DEUTSCHE NORM  Entwurf Oktober 2008

DIN 7431 DI N
ICS 21.120.10 Einspriiche bis 2009-02-28
Vorgesehen als Ersatz fur
DIN 743-1:2000-10
Entwurf

Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen —
Teil 1: Einfuhrung, Grundlagen

Shafts and axles, calculation of load capacity —
Part 1: General basis

Calcul de la capacité des abres at axes —
Partie 1: Base

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-10-27 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,
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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm giltab ...")

Vorwort

Diese Norm wurde erarbeitet von Fachleuten aus dem Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN
Deutsches Institut fir Normung e.V., Fachbereich Antriebstechnik (NA 060-34-32 AA) und des Instituts flr
Maschinenelemente und Maschinenkonstruktion der TU Dresden.

DIN 743 —Tragféhigkeitsberechnung fiir Wellen und Achsen besteht aus:

— Teil 1: Einftihrung, Grundlagen;

— Teil 2: Formzahlen und Kerbwirkungszahlen;

— Teil 3: Werkstoff-Festigkeitswerte;

— Teil 4: Zeitfestigkeit, Dauerfestigkeit - Schadigungséquivalente Spannungsamplitude;

— Beiblatt 1: Anwendungsbeispiele zu Teil 1 bis 3;

— Beiblatt 2. Anwendungsbeispiele zu Teil 4.

Anderungen
Gegeniiber DIN 743-1:2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 5 wurde Uberarbeitet:

— flr den statischen Nachweis erfolgte eine Unterscheidung zwischen dem Nachweis des Vermeidens
bleibender Verformung und dem Nachweis des Vermeidens von Anrissen bei harten Randschichten;

— die Ermittlung der Bauteilanrissgrenze wurde erganzt.

b) redaktionelle Anderungen.

1) Wird bei Herausgabe als Norm festgelegt.
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Einleitung

Eine groRe Anzahl von Ausfallen im Maschinenbau ist auf Schaden an Achsen und Wellen zurlickzufiihren.
Die haufigste Ursache hierfiir sind Dauerbriiche (Ermidungsbriiche, Schwingungsbriiche). Neben der optima-
len konstruktiven Gestaltung stellt die Berechnung der Sicherheit gegen das Auftreten von Dauerbriichen und
Schaden infolge Maximalbelastung (bleibende Verformung, Anriss) eine erforderliche Mal3nahme dar.

Diese Norm enthalt die Grundgleichungen und das methodische Vorgehen beim Tragfahigkeitsnachweis fur
Wellen und Achsen. Dieser Nachweis erfolgt durch die Ermittlung einer (rechnerischen) Sicherheit (Sicherheit
gegen Dauerbriiche und Schaden infolge Maximalbelastung). Durch diese Sicherheit sollen sowohl die Un-
sicherheiten in den Berechnungsgrundlagen und Lastannahmen als auch die Bedeutung der Anlage und Fol-
geschaden berlcksichtigt werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir den Sicherheitsnachweis von Wellen und Achsen gegen:

— Ermiidungsbruch (Dauerbruch, Schwingungsbruch) bei Uberschreitung der Dauerfestigkeit;
— bleibende Verformung (oder Anriss oder Gewaltbruch).

Bei der Berechnung der Sicherheit gegen Ermidungsbruch werden konstante schadigungsaquivalente Span-
nungsamplituden zugrunde gelegt. Diese ergeben sich aus den vereinbarten Belastungen oder sind mit ge-
eigneten Schadigungshypothesen zu bestimmen. Bei der Berechnung der Sicherheit gegen bleibende Verfor-
mung ist die maximal auftretende Spannung mafigebend. Diese ergibt sich aus der vereinbarten oder ermittel-
ten maximalen Belastung, siehe [1].

Der Anwendungsbereich ist auf Stahle begrenzt. Geschweildte Bauteile sind gesondert nachzurechnen. Fir
diese Bauteile gilt die Norm nicht.

Bei zusammengesetzter Beanspruchung, z. B. bei Biegung und Torsion ist bei den angegebenen Gleichun-
gen der ungunstigste Fall, dass sich das Maximum der Vergleichsspannung ergibt (phasen- bzw. zeitgleich).

Die Eigenspannungen sind beim rechnerischen Nachweis nicht explizit erfasst. lhre Berlcksichtigung erfolgt
bei harten Randschichten global durch die Stltzzahl n und den Einflussfaktor der Oberflachenverfestigung K.

Die Anderung der Ermidungsfestigkeit durch Eigenspannung infolge értlicher Verformungen ist noch nicht
ausreichend erforscht, so dass dieser Einfluss rechnerisch noch nicht erfasst werden kann. In Grenzfallen
(Bauteile, bei denen das Versagen zu grof3en Folgeschaden fiihrt) sollten gegebenenfalls experimentelle Un-
tersuchungen bzw. durch Inspektionen eine Uberwachung erfolgen, insbesondere wenn Uberlastungen Zug-
eigenspannungen herbeifihren. Bei duktilen Werkstoffen wurde bisher kein wesentlicher Einfluss auf die Er-
mudungsfestigkeit durch ortlich plastische Verformungen und dadurch bedingte Eigenspannungen festgestellt.

