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Voorwoord

Deze vertaling van de 10e druk van Roloff/Matek Maschinenelemente Formelsammlung maakt deel uit van
de sucesvolle Nederlandse methode Rol off/Matek Machineonderdelen en is te gebruiken met de vierde en de
vijfde druk van het theorieboek.

In dit Formuleboek zijn alle belangrijke grootheden zoals die in het theorieboek worden behandeld
overzichtelijk gerangschikt naar hun symbolen en eenheden, en wordt hun betekenis toegelicht. Alle voor
de constructiepraktijk relevante formules zijn opgenomen. Bij deze formules zijn toelichtingen en — indien
van toepassing — technische tekeningen opgenomen die de onderlinge relaties van de grootheden duidelijk
illustreren.

Door deze opzet is dit Formuleboek heel overzichtelijk ingedeeld en is het een waardevol hulpmiddel voor
educatieve doeleinden en voor gebruikersin de praktijk. Immers, zowel in het onderwijs alsin de praktijk
zijn slim ingedeel de formul eboeken onontbeerlijk bij het construeren en dimensioneren van een apparaat of
een onderdes!.

Elk hoofdstuk bevat een selectie van de belangrijkste DIN-normen. Van vele van deze Duitse normen
bestaan Nederlandse equivalente normen. Wij adviseren u daarom dat u zich bij het ontwerpen van
constructies baseert op de meest recente stand van zaken op het gebied van normering (NEN EN, NEN,
1SO, DIN), technische voorschriften en fabriekscatalogi.

Den Haag, februari 2011

de Uitgever



1 Algemene grondbeginselen

1 Algemene grondbeginselen

Technische richtlijnen (selectie)

Technische richtlijn Titel

DIN 323-1 08.74 | Normzahlen und Normzahlreihen, Hauptwerte,
Genauwerte, Rundwerte

DIN 323-2 11.74 Normzahlen und Normzahlreihen, Einflihrung

DIN 820-1 04.94 | Normungsarbeit, Grundsitze

DIN 1301-1 10.02 | Einheiten, Einheitennamen, Einheitenzeichen

DIN 1304-1 03.94 | Formelzeichen, Allgemeine Formelzeichen

VDI 2211-1 04.80 Datenverarbeitung in der Konstruktion; Methoden und
Hilfsmittel

VDI 2211-2 03.03 | Informationverarbeitung in der Produktentwicklung:
Berechnungen in der Konstruktion

VDI 2211-3 06.80 | Datenverarbeitung in der Konstruktion: Maschinelle
Herstellung von Zeichnungen

VDI 2220 05.80 | Produktplannung; Ablauf, Begriffe und Organisation

VDI 2221 05.93 | Methodik zum Entwicklen und Konstruieren
technischer Systeme und Produkte

VDI 2222-1 06-97 | Konstruktionsmethodik; M ethodisches Entwickeln von
L 8sungsprinzipien

VDI 2223 01.04 | Methodisches Entwerfen technischer Produkte

VDI 2225-1 11.97 Konstruktionsmethodik; Technisch-wirtschaftliches
Konstruieren, Vereinfachte Kostenermittiung

VDI 2225-2 07.98 | -; -; Tabellenwerk

VDI 2225-3 11.98 -; -; Technisch-wirtschaftliche Bewertung

VDI 2225-4 11.97 -, -; Bemessungslehre

VDI 2234 01.90 | Wirtschaftliche Grundlagen fiir den Konstrukteur

VDI 2235 10.87 | Wirtschaftliche Entscheidungen beim Konstruieren;
Methoden und Hilfen

VDI 2242-1 04.86 | Konstruieren ergonomiegerechter Erzeugnisse;
Grundlagen und Vorgehen

VDI 2243 07.02 | Recyclingorientierde Produktentwicklung

VDI 2244 05.88 | Konstruieren sicherheitsgerechter Erzeugnisse

VDI 2246-1 03.01 | Konstruieren instandhaltungsgerechter technischer
Erzeugnisse; Grundlagen

VDI 2246-2 03.01 | - -; Anforderungskatalog

VDI/VDE 2424-1,-2,-3  05.86 | Industria design; Grundlagen, Begriffe,
Wirkungsweisen; Darstellung an Beispielen; Der
Industrial-Design-Prozess




| Roloff/Matek, Formuleboek

2 Toleranties, passingen en oppervlaktegesteldheid

Symbool Dimensie | Omschrijving
c 1 factor.voor het in rekening brengen van de functionele
belasting
Diiny Dimax mm minimale resp. maximale nominale maat
El, ES pm onderste resp. bovenste grensmaatafwijking voor boringen
e, es pm onderste resp. bovenste grensmaatafwijking voor assen
G mm grensmaat, algemeen
G, Gk mm grootste grensmaat, kleinste grensmaat
i1 pm tolerantie-eenheid (tolerantiefactor)
Ig, la mm werkelijke maat van de boring resp. de as
N mm nominale maat
P pm passing, algemeen
Pp, Pn pm losse passing, vaste passing
Pr pm passingstolerantie
R, pm gemiddelde ruwheidshoogte
S pMm speling, algemeen
S S pm positieve speling, negatieve speling
S maxs Spmin pHm maximale positieve speling, minimale positieve speling
Shmaxs Shmin pm maximale negatieve speling, minimale negatieve speling
T pm maettol erantie
Tg, Ta pm maattol erantie van de boring resp. de as
Z..Z5 pum afzonderlijke ruwheden
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Nr.

