Aufbau und Wirkungsweise von Sternscheiben E D M AYR

ANTRIEBSTECHNIK

Die RINGSPANN-Sternscheibe ist ein flachkege-
liger Ring aus gehdrtetem Spezialfederstahl. Die
charakteristische Schlitzung, abwechselnd vom
AuBen- und vom Innenrand, verleiht der Stern-
scheibe eine besonders hohe Elastizitat. Der Au-
Bendurchmesser der Sternscheibe stiitzt sich in
der Bohrung der zu verbindenden Nabe ab. Die
auf den Innendurchmesser der Sternscheibe
ausgelibete axiale Betdtigungskraft bewirkt
eine elastische Veranderung des Kegelwinkels
und damit eine Verkleinerung des Innendurch-
messers der Sternscheibe (siehe Bild 64-1).
Besonders vorteilhaft ist dabei, dass die axiale
Betatigungskraft annahernd reibungsfrei in eine
vielfach héhere Radialkraft umgesetzt wird.
Diese Eigenschaft ermdglicht einfache Spann-
betédtigungen zum Beispiel mittels einer zentra-
len Spannschraube oder einer handbetétigten
Randelmutter auszufiihren.

Die Sternscheiben werden je nach erforderli-
chem Drehmoment einzeln oder in Scheiben-
paketen mit in der Regel bis zu maximal 16
Sternscheiben eingesetzt. Damit sind sehr platz-
sparende und kurz bauende Spannverbindun-
gen moglich.

Spannverbindungen mit Sternscheiben sind
wiederholt leicht l6sbar. Damit ist die Stern-

scheibe das ideale Spannelement zum Beispiel o4l
in Verstelleinrichtungen.
Eigenschaften
« Furhdufiges Spannen und Ldsen
+ Axial kurze Baubreite
+ An das erforderliche Drehmoment anpass-

bar durch Mehrfachanordnung in Form von

Scheibenpaketen
« Niedrige Betatigungskraft erforderlich,

dadurch ideal fir Handbetdtigungen
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Spannverbindung am Wellenende

Bild 65-1 zeigt eine Spannverbindung mit
einem Scheibenpaket, bestehend aus fiinf
Sternscheiben. Die Vorspannkraft der Spann-
mutter wird durch die gegeniiberliegende Wel-
lenschulter auf das Scheibenpaket tibertragen.

Spannverbindung auf
durchgehender Welle

Bild 65-2 zeigt eine Spannverbindung mit
einem Scheibenpaket, bestehend aus zehn
Sternscheiben. Die Vorspannkraft der Schrau-
ben wirkt Gber einen Spannflansch auf das
Scheibenpaket.

Spannverbindung mit Gewindering

Bild 65-3 zeigt eine Spannverbindung mit
einem Scheibenpaket aus vier Sternscheiben
und einem handbetatigtem Gewindering. Zwi-
schen dem Scheibenpaket und dem Gewinde-
ring ist eine Druckscheibe angeordnet. Diese lei-
tet die axiale Betdtigungskraft auf den Innen-
durchmesser des Scheibenpakets und verhin-
dert beim Anziehen des Gewinderinges ein
Mitdrehen des Scheibenpaketes.

» Betdtigungskraft

65-1
‘ Betatigungskraft 65-2
« Betatigungskraft 65-3
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Ubertragbare Drehmomente

Den in der Tabelle auf der ndchten Seite angege-
benen libertragbaren Drehmomenten liegen die
folgenden Hinweise zu Scheibenpaketen, Tole-
ranzen, Oberflachen und Werkstoffe zugrunde.
Bei Abweichung bitten wir um Riicksprache.

