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Vorwort

Diese Norm wurde erarbeitet von Fachleuten aus dem Arbeitsausschuss ,Antriebstechnik® (NA 060-34-32 AA)
des Normenausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fiur Normung e. V.

Die Normenreihe DIN 7190 ersetzt die DIN 7190:2001-02 und erweitert in Teil 2 den Anwendungsbereich um
kegelige, selbsthemmende Pressverbindungen.

Kegelpressverbindungen besitzen gegeniber 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 feinfiihlige Einstellung der Fugenpressung maglich.

Die Mechanismen der Drehmoment- und Biegemomentibertragung sind vergleichbar mit denen bei
Zylinderpressverbindungen. Zusatzlich zu den bereits in DIN 7190:2001-02 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 dafiir geltenden
Grenzbelastungen ebenso berlicksichtigt werden, wie die Biegung bei der HaftmaRberechnung und die
Schwingungsverschleilschadigung der Welle.

Der Festigkeitsnachweis der Welle wird nach DIN 743, Teile 1 3 durchgefihrt.

Anderungen

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

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

Pressverbindungen. Die fiir Kegelpressverbande spezifischen Anforderungen sind in diesem Dokument
enthalten. Die allgemein fiir Pressverbindungen anwendbaren Anforderungen sind in Teil 1 enthalten.
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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 sinngemaly 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 Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

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

DIN 743-1, Tragfédhigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 1: Grundlagen
DIN 743-2, Tragfédhigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 2: Formzahlen und Kerbwirkungszahlen
DIN 743-3, Tragféhigkeitsberechnung von Wellen und Achsen — Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte

DIN 7178-1:1974-12, Kegeltoleranz- und Kegelpasssystem fiir Kegel von Verjiingung C = 1:3 bis C = 1:500
und L&ngen von 6 bis 630 mm — Kegeltoleranzsystem

DIN 7190, Pressverbdnde — Berechnungsgrundlagen und Gestaltungsregeln

DIN EN ISO 286-1;2010-11, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir Langen-
mall — Grundlagen fiir Toleranzen, Abmal3e und Passungen

DIN EN ISO 3040, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Maleintragung und Toleranzfestlegung —
Kegel

3 Zeichen, Benennungen und Einheiten

a Aufschubweg mm
Ay wirksamer Aufschubweg mm
A Aulenteil -

ATy Winkeltoleranz -

C Kegelverhaltnis -

d kleinster wirksamer Kegeldurchmesser mm
D gréflter wirksamer Kegeldurchmesser mm
D mittlerer Fugendurchmesser mm
Dy Innendurchmesser des Innenteils mm
D AuBRendurchmesser des AulRenteils mm
Dypa Durchmesser der Axialbohrung im AulRenteil mm
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Durchmesser der Axialbohrung im Innenteil
Exzentrizitat der Axialbohrung im Aufenteil
Exzentrizitédt der Axialbohrung im Innenteil
Elastizitatsmodul

Elastizitdtsmodul des AulRenteils
Elastizitdtsmodul des Innenteils
Axialkraft

Losekraft

asymmetrische Axialkraft

Flgekraft

Radialkraft

Rutschkraft (axial)

Umfangskraft

Glattungsfaktor g¢

Glattung

Hebelarm

Innenteil

Berechnungskonstante

Geometrischer GréRReneinflussfaktor
Lange der Fuge

Biegemoment

theoretischer Fugendruck

mittlerer theoretischer Fugendruck
Durchmesserverhaltnis des Aul3enteils
relative Exzentrizitat
Durchmesserverhaltnis des Innenteils
untere Streckgrenze des Aulenteils
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 Ubermal

Durchmesserspiel

wirksames Ubermaf
Einpressgeschwindigkeit
Langskoordinate

Kegelwinkel

halber Kegelwinkel, Einstellwinkel der Bearbeitungsmaschine
Einstellwinkel des AuRenteils
Einstellwinkel des Innenteils
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Nmm

