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Drehmomentübertragung von der Welle zur Nabe bei Pressverbindungen 
Bedingung: ausschließlich elastische Verformungen 

Transfer of torsional moment in a shaft-hub press joint / Condition: only for elastic deformations 
 

 0. Einführung  

 0.1 Problem und Zielsetzung  

 Problem  

  

Bei der Auslegung von Pressverbänden zur Übertragung 
eines Drehmomentes wird allgemein bei der Überleitung  
dieses Momentes von der Welle in die Nabe von einer 
dafür erforderlichen, über die Nabenlänge konstanten 
mittleren Schubbelastung / Scherspannung in der 
Pressfuge für die Ermittlung der erforderlichen Pressung 
ausgegangen. 

                                                                                                    𝜏𝑚 = 𝜇 ∙ 𝑝𝐹 =
𝑀𝑡

2∙𝜋∙𝑟𝐹
2∙𝑙
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡    

 

  

In der Realität wird das Moment in der Pressfuge mit einer über die Nabenlänge  veränderlichen 
Schubspannung von der Welle in die Nabe übergeleitet. Es kann davon ausgegangen werden, dass  beim 
Eintritt der Welle in Nabe ein größeres Moment von der Welle in die Nabe übertragen wird als am Ende der 
Nabe, an dem das Moment aus der Nabe abgeleitet wird.                                     
 

 

  

Für Pressverbände, insbesondere für lösbare 
Pressverbindungen wie Ölpressverbände ist in den 
meisten Fällen ein auch teilweises Rutschen in der 
Trennfuge unerwünscht, da hier möglicherweise Reibrost 
und/oder Fresserscheinungen auftreten können, die ein 
Lösen der Verbindung behindern. Ein Verschieben der 
Oberflächen gegeneinander (Rutschen) tritt dann auf, 
wenn die Schubspannung in der Pressfuge durch die 
örtliche Reibung begrenzt ist. 
                                                                                                                       𝝉𝑭𝒎𝒂𝒙 ≥ 𝝉𝒎 = 𝝁 ∙ 𝒑𝑭 

 

 
 
 
 

 Hinweise in der Literatur  

  Die Tendenz der Momentübertragung u.a.  in [1] erwähnt und tendenziell dargestellt. In [2] wird 
ebenfalls auf die Nichtlinearität bei der Momentübertragung durch mehrere hintereinander liegende 
Ringspannelemente, einer ähnlich gelagerten Problematik, hingewiesen.   

 In [3] wurde mit den Möglichkeiten der klassischen Festigkeitslehre ein Verlauf des Momentübergangs 
bzw.  Schubspannungsverlaufes über die Nabenlänge modelliert. Dieser Verlauf ist darstellbar durch 
eine Gleichung und hat weitgehend quantitativen Charakter. Die ermittelte maximale Schubspannung 
kann damit zur Einschätzung von Rutschen in der Pressfuge bei der Auslegung von 
Pressverbindungen für die Festlegung der erforderliche Pressung und der Sicherheit der Verbindung 
berücksichtigt werden. Es zeigt sich, dass ein Rutschen zwischen Welle und Nabe in Teilbereichen oft 
unvermeidlich ist, wenn der Aufwand für die Ausführung der Verbindung begrenzen ist.   

 

 [1] Schlottmann, D.: Maschinenelemente, Grundlagen, Berlin, VEB Verlag Technik, 1967, S. 111 
[2] Roloff / Matek: Maschinenelemente, 15. Auflage,  Verlag Vieweg, 2001, S. 371  
[3] Müller, H. W.: Der Mechanismus der Drehmomentübertragung in Pressverbindungen, Darmstadt, Dissertation, 1961 
Weitere Literaturangaben am Ende der Ausführungen 
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 Ziel   dieser Ausführungen ist die Ermittlung des Verlaufes des zu übertragenden Momentes und der 

            Schubspannung über die Nabenlänge. Beides basiert im Wesentlichen auf dem in [3] dargestellten  
            Modell. 

 

 

 0.2  Zeichen, Symbole und Erläuterungen  
     

 𝐺𝑊[𝑁/𝑚𝑚²]  Gleitmodul  der Welle Shear modulus of shaft  

 𝐺𝑁[𝑁/𝑚𝑚²]  Gleitmodul der Nabe Shear modulus of hub / boss  
     

 𝑟 [𝑚𝑚]  
Variabler Radius                    
Für Welle 𝑟𝐵 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑊, für Nabe  𝑟𝑊 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑁 

Variable radius  
For shaft  𝑟𝐵 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝐹, for hub  𝑟𝐹 ≤ 𝑟 ≤
𝑟𝑁                   

 

 𝑟𝑁 [𝑚𝑚]  Außenradidus der Nabe Outside radius of the hub  

 𝑟𝐹 [𝑚𝑚]  
Fugendurchmesser          𝒓𝑭 = 𝒓𝑾  

 Außenradidus der Welle in der Nabe     
Outside radius of the shaft  

 𝑟𝑊 [𝑚𝑚]  Außenradidus der Welle   𝑟𝑊 = 𝑟𝐹 Outside radius of the shaft  

 𝑟𝐵 [𝑚𝑚]  Innenradius der Welle / Hohlwelle  0 ≤ 𝑟𝐵 < 𝑟𝑊 intside radius of the shaft  

 𝑊𝑡  [𝑚𝑚³]  Widerstandsmoment für Torsion der Welle 
Section modulus of resistance of the 
shaft 

 

 𝑄𝑁 [-] Radienverhältnis der Nabe   𝑄𝑁 = 𝑟𝑊 𝑟𝑁⁄ < 1 Relation of radii  

 𝑄𝑊 [−]  Radienverhältnis der Welle  𝑄𝑊 = 𝑟𝐵 𝑟𝑊⁄ < 1 Relation of radii  

 𝛼 [-] Faktor  für Hohlwelle 𝛼 = (1 − 𝑟𝐵
4 𝑟𝑊

4 ) = (1 − 𝑄𝑊
4 )⁄  Factor for hollow shaft  

     

 𝑙 [𝑚𝑚]  Nabenlänge Length of the hub / boss  

 𝑧 [𝑚𝑚]  Längenkoordinate                       0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑙 length coordinate                     0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑙  

 𝜁 [𝑚𝑚]  Dimensionslose Längenkordinate  𝜁 = 𝑧 𝑙⁄  
Dimensionless length coordinate  

𝜁 = 𝑧 𝑙⁄  
 

 𝑟 [𝑚𝑚] Radius - radiale Koordinate  Radius - radial coordinate  

 𝑧𝑅 [𝑚𝑚] Übergang von Rutschen in gemeinsame Verdrehung  Changeover point in the joint twisting  

 𝜁𝐺  [𝑚𝑚] Dimensionslose Koordinate 𝑧𝑅  
Dimensionless length coordinate of joint 
twisting 

 

     

 𝑀0[𝑁𝑚𝑚]  Gesamtes zu übertragendes gesamtes Torsionsmoment Total transmitted torsional moment  

 𝑀(𝑧)   [𝑁𝑚𝑚]  Drehmoment / allgemein für 0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑙 Complete Torsional moment / general  

 𝑀𝑊(𝑧)[𝑁𝑚𝑚]  Drehmoment auf Wellenseite in der Pressfuge Torsional moment of the side of the shaft  

 𝑀𝑁 (𝑧)[𝑁𝑚𝑚]  Drehmoment auf der Nabenseite in der Pressfuge Torsional moment of side of the hub  

 𝑀𝐹(𝑧) [𝑁𝑚𝑚]  Drehmoment in der Pressfuge Torsional moment in the press joint  

 𝑀𝑉[ 𝑁𝑚𝑚] 
Moment, das durch Reibung übertragen wird und bei dem 
die Oberflächen zu einander verschoben werden 

moment  while transfer by friction– when 
the surfaces of shaft and hub twist 
against   

 

