) e
Drehbewegung 0,95 1,1 g | 5%
3 o .
Nutgrund abgerundet mit R = 0,3...0,5 mm, Nutkanten R =0,1...0,2 mm
Oberflichengenauigkeit: Nutgrund Ra = 3,2 (1,6) wm,
Nutflanken Ra = 6,3 um, Gegenfliche Ra = 3,2 (0,8) um,
Klammerwerte fiir dyn. Dichtfall Trapeznut
TB 19-3 Zuldssige Spaltweiten fiir O-Ringe
a) ruhende Dichtung b) axial bewegte Dichtung
03 ‘ 03 ‘
Stitzring Stitzring
: 025 S g : 025 o erforderlich
s 02 ’pr;e\r s 02 )e‘\%
L 15 oo ——% L 015 %%y,
2 Zs, = 7 %
= N = |
3 o1 2 ] o1 iG>
A 7 Z
005 ‘ 005
0 0
63 100 160 210 250 16 30 63 100

Bedriebsdruck in bar
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TB 19-4 Radial-Wellendichtringe nach DIN 3760 (Auszug)
a) Abmessungen der Radial-Wellendichtringe

< =
o S Form A
MaBe in mm H ’ LS
Wellen-& b c Wellen-& b c Wellen-& b c
dy dy | £02 | min d, d, | £02 | min d, d | £02 | min
16 45 120
© »n | 7|03 32 a7 8 |o4 = 125 | 12 |08
52
7 22 7 |03 120
> 47 100 125 | 12 |08
e u | 7|03 35 D1 8 |oa 130
105 130 | 12 |08
9 2 7 |03 55
> 55 110 B30 15 Jos
38 > 8 |04 140 ’
10 24 7 |03 62
26 5 115 140 | 12 |08
” 40 55 8 |04 120 150 | 12 |08
62
e gg 7103 125 15 | 12 |08
55
42 P 8 |04 130 160 | 12 |08
14 24 7 |03
30 . 50 135 170 | 12 |08
26 45 62 8 104 140 170 | 15 | 4
15 30 7 |03 65 145 175 -
35 48 62 8 0,4 150 180
30 160 19 | 15 | 1
16 7 103 65
35 50 68 s |04 170 200
30 72 180 210
3 35 7|03 70 190 220 | 15 | 1
30 55 7 8 |04 200 230
20 35 7 |03 80 210 240
40 7 220 250 | 15 | 1
35 60 80 8 |04 230 260
22 40 7 |03 85 240 270 | s 1
47 5 250 280
65 10 |05
35 90 260 300
40 280 320 | 20 | 1
90
= 47 7|03 70 95 10 05 300 340
52
% 320 360
40 75 95 | 10 |05 340 380 | 20 | 1
28 47 7 |04 360 400
52 80 0 10 s 380 420
40 400 440 | 20 | 1
30 217 |oa 8s |12 fos — 460
s mn 440 480
460 500
0 12 |08
? 120 : 480 s0 | 0|1
500 540
Bezeichnung eines Radial-Wellendichtringes Form A fiir Wellendurchmesser d; =30 mm, AuBendurchmesser

dy = 42 mm und Breite b = 7 mm, Elastomerteil aus FKM (Fluor-Kauschuk): RWDR DIN 3760-A30 x 42 x 7-FKM
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TB 194 Fortsetzung
b) Maximal zuldssige Drehzahlen bei drucklosem Betrieb

Drehzahl in min”

1

9000
30000 15000 10000 ‘ 8000 7000 6000 5000 4500 4000
40 | | | | | | | | |
A
35
f Fluor-Kautschuk (FKM)
— 3000
30
<
S —2500
s 25
T s
. 2000 =
'g 20 z
] 2
Q
& ] §
S - 1500
{3
—
10 — 1000
/ Acrylnitril-Butadien
// Kautschuk (NBR)
5 % — ——sw
/ //
/ //
— |
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 bis 500
Wellendurchmesser dy in mm —————
fH13
7
TB 19-5 Filzringe und Ringnuten nach DIN 5419 (Auszug)
o 1%° A RN RN
. TN
MaBe in mm I A ) S| S| W
Wellen-& Filzring Ringnut Wellen-& Filzring Ringnut
ds b dy dy ds ds b dy dy ds f
17 4 27 18 28 3 70 88 71,5 89
20 30 21 31 72 90 73,5 91
25 37 26 38 75 93 76,5 94
78 7,5 96 79,5 97 6
26 38 27 39
80 98 81,5 99
28 40 29 41
82 100 83,5 | 101
< 42 3 43 85 103 86,5 | 104
32 44 33 45 - i
35 5 47 36 48 4 88 108 89,5 | 109
36 48 37 49 90 8,5 110 92 111 7
38 50 39 51 95 115 97 116
s R 100 124 (102 | 125
45 57 4“6 58 105 10 129 | 107 130 8
110 134 | 112 135
48 64 49 65 115 139 | 117 140
50 66 51 67 120 144 | 122 145
R L S 125 153 | 127 | 154
55 6,5 71 56 72 5
130 11 158 | 132 159 9
pe Lo SO A 135 163 [ 137 | 164
60 76 61,5 77
65 81 66,5 82 140 12 172 | 142 173 10
145 177 | 147 178

Bezeichnung eines Filzringes fiir Innendurchmesser d; = 35 mm, Filzhdrte M5: Filzring DIN 5419 M5-35
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TB 19-6 V-Ringdichtung (Auszug aus Werksnorm)

Mafe in mm

Wellen- V-Ring A V-Ring S
durchmesser
d doV c d a b? a b?
19— 21 18
21— 24 20
24— 27 22
27— 29 25
29— 31 27 4 |d+12| 47 6,0 +0,8 79 9,0+0,8
31— 33 29
33— 36 31
36— 38 34
38— 43 36
43— 48 40
48— 53 45
53— 58 49 5 |d+15( 55 70+ 1,0 95 | 11,0+1,0
58— 63 54
63— 68 58
68— 73 63
73— 78 67
78— 83 72
83— 88 76 6 |d+18| 68 90+12 | 11,3 | 135+1,2
88— 93 81
93— 98 85
98—105 90
105-115 99
115-125 108
125-135 117 7 |d+21| 79 10,5+15 | 131 | 155+1,5
135-145 126
145—-155 135
155—165 144
165-175 153
175—185 162 8 |d+24( 90 120+18 | 150 | 180+ 1,8
185—-195 171
195-210 180

) Ringdurchmesser vor Einbau
2) MaB in eingebautem Zustand

TB 19-7 Nilos-Ringe (Auszug aus Werksnorm)

a) aufBlen dichtend

d
c * —r"
T h h 1
g ] YL a |
Lagerreihe 60, 62, 63 Lagerreihe 320X
Wellen- Rillenkugellager Rillenkugellager Rillenkugellager Kegelrollenlager
durchmesser Lagerreihe 60 Lagerreihe 62 Lagerreihe 63 Lagerreihe 320X
d a c s h a c s h a c s h a c s h
25 437 | 34 47 36 54,8 | 40 46 39 37
30 50 40 56,2 | 44 25| 648 | 48 25| 538 | 44
35 56,2 | 44 64,8 | 48 70,7 | 54 60 53 42
40 622 | 51 25 72,7 | 57 80,5 | 60 66,5 | 56
45 69,7 | 56 778 | 61 90,81 75103 735 | 63103 [ 47
50 746 | 61 828 | 67103 | 3 98,9 | 80 3 78,6 | 68 5,0
55 835 67103 90,8 | 75 108 89 884 | 76
60 88 71 1008 | 85 1175 | 95 932 | 80 5,7
65 935 | 78 110,5 | 90 127,5 | 100 984 | 86 6,0
70 103 83 3 | 1158 | 95 137 | 110 1075 | 92
75 108 89 120,5 | 100 35 | 147 | 110 35| 113 98 6,2
80 1175 | 95 129 | 106 157,5 | 130 1225 | 105
85 123 | 104 138,5 | 115 164 | 135 05 128 | 110 [ 0,5 | 7.2
90 129 | 106 148 | 124 | 05 174 | 140 137 | 116
95 137 | 110 [ 0,5 | 3,5 | 157,5 | 130 184 | 150 4 1142 | 122 8,5
100 142 | 117 167 | 135 4 1199 | 165 147 | 127 82
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TB 19-7 Fortsetzung

b) innen dichtend

D

c L

Lagerreihe 60, 62, 63, 320X

I

Bohrungs- Rillenkugellager Rillenkugellager Rillenkugellager Kegelrollenlager
durchmesser Lagerreihe 60 Lagerreihe 62 Lagerreihe 63 Lagerreihe 320X
D i c s | h | D i c|s | h|D i c|s | h|D i c| s | h
47 29 38 52| 315( 42 62| 322| 47 47| 28,1| 38
55 35 46 62| 363 47 25| 72| 372| 56 25| 55| 322 47 2,5
62 402 | 52 72| 43 56 80| 45 65 62| 37 51
68 46 57 25] 80| 48 62 90| 51 70 68| 43 58
75 51 63 85| 53 68 100| 56 80(0,3 75| 48 64
80 56 67 90| 57,5( 73|03 (3 |110| 62 86 3 80| 53 681033
90 615 74 |03 100 | 64,5| 80 120 67 93 90| 60 80
95 67 80 110| 70 85 130| 73 |102 95| 63 82
100 74 86,5 120 74,5| 95 140| 77,5110 100( 70 88
110 77 90 3 |125| 79,5|102 150| 82,6 |120 110| 74,5| 95
115 82 95 130 85 |105 160| 87,2125 3,5 [115| 79,5102
125 86,5 | 105 140 92 |112 170| 95 |138 125| 85 |112 35
130 91,5 | 110 150 98 |125 3,5(180| 100 |140(0,5 130 90 |114
140 98 | 118 160 [ 103 |125]| 0,5 190| 106 | 150 140 95 |[122]0,5
145 103 |123 [05]3,5|170(110 |137 200|115 |160 4 |145| 97,8 (130
150 108 | 128 180 | 115 |145 4 [215|118 |170 150|105 |132 4
TB 19-8 Stopfbuchsen
a) Empfohlene AbmaRe fiir Packungen nach DIN 3780
Mafle in mm
Innendurchmesser d |4...4,5(5...7 | 8...11 [12...18(20...26|28...36(38...50(53...75|80...120(125...200
Ringdicke 25 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,5 16,0 20,0

b) Empfohlene Packungslingen L in Abhéngigkeit von Druck p
und Innendurchmesser d bei iiblichen Querschnitten

Packungslénge L in mm
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20 Zahnrader und Zahnradgetriebe (Grundlagen)

TB 20-1 Zahnflankendauerfestigkeit opjm und ZahnfuBdauerfestigkeit Opjm in N/mm? der iiblichen
Zahnradwerkstoffe fiir die Werkstoff-Qualitatsanforderungen ME (obere Werte) und ML (untere
Werte); Einzelheiten siche DIN 3990 Teil 5 und ISO 6336-5.

