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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf enthélt sicherheitstechnische Festlegungen.

Er beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit” im
Europédischen Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten prEN 13001-3-8:2018.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 13001-3-8
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Fiir die Anwendung wird darauf hingewiesen, dass unter dem Begriff ,Kran“ alle Maschinen zum zyklischen
Heben oder zum zyklischen Heben von an Haken oder anderen Lastaufnahmeeinrichtungen hingenden
Lasten verstanden werden. Das bedeutet, dass diese Norm auch z.B. fiir Winden, die diese Definition
erfiillen, anzuwenden ist.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-22-10 AA
»Lenkungsausschuss Krane und Hebezeuge“ und Spiegelausschuss NA 060-22-10-22 AK ,Konstruktion,
Ausriistungen (SpACEN/TC 147/WG2“ im  Fachbereich  ,Krane und  Hebezeuge“ des
DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender
von Krane und Hebezeuge sowie der Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

Dieser Norm-Entwurf konkretisiert einschldgige Anforderungen von Anhangl der EU-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den
Nachweis der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Die im Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Europdischen Normen sind als DIN EN- bzw.
DIN EN ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer veréffentlicht.

Fiir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer
verdffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13001-3-8:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane —
Sicherheit” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Diese Europadische Norm ist ein Teil der Normenreihe EN 13001. Die anderen Teile sind:

Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

Teil 2: Lasteinwirkungen

Teil 3-1: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken

Teil 3-2: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Drahtseilen in Seiltrieben

Teil 3-3: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise von Laufrad/Schiene-Kontakten

Teil 3-4: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise fiir Maschinenbauteile — Lager

Teil 3-5: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von geschmiedeten Haken

Teil 3-6: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Maschinenbauteilen — Hydraulikzylinder

Teil 3-7: Limit states and proof of competence of machinery — Gears
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist zusammen mit EN 13001-1 und EN 13001-2 anzuwenden und legt gemeinsam mit
ihnen grundlegende Bedingungen, Anforderungen und Verfahren fest, um so anhand der Konstruktion und
der theoretischen Uberpriifung Gefahrdungen fiir Krane zu verhindern.

Spezifische Anforderungen an bestimmte Kranarten sind in der entsprechenden Europdischen Norm fiir die
jeweilige Kranart angegeben.

Dieses Dokument behandelt Wellen (Achsen) in Kranen, die nicht in den anderen Normen der Reihe
EN 13001 behandelt werden (z.B. Steckbolzenverbindungen in EN 13001-3-1). Sie ist nicht fiir Achsen
vorgesehen, die Teil von Standardbauteilen sind, z. B. Getriebe, Motoren, ...; dennoch miissen solche Achsen
unter Beachtung der Lasteinwirkungen von EN 13001-2 und der Klassifizierungsparameter von EN 13001-1
konstruiert werden.

ANMERKUNG  EN 13001-3-7 ist in Vorbereitung fiir Getriebe und Getriebegehduse und behandelt die
Lasteinwirkungen auf Achsen in Getriebegeh&dusen.

Nachfolgend sind signifikante Gefadhrdungssituationen und Gefdhrdungsereignisse aufgelistet, die wahrend
der bestimmungsgeméifien Verwendung und der verniinftigerweise vorhersehbaren Fehlanwendung zu
Risiken fiir Personen fiihren kénnten. Die Anwendung der Abschnitte 4 bis 7 des vorliegenden Dokuments
ist notwendig, um Risiken in Verbindung mit den folgenden Gefdhrdungen zu mindern oder zu beseitigen:

— Uberschreitung der Festigkeitsgrenzwerte (FlieRgrenze, Bruch- und Ermiidungsfestigkeit);

— Uberschreitung von Temperaturgrenzwerten des Werkstoffs oder der Komponenten.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Krane, die vor dem Datum der Veroéffentlichung dieses Dokuments als
Europdische Norm hergestellt wurden und dient als Bezugsbasis fiir die Europdischen Normen fiir

bestimmte Kranarten (siehe Anhang C).

ANMERKUNG  prEN 13001-3-8 behandelt ausschlieRlich die Methode der Grenzzustinde in Ubereinstimmung mit
EN 13001-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustdhle

EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10025-4, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweifSgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10025-6, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustidhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir
Flacherzeugnisse aus Stihlen mit héherer Streckgrenze im vergiiteten Zustand

EN 10083-1, Vergiitungsstdhle — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingungen

EN 10083-2, Vergiitungsstdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unlegierte Stdhle
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EN 10083-3, Vergiitungsstdhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir legierte Stihle
EN 10084, Einsatzstidhle — Technische Lieferbedingungen
EN 10085, Nitrierstdhle — Technische Lieferbedingungen

EN 10088-2, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbestdndigen Stdhlen fiir allgemeine Verwendung

EN 10088-3, Nichtrostende Stidhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stdbe, Walzdraht,
gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestdndigen Stdihlen fiir allgemeine

Verwendung

EN 10149-2, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stdhle

EN 10149-3, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir normalgegliihte oder normalisierend gewalzte Stihle

EN 13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen
EN 13001-2, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen

EN 13001-3-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-1: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von
Stahltragwerken

EN 13001-3-4, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-4: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise fiir
Maschinenbauteile — Lager

EN 13001-3-7, Cranes — General design — Part 3-7: Limit states and proof of competence of machinery —
Gears and gear boxes

EN ISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (IS0 12100:2010)

IS0 4306-1:2007, Cranes — Vocabulary — Part 1: General

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ENISO 12100:2010 und die folgenden
Begriffe. Fiir die Definition von Lasten gilt ISO 4306-1:2007, Abschnitt 6.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
3.11

Welle

langer zylindrischer rotierender Stab zur Ubertragung von Bewegungen oder Kraft, an dem Komponenten
fiir die Ubertragung dieser Bewegungen oder Kraft befestigt sind
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3.1.2

Achse

Drehspindel, auf der sich ein Rad dreht oder die sich mit daran befestigtem Rad (bzw. mit den daran
befestigten Radern) dreht

3.1.3

Bolzen

schmales, Ublicherweise zylindrisches Teil oder Metallstiick zum Zusammenhalten oder aneinander
Befestigen von Teilen

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Die in diesem Dokument verwendeten Symbole und Abkiirzungen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbole, Abkiirzungen Beschreibung
Ay Mindest-Kerbschlagzihigkeit
b Exponent fiir die Ermiidungsfestigkeit, flir einen Werkstoff (&-N-Methode)
bp Exponent fiir die Ermiidungsfestigkeit, flir eine Komponente (&-N-Methode)
c Exponent fiir die Ermiidungsduktilitat, fiir einen Werkstoff (&-N-Methode)
C Gesamtzahl von Arbeitsspielen (siehe EN 13001-1)
cp Exponent fiir die Ermiidungsduktilitat, fiir eine Komponente (s-N-Methode)
Dgq Auslegungsermiidungsschaden
Dgq Grenzwert des Auslegungsermiidungsschadens
d Durchmesser
dequ Aquivalenter Durchmesser
E Elastizitditsmodul
fRdo Grenzwert der zuldssigen Normalspannung
SRt Grenzwert der zuldssigen Schubspannung
fu Bruchfestigkeit des Werkstoffs
5y Fliefgrenze des Werkstoffs
fi Kerbfaktor
f> Grofdenfaktor
f3 Oberflachenrauigkeitsfaktor
fa Oberflachenbehandlungsfaktor
fs Faktor fiir eine grofde Anzahl an Schwingspielen
K Faktor fiir den zyklischen Widerstand (&-N-Methode)
K Spannungskonzentrationsbeiwert
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Symbole, Abkiirzungen Beschreibung
ki Spannungskollektivbeiwert (siehe EN 13001-1)
ks Spannungskollektivbeiwert der Welle
Iy Auslegungszahl der Wellensatze
m Inverse Steigung der Wohlerlinie (oder der S-N-Kurve), fiir
o Normalspannungen
me Inverse Steigung der Wohlerlinie (oder der S-N-Kurve), fiir Schubspannungen
ny Anzahl der Spannungsspiele der Schwingbreite i
n Zyklischer Verfestigungsexponent (e-N-Methode)
fl Gesamtzahl von Spannungsspielen (siehe EN 13001-1)
N Anzahl der Spapnungsspiele bis zum Versagen, fiir Spannungen der
Schwingbreite i
N; N¢ Anzahl der Spannungsspiele bis zum Versagen
NRef Referenzzahl der Spannungsspiele
r Kerbradius
R Grenzspannungsverhaltnis
Ry Bemessungswiderstand
R, Mittlere Tiefe des Oberflachenprofils nach EN ISO 4287:1998
Sq Bemessungsspannung oder Auslegungskraft
Sg Spannungsverlaufsparameter der Welle
T Betriebstemperatur
z Anpassungsbeiwert
& Beiwert fiir die Ermiidungsduktilitdt (s-N-Methode)
& Gesamtdehnungsamplitude (&-N-Methode)
Eae Elastische Dehnungsamplitude (&-N-Methode)
&p Plastische Dehnungsamplitude (&-N-Methode)
&ea Amplitude der elastischen Dehnung (&-N-Methode)
& loc Wert der elastischen 6rtlichen Dehnung (&-N-Methode)
& Wert der tatsdchlichen Dehnung (&-N-Methode)
&a Amplitude des Dehnungswerts (&-N-Methode)
& Amplitude des Dehnungswerts, der Schwingbreite i (& N-Methode)
& loc Wert der tatsachlichen 6rtlichen Dehnung (&-N-Methode)
Vit Sicherheitsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit
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Symbole, Abkiirzungen Beschreibung
Ym Allgemeiner Widerstandsbeiwert
Y™t Spezifischer Widerstandsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit
Yp Teilsicherheitsbeiwert (siehe EN 13001-2)
YRm Resultierender Widerstandsbeiwert
Vsm Spezifischer Widerstandsbeiwert
Ug Relative Gesamtzahl der Spannungsspiele
O, Bemessungsspannungsamplitude
Oai Hochstwert der Bemessungsspannungsamplitude
04 ref Ermiidungsfestigkeit des Werkstoffs (Normalspannung)
04 Ermiidungsfestigkeit der Komponente (Normalspannung)
Odtr Alternative Ermiidungsfestigkeit (Normalspannung)
Ocloc Elastische ortliche Spannung (&N-Methode)
Oenom Elastische Nennspannung (&-N-Methode)
Oeg,eloc,m Aquivalente elastische értliche Mittelspannung (&-N-Methode)
Oeg,eloca Amplitude der dquivalenten elastischen drtlichen Spannung (&N-Methode)

