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Online-Berechnungstool fiir Welle-Nabe-Verbindungen

Exakte Nabenauslegung

Bereits seit [angerem stellt Ringspann, Anbieter eines breiten Produktprogramms an Elementen
fir Welle-Nabe-Verbindungen, CAD-Daten im Internet fiir den Anwender zur Verfiigung. Nun ist es
auch moglich, selbststandig Auslegungsberechnungen fiir diese Elemente unter Verwendung
eines Berechnungstools im Internet durchzufiihren.
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Ringspann bietet ein breites Programm an Welle-Nabe-
Verbindungen an, neben diversen Schrumpfscheiben-
baureihen auch viele verschiedenen Typen von Konus-
Spannelementen. Bei den Schrumpfscheiben werden im
Wesentlichen zwei- und dreiteilige Schrumpfscheiben
unterschieden. Die zweiteiligen Baureihen RLK 608 und
RLK 606 konnen weggesteuert ohne Drehmoment-
schlissel angezogen werden. Die geschlossene Bauform
der zweiteiligen Schrumpfscheiben macht diese Art un-
empfindlich gegen Verschmutzungen. Die klassische
dreiteilige Schrumpfscheibe RLK 603 wird mithilfe eines
Drehmomentschlissels und definiertem Anziehdreh-
moment montiert.

Konus-Spann-Elemente fiir jeden Einsatzfall

Aufden ersten Blick ist es verwunderlich, dass die vielen
Typen an Konus-Spannelementen in der Praxis benotigt
werden. Schaut man sich die Spannsatze im Detail an, er-
geben sich diverse Unterscheidungskriterien. Zum Bei-
spiel unterscheiden sich die Elemente in der Bauhdhe
und Baubreite. Je nach vorliegendem Einbauraum kann
ein passendes Element ausgesucht werden. Weiteres
wichtiges Kriterium fiir die Auswahl eines Elementes ist

zum Beispiel, ob ein axiales Verschieben der
Nabe zur Welle beim Spannvorgang zulas-
sigist. Firdie vielfaltigen Anwendungen, in
denen Welle-Nabe-Verbindungen einge-
setzt werden, stehen am Ende eine reiche
Auswahl verschiedener Baureihen zur Ver-
flgung. Alle diese unterschiedlichen Aus-
flhrungen haben ihre Berechtigung.

3D-CAD-Daten und Berechnungstool
im Internet

Fir die im Katalog gezeigten Welle-Nabe-
Verbindungs-Elemente von Ringspann ste-
hen schon seit einiger Zeit die 3D-CAD-Da-
ten in verschiedenen Formaten zur Ver-
flgung. Damit wird der Konstrukteur bei
seiner Entwurfsarbeit unterstiitzt. Neuer-
dings geht das Unternehmen noch einen
Schritt weiter. Das Auslegungs-Know-how
der letzten Jahrzehnte wird dem Anwender
nun in Form eines Berechnungstools im In-
ternet zur Verfigung gestellt. Somit ist es moglich, weg
von starren Katalogdaten hin zu einer Elementausle-
gung fur den konkreten Anwendungsfall zu kommen.
Zur Nutzung des Berechnungstools ist ein kostenloser
Login erforderlich. Nach einer kurzen Registrierung steht
das Programm zur Verfligung. Als Ergebnis werden die
Ubertragbaren Drehmomente und Axialkrafte fir spezi-
fische Wellendurchmesser unter Berlicksichtigung von
Anziehdrehmomenten, Anzahl der Spannschrauben,
Streckgrenzen, Werkstoffen und Toleranzen ausgegeben.
Sollen gleichzeitig Drehmoment und Axialkraft tbertra-
gen werden, so reduzieren sich die im Katalog angegebe-
nen Werte fiir Drehmoment und Axialkraft. Die Berech-
nung der reduzierten Werte ist ebenfalls mit dem Be-
rechnungstool moglich.