Nr. Art, Norm, Behandlung Bezeichnung Flankenhirte ! OFlim 2 OHlim 2
(N/mm?) (N/mm?)
1 Gusseisen mit Lamellengraphit EN-GJL-200 190 HB 55...80 330...400
5
2 DIN EN 1561 EN-GJL-250 220 HB 70...95 360 ...435
3 Schwarzer Temperguss EN-GJMB-350 150 HB 125...185 350...485
DIN EN 1562
4 6 EN-GJMB-650 235 HB 180 ...220 470...575
5 Gusseisen mit Kugelgraphit EN-GJS-400 180 HB 140 ...200 360...520
DIN EN 1
6 563 EN-GJS-600 240 HB 205 ...230 560 ...610
7 EN-GJS-900 300 HB 225...250 640 ...700
8 Stahlguss, unlegiert GS 200+N 160 HB 115...180 280 ...415
DIN 16293
9 GS 240+N 180 HB 125...185 315...445
10 Allgemeine Baustihle S235JR 120 HB 125...190 315...430
DIN EN 10025
11 E 295 160 HB 140...210 350...485
12 E 335 190 HB 160 ...225 375...540
13 Vergiitungsstihle C45EN 190 HB 160...260 470...590
DIN EN 10083
14 (auch als GS, dann 34CrMo4 + QT 270 HB 220...335 540...800
15 Opiim um rd. 80 N/mm? 42CrMo4 + QT 300 HB 230...335 540...800
OFjim um rd. 40 N/mm?
16 niedriger) 34CrNiMo6 + QT 310 HB 235...345 580...840
17 30CrNiMo8 + QT 320 HB 240...355 610...870
18 36CrNiMol6 + QT 350 HB 250...365 640...915
19 Vergiitungsstahl C45E
flamm- oder induktionsgehirtet (Umlaufhértung, b < 20 mm) Ful3
mitgehirtet
2 34CrMo4 _ i 50 HRC 230...380 980...1275
(Umlauf- oder Einzelzahnhirtung) 56 HRC 270. .. 410 10601330
21 42CrMo4 .
(Umlaufhértung) FuB3 nicht
mitgehirtet
22 34CrNiMo6 150...230
(Einzelzahnhértung)
23 Vergiitungsstahl 42CrMo4 + QT
und Einsatzstahl (Nitrierhirtetiefe < 0,6 mm,
langzeit-gasnitriert R > 800 N/mm?, m < 16 mm)
48...57THRC 260...430 780...1215
24 16MnCr5 + QT
(Nitrierhértetiefe < 0,6 mm,
Ry > 700 N/mm?, m < 10 mm)
25 Vergiitungs- und C45E N fiir d < 300 mm, m < 6 mm 30...45HRC 225...290 650...780
Einsatzstihle nit buriert
26 | o SAEste hifrocarburier 16MnCr5N fiir d < 300 mm, m < 6 mm
27 42CrMod + QT 45...57THRC 225...385 650...950
d < 600 mm, m < 10 mm
28 . 34Cr4 + QT
carbonitriert Kernfestigkeit bis 45 HRC, 55...60 HRC 300...450 1100...1350
Kfz-Getriebe
29 Einsatzstihle 16MnCr5
DIN 17210, DIN EN 10084 Standardstahl, normal bis m = 20 mm
einsatzgehdrtet A
Bl 15CrNi6, fiir grofie 58...62HRC | 310...525 1300...1650
Abmessungen; liber m = 16 mm
31 18CrNiMo7-6, fiir grofe
Abmessungen; liber m = 16 mm
bei StoBbelastung tiber m = 5 mm

G

HB Brinell-Hértewert, HRC Rockwell-Hértewert C.
Festigkeitswerte nach ISO 6336-5 gelten fiir das Standard-Referenz-Priifrad und Standard-Betriebsbedingungen.
Untere Grenzwerte und ohne Streubereich angegebene Werte (ML) sind sicher erreichbar, obere Werte (ME) nur

bei umfassender Kontrolle. Einzelheiten siche ISO 6336-5.

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_43, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013
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TB 20-3 Werkstoffauswahl fiir Schneckengetriebe
a) Werkstoffe fiir Schnecke und Schneckenrad (Auswahl)

Schnecke Schneckenrad
allgemeiner Baustahl E335 gehértet und Gusseisen GJL-150, GJL-200,
DIN EN 10025 vergiitet 1 DIN EN 1561 | GJL-250, GJL-300,
E360 GJL-350
Vergiitungsstahl C45 Gusseisen GJS-500, GJS-600,
DIN EN 10083 2 DIN EN 1563 | GJS-700
A C60
34CrMo4 Kupfer-Zinn- G-CuSn12
3 Legierung (Formguss)
42CrMo4 (Bronze) G-CuSn10Zn
(Formguss)
Einsatzstahl C15 einsatz- GZ-CuSn12
DIN 17210 gehdrtet 4 (Schleuderguss)
GC-CuSn12
(Strangguss)
B
17Cr3 5 Aluminium- GK-AlICu4TiMg
Legierung Kokillenguss
16MnCr5 6 Kunststoff Polyamide

b) geeignete Werkstoffpaarungen

Werkstoffkennzeichen nach a) Eigenschaften und Verwendungsbeispiele
Schnecke Schneckenrad
1 geringe Gleitgeschwindigkeit und méBige Belastung; Hebezeuge, Werkzeug-
maschinen, allgemeiner Maschinenbau
2 bei mittleren Belastungen und Drehzahlen bevorzugte Paarung
A fiir Getriebe aller Art
3
4 bei hohen Belastungen und mittleren Universalgetriebe, Fahrzeug-
Drehzahlen getriebe
1...4 wie bei Paarung A mit 1...4, jedoch bei hohen Drehzahlen
B
S und 6 korrosionsbestdndig, fiir geringe Belastungen, Leichtbau, Apparatebau
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TB 20-4 Festigkeitswerte fiir Schneckenradwerkstoffe (in Anlehnung an Niemann u. DIN 3996)

Nr. Schneckenrad- Norm Flanken- OHlim V) E-Modul Zg?
werkstoff hirte N/mm? N/mm? /N/mm?

1 G-CuSn12 DIN 1705 80 HB 265
88300 147

2 GZ-CuSn12 95 HB 425

3 G-CuSn12Ni 90 HB 310

4 GZ-CuSn12Ni 100 HB 520
98100 152

5 G-CuSn10Zn 75 HB 350

6 GZ-CuSn10Zn 85 HB 430

7 G-CuZn25Al15 DIN 1709 180 HB 500
107900 157

8 GZ-CuZn25A15 190 HB 550
9 GZ-CuAl10Ni? DIN 1714 160 HB 660 122600 164
10 GJL-2507) DIN EN 1561 250 HB 350 98100 152
11 GJS-4007) DIN EN 1563 260 HB 490 175 000 182

D fiir Schnecken aus St, einsatzgehirtet und geschliffen: oy, (Tabellenwerte)
fiir Schnecken aus St, vergiitet, ungeschliffen: 0,72 - 0y jim
fiir Schnecken aus GJL: 0,5 - oy jim-

2) fiir Schnecken aus St: Zg (Tabellenwerte)

fiir Schnecken aus GJL: Zg = \/(El - E»)/[2,86 - (E1 + E»)] mit E; fiir GJL; E nach Tabelle.
3 fiir vy < 0,5 m/s (Handbetrieb).

TB 20-5 Schmierslauswahl (nach DIN 51 509)

Viskositdt der Schmierdle Schmieréle
ohne mit verschleiverrin-
verschleifverringernde Wirkstoffe gernden Wirkstoffen
=
— It a2
5 = 52 | 3 i g »
2 £ 23 - Ao £ B 5
ke g =2 = - 02 S |2 2| B ~
= o = = T & S~ =t — 3 lwn g 3 = B g
2052 g = A BSng | Peass 2 g AR5 & [ W
S 2 = ~‘:v—<,8 [l cin Zv—1< EOA S [ORF] _E_;D o
'gl"’E < g g g 00838 o 0N 8 o> g%z
—_ -~ -~ = b %] = 7] = Q = B
ZEE | % | 2& | 225 |52 % |%Ef |3z53| 3= | 235
23S 2 ' =X |E5%5 | E5g | E=£S| 2E | £
XK g 48 | S58 | %8s | 585 |s8E| 52 | cEE
Z ez M ¥ = el B38| a8 A EE S 3& MO S
22
32 16 X X X X
10W
32
46 25 75 3 X X X %
46
63 36 20W X X X X
20
68 49 X X X X
80 X
100 68 30 X X X
150 92 X X X
20 40
220 114 X X X
90 X
220 144 X X X
50
320 169 X X
460 225 X X X
149 X
680 324 X
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TB 20-6 Richtwerte fiir den Einsatz von Schmierstoffarten und Art der Schmierung, abhéngig von

der Umfangsgeschwindigkeit bei Wilz- und Schraubwilzgetrieben

Umfangs- Schmierstoff Art der Schmierung
geschwindigkeit
Stirn- und bis  1/ms Haftschmierstoffe | Spriih- oder Auftragschmierung
Kegelradgetriebe bis 4m/s Schmierfette Tauchschmierung
Haftschmierstoffe | Sprithschmierung
bis 15 m/s Schmieréle Tauchschmierung
iber 15 m/s Schmieréle Druckumlauf- oder Spritzschmierung
Schneckengetriebe bis 4m/s (bis 1ms) Schmierfette Tauchschmierung
Schnecke (Schnecken- | bis 10 m/s (bis 4 m/s) Schmieréle Tauchschmierung
rad) eintauchend iiber 10 m/s (iiber 4 m/s) Schmieréle Spritzschmierung in Eingriffsrichtung

