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Schraubenverbindungen, Festigkeitsberechnung

Ermittlung der Scherspannungsfaktoren fiir

die neuartige Schraubenberechnung

G.-F. Dose

Inhalt Fiir die Ermittlung der Scherspannungsfaktoren, be-
zogen auf die neuartige Schraubenberechnung, wurden in
Kombination mit Versuchen Formeln erarbeitet, die eine Ei-
genbestimmung des B-Wertes gestatten.

Ascertainment of shear factors for the new method

to calculate screws
Abstract To ascertain shear factors, refered to the new
method to calculate screws, formula would be found in com-
bination with tests for determination of the B-value.

1

Einleitung

Die neuartige Berechnung von Schrauben unter Beriicksichti-
gung der Werkstoffkennwerte wurde in [1] eingehend darge-
stellt. Bei den dort in den Tabellen 3 und 5 aufgelisteten Ver-
suchsreihen wurden die Scherspannungsfaktoren, insbeson-
dere in Tabelle 5, ermittelt.

Weder in den DIN-Blittern noch in anderen Werkstoff-
bldttern sind fiir diese Berechnung die erforderlichen Scher-
spannungsfaktoren angegeben, so dafl bei den Berechnungen
der Einschraubtiefen eine gewisse Unsicherheit besteht. Es
hat sich bei weiteren (nachstehend aufgelisteten) Versuchen
gezeigt, daf} die in der bis jetzt bekannten Literatur [2] an-
gegebenen Werte nur teilweise bestitigt werden konnten.

Damit praktisch jeder den benétigten Scherspannurigsfak-
tor B ermitteln kann, wird im folgenden gezeigt, wie dieser
berechnet werden kann.

2

Berechnung des Scherspannungsfaktors

Fiir die Berechnung des Faktors ist es zwingend erforderlich,
Versuche durchzufiihren, da die Gestaltinderungshypothese
nach von Mises nicht immer zutreffend ist, wie aus den Ta-
bellen 2 und 4 ersichtlich ist. Geht man davon aus, dafl der
Faktor fiir den Mutternwerkstoff nicht bekannt ist, miissen
fiir die Versuchsstiicke die Zugfestigkeitswerte ermittelt wer-
den. Mit einem Bolzengewinde, von dessen Werkstoff der
Faktor bekannt ist, wird dann eine Zugprobe zur Bestim-
mung der Zugfestigkeit und der Bruchkraft gemacht. Zur
Vorschiitzung der Einschraubtiefe wird fiir den Muttern-
werkstoff angenommen, dafl der Faktor 8,,~ 0,58 betrigt.
Mit den Formeln im Abschnitt 3 in [1] wird die Einschraub-
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tiefe errechnet. Bei dem Versuch wird entweder das Gewinde
abgestreift oder der Bolzen bricht. Bei einem abgestreiften
Gewinde ist der Abstreifdurchmesser am Gewindeloch zu
messen. Mit den im Versuch festgestellten Werten der Zug-
kraft, dem Abstreifdurchmesser und der tragenden Ein-
schraubtiefe kann nun der ungefihre Scherspannungsfaktor
fiir den Mutternwerkstoff errechnet werden.

Unter Beriicksichtigung der Formelzeichen

F gemessene Schraubenzugkraft, mog-
lichst Bolzenbruchkraft;

Ba.m Umrechnungsfaktor fiir Scherspan-
nung;

Riem Zugfestigkeit des Bolzen- oder Mut-
ternwerkstoffs;

Grenz-Scherspannung des Bolzens
bzw. der Mutter;

TmaMm=BaM * Rmpm

Th.M.vor vorhandene Scherspannung des Bol-
zens bzw. der Mutter;

d, d, Gewindedurchmesser, Flankendurch-
messer des Gewindes;

d,m Durchmesser des Abscherzylinders,
tragende Gewindeldnge;

A Spannungsquerschnitt des Bolzens;

A, Gesamtfliche des Abscherzylinders
wird die Gesamtfliche des Abscherzylinders berechnet:

A=m-d, m

Aus der beim Abstreifen festgestellten Abstreifkraft wird die
»rechnerische Scherspannung” fiir den Bolzen ermittelt:

TmB=BB'F/Asi

wobei bekannte By in Abschnitt 4.1 aufgelistet sind.
Mit diesem Wert kann nun die ,,rechnerische Scherspan-
nung“ der Mutter errechnet werden:

thz(Ar/F_l/th)_l-

Damit ergibt sich der Scherspannungsfaktor zu

BMzrmM/RmM'

Mit diesem Wert mufl mit der Bruchkraft des Bolzens eine
Kontrollrechnung gemif den Formeln in [1], Abschnitt 3,
durchgefithrt werden, um mit weiteren Versuchen die Ein-
schraubtiefe beim Bolzenbruch zu ermitteln. Wie die nach-
stehenden Versuchsergebnisse zeigen, kénnen unter glinstig-
sten Umstinden bereits zwei Versuche ausreichend sein.

Vom Autor wird aber ausdriicklich darauf hingewiesen,
dafl der Scherspannungsfaktor zu ungenau ist, wenn der Ab-
stand von der Bruchkraft zur Abstreifkraft grof} ist. Aus die-
sem Grund sollten bei zwei Versuchen die Einschraubtiefen
und die festgesteliten Krifte dicht beieinander liegen, und
bei der grofleren Kraft sollte der Bolzenbruch stattfinden.

Sollte statt des Mutternwerkstoffs der Scherspannungsfak-
tor des Bolzens ermittelt werden, so ist sinngemaf} mit den
entsprechenden Werten zu verfahren.
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3

Versuchsergebnisse

Da bei grofieren Motoren, insbesondere Lkw-Motoren, die
Verbindungen von Zylinderkopf und Motorblock vorwiegend
mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 und 12.9 realisiert
werden, wurden auch Schraubenbolzen der Festigkeitsklasse
12.9 verwendet. Die Muttern hatten bei einem Gewinde M16
einen Aufendurchmesser D=58 mm und eine Mutternhdhe
H=32 bzw. 34 mm.

3.1

Knetaluminium

Fiir die Proben aus Knetaluminium wurden die tatsichlichen
mechanischen Werte vor den Versuchen ermittelt. Die festge-
stellten Kennwerte sind in Tabelle 1 angegeben.

Zur Ermittlung der Zugfestigkeit der Bolzengewinde wur-
den die Bruchkrifte aus den Versuchen der Berechnung zu-
grunde gelegt. Mit diesen Kennwerten wurde fiir das Gewin-
de M16 die Mindesteinschraubtiefe ermittelt. Die errechne-
ten und im Versuch gemessenen Werte sind in Tabelle 2 ein-
ander gegeniibergestellt.

Der Gewindebolzen aus A2-70 hat ein gerolltes Gewinde,
wodurch im Gewindeteil eine Werkstoffverdichtung stattge-
funden hatte. Beim Bolzenbruch versagte daher nicht das
Gewindeteil, sondern der Schaft. Trotzdem wird fiir die Be-
rechnung des Scherspannungsfaktors der Spannungsquer-
schnitt des Gewindes eingesetzt. Der Gewindebolzen HA4-50
hatte ein fertigungsbedingtes geschnittenes Gewinde. Beim
Versuch 18 lingte sich der Bolzen um 6 mm, bevor das Ge-

Tabelle 1. Werkstoffkennwerte des Knetaluminiums

winde abgestreift wurde. Beim Versuch 19 brach der Bolzen
im Schaft, nachdem dieser sich um 25 mm gelingt hatte.

Fiir die ersten zwei Versuche mit dem F 28 wurde in An-
lehnung an Tabelle 4 in [2] der Scherspannungsfaktor mit
Bp=0,7 eingesetzt. Der Wert 0,7 konnte nicht bestitigt wer-
den. Beim dritten Versuch wurde die Einschraubtiefe mit
dem Wert B,=1/ 1/5 ermittelt. Auch dieser war nicht richtig.
Mit den ermittelten Daten wurden dann mit den Formeln
im Abschnitt 2 der sich als konstant zeigende Wert B,,=0,44
errechnet.