Ueq,e,loc,max

Maximale dquivalente elastische ortliche Spannung (&-N-Methode)

aeq,e,loc,min

Minimale dquivalente elastische ortliche Spannung (&-N-Methode)

Oeq Aquivalente Normalspannung

Oeqa Amplitude der dquivalenten Normalspannung

of Ermiidungswiderstandsbeiwert (&N-Methode)

Onm Mittelspannung

Oya Amplitude der tatsachlichen 6rtlichen Spannung (&-N-Methode)

Oy loc Tatsdchliche ortliche Spannung (&N-Methode)

Orm Tatsdchliche ortliche Mittelspannung (&-N-Methode)

ORd f Grenzwert der zuldssigen Normalspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit

Osq Bemessungswert der Normalspannung

Osd f Bemessungswert der Normalspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit

0sd,eq Aquivalenter Bemessungswert der Normalspannung

TRd,f Grenzwert der zuldssigen Schubspannung fiir die Ermiidungsfestigkeit

Tsq Bemessungswert der Schubspannung
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4 Allgemeines

4.1 Dokumentation

Die Dokumentation zum Sicherheitsnachweis muss Folgendes umfassen:

— Bemessungsannahmen mit Berechnungsmodellen;

— anwendbare Lasten und Lastkombinationen;

— Werkstoffsorten und Werkstoffglite;

— relevante Grenzzustiande;

— Ergebnisse aus den Berechnungen fiir den Sicherheitsnachweis und aus Priifungen, soweit zutreffend.
4.2 Werkstoffe

4.2.1 Werkstoffsorten und Werkstoffgiite fiir Wellen

In Europdischen und Internationalen Normen sind Werkstoffe und spezifische Werte festgelegt. Dieses
Dokument enthélt eine bevorzugte Auswahl an Werkstoffen und deren mechanischen Eigenschaften.

Fiir Wellen sollte Stahl in Ubereinstimmung mit den folgenden Europaischen Normen verwendet werden:

— Verglitungsstahle (siehe Tabelle 2):

— unlegierte Stahle: EN 10083-2;
— legierte Stahle: EN 10083-3;
— Baustahle (siehe Tabelle 2):
— unlegierte Baustdhle: EN 10025-2;
— schweifdgeeignete Feinkornbaustdhle in den folgenden Zustanden:
1) normalgegliiht (N) EN 10025-3;
2) thermomechanisch gewalzt (M) EN 10025-4;
— Stdhle mit hoherer Streckgrenze im vergiiteten Zustand: EN 10025-6;
— Stahle mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen in den folgenden Zustanden:
1) thermomechanisch gewalzt (M) EN 10149-2;
2) normalgegliiht (N) EN 10149-3;
— austenitische nichtrostende Stahle (siehe Tabelle 2):
— Halbzeuge (Stdbe, Walzdraht ...): EN 10088-3;
— warmebehandelte Stahle:
— Einsatzstihle: EN 10084;
— Nitrierstahle (siehe Tabelle 2): EN 10085.

Tabelle 2 enthalt spezifische Werte fiir die Nennfestigkeiten f, fy. Flir weitere Informationen siehe die ein-
schlagigen, vorstehend aufgelisteten Europdischen Normen.

Andere Werkstoffsorten und Werkstoffgiiten als in den vorstehend genannten Normen angegeben diirfen
verwendet werden, sofern die mechanischen Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung auf die
gleiche Weise wie in den entsprechenden Europadischen Norm angegeben ist.

Documents
Document SharirﬂHub

Full document details: E DIN EN 13001-3-8:2018-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06

EDINEN 13001-3-8:2018-06

prEN 13001-3-8:2018 (D)

- Entwurf -

Tabelle 2 — Spezifische Werte ausgewdhlter Stiahle
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Vergiitungsstihle, im vergiiteten Zustand (4-QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Durchmesser d/Dicke t fy fu
Flief3grenze Bruchfestigkeit
mm N/mm? N/mm?
C22E d<16odert<8 340 500
C22R 16 <d<40oder8<t<20 290 470
C35E d<16odert<8 430 630
C35R 16 <d<40oder8<t<20 380 600
C35 40 <d <100 oder 20 <t <60 320 550
C40E d<16odert<8 460 650
C40R 16<d<40o0der8<t<20 400 630
C40 40 <d <100 oder 20 <t <60 350 600
C45E d<16odert<8 490 700
C45R 16 <d<40oder8<t<20 430 650
C45 40 <d <100 oder 20 <t <60 370 630
EN 10083-2 d<16odert<8 520 750
gggg 16 <d<40oder8<t<20 460 700
40 <d <100 oder 20 <t <60 400 650
C55E d<16odert<8 550 800
C55R 16 <d<40oder8<t<20 490 750
C55 40 <d <100 oder 20 <t <60 420 700
C60E d<16odert<8 580 850
C60R 16 <d<40oder8<t<20 520 800
C60 40 <d <100 oder 20 <t < 60 450 750
d<16odert<8 590 800
28Mn6 16 <d<40oder8<t<20 490 700
40 <d <100 oder20 <t<60 440 650
C22E d<16odert<8 340 500
C22R 16 <d<40oder8<t<20 290 470
C35E d<16odert<8 430 630
C35R 16 <d<40oder8<t<20 380 600
C35 40 <d <100 oder 20 <t <60 320 550
C40E d<16odert<8 460 650
C40R 16 <d<40oder8<t<20 400 630
C40 40 <d <100 oder 20 <t <60 350 600
C45E d<16odert<8 490 700
C45R 16 <d<40oder8<t<20 430 650
C45 40 <d <100 oder 20 <t <60 370 630
EN 10083-2 d<16odert<8 520 750
gggi 16 <d<40oder8<t<20 460 700
40 <d <100 oder 20 <t <60 400 650
C55E d<16odert<8 550 800
C55R 16 <d<40oder8<t<20 490 750
C55 40 <d <100 oder 20 <t <60 420 700
C60E d<16odert<8 580 850
C60R 16 <d<40oder8<t<20 520 800
C60 40 <d <100 oder20 <t <60 450 750
d<16odert<8 590 800
28Mn6 16 <d<40oder8<t<20 490 700
40 <d <100 oder 20 <t <60 440 650
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Vergiitungsstihle, im vergiiteten Zustand (4QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Durchmesser d/Dicke t fy fu
Flief3grenze Bruchfestigkeit
mm N/mm? N/mm?
d<16odert<8 550 800
38Cr2 16 <d<40oder8<t<20 450 700
40<d<100o0der20<t<60 350 600
d<1l6odert<8 650 900
46Cr2 16 <d<40oder8<t<20 550 800
40 <d <100 oder20 <t<60 400 650
d<1l6odert<8 700 900
34Cr4
34CrS4 16 <d<40oder8<t<20 590 800
40<d<100o0der20<t<60 460 700
d<16odert<8 750 950
37Cr4
37CrS4 16 <d<40oder8<t<20 63 850
40 <d <100 oder20 <t <60 510 750
EN 10083-3 d<16odert<8 800 1000
jﬁg;g; 16 <d<40oder8<t<20 660 900
40<d<100o0der20<t<60 560 800
d<1l6odert<8 700 900
25CrMo4 16 <d<40oder8<t<20 600 800
25CrMoS4 40<d<100o0der20<t<60 450 700
100 <d <160 o0der 60 <t<100 400 650
d<16odert<8 800 1000
16 <d<40oder8<t<20 650 900
gjgima 40 < d <100 oder 20 < t < 60 550 800
100<d<160o0der 60 <t<100 500 750
160 <d <250 0der 100 <t <160 450 700
d<1l6odert<8 900 1100
16 <d<40oder8<t<20 750 1000
332%2& 40 < d < 100 oder 20 < t < 60 650 900
100 <d<160o0der 60 <t<100 550 800
160 <d < 2500der100 <t <160 500 750
d<1l6odert<8 900 1100
16 <d<40oder8<t<20 780 1000
50CrMo4 40<d<100o0der20<t<60 700 900
100<d<160o0der 60 <t<100 650 850
160 <d <250 0der 100 <t <160 550 800
d<1l6odert<8 1000 1200
EN 10083-3 16 <d<40oder8<t<20 900 1100
34CrNiMo6 40<d<100o0der20<t<60 800 1000
100<d<160o0der 60 <t<100 700 900
160 <d <250 0der 100 <t <160 600 800
d<1l6odert<8 1050 1250
16 <d<40oder8<t<20 1050 1250
30CrNiMo8 40<d<100o0der20<t<60 900 1000
100 <d<160o0der 60 <t<100 800 1000
160 <d<2500der100<t<160 700 900
d<1l6odert<8 740 880
35NiCr6 16 <d<40oder8<t<20 740 880
40 <d <100 oder20 <t <60 640 780
Documents