TB 20-7 Viskosititsauswahl von Getriebedlen (DIN 51509) giiltig fiir eine Umgebungstemperatur von
etwa 20 °C

a) fir Stirnrad- und Kegelradgetriebe

T ]
5. 107 —
mms b mm%s — =
3 6 P
4 — pad
I 1
K S T -
T S
Q ‘D 2 ’,r
SN A
B 8 = //
3 63w — —
5 [ 88— —— -
é 4 g —
5 E 6 "
B3 L g ———
& & 4 T
2 218
S S
S
X <
707_
107 1
10-2 2 4 6 8107 2 4 6 8 10° 2 4 MPas/m 10 2
Kraft-Geschwindigkeits-Faktor ks/v ——»
b) fiir Schneckengetriebe
6001 1200
mm%st  mm%s
L——TTT1T]
T 500+ T 1000 /
s ¥ v
D 4ok 3 800
< 3
S A
S =
S 3005 600
s
g 200+ g 400 »
Q Q el
S S |
2 2 T
5 100r § 200
I I
c c
< <
0- 0 7 > - . 5
10 2 3456 810 2 3456 810° 2 3 456 810¢ 2 3 Nmin/m? 10

Kraft-Geschwindigkeits-Faktor ks/v ——»
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TB 20-8 Reibungswerte bei Schneckenradsitzen (Schnecke aus St, Radkranz aus Bronze, gefrist)

Gleitgeschwindigkeit vg (m/s) <0,5 1 2 4 6 >10
Schnecke gedreht oder gefrést, u= 0,09 0,08 0,065 0,055 0,045 0,04
vergiitet
o~ (") 45 43 37 31 2,6 23
Schnecke gehirtet, Flanken n= 0,05 0,04 0,035 0,025 0,02 0,015
geschliffen
0=~ (°) 3 23 2 1.4 1,15 1
TB 20-9 Wirkungsgrade fiir Schneckengetriebe, Richtwerte fiir Uberschlagsrechnungen
Zihnezahl der Schnecke 21 1 2 3 4
Gesamtwirkungsgrad Mges = 0,7 0,8 0,85 0,9
TB 20-10 Zeichnungsangaben fiir Stirnrdder nach DIN 3966 T1
Angaben in der Zeichnung zusétzliche Angaben
e.© ® o Stirnrad auBenverzahnt
! N7/ - ® (..O®_ 7T Modul My
1 1> ///// I e Zihnezahl z
nE7 T .
o) 4 L — Bezugsprofil Verzahnung
Q | 19 Gi @—7—774? . Werkzeug
| % /m |z ® Schragungswinkel B
7 ® 1 T Flankenrichtung
= ® Teilkreisdurchmesser d
® Grundkreisdurchmesser dy
Profilverschiebungsfaktor 2 X
Zahnhohe h
Kopfhohenédnderung k- my
Verzahnungsqualitit, Toleranzfeld
Priifgruppe nach DIN 3961 1)
1 Kopfkreisdurchmesser d, Zahndicke mit AbmaBen Sn

[\S)

W

W

(=)}

FuBkreisdurchmesser dr (bei Bedarf), wenn in
der Tabelle keine Zahnhohe angegeben ist
oder wenn ein bestimmtes Maf3 eingehalten
werden soll.
Zahnbreite b
Kennzeichen der Bezugselemente. Fiir Rund-
lauf- und Planlauftolerierung ist die Radachse
Bezugselement.
Rundlauf- und Planlauftoleranz (z. B.
bzw. [LTOOITA]).
Diese Toleranzen sind anzugeben, wenn der
Hinweis auf die Allgemeintoleranzen nach
DIN ISO 2768 nicht geniigt.
Rund- und Planlauftoleranzen nach DIN
ISO 1101
Oberfliachen-Kennzeichnung fiir die Zahnflan-
ken nach DIN ISO 1302

geschliffen

(z.B. V/Tw oder

038 geSChhffen, vgl. Lehrbuch Kapitel 2)

Angaben sind neben den Angaben in der Zeich-

nung fiir die Herstellung des Zahnrades unbe-
dingt erforderlich.

Zahndickensehne
und Hohe iiber der Sehne 3

Zahnweite

tber k Zihne

Priifmaf

und Messkugel bzw. Mess-
rollendurchmesser

Radiales bzw. diametrales M,

PriifmaBe der Zahndicke D

Zweiflanken-Wilzabstand  a

Zusitzliche Verzahnungs-

toleranzen und Priifangaben:

Gegen- | Sachnummer

rad Zihnezahl z
Achsabstand im Gehéuse at
mit AbmaBen

Wilzldngen L,, L¢
oder Eingriffsstrecke 8a

Ergénzende Angaben (bei Bedarf):

) Diese Priifungen sind dem Hersteller freigestellt, wenn
keine Angaben erfolgen.

2) Vorzeichen nach DIN 3960
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TB 20-11 Zeichnungsangaben fiir Kegelrdder nach DIN 3966 T2

Angaben in der Zeichnung

zusitzliche Angaben

FSSNOS I SR

@

@
B 27 7,?
ol L9

Messkreisdurchmesser

i
|
f

Kopfkreisdurchmesser dye

Zahnbreite b

Kopfkegelwinkel d,

Komplementwinkel des Riickenkegel-
winkels = 9

Kennzeichen des Bezugselementes.

Fiir die Rundlauf- und Planlauftolerierung ist
das Bezugselement die Radachse
Rundlauftoleranz (z. B. [~ [0,02]A])

und Planlauftoleranz

(z. B.[LT0.01TA]) nach DIN ISO 1101.
Angaben sind erforderlich, wenn Hinweis auf
Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768
nicht geniigt.

EinbaumaB (wird allgemein am fertigen
Werkstiick festgestellt und auf dem Werk-
stiick angegeben)

AuBerer Kopfkreisabstand

Innerer Kopfkreisabstand
Hilfsebenenabstand

Oberflachenkennzeichen fiir die Zahnflanken
nach DIN ISO 1302 (vgl. Lehrbuch Kapitel 2)

Geradzahn-Kegelrad

Modul mp
Zihnezahl

Teilkegelwinkel

AuBerer Teilkreisdurchmesser  d.

AuBere Teilkegellinge R.
Planradzidhnezahl zp

Zahndicken-Halbwinkel Yp
FuBwinkel O¢

oder FuBkegelwinkel ¢

Profilwinkel ap
Verzahnungsqualitit

Zahndickensehne
im Riickenkegel

Sl

=

Hohe iiber der
Sehne

PriifmaBe der
Zahndicke

Zusitzliche Verzahnungs-
toleranzen und Priifangaben:

Gegen | Sachnummer

rad Zihnezahl z

Achsenwinkel im Gehduse
mit AbmaBen =

Ergénzende Angaben (bei Bedarf):

Verzahnungs-Bezugsprofil

Angaben sind neben den Angaben in der
Zeichnung fiir die Herstellung des Kegel-
rades erforderlich.
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TB 20-12 Zeichnungsangaben fiir Schnecken nach DIN 3966 T3

Angaben in der Zeichnung

zusétzliche Angaben

Kopfkreisdurchmesser da;
FuBkreisdurchmesser dy (bei Bedarf)
Zahnbreite by

Kennzeichen der Bezugselemente.

Fiir die Rundlauftolerierung sind die Lager-
flachen der Schnecke Bezugselemente.
Rundlauftoleranz des Schneckenkdrpers

(z. B.[#]0,05] AB]) nach DIN ISO 1101.
Angaben sind erforderlich, wenn Hinweis auf
Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768 nicht
gentigt

Oberflachenkennzeichen fiir die Zahnflanken
nach DIN ISO 1302 (vgl. Lehrbuch Kapitel 2)

W eSS S

(=)}

Angaben sind neben den Angaben
in der Zeichnung zur Herstellung
unbedingt erforderlich.

Schnecke
Ziahnezahl 21
Mittenkreisdurchmesser Zmil
Modul (Axialmodul) m
Zahnhohe hy
Flankenrichtung rechtssteigend
linkssteigend

Steigungshohe Pz
Mittensteigungswinkel Ym
Flankenform nach DIN 3975 AN 1K
Axialleitung Px
Sachnummer des Schneckenrades
Verzahnungsqualitat
Zahndicke mit AbmaBen Smn
- Zahndickensehne
= bei MeBhohe
0
g 2 Priifmaf M
g
= Jc:i bei Messrollen- Dy
-
AN durchmesser
Erzeugungswinkel oo

Grundkreis- dy1
E B durchmesser
A
S E Grundsteigungs- Yo
m&e winkel

Zusétzliche Verzahnungstoleranzen
und Priifangaben:

Erginzende Angaben (bei Bedarf):

) Diese Priifungen sind dem Hersteller freigestellt, wenn

keine Angaben erfolgen.
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TB 20-13 Zeichnungsangaben fiir Schneckenrdder nach DIN 3966 T3

Angaben in der Zeichnung

zusitzliche Angaben

3

06 |

Schneckenrad
Zihnezahl 22
Modul (Stirnmodul) m
Teilkreisdurchmesser dy
Profilverschiebungsfaktor X2
Zahnhohe hy
Flankenrichtung rechtssteigend

linkssteigend

Verzahnungsqualitit

Flankenspiel (bei Bedarf)

Zusitzliche Verzahnungstoleranzen
und Priifangaben:

AuBendurchmesser de;
Kopfkreisdurchmesser da;

d
Kopfkehlhalbmesser rx = a — %2

Kehlkreis-Mittenabstand

gleich Achsabstand a
FuBkreisdurchmesser d; (bei Bedarf)
Zahnbreite b,

Kennzeichen der Bezugselemente
Bezugselement fiir die Rundlauf- und
Planlauftoleranz ist die Radachse
Rundlauftoleranz und Planlauftoleranz
des Radkorpers
Oberflachenkennzeichen

nach DIN ISO 1302 (vgl. Lehrbuch Kapitel 2)

Schnecke | Sachnummer

Zihnezahl 21

Achsabstand im Gehéduse at
mit AbmaBen

Erginzende Angaben (bei Bedarf):

Angaben sind neben den Angaben in der Zeichnung
fur die Herstellung des Schneckenrades unbedingt
erforderlich.
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21 AuBenverzahnte Stirnrader

TB 21-1 Modulreihe fiir Zahnrader nach DIN 780 (Auszug)

Moduln m fiir Stirn- und Kegelrider in mm

Reihe 1 0,1 0,12 0,16 0,20 0,25
09 1 1,25 15 2
10 12 16 20 25

3

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Reihe 2 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28
0,95 1,125 1,375 1,75 2,25
11 14 18 22 28

3

2,5 3 4 5 6 8

2 40 50 60

0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85
2,75 3,5 4,5 55 7 9

6 45 55 70

Die Moduln gelten im Normalschnitt; Reihe 1 ist gegeniiber Reihe 2 zu bevorzugen.