Abweichungen von der Norm sind zuldssig, wenn die Zuverlassigkeit der Konstruktion durch Theorie oder
Experiment nachgewiesen wird.

Die Unterlagen zur Uberpriifung der Abweichungen sind der Konstruktionsdokumentation des Entwicklerbe-

triebes bzw. den Berechnungsunterlagen beizufigen. Wenn im Folgenden nur von Wellen gesprochen wird,
gelten die Ausfiihrungen sinngemaf auch fur Achsen.
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Anwendungsgrenzen: Der Tragfahigkeitsnachweis gilt fir:

— Zug/Druck, Biegung, Torsion als Einzelbeanspruchung und kombiniert im Wechsel- oder Schwellbereich;
kein dominierender Querkraftschub; kein Knicken (infolge Druckspannung);

— Temperaturbereich — 40°C < ¢ < 150°C;

— Umlaufbiegung und Flachbiegung werden nicht unterschieden (da die Festigkeitswerte in DIN 743-3 flr
die Biegebeanspruchung durch Umlaufbiegeversuche ermittelt wurden, liegt damit den Angaben der un-
gunstigere Fall zugrunde);

— korrosionsfreie Umgebungsmedien (Luft, sdurefreies Ol).

Die Festigkeitswerte fur die Sicherheit gegen Dauerbruch sind fiir die Grenzlastspielzahl Ng = 10" ermittelt und

kommen als Dauerfestigkeitswerte zum Ansatz. Neuere Versuche zeigen, dass bei sehr hohen Lastwechsel-

zahlen ein weiterer Abfall der Dauerfestigkeit auftreten kann. Dieser wird auf die Wirkung von Mikroein-

schlissen zurtickgefihrt. Die Zusammenhange sind noch nicht ausreichend erforscht. Es wird empfohlen, bei
Bauteilen deren Versagen zu hohen Folgeschaden flhrt, hohere Sicherheiten zu vereinbaren.

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 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 EN ISO 18265, Metallische Werkstoffe — Umwertung von Hértewerten

3 Alilgemeine Formelzeichen, Benennungen und Einheiten

Formelzeichen Benennung Einheiten
d Bauteildurchmesser im Kerbquerschnitt, bei Ringquerschnitt Wanddicke mm

ds Bezugsdurchmesser mm

st fur die Warmebehandlung mafigebender Durchmesser mm

d; Innendurchmesser (Bohrungsdurchmesser) mm

n Stutzzahl

r Kerbradius mm

F Kraft N

G Spannungsgefalle N/mm?®

G' bezogenes Spannungsgefalle mm”’

H HilfsgréRRe (fur negative Mittelspannung) N2/mm*
Keo, Kex Einflussfaktor der Oberflachenrauheit

Ky Einflussfaktor der Oberflachenverfestigung
6
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Formelzeichen Benennung Einheiten
Ki(def) technologischer Groleneinflussfaktor
Ka(d) geometrischer GroReneinflussfaktor (fur die ungekerbte, polierte Rundprobe)
Kor statische Stutzwirkung
Ks(d) geometrischer GréRReneinflussfaktor (fur die Kerbwirkungszahl)
Ko Gesamteinflussfaktor (Biegung bzw. Zug/Druck und Torsion)
M, Biegemoment Nm
M Torsionsmoment Nm
R, gemittelte Rautiefe Mm
S vorhandene Sicherheit
Shin erforderliche Mindestsicherheit
Ug, A Formzahl
Bo, B: Kerbwirkungszahl
% Erhéhungsfaktor der FlieRgrenze
Oa, Tia Spannungsamplitude 2) N/mm?2
O, (Rm) Zugfestigkeit N/mm?
ObF; BiegeflieRgrenze N/mm?
Oy T Mittelspannung " N/mm?
Omax max. Nennspannung (allgemein) N/mm?
Os, Oo2, (Re ,Rpo2) Streckgrenze N/mm?
Oo, B Oberspannung (Maximalspannung) " N/mm?
Oy, T, Unterspannung (Minimalspannung) Y N/mm?
O2d.pADK, TADK Spannungsamplitude der Bauteil-Dauerfestigkeit fur bestimmte Mittelspannung N/mm?
Oaprks TiFK Bauteil-FlieRgrenze " N/mm?
024 bobk, ToDK Oberspannung der Bauteil-Dauerfestigkeit fir bestimmte Mittelspannung N/mm?
Ozdbw, Tiw Werkstoff-Wechselfestigkeit fur Bezugsdurchmesser dg N/mm?
Ozd, bWK> WK Bauteil-Wechselfestigkeit N/mm?
Tie TorsionsflieRgrenze N/mm?
Vok, Wik Einflussfaktor der Mittelspannungsempfindlichkeit
2) Nennspannung, Hauptspannung
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