M E 4 Minimale Schweissnahdicke fiir KehInahte: 18 h Schubinder | infolge F, = Fy -
I3 Stirnkehlnaht 2-a
fischal 3mm < a < 0,7 tmin (n infolge _F g 4050
ISCha 19 . Drehmoment | 1= 2u—b[2
Version: June 9, 2025 a > Vtmax — 0,5mm — L
Iy ,, . _ B
a = Kehlnahtdicke . F = Schub inder | infolge F, = Tl
eissen . 4+ Fle = Flanken- 2
. tmin, tmax = kl./gr. Bauteildicke 3 |4 Ty, | kehlnaht (2) |, Foil+05-1)
Allg. Schweisstol.: RM TB 6-3 A e g Brehovoment | 1= 36 b L
- - renmoment sa-bedy
o Kerbfalllinie: RM TB 6-11 Statische Auslegung P b
o Dauerfestigkeitsschaubilder (MKJ): RM TB 6-12 Wirksame Kehlnahtléange (Maschinenbau):
. igkei : - =0 2
FeSt'gke'tSb:;:Ch"”"g_ R'\'i B 16 3 T rT— lei= L — 2a Zulassige Spannung des Materials
SchweiBen, eiden, Loten (Auszug val. -
NV | Verfahren, Prozess N | Verfahren, Prozess N | Verfahren, Prozess Beriicksichtigung Festigkeit wenn (Stahlbau): Ka Faktor nur auf Amplitudenkraft anwenden!
1L 2 7 [ Andere
111 | Li il 21 i il 73 | ElektrogasschweiBen — H R _ .
114 | sct Lict 2 i 74 | InduktionsschweiRen left = 6a, mindestens 30 mm Frnin = Fr — Fo - Ka .
Metall-Licht i 226 | F i 742 | Induktives RollennahtschweiBen . P .
11| ohne Gasschutz 23 | BuckelschweiBen 78 | Bolzenschweilen T-Stoss mit 2 Kehlndhten (ECke" umschwelsst) Frax = Fn + Fo - Ka
:g HrfieFPulverschweiBen_ 3 8| sehneiden o ou Fonin
131 | Metall-In iBen (MIG)[ 5, iBen mit 81| Autogenes Brennschneiden 7o Fmax
mit it -Acetylen-Flamme 82 | Lichtbogenschneiden 1 ” 4 Aw=2-a-k Zug"Druck g, = Fy . . .
ey Fry— Bl Flasmasaheiden /"g . LS ah k= —1 : reine Wechselfestigkeit !
132 | mit schweilipuivergefiiter |- | Sauerstoff-Propan-Flamme 84| Laserstrahischneiden z : N s [ h=garh m —1 < k<0 : Wechselbereich i
A X N . _ \ A o -—
Drahtelekirode 4 | PressschweiRen 9 | Hartidten, Weichliten 2 o LIEL: H ) I,:%-a-}:-bz Biegung =T A k=0 : reine Schwellfestigkeit ! t
135 | Metall-Aktivgasschw. (MAG) | 41 | UitraschallschweiRen 912  Flammhartisten I . WL o 0< k<1 : Schwellbereich 1Schwingspiel
mit Massivdrahtelektrode 42 | ReibschweiBen 916 tl6ten 1 H%i =3 ol = M, k=41 : statische Festigkeit
136 M?G-Schweilsaélmitschweis- :l; DiffusionsschweiBen gg; _Ic_ifen:;;(g;tenl 3 Wy=a h 1= Loah-p? x
pul (1] r il aucl artlten 2
— b . L .
14 | Wolfram weiBen | 8 942 | Flammwelchlgten "“J F, Roloff Matek, TB 6-12 mit vorgegebener Kerbfalllinie — zul3ssige oy
141 | Wolfram-Inertgasschweiien | 51| Elektronenstr i 93| K loten 4 Aw=2-a-h Schub N=3an 3 )
mit Massivdrahtzusatz 52 | LaserstrahlschweiRen 946 | Induktionsweichldten — (Mittelwert) G Dickenbeiwert
15 | Plasmaschweien ElektronenstrahlschweiBen 947 | Ultraschallweichldten = x H
151 | Plosmainer Eoa 512 | xtmosphare 953 | Ofenweichis 5 =S ah Berechnung wenn Bauteil t > 10mm

