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a)  
 
F1 = 12kN ± 6kN 
 
 

b)  
 
Schubbeanspruchung 
 
AW = 2⋅a⋅π 4⁄ ⋅dA 

AW = 2⋅6mm⋅π 4⁄ ⋅80mm 

AW = 753,97mm² 

 

Tw,n,s = 
12000N

753,97mm²
 

Tw,n,s = 15,92
N

mm²
 

 
Biegebeanspruchung 
 
Mb = 12000N⋅200mm 

Mb = 2400000Nmm 

 

Wbw = 
π⋅ da

4	-	di
4

32⋅da
 

 

	di	=	80mm 

 
 da = 80mm+2⋅6mm 
 da = 92mm 

 

Wbw = 
π⋅ (92mm)4 - (80mm)4

32⋅92mm
 

Wbw = 32738,40mm3 

 

Sw,n,b = 
2400000Nmm

32738,40mm3 

Sw,n,b = 73,31
N

mm2 

 

 

 

c)  
 

σv,m = 73,31
N

mm2

2

+3 15,92
N

mm²

2

 

σv,m = 78,31
N

mm2 

 
 

d)  
 
	σw,F,b	=	v2⋅v3⋅Kd,p⋅Rp,N 

 
v2 = 0,9 / v3 = 0,8 

Rp,N = 355
N

mm2 / Kd,p = 1,0 

 

σw,F,b = τw,F,s  = 0,9⋅0,8⋅1,0⋅355
N

mm2 

σw,F,b = τw,F,s = 255,6
N

mm2 

 
Sicherheit gegen Fließen 
 

jw,F,b = 
255,6

N
mm2

73,31
N

mm2

 

jw,F,b = 3,49 

 

jw,F,s = 
255,6

N
mm2

15,92
N

mm2

 

jw,F,s = 16,06 

 
Zusammengesetzte Beanspruchung 

 

1

jw,F

 = 
1

3,49

2

+
1

16,06

2

 

 
1

jw,F

 = 0,292  

jw,F = 3,40 # Sicherheit größer jw,F,min 
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e)  
 
Schubbeanspruchung 
 
AW = 753,97mm² 

Tw,a,s = 
6000N

753,97mm²
 

Tw,a,s = 7,96
N

mm²
 

 
Biegebeanspruchung 
 
Mb	=	6000N⋅200mm 

Mb = 1200000Nmm 

 

Wbw	=	32738,40mm3 

 

Sw,a,b = 
1200000Nmm

32738,40mm3 

Sw,a,b = 36,64
N

mm2 

 
 

f)  
 

 σw,A,b = v1⋅v2⋅Kd,m⋅σA,zd,N 

 
v2 = 0,9 / v1B = 0,57 / v1S = 0,36 

Kd,m = 1,0 

 

σv,m = 78,31
N

mm2 / σA,zd,N = 280
N

mm2 

 

σw,A,b = 0,57⋅0,9⋅1,0⋅280
N

mm2 

σw,A,b = 143,64
N

mm2	

 

τw,A,s = 0,36⋅0,9⋅1,0⋅280
N

mm2 

τw,A,s = 90,72
N

mm2 

 
 

f)  
 
Sicherheit gegen Dauerbruch 
 

jw,D,b = 
143,64

N
mm2

36,64
N

mm2

 

jw,D,b = 3,91 

 

jw,D,s = 
90,72

N
mm2

7,96
N

mm²

 

jw,D,s = 11,40 

 
Zusammengesetzte Beanspruchung 

 

1

jw,D

 = 
1

3,91

2

+
1

11,40

2

 

 
1

jw,D

 = 0,269  

 
jw,D = 3,70 # Sicherheit größer jw,D,min 

 
 



Musterlösung Aufgabe 1 - Wellenberechnung FKM

Gegebene Werte:

Auslenkung ≔β °9.3
Reibkraft ≔FA 0

Biegemoment ≔MB ⋅12900

Antriebsleistung ≔PAn 5

Antriebsdrehzahl ≔nAn 180 min
−1

Rauheit im Kerbgrund ≔Rz 30
Werkstoff 16MnCr5:

Zugfestigkeit ≔Rm.N 1000 ――
2

Dehngrenze ≔Re.N 695 ――
2

Zug/Druck Wechselfestigkeit ≔σW.zd.N 400 ――
2

Schubwechselfestigkeit ≔τW.s.N 230 ――
2

Kerbradius ≔r 2
großer Absatzdurchmesser ≔d1 215

kleiner Absatzdurchmesser ≔d2 185

statischer Festigkeitsnachweis
- Belastungen: Torsion + Biegung
- Berechnung des auftretenden Torsionsmomentes:

≔Tan =―――
PAn

⋅⋅2 nAn

265.3 ⋅

- dynamisches Torsionsmoment aus Gelenkwellenkinematik:

--> (Folie 716)=―
ω2

ω1

? ―――
1
(( ))