Formule

Grootste grensmaat
Boring: Gz =N +ES
As: Gea
Kleinste grensmaat

Boring: Gz = N +El

As: Gy =N +ei
Maattolerantie

Algemeen: T =G, -G

Boring: Ty =Gg — Gz = ES-EI
As: Ty, =Gga — Gy, =€S—6i

=N+es

Tolerantiefactor ter bepaling van de
standaardtol erantie
0< N <500:

i =0,45-3/D +0,001- D
500< N <3150:
1=0,004-D+21
Passing
Algemeen: P=1,-1,
Maximale passing:

he = Goe ~Gia =ES—eéi
Minimale passing:

Pun = Gxg —Cea = El —€8
Passi ngstolerantie

P =P = Frin = (Ggs —

R =T, +T, =(ES-HI)+(es—¢i)
Positieve speling
(indienP,, >0enP, >0)
Algemeen: §, =G, -G, >0
Maximaal positieve speling:

Spmax: (c: KA:ES_d>O
Minimaal positieve speling:
Spmm: KB GA:EI -es>0

Negatieve speling

(indien P, <Oen P, <0)
Algemeen: § =G; -G, <0
Maximaal negatieve speling:

S ex =Gy —Gga =El —es<0
Minimaal negatieve speling:
Simin = Ggs —Gya =ES—€ <0

A) _(GKB _GGA

)

Toelichting
L

Vormtoleranties zie tabel 2-7.
Plaatstoleranties zie tabel 2-8.

D meetkundig gemiddelde voor de
betreffende nominale maatgroep

D = \/ Dmin : Dmax
Standaardtolerantie I T uit tabel 2-1.
i, |D,N
Hm | mm

| T _—
| 1 ¢33
z D |
ES
=
I
3
P,
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Nr. Formule

Toelichting

8 Zinvolle gemiddel de ruwheidshoogte c~ 0,5 wanneer er geen bijzondere

R <cT

eisen gesteld worden, ¢~ 0,25 bij
geringe eisen, ¢~ 0,1 bij hoge en

c~ 0,05 aser zeer hoge eisen gesteld
worden aan de functie.
Ruwheidswaarde niet groter kiezen dan
T/2, met T volgens nr.3.

Bereikbare ruwheidshoogte R, en
gemiddelde ruwheidswaarde R, volgens
tabellen 2-11 en 2-12.

Technische richtlijnen (selectie)

Technischerichtlijn

Titel

DIN 406-12

DIN 4760
DIN 4764

DIN 7154-1, -2
DIN 7155-1, -2
DIN 7157

DIN 7167

DIN 7168

DIN 7172

DIN 7178-1... 5

DIN 30630

DIN EN 1SO 1101

DIN EN 1SO 1302

DIN EN 1SO 3274

12.92

06.82
06.82

08.66
08.66
01.66

01.87

04.91

04.91

12.74
08.86
2.76

03.08

08.08

06.02

08.08

Technische Zei chnungen; MaBeintragung: Eirntragung
von Toleranzen fur Langen- und WinkelmaBe.
Gestaltabweichungen; Begriffe, Ordnungssystem

Oberflachen an Teilen flr Mashinenbau und
Feinwerktechnik; Begriffe nach der Beanspruchung

1SO-Passungen fir Einheitsbohrung
1SO-Passungen fir Einheitswelle

Passungsauswahl; Toleranzfelder, Abmalie,
Paldtoleranzen

Zusammenhang zwischen Malz-, Form- und
Parallelitétstoleranzen, Hullbedingung ohne
Zeichnungseintragung

Allgemeintoleranzen, Langen- und WinkelmaBe, Form
und Lage; nicht fir Neukonstruktionen

Toleranzen und Grenzabmal3e fir Langenmale Uber 3150
bis 10 000 mm, Grundlagen, Grundtoleranzen,
Grenzabmape

Kegeltoleranz- und Kegel passsystem fir Kegel von
Verjingung C = 1:3 bis 1:500 unf Langen van 6 bis

630 mm; Kegeltoleranzsystem, K egel passsystem,
Auswirkung der Abweichungen, axiale Verschiebemae
und Benennungen

Technische Zeichnungen; Allgemeintoleranzen in
mechanischer technik; Toleranzregeln und Ubersicht
Geometrische Produktspezification (GPS); Geometrische
Tolerierung; Tolerierung von Form, Richtung, Ort und
Lauf

Geometrische Produktspezification (GPS); Angabe der
Oberflachenbeschaffenheit in der technischen
Produktdokumentation

Geometrische Produktspezification (GPS);
Oberflachenbeschaffenheit, Tastschnittverfahren;
Nenneigenschaften von Tastschnittgeréten
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Technischerichtlijn Titel

DIN EN SO 4288 04.98 —; —; —; Regeln und Verfahren fir die Beurteilung der
Oberfléachenbeschaffenheit

DIN EN 1SO 5458 02.99 Geometrische Produktspezification (GPS); Form- und

L agetolerierung, Positionstolerierung

DIN EN 1SO 11562 09.98 Geometrische Produktspezification (GPS);
Oberflachenbeschaffenheit, Tastschnittverfahren;

M esstechnische Eigenschaften von phasenkorrekten
Filtern

DIN EN ISO 13565-1  04.98 —; — —; Oberflédchen mit plateauartigen
funktionsrelevanten Eigenschaften; Filterung und
allgemeine Messbedingungen

DIN EN ISO 13565-2 04.98 —; —; — Beschreibung der Hohe mittels linearer
Darstellung der Materialanteilkurve
DIN EN ISO 13565-3 08.00 —; —; — Beschreibung der Héhe von Oberflachen mit der

Wahrscheinlichkeitsdichtekurve

DIN EN SO 14660-1 11.99 Geometrische Produktspezification (GPS);
Geometrieelemente; Grundbegriffe und Definitionen
DIN EN ISO 14660-2 11.99 —; —; Erfasste mittlere Linie eines Zylinders und eines
Kegels, erfasste mittlere Flache, ortliches Ma eines
erfassten Geometrieelementes

DIN 1SO 286-1 11-90 I SO-System fir GrezmaBe und Passungen; Grundlagen
flr Toleranzen, AbmaBe und Passungen

DIN ISO 286-2 11-90 —; Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenzabmafe
fur Bohrungen und Wellen

DIN 1SO 2768-1 06.91 Allgemeintoleranzen; Toleranzen fit Langen- und
WinkelmaBe ohne einzelne Toleranzeintragung

DIN ISO 2768-2 04.91 —; Toleranzen fur Form und Lage ohne einzelne
Toleranzeintragung

DIN 1SO 5459 01.82 Technische Zeichnungen; Form- und Lagetolerierung,
Beziige und Bezugssysteme firr geometrische Toleranzen