. . 10 0.1
Schweissbarkeit Biegesteifer Anschluss (umschweisstes Rechteckprofil) b= ( )

. " tmax
Allgemein: Schweissbar wenn < 0.22%C'
Far niedrig legierte Stahle gilt:
— - - " " — 3 Fz Tw, zul = b+ Taul, wy
Bei niedrig legierten Stiihlen kann zur Beurteilung der Hirtungsneigung das Kohlenstoffiquivalent her- 6 ¥ /a—_ﬁ Aw=2-a-(b+h) Zug/Druck o, =—=

Ow, zul = b- Ozul, wv

) ‘ —— A - -
angezogen werden: — 1=2-a-1(f5+4) = M Interaktionsbeziehung
. 7 Bi g = ¥
CEV ()= % C 4 M0 %Cu i %N %Ot %Mot %V 5 x o | =20 (e k L a2z o \? 7\2
6 15 5 ] ml b - v ( ) n ( <1
- . . . . 8 F, Awy=2-a-h g =—"¥ Ozl Tzul -
Fiir die Schweibedingungen gilt dann: M = A 2eab L 2.a-b> B2+ hid)
; 5 i =2ea- o :
CEV bis 0,45 % Gute SchweibBeignung, Vorwiirmen erst bei Bauteildicken iiber 30 mm 9 /1 b Wom2-Ay-a Sehub Ok Normalspannungshypothese fiir Schweissnaht
CEV = 0.45 % bis 0.6 % Bedingte Schweieignung, Vorwiirmen auf 100 bis 200°C b Z2h-ha (;ﬁgelwen) W= 1
CEV iiber 0,6 % Nicht gewiihrleistete SchweiBeignung, Vorwirmen auf 200 bis 350°C 7 Oy = — (O'L + /0% +4- Tl?) < Ow gl
10 Ty = — 2 B '
2-a-b

(Hohere Vorwirmiemperaturen fiir grofie Bauteildicken) - - .
T Gestaltanderungshypothese fiir Bauteil
11 Torsion T = T
co-hea
Schweissnahtberechnung oy =Vo2+3-72< 0y

Falls Berechnung zu Werten aus der Toleranz fiihren: Reverse Enginnering: Anderung des

- Berechnung mit schwicherem Bauteil . . v
- MaBgebende Nennspannungen: o, und 7 Biegesteifer Anschluss (Rohr, Zapfen) Werkstoffs = Anderung der zuldssigen Spannungen.
- Kehlnahtverbindungen: 60° - 120° Flankenoffnungswinkel Dynamische Auslegung

& Fors 2 Vorgehen:
Anschluss 12 Ay=a-n-d | Zug/Druck g, =—— . .
Fiatho A a-m-d 1. Krifte bestimmen
£z — Iy=a-T-
5 13 W,=a-n-#¥ |Biegung g, = 2 2. Spannungen bestimmen
-7
Y ] W“z:z"""'; F 3. Zulassige Spannungen aus TB 3-1 a mit Smithdiagramm ablesen
14 =2-a-xm- Schub Ty =
o | 65/2 6-5/2 Ac=a-mor " a-ned 4. Zulassige Spannungen der Schweissnaht mittels Kerbfalllinie und Dickenbeiwert bes-
F, x5 timmen
15 i = L
— amer r 5. Kontrolle ob o < 0w, zul
a % Z—Fy
\ ° i
%t P ke 17 Torsion 1=
an 2.a-m-~