Scheibenpaket

Das in der Tabelle angegebene Drehmoment M
gilt fiir eine Sternscheibe. Bei Mehrfachanord-
nung von Sternscheiben zu einem Scheibenpaket
bis maximal n = 16 Sternscheiben gilt:

M,=n-M
E,=n-E
Tragende axiale Breite L; =n-s

Drehmoment

Vorspannkraft

Toleranzen

« h9 fiir den Wellendurchmesser d
« H9fiir die Nabenbohrung D

Oberflachen

Gemittelte Rautiefe an den Pressflachen von
Welle und Nabenbohrung R, =10 ... 25 pm.

Werkstoffe

Fir die Welle und Nabe gilt:

. Streckgrenze R, > 300 N/mm?
+ E-Modul > 170 kN/mm?

Eigenschaften

« Furhaufiges Spannen und Losen
« Axial kurze Baubreite

+ Andas erforderliche Drehmoment
anpassbar durch Mehrfachanordnung
in Form von Scheibenpaketen

« Niedrige Betatigungskraft erforderlich,
dadurch ideal fir Handbetatigungen

Anwendungsbeispiel

Spielfreie Fixierung einer Skalenscheibe in einer
Vorschubeinrichtung mit einer Sternscheibe.
Nach Ldsen der rechten Randelmutter kann die
Skalenscheibe in Umfangsrichtung justiert
werden.

Bestellbeispiel

100 Sternscheiben fir Wellendurchmesser
d=20mm:

« 100 Stiick A20SS 37
Materialnummer 1032-037004-000000
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Abmessungen i Technische Daten Typ Materialnummer
Ubertragbares Flachenpressungan Vorspann- Gewicht
Grofe Drehmoment Welle Nabe kraft
d D s M Pw Py E
mm mm mm Nm N/mm? N/mm? N kg/100 Stk.

4 14 0,50 0,16 100 29 140 03 A4SS14 1032-014002-000000
5 14 0,50 0,29 116 41 210 03 A5SS14 1032-014003-000000
6 18 0,50 0,34 94 31 180 05 A6S518 1032-018001-000000
8 18 0,50 0,72 13 50 310 05 A8SS18 1032-018003-000000
10 22 0,60 1,26 105 48 430 09 A10SS22 1032-022002-000000
11 22 0,60 1,53 105 53 500 038 A11SS22 1032-022003-000000
12 27 0,65 1,95 104 46 520 14 A12S527 1032-027001-000000
14 27 0,65 2,80 110 57 680 13 A145S27 1032-027003-000000
15 27 0,65 3,30 13 63 770 1.2 A 155527 1032-027004-000000
16 37 0,90 5,10 1M1 48 1030 37 A16SS 37 1032-037001-000000
17 37 0,90 5,90 13 52 1150 3,6 A175S537 1032-037002-000000
18 37 0,90 6,80 17 57 1270 35 A18SS37 1032-037003-000000
20 37 0,90 8,70 121 65 1540 32 A205S37 1032-037004-000000
22 42 0,90 9,90 114 60 1490 43 A225542 1032-042001-000000
24 42 0,90 12,2 118 67 1760 4,0 A245542 1032-042002-000000
25 42 0,90 13,5 120 71 1900 38 A 255542 1032-042003-000000
28 52 1,15 21,0 116 63 2550 82 A285S52 1032-052001-000000
30 52 1,15 25,0 121 70 2900 7,7 A30SS52 1032-052002-000000
35 52 1,15 335 119 80 3750 63 A355552 1032-052004-000000
38 62 1,15 40,5 122 75 3600 10,2 A385S 62 1032-062001-000000
40 62 1,15 45,5 124 80 4000 9,5 A40SS62 1032-062002-000000
42 62 1,15 51,0 126 85 4450 838 A425S 62 1032-062003-000000
45 62 1,15 60,0 129 94 5200 77 A455S62 1032-062004-000000
48 70 1,15 68,0 128 88 5000 11,0 A 485570 1032-070001-000000
50 70 1,15 75,0 130 93 5500 10,2 A505S70 1032-070002-000000
55 70 1,15 93,0 134 105 7000 8,0 A555570 1032-070003-000000
60 80 1,15 112 135 101 6800 11,9 A 080060 IV 1032-080001-000000
65 90 1,15 131 135 97 6700 16,5 A 090 065 IV 1032-090001-000000
70 90 1,15 154 137 106 8000 13,6 A 0900701V 1032-090002-000000
75 100 1,15 176 136 102 7800 18,6 A 100075 IV 1032-100001-000000
80 100 1,15 205 139 m 9300 153 A 1000801V 1032-100002-000000
85 110 1,15 230 138 107 9000 20,7 A 110085 IV 1032-110001-000000
100 120 1,15 325 141 118 11900 18,7 A 1201001V 1032-120001-000000
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Konstruktionshinweise