DIN ISO 8015 06.86 Technische Zei chnungen; Tolerierungsgrundsatz

VDI/VDE 2601 10.91 Anforderungen an die Oberflachengestalt zur Sicherung

der Funktionstauglichkeit spanend hergestellter Fléchen;
Zusammenstellung der Kenngropen
VDI/VDE 2602 09.83 Rauheitsmessung mit elektrischen Tastschnittgeréten
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3 Sterkte en toelaatbare spanning

Symbool Dimensie | Omschrijving
a, mm?/N factor voor de berekening van de
middel spanningsgevoeligheid
by, 1 factor voor de berekening van de
middel spanningsgevodigheid
F. N equivalente kracht
f.. f, 1 factoren voor de berekening van de materiaal sterkte
(trek/druksterkte resp. af schuifsterkte)
fve Fuve 1 factoren voor de berekening van de materiaal sterkte (bij
wisselende belasting)
G mm* relatieve spanningsgradiént
K, 1 bedrijfsfactor
Kg 1 statische constructiefactor
K, 1 geometrische groottefactor
Kos» Kor 1 oppervlaktecoéfficiénten
K, 1 technol ogische groottefactor voor treksterkte resp. rekgrens
K, 1 oppervlakteverstevigingsfactor
Ko Ky proes 1 van de vorm afhankelijke groottefactor van het onderdeel
resp. de proefstaaf (geldt voor dyroer)
Kb 1 dynamische constructiefactor
n 1 ondersteunfactor van het gekerfde onderdeel
Ny 1 ondersteunfactor van het ongekerfde onderdeel
Nol 1 plastische steunfactor
R, N/mm? rekgrens, vloeigrens van het onderdeel (omgerekend naar de
grootte ervan)
N/mm? treksterkte, trekvastheid van het onderdeel (omgerekend naar
R,
de grootte ervan)
N/mm? treksterkte voor normaaldiameter (normwaarde
R
Ro2 R, N/mm? 0,2% rekgrens, rekgrens van het onderdeel (omgerekend naar
' de grootte ervan)
R N/mm? rekgrens voor normaaldiameter (normwaarde)
R, pum gemiddelde ruwheidshoogte
S 1 veiligheid
S 1 (statische) veiligheid tegen breuk
S 1 (dynamische) veiligheid tegen vermoeiingsbreuk
S/ 1 (statische) veiligheid ten opzichte van vioeien
Sis 1 vereiste veiligheid
Teg Nm equivalent torsiemoment
a, 1 belastingsverhouding




3 Sterkte en toelaatbare spanning |

Symbool Dimensie | Omschrijving
ay 1 plastische vormfactor van het ongekerfde onderdeel
a, 1 kerfvormfactor
B B ot 1 dynamische kerffactor, experimenteel bepaal de kerffactor
(geldt voor dyreer)
K 1 spanningsverhouding
o,7 N/mm? normaal spanning (trek, druk, en buiging) resp.
schuifspanning (af schuiving, torsie)
CprTa N/mm? spanningsamplitude
o, N/mm? buigspanning
CsTs N/mm? sterkte van het onderdeel tegen breuk
Cipr Ty N/mm? buigvloeigrens, torsievioeigrens
G0 o N/mm® | vermoeiingssterkte
oy.Ty N/mm? sterkte van het onderdee! tegen vioeien
ConrTon N/mm? | geometrische amplitudesterkte
CanrTew N/mm? geometrische wisselsterkte
G Ty N/mm? gemiddel de spanning
O g+ Tnverg N/mm? vergelijkmiddel spanning
CorTo N/mm? | onderste spanning
O T N/mm? | resulterende spanning
C g T N/mm?> | zwelsterkte
Oy Ty N/mm? bovenste spanning
Oy (Oreg) N/mm? vergelijkspanning
OwrTw N/mm? wisselsterkte van het onderdeel (omgerekend naar de grootte
ervan)
Cums Tum N/mm? wisselsterkte voor normaal af metingen (normwaarde)
6., 0, N/mm? trek- resp. drukspanning
5.7 N/mm? toelaatbare spanning
7, N/mm? schuifspanning
7, N/mm? torsiespanning
4 1 factor bij de berekening van de belastingsverhouding
vy 1 middel spanningsgevoeligheid
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Nr. Formule Toelichting

Spanningen in het onder deel en ander e krachten/momenten
1 Resulterende spanning (in een richting o en r bepalen volgens de wetten van de

wgrkend) . technische mechanica

- Uit normaal spanningen trek: o, = F/A, buiging: o, = M/W

Tres =1+ O afschuiving: 7, = F,/ A

- Uit tangenti aal spanningen torsie: 7 =T

T =T+ 7, Fn =T,
2 Vergelijksspanning volgens

de hypothese van

- de vormveranderingsenergie (VEH)

o,=\c*+3-7°

- de schuifspanningshypothese (SH)

o, =vo?+4.7?

- de normaal spanningshypothese (NH)

o, = 0,5-(0‘4—\/0'2 +4. 12)

Vergelijkspanning bij inachtnamevande | = 1,75 bij VEH

verschillende soorten belasting ¢=1,0 bij NH

- volgens de VEH

5 2 a, ~0,7 bij buiging, wisselend werkend
o, =0t +3: ( . r‘) en torsie, rustend (zwellend)
(23 a,~1,0 bij buiging, wisselend en
p > torsie, wisselend
o, =+0s +3:(a-7,) a,~1,5 bij buiging, rustend (zwellend)
- volgens de NH en torsie, wisselend
_ 2
o, = 0,5-{0’b +,|of +4-[G~T‘j }
(2

o, = 0,5~(0'b +yop +4-(ay- ’[‘)2)

3 Kengetallen voor een trilling ol

- gpanningsamplitude

Op =0, =0y

of
op=(0, —0'0)/2
- gemiddel de spanning

o :(O'b +0'O)/2
- gpanningsverhouding
K=0,/0,

1 trilling

f— —_

Voor 7 -spanningen geldt een analogie.
Afzonderlijke spanningen bepalen volgens
de wetten van de technische mechanica.

