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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 060-34-32 AA ,Wellen und Welle-Nabe-Verbindungen“ im
Fachbereich , Antriebstechnik” des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) erarbeitet.

Dieses Dokument beinhaltet die iiberarbeitete Fassung der DIN 7190:2001-02. Die neue DIN 7190-2
erweitert den Anwendungsbereich dieser Reihe auf kegelige, selbsthemmende Pressverbindungen. Sie bietet
damit eine Berechnungsgrundlage fiir diese Pressverbindungen, die insbesondere aus Montagegriinden bei
grofieren Wellendurchmessern an Bedeutung gewinnen.

Die in der bisherigen Ausgabe DIN 7190:2001-02 enthaltenen Berechnungsgleichungen zur elastisch
plastischen Auslegung von Pressverbanden wurden beibehalten. Lediglich der Glattungsfaktor wurde
halbiert, da die praktischen Erfahrungen wie auch neuere Forschungsergebnisse zeigen, dass die bisherige
Vorgehensweise zu konservativ war.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

konnen. DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 7190:2001-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Norm wurde in zwei Teile untergliedert. DIN 7190-1 ersetzt inhaltlich DIN 7190:2001-02.
DIN 7190-2 erweitert den Anwendungsbereich auf kegelige, selbsthemmende Pressverbindungen;

b) das Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet;
c) die Normativen Verweisungen wurden aktualisiert;

d) der Glattungsfaktor wurde aufgrund von Erfahrungswerten von 0,8 auf 0,4 reduziert.

Friihere Ausgaben

DIN 7182-3: 1942-06, 1977-08
DIN 7190: 1943-08, 1977-08, 1981-03, 1988-07, 2001-02
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1 Anwendungsbereich
Diese Norm legt Berechnungsgrundlagen fiir Pressverbdande mit zylindrischen Wirkflachen fest, deren Teile
aus metallischen Werkstoffen bestehen. Diese Norm gilt iiberwiegend fiir den Maschinenbau. Sie kann sinn-

gemaf? auch in anderen Fachgebieten (z. B. Feinwerktechnik) angewendet werden.

Zweck dieser Norm ist die Erh6hung der Zuverlassigkeit von Pressverbdanden und die Verringerung der
Herstellkosten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschliefllich aller Anderungen).

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

DIN 743-2, Tragfdhigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 2: Formzahlen und Kerbwirkungszahlen
DIN 743-3, Tragfihigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte

DIN EN 10052, Begriffe der Wiarmebehandlung von Eisenwerkstoffen

DIN EN ISO 286-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir Ldngenmafse — Teil 1:
Grundlagen fiir Toleranzen, Abmaf3e und Passungen

DIN EN ISO 1101, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Tolerierung von
Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN ISO 1302, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Angabe der Oberfldchenbeschaffenheit in der
technischen Produktdokumentation

DIN EN ISO 4287, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Benennungen, Definitionen und Kenngréfsen der Oberfldchenbeschaffenheit

DIN EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
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3 Symbole und Abkiirzungen

3.1 Symbole

Symbol Benennung Einheit

Bruchdehnung %

a axialer Uberstand mm

b Bohrungsabsatz mm

Ao oberes Abmafi des Fugendurchmessers Dg mm

Ay unteres Abmaf3 des Fugendurchmessers Dg mm

D, Aufiendurchmesser mm

D; Innendurchmesser mm

Dp Durchmesser der Fuge (Nennmaf3) mm

Dp Plastizitatsdurchmesser mm

Dy, Durchmesser bei Wellenabsatz mm

E Elastizitdtsmodul N/mm?2
e Basis der natiirlichen Logarithmen (Eulersche Zahl) —

Fax iibertragbare Axialkraft N

Fe Einpresskraft N

JF Glattungsfaktor —

K Hilfsgrofie fiir Auslegung elastischer Pressverbande —

Ig Lange der Fuge mm

Ig Lange der Einpressfase mm

n Drehzahl 1/s

p Fugendruck im Stillstand N/mm?2
Pn Fugendruck bei Drehzahl n N/mm?2
ppra Grenzfugendruck fiir vollplastisches Aufienteil N/mm?2
231 Grenzfugendruck fiir vollplastisches Innenteil N/mm?2
Q Durchmesserverhaltnis —

qa Ringflache des Aufdenteils mm?2
qprA plastisch beanspruchte Ringflache des Aufsenteils mm?2
Ra Arithmetischer Mittenrauwert um

