DEUTSCHE NORM  Entwurf Oktober 2008

DIN 7190-2 D I N
ICS 21.120.10 Einspriiche bis 2009-02-13
Vorgesehen als
teilweiser Ersatz fur
Entwurf DIN 7190:2001-02

Pressverbande —
Teil 2: Berechnungsgrundlagen und Gestaltungsregeln fur kegelige,
selbsthemmende Pressverbande

Interference fits —
Part 2: Calculation and design rules for conical self-locking pressfits

Assemblages frettés —
Partie 2: Bases de calculs et régles de construction pour assemblages frettés
autoadhérent

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-09-29 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nam@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN, 60498 Frankfurt am Main,
Postfach 71 08 64 (Hausanschrift: Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt am Main).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 31 Seiten

Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN
Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 7190-2:2008-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-7190-2-2008-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-7190-2-2008-10

E DIN 7190-2:2008-10 — Entwurf —

Inhalt

Seite
72 o T o T 4
1 N ATLT=Y T 1R 4T T o X=T 4 =Y (o] o OSSN 5
2 NOIrmative VerweiSUNQGEN ..........eeeeeeeeeieiennennnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnsnssnsnsnsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnne 5
3 Zeichen , Benennungen und Einheiten ... s s s s s ss s s s s s sn s s s s s s s nnnnes 5
4 Berechnung von kegeligen, selbsthemmenden Pressverbanden............ccccovommimiiiniicccccecennnn, 7
41 LT 1 g o | =T - o N 7
4.2 Berechnung rein elastisch beanspruchter kegeliger Pressverbande..........c.ccccoocveiiiiiiiininnns 10
4.3 Spannungen im QUErSChNItt..........ooo e s 11
44 Berechnung von gestuften Pressverbanden.........cccccoiiiiiininsise s 12
4.5 Berechnung von geschwachten Pressverbanden .........cccccoiiiiiniiiisisssse s 13
4.6 Berechnung der Grenzbelastungen von selbsthemmenden Kegelpressverbanden............... 16
4.7 Nachweis der GestaltfestigKeit..........ccorirerimirrire e 18
5 Reibungszahlen von kegeligen Pressverbanden..........ccccccceveeeeemnnsscemsssscesssssseeesssssseessssmeeeas 20
6 Gestaltung von Pressverbanden............iiiiiiiccciceemeiisiissccssssess s ss s sssssss e e s es s sssns s s e s s sssssssnnnes 20
7 Angaben in technischen Unterlagen .........ccciiiiiiiciciecmienniisscccssseerre s sssssss e e s s s ssmssss e s sssenns 20
8 Hinweise fiir die Herstellung von kegeligen Pressverbanden.........cccccceviiicccceernneenssccccsmeeeeen, 22
8.1 Allgemeingliltige HINWEISE ........ccoiiiiiiiiii e 22
8.2 Herstellen von kegeligen Pressverbdnden durch Einpressen..........c.ccceeiemmiimiiiicccccneeennennnnns 22
8.2.1 Beispiele fiir weggesteuertes FUgen ..o s 23
8.2.2 Hydraulisches FUgen UNd LOSEN ........ccciiiiemmiiiimmmiinissssissssss s s s sssss s sssss s s sssssss s s ssssnssnssnns 24
Anhang A (informativ) BerechnungsbeiSpiel .........cccciriiricimirrrsirrrrserere e e e e e me e s 26
I =Y LT 0T 1= o 31
Bilder
Bild 1 — BerechnNungSmOdel......... ... s s e 7
Bild 2 — Reale kegelige Pressverbande ............cccoiiiiieeiiiensrc e se s sr s e e e e s e s e eas 7
Bild 3 — Obere und untere Anlage einer Kegelpressverbindung ............cccoeomrmmimiiscccssemeeeeesssssssssseseesens 8
Bild 4 — Aufschubweg a (SChematiSCh)..........cccccmiiiiiiccccrrr s nmn e 9

Bild 5 — Verlauf der auf die Fligekraft F;bezogenen zentrischen Losekraft F.,, in Abhdngigkeit
vom Einstellwinkel g bzw. Kegelverhaltnis C und der Reibungszahl v=v; = v; /3. ....cccvreerennn.. 1

