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Vorwort

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

DIN 743 ,Tragfahigkeitsberechnung fir Wellen und Achsen®
besteht aus:

— Teil 1: ,Einfihrung, Grundlagen®;

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

— Beiblatt 1: ,Anwendungsbeispiele”.

Einleitung

Eine groe Anzahl von Ausfallen im Maschinenbau ist auf
Schaden an Achsen und Wellen zuriickzufihren. Die hau-
figste Ursache hierflr sind Dauerbriiche (Ermidungsbriiche,
Schwingungsbriiche). Neben der optimalen konstruktiven
Gestaltung stellt die Berechnung der Sicherheit gegen das
Auftreten von Dauerbriichen und Schaden infolge Maximal-
belastung (bleibende Verformung, Anriss) eine erforderliche
MaRnahme dar.

Diese Norm enthalt die Grundgleichungen und das metho-
dische Vorgehen beim Tragfahigkeitsnachweis fiir Wellen
und Achsen. Dieser Nachweis erfolgt durch die Ermittlung
einer (rechnerischen) Sicherheit (Sicherheit gegen Dauer-
briiche und Schaden infolge Maximalbelastung). Durch diese
Sicherheit sollen sowohl die Unsicherheiten in den Berech-
nungsgrundlagen und Lastannahmen als auch die Bedeu-
tung der Anlage und Folgeschaden berticksichtigt werden.

— Umlaufbiegung und Flachbiegung werden nicht unter-
schieden (da die Festigkeitswerte in DIN 743-3 fur die
Biegebeanspruchung durch Umlaufbiegeversuche ermit-
telt wurden, liegt damit den Angaben der unginstigere
Fall zugrunde);

— korrosionsfreie Umgebungsmedien (Luft, saurefreies Ol).

Die Festigkeitswerte fir die Sicherheit gegen Dauerbruch
sind fiir die Grenzlastspielzahl N = 107 ermittelt und kom-
men als Dauerfestigkeitswerte zum Ansatz.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Ver-
weisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im
Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend auf-
gefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spétere Ande-
rungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu
dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
DIN 743-2
Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen —
Teill 2: Formzahlen und Kerbwirkungszahlen
DIN 743-3
Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen —
Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte

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

3 Allgemeine Formelzeichen, Benennungen
und Einheiten

1 Anwendungsbereich Formelzeichen Benennungen Einheiten
Diese Norm gilt fiir den Sicherheitsnachweis von Wellen und d Bauteildurchmesser im Kerb- — mm
Achsen gegen querschnitt, bei Ringquerschnitt
- ) ) Wanddicke
_ Igrmudungsbruch (Dauerbru_ch, _Schwmgungsbruch) bei dy Bezugsdurchmesser mm
Uberschreitung der Dauerfestigkeit. . .
dogr fir die Warmebehandlung mm
— bleibende Verformung (oder Anriss oder Gewaltbruch). mafgebender Durchmesser
Bei der Berechnung der Sicherheit gegen Ermidungsbruch d; Innendurchmesser (Bohrungs- mm
werden konstante schadigungsaquivalente Spannungsampli- durchmesser)
tuden zugrunde gelegt. Diese ergeben sich aus den verein- n Stiitzzahl
barten Belastungen oder sind mit geeigneten Schadigungs- .
hypothesen zu bestimmen. Bei der Berechnung der r Kerbradius mm
Sicherheit gegen bleibende Verformung ist die maximal F Kraft N
auftretende Spannung maBg_ebend. Dies_e ergibt sich aus G Spannungsgefalle N/mm3
?S?;h;i;?;nbarten oder ermittelten maximalen Belastung G bezogenes Spannungsgefalle mm-"
' _ _ . H HilfsgréRe (fiir negative Mittel- ~ N2/mm*
Der Anwendungsbereich ist auf Stahle begrenzt. spannung)
Geschweilite Bauteile sind gesondert nachzurechnen. Diese K Gesamteinflussfaktor (Biegun
Norm gilt hierflr nicht. Abweichungen von der Norm sind ST °9ung
. . . ) bzw. Zug/Druck und Torsion)
zulassig, wenn die Zuverlassigkeit der Konstruktion durch ; o
Theorie oder Experiment nachgewiesen wird. Ko statische Stitzwirkung
Die Unterlagen zur Uberpriifung der Abweichungen sind der Ko, K gzﬂ:istsfaktor der Oberflachen-
Konstruktionsdokumentation des Entwicklerbetriebes bzw. . .
den Berechnungsunterlagen beizufiigen. Wenn im folgenden Ky Einflussfaktor der Oberflachen-
nur von Wellen gesprochen wird, gelten die Ausfilhrungen verfestigung
sinngemaf auch fir Achsen. Ki(desr) tgchnologischer GroRen-
Anwendungsgrenzen: Der Tragfahigkeitsnachweis gilt fur: elnflussf.aktor .
Ky(d) geometrischer GroRRen-
— Zug/Druck, Biegung, Torsion als Einzelbeanspruchung einflussfaktor (fiir die unge-
und _kgmbiniert im Wechsel- oder _Schwe_llbereich; kein kerbte, polierte Rundprobe)
gomllr(uerender Querkraftschub, kein Knicken (infolge Ka(d) geometrischer GroRen-
ruckspannung); einflussfaktor (fiir die Kerb-
— Temperaturbereich —40°C < 9 < 150 °C; wirkungszahl)
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Benennungen