 𝑀𝐺  [𝑁𝑚𝑚] 
Moment, das  ohne eine Oberflächenverschiebung 
zwischen Welle und Nabe übertragen wird 

moment  –  joint twisting of the  surfaces 
of shaft and hub  

 

     

 𝑝 [𝑁/𝑚𝑚²]  Flächenpressung in der Fuge Contact pressure in the pressure joint  

 𝑆 [−]  Formale Sicherheit: 𝑆 [−] =
2∙𝜋∙𝑟𝐹

2∙𝑙∙𝑝𝐹

𝑀0
≥ 1 Formal safety  

     

 𝜏 [𝑁/𝑚𝑚²]  Schubspannung / allgemein Shear stress / general  

 𝜏𝑚 = 𝜏0  [
𝑁

𝑚𝑚2]  Mittlere Schubspannung in der Pressfuge Mean shear stress  

 𝜏𝑟(𝑟, 𝑧) [𝑁/𝑚𝑚²]  Radiale Schubspannung  Radial shear stress  

 𝜏𝑧(𝑟, 𝑧) [𝑁/𝑚𝑚²]  axiale Schubspannung  Axial shear stress  

 𝜏𝑊(𝑧) [𝑁/𝑚𝑚²]  Radiale Schubspannung der Welle in der Pressfuge  Shear stress of the shaft in the press joint  

 𝜏𝑁(𝑧) [𝑁/𝑚𝑚²]  Radiale Schubspannung der Nabe in der Pressfuge Shear stress of the hub in the press joint  

 𝜏𝐹(𝑧) [𝑁/𝑚𝑚²]  Radiale Spannung in der Pressfuge Shear stress in the press joint  

 𝑝 [𝑁/𝑚𝑚²] Pressung in der Trennfuge  Pressure in the press joint  
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 𝜇[−] Reibfaktor Friction coefficient  
     

 𝛾(𝑧) [𝑟𝑎𝑑]  Axialer Verdrehwinkel / allgemein Axial angle of torsion / general  

 𝛾𝑊(𝑧) [𝑟𝑎𝑑]  Axialer Verdrehwinkel der Welle in der Pressfuge Axial angle of torsion  of the shaft  

 𝛾𝑁(𝑧) [𝑟𝑎𝑑]  Axialer Verdrehwinkel der Nabe in der Pressfuge Axial angle of torsion the hub  

 𝜑 (𝑧)[𝑟𝑎𝑑]  Radialer Verdrehwinkel / allgemein Radial torsional angle / general  

 𝜑𝑊(𝑧) [𝑟𝑎𝑑]  Radialer Verdrehwinkel der Welle in der Pressfuge 
Radial torsional angle of shaft in the press 
joint 

 

 𝜑𝑁  (𝑧)[𝑟𝑎𝑑]  Radialer Verdrehwinkel der Nabe in der Pressfuge Radial torsional angle of hub in the press joint  

 𝑢 [𝑚𝑚]  Radiale Verdrehung der Nabe Torsion of the hub  
     

 𝑈 [𝑁]  Umfangskraft in der  Pressfuge Tangential force in the press joint  

     

 𝛾[−]  Exponent zur Lösung der Dgl. Exponent for solution the diff. equation  

 𝐴  Integrationskonstante  Constant  

 𝐵  Integrationskonstante Constant   

 𝐶  Konstante Constant of integration  
     

 Indices    

 F Pressfuge Press joint  

 W Nabe shaft  

 N Welle Hub / boss  

 t Torsion Torsion  

 r radial radial  

 z axial axial  

 m mittel mean  

 
G 

Gegeneinander Verdrehen der Oberflächen in der 
Pressfuge 

Against twist oft the surfaces  

 
V 

Gemeinsames Verdehen der Oberflächen in der 
Pressfuge 

Joint twist of the surfaces  

     

  

Nicht angegebene  Bezeichnungen sind in den folgenden Ausführungen erklärt! 
No specified symbols are explained in the following statement! 
 

 

 Schematische Darstellung des Modells einer Pressverbindung zur die Übertragung eines Drehmomentes *

 

*) Zur Übersichtlichkeit ohne Darstellung der Innenbohrung der Welle 

 

 
 
 

 
1. Für die Übertragung Drehmomentes in einer Welle gilt allgemein  

(Welle ohne Nabe): 
Gl. 
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Schubspannung am Außendurchmesser der Welle 
(Ebene senkrecht zur z-Achse) 1) 

𝜏𝑧𝑊 =
𝑀𝑡

𝑊𝑡
=

𝑀0

𝜋

2
∙(1−

𝑟𝐵
4

𝑟𝑊
4 )∙𝑟𝑊

3
=

𝑀0
𝜋

2
∙𝛼∙𝑟𝑊

3    
 1.01 

 Gl 1.01 umstellen ↷ 𝑀0 =
𝜋

2
∙ 𝛼 ∙ 𝑟𝑊

3 ∙ 𝜏𝑧𝑊   1.02 

 
Zusammenhang Schubspannung, Verformung, 
Materialkenngröße 1) 

𝜏𝑧𝑊 = 𝛾𝑊 ∙ 𝐺𝑊  1.03 

 
Geometrische Zusammenhang von axialer und radialer 
Verformung 1) 

𝛾𝑊 ∙ 𝑧 = 𝜑𝑊 ∙ 𝑟𝐹    1.04 

 aus Gl. 1.03 ↷ 𝛾𝑊 =
𝜑𝑊∙𝑟𝐹

𝑧
   1.05 

 Gl. 1.05 in Gl. 1.03 ↷ 𝜏𝑧𝑊 = 𝑀0 ∙
2

𝜋∙𝛼∙𝑟𝑊
3 = 𝛾𝑊 ∙ 𝐺𝑊 =

𝜑𝑊∙𝑟𝑊

𝑧
∙ 𝐺𝑊   1.06 

 Gl. 1.06 in Gl.1.0 2 ↷ 𝜑𝑊 = 𝑀0 ∙
2

𝜋∙𝛼∙𝑟𝑊
4 ∙

𝑧

𝐺𝑊
   1.07 

 Gl. 1.07 differenzieren ↷ 
𝑑𝜑𝑊

𝑑𝑧
= 𝑀0 ∙

2

𝜋∙𝛼∙𝑟𝑊
4 ∙

1

𝐺𝑊
   1.08 

 GL. 1.08 umstellen  ↷ 𝑀0 =
𝜋

2
∙ 𝛼 ∙ 𝑟𝑊

4 ∙ 𝐺𝑊 ∙
𝑑𝜑𝑊

𝑑𝑧
   1.09 

 Gl.1.0 2 und Gl. 1.09  gleichsetzen ↷ 
𝑑𝜑𝑊

𝑑𝑧
=

𝜏𝑧𝑊

𝐺𝑊∙𝑟𝑊
   1.10 

 Axiale Schubspannung in der Welle ohne Nabe 1) 𝜏𝑧𝑊(𝑟) =
𝑟

𝑟𝑊
∙ 𝜏𝑧𝑊(𝑟𝑊)   1.11 

 
Radiale  Schubspannung in der Welle ohne Nabe für  

𝑟𝐵 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑊 1) 
𝜏𝑟𝑊(𝑟) = 0   1.12 

    1.13 
 .1)    Allgemein bekannt aus der Festigkeitslehre 

 

 
2. Was passiert mit der Welle, wenn von der Welle auf die Nabe mittels Pressung 
ein Moment über die Nabenlänge l im Bereich  𝟎 ≤ 𝒛 ≤ 𝒍 eingeleitet wird? 

Gl. 

 
Annahme:  Die Welle wird hierbei als aus differenziellen Scheibenelementen der Breite 𝑑𝑧 
zusammengesetzt   betrachtet. 