Rel, untere Streckgrenze N/mm?2
Ry0,2 0,2-%-Dehngrenze N/mm?2
Rz gemittelte Rautiefe der Fligeflache pum

r Ubergangsradius mm
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Symbol Benennung Einheit
Sp Sicherheit gegen plastische Dehnung (Sollwert) —
¢ Sicherheit gegen Rutschen (Sollwert) —

T Ubertragbares Drehmoment Nmm

u Umfangsgeschwindigkeit der Auf3enkontur des Aufdenteils mm/s
Uy Un_lfangsgeschw_indigkeit der Aufienkontur des Aufienteils, mm/s

bei der Auf3enteil abhebt

U Ubermaf mm

Ui Istiibermaf} mm
Unax grofites fiighares Ubermaf} mm

Ug Hochstiibermaf’ mm
Usy Fligespiel mm

Uk Mindestiibermafd mm

Ur Ubermaf beim Fiigen mm

Uw wirksames Ubermafd mm

Z Brucheinschniirung %

a Langenausdehnungskoeffizient 1/°C

{ bezogener Plastizitdtsdurchmesser —

Gzul zuldssiger bezogener Plastizitatsdurchmesser des Auf3enteils —

I Temperatur des Aufdenteils beim Filigen °C

Iperf erforderliche Temperatur des Aufdenteils beim Fiigen °C

Iazul zuldssige Temperatur des Aufdenteils beim Fiigen °C

I Temperatur des Innenteils beim Fligen °C

IR Raumtemperatur °C

/i Querdehnzahl —

v Haftbeiwert (allgemein) —

V] Haftbeiwert bei Losen —

Vr Haftbeiwert bei Rutschen —

v bezogenes wirksames Ubermafd —

o Dichte kg/dm3
10) Fasenwinkel grad
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3.2 Indizes
Index Benennung
A Aufienteil
I Innenteil
1 in Langsrichtung
u in Umfangsrichtung

4 Berechnung von Pressverbianden

4.1 Grundlagen

Die Berechnungsverfahren dieser Norm gelten fiir Pressverbdnde mit gleicher konstanter axialer Lidnge von
Innen- und Aufdenteil (siehe Bild 1).

e e

Bild 1 — Berechnungsmodell Bild 2 — Realer Pressverband

Naherungsweise konnen die Berechnungsverfahren auch auf Pressverbdnde nach Bild 2 angewendet wer-
den, wobei allerdings Spannungsiiberhéhungen im Bereich der Nabenkante [1], [15] nicht erfasst werden.

Beim Fugendruck p im Stillstand, der Soll-Sicherheit S;. gegen Rutschen und dem Haftbeiwert vy, (vgl. hierzu
Abschnitt 5) betrédgt das libertragbare Drehmoment

b8 14 1
T:EDFZIFVNS_I. ( )

Fiir die libertragbare Axialkraft gilt

p
Ex =1 Dplpvy 5 (2)
r
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Der Durchmesser Dy der Fligefliche ist das Nennmafi der zu fiigenden Teile des Pressverbandes. Aus den
Istmafden Dja und Dy ergibt sich das Istiibermaf3

Ui = |Dip — Dy

(3)

Fiir Innen- und Aufdenteil werden im allgemeinen Passungen mit den oberen Abmafien A,p, Ao und den
unteren Abmafien Aya, Ay festgelegt. Dann gilt bei gleichem Nennmaf fiir Welle und Nabe fiir das

Hochstiibermaf3
Ug=Ag—Aunn>0

und fiir das Mindestiibermaf3
Ug=Ay —Ap >0

Das Istiibermaf’ liegt im Bereich

U < U < U,

4)

()

(6)

Infolge der Glattung von Rauheitsspitzen beim Fiigen steht im gefligten Zustand nur noch das wirksame
Ubermaf Uy, zur Verfiigung. Sofern keine experimentellen Werte vorliegen, gilt fiir Lings- und Querpress-
verbdnde mit dem Glattungsfaktor gg = 0,4

UW =U-— 0,4(RZA + RZI)

Je nach Anwendung ist fiir U das Mindest-, Hochst- oder Istiibermaf3 einzusetzen.