Document Sharirﬁ;Hub

Full document details: E DIN EN 13001-3-8:2018-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06

EDINEN 13001-3-8:2018-06

prEN 13001-3-8:2018 (D)

- Entwurf -

Vergiitungsstihle, im vergiiteten Zustand (4-QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Durchmesser d/Dicke t fy fu
Flief3grenze Bruchfestigkeit
mm N/mm? N/mm?
d<16odert<8 1050 1250
16 <d<40o0der8<t<20 1050 1250
36NiCrMo16 40<d<1000der20<t<60 900 1100
100 <d <160 oder 60 <t <100 800 1000
160 < d <250 oder 100 < t < 160 800 1000
d<16odert<8 785 980
16 <d<40oder8<t<20 735 930
39NiCrMo3 40<d<1000der20<t<60 685 880
100 <d <160 oder 60 < t<100 635 830
160 < d <250 oder 100 < t < 160 540 740
d<1l6odert<8 880 1080
16 <d<40o0der8<t<20 880 1080
30NiCrMo16-6 40<d<1000der20<t<60 880 1080
100 <d <160 oder 60 <t <100 790 900
160 < d <250 oder 100 < t < 160 880 900
d<16odert<8 900 1100
16 <d<40oder8<t<20 800 1000
51Crv4 EN 10083-3 40<d<100o0der20<t<60 700 900
100 <d <160 oder 60 < t<100 650 850
160 < d <250 oder 100 < t < 160 600 800
d<1l6odert<8 700 900
20MnBS 16 < d <40 oder §< £ < 20 600 750
30MnBS d<16odert<8 800 950
16 <d<40oder8<t<20 650 800
d<1l6odert<8 900 1050
38MnB5 16 < d < 40 oder 8 < t < 20 700 850
d<16odert<8 800 1000
27MnCrB5-2 16 <d<40o0der8<t<20 750 900
40 <d <100 oder 20 <t <60 700 800
d<16odert<8 850 1050
33MnCrB5-2 16 <d<40o0der8<t<20 800 950
40 <d <100 oder 20 <t<60 750 900
d<16odert<8 900 1100
39MnCrB6-2 16 <d<40oder8<t<20 850 1050
40 <d <100 oder 20 <t <60 800 1000
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Vergiitungsstihle, im vergiiteten Zustand (+QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Durchmesser d/Dicke t fy £,
Flief3grenze Bruchfestigkeit
mm N/mm? N/mm?
C22E d<16odert<16 240 430
C22R 16 <d <100 oder 16 <t <100 210 410
C35E d<16odert<16 300 550
C35R 16 <d <100 oder 16 <t <100 270 520
C35 100 < d <250 oder 100 < t < 250 245 500
C40E d<16odert<16 320 580
C40R 16 <d <100 oder 16 <t <100 290 550
C40 100 <d <250 oder 100 < t < 250 260 530
C45E d<16odert<16 340 620
C45R 16 <d <100 oder 16 <t <100 305 580
C45 100 <d <250 oder 100 < t < 250 275 560
EN 10083-2 d<16odert<16 355 650
gggg 16 <d <100 oder 16 <t <100 320 610
100 <d <250 oder 100 < t < 250 290 590
C55E d<16odert<16 370 680
C55R 16 <d <100 oder 16 <t <100 330 640
C55 100 < d <250 oder 100 < t < 250 300 620
C60E d<16odert<16 380 710
C60R 16 <d <100 oder 16 <t <100 340 670
C60 100 < d <250 oder 100 < t < 250 310 650
d<16odert<16 345 630
28Mn6 16 <d <100 oder 16 <t <100 310 600
100 < d <250 oder 100 < t < 250 290 590
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Vergiitungsstdhle, im vergiiteten Zustand (+QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Dicke t fy fu
Flief3grenze Bruchfestigkeit
mm N/mm? N/mm?

t<16 235
16 <t<40 225

S235 340
40<t<100 215
100 <t <150 195
t<16 275
l6 <t<40 265
40<t<63 255

S275 430
63<t<80 245

EN 10025-2

80 <t<100 235
100 <t <150 225
t<16 355
l6<t<40 345
40<t<63 335

S355 490
63<t<80 325
80 <t<100 315
100 <t <150 295
t<16 355
l6<t<40 345
40<t<63 335

S355 450
63 <t<80(N) 325
80 <t<100(N) 315
100 <t <150 (N) 295
t<16 420
EN 10025-3 (N) l6<t<40 400

B <

5420 EN 100254 (M) 40<t<63 390 500
63 <t<80(N) 370
80 <t<100(N) 360
100 <t <150 (N) 340
t<16 460
l6<t<40 440

S460 40<t<63 430 530
63 <t<80(N) 410
80 <t<100 (N) 400
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Vergiitungsstihle, im vergiiteten Zustand (+QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Dicke ¢ fy fu
Flief3grenze Bruchfestigkeit
mm N/mm? N/mm?
3<t<50 460
S460 550
50<t<100 440
3<t<50 500
S500 590
50<t<100 480
3<t<50 550
S550 640
50<t<100 530
EN 10025-6 3<t<50 620
S620 700
50<t<100 580
3<t<50 690 770
S690
50<t<100 650 760
3<t<50 890 940
$890
50<t<100 830 880
S960 3<t<50 960 980
S315 EN 10149-3 315 390
S355 EN 101492 alle ¢ 355 430
S420 420 480
S460 460 520
S500 500 550
allet
S550 550 600
S600 600 650
t<8 650
S650 EN 10149-2 700
t>8 630
t<8 700
S700 750
t>8 680
S900 900 930
allet
S960 960 980
X2CrNi18-9 2002 5002
X5CrNi18-10 2102 5202
X2CrNi19-11 EN 10088-2 t<75 2002 5002
X2CrNiMo17-12-2 2202 5202
X5CrNiMo17-12-2 2202 5202
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Vergiitungsstihle, im vergiiteten Zustand (4+QT)
Nennfestigkeit
Stahl Norm Durchmesser d fy fu
Flief3grenze Bruchfestigkeit

mm N/mm? N/mm?
16 <d<40 800 1000
40<d <100 750 950

24CrMol3-6
100<d <160 700 900
160 <d <250 650 850
16 <d<40 835 1030
40<d<100 785 980

31CrMo1l2

100<d <160 735 930
160 <d <250 675 880
16 <d<40 835 1030
40<d<100 835 980

32CrAlMo7-10
100<d <160 735 930
160 <d <250 675 880
16 <d<40 900 1100
40<d <100 800 1000

31CrMoV9

100<d <160 700 900
160 <d <250 650 850
EN 10085 16 <d<40 950 1150
40<d<100 850 1050

33CrMoV12-9
100<d <160 750 950
160 <d <250 700 900
16 <d<40 680 900
40<t<100 650 850

34CrAlNi7-10
100<d <160 600 800
160 <d <250 600 800
16 <d<40 750 950
40<d<100 720 900

41CrAIMo7-10
100<d <160 670 850
160 <d <250 625 800
16 <d<40 750 950
40<d <100 720 900

40CrMoV13-9
100<d <160 700 870
160 <d <250 625 800
34CrAlMo5-10 16 <d <100 600 800

a4 0,2 %-Dehngrenze und Zugfestigkeit fiir warmgewalztes Blech
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4.2.2 Kerbschlagzihigkeit
Die Wellen miissen eine ausreichende Duktilitat aufweisen, um Sprédbruch zu verhindern.

Der Werkstoff der Welle muss im Anschluss an Schmiedearbeiten und nach der Warmebehandlung eine
Mindest-Kerbschlagzahigkeit nach Tabelle 3 aufweisen.

Tabelle 3 — Schlagversuchsanforderung fiir den Werkstoff der Welle

Betriebstemperatur Ter;(lg:;:ct;; ‘gg}l;illi:es Mindest-Kerbschlagzahigkeit
AV
T=0°C +20°C 27]
T=-20°C —0°C 27]
T=-30°C —20°C 27]
T=-40°C —30°C 35]
T=-50°C —40°C 35]

4.3 Mechanische Bauteile — Wellen
4.3.1 Allgemeines

Diese Europaische Norm behandelt die Maschinenbauteile, vornehmlich Wellen, die iiblicherweise Biege-,
Schub- und/oder Torsionsspannungen unterliegen, was durch vorhandene Kerben gekennzeichnet ist.

Die Mafie, Grenzabmafde und Oberflachenrauigkeit von Anpress- oder Schrumpfverbinden sollten den
Angaben in den Literaturhinweisen entsprechen.

Die Gestaltung der Schrumpfkomponenten sollte den Angaben in den Literaturhinweisen entsprechen.