 2.01 

 Für den Bereich der Pressung 0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑙  gilt       
Wellendurchmesser  gleich Pressfugendurchmesser         

𝑟𝑊 = 𝑟𝐹  2.02 

 Übertragenes differenzielles Moment an der Stelle z 𝑑𝑀𝑊(𝑧) = −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝜏𝑟𝐹 ∙ 𝑑𝑧   2.03 

 Übertragende differenzielle Umfangskraft an der Stelle z  𝑑𝑈𝐹(𝑧) = −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊 ∙ 𝜏𝑟𝐹(𝑧) ∙ 𝑑𝑧   2.04 

 Umstellen der Gl.2.03 
𝑑𝑀𝑊(𝑧)

𝑑𝑧
= −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊

2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟𝑊)  F12 2.05 

 
Integrieren der Gl. 2.05: 
Bis zur Schnittstelle z  von der Welle auf die Nabe in der 
Pressfuge übertragenes Moment 

𝑴𝑾(𝒛) = 𝑴𝟎 − ∫ 𝟐 ∙ 𝝅 ∙ 𝒓𝑭
𝟐 ∙ 𝝉𝒓𝑭 ∙ 𝒅𝒛

𝒛

𝟎
= 𝑴𝑵(𝒛)   2.06 

  Randbedingungen 𝑧 = 𝑙 ∶ 𝑀𝑧 = 0  𝑢𝑛𝑑   𝜏𝑟𝐹 = 0   2.07 

 
Verdrehung von Welle und Nabe sind in der Pressfuge 
gleich 

𝑑𝜑𝑁

𝑑𝑧
= 

𝑑𝜑𝑊

𝑑𝑧
=
𝑑𝜑𝐹

𝑑𝑧
   2.08 

 
Die radialen Schubspannungen von Welle und Nabe sind 
in der Pressfuge gleich   (Zylinderebene: radial zur z-Achse) 

𝜏𝑟𝑊(𝑟𝑊) = −𝜏𝑟𝑁(𝑟𝑊) = 𝜏𝑟𝐹   2.09 

    2.10 

 

 
3. Betrachtung der Verbindung von Welle und Nabe bei der Momentübertragung, die  
    gekoppelt sind durch die Pressung in der Fuge  

  

 
Annahme 1:  Die Welle und Nabe werden hierbei als aus differenziellen Scheibenelementen der Breite dz           
                       zusammengesetzt betrachtet. 

 3.01 

 
Annahme 2:  Zwischen den  Scheibenelementen der Nabe werden keine axialen Schubspannungen  
                       𝜏𝑧𝑁(𝑟, 𝑧) übertragen. Es besteht keine direkte Kopplung zwischen den Scheibenelementen. 

 3.02 

 
Annahme 3:  Die Scheibenelemente der Nabe sind am Außenradius abgestützt, so dass das eingeleitete 
                      Moment 𝑑𝑀𝑁(𝑧) dort aufgenommen wird bzw. erst dort in axialer Richtung weitergeleitet  
                      wird. Hiermit ist eine indirekte Kopplung der Scheibenelemente gegeben. 

 3.03 

 
Bemerkung: Da das Ziel die Ermittlung der Schubspannung 𝜏𝑊(𝑧) = 𝜏𝑁(𝑧) = 𝜏𝐹(𝑧) ist und diese im 
                      Pressfugenbereich liegt, sind die Annahmen akzeptabel. 
                     Die Annahmen eignen sich nicht für die Ermittlung von Schubspannungen in der Nabe  in 

 3.04 
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                     einem größeren Abstand vom Pressfugenradius, da dann mit axialen Schubspannungen in                  
                     der Nabe zu rechnen ist, weil dann ein Zusammenhang zwischen den Scheiben für die axiale  
                     Weiterleitung des Momentes notwendig wird. 

 

 
Axiale Schubspannung in der Welle 

 
Radiale Schubspannung in der Nabe 

  

 
Gesucht ist die Schubspannung am Umfang in der 
Pressfuge 

𝝉𝒓 (𝒓𝑾, 𝒛) = 𝝉𝑾(𝒛) = 𝝉𝑵(𝒛) = 𝝉𝑭(𝒛)   3.05 

 Infolge  Momentübertragung in der Pressfuge gilt: 𝜏𝑟(𝑟𝐹 , 𝑧) ≠ 0   3,.06 

 
Auf ein Scheibenelement in der Pressfuge übertragenes 
Moment (Abfall des Drehmomentes in der Welle) 

𝑑𝑀𝑁(𝑧) =  𝑑𝑀𝑊(𝑧) = 𝑑𝑀𝐹(𝑧) = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟𝑊 , 𝑧) ∙ 𝑑𝑧    3.07 

 Umstellen der Gl. 3.07 ↷ 
𝒅𝑴𝑵(𝒛)

𝒅𝒛
= 

𝒅𝑴𝑾(𝒛)

𝒅𝒛
=
𝒅𝑴𝑭(𝒛)

𝒅𝒛
= 𝟐 ∙ 𝝅 ∙ 𝒓𝑾

𝟐 ∙ 𝝉𝒓(𝒓𝑾, 𝒛)         3.08 

     

 
Gl. 1.11 differenziert   
 axialen Schubspannungen der Welle sind 1)  

𝑑𝜏𝑧(𝑟)

𝑑𝑧
=
𝑟

𝑟𝑊
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊)

𝑑𝑧
 F15 3.09 

     

 
Die Momentabnahme in einem Ring der Dicke 𝑑𝑟 und der 
Breite 𝑑𝑧  eines Scheibenelementes der Welle über den 
Radius r in z-Richtung ist 

𝑑 (
𝑑𝑀(𝑟)

𝑑𝑧
) = −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟 ∙ 𝑑𝑟 ∙

𝑑𝜏𝑧(𝑟,𝑧)

𝑑𝑧
∙ 𝑟   

3.10 
 

 Gleichung 3.09 eingesetzt in 3.10 𝑑 (
𝑑𝑀(𝑟)

𝑑𝑧
) = −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟 ∙ 𝑑𝑟 ∙ (

𝑟

𝑟𝑊
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊,𝑧)

𝑑𝑧
) ∙ 𝑟   3.11 

 
Integration der Gl. 3.10  
Momentabnahme 0 𝑏𝑖𝑠 𝑟 in einem Scheibenelement der 
Welle 

𝑑𝑀(𝑟,𝑧)

𝑑𝑧
= −∫

2∙𝜋

𝑟𝑊
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊 ,𝑧)

𝑑𝑧
∙ 𝑟3 ∙

𝑟

𝑟𝐵
𝑑𝑟   3.12 

  
𝑑𝑀(𝑟, 𝑧)

𝑑𝑧
= −

2 ∙ 𝜋

𝑟𝑊
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊 , 𝑧)

𝑑𝑧
∙
(𝑟4 − 𝑟𝐵

4)

4
 F16 3.13 

 Änderung in axialer Richtung 𝑑𝑀(𝑟, 𝑧) = −
2∙𝜋

𝑟𝑊
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊.𝑧)

𝑑𝑧
∙
(𝑟4−𝑟𝐵

4)

4
∙ 𝑑𝑧   3.14 

 Änderung in radialer Richtung 𝑑𝑀(𝑟, 𝑧) = −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2𝜏𝑟(𝑟. 𝑧) ∙ 𝑑𝑧   3.15 

 

Bilanz: Gl. 3.14 = Gl. 3.15  
Was bei der Weiterleitung des Momentes in z-Richtung, 
das (axial) verloren geht, findet sich wieder in der r-
Richtung (radial) 

−
2∙𝜋

𝑟𝑊
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊,𝑧)

𝑑𝑧
∙
(𝑟4−𝑟𝐵

4)

4
= −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟, 𝑧)   3.16 

 Umstellen von Gl. 3.16 𝜏𝑟(𝑟, 𝑧) = −
1

𝑟𝑊 ∙ 𝑟
2 ∙
(𝑟4 − 𝑟𝐵

4)