Bild 6 — Verlauf der Tangentialspannung ¢; und der Radialspannung o; bei einer elastisch
beanspruchten Kegelpressverbindung nach Bild 1 (links: Hohlwelle, rechts: Vollwelle)............ 12

Bild 7 — Kegelpressverbande mit gestufter Nabe und Innenbohrung; Einteilung in 7 Scheiben...... 13

Bild 8 — Geometrische Bezeichnungen an einem durch Axialbohrungen geschwéchten
Pressverband ... ————————— 14

Bild 9 — Minderung der Drehmoment-Ubertragungsfahigkeit bei PV mit z Axialbohrungen
L0 1= =Y | - 14

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 7190-2:2008-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-7190-2-2008-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-7190-2-2008-10

— Entwurf — E DIN 7190-2:2008-10

Seite
Bild 10 — Minderung der Drehmoment-Ubertragungsfihigkeit bei PV mit z Axialbohrungen
IN dEr NADE@. ...t ————— 15
Bild 11 — Geometriekenngrofen fiir Nabe mit Radialbohrung..........cccoeeeoiiiiircieincccee e 15
Bild 12 — Minderung der Drehmoment — Ubertragungsfihigkeit bei PV mit einer Radialbohrung
N eI NADE ..o ————— 16
Bild 13 — Modell eines Zahnrades mit Kegelpressverbindung........ccccccoviccicimmmimmninnscssssseesesssssssssssssssssses 16
Bild 1 — Zusammenhang zwischen der bezogenen asymmetrischen Lésekraft Fy.x, und der
dimensionslosen Exzentrizitat Q.: &, = 1,56 °/00; Qam= 0,5; V=10,15 /3/....orerriirirrirrerereee e 18
Bild 15 — MaRe am (AuBen-) Kegel und BemaRungsmoglichkeiten (rechts)........cccccveemeieriiiiccccceennennn, 20
Bild 16 — Beispiel fir KegelbemaBung .........cccuciiiiiiimimisiiirs s s s s sssssss s e 21
Bild 17 — Verschiedene Mdglichkeiten zum weggesteuerten FUGen ..o snssseeennns 24
Bild 18 — Olbohrungen in einem Kegelpressverband mit gestufter Nabe ...........cccoccccevurvescresercseresnnnennns 25
Bild A.1 — Kegelpressverbindung mit wellenseitiger Olzuflilhrung...........ccccoueueueeeeescrcrercrcresceeeerereeeeeenns 26
Tabellen
Tabelle 1 — Kerbwirkungszahlen fiir Pressverbande (Auszug aus DIN 743) ......cccococcericccceernescceessseneeens 19
Tabelle 2 — Kerbwirkungszahlen fiir Pressverbande (Auszug aus DIN 743) ......cccococcmrrcccmeenescceessssneeens 19
Tabelle 3 — Kegelverhiltnis, Neigungswinkel bzw. Einstellwinkel ...........ccccrvireemmrrrcecemnnscee e 21
Document$

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 7190-2:2008-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-7190-2-2008-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-7190-2-2008-10

E DIN 7190-2:2008-10 — Entwurf —

Vorwort

Diese Norm wurde erarbeitet von Fachleuten aus dem Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN
Deutsches Institut flir Normung e.V. Antriebstechnik (NA 060-34-32 AA).

Kegelpressverbindungen besitzen gegeniiber den Zylinderpressverbindungen kegelige Wirkflachen. Daraus
ergeben sich wegen der kleinen Aufschubwege eine einfache Montage und Demontage, die auch hydraulisch
erfolgen kann. Weiterhin ist durch den Aufschubweg eine feinflhlige Einstellung der Fugenpressung maglich.

Die Mechanismen der Drehmoment- und Biegemomentiibertragung sind vergleichbar mit denen bei
Zylinderpressverbindungen. Zusatzlich zu den bereits in DIN 7190 genannten Versagenskriterien tritt jedoch
ein weiteres, namlich das Abspringen der Nabe von der Welle bei vorzugsweise asymmetrischer Belastung
der Nabe auf. Bei der Dimensionierung von Kegelpressverbindungen missen die daflir geltenden
Grenzbelastungen ebenso berlcksichtigt werden, wie die Biegung bei der Haftmallberechnung und die
SchwingungsverschleiRschadigung der Welle.