≔T2 =―――
Tan

cos ((β))
268.8 ⋅

oder

-->=―
ω2

ω1

? (( )) ≔T2 =⋅Tan cos ((β)) 261.8 ⋅

≔Tdyn =−Tan T2 3.5 ⋅

Spannungen im Bauteil:

≔WB =―――
⋅ d2

3

32
⎛⎝ ⋅6.216 10

5 ⎞⎠
3

≔WT =―――
⋅ d2

3

16
⎛⎝ ⋅1.243 10

6 ⎞⎠
3

≔A =⋅―
4

d2

2 ⎛⎝ ⋅2.688 10
4 ⎞⎠

2

Biegung ≔Smax.ex.b =――
MB

WB

20.75 ――
2

≔Smin.ex.b =――
−MB

WB

−20.75 ――
2

+T Td

Mit PTC Mathcad Express erstellt. Weitere Informationen finden Sie unter www.mathcad.com.
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Torsion ≔Tmax.ex.t =――――
+Tan Tdyn

WT

216.17 ――
2

≔Tmin.ex.t =――――
−Tan Tdyn

WT

210.56 ――
2

Technologische Größenfaktoren
- Werkstoffart: blindgehärteter Einsatzstahl

≔deff.N.m 16 ≔deff.N.p 16
≔ad.m 0.5 ≔ad.p 0.5

- Bezug zum Bauteil:
≔deff =d2 185

--> ≔Kd.m =――――――――――

−1 ⋅⋅0.7686 ad.m log
⎛
⎜⎝
―――

deff

7.5

⎞
⎟⎠

−1 ⋅⋅0.7686 ad.m log
⎛
⎜⎝
―――
deff.N.m

7.5

⎞
⎟⎠

0.532

≔Kd.p =――――――――――

−1 ⋅⋅0.7686 ad.p log
⎛
⎜⎝
―――

deff

7.5

⎞
⎟⎠

−1 ⋅⋅0.7686 ad.p log
⎛
⎜⎝
―――

deff.N.p

7.5

⎞
⎟⎠

0.532

Anisotropiefaktor ≔KA 1

- im Bauteil:

≔Rm =⋅⋅Kd.m KA Rm.N 532.3 ――
2

≔Rp =⋅⋅Kd.p KA Re.N 370 ――
2

Bauteilfestigkeit
Plastische Stützzahlen

≔Kp.b 1.70 ≔Kp.t 1.33

≔npl.b =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

,

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

――――

1050 ――
2

Rp

Kp.b

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

1.685

≔npl.t =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

,

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

――――

1050 ――
2

Rp

Kp.t

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

1.33

Konstruktionsfaktoren
≔KSK.zd 1

≔KSK.b =――
1

npl.b

0.594

≔KSK 1

Mit PTC Mathcad Express erstellt. Weitere Informationen finden Sie unter www.mathcad.com.



≔KSK.s 1

≔KSK.t =――
1

npl.t

0.752

-->

≔SSK.b =――
Rm

KSK.b

896.793 ――
2

≔TSK.t =⋅0.577 ――
Rm

KSK.t

408.514 ――
2

Sicherheitsfaktoren
gegen Bruch (Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Spannungskonzentration ≔jm 1.75

hoch, Schadensfolge gering)
gegen Fließen (s.o.)≔jp 1.3

≔jges =max
⎛
⎜
⎝

,jm ⋅jp ――
Rm

Rp

⎞
⎟
⎠

1.871

Auslastungen

≔aSK.b =――――――――――
⋅max ⎛⎝ ,||Smax.ex.b|| ||Smin.ex.b||⎞⎠ jges

SSK.b

0.043 <aSK.b 1

≔aSK.t =――――――――――
⋅max ⎛⎝ ,||Tmax.ex.t|| ||Tmin.ex.t||⎞⎠ jges

TSK.t

0.99 <aSK.t 1

für zusammengesetzte Belastungen:

≔aSK.Sv =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝aSK.b⎞⎠
2 ⎛⎝aSK.t⎞⎠

2
0.991 <aSK.Sv 1

Die Einzelnachweise und der Nachweis für zusammengesetzte Beanspruchungen sind 
erbracht, die Gelenkwelle hält den statischen Belastungen stand.

dynamischer Festigkeitsnachweis
auftretende Spannungen:

≔Sm.b 0 ――
2

≔Sa.b =――
MB

WB

20.753 ――
2

≔Tm.t =――
Tan

WT

213.4 ――
2

≔Ta.t =――
Tdyn

WT

2.8 ――
2

Nenn-Wechselfestigkeiten aus Werkstofftabelle Folie 13

=σW.zd.N 400 ――
2

=τW.s.N 230 ――
2

daraus berechnung der Bauteil-Normwerte

≔σW.zd =⋅⋅Kd.m KA σW.zd.N 212.9 ――
2

≔τW.s =⋅⋅Kd.m KA τW.s.N 122.4 ――
2

Mit PTC Mathcad Express erstellt. Weitere Informationen finden Sie unter www.mathcad.com.