Fir Schrumpfscheiben kénnen die ibertragbaren Dreh-
momente der im Katalog nicht angegebene Wellen-
durchmesser berechnet werden. Zudem kénnen fir vor-
handene Bauteile die eine abweichende Passungslage
zur Katalogspezifikation haben, die Ubertragbaren Mo-
mente und Krafte ermittelt werden. Bei der Eingabe ste-
hen die DIN-Passungslagen in einem Auswahlmenu zur
Verfligung. Fur alle Drehmoment-gesteuerten Elemente
ist es moglich, fir verschiedene Anziehdrehmomente
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Kréiftedreieck ohne Reibung am Konus des Spannelementes

der Spannschrauben die dann Ubertragbaren Drehmo-
mente und Pressungen ausrechnen zu lassen.

Berechnungsgrundlagen

Die relativ einfachen Grundlagen flr die Berechnungen
sind schnell erklart. Die Funktion aller konischen Ele-
mente beruht auf dem oftmals so genannten Keileffekt.
Bei diesem wird mechanisch eine Kraft lber einen Keil
verstarkt. Im Bild ist dies graphisch dargestellt. Eine axia-
le Betatigungskraft S wird in eine groRRere radiale Spann-
kraft R verstarkt. Es ist klar ersichtlich, dass dieser Effekt
wesentlich vom Konuswinkel Alpha beeinflusst wird.
Dieses einfache Kraftedreieck gilt so allerdings nur im
reibungsfreien Fall. Fiir die realen Elemente missen die
auftretenden Reibungseffekte noch berlicksichtigt wer-
den. Dies fuhrt abhangig von der Elementkonstruktion
zu komplexeren Zusammenhangen.

Nach Ermittlung der Spannkraft R kann das tbertragba-
re Drehmoment nach folgender Formel ermittelt wer-
den: My =Rpd/2

Dabei ist p der Reibbeiwert zwischen dem Element und
der Welle mit Durchmesser d. Bei Schrumpfscheiben
muss bei der Berechnung noch die Verlustpressung in
der Hohlwelle beriicksichtigt werden. Ebenfalls mit Hilfe
der Spannkraft R kdnnen die Pressungen an der Welle
und Nabe berechnet werden. Fur diese Berechnungen ist
von groRer Bedeutung, wie die Reibungswerte in den
Spannschrauben angenommen bzw. bertcksichtigt
werden. Eine sichere Bestimmung der Ubertragbaren
Drehmomente ergibt sich mit der Ringspann-Berech-
nungsmethode. Im Katalog fur die Welle-Nabe-Verbin-
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Spannungsverteilung in den Bauteilen einer Schrumpfscheibe
Quelle: Abschlussbericht FVA-Vorhaben Nr. 566

Nabenberechnung auf wissenschaftlicher Grundlage

Fur die Konus-Spann-Elemente werden die fir die Na-
benauslegung notwendigen minimalen NabenauRen-
durchmesser sowie die minimal notwendige Nabenbrei-
te ermittelt. In manchen Katalogen anderer Hersteller
werden flr die Nabenberechnung lediglich Abschat-
zungsfaktoren herangezogen. Im Berechnungstool er-
folgt die Nabenberechnung mit den aus der Theorie des
dickwandigen Rohrs unter Innendruck abgeleiteten For-
meln zur Spannungsberechnung. Somit ergibt sich eine
exakte Berechnung fur die Nabenauslegung. Bei einer
Welle-Nabe-Verbindung sind mehrere Bauteile beteiligt.
Die Spannungen in den einzelnen Bauteilen sind flireine
Schrumpfscheibenverbindung aus dem Bild ersichtlich.
Offensichtlich sind die Verhaltnisse nicht mehr trivial.
Umfangreiche wissenschaftliche Untersuchungen ins-
besondere fur den Fall der teilplastischen Beanspru-
chung der Bauteile, liegen bei Ringspann vor.

Giiltigkeit nur fiir Ringspann -Elemente

Natirlich gelten die Berechnungsergebnisse nur fir
Ringspann-Elemente. Dies muss leider deutlich betont
werden, da am Markt immer wieder vermeintlich gleich-
wertige Welle-Nabe-Verbindungselemente aus diversen
guinstigen Quellen angeboten werden. Dabei unter-
scheiden sich erstmal die Detailauslegungen der Ele-
mente bei den verschiedenen Herstellern. Bei besonders
gunstigen Elementen hat sich zudem in einigen Fallen
gezeigt, dass diese nicht dem not-
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