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1 Motivation
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1 Motivation

Nutaufweitungen in von l
tr
/d für verschiedene 

Lastniveaus nach FVA 600 II [2]
Gegenüberstellung der experimentell bestimmten 
ertragbaren Torsionsmomente mit den nach DIN 6892 
bestimmten Torsionsmomenten nach FVA 600 II [2]
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2 Auslegung von Passfederverbindungen – Stand der Technik

 DIN 6885 bestimmt die Geometrie der Passfedernuten –und Passfedern

 Berechnung findet mittels DIN 6892 statt

 Methode A  Methode B  Methode C

[1]
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2 Auslegung von Passfederverbindungen – Pressung als Versagenskriterium

DIN 6892

Methode C und Methode B

𝑀𝑡𝑧𝑢𝑙 = 𝑝𝑧𝑢𝑙 ∙ ℎ − 𝑡1 ∙ 𝑙𝑡𝑟 ∙
𝑑

2
∙ 𝑖 ∙ φ

𝑀𝑡𝑒𝑞 = 𝐾𝐴 ∙ 𝑀𝑡𝑛𝑒𝑛𝑛

𝑀𝑡𝑧𝑢𝑙 ≥ 𝑀𝑡𝑒𝑞

𝑝𝑧𝑢𝑙 = 0,9 ∙ 𝑅𝑒𝑚𝑖𝑛

Beanspruchbarkeit

Beanspruchung

Berechnung nach Methode C

+ Sicherheitsnachweis nach DIN 743 erforderlich [3]
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Zitat aus DIN 6892 zur Methode A

„Der nach dieser Methode zu führende Festigkeitsnachweis orientiert sich an 
experimentellen Unter-suchungen, die das Auftreten von Schwingungsverschleiß in 
der Passfederverbindung berücksichtigen. Ersatzweise ist auch eine umfassende 
rechnerische Beanspruchungsanalyse der kompletten Passfederverbindung 
bestehend aus Welle, Passfeder und Nabe vorstellbar…“ 

„…Eine allgemeingültige Vorgehensweise zur Berechnungsmethode kann zurzeit 
noch nicht angegeben werden.“ 
[1]

2 Auslegung von Passfederverbindungen

DIN 6892

Methode A
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

Nabe

Passfeder

Welle

Wellennut als 
Untersuchungsbereich
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

Kontakt Passfeder Nabe II

Kontakt Passfeder Welle II

Kontakt Welle-Nabe I

 Kontakt I: Welle-Nabe als Übergangs- oder Presspassung

 Kontakt II: Passfeder zu Wellen- und Nabennut

 Tolerierung P9/h11 für Presssitz

 Tolerierung JS9/h11 für Übergangspassung

[4]
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

Linear-Elastische Materialmodelle
 Hooke‘sches Gesetz Nichtlinear-Elastoplastische Materialmodelle

 Ramberg-Osgood Kurve
 LUDWIK Ansatz
 …

Linear-Elastoplastische Materialmodelle
 Idealplastisches Verhalten
 Bilineares Verhalten
 ...

„reales“ Materialverhalten

modelliertes Materialverhalten
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

σ

ε

Φ
0

Φ
1,V

Φ1,𝑉: σ0 = σ𝐹 + 𝑄𝑖𝑛𝑓 ∙ 1 − 𝑒−𝑏∙ε𝑝𝑙
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