4
∙
𝑑𝜏𝑧(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
  3.17 

 In der Pressfuge ist, wenn 𝑟 = 𝑟𝑊 𝜏𝑟𝑁(𝑟𝑊, 𝑧) = −
𝛼 ∙ 𝑟𝐹
4

∙
𝑑𝜏𝑧𝑊(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
 F17 3.18 

    3.19 

 
Die Änderung der Verdrehungen von Welle und Nabe sind 
in der Pressfuge gleich 

𝑑𝜑𝑊(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
=
𝑑𝜑𝑁(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
  3.20 

 
Die radialen Schubspannungen von Welle und Nabe sind 
in der Trennfugen gleich 

𝜏𝑟𝑊(𝑟𝑊,𝑧) = 𝜏𝑟𝑁(𝑟𝑊, 𝑧)  3.21 

 
Der Drehmomentabfall in der Welle ist gleich dem 
Drehmoment im Scheibenelement in der Nabe 

𝑑𝑀𝑁(𝑧) = 𝑑𝑀𝑊(𝑧)  3.22 

     

 Analog Gl. 1.02   [𝜏𝑧(𝑟𝐹) =
𝑀𝑧

𝑊𝑡
 ] ist 𝑀𝑊(𝑧) =

𝜋

2
∙ 𝛼 ∙ 𝑟𝑊

3 ∙ 𝜏𝑧(𝑟𝑊, 𝑧)  3.23 

 Analog Gl. 1.03 ist 𝜏𝑧𝑊(𝑟𝑊, 𝑧) = 𝛾(𝑟𝑊, 𝑧) ∙ 𝐺𝑊  3.24 
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 Analog Gl. 1.04 ist 𝛾(𝑟𝑊, 𝑧) ∙ 𝑑𝑧 = 𝑑𝜑𝑊(𝑟𝑊, 𝑧) ∙ 𝑟𝑊  3.25 

 Analog Gl. 1.06 ist 𝜏𝑧𝑊(𝑟𝑊, 𝑧) = 𝐺𝑊 ∙ 𝑟𝑊 ∙
𝑑𝜑𝑊(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
  3.26 

     

 
Gl. 3.23 und  Gl. 3.26   
Momentverlauf in der Welle 

𝑀𝑊(𝑧) =
𝜋

2
∙ 𝛼 ∙ 𝑟𝑊

4 ∙ 𝐺𝑊 ∙
𝑑𝜑(𝑟𝑊,𝑧)

𝑑𝑧
   3.27 

 Verdrehung der Welle am Außendurchmesser 
𝑑𝜑𝑊(𝑧)

𝑑𝑧
=
𝑑𝜑(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
  3.28 

 
Gl. 3.28 in Gl. 3.27  
Verdrehung der Welle 

𝑑𝜑𝑊(𝑧)

𝑑𝑧
= 𝑀𝑊(𝑧) ∙

2

𝜋 ∙ 𝛼 ∙ 𝑟𝑊
4 ∙ 𝐺𝑊

  3.29 

 ↷ 𝑑𝜑𝑊(𝑧) = 𝑀𝑊(𝑧) ∙
2

𝜋 ∙ 𝛼 ∙ 𝑟𝑊
4 ∙ 𝐺𝑊

∙ 𝑑𝑧  3.30 

     

     

 

 4. Was passiert in der Nabe?   

 
In das Scheibenelement der Dicke 𝑑𝑧 an der Pressfuge 
eingeleitetes Moment  

𝑑𝑀𝑁(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
=  2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊

2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧)  4.01 

 

Für die Nabe  〈𝑟𝑊 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑁〉 ist  mit den Annahmen 1. 
bis 3.  für jeden radialen Zylinderschnitt des 
Scheibenelements das durchgeleitete Moment gleich bis 
zum Außendurchmesser 

𝑑𝑀𝑁(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
=  2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟, 𝑧)  4.02 

 Für die Nabe gilt dann entsprechend Annahme (Gl. 3.07) 
𝑑𝑀𝑁(𝑟𝑊, 𝑧)

𝑑𝑧
=
𝑑𝑀𝑁(𝑟, 𝑧)

𝑑𝑧
=
𝑑𝑀𝑁(𝑧)

𝑑𝑧
  4.03 

 Aus Gl. 4.01 und Gl. 4.02 ergibt sich damit:   𝜏𝑟(𝑟, 𝑧) =
 𝑟𝑊
2

𝑟2
∙ 𝜏𝑟(𝑟, 𝑧)  4.04 

 
Aus Gl. 4.04 ergibt sich Schubspannung am Außenrand  
𝑟𝑎  des Scheibenelementes der Nabe 

𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧) =
 𝑟𝑊
2

𝑟𝑁
2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟𝑁, 𝑧)  4.05 

     

 
 
 
 

 
5. Ermittlung des Momentverlaufs und der Schubspannung in der Pressfuge  

    für 𝟎 ≤ 𝒛 ≤ 𝒍 
  

 Die Verdrehweg der Nabe 〈𝑟𝑊 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑁〉 𝑑𝑢𝑁(𝑟, 𝑧) = 𝑟 ∙ 𝑑𝜑(𝑟, 𝑧)  5.01 

  
𝑑𝑢𝑁(𝑟, 𝑧)

𝑑𝑟
=
𝜏𝑟(𝑟, 𝑧)

𝐺𝑁
  5.02 

 Gl. 5.01 und Gl. 5.02 𝑑𝜑(𝑟, 𝑧) =
𝜏𝑟(𝑟, 𝑧)

𝐺𝑁
∙
𝑑𝑟

𝑟
  5.03 

 
Gl. 4.05 und Gl. 5.03 
Die Verdrehwinkel der Nabe 〈𝑟𝑁 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑊〉 

𝑑𝜑(𝑟, 𝑧) =
𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧) ∙ 𝑟𝐹

2

𝐺𝑁
∙
𝑑𝑟

𝑟3
  5.04 

 
Gl. 5.04 Integration von    𝑟𝑊 𝑏𝑖𝑠 𝑟  und 𝑟𝑊 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑁 

ergibt die Verdrehung zwischen 𝑟𝑊 𝑢𝑛𝑑 𝑟 
𝜑𝑁(𝑟, 𝑧) = −

𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧) ∙ 𝑟𝑊
2

2 ∙ 𝐺𝑁
∙ (
1

𝑟2
−
1

𝑟𝑊
2)  5.05 

  𝜑𝑁(𝑟, 𝑧) =
𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧)

2 ∙ 𝐺𝑁
∙ (1 −

𝑟𝑊
2

𝑟2
) F59 5.06 

 
Gl. 5.06 für 𝑟 = 𝑟𝑁   
Gesamtverdrehung zwischen Innen- und 
Außendurchmesser der Nabe (zwischen 𝑟𝑊 𝑢𝑛𝑑 𝑟𝑁)   

𝜑𝑁(𝑧) =
𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧)

2 ∙ 𝐺𝑁
∙ (1 −

𝑟𝑊
2

𝑟𝑁
2)  5.07 

 Gl. 5.07 und Gl. 4.01  𝜑𝑁(𝑧) =
(1−

𝑟𝑊
2

𝑟𝑁
2 )

2∙𝐺𝑁
∙

1

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙ (

𝑑𝑀𝑁(𝑧)

𝑑𝑧
)   5.08 
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 Differenzieren von Gl.5.07  nach 𝑑𝑧 ergibt 𝑑𝜑𝑁(𝑧)

𝑑𝑧
=
(1−

𝑟𝑊
2

𝑟𝑁
2 )

2∙𝐺𝑁
∙

1

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙ (

𝑑2𝑀𝑁(𝑧)

𝑑𝑧2
)   5.09 

 
Gl. 5.09 mit Gl. 3.29 und Gl. 2.02   ergibt sich 
   〈𝑑𝜑𝑁(𝑧)

𝑑𝑧
= 𝑀𝑊(𝑧) ∙

2

𝜋∙𝛼∙𝑟𝑊
4 ∙𝐺𝑊

  ,   𝛼 = (1 − 𝑄𝑊
4 )〉  𝑴𝑾(𝒛) ∙

𝟐

𝝅∙𝜶∙𝒓𝑾
𝟒 ∙𝑮𝑾

=
(𝟏−

𝒓𝑭
𝟐

𝒓𝑵
𝟐)

𝟐∙𝑮𝑵
∙

𝟏

𝟐∙𝝅∙𝒓𝑾
𝟐 ∙ (

𝒅𝟐𝑴𝑵(𝒛)

𝒅𝒛𝟐
)   5.10  

  In der Pressfuge gilt   𝒅𝑴𝑾(𝒛) = 𝒅𝑴𝑵(𝒛)  5.11 

 
 Gl.5.11 umgeformt ergibt die Differentialgleichung (Dgl.) 