N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

Mm

Nmm
Nmm
Nmm
Nmm
um

um

um
mm/s
mm
°(Grad)
°(Grad)
°(Grad)
°(Grad)
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4 Winkelfehler °(Grad)
o Schragungswinkel der Verzahnung °(Grad)
Ua Querdehnzahl des Aulienteils

My Querdehnzahl des Innenteils

1% Reibungszahl (allgemein) -

v Reibungszahl beim Flgen

Wi Reibungszahl bei Rutschen in Langsrichtung -

" Haftreibungszahl in Langsrichtung

Viu Reibungszahl bei Rutschen in Umfangsrichtung

@ Umfangsgeschwindigkeit 1/s

& bezogenes UbermaR -

Em mittleres bezogenes UbermafR -

o Vergleichsspannung N/mm?
o Radialspannung N/mm?
ot Tangentialspannung N/mm?

4 Berechnung von kegeligen, selbsthemmenden Pressverbanden

4.1 Grundlagen

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

e
‘ ¥
E ] :‘ <
SIS ——>—z —+ Q' © g
| ] — e — _ —— |
Y
(/2 7 _7/_
[ lF l¢ /
F
Bild 1 — Berechnungsmodell Bild 2 — Reale kegelige Pressverbande

Naherungsweise konnen die Berechnungsverfahren auch auf Pressverbande nach Bild 2 angewendet
werden, wobei allerdings Spannungsiiberh6hungen im Bereich der Nabenkante [1] nicht erfasst werden. Die

Berechnungsverfahren fir Kegelpressverbdnde weisen eine enge Verwandtschaft zu denen fur
Zylinderpressverbindungen auf. Die fur Zylinderpressverbindungen geltenden Gleichungen kdnnen mit
geringen  Modifikationen  naherungsweise  auf  Kegelpressverbindungen  Ubertragen  werden.
Kegelpressverbdnde werden im Allgemeinen durch axiales Aufpressen gefligt. Die axialen
Relativverschiebungen von Aufen- und Innenteil fihren 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 gegentber 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.

Ir 1

Dd 2 tang M

Der halbe Kegelwinkel heil3t Einstellwinkel 8.

Wegen der immer auftretenden Fertigungsabweichungen missen die Geometriefehler bei der Berechnung
berlicksichtigt werden. Ein fir die Kraftiibertragung bedeutender makrogeometrischer Fehler ist der
Winkelfehler 7 (siehe Bild 3) zwischen der Nabe und der Welle [2]

y=|B, - B 2)

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

N

X
AN
[
—
3
1 Y
~N
~ ~N
w ~
w
> >
z z lg-z
¢ l¢
obere Anlage untere Anlage

Bild 3 — Obere und untere Anlage einer Kegelpressverbindung
Bei kleinen Winkelfehlern und oberer Anlage gilt fir das Durchmesserspiel an der Stelle z
Ug(z)=2-z-tany (3)
und bei unterer Anlage entsprechend
Us(2)=2-(If —z)-tany (4)
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

Uy=2-a-tanp (5)
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und der Glattung G

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

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

Uy (z)=2-[aw~tanﬂ—z-tan7] (8)
wobei a,, der wirksame Aufschubweg ist.

G

2-tang ®)

Ay =a-—

Legende
1 nach dem Figen

2 vor dem Fugen (Nabe aufgesteckt)

Bild 4 — Aufschubweg a (schematisch)

Fur die Auslegung von Kegelpressverbanden werden die Durchmesserverhalt-nisse O, (z)und O (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
Opm="" (10)
" DaA
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Om="7 " (11)

mit dem mittleren Durchmesser (vergleiche Bild 1)
Dgm=D—Ig-tang (12)

4.2 Berechnung rein elastisch beanspruchter kegeliger Pressverbiande

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 Dg, = zutreffende
FlieBgrenze bereits plastische Verformungen am Durchmesser D auftreten kdnnen. Diese sind aber praktisch
zu vernachlassigen.