σ

ε

Φ
0

Φ
1,C

Φ1,𝑉: σ0 = σ𝐹 + 𝑄𝑖𝑛𝑓 ∙ 1 − 𝑒−𝑏∙ε𝑝𝑙

Φ1,𝐶: α𝑘 =
𝐶𝑘
γ𝑘

∙ 1 − 𝑒−γ𝑘∙ε𝑝𝑙 + α𝑘,1 ∙ 𝑒
−γ𝑘∙ε𝑝𝑙

[5]
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

σ

ε

Φ
0

Φ
1,VC

Φ1,𝑉: σ0 = σ𝐹 + 𝑄𝑖𝑛𝑓 ∙ 1 − 𝑒−𝑏∙ε𝑝𝑙

Φ1,𝐶: α𝑘 =
𝐶𝑘
γ𝑘

∙ 1 − 𝑒−γ𝑘∙ε𝑝𝑙 + α𝑘,1 ∙ 𝑒
−γ𝑘∙ε𝑝𝑙

Φ1,𝑉𝐶 = 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 Φ1,𝑉 Φ1,𝐶

[5]
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung

𝑢𝑎 = 2 𝑚𝑚 𝑢 𝑡 = 𝑢𝑎 𝑡

Verlauf der Beanspruchungs-Zeit-Funktion
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3 Tribologisches System Passfederverbindung und Materialmodellierung
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Entwicklung der Hysteresekurve über 100 simulierte 
Lastwechsel für den Werkstoff C45+N an einer Zug-
Druck-Wechselfestigkeitsprobe

𝑢𝑎 = 1 𝑚𝑚 𝑢 𝑡 = 𝑢𝑎 ∙ sin 𝑡
𝑄𝑖𝑛𝑓 = 32,74 𝑀𝑃𝑎

𝑏 = 249,8
𝐶𝑘 = 15260 𝑀𝑃𝑎

γ𝑘 = 50,8

Verlauf der Beanspruchungs-Zeit-Funktion

[6]
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4 Simulation Passfederverbindung
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2 D Grundmodell zur Beschreibung des 
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2 D Grundmodell zur Beschreibung des 
Verkippverhaltens der Passfeder; Darstellung der v. 
Mises Vergleichsspannung, Scheibendicke 5 mm

Variation des Reibwerts in der Fuge zwischen Welle 
und Nabe zur Beschreibung des 
Übertragungsverhaltens der Verbindung
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4 Simulation Passfederverbindung
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4 Simulation Passfederverbindung

PFV aus FVA 600 II [2]
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4 Simulation Passfederverbindung

Darstellung des Verschiebungsfeldes im Grundmodell: d = 40 mm, PF-Form A, l
tr
/d = 

0,95, R = 0, ξ = 0 ‰, U
PF

=20 µm Q
A

= 0,5, M
T

= 2000 Nm; Werkstoff C45+N Nabe und 
PF nicht dargestellt 

20 simulierte Lastwechsel  gemessen an der Position x = 19, y = (0|12), z = 5 
unter Anwendung zyklisch verfestigender Materialmodelle für die Welle für den 
Werkstoff C45+N am Grundmodell
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4 Simulation Passfederverbindung
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4 Simulation Passfederverbindung
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4 Simulation Passfederverbindung

Darstellung des Verschiebungsfeldes im Grundmodell: d = 40 mm, PF-Form A, l
tr
/d = 

0,95, R = 0, ξ = 0 ‰, U
PF

=20 µm Q
A

= 0,5, M
T

= 2000 Nm; Werkstoff C45+N Nabe und 
PF nicht dargestellt 

Abschätzung der verbleibenden Nutaufweitung mittels Regressionsfunktion unter 
Anwendung verfestigender Materialmodelle für den Wellenwerkstoff C45+N
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5 Zusammenfassung und Ausblick

 Steigerungspotenzial von PFV in Abhängigkeit der Passfederlänge von 20 % bis 50 % 

 Isotrope Verfestigung mittels UML und kombinierte Verfestigung mit Parametern nach Voce 
und Chaboche abgebildet

 Verkippen der Passfeder führt zu Versteifung des Systems und Nichtlinearität

 mittels Regression kann Nutaufweitung extrapoliert werden

Ausblick

 weitere Parameter wie Nabenwandstärke, Passfederform und –länge werden untersucht

 weitere Lastkombinationen wie Umlaufbiegung od. kombinierte Lasten untersuchen
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