TB 21-2a Profiliiberdeckung ¢, bei Null- und
V-Null-Getrieben (iiberschldgige Ermittlung)

19— | T
3 [ 72 =® ——
3 T g UZZ1 A
S lverhalmls o
18 h
@ Zahnezﬂ 157 %%
c
2 ~ T 215 -
x v
§ 17 // ?///,\’L"\//
o Lo v
2 7
E gz
3 b
& 16
P
5
15
T U PN S I P P

14 L
% 17 20 25 30 35 40 50
Ritzelzdhnezahl zy,zp,y.2,

TB 21-2b Profiliiberdeckung ¢, bei V-Getrieben
(iiberschligige Ermittlung)

12
T |
SR I AL »
5 e _—
7 ST e —]
Ry . gv'\“/ |
< A 0°
W 99 s 2
2" 9?’“ C A A 22° —
2 # |
E 08 o 26°1—
° 1 —
S 47 T o
?E, L7 SP —pi' | ///’.—--20
g — 30°
L 06 /f"/ —

i
050 L L in 1 L 1 I
8 1012 16 20 30 40 50 60 80 100 150 200

Zdhnezahl z;,25,21.2,,
das eingezeichnete Ablesebeispiel Geradstirnrad-Ge-
triebe bei aw = 23,7° fir z; = 8 wird & ~ 0,6;
fiir z, = 17 wird & ~ 0,69; somit ¢, = & + & ~ 1,3

TB 21-3 Betriebseingriffswinkel ayw (iiberschlidgige Ermittlung)

28 ~ 1 g I (das eingezeichnete Ablesebeispiel mit
26 = /onf// : \\ ! 71+ 22 =8+ 17 =25; x1 + x, = 0,36 ergibt
o3 25 < ~scy, aw = 23,7°;s. TB 21-2b)
CIPYAMSNS 0] 2
s f\t NSNS ER N N
E <4 i Q‘ /‘4:)¢;
& LI ) ™~
S 555 E ) W ~ \;\: RN
S 215 Y < L T~C
2 ;~\\ NSO ANNSN
T 21 F \*\\\ 25 >
£ 208 s N ’ S
s Ut I~ ™
Q@ 96 ™~ N, T2
20,5 N 97
204 F % N
w3 1 L LI PN \\
L ~ N
202 B \Q \\
2015 F — 4t ™~
E
P7) 2 S S O D
20 25 30 40 50 60 70 80 90100 150 200 250
Zahnezahlsumme z;+25,2,1+25>
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TB 21-4 Evolventenfunktion inv o = tan a — (7r/180°) - o (Wertetabelle)

o’ 0 1 2 3 4 S ,6 J7 8 9

10 0,0017941 0,0018489 0,0019048 0,0019619 0,0020201 0,0020795 0,0021400 0,0022017 0,0022646 0,0023288
11 0,0023941 0,0024607 0,0025285 0,0025975 0,0026678 0,0027394 0,0028123 0,0028865 0,0029620 0,0030389
12 0,0031171 0,0031966 0,0032775 0,0033598 0,0034434 0,0035285 0,0036150 0,0037029 0,0037923 0,0038831
13 0,0039754 0,0040692 0,0041644 0,0042612 0,0043595 0,0044593 0,0045607 0,0046636 0,0047681 0,0048742
14 0,0049819 0,0050912 0,0052022 0,0053147 0,0054290 0,0055448 0,0056624 0,0057817 0,0059027 0,0060254

15 0,0061498 0,0062760 0,0064039 0,0065337 0,0066652 0,0067985 0,0069337 0,0070706 0,0072095 0,0073501
16 0,0074927 0,0076372 0,0077835 0,0079318 0,0080820 0,0082342 0,0083883 0,0085444 0,0087025 0,0088626
17 0,0090247 0,0091889 0,0093551 0,0095234 0,0096937 0,0098662 0,0100407 0,0102174 0,0103963 0,0105573
18 0,010760  0,010946 0,011133 0,011323 0,011515 0,011709 0,011906 0,012105 0,012306 0,012509
19 0,012715  0,012923 0,013134 0,013346 0,013562 0,013779 0,013999 0,014222 0,014447 0,014674

20 0,014904 0,015137 0,015372 0,015609 0,015849 0,016092 0,016337 0,016585 0,016836 0,017089
21 0,017345 0,017603 0,017865 0,018129 0,018395 0,018665 0,018937 0,019212 0,019490 0,019770
22 0,020054  0,020340 0,020629 0,020921 0,021217 0,021514 0,021815 0,022119 0,022426 0,022736
23 0,023049  0,023365 0,023684 0,024006 0,024332 0,024660 0,024992 0,025326 0,025664 0,026005
24 0,026350  0,026697 0,027048 0,027402 0,027760 0,028121 0,028484 0,028852 0,029223 0,029600

25 0,029975 0,030357 0,030741 0,031129 0,031521 0,031916 0,032315 0,032718 0,033124 0,033534
26 0,033947  0,034364 0,034785 0,035209 0,035637 0,036069 0,036505 0,036945 0,037388 0,037835
27 0,038286  0,038742 0,039201 0,039664 0,040131 0,040602 0,041076 0,041556 0,042039 0,042526
28 0,043017 0,043513 0,044012 0,044516 0,045024 0,045537 0,046054 0,046575 0,047100 0,047630
29 0,048164  0,048702 0,049245 0,049792 0,050344 0,050901 0,051462 0,052027 0,052597 0,053172

30 0,053751  0,054336 0,054924 0,055518 0,056116 0,056720 0,057328 0,057940 0,058558 0,059181
31 0,059808  0,060441 0,061079 0,061721 0,062369 0,063022 0,063680 0,064343 0,065012 0,065685
32 0,066364 0,067048 0,067738 0,068432 0,069133 0,069838 0,070549 0,071266 0,071988 0,072716
33 0,073449  0,074188 0,074932 0,076683 0,076439 0,077200 0,077968 0,078741 0,079520 0,080306
34 0,081097  0,081894 0,082697 0,083506 0,084321 0,085142 0,085970 0,086804 0,087644 0,088490

35 0,089342  0,090201 0,091067 0,091938 0,092816 0,093701 0,094592 0,095490 0,096395 0,097306
36 0,098224  0,099149 0,100080 0,101019 0,101964 0,102916 0,103875 0,104841 0,105814 0,106795
37 0,107782  0,108777 0,109779 0,110788 0,111805 0,112829 0,113860 0,114899 0,115945 0,116999
38 0,118061 0,119130 0,120207 0,121291 0,122384 0,123484 0,124592 0,125709 0,126833 0,127965
39 0,129106  0,130254 0,131411 0,132576 0,133750 0,134931 0,136122 0,137320 0,138528 0,139743

40 0,140968 0,142201 0,143443 0,144694 0,145954 0,147222 0,148500 0,149787 0,151083 0,152388
41 0,153702  0,155025 0,156348 0,157700 0,159052 0,160414 0,161785 0,163165 0,164556 0,165956
42 0,167366 0,168786 0,170216 0,171656 0,173106 0,174566 0,176037 0,177518 0,179009 0,180511
43 0,182024  0,183547 0,185080 0,186625 0,188180 0,189746 0,191324 0,192912 0,194511 0,196122
44 0,197744  0,199377 0,201022 0,202678 0,204346 0,206026 0,207717 0,209420 0,211135 0,212863

TB 21-5 Wahl der Summe der Profilverschiebungsfaktoren Zx = (x; + x7)
2

/! ! ! 3e Eingriffswinkel bei
~ - grofie Eingriffswinkel bei
¥ 1 Sond‘erfa{le kleiner Profiliberdeckung

L A 1 1 1

§5 12 —

29 hohe Tragfihigkeit,

58 % SAIIR IS PSS

S 04 N N N -

58 g ;

3 g‘ 0 \X aulsgeglllchjne Verzalhng.

vy T A x v 1

E -2 hohe Profiliberdeckung

< - + . . .

a9 04 AN Sonderfélle }kleme E/ngr(fl)“;wmke/ bei

-08 I ] i grofier Profiliberdeckung
| I I T

PN I S S B T L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Zdhnezahlsumme 2j+25,2p1+ 25
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TB 21-6 Aufteilung von =x = (x; + x,) mit Ablesebeispiel

7

L~ [ —
% A e e ]
x 08 | £ /// ”
é ' f/ /_/ - 1 - __—'L’______—a
x - L S8 — T
S 06 A =
@ 7] — | L14
3 L~ L —T
T 04 R
e {\: e e S6L
I e N N e i iy R s, S
TR EAN N S S i I s S (73
& RN Z —~]
0 —x
N . T —
-02 ‘R\_\_-_\_—Eﬁ“--—— \———___57;
. ' |
— T\ |
~04 |\\ \(@A ) e ™~ & 7
i | < T £ \{
LN IRT T N 1 |

10 202130 40 50 602,70 80

90

100 22110 120 130 140 150
Zahnezahl z,z,

Ablesebeispiel: Gegeben seien z; = 24, z, = 108, damit i = 4,5, Summe der Profilverschiebungsfaktoren x; + x; = +0,5
(ausgeglichene Verzahnung mit hoherer Tragfahigkeit nach TB 21-5). Man trage iiber der mittleren Zdhnezahl
Zm = (21 + 22)/2 = (24 + 108) /2 = 66 den Mittelwert der Summe der Profilverschiebungsfaktoren x, = (x; +x2)/2
= 0,25 von der O-Linie auf. Durch diesen Punkt ziche man eine den benachbarten L-Linien (i > 1!) angepasste
Gerade. Diese gibt dann iiber z; und z, die zugehorigen Werte x; = +0,36 und x, = 40,14 an. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Summe der gefundenen Werte x; und x, mit der vorgegebenen Summe der Profilverschiebungsfakto-
ren genau iibereinstimmt. Bei Ubersetzung i < 1 S-Linien verwenden.