Da nur eine Knetaluminiumlegierung zur Verfiigung
stand, sollte man den Scherspannungsfaktor ,;=0,44 nicht
auf alle Sorten iibertragen, ohne vorher entsprechende Ver-
suche gemacht zu haben.

3.2

GuBaluminium

Fiir die Versuche standen vier Qualititen zur Verfiigung. Der
Hersteller hatte die beiden Stiicke im ,,Guzustand® getrennt
und jeweils eine Hilfte thermisch vergiitet. Da die Festig-
keitswerte von der Erstarrung des Gufstiicks abhéngig sind,
wurden die Festigkeitswerte von innen nach auflen ermittelt.
Weil sich die Priifgewinde in der Mitte der Proben befinden,
wurden in Tabelle 3 die Mittelwerte aus den beiden inneren
Meflwerten aufgefiihrt.

Um einen Vergleich zu den Versuchen im Abschnitt 3.1 zu
ermoglichen, wurden hier ebenfalls Gewindebolzen M16 ver-
wendet. Fiir die Ermittlung der Zugfestigkeiten wurden die
in Versuchen festgestellten Bruchkrifte eingesetzt.

Werkstoff- Kurzname Zustand Zugfestigkeit Streckgrenze Bruchdehnung Einschniirung

nummer DIN R,, [N/mm?] R, [N/mm?] A [%] Z (%}

3.0615,71 AlMgSiPb F 28 warmausgehirtet 365 339 11,3 35

Tabelle 2. Errechnete und gemessene Werte des Knetaluminiums

Berechnete Werte Gemessene Werte

Exp. Werk- Bruch- Bs Ab- Ein- Priif- Ein- Ab- Bruch

Nr. stoff- kraft streif-J schraub kraft schraub- streif-& im
paare Fg B d, tiefe F,, tiefe d, Gewinde/