Diese Europdische Norm behandelt keine anderen Arten von Keilnuten. Es kénnen Verriegelungs-
vorrichtungen verwendet werden.

Es sollten vorzugsweise Keilwellen-Verbindungen in Ubereinstimmung mit den folgenden Normen
verwendet werden:

— Keilwellen-Verbindungen mit gerade Flanken: ISO 14;
— Passverzahnungen mit Evolventenflanken: [SO 4156.

Fiir die vorstehend genannten Keilwellen-Verbindungen sowie fiir Zahnwellen mit Evolventenflanken sind
weitere Angaben in den Literaturhinweisen enthalten.

4.3.2 Wellen fiir Gleitlager

Siehe mafdgeblichen Abschnitt in EN 13001-3-4.
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4.3.3 Geschweifdte Wellen

Schweifdverbindungen mit Bauteilen aus Vergiitungsstdhlen werden nicht empfohlen (z.B. eine auf einen
Trommelflansch aus Baustahl geschweifdte Seiltrommelwelle aus Vergiitungsstahl). Bei solchen Verbin-
dungen ist besonders auf den Schweifdvorgang zu achten, um Warmrissbildung oder Kalterissbildung zu
verhindern.

Diese Norm behandelt keine Festigkeitsnachweise von geschweifdten Wellen.

Es ist ein zukiinftiger Teil der Normenreihe EN 13001-3-X fiir Trommeln geplant, der die Konstruktion von
mit Trommeln verschweifsten Wellen behandeln sollte.

5 Sicherheitsnachweis fiir Wellen

Ziel des Sicherheitsnachweises fiir Wellen ist es, aufzuzeigen, dass die Bemessungsspannungen bzw.
Auslegungskrafte Sy nicht die Bemessungswiderstande R liberschreiten:

S4 <Ry (1)

Die Bemessungsspannungen bzw. Auslegungskrafte S; miissen ermittelt werden, indem die mafdgeblichen

Lasten, Lastkombinationen und Teilsicherheitsbeiwerte in Ubereinstimmung mit EN 13001-2 angewendet
werden.

In den folgenden Abschnitten werden die Bemessungswiderstande R; wie folgt dargestellt:

— Grenzwert der statischen Bemessungsspannungen fr4 oder Grenzwert der zuldssigen Normalspannung
fur die Ermidungsfestigkeit opq ¢

— Grenzwert des Auslegungsermiidungsschadens Dpg.

Die folgenden Sicherheitsnachweise miissen fiir Wellen erbracht werden:
— Nachweis der statischen Festigkeit, in Ubereinstimmung mit 6.4;
— Nachweis der Ermiidungsfestigkeit, in Ubereinstimmung mit 7.3.

— Alle diese Sicherheitsnachweise basieren auf Nennspannungen, d. h. auf Spannungen, die mithilfe der
herkdmmlichen Elastizitatstheorie der Werkstoftfestigkeit berechnet wurden. Der Einfluss lokaler
Spannungsunregelméafigkeiten wird mithilfe des spezifischen Kerbfaktors im Nachweis der Ermiidungs-
festigkeit berticksichtigt.

Wie bereits in EN 13001-1 erwahnt, konnen alternativ auch fortschrittlichere und anerkannte theoretische
oder experimentelle Methoden angewendet werden, vorausgesetzt, sie erflillen die Grundsitze dieser
Normenreihe. Diese Methoden konnen technisch ausgereifte Programme sein (z. B. Verfahren von Getriebe-
herstellern oder die Finite-Elemente-Methode). Die Ubereinstimmung mit den Grundsitzen der Normen-
reihe EN 13001 bedeutet vor allem Folgendes:

— Die Klassifizierungsparameter der betrachteten Welle miissen in Ubereinstimmung mit EN 13001-1
erstellt werden.

— Die unglinstigsten Lasteinwirkungen (Nachweis der statischen Festigkeit) und der Lastverlauf
(Nachweis der Ermiidungsfestigkeit) miissen anhand der Lastkombinationen nach EN 13001-2 erstellt
werden.

— Gesonderte Sicherheitsnachweise miissen sowohl fiir die statische Festigkeit als auch fir die
Ermiidungsfestigkeit erbracht werden.
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— Die Sicherheitsnachweise miissen auf anerkannter Fachliteratur oder auf Normen basieren und durch
eine Ermiidungsversuchsdatenbank unterstiitzt werden.

— Zusiatzlich zu den in den Abschnitten 6 und 7 ausfiihrlich beschriebenen Sicherheitsnachweisen sollten
mogliche dynamische Instabilititen (wie z. B. Wellenauslenkung), die nicht in den Anwendungsbereich
dieser Norm fallen, betrachtet und im Rahmen des Konstruktionsprozesses beriicksichtigt werden.

6 Nachweis der statischen Festigkeit
6.1 Allgemeines

Ein rechnerischer Nachweis der statischen Festigkeit soll liberméafdige Verformungen infolge des Flief3-
verhaltens des Werkstoffs und das Brechen von Wellen verhindern. Es sind die in EN 13001-2 angegebenen
Dynamik-Beiwerte zu verwenden, um dquivalente statische Lasten zu erzeugen, mit denen die dynamischen
Lasteinwirkungen simuliert werden.

Der Nachweis ist fiir die jeweiligen Maschinenbauteile durchzufithren, wobei die unglinstigsten Last-
einwirkungen aus den Lastkombinationen A, B oder C nach EN 13001-2 und die nach 6.3 berechneten
Widerstande beriicksichtigt werden.

6.2 Bemessungsspannungen

Ogq ist der Bemessungswert der Normalspannung, tgq4 ist der Bemessungswert der Schubspannung;

aufgrund von Schub und Torsion kann stattdessen auch die Vergleichsspannung nach von Mises angewendet
werden.

0gq und g4 sind Nennspannungen, d. h. Spannungen, die mithilfe der herkémmlichen Elastizititstheorie der

Werkstofffestigkeit berechnet wurden, und bei denen im Allgemeinen lokale ungleichmafiige Spannungs-
verteilungen aufder Acht gelassen werden. Wenn alternative Verfahren mit einer h6heren Prazision fiir den
rechnerischen Spannungsnachweis verwendet werden, wie z. B. die Finite-Elemente-Methode, kénnen durch
die Verwendung solcher Spannungen bei dem in dieser Norm angegebenen Nachweis iibermafdig
konservative Ergebnisse erzielt werden.

6.3 Grenzwerte der Bemessungsspannung

Die Grenzwerte der Bemessungsspannung fr4 mussen wie folgt berechnet werden:

frde = Sy fiir Normalspannungen (2)
YRm
fRdr = L fir Schubspannungen 3)
t YRm * V3

mit

YRm = Vm " Vsm

Dabei ist
5 der Wert der Flief3grenze des Werkstoffs am Berechnungspunkt (siehe Tabelle 2);
Ym der allgemeine Widerstandsbeiwert, mit y,, = 1,1;
Ysm der spezifische Widerstandsbeiwert, festgelegt mit:
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Ysm = 0,95 fiir Baustidhle und austenitische nichtrostende Stihle nach Tabelle 2;
Yem = % fir Vergiitungsstahle im vergiiteten Zustand nach Tabelle 2, mit y, > 1,0.
XA u
Dabei ist
fu der Wert der Bruchfestigkeit des Werkstoffs (siehe Tabelle 2);
o fiir Einsatzstahle und Nitrierstahle nach Tabelle 2 und fiir alle anderen Stahle, die

Ysm = 0,65 f, nicht in Tabelle 2 aufgelistet sind, mit y,, = 1,0.

6.4 Durchfiihrung des Nachweises

Flir Maschinenbauteile muss der Nachweis im kritischsten Punkt im Hinblick auf die Bemessungsspannung
und die Werkstoffeigenschaften erbracht werden. Fiir gehértete Wellen sind beispielsweise zwei Nachweise
zu erbringen, d. h. innerhalb und aufderhalb der geharteten Schicht.

Es ist nachzuweisen, dass:

054 < frao Und Tsg < frac (4)
Dabei sind

054, Tsd die Bemessungsspannungen, in Ubereinstimmung mit 6.2;

fRdo frac die dazugehorigen Grenzwerte der Bemessungsspannungen nach 6.3. Bei Verwendung

der Vergleichsspannung nach von Mises ist fpq, der Grenzwert der Bemessungsspannung.

Im Fall von ebenen Spannungszustdnden, fiir die die Vergleichsspannungen nach von Mises keine
Anwendung finden, muss auf3erdem nachgewiesen werden, dass:

2 2
o oy Osdx * O Tsq \ 2
( Sd,x) + ( Sd,y) _ Sd,x Sdy + ( Sd) <1 (5)
fi Rdo,x fr Rdo,y fr Rdox * fi Rdo,y frae
Dabei sind
X,y die Indizes fiir die orthogonalen Richtungen der Spannungskomponenten.

6.5 Durchbiegungen
Die Wellendurchbiegungen miissen beriicksichtigt werden.

Fiir jedes Bauteil muss sichergestellt werden, dass seine Durchbiegung nicht seine ordnungsgemafie
Funktionsweise beeintrachtigt (z. B. ibermafdiger Randeffekt in einem Gleitlager oder Storung eines idealen
Zahnflankenkontakts).