ﬁberlappter Anschluss mit Moment in Blechebene



https://github.com/LaTeX-Template-Share

Linearfithrungen Belastungsrichtungen

Vorgehen:
. Krifte bestimmen Pr = Radiale Belastung P = 3= x P3 x L
R Pr, = Gegenradiale Belastung Lo Tm L z_:l( " n)
. Aquivalente Belastungen bestimmen Pr = Tangentiale Belastung "
PL Pr o P,,: Mittlere Belastung in N

1
2
3. Lebensdauer bestimmen
4 Pr o P,: Wirkende Belastung in N

— o L: Gesamtverfahrweg in mm

e L,: Verfahrweg unter P, in mm

. Sicherheit bestimmen

Kontrolle ob Stick-Slip Effekt auftritt, Kontrolle der Lange zwischen den Gleitfiihrungen.

e i: Wilzkorperabhingige Konstante (¢ = 3 bei Kugeln, 4 = 10/3 bei Rollen)

Nominelle Lebensdauer in km nach THK

« N\ = keilférmige Fiihrungsbahn (mit Spiel)

o 7\ = ebene oder zylindrische Fiihrungsbahn (mit Spiel)

Linearsysteme mit Kugeln Linearsysteme mit Rollen
A B : X X c\? X X C\ 10
[ Bedingung Lz(fH fr fcx_) " 50 LZ(fH fr ch_>TX100
i Jw P fw P
- == ' —>2u
r e L: Nominelle Lebensdauer in km
E | ! ¢ 1 e C': Dynamische Tragzahl in N (C Tragzahlkorrektur THK S.61)
al ~ | = | => (1 + —) ,. _
S | | ¥ sin g e P: Aufgebrachte, bzw. berechnete Belastung in N
= | q A A
= e | o~ L > (l TS L ).ﬂ S Nominelle Lebensdauer in h nach THK
= | ¥y sin g Co
" - fs < fa X fr X fe X 5——— 6
} i Pe.Rr,L,T Ly = L x 10
~ ~ e C, C C C, 2x I xmny x60
Y Fo < fu X frx fo x ZEEE L T T SR o
Pg Pr Pr Pr o L;: Nominelle Lebensdauer in h
2
| e L > IL e f.: Statischer Sicherheitsfaktor o L: Nominelle Lebensdauer in km
X Cota — u
e fr: Hartefaktor o Ig: Hublange in mm
é (I el J!' e fr: Temperaturfaktor e ny: Zyklenzahl, Hubfrequenz (Doppelhiibe) in min~!
: 7 - | -I— )——-—-j-'-‘lg-- e fc: Kontaktfaktor
= x cota — u
) e Cj: Statische Tragzahl in N (Einzel-) Hiibe
= 2 Zyklenzahl = ~—">——
= - i I S (1 = sin ) u e Ppg: Berechnete iquivalente Belastung in N 2
= ! | =7 Samap—g e Pr: Radiale Belastung in N
| ! 2u e Pr: Gegenradiale Belastung in N
[ ~ ~ _ ___ﬁ_-_-
! I I X coAsIMp —p e Pr: Tangentiale Belastung in N

Faktoren: THK Seite 1-69

Aquivalente Lagerbelastung P

Pp = X X Pr (resp. PL) +Y x Pr

o K: Steifigkeitswert in N/um e Pp: Aquivalente Belastung in N
» e P: Belastung in N e Pgr: Radiale Belastung in N
K = 5 e J: Einfederung in um e Pr: Gegenradiale Belastung in N

e Pp: Tangentiale Belastung in N
o X,V Aquivalenzfaktoren, je nach Fiihrungstyp unterschiedlich (sieche Her-

stellerangaben THK Katalog Tab. 8 S. 63)
- Momentendquivalenz nach THK
Vorspannung C1

P = (evt.m x g)+/— ZKi X Mg b,c
Vorspannung C0

Je nach Belastung (Radiale/Gegenradiale Belastung: + /- rechnen)

[l
g
=]

Einfederung
®

e P: Aguivalente Belastung pro Linearfiihrung in N

Po  Belastung 2,8Po e K: Aquivalenzfaktoren (typen- und richtungsabhingig)
Po : Hohe der Vorspannung CO e Mg p,.: Wirkendes Moment in Nmm!