[kN] [mm)] [mm] [kN] {mm)] [mm] Bolzen

01 8.8 1/}/3 93 16 15,6 G

02 150 0,7 15,33 17,83 104,5 18 15,6 G

03 F 28 1/)/3 15,47 20,24 120 20 15,6 G

04 8.8 1/)/3 139 23 15,6 G

05 143 15,65 23,68 143 24 - B

06 F 28 0,44 149 25 - B

07 10,9 1//3 174 27 15,75 G

08 F 28 176,5 0,44 15,745 27,71 176,5 28 - B

09 12.9 1/)/3 190 29 15,7 G

10 196,5 15,80 30,12 193 30 15,7 G

11 F 28 0,44 196,5 - 31 - B

12 HA4-50 0,7 108 18 15,6 G

13 114 15,598 19,08 116 19 15,6 G

14 F 28 0,44 114 20 - B

15 A 2-70 0,7 105 17 15,65 G

16 115 18 15,7 G

17 128 15,67 20,74 121 19 15,7 G

18 127 20 15,7 G

19 F 28 0,44 128 21 - B
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Tabelle 3. Werkstoff-

Kennwerte des GuRalumi- Legierungs- Zustand Zugfestigkeit Streckgrenze Bruchdehnung  Brinellhirte
2
niums nummer R, [N/mm?] R, [N/mm?] A [%] HB
1275 Guf3zustand 220 163 9,5 66
1275 Th. vergiitet 312 276 4,1 107
281.1 Gufizustand 262 214 0,7 128
281.1 Th. vergiitet 294 288 0,3 122
Tabelle 4. Errechnete und gemessene Werte des Gu8aluminiums
Versuchs- Werk- Bruch- Be Ab- Ein- Priif- Ab- Ein- Bruch
Nr. stoff- kraft streif-iJ schraub kraft streif-& schraub- im
paarung Fy Bum d, tiefe Fpy d, tiefe Gewinde/
[kN] [mm)] {mm} [kN] [mm] [mm] Bolzen
20 8.8 1/)/3 103 157 24 G
21 1275 G 150 0,7 15,68 25,3 108 15,7 25 G
22 8.8 1/)/3 127 15,7 28 G
23 146 15,85 32,13 148 15,7 33 G
24 1275 G 0,5 146 - 34 B
25 8.8 1/)/3 140 15,7 21 G
26 1275 Th 134 0,52 15,575 22,44 134 - 23 B
27 10,9 1/)/3 178 158 26 G
28 1275 Th 176 0,52 15,73 27,44 176 - 28 B
29 8.8 1/)3 130 M-Bruch 24 G
30 281.1 G 132 0,52 15,67 24,82 132 - 26 B
31 10.9 1/}3 161 M-Bruch 27 G
32 281.1 G 170 0,58 15,76 28,09 170 - 28 B
33 8.8 /43 125 M-Bruch 23 G
34 281.1 Th 153 0,55 15,66 24,76 153 - 25 B
35 10.9 1/| 3 164 15,8 26 G
36 281.1 Th 172 0,55 15,73 27,03 172 - 27 B
Bei den Legierungsnummern bedeuten G GuBzustand, Th Thermisch vergiitet
Tabelle 5. Gerechnete und gemessene Werte, ohne Bolzenbruch
Berechnete Werte Gemessene Werte
Versuchs- Werk- Abstreif- Bu Ab- Ein- Priif- Ab- Ein- Bruch
Nr. stoff- kraft streif-{J schraub kraft streif-&J schraub- im
paarung F. Bam d, tiefe Fp, d, tiefe Gewinde/
[kN] [mm] [mm)] [kN} [mm] [mm] Rech. W.
37 10.9 1/} 3
1275 G 161 0,5 15,89 34,767 161 15,8 34 G
38 12.9 R.-Wert 1/] 3 Mindesteinschraubtiefe mit
1275 G 200 0,5 15,98 41,6 Bm=0,5 Mu.-hohe war 34 mm R
39 129 1/ 3
1275 TH 201 0,52 15,81 30,42 201 15,8 30 G
40 12.9 /)73 190 M-Bruch 30 G
41 281.1 G 200 0,58 15,84 31,91 200 M-Bruch 32 G
42 12.9 1/} 3 195 15,7 28 G
43 193 15,7 29 G
44 205 15,8 30,98 195 15,7 30 G
45 281.1 TH 0,55 205 15,7 31 G

Auch hier wurde fiir die beiden ersten Versuche der Wert
Bm=0,7 zur Berechnung der Mindesteinschraubtiefe einge-
setzt. Da die Abstreifkraft gegeniiber der zu erwartenden
Bruchkraft zu klein war, wurde mit den Formeln im Ab-
schnitt 2 ein Wert von B,,=0,51 errechnet, der sich dann in
den nichsten drei Versuchen mit By, =0,5 bestitigte.

Da leider nicht geniigend Muttern und Mutternh6he zur
Verfiigung standen, konnten einige geplante Versuche nicht

so durchgefiihrt werden, wie urspriinglich gedacht. So konn-
ten teilweise nur Abstreifversuche durchgefiihrt oder rechne-

rische Werte ermittelt werden. Tabelle 5 gibt diese Werte
wieder.

Bei den in Tabelle 5 aufgefithrten Versuchen konnte kein
Bolzenbruch gemessen werden. Aus diesem Grund kénnen
die nach Abschnitt 2 berechneten Scherspannungsfaktoren

mit Fehlern behaftet sein, da der Abstand zwischen der Ein-
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schraubtiefe des Abstreifens und der Bolzenbruchs nicht be-
kannt ist.

Wie aus den Tabellen 4 und 5 ersichtlich ist, sind bei dem
Werkstoff 281.1 sowohl im Guflzustand als auch im ther-
misch vergiiteten Zustand die Versuchsmuttern teilweise ge-
platzt. Bis zur Einschraubtiefe platzte der belastete Teil ku-
gelpfannenférmig in Stiicken ab. Das Mutterngewinde selber
war am Bolzenende stirker deformiert, als an den ersten
tragenden Gingen. Betrachtet man bei den vorgenannten
Qualititen die Bruchdehnung, so sieht man, daf ein Platzen
der Muttern bei kleiner Bruchdehnung und zu geringer Ein-
schraubtiefe eintreten kann. Beziiglich des Verhaltens des
GG 25 wird auf den letzten Absatz im Abschnitt 4.3.2 in [1]
verwiesen.