   𝑚𝑖𝑡   𝑄𝑁 
2 =

𝑟𝑊
2

𝑟𝑁
2  , 𝛼 = 1 − 𝑄𝑊

4  
   
𝒅𝟐𝑴𝑾(𝒛)

𝒅𝒛𝟐
=

𝟖

(𝟏−𝑸𝑾
𝟒 )∙𝒓𝑾

𝟐 ∙
𝑮𝑵

𝑮𝑾
∙

𝟏

(𝟏−𝑸𝑵
𝟐 )
∙ 𝑴𝑾(𝒛)  5.12 

 
Zur besseren Darstellung und Auswertung von Ergebnissen wird die  Dgl. umgestellt auf eine 
dimensionslos Dgl. 

  

 Einführung der dimensionslosen Längenkoordinate 𝜁 =
𝑧

𝑙
  5.13 

 Einführung des dimensionslosen Momentes 𝑚𝑊(𝜁) =
𝑀𝑊(𝜁)

𝑀0
  5.14 

  
𝒅𝟐𝒎𝑾(𝒛)

𝒅𝜁𝟐
=

𝒍𝟐

(𝟏−𝑸𝑾
𝟒 )∙𝒓𝑾

𝟐 ∙
𝑮𝑵

𝑮𝑾
∙

𝟖

(𝟏−𝑸𝑵
𝟐 )
∙ 𝒎𝑾(𝜁)   5.15 

 
Konstante  
(Zusammenfassung der Kennwerte für Material und Geometrie) 

𝑪 =
𝒍𝟐

𝒓𝑾
𝟐 ∙

𝑮𝑵

𝑮𝑾
∙

𝟖

(𝟏−𝑸𝑾
𝟒 )∙(𝟏−𝑸𝑵

𝟐 )
   5.16 

 Die Parameter 
𝑙

𝑟𝐹
,   
𝑟𝐹

𝑟𝑎
 ,

𝐺𝑁

𝐺𝑊
 , 𝑄𝑊 , 𝑄𝑁 sind entscheidend für den Lösungsverlauf und dessen Darstellung   

  
𝒅𝟐𝒎𝑾(𝜁)

𝒅𝜁𝟐
= 𝑪 ∙ 𝒎𝑾(𝜁)   5.17 

 Lösungsansatz 𝑚𝑊(𝜁) = 𝑒
𝜆∙𝜁   5.18 

 Lösung der Gleichung 𝝀𝟐 ∙ 𝒆𝝀∙𝜁 = 𝑪 ∙ 𝒆𝝀∙𝜁   5.19 

 Exponent 𝝀 = ±√𝑪   5.20 

 Randbedingung 𝑚𝑊(𝜁 = 0) = 1   5.20 

 Randbedingung 𝑚𝑊(𝜁 = 1) = 0   5.21 

 Dimensionsloses Moment 𝒎𝑾(𝜁) = 𝑨 ∙ 𝒆
𝜁∙√𝐶 −𝑩 ∙ 𝒆−𝜁∙√𝐶   5.22 

  1 = 𝐴 − 𝐵   5.23 

  0 = 𝐴 ∙ 𝑒√𝐶 − 𝐵 ∙ 𝑒−√𝐶   5.24 

  𝐵 = 𝐴 − 1   5.25 

  0 = 𝐴 ∙ 𝑒√𝐶 − (𝐴 − 1) ∙ 𝑒−√𝐶   5.26 

  𝐴 ∙ (𝑒√𝐶 − 𝑒−√𝐶) + 𝑒−√𝐶 = 0   5.27 

  𝐴 = −
1

𝑒+2∙√𝐶−1
   5.28 

  𝐵 = −
1

1−𝑒−2∙√𝐶
   5.29 

  𝑚𝑊(𝜁) = −
𝑒𝜁∙√𝐶

𝑒+2∙√𝐶−1
+

𝑒−𝜁∙√𝐶

1−𝑒−2∙√𝐶
   5.30 

  𝑚𝑊(𝜁) = 𝐴 ∙ 𝑒
𝜁∙√𝐶 −𝐵 ∙ 𝑒−𝜁∙√𝐶   5.31 

 
Probe     𝑚(𝜁 = 0) = 1 
 

1 = −
1

𝑒+2∙√𝐶−1
+

1

1−𝑒−2∙√𝐶
=
−2+𝑒+2∙√𝐶+𝑒−2∙√𝐶

−2+𝑒+2∙√𝐶+𝑒−2∙√𝐶
   5.32 

 Probe   𝑚(𝜁 = 1) = 0 0 = −
𝑒√𝐶

𝑒+2∙√𝐶−1
+

𝑒−√𝐶

1−𝑒−2∙√𝐶
=
−𝑒√𝐶+𝑒−√𝐶+𝑒√𝐶−𝑒−√𝐶

(𝑒+2∙√𝐶−1)∙(1−𝑒−2∙√𝐶)
   5.33 

 

 6. Ermittlung der radialen Schubspannung  und des Verdrehwinkels in der Pressfuge   

  𝑀𝑊(𝜁) = 𝑚𝑊(𝜁) ∙ 𝑀0  6.01 

    6.02 

  
𝑑𝑀𝑊
𝑑𝑧

=
1

𝑙
𝑀0 ∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒

+𝑧
𝑙
∙√𝐶
+ 𝐵 ∙ 𝑒

−
𝑧
𝑙
∙√𝐶
)  6.03 

  
𝑑𝑀𝑊
𝑑𝑧

= −2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝜏𝑟(𝑟𝑊 ,𝑧)  6.04 

  𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧) = −
𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙
∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒

+
𝑧
𝑙
∙√𝐶 + 𝐵 ∙ 𝑒

−
𝑧
𝑙
∙√𝐶)   6.05 
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 Mittlere radiale Schubspannung in Pressfuge 𝜏𝑚 =
𝑀0

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝑙

  6.06 

  𝝉𝒓
∗(𝑧) =

𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧)

𝜏𝑚
  6.07 

 
Dimensionslose radiale Schubspannung  
in der Pressfuge 

𝝉𝒓
∗(𝒛) =

𝝉𝒓(𝒓𝑾,𝒛)

𝝉𝒎
= −√𝑪 ∙ (𝑨 ∙ 𝒆

𝑧
𝑙
∙√𝑪 + 𝑩 ∙ 𝒆

−
𝑧
𝑙
∙√𝑪)  

𝝉𝒓
∗(𝜁) =

𝝉𝒓(𝒓𝑾,𝜁)

𝝉𝒎
= −√𝑪 ∙ (𝑨 ∙ 𝒆𝜁∙√𝑪 +𝑩 ∙ 𝒆−𝜁∙√𝑪)  

 6.08 

 Verdrehwinkel der Pressfuge Gl. 5.07 𝜑𝑁(𝑧) = (1 −
𝑟𝑊
2

𝑟𝑁
2) ∙

𝜏𝑟(𝑟𝑊,𝑧)

2∙𝐺𝑁
= (1 − 𝑄𝑁

2 ) ∙
𝜏𝑟(𝑟𝑊,𝑧)