Der AuBendurchmesser D der Sternscheibe
stlitzt sich in der Bohrung der zu verbindenden
Nabe ab. Dabei liegt die Sternscheibe mit der
hohlen Seite des Kegels am Plananschlag der
Nabe an. Die axiale Betatigungskraft muss ge-
geniiberliegend an der Stirnseite des Innen-
durchmessers d aufgebracht werden.

Die Ubergénge vom Wellendurchmesser d bzw.
vom Stlitzdurchmesser D zu den jeweiligen
Planflichen missen scharfkantig, ohne Aus-
rundung und ohne Freistich, ausgefiihrt wer-
den.

Es muss flr eine den Anforderungen entspre-
chende Zentrierung der Nabe zur Welle gesorgt
werden.

Sollen gleichzeitig ein Drehmoment M, und
eine Axialkraft Fy Gbertragen werden, so bitten
wir um Riicksprache.

Scharfkantiger
Ubergang

Ly

Scharfkantiger
Ubergang

» Betétigungskraft

od

68-1

Haufiges Spannen und Losen

Spannverbindungen mit Sternscheiben sind
wiederholt leicht I6sbar. Sie kénnen bis zu
5000 mal gespannt und geldst werden. Stern-

scheiben ab Gré3e A 080 060 IV sind dauerfest
ausgelegt und unterliegen nicht dieser Begren-
zung.

Zum Losen der Spannverbindung ist die Nabe
gegenliber der Welle zu verschieben.

Vorspannkraft

Die Vorspannkraft wird von kundenseitig vor-  [GroRe[  Vorspannkraft  |Anziehdrehmomentfiry=0,1]  Die Anzahl z und Groe der Spannschrauben

zusehenden Spannschrauben erzeugt, wobei Es [kN] M [Nm] sind so auszulegen, dass

; : ) 88 | 109 | 129 | 88 | 109 | 129
EanAnZIfe..h drehmor;:ent NLS und die Vorspann M4| 38| 55| 67| 26 39 45 Ebzw.E,=z-Es- 1000
raft Eg fiir metrischen Sc rauben.der neben- Ms| 63| 94| 10| 52 76 | 89 '

stehenden Tabelle zu entnehmen sind. Me| 91| 132 155| 90 | 132 | 154 ist.

Die Vorspannkrifte in der Tabelle sind hinsicht- M) 163]240| 282) 216 | 318 | 37.2 Eine tiberhdhte Vorspannkraft E bzw. E, filhrt zu

lich der Reibwertstreuungen korrigiert. einer Uberlastung der Sternscheibe bzw. zum
Uberschreiten der zuldssigen Flichenpressung.

Scheibenpaket

Sternscheiben werden je nach erforderlichem  Drehmoment M,=n-M Bei Scheibenpaketen mit mehr als 16 Stern-

Drehmoment einzeln oder in Scheibenpaketen scheiben (ibertragen die tiber 16 Stlick hinaus-

Vorspannkraft E,=n-E

eingesetzt. Bei Mehrfachanordnung zu einem
Scheibenpaket mit n = 16 Sternscheiben gilt:

Tragende axiale Breite L; =n-s

gehenden Sternscheiben nur noch ca. 50% des
Drehmoments M. Die maximale Anzahl von
Sternscheiben in einem Scheibenpaket ist auf
25 Stlick begrenzt.