Fir den mittleren Fugendruck pn, sind unter Einbeziehung der Soll-Sicherheit gegen plastische Dehnung S,
die Ungleichungen nach DIN 7190:2001-02, 4.2.1 anzuwenden. Das zur Ausbildung des Fugendruckes pp,

erforderliche bezogene (wirksame) Ubermal &, betragt demnach:

’I+Q2 1+Q2
Eo=K-2m En —Iém—ﬂl +%+ﬂA . Pm. (13)
Ea | B [1-07, 1-0% Ep

Bei gegebenem Fugendruck und mit & aus Gleichung 13 resultiert der wirksame Aufschubweg schlieRlich
aus.

Sm=

Fm

(aw-tanﬂ—%ianyJ (14)
Damit das AuRenteil eine Soll-Sicherheit S,» gegen plastische Dehnungen aufweist, muss gelten

2
1-Oam Raa

by <K —m—— =2 (15)
m J?SpA Ep
und entsprechend flr ein hohles Innenteil
1-0% R
& el (16)

<K -———
m \/§ Sp| EA
Mit Gleichungen (14) und (9) ist daraus der maximal zulassige Aufschubweg a zu berechnen.

Dabei sollten die Sollsicherheiten Sy oder Sp mindestens 1,2 betragen, welches einer Werkstoffausnutzung
ovlRpo 2 von etwa 80 % entspricht (siehe auch 8.2.2).

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

2
T 2 tan g
In=———1-Df_ - . - —= 17
R 2-cos A FPEm PmVru ( vy J (17)
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Im Allgemeinen kann vereinfachend angenommen werden, dass die Reibungszahlen in Langs- und
Umfangsrichtung gleich grof3 sind. Fir die maximal Ubertragbare zentrische Axialkraft (Sg=1), die zugleich
auch als Losekraft (/) bezeichnet werden kann, gilt

Fax,I:FR:”'ZF'Dm'Pm'(VrI_tanﬂ) (18)

ANMERKUNG 1 Da in technischen Systemen nahezu immer Schwingungen auftreten wird aus Sicherheitsgriinden
empfohlen, in die Gleichungen (17) und (18) die niedrigere Reibungszahl u, (nicht ) einzusetzen.

Analog dazu berechnet sich die Fugekraft wie folgt:
Ff :7r~lF-Dm-pm-(vr|+tan,B) (19)

ANMERKUNG 2 Die Rutschsicherheit sollte in der Praxis bei zentrischer Lasteinleitung mindestens Sk = Tr/Tmax = 1,3
betragen.

Bild 5 zeigt in Abhangigkeit vom halben Kegelwinkel (Einstellwinkel) 8 und der Reibungszahl den
Zusammenhang zwischen Lése- und Fligekraft.

A
F ax| IF ax,f

1

0,8

AN E_I“_
NN

7/
\

@
L Al =
| \\? \0'7\/(!\1 0’2
. NS | . & -
0 1:50 2,5| 5 15 7,5 10
1:30 1:10 B

Bild 5 — Verlauf der auf die Fiigekraft F;bezogenen zentrischen Lésekraft F,,, in Abhéngigkeit vom
Einstellwinkel 8 bzw. Kegelverhaltnis C und der Reibungszahl v = v; = v, [3].

Genauere Berechnungsvorschriften, die auch die ungleiche Druckverteilung entlang der Fuge
bericksichtigen, sind [3] oder [7] zu entnehmen.

4.3 Spannungen im Querschnitt

In einem beliebigen Querschnitt des Berechnungsmodells nach Bild 1 bilden sich qualitativ die gleichen
(elastischen) Spannungen aus wie in Zylinderpressverbanden. Daher kdénnen die daflr abgeleiteten
Gleichungen auch hier angewendet werden. Die nachfolgenden Gleichungen beziehen sich auf den mittleren
Wellendurchmesser.
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