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7. ACHSEN UND WELLEN / FESTIGKEITSBERECHNUNG  

7.1 Grundlagen  

Definitionen:  
 

Achsen: Achsen übertragen im Gegensatz zu Wellen kein Drehmoment  

Unterscheidung: Feststehende Achsen / Umlaufende Achsen  
 

Wellen: Immer Umlaufend und dienen dem Übertragen von Drehmomenten 
 

Beanspruchung von Bauteilen: 

 
Fig. 7-1: Grundlegende Beanspruchungen und daraus resultierende Nennspannungen nach RoMa-LB 

 

 
Fig. 7-2: Beanspruchungsarten, zeitlicher Verlauf der Beanspruchung nach RoMA-LB 
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Dynamische Festigkeit 

 

 
Fig. 7-3: Arten der Schwingfestigkeit nach RoMa-LB. 

a) Kurzzeitfestigkeit, b) Zeitfestigkeit, c) Dauerfestigkeit, d) Betriebsfestigkeit 

 

 
Fig. 7-4: Dauerfestigkeitsschaubild nach RoMa TB3-1 

 

 

Beispiel:  Umlaufende Achse mit Punktlast: 

Wie ist hier die Beanspruchungsart? 
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Festigkeitskennwerte von Konstruktionswerkstoffen / Verwendungsbeispiele 

 
Fig. 7-5: Stahlauswahl für den allgemeinen Maschinenbau nach RoMA TB 1-1 

 

- dN Bezugsabmessung (Durchmesser, Dicke) des Halbzeugs nach der jeweiligen Werkstoffnorm (Bsp. 10mm)  

- A Bruchdehnung 

- RmN Normwert der Zugfestigkeit für dN 

- ReN Normwert der Streckgrenze für dN 

- Rp0,2N Normwert der 0,2 %-Dehngrenze für dN 

 

Schwingfestigkeitswerte nach DIN 743-31) 2) (Richtwerte); Elastizitätsmodul E = 210 000 N/mm2,  

Schubmodul G = 81 000 N/mm2 

- 𝜎zd W N Wechselfestigkeit Zug/Druck für dN 

- 𝜎bW N Biegewechselfestigkeit für dN 

- 𝜏W N Torsionswechselfestigkeit für dN;  

- 𝜎zd Sch N Schwellfestigkeit Zug/Druck für dN  

- 𝜎bSch N Biegeschwellfestigkeit für dN;  

- 𝜏tSch N Torsionschwellfestigkeit für dN 

 

Relative Werkstoffkosten: Sie sind auf das Volumen bezogen und geben an, um wieviel ein Werkstoff (Rundstahl 

mittlerer Abmessung bei Bezug von 1000 kg ab Werk) teurer ist als ein gewalzter Rundstahl aus S235JR. Bei Bezug 

kleiner Mengen und kleiner Abmessungen muss mit höheren Kosten gerechnet werden (siehe auch VDI-Richtlinie 

2225-2). 
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7.2 Sicherheitskonzepte im Maschinen- und Stahlbau 

Sicherheitskonzepte im Maschinen- und Stahlbau 

Grundlage eines jeden Sicherheitskonzeptes ist die Bedingung, dass die auf ein Bauteil von außen einwirkenden 

Beanspruchung (B) kleiner sind als die Beanspruchbarkeit (R= Resistance) des Werkstoffs. Die grundlegende 

Gleichung für den Nachweis der Sicherheit (S) lautet: 

   

 

𝑹  ≥   𝑩             𝑺 =  
𝑹

𝑩
  ≥ 𝟏 

 

 

 
Fig. 7-6: Competition between Driving Force (B) and Resistance (R) 

 

Die Sicherheitskonzepte im Stahl- oder Maschinenbau beruhen auf der Überlegung, dass die charakteristischen 

Werte der Streckgrenze des Werkstoffs Re durch Faktoren (Bsp. Größeneinflussfaktor Kt  / Sicherheitsbeiwert SM) 

vermindert werden. 

  𝝈𝒛𝒖𝒍 =  
 𝑹𝒆

𝑺𝑴
     RoMa TB 6-6  mit     𝑹𝒆 = 𝑲𝒕  ∙ 𝑹𝒆𝑵 RoMA TB 3-11 

 

Gleichzeitig werden die auftretenden äußeren Belastungen (Bsp. Nennkraft Fnenn oder Nenndrehmoment Mnenn) durch 

Faktoren (Bsp. Anwendungsfaktor KA) einem äquivalenten, Lastfall (Feq oder Meq) angepasst. 

 

  𝑭𝒆𝒒 = 𝑲𝑨  ∙ 𝑭𝒏𝒆𝒏𝒏                  und             𝑴𝒆𝒒 = 𝑲𝑨  ∙ 𝑴𝒏𝒆𝒏𝒏    RoMa FS 13 
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Beispiel:  Aufgaben    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                       © Dr. Florian Besler - Fakultät Maschinenbau – Hochschule Kempten 

7.  ACHSEN UND WELLEN / FESTIGKEITSBERECHNUNG  

26 
 

EMS 
MECHANIK 

& ME 

7.3 Achsen und Wellenberechnung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