2∙𝐺𝑁
   5.07 

 Gl. 6.05 in GL. 5.07 𝜑𝑁(𝑧) =
(1−𝑄𝑁

2 )

2
∙
1

𝐺𝑁
∙

𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙
∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒

+
𝑧

𝑙
∙√𝐶 + 𝐵 ∙ 𝑒−

𝑧

𝑙
∙√𝐶)   6.10 

 Mit   𝜁 =
𝑧

𝑙
  𝜑𝑁(𝜁) =

(1−𝑄𝑁
2 )

2
∙
1

𝐺𝑁
∙

𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙
∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒+𝜁∙√𝐶 +𝐵 ∙ 𝑒−𝜁∙√𝐶)   6.11 

 Gl. 6.06 in  Gl. 6.11 𝜑𝑁(𝜁) =
(1−𝑄𝑁

2 )

2
∙
𝜏𝑚

𝐺𝑁
∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒+𝜁∙√𝐶 + 𝐵 ∙ 𝑒−𝜁∙√𝐶)   6.12 

 Randwerte, Mittelwert 

 𝝉𝒓
∗( 𝜁 = 𝟎) = −√𝑪 ∙ (−

𝟏

𝒆+𝟐∙√𝑪−𝟏
−

𝟏

𝟏−𝒆−𝟐∙√𝑪
) = −√𝑪 ∙

−𝟏+𝒆−𝟐∙√𝑪−𝒆+𝟐∙√𝑪+𝟏

(𝒆+𝟐∙√𝑪−𝟏)∙(𝟏−𝒆−𝟐∙√𝑪 )
= √𝑪 ∙

𝒆−𝟐∙√𝑪−𝒆+𝟐∙√𝑪

−𝟐+𝒆𝟐∙√𝑪+𝒆−𝟐∙√𝑪
  

 𝝉𝒓
∗( 𝜁 = 𝟏) = −√𝑪 ∙ (−

𝑒√𝐶

𝒆+𝟐∙√𝑪−𝟏
−

𝑒−√𝐶

𝟏−𝒆−𝟐∙√𝑪
) = −√𝑪 ∙

−𝟏+𝑒−√𝐶−𝑒√𝐶+1

(𝒆+𝟐∙√𝑪−𝟏)∙(𝟏−𝒆−𝟐∙√𝑪 )
= √𝑪 ∙

+𝒆−√𝑪−𝒆√𝑪

−𝟐+𝒆−𝟐∙√𝑪+𝒆𝟐∙√𝑪
  

 ∫ 𝜏𝑟
∗(𝜁)

1

0
𝑑𝜁 = −√𝑪 ∙ ∫ (−

𝑒𝜁∙√𝐶

𝑒+2∙√𝐶−1
−

𝑒−𝜁∙√𝐶

1−𝑒−2∙√𝐶
)

1

0
∙ 𝑑𝜁 =

√𝐶

√𝐶
∙ (−

𝑒𝜁∙√𝐶

𝑒+2∙√𝐶−1
+

𝑒−𝜁∙√𝐶

1−𝑒−2∙√𝐶
)
0

1

= −
1

−𝟐+𝒆−𝟐∙√𝑪+𝒆𝟐∙√𝑪
∙ (0 − (−2 + 𝒆−𝟐∙√𝑪 + 𝒆−𝟐∙√𝑪)) = −1  

  

 
 
 

 7. Wesentliche Gleichungen zur Beschreibung der Situation in der Pressfuge  

     

 
Dimensionsloses Moment, das in der 
Pressfuge übertragen wird 

𝑚𝑊(𝜁) = 𝐴 ∙ 𝑒
𝜁∙√𝐶 − 𝐵 ∙ 𝑒−𝜁∙√𝐶    5.22 

 Dimensionslose radiale Schubspannung  𝜏𝑟
∗(𝜁) = −√𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒𝜁∙√𝐶 + 𝐵 ∙ 𝑒−𝜁∙√𝐶)   6.08 

 Verdrehwinkel in der Pressfuge 𝜑𝑁(𝜁) =
(1−𝑄𝑁

2 )

2
∙
𝜏𝑚

𝐺𝑁
∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒+𝜁∙√𝐶 + 𝐵 ∙ 𝑒−𝜁∙√𝐶)    6.12 

 Konstanten 𝐴 = −
1

𝑒+2∙√𝐶−1
 , 𝐵 = −

1

1−𝑒−2∙√𝐶
  , 𝐶 = 𝑙2

(1−𝑄𝑊
4 )∙𝑟𝑊

2 ∙
𝐺𝑁

𝐺𝑊
∙

8

(1−𝑄𝑁
2 )

  --- 

 Mittlere Schubspannung 𝜏𝑚 =
𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙
=

𝑀0

2∙𝜋∙𝑙3
∙
𝑙2

𝑟𝑊
2     6.06 

 Proportionalität 𝜑𝑁(𝜁)~𝜏𝑟
∗(𝜁)    

     

 
 
 
 
 
Beispiel  ▼ 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Beispiel (kein Rutschen in der Pressfuge) Varianten 1…5 

Vorgabe 
  

1 2 3 4 5 

Außenradius der Nabe rN [mm] 
 

120 120 120 120 120 

Außenradius der Welle rW [mm] 
 

60 70 80 90 100 

Innenradius der Welle rB [mm] 
 

30 30 30 30 30 

Länge der Nabe l [mm] 
 

120 120 120 120 120 

Material der Nabe .-. 
 

St St St St St 

http://www.jbladt.de/
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Material der Welle .-. 
 

St St St St St 

Gleitmodul der Nabe GN [N/mm²] 
 

79.300 79.300 79.300 79.300 79.300 

Gleitmodul der Welle GW [N/mm²] 
 

79.300 79.300 79.300 79.300 79.300 

Berechnungskonstanten 
       

Radienverhältnis QN [-] rW / rN 0,5000 0,5833 0,6667 0,7500 0,8333 

Radienverhältnis QW [-] rB / rW 0,5000 0,4286 0,3750 0,3333 0,3000 

Längenverhältnis l / rF [-] l / rW 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Gleitmodulverhältnis GN / GW [-] GN / GW 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Exponentkonstante √C [-] 
 

3,373 3,543 3,833 4,303 5,138 

Integrationskonstante A [-] .-1/(e2·√C-1) -1,18E-03 -8,382E-04 -4,689E-04 -1,831E-04 -3,447E-05 

Integrationskonstante B [-] .-1(1-e-2·√C) -1,0012E+00 -1,0008E+00 -1,0005E+00 -1,0002E+00 -1,0000E+00 
 

 
 

 [-]  ()  ()  ()  ()  () 

0,00 3,3810 3,5485 3,8364 4,3044 5,1380 

0,05 2,8576 2,9735 3,1680 3,4715 3,9741 

0,10 2,4157 2,4921 2,6164 2,8000 3,0740 

0,15 2,0427 2,0891 2,1611 2,2585 2,3777 

0,20 1,7279 1,7518 1,7855 1,8220 1,8393 

0,25 1,4624 1,4696 1,4756 1,4701 1,4229 

0,30 1,2385 1,2336 1,2200 1,1865 1,1009 

0,35 1,0500 1,0364 1,0095 0,9581 0,8519 

0,40 0,8914 0,8718 0,8361 0,7742 0,6595 

0,45 0,7583 0,7347 0,6935 0,6262 0,5108 

0,50 0,6467 0,6206 0,5764 0,5074 0,3960 

0,55 0,5536 0,5261 0,4806 0,4121 0,3075 

0,60 0,4763 0,4481 0,4025 0,3360 0,2394 

0,65 0,4126 0,3842 0,3392 0,2754 0,1872 

0,70 0,3606 0,3324 0,2884 0,2277 0,1474 

0,75 0,3189 0,2911 0,2483 0,1906 0,1173 

0,80 0,2863 0,2589 0,2172 0,1623 0,0951 

0,85 0,2618 0,2349 0,1942 0,1416 0,0792 

0,90 0,2449 0,2182 0,1784 0,1274 0,0685 

0,95 0,2349 0,2084 0,1691 0,1192 0,0623 

1,00 0,2316 0,2052 0,1660 0,1165 0,0603 
 

0

1

2

3

4

5

6

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Dimensionslose Schubspannung  
als Funktion der  dimensionslosen 