TB 21-7 Verzahnungsqualitit (Anhaltswerte)

a) nach Verwendungsgebieten

b) nach Umfangsgeschwindigkeiten am Teilkreis

c) nach Herstellungsverfahren
DIN-Qualitat

112345 ¢]7]8]9]w]n]r]
Lehrzahn

Turbinen
Brennkraftmasch.
Schiffsbau
Dampfmasch/nenJ
Textilmaschinen ]
Druckereimasch. |
Apparatebau |
Eisenbahn-u. Signalbau
Hebe-u. Fordermasch.
Biiromaschinen
Uhren u. feinmech. Appar.

L _ | Werkzeugmaschinen
_|Messgerate)
| Flugzeugbau
-
______|Kraftfahrzeuge
[ Schienenfahrzeuge ]
a) [ Landmaschinen |

DIN-Qualitat

1234567 ]8]9]r0]n]r
3

Umfangsgeschwindigkeit v

Turbinengetriebe laufen bei

m/s
b)

Qualitat 5und 6 bis 70m/s

gehobel f,gefL—
gestanztgepresst
gehartet, ge-
hobeltgefrast
e -

-

2[3]4]s]6|7]e]9]w]m]rn

c)

Bei gehirteten Schrédg- oder Doppelschrigverzahnungen
Qualitdt 8 oder feiner, sonst Zahnbruchgefahr.
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TB 21-8 Zahndickenabmafle, Zahndickentoleranzen
a) oberes ZahndickenabmaR} Agpe in um nach DIN 3967 (Auszug)

Teilkreisdurchmesser Abmafreihe
(mm)
iber bis a ab b be c cd d © g h
— 10 —-100 | -8 | —70 | —58 | —48 | —40 | —-33 | —-22| =10 | =5 0
10 50 —135 | 110 | =95 | =75 | —65 | —54 | -4 | -30| =14 | =7 0
50 125 —180 | —150 | =125 | =105 | — 8 | =70 [ — 60 | —40 | =19 | — 9 0
125 280 —250 | =200 | =170 | =140 | <115 | — 95 [ — 80 | — 56 | —26 | —12 0
280 560 —330 | —280 | —230 | =190 | —155 | =130 | —-110 | — 75 | =35 | -17 0
560 1000 —450 | =370 | =310 | =260 | —210 | —175 | —145 | —100 | —48 | -22 0
b) Zahndickentoleranzen Ty, in um nach DIN 3967 (Auszug)
Teilkreisdurchmesser Toleranzreihe
(mm)
iiber bis 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
— 10 3 5 8 12 20 30 50 80 130 200
10 50 5 8 12 20 30 50 80 130 200 300
50 125 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400
125 280 8 12 20 30 50 80 130 200 300 500
280 560 10 16 25 40 60 100 160 250 400 600
560 1000 12 20 30 50 80 130 200 300 500 800

c¢) zulédssige Zahndickenschwankung R in um nach DIN 3962 T1 (Auszug)

Verzahnungs- m (my) von 1 bis 2 mm m (my) von 2 bis 3,55 mm m (my) von 3,55 bis 6 mm

qualitit R R R
61 7 8| 910 11| 12 6| 7 8| 9 10f 11| 12| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12

iber 10| 8 [ 12 [ 16 | 22 | 32| 45| 63| 10 [ 14 [ 20 | 28 | 36| 56| 71| 11 [ 16 | 22 | 32 | 45| 63| 90
bis 50
iber 50| 10 [ 14 [ 20 | 28 | 40 | 56| 80| 12 [ 16 [ 22 | 32 | 45| 63| 90| 14 [ 20 [ 28 | 36 | 50| 71 |100
bis 125
dber 125( 12 | 16 | 22 |32 | 45| 63| 90| 14 | 20| 28 | 36 | 50| 71| 100| 16 | 22 | 32 [ 45 [ 63| 80 [110

E  bis 280

E

;S iiber 280 | 14 [ 18 [ 25 | 36 | 50 | 71| 100 | 16 [ 22 [ 32 | 40 | 56| 80| 110 | 18 [ 25 | 36 | 50 | 71| 90| 125
bis 560
iber 560 | 14 [ 20 [ 28 | 40 | 56 | 80| 110 | 18 [ 25 [ 36 | 45 | 63| 90| 125( 20 [ 28 | 36 | 56 | 80| 100 | 140
bis 1000

Verzahnungs- m (my) von 6 bis 10 mm m (my) von 10 bis 16 mm m (my) von 16 bis 25 mm
qualitat Ry Ry Ry

6 7 8| 91011 | 12| 6 7| 8| 9| 10| 11| 12 6 7| 8| 9| 10| 11| 12

dber 10| 14 [18 | 25|36 (50| 71|00 - | - |- -] -|-|-|-|-1-|-|1-1|-1|~-
bis 50
iiber 50| 16 [ 22 | 32 | 45 | 63 80110 | 18 | 25 | 36 | 50 711100 | 140 | — — - — — - —
bis 125

E iber 125| 18 | 25 | 36 [ 50 | 71 90 | 125 20 | 28 | 40 | 56 80110160 | 22 | 32 | 45 | 63 90 | 125 | 160
bis 280

g

=~ iiber 28020 |28 |40 [ 56 | 80 (110|140 | 22 | 32 | 45 [ 63 | 90| 125|160 | 25 | 36 | 50 [ 71 | 100 | 140 | 180
bis 560
iber 560 | 22 [ 32 [ 45 | 63 | 80 | 125|160 | 25 [ 36 [ 50 | 71 | 100 | 140 | 180 [ 28 [ 40 | 56 | 80 | 110 | 140 | 200
bis 1000
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TB 21-8 Fortsetzung
d) Empfehlungen zu TB 21-8 und TB 21-9

Anwendungsbereich Agne-Reihe Tsn-Reihe Achsabstand/Achsabmal3e
Allgemeiner Maschinenbau b 26 js7
dsgl. reversierend, Scheren, Fahrwerke [¢ 25 js6
Werkzeugmaschinen f 24/25 js6
Landmaschinen e 27128 js8
Kraftfahrzeuge d 26 js7
Kunststoffmaschinen, Lok-Antriebe c, cd 25 js7

TB 21-9 AchsabstandsabmaBe A,., A, von Gehdusen fiir Stirnradgetriebe nach DIN 3964 (Auszug)

| Achslage-Genauigkeitsklasse 1 bis 3 |

| Achslage-Genauigkeitsklasse 4 bis 6 |

| Achslage-Genauigkeitsklasse 7 bis 9 |

| Achslage-Genauigkeitsklasse 10 bis 12

ISO-Symbol
js
5 6 7 8 9 10 11
liber 10 + 4 + 55 + 9 +13.,5 + 21,5 + 35 + 55
bis 18 — 4 — 55 -9 —-135 - 215 - 35 - 55
tiber 18 + 45 + 6,5 +10,5 +16,5 + 26 + 42 + 65
bis 30 — 45 - 65 -10,5 -16,5 - 26 — 42 — 65
liber 30 + 55 + 8 +12,5 +19,5 + 31 + 50 + 80
bis 50 — 55 -8 —12,5 —-19,5 — 31 — 50 — 80
liber 50 + 6,5 + 9,5 +15 +23 + 37 + 60 + 95
bis 80 - 6,5 - 95 —15 —-23 - 37 — 60 - 95
g liber 80 + 75 +11 +17,5 +27 + 43,5 + 70 +110
S bis 120 - 75 —11 -17.5 =27 — 435 - 70 —110
g iiber 120 +9 +12,5 +20 +31,5 + 50 + 80 +125
g bis 180 -9 —12,5 —-20 -31,5 — 50 — 80 —125
=1
=}
£ liber 180 +10 +14,5 +23 +36 + 57,5 + 92,5 +145
: bis 250 -10 —14,5 -23 -36 - 575 — 925 —145
E liber 250 +11,5 +16 +26 +40,5 + 65 +105 +160
E bis 315 —11,5 —16 —26 —40,5 — 65 —105 —160
<
% liber 315 +12.5 +18 +28.,5 +44.5 + 70 +115 +180
< bis 400 —-12,5 —18 —285 —445 - 70 —115 —180
tiber 400 +13.5 +20 +31,5 +48.,5 + 775 +125 4200
bis 500 —135 —20 -31,5 —485 - 775 —125 —200
liber 500 +14 +22 +35 +55 + 87 +140 +220
bis 630 —14 22 -35 —55 — 87 —140 —220
tiber 630 +16 +25 +40 +62 +100 +160 +250
bis 800 —16 -25 —40 —62 —100 —-160 -250
tiber 800 +18 +28 +45 +70 +115 +180 +280
bis 1000 —18 —28 —45 -=70 —115 —180 —280
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TB 21-10 Messzidhnezahl k fiir Stirnrdder

TB 21-11 Empfehlungen zur Aufteilung
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TB 21-12 Bereich der ausfithrbaren Evolventenverzahnungen mit Bezugs-
profil nach DIN 867 fiir Au3en- und Innenréder nach DIN 3960