oo =F/A, o =M,/W

o-m:Fm/Ai o-m:Mm/VV
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Nr. Formule Toelichting
4 Kracht/moment bij dynamische Bij statische belasting de maximaal
belasting optredende kracht F,,, resp. het maximaal
Feq = Ka * Foom optredende torsiemoment T, gebruiken
Ty =Ka Toom voor F,, resp. T,
Bij dynamische belasting zijn de
uitslagspanningen nodig, die met de
uitslagwaarden voor de kracht F e, resp. het
moment T, berekend worden. Vaak
optredende bel astingsgevallen zijn
- wisselende nominale belasting (x = -1):
Fueq = Feg Tueg = Teg
- zwellende nominale belasting (x = 0):
Fueq = Fed/2, Tueq = Teqf2
- statische nominale belasting (x = 1):
Fueq = Feq - From=(Ka-1) - From
Tueq = Teq - Tnom = (KA - 1) : Tnom
Sterkte
5 | Treksterkte van het onderdeel K, uittabel 3-11aresp. 3-11b
Rn = K¢ R Rn €n R, Uit tabellen 1-1 en 1-2.
K, verschilt voor treksterkte en rekgrens
bij constructie- en gietstaal.
6 Rekgrens van het onderdeel
R =K Ru
7 | Wisselsterkte van het onderdee! Ry Oawn s Oown » oy Uit tabel 1-1.
Taw ~ fwo - K Ruw K, it tabel 3-11aresp. 3-11b
Opow = K Opun TESP. Voor de omrekening van de wisselsterkte
Oow = Ki Ny * T moet K, voor de treksterkte gebruikt
Taw = foe s Tuwe Ky -Run worden.
T = K, - Ty TESP. Ny Defr;t ali:ft tabel 3-7 voor ongekerfde
=K -n.- pro .
Fow = B To " Fan for fo it tabel 3-2a
Constructiefactor
8 | Statische belasting n,, zienr. 10
Kg = J/ n,
9 Dynamische belasting Ber B  Vvolgensnr. 11 of nr. 12

Ky Koo K,

&{%+1-@1
Ky Ko K,

Kcz(ﬂkc +1_l]1

K, uit tabel 3-11c
Koy Kor uit tabel 3-10
Ky uit tabel 3-12

Zie ook stroomschema A3-3.
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Nr. Formule Toelichting
10 | Plastische steunfactor E uit tabellen 1-2 en 1-3.
E oo voor staal: E~ 210 000 N/mm?2
RPJ Enijnber = DY0 VOO Stadl en gietstadl
M= <a, resp. Eaninper = 2% VOOr EN-GJS en EN-GIM
k
R R, uitnr. 6
Ny =, ,% sa, R, mex = 1050 N/mm? voor staal en
gietstaal
R, mex =320 N/mm2 voor EN-GJS
11 | Kerffactor o, uit tabel 3-6
B =0ow/ow . a, it tabel 3-2b
- berekend vanuit de kerfvormfactor N Uit tabel 3-7
Q,
B = Fk
12 | - experimenteel bepaalde waarde S, Browoet uit tabel 3-9
Kapro Kopoe Ko Uit tabel 3-11d
/Bk = IBk proef o i
K(A
13 | Gezamelijke kerffactor bij meerdere B B Uit B =, /n of
kerven in één doorsnede
,BS]_-F(,B —1)+(,B _1) ﬂk:ﬂkprod'Kuproef/Ku
K K k2 Kerven beinvloeden elkaar indien de
onderlinge afstand kleiner is dan 2r,
waarhij r de grootste van beide kerfstralen
is.
Statische onder deelsterkte
14 | tegenvloeien f,f, uit tabel 3-2a
Oy = fc'Ru/KB R, uitnr. 6
Ty = fT’R:/KB Ksg uitnr. 8
15 | tegen breuk R, uitnr. 5
og=f,- R‘n/KB
rg= T, R‘n/KB
16 | eenvoudige controle
- trek/druk o, =R,
- buiging oy =0y ow ~1,2R, voor tadie ronde staven
-torsie Ty =Ty 7y ~12R, /3
Geometrische sterkte (dynamische sterkte van het onder deel)
17 | Geometrische wisselsterkte Oy, Ty uitnr.7

Ohow = O'bw/KDb

Tiow = 7tw/ Kot

K,, K, uitnr.9

Bij trek/druk de index b door td, bij
schuiven t door s vervangen
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Nr. Formule Toelichting
18 | Geometrische amplitudesterkte Ows Tow Uit nr. 17
- overbelastingsgeval 1 ( o,,, = constant) v W ouitnr. 21
Ten = Tew ~ s Ormverg Ormvergr Tnverg UIL 1T 22
TGA = z.GW - yjz : Tm verg
19 | - overbelastingsgeval 2 ( K = constant) o,, T, bepalen volgens de wetten van de
Cop = Tew technische mechanicamet F resp. T,.
1+¥, - O'mverg/aa
o= Tow
T Tverg/ Ta
20 | - overbelastingsgeval 3 (o, = constant)
oo = O-GW_YIG'(O-mverg_O-a)
e 1+,
. _Z'GW_Y/z'(vaeg_Ta)
A 1+¥,
21 | Middelspanningsgevoeligheid a,, b, uittabel 3-13
¥, =a, R, +by R, uitnr. 5
vo=1-¥ f, uit tabel 3-2a
22 | Vergelijkmiddelspanning Oam» O T DEPAlEN VOl gENS de wetten
- hypothese van de ; ;
vormveranderingsenergie (VEH) van de technische mechanicamet F,
resp. T,.
vaerg :\/(O-ldm +O_bm)2+3'rt2m =P *
vaag = f‘t ‘O-mverg
23 | - normaalspanningshypothese (NH) f. uit tabel 3-2a
vaerg = 075 |:(O-tdm + abm)
+ \/(G‘dm + O'bm)z +4. T.[Zm:|
Tmverg = ft “Omverg
Veiligheden
24 | Bezwijkgrenscurve 0., Tyo DEPAlen volgens de wetten van de