()

Sind Zahlenwerte fiir den arithmetischen Mittelwert der Profilordinaten Ra (frither arithmetischer
Mittenrauwert Ra) nach DIN EN ISO 4287 vorgegeben, so konnen hierfiir die nach Tabelle 1 ermittelten
Mittelwerte der grofdten Hohendifferenz des Profils Rz (gemittelte Rautiefe Rz) eingesetzt werden.

Tabelle 1 — Vergleich der arithmetischen Mittenrauwerte Ra mit der gemittelten Rautiefe Rz;
Zeichnungseintragung nach DIN EN ISO 1302

Rain um z/ Ra 0,8 / Ra16 / Ra 3.2
von 3,15 6,3 12,5
Rz in pm
bis 10 20 31,5

Gemittelte Rautiefe
Rz in pm

/ Rz 6,3

/ Rz 12,5

/ Rz 20

Hinweise fiir die Berechnung der fligbaren Passung von Querpressverbanden werden in Abschnitt 8

gegeben.

8
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Je nach Héhe der Beanspruchungen von Aufden- und Innenteil infolge des Fligens wird zwischen rein elasti-
schen, elastisch-plastischen und vollplastischen Pressverbidnden unterschieden. Bei rein elastischen Press-
verbidnden sind im Innen- und Aufienteil keine plastischen Dehnungen moglich. Bei elastisch-plastischen
Pressverbdnden treten im Innen- und/oder Aufdenteil elastisch sowie plastisch beanspruchte Bereiche auf.
Bei vollplastischen Pressverbdnden konnen im Innen- und/oder Aufienteil unbegrenzte plastische
Dehnungen auftreten, weswegen vollplastisch beanspruchte Pressverbdnde nicht zulassig sind.

Fiir die in dieser Norm aufgefiihrten Berechnungen wird als Grenzfestigkeit des Werkstoffes die untere
Streckgrenze Re[, verwendet. Bei verfestigenden Werkstoffen ist Ref, durch Ry, zu ersetzen, sofern ausrei-
chende Verformbarkeit des Werkstoffes vorliegt. Zur Beurteilung der Verformbarkeit konnen die nach
DIN EN ISO 6892-1 ermittelten Kennwerte Bruchdehnung A und Brucheinschniirung Z herangezogen
werden.
Als Richtwerte fiir ausreichende Verformbarkeit gelten
A=10% (8)
Z>30% (9)

Werden diese Richtwerte unterschritten, so muss mit sprodem Werkstoffverhalten gerechnet werden, bei
dem nur eine rein elastische Auslegung zulassig ist.

Flir die Auslegung von Pressverbanden werden die Durchmesserverhaltnisse

_ Dg (10)
Qa= Doy

_ Du (11)
Q= D,

und das bezogene wirksame Ubermaf3

Uy (12)

gw:D_F

benotigt.

Bei der Auslegung von Pressverbdnden treten zwei Rechengéange auf:

Rechengang 1:

Fugendruck p gegeben, wirksames Ubermaf} U, bzw. Ubermaf} U gesucht.

Rechengang 2:

Ubermaf U bzw. wirksames Ubermaf3 U, gegeben, Fugendruck p gesucht.