7 Nachweis der Ermiidungsfestigkeit
7.1 Allgemeines

Ein Nachweis der Ermiidungsfestigkeit soll das Versagensrisiko verhindern, das auf die Bildung von
kritischen Rissen in Maschinenbauteilen unter zyklischer Belastung zuriickzufiihren ist.

Im Allgemeinen muss der Nachweis erbracht werden, indem die Lastkombinationen A nach EN 13001-2
angewendet und alle Teilsicherheitsbeiwerte mit y, = 1 angenommen werden.
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Die charakteristischen Werte der Ermiidungsfestigkeit eines Maschinenbauteils enthalten den Einfluss
durch:

— den Werkstoff;

— die Art der Lasteinwirkungen;

— die ortlichen Spannungskonzentrationen aufgrund der Bauteilform;
— die Grofie;

— den Oberflachenzustand.

Der Nachweis der Ermiidungsfestigkeit nach 7.2 ist ein Standardverfahren fiir den Nachweis der
Ermiidungsfestigkeit, das auf der Schwingfestigkeit basiert und iiblicherweise als Wohlerversuch
(S-N-Methode) bezeichnet wird.

Der informative Anhang B enthalt ein weiteres Verfahren, das als e-N-Verfahren bezeichnet wird und auf der
Dehnungsermiidung basiert; es kann fiir jeden oOrtlichen Dehnungswert angewendet werden und wird
empfohlen, wenn der Spannungsverlaufsparameter kleiner ist als 0,01.

Der Spannungsverlauf und die Anzahl der Spannungsspiele sind im Spannungsverlaufsparameter s

enthalten (siehe EN 13001-1), der rechnerisch oder durch Priifung ermittelt werden kann. Der Einfluss der
Mittelspannung wird in EN 13001-1 behandelt und kann fiir Wellen nicht vernachléssigt werden. Daher ist
der Spannungsverlaufsparameter s, abhangig von der Mittelspannung.

Die Unsicherheit der Werte fiir die Ermiidungsfestigkeit und die modglichen Folgen durch Ermiidungs-
schaden werden durch den spezifischen Widerstandsbeiwert fiir die Ermidungsfestigkeit, yy; bertick-

sichtigt, der in Tabelle 9 angegeben ist.

Im Fall von Bauteilen, bei denen die Anzahl der Spannungsspiele n; mit einer Spannungsamplitude der
Schwingbreite i grofer ist als 2 - 100 Spiele (siehe EN 13001-1), wird diese Anzahl n; durch 2 - 10° Spiele
ersetzt. Die Summierungen fiir die Berechnung des Spannungskollektivs k,, (nach EN 13001-1) und fiir die
Berechnung der Gesamtzahl von Spannungsspielen 2 werden fiir diese neue Anzahl n; gekiirzt: siehe Prinzip
in Bild 1 nachstehend, in dem die nicht beriicksichtigten Spiele grau schraffiert dargestellt sind.

(log)o

T togh

Legende
1 nicht beriicksichtigte Spiele

Bild 1 — Darstellung des Kiirzungsprinzips
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7.2 Verfahren basierend auf der Schwingfestigkeit: Wohlerversuch (S-N-Methode)

7.2.1 Bemessungsspannung

7.2.1.1 Transformation der identifizierten Spannungsspiele in Spiele mit konstanter
Mittelspannung oder konstantem Grenzspannungsverhaltnis

Durch Anwendung der Anforderungen von EN 13001-1 wird die Zwei-Parameter-Darstellung der
Haufigkeiten von Spannungsspielen in eine Ein-Parameter-Darstellung der Haufigkeiten fiir die konstante
Mittelspannung oder das konstante Grenzspannungsverhaltnis transformiert.

Die transformierten Spannungsamplituden werden wie folgt berechnet (siehe Bild 3):

O, T tana - oy

ou(®) = Ty (6)
ana-1—p
Ga,i(am) =0, ttana - (Gm,j — Om) (7)
Dabei ist
fir o,,; =2 0Ound 0, = 0 (8)
fir o,,; <Ound o, <0 9)
Dabei ist/sind
Oaj die Spannungsamplitude der Schwingbreitei aus der ,Rainflow-Zahlung“
(siehe EN 13001-1:2014, Bild 6);
Om,j die  Mittelspannung der  Schwingbreitej aus der ,Rainflow-Zdhlung“
(siehe EN 13001-1:2014, Bild 6);
0,i(R) die transformierte Spannungsamplitude fiir ein konstantes Grenzspannungsverhaltnis;
0,i(0m) die transformierte Spannungsamplitude fiir eine konstante Mittelspannung;
R das konstante Grenzspannungsverhaltnis, ausgewahlt fir die
Ein-Parameter-Klassifikation von Spannungsspielen;
Om die konstante Mittelspannung, ausgewdhlt fiir die Ein-Parameter-Klassifikation von
Spannungsspielen;
ay, ay die Winkel zwischen der Horizontalen und den Geraden mit konstantem N in der
o, - o,-Ebene (siehe Bild 2 und Bild 3), stets positive Zahlrichtung;
N die Anzahl von Spannungsspielen bis zum Versagen durch Ermtdung fiir das durch o,
und Om,j beschriebene Spannungsspiel;
0,(R =-1), die Spannungsamplituden, bei denen Versagen durch Ermiidung auftritt, in Abhiangig-
g,(R=0), keit von dem spezifizierten Grenzspannungsverhaltnis R und der Anzahl von Spielen N.
Ua(R = Oo)
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Der Zusammenhang zwischen Spannungsamplituden beim Versagen durch Ermiidung und Mittelspannung
oder Grenzspannungsverhdltnis fiir die bei der Bewertung der Ermiidungsfestigkeit betrachtete
Komponente ist in Bild 2 dargestellt.

Bild 2 — Ebene der beim Nachweis der Ermiidungsfestigkeit betrachteten Komponente
(vereinfachtes Haigh-Diagramm)

Die Transformation von Spannungsspielen nach den vorstehend angegebenen Gleichungen wird in Bild 3

veranschaulicht.
o a o a
N = const. N = const.
aq R
a a

o a,i o a,i (R)

O m,j o
a) b)

Bild 3 — Transformation von Spannungsspielen: a) fiir ein konstantes Grenzspannungsverhiltnis,
und b) fiir eine konstante Mittelspannung

Wird die Mittelspannung o,,, als nicht mafdgebend angenommen (z. B. fiir geschweifdte Strukturen), dann ist
al = az = 0.

Wenn o,(R = 0) und o,(R = o) nicht vorliegen, kann das in Bild 4 dargestellte vereinfachte Haigh-Diagramm
verwendet werden.

Daraus ergibt sich:

a=a,=a, (10)
04
tana = m (11)
Dabei ist
fu die Bruchfestigkeit des Wellenwerkstoffs;
04 die Ermiidungsfestigkeit der Wellen (siehe 7.2.2.4).
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o a
//\\ a (9] a
// ¥ o
s =
Y (<]
e N i
//\',ﬁ\o = const. é;)f\\
yi
-fu 'fy fy fu

04/2

Bild 4 — Vereinfachte Darstellung der Ebene der Komponente

Die Transformation ergibt eine Ein-Parameter-Darstellung der Haufigkeiten von Spannungsamplituden
bezogen auf das konstante Grenzspannungsverhdltnis oder die konstante Mittelspannung. Bild 5 zeigt ein

Beispiel fiir die Ein-Parameter-Darstellung von Spannungsverldufen mit diskreter Verteilung.

Die Transformation der vorstehend beschriebenen Spannungsamplituden ist fiir Schubspannungen nicht

erforderlich.

Legende

maximale Spannungsamplitude

Gy
0,i Spannungsamplitude der Schwingbreite i aus der ,Rainflow-Zdhlung”
n;

I

I n.
, 1

I

—

Anzahl der Spannungsspiele mit der Spannungsamplitude der Schwingbreite i

Bild 5 — Ein-Parameter-Darstellung von Spannungsverliufen (Haufigkeiten von
Spannungsamplituden bezogen auf ein konstantes Grenzspannungsverhiltnis oder

eine konstante Mittelspannung)

26

Full document details: E DIN EN 13001-3-8:2018-06

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06

- Entwurf - E DIN EN 13001-3-8:2018-06
prEN 13001-3-8:2018 (D)

7.2.1.2 Spannungsverlaufsparameter der Welle

Analog zum Spannungsverlaufsparameter s,,,, der in EN 13001-1 definiert ist, wird der Spannungsverlaufs-
parameter der Welle wie folgt definiert:

Ss = kg X v (12)
Dabei ist

ks der Spannungskollektivbeiwert der Welle, definiert in 7.2.1.3;

Vg die relative Gesamtzahl der Spannungsspiele, definiert in 7.2.1.4.

Der Spannungsverlaufsparameter der Welle s; muss direkt aus den Gleichungen (13) und (18) ermittelt
werden.

Die Wellen kénnen in die Klassen S; des Spannungsverlaufsparameters s eingeteilt werden. Die Klassifi-

zierung ist in Tabelle 4 angegeben. Wenn der Nachweis der Ermiidungsfestigkeit einer Welle auf einer
Klasse S basieren soll, muss der dazugehorige Wert des Spannungsverlaufsparameters s; nach Tabelle 4

angenommen werden.
Schubspannungen werden auf die gleiche Weise behandelt.