1
X
, il
lo
) AN 788
15 / S P 3“‘
S
, / MO
T AR \Q\Q
A
7 lhnn
0 \\\ NI & ol
-6'//5%—44 0 20:\30 ya&a%a
7 AN
2 MAN
% // Aullenréder TQ\\\\
17 3 §
Kurven 1 Grenzwerte fiir AuBenréi(;er durch Zahnkopfdicke san
Gerade 2 Grenzwerte fiir Auenrdder durch Unterschnitt an den FuBflanken
Gerade 3 Grenzwerte fiir AuSenrdder durch Mindest-Kopfkreisdurchmesser
Gerade 4 Grenzwerte fiir Hohlréder fiir d, = dy
Kurven 5 Grenzwerte fiir Hohlrdder durch ZahnfuBliickenweite e
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TB 21-13 Ritzelzihnezahl z; (Richtwerte) !

a) abhingig von den Anforderungen an das Getriebe

Hohe Laufruhe

schnelllaufende Getriebe

Anforderungen an das Getriebe Anwendungsbeispiele Giinstige
Ritzelzdhnezahl z;

ZahnfuBtragfahigkeit und Griibchentrag- | Getriebe fiir den allgemeinen Maschinen- 71 ~20...30
fahigkeit ausgeglichen bau (kleine bis mittlere Drehzahl)
ZahnfuBtragfahigkeit wichtiger als Hubwerkgetriebe, teilweise Fahrzeug- z71~14...20
die Griibchentragfihigkeit getriebe
Griibchentragfihigkeit wichtiger als hochbelastete schnelllaufende Getriebe
die ZahnfuBtragfihigkeit im Dauerbetrieb 71> 35

b) abhingig von der Wiarmebehandlung und der Ubersetzung

Wirmebehandlung der Zahnrader Zihnezahl z; bei einem Zdhnezahlverhiltnis u
bzw. deren Werkstoff
1 2 8
vergiitet oder oberflachen- <230 HB 32...60 29...55 25...50 22...45
gehirtet gegen verglitet >230 HB 30...50 2745 2340 20...35
nitriert 24 ...40 21...35 19...31 16...26
einsatzgehirtet 21...32 19...29 16...25 14...22
Gusseisen, (GJS) 26...45 23...40 21...35 18...30
z = 12 praktisch kleinste Zdhnezahl fiir Leistungsgetriebe (Gegenzihnezahl > 23)
D unterer Bereich fiir n < 1000 min "'
oberer Bereich fiir n > 3000 min .
TB 21-14 Ritzelbreite, Verhiltniszahlen (Richtwerte)
a) Durchmesser-Breitenverhiltnis vy = by /d;
Art der Lagerung Wirmebehandlung
normal vergiitet einsatz-, nitriert
gegliiht HB > 200 flamm-
HB < 180 oder
induktions-
gehirtet
VYa
symmetrisch m <16 <14 <1,1 <0,8
2 77
unymmetrisch W <13 <11 <09 <06
7777
fliegend m <08 <07 <06 <04
b) Modulbreitenverhiltnis y,, = by /m
Lagerung Verzahnungs- A7
qualitét
Stahlkonstruktion, leichtes Gehiduse 11...12 10...15
Stahlkonstruktion oder fliegendes Ritzel 8... 9 15...25
gute Lagerung im Gehéuse 6... 17 20...30
genau parallele, starre Lagerung 6... 17 25...35
b/dy <1, genau parallele, starre Lagerung 5...6 40...60
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TB 21-15 Berechnungsfaktoren

Verzahnungsqualitit
6 7 8 9 10 11 12
qu 1,32 1,85 2,59 4,01 6,22 9,63 14,9
K, 9,6 153 24,5 34,5 53,6 76,6 122,5
Geradverzahnung
K, 0,0193
K 8,5 | 13,6 | 21,8 | 30,7 | 47,7 | 68,2 | 109,1
Schrigverzahnung
K> 0,0087
TB 21-16 Flankenlinienabweichung
a) durch Verformung fi, in um, abhéngig von b je Radpaar; Erfahrungswerte
Zahnbreite b in mm bis 20 iber 20 | iiber 40 | iiber 100 | iiber 260 | iiber 315 | iiber 560
bis 40 | bis 100 | bis 260 | bis 315 | bis 560
sehr steife Getriebe und/oder 5 6,5 7 8 10 12 16
Fi/b < 200 N/mm
z. B. stationédre Turbogetriebe
mittlere Steifigkeit und/oder 6 7 8 11 14 18 24
Fi/b ~200...1000 N/mm
(meist Industriegetriebe)
nachgiebige Getriebe 10 13 18 25 30 38 50
und/oder F;/b > 1000 N/mm
) Bei ungleichen b ist die kleinere Breite einzusetzen.
b) Faktor K’ zur Beriicksichtigung der Ritzellage
zu den Lagern (nach DIN 3990)
Anordnung s/l K
a/mit | bjohne
Stitzwirkung
T Einleitung oder Abnahme des Drehmoments *_5_1 -
dgsy Durchmesser der Ritzelwelle _ T 5y 1 03 | o8 08
dy Teilkreisdurchmesser des Ritzels T 1 b = ' '
/2 /2
D mit Stiitzwirkung des Ritzelkorpers, wenn Ritzel mit s
Welle aus einem Stiick, wobei d; /dg, > 1,15, r‘—‘| 5
ohne Stiitzwirkung bei d;/dg < 1,15, ferner bei aufge- 4 T Sy = 7| <03 |-048 |-08
stecktem Ritzel mit Passfederverbindung o. 4. sowie bei T 1 !
iiblichen Pressverbanden. 2 2
Fir andere Anordnungen und s//-Grenzen sowie bei zu- | 3 |
sdtzlichen Wellenbelastungen durch Riemen, Ketten u. . T :L [T <05 | 13} 135
wird eine eingehende Analyse empfohlen. { s
L
J‘ ;w = <03 |-036 | -06
T 7| | e
/2 |
Rard
L1 3§
11 <03 |-06 |-10
el 'l T
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TB 21-16 Fortsetzung
c) zuldssige Flankenlinien-Winkel-Abweichungen fig in um (nach DIN 3962)

DIN- Zahnbreite b in mm
Qualitat bis 20 | >20 bis 40 | >40 bis 100 | >100"
6 geschliffen 8 9 10 11
| geschabt
7 oder feinst- 11 13 14 16
wilzgefrast
8 16 18 20 22
steife Radkorper
geschabt
wilzgefrast
9 25 28 28 32
10 36 40 45 50
11 56 63 71 80
12 90 100 110 125

D) statt der angegebenen Werte kénnen fiir b > 160 mm auch andere Sondertoleranzen vereinbart werden.

TB 21-17 Einlaufbetrige fiir Flankenlinien yg in um (nach DIN 3990)
(bei unterschiedlichen Werkstoffen fiir Ritzel 1 und Rad 2 gilt yg = (yp1 + yp2)/2)

200 —
um [ ; Umfangs-
150 geschwindigkeit
/
/ // vs5m/s
100 - / 7
il A maiys]
70 -+ 74 Sipim
50 — 745 ]
7 /T
40— —Z 43 -
32 S5<v <10m/s
7 / 26
b w7
| 20 T
< 16 v=10m/s
15 = ]
11
10 ——— —
7
max ys=6um | allev
5 L
4 / I
3—A y B I I —
5 y 1
2'2 4 / 1
3 4 5 6 7 8910 12 15 20 25 30 40 50 607080 100120 150 pum 250

urspringlich wirksame Flankenlinienabweichung (vor dem Einlauf) Fppx

Vergiitungsstahl, Baustahl (V: Ry, > 800 N/mm?, St: R, < 800 N/mm?) sowie GJS (perl, bai)
= (320 N/mmz/omim) 'Fﬁx < max yp
Grauguss (GJL) und GJS (ferr)
yp = 0,55 - Fgx < maxyg
Einsatzgeh. oder nitrierter Stahl
yp = 0,15 Fgy <6 um
GJS  (perl), (bai) Gusseisen mit Kugelgraphit, mit perlitischem, ferritischem, bainitischem Gefiige
Eh Einsatzstahl, einsatzgehartet
IF Stahl und GJS, induktions- oder flammgehirtet
NT  Nitrierstahl, langzeit-gasnitriert
NV Vergiitungs- und Einsatzstahl, langzeit-gasnitriert



TB 21-18 Breitenfaktor Kyg, Kgg, Anhaltswerte (nach DIN 3990)
Giiltig fiir Frn/b = Ka - Fi/b > 100 N/mm, d. h. gerasterter Bereich nicht zugelassen

— 1,05 104
NEANIANEIR NS B
AN Y ANEIA A ¥ 2% LN - 106 — 105
AN \?%0 N WA \\ -7 L 06
NN NN NN N e
N ; - 108
\ AN \ T\\ \ \ \; - L 109
N N Nz [N N T '
ORI NONCONND e o
\\ N SN N N 4%_ N = 1% 12
N % N \ \ N e
\ \ C 118 — 174
\ \ \‘ N ! \\ N E 12 — 176
NN+ N NN - = 118
S35 126« @
%, N N 12
NN NN Pz E S
NG NN BT R
.| \ T VN \\ — 7,34 — 7’3
N 74 E o
=15 E 74
N \\\ <o \\\E\\\\\\ 16 =
\\\\ N \\\\\Q\ N Eie Fs
N ~ ~ N = =17
~ N NS \\ NN [ £
: N - 20
B 12 T N ™ \\ s L 22
ARSI I DN N P2 2
_3 ~ f
N~ TN AN N N ~ D 32 T 25 Bei Kug > 2 (Kig > 1.8)
N N N ‘41\ \ ~ \\ ~ :3[4 - 28 : Hp FB S)
N \\'OX\ \\ N 36 3 liegen die Werte erheblich
Y . ﬁ;o\\i\ ™ j//: 4 3 iiber den tatséchlichen
N N Y = =3 Verhiltnissen, d. h. auf der
\\ \;\\‘ I8 \\\\ \\> ‘_26 36 sicheren Seite;
N N N O~ | N E — 4 bei Kyyg > 1,5 (K > 1.4),
~l» 5 TN N NS 6 A wenn moglich, Konstruktion
N | \\\ \\\ ‘\ E ; C 125 steifer ausfiihren.
™. N N — —

5 6 7 8 9 10 122 14 16 1

(s~}

20 25 30 35 40 45505560

m
2

TB 21-19 Stirnfaktoren Kg,, KHq
a) vereinfachte Festlegung (nach DIN 3990)

Bei Paarung eines gehérteten Rades mit einem nicht gehérteten Gegenrad ist der Mittelwert einzuset-
zen. Bei unterschiedlicher Verzahnungsqualitét ist von der groberen auszugehen.