Längenkoordinate =z/l 

0 ()

 ()

 ()

 ()

 ()

 ()
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 [-] m1 () m2 () m3 () m4 () m5 () 

0,00 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

0,05 0,8444 0,8374 0,8254 0,8063 0,7734 

0,10 0,7129 0,7011 0,6813 0,6502 0,5982 

0,15 0,6017 0,5869 0,5622 0,5242 0,4627 

0,20 0,5076 0,4911 0,4638 0,4226 0,3578 

0,25 0,4281 0,4108 0,3825 0,3406 0,2767 

0,30 0,3607 0,3434 0,3154 0,2744 0,2139 

0,35 0,3036 0,2868 0,2598 0,2210 0,1654 

0,40 0,2552 0,2392 0,2138 0,1779 0,1278 

0,45 0,2141 0,1991 0,1757 0,1430 0,0987 

0,50 0,1790 0,1653 0,1440 0,1148 0,0762 

0,55 0,1491 0,1367 0,1177 0,0919 0,0587 

0,60 0,1234 0,1124 0,0957 0,0732 0,0451 

0,65 0,1012 0,0917 0,0772 0,0580 0,0345 

0,70 0,0819 0,0738 0,0615 0,0455 0,0262 

0,75 0,0650 0,0583 0,0482 0,0351 0,0196 

0,80 0,0499 0,0446 0,0366 0,0263 0,0143 

0,85 0,0362 0,0323 0,0263 0,0187 0,0100 

0,90 0,0236 0,0210 0,0170 0,0120 0,0063 

0,95 0,0116 0,0103 0,0084 0,0059 0,0030 

1,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
 

 
 
 
 

 8. Einschätzung der Ergebnisse  

  
Aufgrund der Annahmen ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse von den realen Gegebenheiten abweichen. Diese 
Abweichungen werden jedoch nicht so groß sein, dass die mit dem Modell erreichbare Einschätzung einer 
Pressverbindung in Frage gestellt werden muss.  

Wenn mit der im Maschinenbau üblichen “formalen“ Sicherheit 1,5 < 𝑆 =
𝜇∙𝑝

𝜏𝑚
=

𝜇∙𝑝

𝑀0 (2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙 )⁄

< 3 eine Pressverbindung 

zur Drehmomentübertragung ausgelegt wird, ist in vielen Fällen eine Oberflächenverschiebung zwischen Welle und Nabe 

〈
𝜇∙𝑝𝐹

𝜏𝐹𝑚𝑎𝑥
< 1 〉 in dem Teilbereich am Anfang der Nabe zu erwarten. Weiterführend  ist also eine Betrachtung dieses 

Bereiches, in dem sich die Oberflächen von Welle und Nabe gegeneinander verschieben, erforderlich und in die 
Berechnung einzuführen. 
Es werden sich also zwei Bereiche ergeben:  
-  Bereich 1(Index V): Die erreichbare Schubspannung ist durch die aus dem Reibmoment resultierende 

Schubspannung  begrenzt, mit dieser identisch, und kann diese nicht überschreiten. Die Oberflächen von Welle und 
Nabe verschieben sich gegeneinander. Der Momentabbau erfolgt durch eine konstante Schubspannung 𝜏𝐹 = 𝜇 ∙ 𝑝 in 
der Pressfuge. 

- Bereich 2 (Index G):  Die Schubspannung verhält sich so, wie in den vorangegangene  Ausführungen (Pkt. 2-7) 
beschrieben. Der Bereich verkürzt sich jedoch soweit, bis die durch das Reibmoment entstehende Schubspannung 
das zu übertragene Moment soweit abgebaut  hat, dass die Schubspannung infolge der Reibung unterschritten wird. 
Der Übergang zwischen den Bereichen ist durch die gleiche Schubspannungen  𝜏𝑉 = 𝜏𝐺 = 𝜇 ∙ 𝑝  gekennzeichnet. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 9. Wesentliche Gleichungen zur Beschreibung der Situation in der Pressfuge,   

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Dimensionsloses Moment  m = M / Mo in der Welle  

als Funktion der dimensionslosen Länge  = z / l 

m1 (z)

m2 (z)

m3 (z)

m4 (z)

m5 (z)
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      wenn eine Verschiebung der  Oberflächen zwischen Welle und Nabe stattfindet  

 

 
                  V: Konstante Schubspannung 

                      konstante Momentübertragung 
 

Bereiche 
 
                G: Veränderliche Schubspannung 

                     Veränderliche Momentübertragung 

 

0 ≤  𝑧 ≤  𝑧𝐺⏟              
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡ü𝑏𝑒𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑢𝑛𝑔,    

𝑑𝑎𝑠 Ü𝑏𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑟𝑓ü𝑔𝑏𝑎𝑟𝑒 𝑅𝑒𝑖𝑏𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠,
𝑂𝑏𝑒𝑟𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑖𝑒𝑏𝑒𝑛 𝑠𝑖𝑐ℎ 𝑔𝑒𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑛𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟, 𝑅𝑢𝑡𝑠𝑐ℎ𝑒𝑛

 

𝑧𝐺  ≤ 𝑧 ≤ 𝑙⏟      
𝑣𝑒𝑟ä𝑛𝑑𝑒𝑟𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡ü𝑏𝑒𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑢𝑛𝑔, 

𝑑𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑖𝑛 Ü𝑏𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑟𝑓ü𝑔𝑏𝑎𝑟𝑒𝑛 𝑅𝑒𝑖𝑏𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠,
𝑂𝑏𝑒𝑟𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑖𝑒𝑏𝑒𝑛 𝑠𝑖𝑐ℎ 𝑔𝑒𝑚𝑒𝑖𝑛𝑠𝑎𝑚, 𝑘𝑒𝑖𝑛 𝑅𝑢𝑡𝑠𝑐ℎ𝑒𝑛

 

 

9.00 

 
 

 
Zu übertragendes Gesamtmoment  
Die Summe der Momente ist konstant! 

𝑀0 = 𝑀𝑉 +𝑀𝐺 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ,    𝑀𝐺 = 𝑀0−𝑀𝑉  9.01 

 
Übertragenes Moment, in dem Bereich, in dem sich die 

Oberflächen von Welle und Nabe sich untereinander verschieben (V) 
(auf einander gleiten / rutschen)  

𝑀𝑉 = 𝑝 ∙ 𝜇 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝑧   9.02 

 
Übertragenes Moment, in dem Bereich, in dem die 

Verschiebung der Oberflächen von Welle und Nabe gleich (G) ist 
(kein Gleiten, kein Rutschen) 

𝑀𝐺 = 𝑓(𝜏𝑉 , 𝑧)   9.03 

 Mittlere Schubspannung über den Gesamtbereich 𝜏𝑚 =
−𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙

   9.04 

 Schubspannung in dem Bereich, in dem sich die Oberflächen von 

Welle und Nabe untereinander verschieben (Index V) 
𝜏𝑉 = −𝜇 ∙ 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡   9.05 

 Schubspannung in dem Bereich, in dem sich die Oberflächen von 

Welle und Nabe zueinander nicht verschieben (Index G) 
𝜏𝐺 = 𝑓(𝜏𝑉 , 𝑧)   9.06 

 Formale Sicherheit für Momentübertragung 𝑆 =
𝜏𝑉

𝜏𝑚
=

−𝜇∙𝑝

−𝑀0 (2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙)⁄

=
𝜇∙𝑝

𝑀0 (2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙)⁄

   9.10 

     

 
Bereich unterschiedlicher Verschiebung der 
Oberflächen von Welle und Nabe in der Pressfuge 