Schraubenverbindungen

Tabellen und Formeln aus Roloff Matek

RM-TB 8-1: ISO-Gewinde Regelgewinde

RM-TB 8-2: ISO-Gewinde Feingewinde

RM-TB 8-13: Vorauslegung

RM-TB 8-11: Anziehfaktor k4 und Reibungszahl p !
RM-TB 8-14: Spannkrifte und Spannmomente bg = — 2 Sp =
RM-TB 8-10: Grenzflichenpressung pa Es - As

fsm =905 Fu

Geometrie und Werkstoff:

fpym =90p - Fur

lp

- Ep - Aers

Gleichgewicht der Verformungen:

ISO 4014 - M12 x 50 - 8.8

Zugfestigkeit = Erste Zahl -100 Is
Streckgrenze = Erste Zahl - zweite Zahl -10 = 9 —2 =

fsm = fpm = 05 =90p

lp

Es-As  Ep Aas

Geometrische Beziehung:

P
tan ¢ = do -7 Langenanderung der Schraube/Des Bauteils:
P, = Gewindesteigung l-o F .1
do = Flankendurchmesser f= T -EFa
¢ = Steigungswinkel © A3z
As = Kernquerschnitt TB 8-1
Gegeben: Schraubenqualitat, zu Ubertragende Kraft (Auf nachsten Tabellenwert
aufrunden) Fall1: dy, < Dag < dw+ 1k
Aas= T(2 — )+ T dy(Da —d) | [ 3/
F F rs = — - < dw(Da — dw —
A, bzw. Ap > B+ Fki e g w o TR g D,

Rpo,2 fz
rg ~ BB L

Fall 2: Dy <dy

Fy = Fsy = Fpu

v

INRRRRNNNNN

N

2

~

Fu=Fsu
(

= Fon
raftegleichgewicht)

™
Aars = Z(Di - di)

2
T2 2 7" 5/ Ik - dy
Ags = —(d2 —d2) + = - dy - 1 K% 4 q) -1
ers 4(w h)+8 w k ( (lk+dw)2+>

Fpg: Zusatzkraft der Schraube
Fpr: Entlastungskraft der Schraube
Fr: Klemmkraft zw. den Bauteilen
Fs ges: Gesamtschraubenkraft

Fp: Betriebskraft Schraube

Fy: Vorspannkraft der Schraube

®: Kraftverhiltnis Fps/Fp

fs: Verformung der Schraube

fr: Verformung des Bauteils

—Fp-®
(11— @)
~Fp-(1-9®)