Linienbelastung Ka - Fi /b
>100 N/mm <100 N/mm
Verzahnungsqualitit 6 (5 7 8 9 10 11 12 6 (5)
gsq
DIN 3961 (ISO 1328) und grober
1 Geradverzahnung Krq 1Y, >1.2 2)
- p=0° 1,0 1,1 1,2
= Kt 172> 12 3)
?ﬂ Schriagverzahnung Ky
B> 0° 1,0 1,1 1,2 14 €an = €q/COS% By, > 1,4 4
KHu
= Geradverzahnung Krq 1Y >1.2 2)
2 B=0° 1,0 1,1 1,2
f‘fb Kria 122> 12 3)
= Schrédgverzahnung Krq 2 1
g B>0° 1,0 1,1 12 14 | &g = €q/cos? By, > 1,4 ¥
KHu

1) Einsatz- oder randschichtgehértet, nitriert oder nitrokarboriert.
2 s.zu Gl (21.82); ¥ s.zu GL (21.88); ¥ s.zu Gl. (21.36)
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TB 21-19 Fortsetzung
b) Faktor gj; zur Ermittlung der Eingriffsteilungsabweichung fp.e

Verzahnungsqualitdt nach DIN 3962 T1 ... T3
5 6 7 8 9 10 11 12
qu 1 14 1,96 2,75 3,85 6,15 9,83 15,75

¢) Einlaufbetrag y, in um (nach DIN 3990); bei unterschiedlichen Werkstoffen fiir Ritzel (1) und
Rad (2) gilt yo = (Va1 +Ya2)/2

100
Umfangs-
75 geschwindigkeit
pm //// v=s5m/s
.8
35 7 T ] N /BZ#m
25 1 1 /| 4/////4
11 11 I 74 A 22
20 /. == 515;
] TV . <y <
{)\\ // ,/ 16 S5<v =10m/s
15 —— ) Z va 7 va
| Qet;‘\@& AV Zill
® / y, 11
10 & AN FF 1705
s o b“f/ 4 ' v=10m/s
‘ yauy7 £ < d
s / /.*/ /\@ W 65
Q / 0 !
5 T B /\S\&,e( /V 5'5
S5
4 /// / //// S
BV
I / /4/, //’ ERIENTAY — 3 allev
, //,//// LA L
// ///, // 7//
AW avievd
4 /
7 /47 // /

3 4 5 6 7 8910 12 15 20 25 30 40 50 607080 100120 150 pm 250

Eingriffsteilungs- Abweichung f,, ———

Vergiitungsstahl, Baustahl (V: Ry, > 800 N/mm?, St: Ry, < 800 N/mm?) sowie GJS (perl, bai)
Yo = (160 N/mm? /Oimin) - fre < maxyq

Grauguss (GJL) und GJS (ferr)
Ya = 07275.fpe < max yq

Einsatzgeh. oder nitrierter Stahl
Yo = 0)075fpe < 3 um

GJS (perl), (bai) Gusseisen mit Kugelgraphit, mit perlitischem, ferritischem, bainitischen Gefiige
Eh Einsatzstahl, einsatzgehirtet

IF Stahl und GJS, induktions- oder flammgehértet

NT Nitrierstahl, langzeit-gasnitriert

NV Vergiitungs- und Einsatzstahl, langzeit-gasnitriert
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TB 21-20 Korrekturfaktoren zur Ermittlung der Zahnfufspannung fiir Auenverzahnung
(nach DIN 3990)

a) Formfaktor Y,
Bezugsprofil a = 20°, hy =m, hyy =1,25-m, 0,0 =0.25-m

a7 . . N \\EE\EAH) A i
| 1
o 3 N\ NN A \ 1
Yeq 35 N \ \ :—3,5
34 A - \ 1 34
g N AN 11 { 9 +7
33 o A N> 33
SN / \ | [ g
< N 5 \
32 {5 N KN -ﬁ\% 32
1 3 \ e SN 31
P = o NI
30 D \ UntelsN NEUN] 0
29 PN NN =S ZOAFIRD 29
X 17 IN"oN]
28 ~ > o VIR \ 28
27 S\ 27
26 Nt 26
25— T 25
24 HH 24
[
23 T SRR _:- 2,3
22 S 422
21— S 21
HE = 2,07
20 H- 20
I > ) il
L =R T 1 I
19 T - \\Zv 1’7;;17:—15 = = :H T Jr* 19
ol e H g
S— T 11 I i
v i FECHE DA Ee i 7,
7 8 9 10 11 12 13 %4 151617181920 25 30 354045 60 80700 400~
50 70 90 150 300
b) Spannungskorrekturfaktor Ys,
Bezugsprofil oo = 20°, hy =m, hyg =1,25-m, 0, =025 -m
23
Vi 2,25=;
e f EESRC
T 22
"] T Tt
,
Pl AT 21
T A A A
08211 T A LA 20
P T AT A '
o 2 L 06 1" a Pl §% / 19
L __Sv‘\\‘lf_/ — 05 1 A d {
L
- | ok e g, Hiipe
“1 1 1 ‘
—‘:Z_.__< // ™7 034 g
e 102 4] % 17 8
’7’”9"51729 ~ //01 P
Skt A 16
N [r2 '
1 o \,M - A4
"0& T ’j// 15
A A A N A g 4
14
13
7 8 9 0 11 12 1 16 18 20 25 30 40 5060 100200 o
2(z,) ——=
c) Schrigenfaktor Yp
1,00 €0
0,1
~— 02
03
0,90 04
€4=05
aus B=
N 06
Yoot-g.. L 07
= 080 -"FT TR120 08
21-025-€52075 09
~———~—l ————— _— g z1
o o 20 | 30 | 40

Schrdgungswinkel 3 [°] ———®=
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TB 21-21 Korrekturfaktoren zur Ermittlung der zulédssigen ZahnfuB3spannung fiir Auflenverzahnung

(nach DIN 3990)
a) Lebensdauerfaktor ynr

30 RN NI/
St,V,GJS(perl., bei),
GJM(pertl)
25 TTTI
N e TN
A, | ! I
N | |
20 N 1
N |
18 : NGt s
NT(nitr.), N
| LI wvinitr), T NG \L R
3 16 GJS (ferr) GJL \\ I |
] 1 LN N |
\\f |
14 — 1 \\\:: T T 771 AN \\
1 [ | T~
<
| T I~ N
12 ] . r T TN T
| NV (nitrokar.) I~ ™\
’—-—._ﬁ___ 1 TSN
ol L . N1 ————c il
2 3 456 2 456 2 3 456 8 2 3456 8 2 3 4 6
107 10° 10* 10° 10° 107

Anzahl der Lastwechsel N, ———

b) relative Stiitzziffer Yy i1

¢) relativer Oberfldchenfaktor Ygyer

115
E ol
“ 4 3 ¥
3 11 il %RE NS
= // == 200 Rz £ 105 ‘
g 0 = ?00000 ' E \L alle Materialien
T — IS ™ bei statischer
S ﬁ 3 voll kerbempfindli f}l 2 10 \{\ Last
3 &’ 3 —
5 3>=7 = NN ~GJLGJS (ferr),nitrierte Stdhle
Q
g 09 5 095 einsafzgehdrtete
S 10 15 20 25 30 40 50 60 ] 75?;5?5 Stane
b 2 NRn 'mm?)
; Kerbparamefer Go= S, /(2 p,:} —— | 5 090 1 Vergiitungsstihle, Eh, IF
y . S —1 1 (R,2 N/mm?,
14 75 16 7,7 7,8 7,9 2,0 2,7 2,2 23 7 3 34 ¢ én 20 304 800 N/mm?),GJS (perl,bai)

Spannungskorrekturfaktor (Zahnkopf) Ye,——==

gemittelte Rautiefe R, [um] —=

Bei Rz < 1 fiir Vergiitungsstihle: Yrrer = 1,12
einsatzgehédrtet und weiche Stdhle: Yreir = 1,07
GJL, GJS (ferr) und nitrierte Stihle: Yrreir = 1,025

Bei 1 um < Rz < 40 pum fiir V-Stihle: 1,674—0.529 (Rz + 1)*
Eh und weiche Stihle: 5,306—4,203 (R, + 1)*°
GIL, GJS (ferr) und nitr. Stihle: 4,299—3259 (Rz + 1)*%%

d) GroBenfaktor Yx (ZahnfuBspannung): Zx (Flankenpressung)

alle Werkstoffe Y,
bei statischer Last,

1,0

2y fur Gusswerkstoffe
(GJL,GJS,GIM) fir Bau-

\\\:\ SN

09

);((Zx) —

bzw. Vergitungsstahl

~Zg=-randgehdrtete Stihle (Eh,IF)

| Bau-und Vergitungsstahle,
bainitisches GJS,GIM

08

~+oberfldchengehdrtete

ZA-NT NV

07

—+Gusswerkstoffe
(GJL, ferritisches GJS)

5 15 25 35
0 10 20
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|

I

|

|

|

T

|

; N
| N _L_ L2 stahle(ERIFNT.NV)
|

I

}
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TB 21-22 Korrekturfaktoren zur Ermittlung der Flankenpressung fiir Aulenverzahnung