4
Auswertung

4.1

Scherspannungsfaktor 3

Bei den Versuchen konnte festgestellt werden, da8 die Scher-
spannungsfaktoren fiir die zur Verfiigung stehenden Proben
streuten. Aus diesem Grund werden sie nachstehend zusam-
menfassend zu den einzelnen Qualititen aufgelistet:

Knetaluminium, F 28: Bm=0,44

1275 G Bp=0,5

1275 Th Bp=0,52

281.1 G Bym=0,52 und 0,58
281.1 Th Bn=0,55.

Da von fiinf Proben vier einheitliche Werte zeigen, eine Pro-
be hingegen stark streut, sollte man bis zur Durchfithrung
weiterer Untersuchungen fiir die Gufisorten nur den Klein-
sten Wert, also konservativ, B,,=0,5 berticksichtigen. Damit
wiirde die errechnete Einschraubtiefe etwas grofler werden.

In [2] wird in Tabelle 4 auch ein Faktor angegeben, der
sich auf die Brinellhirte bezieht. Wenn man die in der vor-
stehenden Tabelle 3 vom Hersteller angegebenen Werte fiir
die Zugfestigkeit und die Brinellhirten betrachtet, so muf}
man feststellen, dafl es keinen festen Bezug gibt, so wie er
bei Stahl und Stahlguf} gegeben ist. Ebenso ist bei den aus-
tenitischen Stahlen eine grofle Streuung zwischen Brinell-
hirte und Zugfestigkeit vorhanden, worauf in der

Tabelle 6. Anhaltswerte fiir bezogene Mindesteinschraubtiefen m/d

DIN 17440, Tabelle 3, unter Fufinote 2 ausdriicklich hinge-
wiesen wird. Aus diesem Grund sollten Scherspannungsfak-
toren nicht iiber die Brinellhdrte ermittelt werden.

Die aus allen bisherigen Versuchsreihen errechneten und
bestitigten Scherspannungsfaktoren sind:

Bolzenwerkstoffe

Alle Festigkeitsklassen

Nichtrostende ferritische Werkstoffe
Nichtrostende martensitische Werkstoffe
Nichtrostende austenitische Werkstoffe

BB=1/I/5
BB=1/I/§
[3521/1/3
Be=0,7

Mutternwerkstoffe
Ferritische Stihle
Martensitische Stihle

Bu=1/)/3
Bu=1//3

Graugufl (Lamellengraphit) Br=0,9
Spharogufl (Kugelgraphit) Bn=0,7
Knetaluminium Bm=0,44
Guflaluminium Bv=0,5
4.2

Mindesteinschraubtiefe

Es wurde schon in [1] auf die Notwendigkeit einer Ande-
rung von Tafel 12 in [3] hingewiesen. Bei den Muttern sollte
nicht Bezug auf die Werkstoffe genommen werden, sondern
die zuldssige Scherspannung angegeben, wobei die ermittel-
ten Mindesteinschraubtiefen auch die Festigkeitsschwankun-
gen der Schrauben abdecken. Somit sind fiir die Schrauben
die zuldssigen Maximalwerte und fiir die Muttern die Mini-
malwerte einzusetzen.

In der hier angegebenen Tabelle 6 sind gegeniiber der Ta-
belle 6 in [1] zusitzlich die Festigkeitsklasse 12.9 und weite-
re Scherspannungen der Muttern aufgefiihrt.