e A, Ar: Spannungs- bzw. Taillenquerschnitt der Schraube [mmz]
e Fp: Axiale Betriebskraft [N]
e F;: Erforderliche Klemmlast [N] . Fall 3: D > dy + Ui
® R,0,2: 0,2% Dehngrenze des Schraubenwerkstoffes [N/mm<] TB 8-4
e «: Reduktionsfaktor (dimensionslos) TB 8-12b
e ka: Anziehfaktor (dimensionslos) TB 8-11
e [3: Nachgiebigkeitsfaktor der Schraube (dimensionslos)
e E: Elastizititsmodul, z. B. Stahl: 210000 [N/mm?]
e fz: Setzbetrag [mm] TB 8-10a
e [ Klemmlange der verspannten Teile [mm]
G 0,08 0,10 0,12 0,14 0.20
K Schaftschraube 1,11 1,15 1,19 1,24 1.41
Dehnschraube 1,15 1,20 1,25 1,32 1,52 'FUJ b
=
) .
vy
] <= 2 .
Fpo, — F =
to, k. 220 TBY 4 £\ o
As . | Montage 47 N u."ia g,
e k: Werkstofffaktor, z.B. 0,1 fiir Stahl, 0,125 fiir Gusseisen, 0,15 fiir Aluminium PR | austand o °
e F'g,: Oberer Grenzwert der axialen Betriebskraft [N] W . > N .
e F'g,: Unterer Grenzwert der axialen Betriebskraft [N] , A
e A,: Spannungsquerschnitt des Schraubengewindes [mm?] TB 8-1 . AL u:aei\\ °
e 0, Ausschlagspannung, resultierend aus der Betriebskraftschwankung [N/mm?] ! ‘ i v
e o 4: Ausschlagfestigkeit der Schraube, z. B. bei schlussvergiitetem Gewinde: . | f- .
150 s | Verformungen o
o4(SV) ~ £0,85 (7 + 45>
wobei d der Schraubendurchmesser in mm ist.
or
Fps=Fp -n: ———
Fap g Pc ds + o7
P= 9.4, =P ) Fpr =Fp — Fps = I
e F,: Vorspannkraft bei 90 % Ausnutzung der Mindeststreckgrenze [N] TB 8-14 Frr=Fv —=Fpr =Fv
e A,: Auflagefliche unter dem Schraubenkopf/Mutter [mm?] TB 8-9 Fsges = F'v + Fps = Fx1 + Fp
e p: Tatsichliche Flichenpressung [N/mm?] s _ frys Ui
e pg: Zulissige Grenzflichenpressung des Werkstoffes der verspannten Teile [N/mm?] T/S = o T A E
TB 8-10 v ers * /s

e S: Sicherheit

dr/s: Elastische Nachgibigkeit (wie in subsection Kraftegleichgewicht)

Bewegungsschrauben

Kurze, Druck ohne Knickgefahr, Zugbeanspruchung:

F

Ag > ——
Od(z)zul

0d(z)zul Nach Gleichung 8.50 RM, TB 1-1
As: Erforderlicher Kernquerschnitt

Lange, Druck, Knickgefahr:

4/64- Frop - S 12

ds =
3 B

ds: Erforderlicher Kerndurchmesser
Iy =0.7-1
Fiot = F - SReibung

Trapezgewinde auswahlen nach: TB 8-3

RM Bild 8.27

Fall 1: Spindelpresse = Torsion bis Gewinde, danach Druck

Torsionsanteil:

Druckanteil:

. d3
Tt = — < Ttzul Wt=ﬂ- 3
Wy — 16
Achtung: Faktoren fiir 7¢,4;: Gl. 8.52
Oa(z) = < 04d(z),zul

As

Achtung: Faktoren fiir 04..;: Gl. 8.50

Fall 2: Absperrschieber = Torsion von oben bis unten + Druck ab Lager

Vergleichsspannung:

2
Od(z),zul
oy = 4|02 +3'<7'Tt> < Td(z),zul
v \/ d(z) @ Tt (2),

A —— Achtung: Faktoren fiir 044: Gl. 8.50, 7 aus Gl. 8.52, o4 aus Gl. 8.50

F
T = 5 [d2~tan(tpzl:p/) +dr ~p,L]
ds: Flankendurchmesser Trapezgewinde TB 8-3

¢: Steigungswinkel Gewinde = tanfl(PTﬂ:_i';’;ez) (Gl. 8.1)

p’: Gewinde Gleitreibungswinkel Gl. 8.55
pr: Gleitreibungszahl der Kontaktfliche A

Schlankheitsgrad:

41y
d3

E E
Ao =m- Ty ——m
oqp 0,8 - Rpo,2

A=

Grenzschlankheit:

Knickspannung Euler (elastischer Fall: X > X\g):

E.x* 21-10°

Sicherheit:

oK = ~
A2 A2

0K

s =725

Ov

Unelastischer Bereich: RM S. 283