In beiden Rechengingen wird zundchst gepriift, ob die vorgegebenen Rechengréfien (Rechengang 1: Fu-

gendruck p; Rechengang 2: Ubermafl U bzw. wirksames Ubermaf U,,) auf zulissige Beanspruchungen im
Innen- und Aufdenteil fiihren. Anschliefiend werden die gesuchten Bestimmungsgroéfien berechnet.
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4.2 Berechnung rein elastisch beanspruchter Pressverbdnde

4.2.1 Allgemeines

Fiir die Berechnung wird die Hilfsgrofie

EA(1+QI >1+QA (13)
QI — K QA

eingefiihrt. Bei vollem Innenteil (Q; = 0) gilt

+ Q2 (14)

K=P =)+
= Hy QA

Fir den Fall, dass Q; =0, Ey=E; und p, =y sind, braucht K nicht berechnet zu werden
(vgl. Gleichungen (19) und (25)).

4.2.2 Rechengang 1 fiir vorgegebenen Fugendruck p

Damit eine Soll-Sicherheit Sp gegen plastische Dehnung sicherzustellen ist, muss gelten:

fiir das Aufenteil

1= QA (15)
- x/_spA

fiir ein hohles Innenteil (Q; > 0)

1= Ql (16)
- \/_Spl

fiir ein volles Innenteil (Q; = 0)

~ 2R (17)
\/—SPI

Das fiir die Ausbildung des Fugendruckes p erforderliche bezogene wirksame Ubermaf3 &, betrigt

1 (18)
fv =Ky

Daraus folgt mit den Gleichungen (7) und (12) das zulissige Ubermaf3 U.

Fir den Sonderfall, dass bei einem vollen Innenteil die Elastizititskonstanten mit denen des Aufienteils
Ubereinstimmen (E] = E, = E;u, = p; = w), entfdllt die Berechnung der Hilfsgrofde K nach Gleichung (13),
und Gleichung (18) wird ersetzt durch

£ = 2. r (19)
Y 1-QZE
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4.2.3 Rechengang 2 fiir vorgegebenes Ubermaf U

Aus dem vorgegebenen Ubermafl U werden nach Gleichung (7) das wirksame Ubermaf} Uy, und aus diesem
nach Gleichung (12) das bezogene wirksame Ubermaf} &, berechnet.

Damit das Auf3enteil eine Soll-Sicherheit Sp gegen plastische Dehnung aufweist, muss gelten

1— QX Reia (20)

<K
gw \/§SPA EA

und entsprechend fiir ein hohles Innenteil

£ < 1-Qf Reyy (21)
v \/§SPI Ej

Falls ein volles Innenteil die gleichen Elastizitdtskonstanten aufweist wie das Aufdenteil (E, = E; = E;
Up = Yy = p), treten an die Stelle von Gleichung (20)

g < Lfen (22)
YT VBSpE

und von Gleichung (21) unter Beriicksichtigung der Gleichungen (17) und (19)

£ < 4 Ry (23)
Y TVB(-QD) S E

Damit eine elastische Beanspruchung von Aufden- und Innenteil vorliegt, miissen die beiden Bedingungen
(20) und (21) bzw. (22) und (23) erfiillt sein.

Der zum bezogenen wirksamen Ubermaf &, gehorende Fugendruck p wird berechnet aus

_ fw EA (24)
K

Bei einem vollen Innenteil und gleichen Elastizitidtskonstanten (E; = Ej = E;us = py = p) wird hieraus

N2
Sl (25)

p

4.3 Berechnung elastisch-plastisch beanspruchter Pressverbinde

4.3.1 Allgemeines

In der vorliegenden Norm wird fiir elastisch-plastisch beanspruchte Pressverbdnde ein einfaches, in seinem
Anwendungsbereich eingeschranktes Berechnungsverfahren angegeben, fiir dessen Anwendung die fol-
genden Voraussetzungen erfiillt sein miissen:

a) das Innenteil muss voll sein (Q; = 0);

b) Innen- und Aufienteil miissen gleiche Elastizitdtskonstanten aufweisen (E; = E;, = E; yup =y = U).
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Fiir Pressverbdande, bei denen die Voraussetzungen a) und/oder b) nicht zutreffen, sind
Auslegungsverfahren in [2], [3] angegeben.

Bei einem vollen Innenteil kann im Gegensatz zum Aufdenteil eine elastisch-plastische Beanspruchung nicht
entstehen. Ein volles Innenteil ist entweder rein elastisch oder vollplastisch beansprucht.