- hypothese van de
vormveranderingsenergie (VEH)

2 2
[%] +(Tbaj 1
Opw Tow

- normaal spanningshypothese (NH)

2
o} T
—hba [taj <1
Oow  \ Tiw

technische mechanicamet F,, resp. T,

Oy Toy Uit OrL 7
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Nr. Formule Toelichting
Praktische sterkteber ekening
25 | Globale berekeningen Ras Ry Uit tabel 1-1 tot 1-2.
- statisch belaste onderdelen S =12..18
O"SE‘:RQ\‘/S/min SBmm—l,S 3
Oy < 61 = RmN/SBmin "
- dynamisch belaste onderdelen o, Tp Naargelang het soort belasting,
0<5 =05/ mn wisselend o, = o, of zwellend
TST= TD/Somm o, =0y, (analoogvoor 7) volgens
tabel 1-1 tot 1-2.
SD min — 3 4
26 | Controle van de statische sterkte Ot ma» O ma » Tt max EPAIEN VOl gENS dE
- bezwijken d_o;r viogien wetten van de technische mechanica
(taaie materiaen) met F,, resp. T, .
= 1 | 6
S = = - R, volgens nr.
\/[O-lmax +O-bmaxj +(Tlmaxj oy, 7, Volgensnr. 14 of 16
R Ow Ty S/mn  Volgenstabel 3-14
=S, i Vereenvoudigde controle volgens
stroomschema A 3-1.
Nauwkeurige controle volgens
stroomschema A 3-2.
27 | - bezwijken door breuk R, 0. 7 bEPAlENn volgens nr. 15 met
Sib_rosse materialen) voor e, innr. 10 «a,, resp. oy,
1 Ssmin VOlgens tabel 3-14,
zie ook stroomschema A 3-2.
[Utdmax + O-bmax ]
Rn Obs
" 2 2
+ {O-tmax +O-bmax] +4_[rtmaxj
Rn Obs T
2 SB min
28 | Controle van de dynamische sterkte

- taaie materialen

B 1
S = 2 2
[ O-ta 4 Cybax j +[ Tta ]
Owa  Opea Tica
2 SD min

O Opa» Tra DEPElEN volgens de wetten
van de technische mechanica met F
resp. T,

O Ten VOIgENs NI, 18, 19 of 20.

Somin VOlgens tabel 3-14,
zie ook stroomschema A 3-4.




3 Sterkte en toelaatbare spanning

Nr.

Formule

Toelichting

29

- brosse materialen

S, =

1
[% L O
Owa  Obea
0,5 5 )
o, (o] T
+ (ta + ba] + 4. (taj
Owan  Opea TiGa

ZSjmin
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Start

csbmax = Mbmax /Wb

| optredende

spanning
Tt max = Tmax / VVI

G =12 Rao,zN K, B

| onderdeel-

7 sterkte

S = 2 2 totale
[Ghmaxj +[nmax] 1 veiligheid
Our T

A 3-1 Vereenvoudigde statische sterktecontrole tegen vlioeien (voor taaie ronde staven)



3 Sterkte en toelaatbare spanning
start

I dentificeren van rekenwaarden
Bepalen van de te onderzoeken doorsnede

0 —
T optredende
Gbmax:Mbmax/Wb Ttmax:-l-lvvt
| I —
Fiamax’F%O,Z’Rm'fﬁ’OLb Rpmax'RpO,Z'Rn'fr'o“tp
I I
n, :«/Rpmax / F%o,z n, :\/Rpmax / Rpo,z
onderdeel-
7 sterkte
veiligheid
S/ = S/min
2 S3 2 SBmm
o J
Tig

Voldoende
veiligheid?

A 3-2 Statische sterktecontrole tegen vloeien (taaie materialen) en breuk (brosse materialen)
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start

Vastleggen van de kerfgeometrie

N ﬂkc proef J
bekend ?
o (12081 3-6) Brooss (tabel 3-9)
(tabel 3-7) K K geometrie
n (t - ar Mo proef (vormen
(tabel 3-11d) | grootte) en
belasting
_ akc Ku T
ﬁku _E ﬁkc :ﬂkoproef : KPOEf
Kg (tabel 3-11c)
Ko, (tabel 3-10) | opperviakte en

ruwheid/versteviging

Ky (tabel 3-12)

VAL
K, K,

g

A 3-3 Bepaling van de constructiefactor Ko voor buiging
Bij trek/druk moet de index o worden vervangen door td. Bij schuiven moet o door s resp. bij
torsie door t worden vervangen, en bij schuiven en torsie KOo door KOr.

c




start

Obas Obm
Ttay Ttm

Obwns Zowns Ky

Ks, K; volgens A 3-3

Ovow = K¢ O 1 K,

Tow = K T 1 K,

W, W, volgensnr; 21
omv, TmyVolgensnr. 22, 23

3 Sterkte en toelaatbare spanning

0
spanning

ptredende

[ constructiefactor (invioed
van de geometrie van het
|_onderdeel

_| onderdeelwisselsterkte

[ middel spanningsvoeligheid (brengt
het naar elkaar toe lopen van onder-
en bovengrensin het Smith-diagram
in rekening)
vergelijkmiddenspanning (brengt
invlioed van de middenspanning van
buiging en moment in rekening)

geometrische sterkte van de
onderdelen
(overbelastingsgeval 2)

Show
o =
b 1+ '//5 'va / cSha
= Tiow
14 Ve T | T
1
S = 2 2
Ohca Tica
/
%= 2 2
O-bGa abGa z-tGa

totaalveiligheid
(taaie materialen)

totaalveiligheid
(brosse materialen)

A 3-4 Controle van de vermoeiingssterkte voor overbelastingsgeval 2 (buiging en torsie)
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Technische richtlijnen (selectie)

Technischerichtlijn

Titel

DIN 743-1

DIN 743-2
DIN 743-3
DIN 743 Beiblatt 1
DIN 4113-1

DIN 15018-1

DIN 50100

DIN 50113

DIN 50125

DVS 2402
FKM-Richtlinie 154

10.00

10.00
10.00
10.00
05.80

11.84
02.78
03.82
04.91

1998

Tragfahigkeitsberechnung von Wellen und Achsen;
Einflhrung, Grundlagen
-; Formzahlen und Kerbwirkungszahlen