(nach DIN 3990)
a) Zonenfaktor Zy

¢) Uberdeckungsfaktor Z,

30 T2 T 100
TS
29 ok T
28 - ’0\):\ 77'5* c\%‘ e
27 1 ~ = 0908
N AN
x 26T T0gyz— 8 K ¥
N ,005\ \ 77777 —Logs
25— N N -
24+ %\ \\\\\;* 080
23— 0,07J _
10075 T~ \ 075
A NN | 0 i
19025 1
211005 \\\Q 070
—1004 \\\\ NN
20005 \§§ N
19 /d»’%‘\ QEQ ) 15 20 25
—— 4 Eg —m—
18 e T N *
SRR ESSSNNN
17 r N
y N
15 -
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45°
Schragungswinkel am Teilzylinder (3 —m=
b) Elastizititsfaktor Zg
wenn nicht ausdriicklich angegeben Poisson-Zahl v = 0,3
Rad 1 Rad 2
‘Werkstoff Elastizitdtsmodul Werkstoff Elastizitdtsmodul Zg
N/mm? N/mm? /N/mm?
Stahl (St) 206000 Stahl (St) 206 000 189,8
Stahlguss (GS) 202 000 188,9
Gusseisen (GJS) 173000 1814
mit Kugelgraphit
Guss-Zinnbronze 103000 155,0
Zinnbronze 113000 159,8
Gusseisen (GJL) 126000 1654
mit Lamellengraphit bis bis
(Grauguss) 118 000 162,0
Stahlguss (GS) 202000 Stahlguss (GS) 202000 188,0
Gusseisen (GJS) 173000 180,5
mit Kugelgraphit
Gusseisen (GJL) 118000 161,4
mit Lamellengraphit
(Grauguss)
Gusseisen (GJS) 173000 Gusseisen (GJS) 173000 1739
mit Kugelgraphit mit Kugelgraphit
Gusseisen (GJL) 118000 156,6
mit Lamellengraphit
(Grauguss)
Gusseisen (GJL) 126000 Gusseisen (GJL) 118000 146,0
mit Lamellengraphit bis mit Lamellengraphit bis
(Grauguss) 118000 (Grauguss) 143,7
Stahl 206000 Hartgewebe v = 0,5 7850 i. M. 56,4
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TB 21-23 Korrekturfaktoren zur Ermittlung der zulédssigen Flankenpressung fiir Auflenverzahnung

(nach DIN 3990); gerasterte Bereich = Streubereich
a) Schmierstofffaktor Zy,

VY0~ Nennviskositat bei 40°C [mm?/s] ———w=
0 100 200 300 400 500

12 T T t T
Oyim < 850 N/mm?
=900 | ———
11— =1000 |- \:j:;
e
T 10 =1100|"
N - 21200| "
v
09+
08

o 20 40 60 80 g9 120 140 160 180 2(;0 220 240 260 280 301
Vsp ~Nennviskositat bei 50 °C [mm%/s] ——s=—

b) Geschwindigkeitsfaktor Z,

Tyim & 850N/mm? | LA

& = 900 "~ LR
i
#

Z
T 10 =1100 "
N //;5/ 21200
7//
09
05 7 2 3 456 810 20 40 60 80100

Umfangsgeschwindigkeit v [m/s] ——=

¢) Rauigkeitsfaktor Zg

X
\ L]
10 Tuin 2 12000/
TS
S = "
T N
09 = ]
l\? \\\\\:\\1
.
08

172 3 4 5 6 7 8 9 10711 1213 b
Relative Rautiefe R, 5y [um] ——m=

232

4.-1-C
Zy =CzL + ( 1321‘)2
Qg+4g
V40
. OH lim
t CzL = ——-+0,6357
mit ez =375 0
N N
fiir 850 5 < Omiim < 1200 5
mm mm'
CyzL = 0,83 fiir ogm < 850 5
mm
CZL = 0,91 fiir OHlim > 1200 5
mm'
OH1im flir weicheren Werkstoff
der Radpaarung
2-(1—Cgy
2= g+ 222
0,84+ —
v
mit Cz, = Cz + 0,02
3 Czr
Zr =
R <R2100>
mit Czg = 0,32 — 0,0002 - O jim
fiir 850 Nz < ogim < 1200 NZ
mm mm
Czr = 0,15 fir oy jim < 850 >
mm-
N

Czr = 0,08 fir oy jim > 1200 —
mme

Rz100 = 0,5 (Rz1 + Rz) - 3/100/a



d) Lebensdauerfaktor Znt e) Werkstoffpaarungsfaktor Zw

17 StV.GJS (perl,bai),GIM (perl ), Eh, Streubereich
1.6 — |— |+t /IF, wenn eine gewisse Gribchen- H1H 13 |
bildung zuldssig I S
15 ] 7
GILGIS (ferr), N T T 12 N
14 [NT(nitr), A SEV.GJS (perl.,bai), '
NV (nitr) \ GJM(perl) EnIF . —
13 \\ Ny ]
, < : _
~ \ ~ \
= N -
N 72
\ N
NVinitrokar) | | TN \ N 20— S
1.1 N —
‘ ‘ ; m\]\“‘m N 130 200 300 HB 400
1.0 Hdrte der Zahnflanken des weicheren Rades —»

“10¢ 105 108 107 108 109
Anzahl der Lastwechsel N; ———w=

Vergiitungsstahl, Baustahl (V: Ry, > 800 N/mm?, St: Ry, < 800 N/mm?) sowie GJS (perl, bai)
ya = (160 N/mm? /Ogimin) - fpe < maxyq

Grauguss (GJL) und GJS (ferr)
Ya = 0,275fp < maxy,

Einsatzgeh. oder nitrierter Stahl
Yo = 0,075fpe <3 um

GIS (perl), (bai) Gusseisen mit Kugelgraphit, mit perlitischem, ferritischem, bainitischen Gefiige
Eh Einsatzstahl, einsatzgehirtet

IF Stahl und GJS, induktions- oder flammgehirtet

NT Nitrierstahl, langzeit-gasnitriert

NV Vergiitungs- und Einsatzstahl, langzeit-gasnitriert
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22 Kegelrader und Kegelradgetriebe

TB 22-1 Richtwerte zur Vorwahl der Abmessungen (Kegelrider)

Ubersetzung i 1 1,25 1,6 2 2,5 32 4 5
Zihnezahlverhiltnis u

Zihnezahl des Ritzels z; |40...18(36...17|34...16|30...15|26...13|23...12|18...10| 14 ...

11...

Breitenverhiltnis 0,21 0,24 0,28 0,34 0,4 0,5 0,6 0,76
vy = b
d dml

0,9

TB 22-2 Werte zur Ermittlung des Dynamikfaktors K, fiir Kegelrdder (nach DIN 3991 T1)

a) fir Geradverzahnung; b) fiir Schrigverzahnung

Qualitiit 6 7 8 9 10 11 12
K, 9,5 1534 | 27,02 | 5843 | 106,64 | 146,08 | 219,12
K, a) 1,0645

b) 1,0000
K; a) 0,0193

b) 0,0100

TB 22-3 Uberdeckungsfaktor (ZahnfuB) Y fiir o, = 20°
(nach DIN 3991 T3)

I\

091\

\N
N\

A\
\

\ %vun 3]?\ \

YV

i *'N

07

//

o

06

S 4
“
?’/
&

H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente,
234 DOI 10.1007/978-3-658-02327-0_45, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2013




23 Schraubrad- und Schneckengetriebe

TB 23-1 Richtwerte zur Bemessung von Schraubradgetrieben

Ubersetzung i 1...2 2...3 3...4 4...5
Zidhnezahl z; 20...16 15...12 12...10 10...8
Verhiltnis y = dy /a 1...0,7 [ 0,7...0,55 0,55...0,5

TB 23-2 Belastungskennwerte fiir Schraubradgetriebe

L — trei.bendes Rad St gehiz?rtet St gehartet St St, GJL
getriebenes Rad St gehartet Cu-Sn-Leg. Cu-Sn-Leg. GJL
Belastungskennwert C in N/mm? 6 5 4 3
TB 23-3 Richtwerte fiir die Zdhnezahl der Schnecke
Ubersetzung i <5 5...10 | >10...15 | >15...30 >30
Zihnezahl der Schnecke z; 6 4 3 2 1

TB 23-4 Moduln fiir Zylinderschneckengetriebe nach DIN 780 T2 (Auszug)

m(my) in mm ‘ 1 |1,25|1,6‘ 2 |2,5|3,15‘ 4 ‘ 5 |6,3‘ 8 ‘10 ‘12,5| 16‘20'

TB 23-5 Ersatz-E-Modul fiir Paarung mit einer Stahlwelle (E; = 210000 N/mm?)

Schneckenradwerkstoff GZ-CuSnl12 GZ-CuSnl2Ni | GZ-CuAl10Ni GJS-400 GJL-250
Ereq in N/mm? 140144 150622 174053 209790 146955
TB 23-6 Griibchenfestigkeit oy jimT
Schneckenradwerkstoff GZ-CuSn12 GZ-CuSn12Ni | GZ-CuAll0Ni GJS-400 GJL-250
OHlimT in N/mm? 425 520 660 490 350
TB 23-7 Schub-Dauerfestigkeitswerte T jimT
Schneckenradwerkstoff GZ-CuSn12 GZ-CuSn12Ni | GZ-CuAllONi GJS-400 GJL-250
Schub-Dauerfestigkeit 92 100 128 115 70
TFlimT in N/Il’ll’l'l2
H. Wittel, D. Muhs, D. Jannasch, J. VoBiek, Roloff/Matek Maschinenelemente, 235 | 23
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TB 23-8 Lebensdauerfaktor Yy

a) fir Rédder aus GJL-250, GJS-400 und GZ-CuAl10Ni

b) fiir Rider aus GZ-CuSnl12, und GZ-CuSn12Ni

al

Lebensdauerfaktor yy, —=
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35 b T T
3 GZ-CuSn 12, GZ-CuSn 12Ni
GJS 400 Verschlechterung auf:
25 - —— L Qualitst 12
_GZ-CuMl 10N S L aualitst 1t
SN F— === —=>T"L qualitst 10
\ _____ L — X, Qualitst 9
15 s \ \ ________ >_\ a
e zso ] \ Qualidr 5 \
7 \\ }ual#éif 7 N
107 104 105 w | W w 10¢ 105 0w |

3x10°

Lastspielzahl N; —=
am Schneckenrad

3x10°

Lastspielzahl N; —e=
am Schneckenrad
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