4.3.2 Rechengang 1 fiir vorgegebenen Fugendruck p

Damit das Aufdenteil elastisch-plastisch beansprucht wird und die Soll-Sicherheit Spp gegen vollplastische
Beanspruchung eingehalten wird, muss der Fugendruck im Bereich liegen

1 Pra (26)
— (1 —Q3)Ryp<p<—
\/g A eLA p SPA

Der Grenzfugendruck ppp bei vollplastischer Beanspruchung des Aufdenteils folgt aus den Gleichungen
Ppa = 2 Repp/V3 fiir Qu < 1/e = 0,368 (27)
Pra = —2Re1aIn Qn/V3 fiir Q4 2 0,368 (28)
Damit das Innenteil nicht vollplastisch beansprucht wird, muss gelten

Pp1 (29)

mit dem Grenzfugendruck pp; der vollplastischen Beanspruchung des Innenteils

2 (30)
=—R
Pr1 73 eLl

Haufig ist durch die Anschlussteile eine ausreichende Verformungsbehinderung des Innenteils gegeben, so
dass mit einer geringeren Soll-Sicherheit Sp; gegen uneingeschrankte plastische Verformung als beim
Auflenteil gerechnet werden kann (Sp; < Spa) [4].

Bei elastisch-plastischer Beanspruchung bildet sich im Auf3enteil eine innenliegende plastische Zone, die von
der aufdenliegenden elastischen Restzone durch eine Zylinderfliche vom Plastizitaitsdurchmesser Dpp ge-
trennt wird (siehe Bild 3).

Der bezogene Plastizitdtsdurchmesser

_ D (31)

(—DF

wird durch Auflésen der transzendenten Gleichung

2In7 — (Qx0)2+1—+3 =0 (32)

Rera
bestimmt. Der bezogene Plastizitatsdurchmesser { muss der Bedingung geniigen

ol @
A
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Legende

1 Aufdenteil
2 Elastischer Bereich
3  Plastischer Bereich

Bild 3 — Elastisch-plastisch beanspruchte Nabe
Ein Naherungsverfahren fiir die Berechnung von {wird im Anhang B angegeben.

Das fir den vorgegebenen Fugendruck p erforderliche bezogene wirksame UbermaR &,
(vgl. Gleichung (12)) ergibt sich zu

_i 2@ (34)
fw_\/g( E

Schlief3lich ist noch der Anteil der plastisch beanspruchten Ringfliche gpa am gesamten Querschnitt g4 des
Aufienteils zu liberpriifen

@ _ 2= DG (35)
qa 1- Q;Z\

Bei hochbeanspruchten Pressverbanden im Maschinenbau sollte der Erfahrungswert

dea = 0,30nicht Gberschritten werden.

da

4.3.3 Rechengang 2 fiir vorgegebenes Ubermaf U

Aus dem vorgegebenen Ubermaf U werden nach Gleichung (7) das wirksame Ubermaf} U,, und aus diesem
nach Gleichung (12) das bezogene wirksame Ubermaf} &, berechnet. Sofern

Reia 36
(1—Q;2\)872Reu (36)

gilt, ist eine elastisch-plastische Auslegung des Pressverbandes nicht mdéglich, weil das Innenteil bei einem
Ubermaf vollplastisch wird, bei dem das AufRenteil noch rein elastisch beansprucht wird.
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Fiir die weitere Rechnung sind zwei Falle zu unterscheiden:

Fall 1:

Es gilt
Pei _ Pea (37)
Spi Spa

mit dem Grenzfugendruck pp; der vollplastischen Beanspruchung des Innenteils nach Gleichung (30) und
dem Grenzfugendruck ppa der vollplastischen Beanspruchung des Aufdenteils nach Gleichung (28). Dann
wird der zuldssige bezogene Plastizitatsdurchmesser ¢, des Aufdenteils durch Auflésen der transzendenten
Gleichung (32) mit

Pp1 (38)
b=
Spy

bestimmt.