Tabelle 4 — Klassen S, des Spannungsverlaufsparameters

Ss 0,008 0,016 0,032 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0

ANMERKUNG  Durch eine Anderung der Wellenkonstruktion (Geometrie, Oberflichenzustand ...) dndert sich der
Spannungsverlaufsparameter sg und kann sich die Klasse S des Spannungsverlaufsparameters &dndern.

7.2.1.3 Kollektivbeiwert kg der Wellenspannung

In Ubereinstimmung mit EN 13001-1 miissen die Spannungsspiele, die auf die betrachtete Komponente
aufgebracht werden, wie folgt dargestellt werden:

— entweder fiir eine konstante Mittelspannung o,,,

— oder fiir ein konstantes Grenzspannungsverhaltnis R:

RO
Gu
Dabei ist
Oy der obere Grenzwert eines Spannungsspiels;
Oy der untere Grenzwert eines Spannungsspiels.
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Der Spannungskollektivbeiwert k, der Welle errechnet sich wie folgt:

Dabei ist

Ua,i

A

=

i

ﬁ=Zni

=

Dabei ist

X

C

DW

n=02-0)+C-(p—2)=C-p

Dabei ist

c

p

n=

28

Iy -

T[lle

"max

(13)

die Spannungsamplitude der Schwingbreitei fiir das konstante Grenzspannungs-
verhaltnis R bzw. fiir die konstante Mittelspannung o,,;

die maximale Spannungsamplitude fiir das konstante Grenzspannungsverhaltnis R oder
die konstante Mittelspannung a,,;

die Anzahl der Spannungsspiele mit der Spannungsamplitude o, ;;

die Gesamtzahl der Spannungsspiele wahrend der Nutzungsdauer der Komponente;

i

fiir eine Laufradwelle (siehe EN 13001-3-3) ergibt sich die Gesamtzahl der Biegespannungsspiele wie
folgt:

2-x-C 14
—— (14)
die durchschnittliche Verlagerung der zugehérigen Kranbewegung, siehe EN 13001-1;

die Gesamtzahl der Arbeitsspiele wahrend der Auslegungslebensdauer des Krans, siehe
EN 13001-1;

die Auslegungszahl der Wellensatze, die wahrend der Auslegungslebensdauer des Krans
verwendet werden;

der Raddurchmesser.

fiir eine Laufradwelle ergibt sich die Gesamtzahl der Torsionsschubspannungsspiele wie folgt:

(15)

die Gesamtzahl der Arbeitsspiele wahrend der Auslegungslebensdauer des Krans, siehe
EN 13001-1;

die durchschnittliche Anzahl von Beschleunigungen, siehe EN 13001-1.

fiir eine Seiltrommelwelle ergibt sich die Gesamtzahl der Biegespannungsspiele wie folgt:

2-%-C
(16)
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Dabei ist
x der durchschnittliche Weg der Hubbewegung, siehe EN 13001-1;
C die Gesamtzahl der Arbeitsspiele wiahrend der Auslegungslebensdauer des Krans, siehe
EN 13001-1;
I4 die Auslegungsanzahl der eingesetzten Trommeln wahrend der Auslegungslebensdauer des
Krans;
Dy der Teilkreisdurchmesser der Seiltrommel.

— fir eine Seiltrommelwelle ergibt sich die Gesamtzahl der Torsionsschubspannungsspiele wie folgt:

A=Cop (17)
Dabei ist
C die Gesamtzahl der Arbeitsspiele wahrend der Auslegungslebensdauer des Krans, siehe
EN 13001-1;
p die durchschnittliche Anzahl von Beschleunigungen, siehe EN 13001-1.

7.2.1.4 Relative Gesamtzahl der Spannungsspiele v,

Die relative Gesamtzahl der Spannungsspiele v, ergibt sich wie folgt:

v, = L (18)
Niet
Dabei ist
l die Gesamtzahl der Spannungsspiele wahrend der Auslegungslebensdauer der Komponente;
Nier die Referenzzahl der Spannungsspiele: N,..¢ = 2 - 10°.

ANMERKUNG  Siehe 7.1 fiir die Behandlung von Fillen, in denen die Anzahl der Spannungsspiele grofer als 2 - 109
ist.

7.2.1.5 Bemessungswert der Ermiidungsspannung og ¢

Der Spannungsverlaufsparameters,, der in 7.2.1.2 definiert ist, muss mit Nennspannungen berechnet
werden.

Eine Nennspannung ist eine Spannung im Grundwerkstoff an einer potentiellen Rissstelle, berechnet nach
der einfachen Elastizitiatstheorie der Werkstofffestigkeit und unter Ausschluss der Auswirkungen ortlicher
Spannungskonzentrationen.

Der Bemessungswert der Normalspannung ogq ¢ wird dann wie folgt ermittelt:

0sd,f = Om + 6-a (19)
Dabei ist
G, die maximale Spannungsamplitude fiir das konstante Grenzspannungsverhéltnis R bzw. fiir

die konstante Mittelspannung a,,.

Der Bemessungswert der Schubspannung 7g4 ¢ errechnet sich auf die gleiche Weise.

Documents
Document Sharirﬁg)Hub

Full document details: E DIN EN 13001-3-8:2018-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-3-8-2018-06

E DIN EN 13001-3-8:2018-06 - Entwurf -
prEN 13001-3-8:2018 (D)

7.2.2  Grenzwert der zuldssigen Ermiidungsspannung opg ¢
7.2.2.1 Grenzwert der zuldssigen Ermiidungsspannung

Der Grenzwert der zuldssigen Ermiidungsspannung og4 ¢ eines Maschinenbauteils ergibt sich aus:

04

OR4f = —m7— 20

Yo V5 (20)
Dabei ist

04 die Ermiidungsfestigkeit des Bauteils fiir die Referenzzahl der Spannungsspiele
N, =2 - 106. Die Bestimmung der Ermiidungsfestigkeit o4 wird ausfiihrlich in 7.2.2.2 bis
7.2.2.5 beschrieben;

VMt der spezifische Widerstandsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit, definiert in 7.2.2.6;

Sg der Spannungsverlaufsparameter, definiert in 7.2.1.2;

m die inverse Steigung der Wohlerlinie nach 7.2.2.5.

Fir Schubspannungen wird der Grenzwert der zuldssigen Ermiidungsspannung g, ¢ auf die gleiche Weise
unter Verwendung von 14 nach 7.2.2.4 berechnet.

7.2.2.2 Ermiidungsfestigkeit fiir Stahl und unendliche Ermiidungsbestindigkeit

Die vorhandene Ermiidungsfestigkeit muss mit der fiir Stahl iibereinstimmen und muss der Spannungsart
entsprechen, die in dem betrachteten Bauteil vorhanden ist, d. h.:

— Torsion im Fall von Schubspannung;
— Zug, gerade Biegung oder Umlaufbiegung im Fall von Normalspannung.

04 ref ISt die Ermidungsfestigkeit des Werkstoffs fur 2 - 106 Spannungsspiele und eine ernannte Uberlebens-
wahrscheinlichkeit. o4 .o¢ sollte vorzugsweise aus Ermiidungsversuchen bestimmt werden, die mit polierten
Priifkérpern nach ISO 12107 durchgefiihrt werden.

Fehlen spezifische oder anerkannte Versuchsdaten, kann die Ermiidungsfestigkeit unter einer alternierend

rotierenden Biegelast (Mittelspannung von null, R = —1) mithilfe Gleichung (21) berechnet werden:

Tdref = 0,45 fu - forob (21)
Dabei ist

Jorob der Uberlebenswahrscheinlichkeitsfaktor, ausgewahlt aus der nachstehenden Tabelle 5:

Tabelle 5 — Werte fiir den Uberlebenswahrscheinlichkeitsfaktor Jorob

Uberlebenswahrscheinlichkeit 50 90 97,7 99 99,9
forob 1,00 0,91 0,86 0,84 0,79
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Es wird eine Uberlebenswahrscheinlichkeit von 99 % empfohlen, wobei die kurzzeitige Rissausbreitungs-
phase in den Maschinenbauteilen, verglichen mit Strukturbauteilen, bertiicksichtigt ist.

Die Ermiidungsfestigkeit unter Zug/Druck wird durch Multiplikation von o4 ,..¢ mit 0,9 berechnet.
Die Ermiidungsfestigkeit unter gerader Biegung wird durch Multiplikation von o4 ;.o¢ mit 1,05 berechnet.

Die Ermiidungsfestigkeit bei Torsion ergibt sich aus:

Od,ref
Td,ref = \/%e (22)

Die Werte fiir die Ermiidungsfestigkeit unter einer alternierenden Belastung kdnnen der einschlagigen Fach-
literatur entnommen werden (siehe Literaturhinweise).

7.2.2.3 Korrektur der Ermiidungsfestigkeit durch weitere Einflussfaktoren

7.2.2.3.1 Allgemeines

Im Gegensatz zum Idealfall mit einem polierten Priifkérper konnen die Geometrie, die Grofie und der
Oberflachenzustand (durch maschinelle Bearbeitung oder Oberflichenhirtung) des betrachteten Bauteils
Einfluss auf die Ermiidungsfestigkeit unter einer alternierenden Belastung nehmen.