-; Werkstoff- Festigkeitswerte
-; Anwendungsbeispiele

Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender
Belastung; Berechnung und bauliche Durchbildung
Krane; Grundsétze fir Stahltragwerke; Belastung

Werkstoffpriifung; Dauerschwingversuch

Prifung metallischer Werkstoffe; Umlaufbiegeversuch

-; Zugpraoben

Festigkeitsverhalten geschweil3ter Bauteile

Rechnerischer Festigkeitsnachweis fur Maschinenbauteile




4 Tribologie

4 Tribologie
Symbool Dimensie | Omschrijving
E N/mm? gereduceerde el asticiteitsmodulus
Ei, B> N/mm? elagticiteitsmoduli van de contactpartners
Fn N normaalkracht
Niin pm minimale dikte van de smeerfilm
I mm contactlengte
R, pm gemiddelde oppervlakteruwheid van beide contactpartners
Pu N/mm? Hertzse spanning
y) 1 specifieke smeerfilmdikte
IZR2) 1 dwarsuitzettingscoéfficiénten van de contactpartners
Yol mm gereduceerde krommingsstraal
P 0o mm dynamische bindsterkte bij zwellende belasting

Nr. Formule

Toelichting

1 Hertzse spanning

B, = F.-E
" 2.7-p-l

2 Gereduceerde krommingsstraal

Lineair contact

-_PLP2_
(,01 + Pz)
3 Gereduceerde elasticiteitsmodulus
o 2-E-E,
(1-v7) E,+(1-v3) E
4 Specifieke smeerfilmdikte A<2: grenswrijving
PR 2<1<3:  gemengdewrijving

Ra

A>3: vloeistofwrijving
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Technische richtlijnen (selectie)

Technischerichtlijn

Titel

DIN 31661

DIN 3979

DIN 51502

DIN 51506

DIN 51509-1

DIN 51512

DIN 51515

DIN 51517-1

DIN 51517-2
DIN 51810-1

DIN 51818

DIN 51524-1

DIN 51524-2

DIN 51524-3

DIN 51825

DIN 51826

DIN ISO 2909

12.83

07.79

08.90

09.85

06.76

05.88

06.01

06.09

06.09
07.07

1281

04.06

04.06

04.06

04.06

01.05

08.04

Gleitlager; Begriffe, Merkmale und Ursachen van
Verédnderungen und Schéden

Zahnradschéden an Zahnradgetrieben; Bezeichnung,
Merkmale, Ursachen

Schmierstoffe und verwandte Stoffe; Kurzbezeichnung
der Schmierstoffe und Kennzeichnung der
Schmierstoffbehélter; Schmiergerdte und Schmierstellen
Schmierstoffe; Schmierdle VB und V C ohne Wirkstoffe
und mit Wirkstoffen und Schmieréle VDL ; Einteilung und
Anforderung

Auswahl van Schmierstoffen fir Zahnradgetriebe;
Schmierdle

Schmierstoffe; SAE-Viskositétsklassen fur Schmierdle
Krafthahrzeuggetriebe

Schmierstoffe und Reglerflissigkeiten fur Turbinen; L-
DT fir normale thermische Beanspruchung
Schmierstoffe; Schmierdle; Schmierdle C;
Mindestanforderungen

-; -; Schmieréle CL; Mindestanforderungen

Priifung van Schmierstoffen; Bestimmung der Scher-
Viskositét von Schmierfetten mit dem
Rototionsviskosimeter; Messsystem Kegel und Platte
Schmierstoffe; Konsistenz-inteilung fur Schmierfette;
NLGI-Klassen

DruckflUssigeiten; Hydraulikéle; Hydraulikdle HL;
Mindestanforderungen

DruckflUssigeiten; Hydraulikdle; Hydraulikéle HLP;
Mindestanforderungen

DruckflUssigeiten; Hydraulikéle; Hydraulikéle HVLP,
Mindestanforderungen

Schmierstoffe; Schmierfette K; Einteilung und
Anforderungen

Schmierstoffe; Schmierfette G; Einteilung und
Anforderungen

Mineral 6lerzeugnisse; Berechnung des Viskositétsindex
aus der kinematischen Viskositat




5 Lijm- en soldeerverbindingen

5 Lijm- en soldeerverbindingen

Symbool Dimensie | Omschrijving
A mm? lijmvoegoppervlak
As mm? sol deernaadoppervlak
mm breedte van de lijm- resp. soldeervoeg
d mm diameter van de dlodeernaadring (bij steekverbindingen)
asdiameter
F N over te dragen langskracht
Feq N equivalente kracht (Ka - From)
Fs N scheurkracht (breukbelasting) bij lijmverbindingen
From N nominale over te dragen kracht
Ka 1 bedrijfsfactor
I mm overlappingslengte, insteekdiepte
Rn N/mm2 trekvastheid van het basismateriaal
Roo2 N/mmz2 0,2%-rekgrens van het basismateriaal
S 1 veiligheid
Teq Nmm equivalent torsiemoment (Ka - Trom)
Trom Nmm nominaal over te dragen torsiemoment
t mm dikte onderdeel, plaat
tmin mm kleinste dikte onderdeel
o’ N/mm afschilsterkte bij lijmverbindingen
Ol N/mm absolute af schilsterkte bij lijmverbindingen
oy N/mm relatieve af schilsterkte bij lijmverbindingen
O N/mm? dynamische buigsterkte bij wisselende belasting
o, N/mm? normaal spanning in de lijmnaad
Og N/mm? statische bindsterkte (treksterkte) bij lijmverbindingen
o, N/mm? normaal spanning in de soldeernaad
Op N/mm? treksterkte van de soldeernaad
T N/mm? statische bindsterkte (trek-schuifsterkte) bij lijmverbindingen
Tow N/mm? dynamische bindsterkte van lijmverbindingen bij wisselende
belasting
Tiw N/mmz dynamische bindsterkte van lijmverbindingen bij zwellende
belasting
T, N/mm?2 schuifspanning in de soldeernaad
N/mm? schuifsterkte van de soldeernaad
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Nr.