Vergleichsmittelspannungen

≔Sm.v =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝Sm.b⎞⎠
2

⋅3 ⎛⎝Tm.t⎞⎠
2

369.56 ――
2

≔Tm.v =⋅0.577 Sm.v 213.236 ――
2

zulässige Ausschlagspannungen aus Smith-Diagramm

mit und =Sm.b 0 ――
2

=Tm.t 213.365 ――
2

≔SAK.b 150 ――
2

≔TAK.t =−325 ――
2

Tm.t 111.635 ――
2

Sicherheitsfaktoren
- geringe Schadensfolge, regelmäßige Inspektion --> ≔jD 1.2

Auslastungen

≔aAK.b =―――――――――
⋅Sa.b jD

min ⎛⎝ ,SAK.b ⋅⋅0.75 Rp Kp.b⎞⎠
0.166 <aSK.b 1

≔aAK.t =―――――――――――
⋅Ta.t jD

min ⎛⎝ ,TAK.t ⋅⋅⋅0.75 0.577 Rp Kp.t⎞⎠
0.03 <aSK.t 1

≔aAK.Sv =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+aAK.b

2
aAK.t

2
0.169 <aAK.Sv 1

Die Einzelnachweise und der Nachweis für zusammengesetzte Beanspruchungen sind 
erbracht, die Gelenkwelle ist im betrachtetem Querschnitt dauerfest.

Mit PTC Mathcad Express erstellt. Weitere Informationen finden Sie unter www.mathcad.com.



A3_Musterlösung 

a) die Abtriebsdrehzahl 

Gegeben: Antriebsdrehzahl    nan = 1000  1/min, 
  Antriebsschiebendurchmesser dk = 300 mm, 

Abtriebsscheibendurchmesser dg = 1500 mm. 

→   5
300

1500


mm

mm

d

d

n

n
i

k

g

ab

an . 

→   1
1

min200
5

min1000 



i

n
n an

ab . 

 

b) Berechnen und Überprüfen der Riemengeschwindigkeit, 

Zur Bestimmung der Riemengeschwindigkeit: 

  
2

2 k
ankanist

d
nrv   . 

Gegeben: Zulässige Riemengeschwindigkeit vzul  = 50 m/s. 

→  zulist v
s

m

s

mm

s
v 


 507,15

2

3,0

min60

min1000
2 . 

→   Riemengeschwindigkeit zulässig! 

 

c) die maximale Spannung im Riemen 

Zur Bestimmung der maximalen Spannung: 

  
zulBf SSSSS  11max

   (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 553) 

  
sb

F
S


 1

1      (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 551)  

  
111

1 





m

m
CC

r

P
F B 

   (vgl. Kapitel 6.4.2.1, Folie 550)  

   em      (vgl. Kapitel 6.4.1, Folie 545)  

  2vS f        (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 552)  

  
D

s
ES BB       (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 553).  

Gegeben: Riemenbreite    b = 300 mm, 
  Riemendicke    s = 5 mm, 
  Leistung    P = 35 kW, 
  Betriebsfaktor    CB = 1,2, 
  Reibungsfaktor   Cμ = 1, 

Dichte     ρ = 1200 kg/m3, 
zulässige Spannung   Szul = 4,4 N/mm2. 

→  8105,45,0  em . 

→  N
m

sW
F 5,3375

18105,4

8105,4
12,1

15,0min10002

min6035000
1 










. 

→  2
1 /25,2

5300

5,3375
mmN

mmmm

N
S 


 . 

→  2223 /296,0/13,296088)/7,15(/1200 mmNmNsmmkgS f  . 



→  22 /833,0
300

5
/50 mmN

mm

mm
mmNSB  . 

→  
22

222
max

/4,4/38,3

/833,0/296,0/25,2

mmNmmN

mmNmmNmmNS




. 

→  maximale Spannung im Riemen zulässig! 

 

d) die Biegefrequenz 

Zur Bestimmung der Biegefrequenz: 

→  Bzul
i

B f
L

Zv
f 


  (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 557). 

Gegeben: Biegefrequenz   fBzul = 20 1/s, 

  Anzahl Scheiben   Z = 3, 

  Länge Riemen   Li = 7500 mm. 

→  Bzul
s
m

B f
ssm

f 



1

20
1

28,6
5,7

37,15
. 

→   Biegefrequenz zulässig! 

 

e) die optimale Riemengeschwindigkeit 

Zur Bestimmung der optimalen Riemengeschwindigkeit: 

  
3

Bzul
opt

SS
v


     (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 555). 

Gegeben: zulässige Spannung   Szul = 4,4 N/mm2, 

  Dichte des Riemens   ρ = 1200 kg/m3. 

→  
s

m

mskg

mmkg
vopt 48,31

12003

10)833,04,4(
22

63





  

 

f) Drehzahlverhältnis bei Dehnschlupf 

Zur Bestimmung des Drehzahlverhältnisses: 

  
1

2

1

1

r

r
i 





 

Gegeben: Dehnschlupf    ψ = 2%, 

  Antriebsschiebendurchmesser dk = 300 mm, 

Abtriebsscheibendurchmesser dg = 1500 mm. 

→  102,5
150

750

02,01

1





mm

mm
i  