Diese Einfllisse werden durch die folgenden Faktoren berticksichtigt:

— f1 Kerbfaktor, siehe 7.2.2.3.2;

— f, Grofdenfaktor, siehe 7.2.2.3.3;

— f3 Oberflachenrauigkeitsfaktor, siehe 7.2.2.3.4;

— f4 Oberflaichenbehandlungsfaktor, siehe 7.2.2.3.5;

— f5 Faktor fiir eine grof3e Anzahl an Spannungsspielen, siehe 7.2.2.3.6.

Die Werte dieser Faktoren fiir alternierende Belastungen konnen der einschldagigen Fachliteratur
entnommen oder durch Priifungen ermittelt werden.

7.2.2.3.2 Kerbfaktor f;

Der Einfluss von Spannungskonzentrationen wird durch den Kerbfaktor f; berticksichtigt.
Werte fiir f; sind in Anhang A angegeben.

7.2.2.3.3 Grofdenfaktor f,

Bei gleichbleibender Nennspannung nimmt die Ermiidungsfestigkeit eines Bauteils bei steigender Bauteil-
grofde ab. Dies ist im Wesentlichen auf das Spannungsgefalle zuriickzufiihren (je nach Art der Belastung)
sowie auf die Eintrittswahrscheinlichkeit von Unregelmafdigkeiten.

Der Groflenfaktor f, ist definiert als das Verhdltnis der Ermidungsfestigkeit eines Priifkérpers von

bestimmter Grofie zur Ermidungsfestigkeit eines polierten Priifkdrpers mit einem Bezugsdurchmesser von
7,5 mm, der auf die gleiche Weise maschinell bearbeitet wurde.
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Fiir Bauteile, die durch Rotation hergestellt werden, achsensymmetrische Bauteile, hangt der Grofdenfaktor
f> von deren Durchmesser d (in [mm]) ab; fiir eine Welle unter gerader Biegung oder Umlaufbiegung ergibt

er sich wie folgt:

f, =9,308-d=00965 — 0,0116 - V/d — 8,169 (23)
In Tabelle 6 sind einige reprasentative Werte angegeben:

Tabelle 6 — Grofienfaktor f,

Durch-
messerd | 49 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170
(mm)

f 084]082| 08 |0,79]|077|0,76|0,75| 0,74 0,73 |0,72|0,71| 0,7 | 0,69 | 0,68

ANMERKUNG  Vorsichtig gesagt, konnen fiir eine Biegebeanspruchung die gleichen Werte wie fiir eine
Zugbeanspruchung verwendet werden.

Fiir Maschinenbauteile, die nicht durch Rotation hergestellt werden, muss der Grof3enfaktor f, abgeschatzt

werden, indem der unter Spannung stehende Bereich eines ,nicht unter Rotation hergestellten Bauteils' in
den Bereich eines Bauteils mit &dquivalenter Achsensymmetrie konvertiert wird. Der &dquivalente
Durchmesser d,,, kann wie folgt festgelegt werden:

equ
oqu = (area"'gs)l/z (24)
a 0,077

Dabei ist

areayos  der Schnittbereich mit einer Spannung gréfier als 95 % der Hochstspannung, in [mm?].

7.2.2.3.4 Oberflichenrauigkeitsfaktor f;

Die Erfahrung zeigt, dass Teile, die mit einer groben Oberfliche hergestellt wurden, eine niedrigere
Ermiidungsfestigkeit aufweisen als sorgfaltig polierte Teile.

Viele Faktoren konnen hier Einfluss nehmen: Rauigkeit, Kalthartung und Restspannungen. Der nachstehend
fiir die Oberflachenrauigkeit definierte Faktor f; umfasst nur die Auswirkungen des ersten Einflusses dieser

Art:

Der Faktor der Oberflachenrauigkeit f; ergibt sich wie folgt:

Ra fu
=1-0,22"-1 —-(l ) 25

f3 857 \1°8300 (25)
Dabei ist

R, die mittlere Tiefe des Oberflachenprofils nach EN ISO 4287:1998, in [um];

fu die Bruchfestigkeit des Werkstoffs, in [N/mm?2].
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7.2.2.3.5 Oberflichenbehandlungsfaktor f,

Der Oberflachenbehandlungsfaktor f, berticksichtigt den Einfluss auf die Ermudungsfestigkeit durch die
Anderung des Oberflichenzustands, der von dem angewendeten technischen Verfahren abhingt.

Mindestwerte des Oberflachenbehandlungsfaktors f, konnen aus Tabelle 7 ausgewahlt werden, mit f, > 1.
Fiir oberflaichenbehandelte ungekerbte Wellen unter Zug/Druck gilt f, = 1.

Wenn der Nachweis der Ermiidungsfestigkeit mit den Kerbfaktoren f; erbracht wird, die durch Priifungen
nach einer Oberflaichenbehandlung bestimmt worden sind, dann muss f, gleich 1,0 sein (f; erhoht sich mit
dem Spannungskonzentrationsbeiwert K, siche Anhang A).
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Tabelle 7 — Oberflichenbehandlungsfaktor in Abhidngigkeit vom technischen Verfahren

Verfahren und b d
Anforderungen Kerbfaktor Fall mm fa
f; ermittelt in Ubereinstimmung 7<d<25 1,15
Nitrieren mit Anhang A?
Nitriertiefe f ; ; ;
. ; experimentell ermittelt mit 1 25— d
0,1 b .
0,4 $$ 18 nitrierten StihlenP 25<d 1,15 < 1)
Oberflichen- ungekerbte Priifstibe/-wellen
hérte , f; experimentell ermittelt mit 7<d<25 1,5
700 HV10 bis e
1000 HV10 gekerbten Priifstaben/-wellen, 2 25 —d
nicht nitriert 25<d L5 < 31 1)
f; ermittelt in Ubereinstimmung 7<d<?25 1,2
Einsatzhirtung mit Anhang A2
](E)igsatztlijgfe f; experimentell ermittelt mit 1 25 _ 4
Chemo- 4 MM BIS Einsatzstihlen? 25<d Lz < 45 1)
thermische | %8 mm kerbte Priifstib I
Prozesse Oberflichen- ungekerbte Priifstibe/-wellen
harte f; experimentell ermittelt mit 7<d<25 1,5
670 HV bis kerbten Priifstiben/-well 2 25— d
750 HV gekerbten Priifstaben/-wellen, -
nicht einsatzgehértet 25<d L5- < 31 1)
f; ermittelt in Ubereinstimmung 7<d<?25 1,1
Karbonitrieren mit Anhang A?
I(—)Iirtetiel? f; experimentell ermittelt mit 1 25 _ 4
0:4 $$ * karbonitrierten Stihlen? 25<d Li- < 45 + 1)
Oberflichen- ungekerbte Priifstabe/-wellen
hérte f; experimentell ermittelt mit 7<d<25 14
mindestens L
670 HV10 gekerbten Priifstaben/-wellen, 2 25 —d
nicht karbonitriert 25<d 14- < 31 1)
f; experimentell ermittelt mit 7<d<?25 1,2
ungekerbten Priifstaben/-wellen
mit mechanisch behandelten 1 _
25—d
Oberflachen? 25<d 1,2 < 75 1)
ungekerbte Priifstibe/-wellen
Walzen -
f ermittelt in Ubereinstimmung 7<d<?25 1,5
mit Anhang A
f1 experimentell ermittelt mit 2 25 < d 25—-d
Mecha- ungekerbten Priifstiben/-wellen, L5- < 65 1)
nische ohne mechanische Behandlung
Prozesse f1 experimentell ermittelt mit 7<d<42 1,1
mechanisch behandelten
berflichen? 1 42 —d
Oberflichen 25 < d 1,1'< 1)
ungekerbte Priifstibe/-wellen 21
Kugelstrahlen f; ermittelt in Ubereinstimmung 7<d<25 1,4
mit Anhang A
experimentell ermittelt mit 2 -
Sy exp - 25<d 1,4-(2S d+1>
gekerbten Priifstdbe/-wellen, 24
ohne mechanische Behandlung
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Verfahren und b d
Anforderungen Kerbfaktor Fall mm fa
—  f; ermittelt in Ubereinstimmung 7<d<?25 1,2
Induktions- mit Anhang AP
harten — f; experimentell ermittelt mit 1
Flammhérten induktionsgeharteten 25<d 12- <25 —d + 1)
Ther- Effektive (flammgehéirteten) Stihlen? 38
mische Einhértetiefe — ungekerbte Priifstibe/-wellen
Prozesse | 0,9 bis 1,5 mm
Oberflichen- —  f1 experimentell ermittelt mit 7<d<25 1,4
harte gekerbten Priifstaben/-wellen, 2 c_4
51 bis 64 HRC ohne thermische Oberfldchen- 25 < d 14- <2 —d. 1)
behandlung 38

fa berticksichtigt den Festigkeitsanstieg der ungekerbten Komponente (Grundwerkstoff). Die Abnahme des Kerbfaktors f; ist
bereits inbegriffen.

Fall 1: f, gilt fiir den Anstieg der Ermiidungsfestigkeit eines ungekerbten Priifstabs mit Oberflachenbehandlung, verglichen mit
einem ungekerbten Priifstab ohne Oberflichenbehandlung. Die Werte fiir Fall 1 gelten nur bei f; > f,, anderenfalls ist f, fiir
den ungekerbten Fall 1 anzuwenden.

Fall 2: f, gilt fiir den Anstieg der Ermiidungsfestigkeit eines gekerbten Priifstabs mit Oberflaichenbehandlung, verglichen mit
einem gekerbten Priifstab ohne Oberflachenbehandlung.