Hohlwellen

Beim Spannen von Sternscheiben oder Schei-
benpaketen auf Hohlwellen darf die Tangenti-
alspannung oy nicht groBer als die Streck-
grenze R, des Nabenwerkstoffs sein.

T = 1,27PW . %CWZ mit
— dWi
Cy = q
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Auslegung der Nabe

Die Flachenpressung Py erzeugt in der Welle
eine radiale Spannung, die bei Vollwellen aus

Stahl in der Regel unkritisch ist. Nicht tragende Nicht tragende
Nabenbreite Tragende Nabenbreite Ny, Nabenbreite
In der Nabe entsteht stets eine Tangential- ] )
spannung oy, die bei dinnwandigen Naben Mittragende Tragende Mittragende
P 90u . . 9 Nabenbreite Breite L Nabenbreite
ein Mehrfaches der eingeleiteten Pressung Py
betragen kann. Die Hohe der auftretenden
Tangentialspannung hangt von der tragenden /
Nabenbreite N, dem Naben-AuBendurch-
messer K, und der Pressung Py ab. Bei der £
tragenden Nabenbreite N, ist berticksichtigt, ! <
dass die Pressung Py von der tragenden Breite g
. . . E
L; und darliber hinausgehend unter einem 5 S
Winkel von ca. 26,5° aufgenommen wird (siehe o -
Bild 69-1). i;’ g 3
Sind die tragende Nabenbreite Ny und die 8 z8
Streckgrenze R, des Nabenwerkstoffs gegeben, R e ==
dann ist der notwendige Naben-AuBendurch-
messer K, ndherungsweise wie folgt zu be-
Maximal tragende Nabenbreite 69-1
rechnen:
H-125 .
Kmin = 1,2 -D T mit
oo Re N
127-Py L
Bei gegebener tragender Nabenbreite N, und
bei gegebenem Naben-AuBendurchmesser Ky
muss die Streckgrenze R, des Nabenwerkstoffs
groRer als die Vergleichsspannung o, sein:
o, =127-Py- L. 3+ mit
oo ENTN, T 1A
D
CN = K_A
Formelzeichen
d = Wellendurchmesser [mm] L4 Tragende axiale Breite [mm] Pw = Flachenpressung an Welle gemal3
- « Tabelle [N/mm2]
dwi = Innendurchmesser Hohlwelle [mm] M Ubertragbares Drehmoment gemaf
D = Nabenbohrung [mm] Tabelle [Nm] Re = Streckg;enze des Nabenwerkstoffes
[N/mm?]
£ — Vorspannkraft gemaf Tabelle [N] Ma In der Anwendung auftretendes
maximales Drehmoment [Nm] S = Axiale Breite gemal Tabelle [mm]
By = Vorspannkraft Scheibenpaket [N] M, Max. libertragbares Drehmoment z = Anzahl der Spannschrauben
Es = Vorspannkraft fiir metrische des Scheibenpaketes [Nm] . .
Schrauben gemi Tabelle [kN] oy = Tangentialspannung in der Nabe
Ms Schraubenanziehdrehmoment [Nm] [N/mm2]
Fao = n dgr Anweqdung auftretende n Anzahl Sternscheiben im owi = Tangentialspannungin der Hohl-
maximale Axialkraft [kN] . 2
Scheibenpaket welle [N/mm?]
Ko = Inder Anwendung auftretender . .
Na In der Anwendung tragende Naben- ¢, = Vergleichsspannung in der Nabe
Naben-AuBendurchmesser [mm] .
breite [mm] [N/mm?2]
Kmin = Notwendiger Naben-AuBendurch- Py Flachenpressung an Nabe gemaf Cn, Cwy und H sind HilfsgroBen ohne Einheit.

messer [mm]

Tabelle [N/mm?2]
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