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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 060-34-32 AA ,Wellen und Welle-Nabe-Verbindungen® im
Fachbereich Antriebstechnik des Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fur
Normung e.V. erarbeitet.

DIN 743 Tragfdhigkeitsberechnung fiir Wellen und Achsen besteht aus:

— Teil 1: Einfihrung, Grundlagen;

— Teil 2: Formzahlen und Kerbwirkungszahlen;

— Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte;

— Teil 4: Zeitfestigkeit, Dauerfestigkeit — Schéadigungséquivalente Spannungsamplitude;

— Beiblatt 1: Anwendungsbeispiele zu Teil 1 bis 3;

— Beiblatt 2: Asnwendungsbeispiele zu Teil 4.

Anderungen

Gegeniiber DIN 743-2:2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 5.2

Der Absatz mit der Uberschrift “Absatz mit Freistich” wurde tberarbeitet. Die Uberlagerung zweier Kerb-
formen (Absatz, Rundnut) entfallt.

b) Abschnitt 6

— Der Abfall des technologischen Grofieneinflussfaktors fiir Einsatzstahle (auer Cr-Ni-Mo Einsatz-
stahle) bei steigendem Durchmesser dq; wurde bis auf de = 150 mm begrenzt.

— Der Abfall des technologischen Grofieneinflussfaktors fir die Streckgrenze von Vergltungsstahlen
wurde erganzt.

c) Redaktionelle Anderungen.

Friihere Ausgaben

DIN 743-2: 2000-10
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1 Anwendungsbereich

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

Die angegebenen Form- und Kerbwirkungszahlen gelten fir Vollwellen oder Hohlwellen mit Wanddicken, bei
denen noch keine Beeinflussung der Kerbe durch die Bohrung vorliegt. Fir Umlaufkerben dient die Bedingung
(D-d)/(2-¢) = 3 als Orientierung (siehe Anhang A von DIN 743-1:2010).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 471, Sicherungsringe fiir Wellen —Regelausfiihrung und schwere Ausfiihrung

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

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

DIN 6892, Mitnehmerverbindungen ohne Anzug — Passfedern — Berechnung und Gestaltung

DIN 7190, Pressverbdnde — Berechnungsgrundlagen und Gestaltungsregeln

3 Allgemeine Formelzeichen, Benennungen und Einheiten

Formelzeichen Benennungen Einheiten
d Bauteildurchmesser im Kerbquerschnitt mm
D Bauteildurchmesser am Wellenabsatz mm
dg Werkstoff-Bezugsdurchmesser mm
dpk Kerb-Bezugsdurchmesser mm
def fur die Warmebehandlung mafigebender Durchmesser mm
di Bauteil-Innendurchmesser mm
r Kerbradius mm
t Kerbtiefe mm
F Kraft N
My, Biegemoment Nm
M, Torsionsmoment Nm
Rzp mittlere Rauheit der Probe pum
fo /S Formzahl
Bo- Kerbwirkungszahl
B Hilfsgrofie fur Kerbwirkungszahl
Omaxk mafgebende o6rtliche Hauptspannung im Kerbquerschnitt N/mm?
TmaxK malfigebende ortliche Torsionsspannung (Hauptschubspannung) im N/mm?
Kerbquerschnitt
On, T Nennspannung im Kerbquerschnitt N/mm?
Ozaow(d), aw(d) Wechselfestigkeit der ungekerbten, polierten Rundprobe mit dem N/mm?
Durchmesser d
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4 Kerbwirkungszahl

4.1 Definition der Kerbwirkungszahl

Die Kerbwirkungszahl des Bauteils ist durch Gleichung (1) und (2) definiert:

4 @) "
O zd bWK
d
ﬁ, — TtW( ) (2)
T K

Dabei sind in den Gleichungen (1) und (2):

O2d bWK> TWK Wechselfestigkeit des Bauteils mit dem Durchmesser d im Kerbquerschnitt (durch die
Nennspannung ausgedriickt)

O.q40w(d), mw(d) Wechselfestigkeit der ungekerbten, polierten Rundprobe mit dem Durchmesser d unter
sonst gleichen Bedingungen.

Die Bestimmung der Kerbwirkungszahl fur Zug/Druck, Biegung B, oder Torsion 3, kann entsprechend den
Méoglichkeiten rechnerisch oder experimentell erfolgen.

4.2 Experimentell bestimmte Kerbwirkungszahlen

Die Kerbwirkungszahlen der im folgenden angegebenen Kerbfalle wurden experimentell nur fir bestimmte
Probendurchmesser (84(dgk), BAdpk) fir Bezugsdurchmesser dgk) ermittelt. Die Kerbwirkungszahl fir den
Bauteildurchmesser d ist nach Gleichung (3) zu berechnen:

Ks(d )
By =B (dsx) —— = (3)
Ki(d)
Dabei ist:
Ks(d), Ks(dsk) geometrischer GréReneinflussfaktor (siehe Bild 15)

Gleichung (3) gilt flir Zug/Druck oder Biegung, aber auch fir Torsion, wenn ¢ durch r ersetzt wird. Fir spe-
zielle Bauteile sind die Kerbwirkungszahlen experimentell zu bestimmen.