Die Enden der Oberflichenbehandlung haben einen negativen Einfluss auf die Ermidungsfestigkeit des
Werkstoffs und miissen mithilfe eines Faktorsf, von 0,6 in diesen Ubergangsbereichen beriicksichtigt

werden, es sei denn, andere anerkannte Werte sind verfiigbar.
7.2.2.3.6  Faktor fiir eine grofie Anzahl an Spannungsspielen f

Zahlreiche Priifungen haben ergeben, dass die Ermiidungsfestigkeit bei einer sehr hohen Anzahl an
Spannungsspielen (N > 108) allmihlich sinkt, was im Wesentlichen auf den Einfluss von Mikroeinschliissen
zurilickgefiihrt wird. Dieses Sinken der Ermiidungsfestigkeit muss gesondert betrachtet werden, indem ein
spezieller Faktor f; zum Einsatz kommt, der auf der tatsdchlichen Gesamtzahl an Spannungsspielen 7 basiert

(d. h. vor einer eventuellen Kiirzung, deren Prinzip in Bild 1 dargestellt ist, siehe 7.1). Siehe nachstehende
Gleichung:

fs =1,3151— 0,05 - log(R); A = 2-10° (26)
7.2.2.3.7 Anwendung der Einflussfaktoren

Die mittlere alternierende Ermudungsfestigkeit o4 ; oder 7 ¢ fiir das betrachtete Maschinenbauteil muss wie

folgt definiert sein:
fo fz fafs fiir Biege-, Zug- oder Drucknormalspannungen
O4s = Odyref " — » (27)
f
fo-fz fa s fiir Torsionsschubspannungen
Td,s = Td,ref f— P 8 (28)
1

7.2.2.4 Ermittlung der Ermiidungsfestigkeit o, oder 74 des Bauteils

Die Ermiidungsfestigkeit o4 oder 74 des Bauteils wird im Hinblick auf Hochstwerte bei 2 Millionen
Spannungsspielen mithilfe des Grenzspannungsverhaltnisses R oder der Mittelspannung o,,, nach Bild 4 oder
Tabelle 8 bestimmt.
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Tabelle 8 — Ermiidungsfestigkeit o4 oder 74 des Bauteils

Spanar;:ngs- Bezug Bedingung Ermiidungsfestigkeit o4 oder 74
2- -0,
Mittelspannung o, 0<oy<f,—(045/2) M “O0m + 045 < fu
' 2 fu — 04, '
Normal- -
o,
SpanNuNgen | Grenzspannungs- 2-fu — 4 <t
haltnis R =R s o |- JuT%s gy g
verhaltnis “fu— Ods 7 fo— Ods
T
Mittelspannung 7., 0<t, < % - % Tgs + Tm < %
Schub- fu
Spannungen | Grenzspannungs- V3 fu
—1<R<——Y2 . <—
verhaltnis R 1=R=< fi Tas Tas (2+R) < 73
V3 2
7.2.2.5 Bestimmung der inversen Steigung m der Wohlerlinie
Die inverse Steigung im Intervall zwischen n= 1000 Spielen und n=2-10%Spielen wird wie folgt
berechnet:
— flir Normalspannungen aus:
log(2 - 10%) —log(1 000)
m, = (29)
10g(0,9 - fu) — log(oq)
— flir Schubspannungen aus:
_log(2-10°) —log(1 000)
T 09-f, (30)
lo (’—“) —log(t

7.2.2.6  Spezifischer Widerstandsbeiwert yy;

Fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit von 99 %, wie in 7.2.2.2 empfohlen, muss der Beiwertyy;; von
Tabelle 9 nachstehend verwendet werden:

Tabelle 9 — Spezifischer Widerstandsbeiwert y;

Nicht betriebssichere Bauteile

Art des Mechanismus

Betriebssichere Bauteile?2

Keine Gefihrdung Gefiahrdung fiir
fiir Personen? Personen?
Horizontale Bewegungen 1,00 1,05 1,10
Heben, Wippen 1,15 1,20 1,25

a8 Siehe Definitionen in EN 13001-3-

1.

Der Mindestwert von yy¢ betragt 1,0, da er einer Uberlebenswahrscheinlichkeit von 99 % entspricht. Die

Werte von Tabelle 9 sollten fiir eine andere Uberlebenswahrscheinlichkeit als 99 % oder fiir den Fall, dass
ein Risikobeiwerty, > 1,10 in den Lastkombinationen nach EN 13001-2 enthalten ist, neu berechnet

werden.
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7.3 Durchfithrung des Nachweises der Ermiidungsfestigkeit
7.3.1  Einzelnachweis
Flr die zu konstruierenden Maschinenbauteile muss nachgewiesen werden, dass:

Osqf < Opgf und Tsqp < Tryf (31)
Dabei sind

Osap Tsqs  die Bemessungswerte der Ermiidungsspannungen, in Ubereinstimmung mit 7.2.1.5;

Orap Trds die Grenzwerte der zulidssigen Ermiidungsspannungen, in Ubereinstimmung mit 7.2.2.1.
7.3.2  Vereinfachter Nachweis

Fir Bauteile mit mindestens der Anzahln; an Spannungsspielen (entsprechend einer Spannungs-
amplitude o,; von lber 2 - 10% Spannungsspielen) kénnte der nachstehend aufgefiihrte vereinfachte
Nachweis erbracht werden:

O-d,
O3y, < == (32)
Ymf
Dabei ist
Ods die alternierende Ermiidungsfestigkeit fiir das Maschinenbauteil, in Ubereinstimmung

mit 7.2.2.3.7.

7.3.3  Nachweis fiir mehrachsige Lasten

Zusatzlich zum separaten Nachweis fiir ogy; und 7gq¢ (sieche 7.3.1), sofern <%) > 0,20, muss der
’ ’ Sd,f

kombinierte Einfluss von phasengleich und proportional schwankenden Schwingbreiten von Normal- und
Schubspannungen beriicksichtigt werden, indem ein Sicherheitsbeiwert y; fiir die Ermiidung wie folgt

berechnet wird:

1
(USd,f)z 4 (TSd,f)2 (33)
OR4/f TRd,f

Fir die zu konstruierenden Maschinenbauteile muss nachgewiesen werden, dass:

Yee =

Yee = 1,0 (34)
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A.1 Allgemeines

Anhang A
(informativ)

Werte fiir den Kerbfaktor f1

Dieser Anhang enthélt Vorschlége fiir Werte fiir die folgenden Falle (nach [2-3] und [2-4]):

— Bilder A.2 bis A.7:

— Bild AS:

— Bild A9:

— Tabelle A.1:

— Bild A.10:

Welle mit Kerbe oder Wellenbund, fiir unterschiedliche Lastarten;
Keilwelle;

Welle mit Keilnut;

Naben-Wellen-Verbindung;

Welle mit Bohrung.

Fiir die in den Bildern A.2 bis A.7 dargestellten Falle ergibt sich der Kerbfaktor f; wie folgt:

L=z K

Dabei ist

VA

K

38

(A1)

der Anpassungsbeiwert mit Berticksichtigung des Flief3verhaltens am Grund der Kerbe, nach

Bild A.1;

der statische Spannungskonzentrationsbeiwert. Die Bilder A.2 bis A.7 enthalten Vorschldge
fiir Werte fiir ibliche Falle.
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Bild A.1 — Anpassungsbeiwert z
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A.2 Beispiele fiir Kerbfaktoren

- (i -

o > DO )
Q¥ w Q Q¥ Q Q%%'\’ QY

a7/ evin

//,
e eV ///A 025
T
AN N
/e
.7/ el
e /,// g ¢ /// ;’
e
.

Bild A.2 — Spannungskonzentrationsbeiwert K, fiir eine Welle mit Kerbe, zugbelastet

—_

Ko=1+

r T \2 (A.2)
J022-2+274-a-(1+2-a)
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Bild A.3 — Spannungskonzentrationsbeiwert K, fiir eine Welle mit Kerbe, biegebelastet
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Bild A.4 — Spannungskonzentrationsbeiwert K, fiir Wellen mit Kerbe, torsionsbelastet

1

Kt=1+\/07r 206 (1+2-1) (A4)
P Erme (e )
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Bild A.5 — Spannungskonzentrationsbeiwert K, fiir eine Welle mit Bund, zugbelastet

(A5)
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Bild A.6 — Spannungskonzentrationsbeiwert K, fiir eine Welle mit Bund, biegebelastet

1
Ko=1+

w
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Bild A.7 — Spannungskonzentrationsbeiwert K, fiir eine Welle mit Bund, torsionsbelastet

1
Ki=1+
r r \2 ™3 d (A7)
\/3'4'#38'3'(“2'3) +(@) ()
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Bild A.8 — Kerbfaktor f fiir eine Keilwelle

Fiir eine torsionsbelastete Keilwelle ergibt sich der Kerbfaktor f; ., Nach Bild A.8 wie folgt:

I fu)
fitorsion = 1,93 — 0,073 4 - 16‘0 40,0143 - (16‘0) (A.8)
Dabei ist
fu die Bruchfestigkeit des Werkstoffs, in [N/mm?].

Fiir eine biegebelastete Keilwelle ergibt sich der Kerbfaktor f;,,,4ing wie folgt:

fivenaing = 0,85 - fitorsion (A.9)
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