Formule Toelichting

Lijmverbindingen

Bindsterkte

De bindsterkte is de belangrijkste grootheid bij het berekenen van lijmverbindingen. Ze
wordt bepaald met proefstukken met enkel snedige overlappingen en berekend uit de
verhouding bij trekken tussen de scheurkracht Fsen de grootte van Avan het

lijmvoegopperviak.
1 Statische bindsterkte Richtwaarden voor de bindsterkte (trek-,
F F afschuifsterkte) volgens tabel 5-2.
NI I, b zie afbeelding bij nr. 9.
2 Dynamische bindsterkte bij
wisselende belasting
7w =(0,2.04) 74
zwellende belasting
T2, 0875
Afschilsterkte
De afschilsterkte van een lijmverbinding is duidelijk kleiner dan de bindsterkte.
Afschilbelastingen moeten daarom constructief vermeden worden.
3 | Afschilsterkte Richtwaarden voor o, voor 1 mm dikke
o = F met Araldit verlijmde platen uit:
b zuiver duminium: - g/ =5 (N/mm)
AlMg-legering: O s = 25 (N/mm)
AlCuMg-legering: o, = 35 (N/mm)
Sterkteberekening
Met voldoende nauwkeurigheid berekent men de onder de belasting F resp. T
optredende belasting als gelijkmatig verdeel de nominale spanningen, om deze
vervolgens te vergelijken met de toegel aten spanningen (richtwaarden).
Op trek belaste stompverbinding
4 | Normaalspanning in de lijmnaad F
o=t o F o
A bt S

"F
o5 ® 7 5 Volgenstabel 5-2 en 5-3.
VeiligheidS=15...25

Opmerking: gelijmde stompe
verbindingen zijn omwille van het kleine
lijmoppervlak over het algemeen weinig
zinvol.
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Nr.

Formule

Toelichting

Eenvoudige overlapverbinding
Schuifspanning in de lijmnaad
(P _F e

A bl s

Lijmverbinding onder torsiemoment
Schuifspanning in de omtrekrichting
= 2T < D
n-d*>b~ S

T

Zie afbeelding bij nr. 9

Bij een algemeen dynamische belasting
wordt de equivalente vervangbel asting
gezocht:

Fo=Ks-F resp. K +K,-F,, metKy
volgens tabel 3-5C en de dynamische
bindsterkte volgens nr. 2.

7,5 Volgens tabel 5-2 en5-3.

VeiligheidS=15...25

Bij algemeen dynamische belasting wordt
het equivalente torsiemoment gevormd:
T =K, T resp. T, +K, T, met Kp
volgens tabel 3-5C en de dynamische
bindsterkte volgens nr. 2.

7,5 Volgens tabel 5-2 en5-3.

Veiligheid S=1,5.... 2,5

Overlappingsengte

Om voldoende grote lijmvlakken te
verkrijgen hebben verbindingen met

| ~0,1- Rzt resp.
| ~ (10...20) - t

overlappingen de voorkeur. De meest
optimale bindsterkte bij lichtmetalen
ontstaat bij de volgende
overlappingslengte:

Voor t wordt de kleinste dikte van de
overlappende onderdelen gebruikt.
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Nr.

Formule

Toelichting

Soldeer ver bindingen

Stompe ver bindingen

Dit soort verbindingen is alleen geschikt
voor weinig belaste onderdelen met
plaatdikte t >1 mm.

8 Normaal spanning in de soldeernaad .‘4 bt ]
=58 Foon < 0 = 3 2
A S £ -t
i
O Volgens tabel 5-10.
Veiligheid S=2...3
Richtwaarde voor
hardsol deerverbindingen bij dynamische
belasting: oy, =160 N/mm?.
Overlappende stompe ver bindingen Overwegend daar gebruikt waar met name
de soldeernaad dezelfde draagkracht moet
vertonen al's de te verbinden onderdelen
(zie ook onder nr. 11).
9 Schuifspanning in de soldeernaad
_ KA 3 Fnom < T
a A\S S
7o VoOlgenstabel 5-10
Veiligheid S=2...3
Richtwaarden voor onderdelen uit
constructiestaal bij statische belasting
hardsol deerverbindingen:
Tst0eg © 100N / mm2 N/mm?
zachtsoldeerverbindingen:
Tsieg © 2N/ Mm2 N/mme.
I nsteekver bindingen
10 | Afschuifspanning in de ringvormige A=medcd

soldeernaad door een langskracht
_ KA R

nom z-aB

T, = <
d-m-l S
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Nr.

Formule

Toelichting

11

Afschuifspanning in de soldeernaad
door een torsiemoment

N

7

% A=r-d-!l

d
=2

Opmerking:

Voor met een buigmoment belaste

gesol deerde penverbindingen conform
hoofdstuk 9, afbeelding Penverbindingen,
kan de max. oppervlaktepersing in de
soldeernaad benaderend worden berekend
met behulp van vergelijking nr. 19. Als
richtwaarde voor pna kan daarbij

o volgens tabel 5-10 worden gebruikt.

Er geldt: Poy ® O 0 [ S

12

Overlappingsengte

Vereiste overlappingslengte bij
volledige aanduiting

Ry
I = — trin
T

De overlappingslengte wordt meestal
zodanig gekozen dat de soldeernaad
dezelfde draagkracht biedt als de te
verbinden onderdelen.

De formule geldt bij benadering ook voor
de overlappingsengte van de
buisverbinding onder nr. 10 en met d/4 in
de plaats van t,, voor de penverbinding
volgensnr. 11.