Der Festigkeitsnachweis der Welle wird analog DIN 743 durchgefuhrt.

Anderungen
Gegenlber DIN7190:2001-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Berechnungs- und Gestaltungsregeln wurden auf kegelige, selbsthemmende Pressverbindungen
erweitert.

b) Die allgemein flr Pressverbindungen geltenden Grundgleichungen sind in DIN 7190:2001-02 enthalten.
Nur die fir Kegelpressverbande spezifischen Gleichungen sind hier explizit genannt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Gestaltungs- und Berechnungsgrundlagen fir selbsthemmende, elastisch beanspruchte
Kegelpressverbande mit einem Kegelverhaltnis C < 1:20 (d. h. 1:20; 1:40...) fest, deren Teile aus metallischen
Werkstoffen bestehen. Sie gilt Uberwiegend fir im Maschinenbau angewandte Pressverbande im
Temperaturbereich von -40°C bis + 150°C. Sie kann sinngemal® auch in anderen Fachgebieten (z.B.
Feinwerktechnik) angewendet werden.

Zweck dieser Norm ist die Erhéhung der Zuverlassigkeit von kegeligen Pressverbanden, die Gestaltung der

Welle und der Nabe sowie die Verringerung der Herstellkosten. Weiterhin werden Verfahrenshinweise fiir das
Flgen gegeben

2 Normative Verweisungen
Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 254, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Reihen von Kegeln und Kegelwinkeln — Werte fiir
Einstellwinkel und Einstellhbhen

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

DIN 743-2, Tragféhigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 2: Formzahlen und Kerbwirkungszahlen
DIN 743-3, Tragféhigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte
DIN ISO 3040, Technische Zeichnungen — Eintragung der Mal3e und Toleranzen fiir Kegel

DIN 7178-3, Kegeltoleranz- und Kegelpasssystem fiir Kegel von Verjiingung C = 1:3 bis C = 1:500 und
Léngen von 6 bis 630 mm

DIN 7190, Pressverbédnde — Berechnungsgrundlagen und Gestaltungsregeln

DIN ISO 286, ISO-System fiir GrenzmaBe und Passungen — Grundlagen flir Toleranzen, Abmalle und
Passungen

3 Zeichen, Benennungen und Einheiten

a Aufschubweg mm
aw wirksamer Aufschubweg mm
A Aulenteil -

AT, Winkeltoleranz -

C Kegelverhaltnis -

d kleinster wirksamer Kegeldurchmesser mm
D grolter wirksamer Kegeldurchmesser mm
Drm mittlerer Fugendurchmesser mm
D, Innendurchmesser des Innenteils mm
Daa AuRendurchmesser des Auf3enteils mm
Dpa Durchmesser der Axialbohrung im AulRenteil mm
Dy, Durchmesser der Axialbohrung im Innenteil mm
en Exzentrizitat der Axialbohrung im AuRenteil mm
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€

En
E
Fax
Fax,l

ReLa
ReLI
Rz, Ry

Sr

Tmax
Tred

Exzentrizitat der Axialbohrung im Innenteil

Elastizitdtsmodul

Elastizitatsmodul des AulRenteils
Elastizitatsmodul des Innenteils
Axialkraft

Losekraft

asymmetrische Axialkraft

Flgekraft

Radialkraft

Rutschkraft (axial)

Umfangskraft

Glattungsfaktor gr

Glattung

Hebelarm

Innenteil

Berechnungskonstante
Geometrischer GréRReneinflussfaktor
Lange der Fuge

Biegemoment

theoretischer Fugendruck

mittlerer theoretischer Fugendruck
Durchmesserverhaltnis des AulRenteils
relative Exzentrizitat
Durchmesserverhaltnis des Innenteils
untere Streckgrenze des Aulienteils
untere Streckgrenze des Innenteils
gemittelte Rauhtiefe der Fugeflache des
AuBenteils bzw. des Innenteils
Sicherheit gegen plastische Dehnung
Rutschsicherheit