Fall 2:

Es gilt

Pra < Pp1 (39)
Spa  Spr
Dann wird der zuldssige bezogene Plastizitdtsdurchmesser ¢;;; des Aufdenteils durch Auflésen der transzen-
denten Gleichung (32) mit

_ Pra (40)
Spa

bestimmt.

Die weitere Rechnung wird fiir die Falle 1 und 2 gemeinsam durchgefiihrt. Damit das Auf3enteil elastisch-pla-
stisch beansprucht wird und die Ist-Sicherheit gegen vollplastische Beanspruchung mindestens gleich der
Soll-Sicherheit fiir das Innenteil im Fall 1 bzw. fiir das Aufdenteil im Fall 2 ist, muss das bezogene wirksame
Ubermafd &, im Bereich nach Gleichung (41) liegen.

2 Repp 2 Reia 41
—— <, <=0 (41)
V3 E \/3 E

Der linke Term der Ungleichung (41) stellt die Bedingung fiir elastisch-plastische Beanspruchung des
Auflenteils dar. Sofern &, < 2 R.;a/ (\/? E ) ist, liegt ein rein elastisch beanspruchtes Aufdenteil vor, und es ist
4.2.3 anzuwenden.

Der sich bei dem bezogenen wirksamen Ubermaf} &, einstellende bezogene Plastizititsdurchmesser ¢ des
Auflenteils betragt

¢= @—0931 Swk )
2Reia ' Rera
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Der zugehorige Fugendruck ergibt sich aus

ReLA (43)

p= f[l +2In¢ — (Qx0)?]

Abschliefiend ist nachzuweisen, dass die Bedingung

A o3

aa
(vgl. Gleichung (35)) eingehalten und der zugehdrige Erfahrungswert beachtet wird (siehe auch [21]).

Es konnen auch eine rein elastische (z. B. bei einer Hochstpassung) mit einer elastisch-plastischen Auslegung
(z. B. bei einer Mindestpassung) kombiniert werden. Die Auslegung bei elastischer Beanspruchung erfolgt
nach 4.2 und bei elastisch-plastischer nach 4.3 dieser Norm.

5 Haftbeiwerte von Pressverbinden

5.1 Allgemeines

Der Haftbeiwert v ist das Verhdltnis der gemessenen Losekraft zu der errechneten Normalkraft in der Fuge.
Der Haftbeiwert v; ist das Verhéltnis der gemessenen Rutschkraft zu der errechneten Normalkraft in der
Fuge. Die Haftbeiwerte v sind von den Reibungszahlen (haftende oder gleitende Reibung) zu unterscheiden,
bei denen an die Stelle der errechneten die gemessene Normalkraft tritt. Die Haftbeiwerte sind verschieden
beim Wirken der Lose- bzw. Rutschkraft in Langs- oder Umfangsrichtung (vgl.auch [22]). Die
Kennzeichnung der Haftbeiwerte erfolgt nach Tabelle 2 durch zwei Indizes.

Tabelle 2 — Kennzeichnung von Haftbeiwerten

Losen Rutschen
Umfangsrichtung Vlu Vru
Langsrichtung 0 Vi

Es ist zu unterscheiden, ob Haftbeiwerte an Lidngs- oder Querpressverbdnden ermittelt werden.
Haftbeiwerte hdangen von folgenden Einflussgrofden ab:

— Werkstoffpaarung von Innen- und Aufenteil,
— Raubheiten der Fiigeflachen,
— Zustand der Fligeflichen vor dem Filigen (geschmiert, ungeschmiert),

— Beanspruchung von Innen- und Aufienteil (rein elastisch oder elastisch-plastisch).

Infolge der Reibvorginge in der Fuge unterliegen die Haftbeiwerte statistischen Schwankungen. Die in den
folgenden Tabellen angegebenen Haftbeiwerte stellen deshalb Richtwerte dar. Sie liegen auf der sicheren
Seite. Sie konnen durch experimentell bestimmte Werte ersetzt werden.

Bei den Haftbeiwerten ist ferner zu unterscheiden, ob sie bei ziigiger oder schwingender Beanspruchung er-
mittelt werden. Haftbeiwerte flir schwingende Beanspruchung siehe [5] und [16].
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