Die Scherspannungen fiir die Muttern ergeben sich aus
der Mindestzugfestigkeit der Mutternwerkstoffe und den
vorstehend aufgelisteten Scherspannungsfaktoren By, zu

Tm=Bm " Rm-

Die Mindesteinschraubtiefe m ergibt sich aus dem Tabellen-
wert, multipliziert mit dem Schraubendurchmesser d. Die er-
rechnete Einschraubtiefe sollte um etwa 5% erhoht werden.
In dem Fall, dafl der Mutternwerkstoff eine hhere Zugfe-
stigkeit als der Bolzenwerkstoff hat, ist fiir die Mutter der

Scherspan. Gewindefeinheit
Mutter
{N/mm?| d/p>8 8=d/P=<12 d/p>12

5.6 8.8 10.9 12.9 5.6 8.8 10.9 12.9 5.6 8.8 10.9 12.9
100 1,86 2,37 - - 2,09 2,67 - - 2,18 2,79 - -
150 1,38 1,72 1,89 - 1,53 1,92 2,12 - 1,60 2,10 2,21 -
200 1,13 1,39 1,52 1,68 1,26 1,54 1,69 1,88 1,30 1,61 1,76 1,96
250 1,00 1,19 1,29 1,43 1,09 1,32 1,43 1,59 1,13 1,37 1,50 1,66
300 0,89 1,06 L15 1,26 0,98 1,17 1,27 1,40 . 1,01 1,22 1,32 1,45
350 0,82 0,97 1,04 1,13 0,90 1,06 L15 1,26 0,93 1,10 1,19 1,31
400 0,77 0,90 0,96 1,04 0,84 0,98 1,06 1,15 0,86 1,02 1,10 1,20
450 0,73 0,84 0,90 0,97 0,79 0,92 1,00 1,07 0,82 0,95 1,02 L11
500 - 0,80 0,85 0,92 - 0,87 0,93 1,01 - 0,90 0,96 1,04
550 - 0,76 0,81 0,87 - 0,83 0,88 0,95 - 0,86 0,91 0,99
600 - 0,73 0,78 0,83 - 0,80 0,85 0,91 - 0,82 0,87 0,94
650 - - 0,75 0,80 - - 0,81 0,87 - - 0,84 0,90
700 - - 0,73 0,77 - - 0,79 0,84 - - 0,81 0,87
750 - - - 0,75 - - - 0,81 - - - 0,84
800 - - - 0,73 - - - 0,79 - - - 0,81
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Héchstwert und fiir den Gewindebolzen der Mindestwert

der Zugfestigkeit einzusetzen.

Es wire empfehlenswert, wenn ebenfalls fiir die martensi-
tischen und austenitischen Bolzenwerkstoffe zuldssige Maxi-
malwerte der Zugfestigkeit in den DIN-Blittern angegeben
wiirden, um auch fiir diese Bolzen eine Tabelle der Mindest-

einschraubtiefen errechnen zu kénnen.
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nenelemente. Gestaltung, Berechnung,
Anwendung. 10. véllig neu bearb. Aufl.
Berlin: Springer 1996. X1, 626 S., 315
Abb., 100 Tab. Brosch. DM 68,-.

Das Lehr- und Arbeitsbuch wendet
sich vorwiegend an Studierende und
Konstrukteure. Es stellt sich die Aufga-
be, vor allem Verstindnis und Anwen-
dungswissen zu vermitteln. Angesichts
der zunehmenden Verwendung von
Computerprogrammen ist die Kenntnis
der Zusammenhinge, Annahmen und
Giiltigkeitsgrenzen weiterhin sehr wich-
tig. Auf Formelsammlungen wurde ver-
zichtet, so daf} der Leser zum eigenen
Nach- und Mitdenken gezwungen ist.

Die zehnte Auflage falt die bisher
vorliegenden zwei Teile in einem Band
zusammen. Neu aufgenommen sind
Dichtungen. Auf das bisherige Kapitel
»Gehduse, Behilter, Rohrleitungen und
Absperrvorrichtungen* wurde verzich-
tet. Das Werk ist in die Hauptabschnitte
Grundlagen, Verbindungselemente,
Dichtungen, Elemente der drehenden
Bewegung und Elemente zur Ubertra-
gung gleichférmiger Drehbewegungen
gegliedert.