R, volgenstabellen 1-1 en 1-3.
7,5 Volgenstabel 5-10.
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Technische richtlijnen (selectie)

Technischerichtlijn

Titel

DIN 1707-100

DIN 1912-4

DIN 8514
DIN 8526

DIN 8593-7

DIN 8593-8

DIN 53281
DIN 53287

DIN 54455

DIN 54456

DIN 65169

DIN 65170
DIN EN 923
DIN EN 1044
DIN EN 1045

DIN EN 1464

DIN EN 1465

DIN EN 12797
DIN EN 12799
DIN EN 13134
DIN EN 14324

DIN EN 22553

DIN EN 26922

DIN EN 28510-1

DIN EN 28510-2
DIN EN 29454-1

DIN EN 1SO 3677
DIN EN 1SO 9454-2

02.01

05.81

05.06
11.77

09.03

09.03

06.06
01.06

05.84

01.06

10.86

02.97
06.08
07.99
08.97

01.95

01.95

12.00
12.00
12.00
12.04

03.97

05.93

05.93

05.93
02.94

04.95
09.00

Weichlote; chemische Zusammensetzung unf
Lieferformen

Zeichnerische Darstellung Schweifen, Loten; Begriffe
und Benennungen fir L 6tstope und L 6tndhte
Létbarkeit

Priifung von Wichl 6tverbindungen; Spaltl tverbindungen,
Scherversuch, Zeitstandscherversuch

Fertigungsverfahren Fiigen; Fligen durch Léten;
Einordnung, Unterteilung, Begriffe

Fertigungsverfahren Fligen; Kleben; Einordnung,
Unterteilung, Begriffe

Prifung von Klebverbindungen; Probenherstellung

Priifung von Metallklebstoffen und Metallklebungen;
Bestimmung der Besténdig keit gegeniiber Flissigkeiten
Priifung von Metallkl ebstoffen und Metallklebungen;
Torsionsscher-Versuch

Prifung von Konstruktionsklebstoffen und -klebungen;
Klimabestéandigkeitversuch

Luft- und Raumfart; Hart- und hochttemperaturgel tete
Bauteile; Konstruktionsrichtlinien

-, -; Technische Lieferbedingungen

Klebstoffe; Benennungen und Definitionen
Hartl6ten; Lotzusitze

-; Flussmittel zum Hartl6ten, Einteilung und technische
Lieferbedingungen

Klebstoffe; Bestimmung des Schalwiderstandes von
hochfesten Klebungen; Rollensché versuch

Klebstoffe — Bestimmung der Zugfestigkeit hochfester
Uberlappungsklebungen

Hartl 6ten; Zerstrende Prifung von Hartl6tverbindungen

-; Zerstoringsfreie Prifung von Hartl6tverbindungen
-, Hartl 6tverfahrenspriifung

Hartl6ten; Anleitung zur Anwendung hartgel Gteter
Verbindungen

Schwei 8- und Létndhte; Symbolische Darstellung in
Zeichnungen

Klebstoffe; Bestimmung der Zugfestigkeit von
Stumpklebverbiondungen

Klebstoffe; Sché priifung fur flexibel/starr geklebte
Proben; 90°-Schalversuch

-; 180°-Schalversuch

Flussmittel zum Weichléte,; Einteilung und
Anforderungen; Einteilung, Kennzeichnung und
Verpackung

Zusdtze zum Weich-, Hart- und Fugenl éten; Bezeichnung

Flussmittel zum Weichléten; Einteilung und
Anforderungen; Eignungsanforderungen
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Technischerichtlijn

Titel

DIN EN 1SO 9653

DIN EN 1SO 9664

DIN EN SO 12224-1

E DIN EN ISO 17672
DIN EN 1SO 18279

DIN ISO 857-2

DVS 2204-3

DVS 2204-5

DVS 2606

VDI 2229
VDI/VDE 2251-3
VDI/VDE 2251-8
VDI 3821

10.00

08.95

10.98

05.08
04.04

02.04

04.81

11.03

12.00

06.79
09.98
09.07
06.79

Klebstoffe; Priifverfahren fir die Scherschlagfestigkeit
von Klebungen

Klebstoffe — Verfahren zur Priifung der
Ermiidungseigenschaften von Strukturklebungen bei
Zugscherbeanspruchung

Massive L étdréhte und flussmittel gefiilite Rohrenlote;
Festlegungen und Priifverfahren; Einteilung und
Anforderungen

Hartl 6ten; Lotzusétze

Hartl6ten; Unregelmagigkeiten in hartgel teten
Verbindungen

Schwei Ben und verwandte Prozesse; Begriffe;
Weichléten, Hartl6ten und verwante Befriffe

Kleben von thermoplastischen Kunststoffen; Polystyrol
und anverwandte Kunststoffe

Kleben von Rohren und Formstiicken aus
thermoplastischen Kunststoffen; chloriertes
Polyvinylchlorid (PVC-C)

Hinweise auf mdgliche Oberflachenvorbereitungen fir
das flussmittelfreie Hart- und Hochtemperaturl6ten
Metallkleben ; Hinweise fur Konstruktion und Fertigung

Feinwerkelemente; L 6tverbindungen
Feinwerkelemente; Klebverbindungen
Kunststoffkleben
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Roloff/Matek geldt al vele jaren als een standaardwerk voor de werktuighouw.
De uitvoerige en up-to-date behandeling van machineonderdelen maakt het een
compleet studieboek en een onmisbaar naslagwerk voor iedere ontwerper.

De complete methode bestaat uit:

« Theorieboek

- Tabellenboek

« Opgavenboek

« Formuleboek

In het Formuleboek zijn alle belangrijke grootheden die het Theorieboek behandelt
0 0 a e overzichtelijk gerangschikt naar hun symbolen en eenheden en wordt hun betekenis
toegelicht. Alle voor de constructiepraktijk relevante formules zijn opgenomen.

M a Ch i n e 0 n d e rd e le n Bij de formules zijn toelichtingen en technische tekeningen opgenomen die de

onderlinge relaties van de grootheden duidelijk illustreren.
5e herziene druk

Zowel in het onderwijs als de praktijk zijn slim-ingedeelde formuleboeken
onontheerlijk bij het construeren van een apparaat of een onderdeel en het
dimensioneren daarvan. Het Formuleboek is dan ook in beide gevallen een
bijzonder waardevol hulpmiddel.
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