4.2.1 Passfedernut und Presssitz

Far die in der Praxis haufigsten Welle-Nabe-Verbindungen sind die Kerbwirkungszahlen der Tabelle 1 zu ent-
nehmen.
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Tabelle 1 — Kerbwirkungszahlen 3, ; (dgk) fiir Welle-Nabeverbindungen

os(d) in N/mm?2

400 ( 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200

Wellen- und Nabenform

21%123°% [25% [26° (287 |29 |3,0% (317 |32°

Bo(d
(o) Bo(dgi )~ 3,0-(53 (d)/1 000N/mm2)0‘38

1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0

B Adsk)

B(dex) ~ 0,56 - Bo(dex) + 0,1

Bei zwei Passfedern ist die Kerbwirkungszahl B, mit dem Faktor 1,15 zu
erhéhen (Minderung des Querschnittes)  Bo(2passfedemn) = 1,150 8

Wl 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
Bo(dpk)
[ ) > B (dgxc )~ 27 (o 5(d)11 000N 1 mm? |043

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9

B {dek)
v /] o B(dox) ~ 0,65 - Roldex)

Die Kerbwirkungszahl des Absatzes (Ubergang d zu d4) ist nach Abschnitt 4.3
zu bestimmen. Es ist dabei ein Durchmesserverhaltnis von d4/(1,1-d) fur die
il Ermittlung der Formzahl anzunehmen. Der Presssitz beeinflusst die Kerb-
wirkung des Wellenibergangs im Allgemeinen nur wenig.

m Nur bei ungtinstiger Gestaltung kann es zur gegenseitigen Beeinflussung der
y Kerbwirkung im Wellenlibergang (Radius ) und Nabensitz kommen. Dieses
kann bei sehr kleinen Unterschieden zwischen d; und 4 und direkt am
Nabensitzende liegenden Wellenlbergangen eintreten. Bei kleinen rech-
nerischen Sicherheiten und grof3er Bedeutung der Anlage ist die Haltbarkeit
ﬂ/tlw der Welle dann gesondert zu Uberpriifen (z.B. mittels FEM oder

experimentell; siehe auch [7]). Hinsichtlich des minimalen Gesamtvolumens
der Welle im Bereich der Welle-Nabe-Verbindung sind die Abmessungen fur
maximale Ubertragbarkeit d/di~ 1,1 und r/(d-d1) = 2 [10]. Weitere Hinweise zu
Kerbwirkungszahlen und Einfliissen siehe DIN 7190.

d
|
|
|
d
|

Nennspannungen: Bezugsdurchmesser dgk = 40 mm
Zug: On=4-F | (wd? Einflussfaktor der Oberflachenrauheit: Keg = 1 oder Kg, = 1
Biegung: o, = 32-My, / (7-d®) Biege- oder Torsionsmoment wird auf die Nabe Gbertragen
Torsion: = 16-M; [ (zd®) Die Kerbwirkungszahlen gelten flr die Enden des Nabensitzes.

Bei Zug/Druck gelten die gleichen Werte wie fiir Biegung

a8 Die angegebenen ;. -Werte sind Richtwerte. Sie enthalten Einflisse, die abhangig von der Passung, dem
Verhaltnis fir zm/oba, der Warmebehandlung und den Abmessungen der Nabe zu Abweichungen in der
Belastbarkeit fiihren. Ein UbermaR zwischen Welle und Nabe erhéht die Tragfahigkeit. Mit am/oba > 0,5 steigt die
Belastbarkeit, da infolge der Passfeder die durch Torsion entstehende Reibung in der Trennfuge das wirksame
Biegemoment in der Welle-Nabe-Verbindung reduziert, was bei Stahlen ohne harte Randschicht experimentell
nachgewiesen wurde. Bei reiner Umlaufbiegung (zm/oba = 0) sind dagegen Tragfahigkeitsminderungen um den
Faktor 1,3 moglich. Die Tragfahigkeit von Passfederverbindungen kann abhangig von der Laufzeit durch
Tribokorrosion stetig sinken. Weitere Angaben zu Kerbwirkungszahlen und Einflissen siehe DIN 6892.
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4.2.2 Kerbwirkungszahlen fiir Keilwellen, Kerbzahnwellen und Zahnwellen

Die Kerbwirkungszahlen fir Keilwellen, Kerbzahnwellen und Zahnwellen bei Torsion und Biegung kénnen
naherungsweise aus Bild 1 abgelesen oder nach den unter Bild 1 angegebenen Gleichungen berechnet
werden.