Drehmoment

maximal wirkendes Drehmoment
reduziertes Rutschmoment
Rutschmoment

nominelles Ubermaf
Durchmesserspiel

wirksames UbermafR
Einpressgeschwindigkeit
Langskoordinate

Kegelwinkel

halber Kegelwinkel, Einstellwinkel
Einstellwinkel des Aulenteils
Einstellwinkel des Innenteils
Winkelfehler

Schragungswinkel der Verzahnung
Querdehnzahl des Aufdenteils
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mm
Nmm

N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

pm

Nmm
Nmm
Nmm
Nmm
Mm
um
Mm
mm/s
mm

°(Grad)
°(Grad)
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i Querdehnzahl des Innenteils

v Reibungszahl (allgemein) -

Vi Reibungszahl beim Fugen

Vi Reibungszahl bei Rutschen in Langsrichtung -

1] Haftreibungszahl in Langsrichtung

12 Reibungszahl bei Rutschen in Umfangsrichtung w
Umfangsgeschwindigkeit 1/s

13 bezogenes Ubermal -

m mittleres bezogenes Ubermal -

oy Vergleichsspannung N/mm?

o Radialspannung N/mm?

Gt Tangentialspannung N/mm?

4 Berechnung von kegeligen, selbsthemmenden Pressverbanden

4.1 Grundlagen

Die Berechnungsverfahren dieser Norm gelten fir selbsthemmende kegelige Pressverbande mit gleicher
axialer Lange von Innen- und Aufenteil (siehe Bild 1).

R
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Bild 1 — Berechnungsmodel Bild 2 — Reale kegelige Pressverbéande

Naherungsweise kénnen die Berechnungsverfahren auch auf Pressverbdnde nach Bild 2 angewendet
werden, wobei allerdings Spannungsiberhéhungen im Bereich der Nabenkante [1] nicht erfasst werden. Die

Berechnungsverfahren flir Kegelpressverbande weisen eine enge Verwandtschaft zu denen flr
Zylinderpressverbindungen auf. Die flir Zylinderpressverbindungen geltenden Gleichungen kénnen mit
geringen  Modifikationen ~ naherungsweise  auf  Kegelpressverbindungen  Ubertragen  werden.
Kegelpressverbdnde werden im Allgemeinen durch axiales Aufpressen gefigt. Die axialen
Relativverschiebungen von AuRen- und Innenteil fuhren zu Querdehnungen und damit zum Aufbau des
Fugendrucks in der Wirkflache. Ein Vorteil der Kegelpressverbande besteht darin, dass sich allein durch
axiales Verschieben der Welle gegenlber der Nabe jede beliebige Fugenpressung erzielen lasst.
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Nach DIN 254 wird die Neigung des Kegels durch das Kegelverhaltnis (Verjingung) C (z. B. C = 1:50)
angegeben.

I 1

c=1: =1:
D-d 2-tanp

(1)

Der halbe Kegelwinkel heif’t Einstellwinkel S.
Wegen der immer auftretenden Fertigungsabweichungen missen die Geometriefehler bei der Berechnung

berlcksichtigt werden. Ein fir die Kraftibertragung bedeutender makrogeometrischer Fehler ist der
Winkelfehler ¥ (siehe Bild 3) zwischen der Nabe und der Welle [2]

y=|B8,- B 2)

Resultierend daraus ist nach Bild 3 zwischen oberer und unterer Anlage zu unterscheiden. Der Einfluss des
Winkelfehlers auf das Ubermal} 1asst sich durch ein Durchmesserspiel Us in die Berechnungen einbeziehen.