Im ersten Abschnitt ,,Grundlagen“
sind nach der Definition der Maschi-
nenelemente kurzgefafit allgemeine Be-
trachtungen zum Konstruieren bzw.
Konstruktionsprozef} vorangestellt.
Uberblickartig folgen Ausfithrungen
zum Gestalten und dafiir geltende Ge-
sichtpunkte wie funktions-, werkstoff-
oder herstellungsgerecht. Der Unterab-
schnitt ,Normung* befaflt sich mit
Toleranzen und Passungen sowie tech-

nische Oberflidchen, wobei iibersichtlich
auf Anwendungsbeispiele fiir Passun-
gen, Form- und Lagetoleranzen sowie
Werte der Oberflichenrauheiten Bezug
genommen wird. Unter dem Oberbe-
griff ,Verbindungselemente“ werden
stoffschliissige Verbindungen, Welle-Na-
be-Verbindungen, Niet- und Schrauben-
verbindungen sowie in sonst nicht iibli-
cher Zusammenfassung elastische Fe-
dern einbezogen.

Fiir die wesentlichen Berechnungen
sind - wie in den folgenden Abschnit-
ten - erforderliche Gleichungen mit der
Beschreibung der Zusammenhinge und
einfacher Ableitungen angegeben. Es er-
weist sich als Vorteil, daf§ bei der ge-
samten Abhandlung ausfiihrliche tech-
nische Darstellungen bzw. Konstruktio-
nen der Elemente und Elementeverbun-
de einen angemessenen Raum einneh-
men.

Der den Dichtungen folgende
Hauptabschnitt ,Elemente der drehen-
den Bewegung“ behandelt Achsen, Wel-
len, Lager und Kupplungen (mit dem
Unterabschnitt ,,Bremsen). Die Ausfiih-
rungen zur Nachrechnung der Ermii-
dungsbruchsicherheit von Achsen und
Wellen bilden die Einfithrung. Eine ge-
nauere Nachrechnung muf sich auf
weitergehende Angaben (z.B. DIN 743
Entwurf) orientieren. Fiir die meist nur
am Rande in anderen Fachbiichern be-
handelten Fithrungen ist die hier vorge-
nommene Einbeziehung begriiflens-
wert.

Der abschlieende umfangreiche
Hauptabschnitt ,,Elemente zur Ubertra-
gung gleichférmiger Drehbewegungen®

Mindesteinschraubtiefen und Mutternhohen.

behandelt Getriebe. Erfafit werden
Zahnrad-, Reibrad- und Zugmitteige-
triebe. Erfreulicherweise sind auch Um-
laufgetriebe (Planetengetriebe) einbezo-
gen mit den speziellen Problemen
Ubersetzung, Krifte und Momente so-
wie Wirkungsgrad. Fiir die Tragfihig-
keitsberechnung von Stirnrddern gibt
das Buch eine gute Einfithrung und ei-
nen Uberblick iiber das umfangreiche
Gebiet der Geometrie und Tragfihig-
keitsberechnung (DIN 3960, DIN 3990).
Auch fiir die anderen Verzahnungen
bzw. Getriebe (z.B. Schneckengetriebe)
werden grundlegende Beziehungen an-
gegeben.

Die in Tabelle 6.3 fiir die Verzah-
nungsqualititen von Stirnridern ent-
haltene Richtlinie ,DIN Qualitit 1 (1)
bis 4 fiir Umfangsgeschwindigkeiten
von 20 bis 40 m/s“ ist irreal. Diese
Feststellung soll aber den Gesamtwert
des Buches nicht schmilern. Zu den
Besonderheiten ist zu zihlen, dafl auf
die Literatur nicht im Text Bezug ge-
nommen wird, sondern nach dem An-
hang in einem Verzeichnis zu den
Hauptabschnitten. Ziel ist es, zusitzli-
ches Schrifttum anzugeben. Das Buch
kann entsprechend seiner Zielstellung
neben anderen bewihrten Lehrbiichern
vor allem Studierenden, aber auch in
der Praxis titigen Konstrukteuren bzw.
Ingenieuren als Basis zur Orientierung
zusitzlich zu Tabellenbiichern, Spezial-
literatur, Normenwerken und verfiigba-
rer Software empfohlen werden.

H. Linke