Die Kerbwirkungszahlen kénnen bei relativ steifer Nabe und unglinstiger Gestaltung aufgrund der

konzentrierten Lasteinleitung am Ubergang Welle-Nabe wesentlich gréBer sein. Die Werte gelten fiir die Welle
ohne Nabeneinfluss.

ﬂr (dBK)
2

1,9
1,8 /
1,7

1,6 / /

15 /
: /
14
1,3 / /
_ //<
1,2 // - 2
1.1 /
/
1 -
400 600 800 1000 1200

o, (d)
o8 (d) ~ Ky (def) - o8 (ds) in N/mm?

Legende

1 Keilwellen und Kerbzahnwellen
2 Zahnwellen mit Evolventenverzahnung

Bild 1 — Kerbwirkungszahlen fiir Keilwellen, Kerbzahnwellen und Zahnwellen
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Bezugsdurchmesser dgx = 29 mm

Kerbwirkungszahlen

ﬁj(dgk)=exp{4,2.107(%_(d)j]

N/ mm®

Torsion:
— Keilwellen und Kerbzahnwellen:
B (dsk) = B*(dsk)
— Zahnwellen mit Evolventenverzahnung:
B(dpx) = 1+ 0,75 (B.*(dsk) -1)
Biegung:
— Keilwellen
Bo(dek) = 140,45 -( B:*(de) -1)
— Kerbzahnwellen
Bo(dex) =1 + 0,65 -(B.*(dex) -1)
— Zahnwellen mit Evolventenverzahnung:
Bo(dek) =1 + 0,49 -( B.(dex) -1)
Zug/Druck:
— Fir Zug/Druck gelten ndherungsweise dieselben Werte wie fur Biegung
Einflussfaktor der Oberflachenrauheit:
Krr =1 oder Kgg =1
Einsatzstahle einsatzgehartet:
B(dex) = 1,0; Bo(dex) = 1,0; Kv=1
Nennspannungen:
Torsion: 7, =16-M, /(7 -d?3);

Biegung: 0,= 32-M,/(x - d?)
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4.2.3 Kerbwirkungszahlen fiir Rundstibe mit Spitzkerbe

Die Kerbwirkungszahlen fiir Rundstabe mit umlaufender Spitzkerbe bei Zug/Druck, Biegung oder Torsion sind
aus Bild 2 abzulesen oder nach der unter Bild 2 angegebenen Gleichung zu berechnen.

A

ﬂc (dBK)
2,4

2,2 1 =

o Oﬂ (Mb ng___ F )C‘Mf 2 //\/

M, 1,8 -~

\
\

1,6

1.4

1,2

1

400 600 800 1000 1200
oy (d)

os (d) = K (def) - o8 (dg) in N/mm?

Legende
1 Zug/Druck
2 Biegung

Bild 2 — Kerbwirkungszahlen fiir Rundstiabe mit umlaufender Spitzkerbe [2]

Bezugsdurchmesser: dgx = 15 mm

Kerbwirkungszahlen:

Zug/Druck:
d
B, (dy)=0.109 ﬂ»)—z 1,074
100 N / mm
Biegung:

o, (d)
d..)=0,0923 —2 0,985
Pr () 100 N / mm?

Torsion:

B: (dBK ) =0,80- ﬁoBiegung(dBK)
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Nennspannungen:

Zug-Druck: o, =4-Fl(n d?)

Biegung: g, = 32-My/(7- d ®)

Torsion: 7, = 16-M, /(7 d 3)

Radius im Kerbgrund: » = 0,1 mm
mittlere Rauheit der Kerbe: Rzp =20 pm

t/d = 0,05 bis 0,20; fir andere Werte weichen die Kerbwirkungszahlen von diesen Angaben ab.

4.2.4 Kerbwirkungszahlen fiir umlaufende Rechtecknut

Die Gleichungen fiir die Berechnung der Kerbwirkungszahlen fiir die Kerbform Rechtecknut sind unterhalb
Bild 3 angegeben (Verfahren nach [3], [4], [5], [6], [8]).

*

m P A
0,2
< 0,15 ko
Q o

0.1

0,05

0 -

200 400 600 800
o (d)

Legende
1  Stahle

Bild 3 —Umlaufende Rechtecknut fiir Sicherungsringe nach DIN 471 und Strukturradius p*
nach Neuber [9]

ANMERKUNG  Ergibt sich bei Zug/Druck oder Biegung >4, ist mit 35 =4 zu rechnen. Ergibt sich bei Torsion 8, > 2,5,
ist mit 8, = 2,5 zu rechnen.

Werden wesentliche Zug/Druckbelastungen an der Nutflanke eingeleitet, siehe [8].

Kerbwirkungszahlen:

Zug/Druck: £ (dy ) =0,9-(1,27 + 1,17t /1, )

Biegung: A, (d,y ) = 0,9-(1,14+1,08- tlr )
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