YR

)— ~
ab -\ |
P B
4
, —aa—a Us/2
A /
Y
z z| -z
L lr
a) obere Anlage b) untere Anlage
Bild 3 — Obere und untere Anlage einer Kegelpressverbindung
Bei kleinen Winkelfehlern und oberer Anlage gilt fir das Durchmesserspiel an der Stelle z
Us(z)=2-z-tany (3)
und bei unterer Anlage entsprechend
Uy(z)=2-(1 —=)-tany @

Da wegen der haufig vorkommenden dynamischen Belastungen die obere Anlage zu bevorzugen ist, wird
im Weiteren nur diese behandelt. Mit dem aus der Kegelgeometrie und dem Aufschubweg a (Bild 4)
resultierenden nominellen Ubermaf

U,=2-a-tan 3 (5)
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und der Glattung G

G =gr - (Rza*tRz) (6)
(Sofern keine experimentellen Werte vorliegen, gilt gr = 0,4).
ergibt sich das wirksame Ubermal zu

U, (2)=U,-U.(2)-G (7)
bzw.

U, (z)=2[a, tan f—z-tany] (8)
wobei a,, der wirksame Aufschubweg ist.

G
_ 9
=4 2-tanf ©)

NY

Legende
1 nach dem Fugen
2 vor dem Fugen (Nabe aufgesteckt)

Bild 4 — Aufschubweg a (schematisch)

Fur die Auslegung von Kegelpressverbanden werden die Durchmesserverhéltnisse O, (z) und Q)(z) benétigt.

Bei den hier betrachteten selbsthemmenden Kegelpressverbanden kann jedoch wegen des kleinen
Kegelwinkels die Anderung des Fugendruckes entlang der Fugenlange vernachlassigt und der Fugendruck
durch den mittleren Wert ersetzt werden. Die Durchmesserverhaltnisse dafur lauten

D

—__Fm 10
QA,m DaA ( )
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Om="" (11)

Fm

mit dem mittleren Durchmesser (vergleiche Bild 1)
D¢,=D-I.-tanf (12)
4.2 Berechnung rein elastisch beanspruchter kegeliger Pressverbande

In diesem Abschnitt werden die oben getroffenen Vereinfachungen beibehalten. Dabei ist zu beachten, dass
bei Erreichen des Grenzwertes, d.h. max. Vergleichsspannung im Querschnitt bei Dgn, = zutreffende
FlieBgrenze bereits plastische Verformungen am Durchmesser D auftreten kdnnen. Diese sind aber praktisch
zu vernachlassigen.

Fir den mittleren Fugendruck pn, gelten unter Einbeziehung der Soll-Sicherheit gegen plastische Dehnung S,
die Ungleichungen nach Abschnitt 4.2.1 in DIN 7190. Das zur Ausbildung des Fugendruckes p., erforderliche

bezogene (wirksame) Ubermal é"m betragt demnach

E, (1+0? 1+ 07
fm:K.h: _A.[ lem _ﬂ|]+#+ﬂA P (13)
EA EI 1_Ql,m 1_QA,m EA
Bei gegebenem Fugendruck und mit g"‘m aus Gleichung 13 resultiert der wirksame Aufschubweg schliel3lich
aus.
& = : aw-tan,B—l—F-tany (14)
D.. 2

Damit das AuRRenteil eine Soll-Sicherheit Spa gegen plastische Dehnungen aufweist, muss gelten

e Y2
ngK'%'h (15)

V3:S,  E,
und entsprechend fir ein hohles Innenteil

£ SK.—1_Q"2m Ru
\/§'Sp| EA

Mit Gleichungen (14) und (9) ist daraus der maximal zulassige Aufschubweg a zu berechnen.

(16)

Dabei sollten die Sollsicherheiten S,» oder S, mindestens 1,3 betragen, damit bei der hydraulischen
Demontage (pe muss grofRer p sein) kein plastisches Fliel3en auftritt (siehe auch Abschnitt 8.2.2)

Unter Einbeziehung der kegeligen Wirkflachen berechnet sich das Rutschmoment (Sg= 1) zu

z
=—7" .
R 2.cosfp ©

(17)

tan ﬂjz

V

rl

DFzm PV 1_(

Im Allgemeinen kann vereinfachend angenommen werden, dass die Reibungszahlen in L&ngs- und
Umfangsrichtung gleich grof3 sind. Fir die maximal Ubertragbare zentrische Axialkraft (Sg=1), die zugleich
auch als Losekraft (/) bezeichnet werden kann, gilt
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