Biegemoment

gemittelte Rauhtiefe
vorhandene Sicherheit
erforderliche Mindestsicherheit
Torsionsmoment

Formzanhl

Kerbwirkungszahl

Werkstoff-Wechselfestigkeit fir
Bezugsdurchmesser dy

Bauteil-Wechselfestigkeit )

Spannungsamplitude der
Bauteil-Dauerfestigkeit fir
bestimmte Mittelspannung

Oberspannung der Bauteil-
Dauerfestigkeit fir bestimmte
Mittelspannung

Mittelspannung "
Spannungsamplitude "

Oberspannung
(Maximalspannung)

Unterspannung
(Minimalspannung) ™"

Bauteil-FlieRgrenze "

Einflussfaktor der Mittel-
spannungsempfindlichkeit

Erhéhungsfaktor der FlieRgrenze
Zugfestigkeit

Streckgrenze

BiegeflieRgrenze

TorsionsflieRgrenze

ertragbare Amplitude
vorhandene Amplitude
Biege-
Biegewechsel-
Dauerfestigkeit
gekerbtes Bauteil
Mittel-

Maximal-

Torsion

Biegung, Zug/Druck
Vergleichs-
Wechsel-

Zug/Druck

) Nennspannung, Hauptspannung
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4 Nachweis des Vermeidens von
Dauerbriichen

4.1 Sicherheit

Die rechnerische Sicherheit S muss gleich oder gréRer der
Mindestsicherheit S, sein:

S = Spin (1)

Die Grundsatze des Berechnungsverfahrens allein erfordern
die Mindestsicherheit S;,;, = 1,2.

Unsicherheiten bei der Annahme der Belastung, mogliche
Folgeschaden usw. erfordern hohere Sicherheiten. Diese
sind zu vereinbaren bzw. festzulegen.

Die rechnerische Sicherheit wird unter Beriicksichtigung von
Biegung, Zug/Druck und Torsion unter Annahme der Pha-
sengleichheit ermittelt 2):

S= ! @

2 2
O. (o] T,
zda 4 ba 4 ta
02dADK  %bADK T ADK

Ist z. B. nur Biegung oder Torsion vorhanden, gilt

o 2)

flr Biegung: §= _DADK 3)
Opa
T, 2)

fir Torsion:  §= “;DK (4)

ta

Gleichung (3) gilt analog fiir Zug/Druck, indem oy, durch 0,4,
und opapk durch o,4apk ersetzt wird. Bei dominierendem
Querkraftschub sind gesonderte Berechnungen erforderlich.®)
In den Gleichungen (2) bis (4) sind:

Amplituden der vorhandenen Span-
nung infolge der auleren Belastung

in Form von Zug/Druck, Biegung und
Torsion (nach Tabelle 1) und

0,4dADK> ObADK: TiaDK €rtragbare Amplituden (Festigkeit fiir
Zug/Druck, Biegung und Torsion
nach 4.3.

Ozdas Obas Tta

4.2 Wirkende Spannungen

Die Amplituden und Mittelwerte der wirkenden Spannungen
werden nach den Gleichungen in der Tabelle 1 berechnet.

In Tabelle 1 sind:

F40 My, T, Amplituden der wirkenden &auBeren Bela-
stung bzw. die fir die Werkstofffaser, z.B.
aufgrund der Wellendrehung, wirksamen
Amplituden der Belastung (Umlaufbiegung).

Famy Mpm, Ty Mittelwerte der wirkenden &auferen Bela-

stung.

2) Es bedeuten die Indizes, z.B. fiir Biegung und Torsion
(Zug/Druck analog) opapk:
b Biegung
t Torsion
A (max.) Amplitude (Festigkeit)
D Dauerfestigkeit
K Kerben berticksichtigt (Gestaltfestigkeit)

3) Dabei sind u.a. die geanderten Formzahlen und die
anders gelegenen Orte der maRgebenden Beanspruchung
zu beachten.
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