𝟎 ≤ 𝒛 ≤ 𝒛𝑮     bzw.   𝟎 ≤ 𝜻 ≤ 𝜻
𝑮

   mit     𝜻 =
𝒛

𝒍
  9.11 

 
Übertragenes Moment infolge Reibung der bewegten 
Oberflächen 

𝑀𝑉(𝑧) = 𝑝 ∙ 𝜇 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡    für   0 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝐺         9.12 

 Moment am Ende des Bereiches 𝑀𝑉(𝑧𝐺) = 𝑀𝐺 = 𝑝 ∙ 𝜇 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝑧𝐺    9.13 

 
Schubspannung infolge Reibung der bewegten 
Oberflächen 

𝜏𝑉(𝑧) = −𝜇 ∙ 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡   9.14 

 
Bedingung für Übergang zu einer gemeinsamen 
Verschiebung der Oberflächen 

𝜏𝑉(𝑧𝐺) = 𝜏𝐺(𝑧𝐺   )  also an der Stelle  𝑧 = 𝑧𝐺     9.15 

 
Bereich der gemeinsamen Verschiebung (kein 
Rutschen) der Oberflächen von Welle und Nabe in 
der Pressfuge 

𝒛𝑮 ≤ 𝒛 ≤ 𝒍     bzw.     𝜻𝑮 ≤ 𝜻 ≤ 𝟏      9.16 

 Mittleres zu übertragenes Moment    (aus 9.01 und 9.13) 𝑀𝐺𝑚(𝑧) = 𝑀0−𝑀𝑉(𝑧𝑉) = 𝑀0 − 𝜇 ∙ 𝑝 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑊
2 ∙ 𝑧𝐺    9.17 

 Mittlere Schubspannung 𝜏𝐺𝑚 =
−𝑀𝐺𝑚

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙(𝑙−𝑧𝑉)

   9.18 

 Wir erinnern uns an Gl.6.05 𝜏𝑟(𝑟𝑊, 𝑧) = −
𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙
∙ √𝐶 ∙ (𝐴 ∙ 𝑒

+
𝑧

𝑙
∙√𝐶 + 𝐵 ∙ 𝑒−

𝑧

𝑙
∙√𝐶)       6.05 

 Schubspannung im nichtgleitenden Bereichs (Analog 6.05) 𝜏𝐺(𝑧) =
−𝑀𝐺𝑚

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙(𝑙−𝑧𝐺)

∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 ∙ 𝑒
𝑧−𝑧𝐺
𝑙−𝑧𝐺

∙√𝐶𝐺
+𝐵𝐺 ∙ 𝑒

−
𝑧−𝑧𝐺
𝑙−𝑧𝐺

∙√𝐶𝐺
)   9.18 

 Dimensionslose Schubspannung 𝜏̅𝐺(𝑧) =
𝜏𝐺(𝑧)

𝜏𝑚
= −

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙

𝑀0
∙

𝑀𝐺𝑚

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙(𝑙−𝑧𝐺)

∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 ∙ 𝑒
𝑧−𝑧𝐺
𝑙−𝑧𝐺

∙√𝐶𝐺
+ 𝐵𝐺 ∙ 𝑒

−
𝑧−𝑧𝐺
𝑙−𝑧𝐺

∙√𝐶𝐺
)    

 Dimensionslose Schubspannung    (mit 9.17) 𝜏̅𝐺(𝑧) = −
2∙𝜋∙𝑟𝑊

2 ∙𝑙

𝑀0
∙
𝑀0−𝜇∙𝑝∙2∙𝜋∙𝑟𝑊

2 ∙𝑧𝐺

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙(𝑙−𝑧𝑉)

∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 ∙ 𝑒
𝑧−𝑧𝐺
𝑙−𝑧𝐺

∙√𝐶𝐺 + 𝐵𝐺 ∙ 𝑒
−
𝑧−𝑧𝐺
𝑙−𝑧𝐺

∙√𝐶𝐺)       

 (analog 5.13) 𝜏̅𝐺(𝑧) = −(1 −
𝜇∙𝑝∙2∙𝜋∙𝑟𝑊

2 ∙𝑙

𝑀0⏟    
𝑆

∙ 𝜁
𝐺) ∙

1

1−𝜁𝐺
∙√𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 ∙ 𝑒

𝜁−𝜁𝐺
1−𝜁𝐺

∙√𝐶𝐺
+ 𝐵𝐺 ∙ 𝑒

−
𝜁−𝜁𝐺
1−𝜁𝐺

√𝐶𝐺
)   9.19 

 Dimensionslose Schubspannung (mit 9.10) 𝜏̅𝐺 = −
1−𝑆∙𝜁𝐺

1−𝜁𝐺
∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 ∙ 𝑒

𝜁−𝜁𝐺
1−𝜁𝐺

∙√𝐶𝐺
+ 𝐵𝐺 ∙ 𝑒

− 1−𝜁𝐺∙√𝐶𝐺)   9.20 

 Integrationskonstante   (analog 5.16)         𝐶𝐺 =
(𝑙−𝑧𝐺)

2

(1−𝑄𝑊
4 )∙𝑟𝑊

2 ∙
𝐺𝑁

𝐺𝑊
∙

8

(1−𝑄𝑁
2 )

    bzw.  𝐶𝐺 =
(1−𝜁𝐺)

2∙

(1−𝑄𝑊
4 )∙
∙
𝑙2

𝑟𝑊
2 ∙

𝐺𝑁

𝐺𝑊
∙

8

(1−𝑄𝑁
2 )

  9.21 

 Konstante (analog 5.28)         𝐴𝐺 = −
1

𝑒+2∙√𝐶𝐺−1
   9.22 

 Konstante (Analog 5.29)         𝐵𝐺 = −
1

1−𝑒−2∙√𝐶𝐺
   9.23 

 Ermittlung der Längenkoordinate 𝜻
𝑮
 , bei der Gleiten / Rutschen in eine gemeinsame Verdrehung Welle und Nabe übergeht   

 Radiale Schubspannung in der Fuge für 𝜁 = 𝜁𝐺 𝜏̅𝐺 = 𝜏̅𝑅𝑢𝑡𝑠𝑐ℎ = −
1−𝑆∙𝜁𝐺

1−𝜁𝐺
∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺) =

𝜇∙𝑝
𝑀0

2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙

= 𝑆   9.24 

  𝑆 = −
1−𝑆∙𝜁𝐺

1−𝜁𝐺
∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)    

 
Gleichung zur Bestimmung von 𝜁𝐺   durch Iteration oder 
mit der Gleichung 10.25 durch Vorgabe von 𝑆 und 𝜁𝐺 
ermittelt werden 

𝟏

𝑺
−𝜻𝑮

𝟏−𝜻𝑮
∙ √𝑪𝑮 ∙ (𝑨𝑮 + 𝑩𝑮) + 𝟏 = 𝟎  mit    𝐴𝐺 , 𝐵𝐺 , 𝐶𝐺 = 𝑓(𝜁𝐺)  9.25 
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 (analog 5.16)  𝐶𝐺 = (𝑙 − 𝜁𝐺)
2 ∙ (

𝑙2

𝑟𝑊
2 ∙

𝐺𝑁

𝐺𝑊
∙

8

(1−𝑄𝑊
4 )∙(1−𝑄𝑁

2 )
)   

 Kontrollgrößen (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺) =
−1+𝑒−2∙√𝐶𝐺−𝑒+2∙√𝐶𝐺+1

𝑒−2∙√𝐶𝐺−1+𝑒+2∙√𝐶𝐺
=

𝑒−2∙√𝐶𝐺−𝑒+2∙√𝐶𝐺

𝑒−2∙√𝐶𝐺+𝑒+2∙√𝐶𝐺−2
    

 Minimale dimensionslose Schubspannung 𝜏̅𝑚𝑖𝑛 = −
1−𝑆∙𝜁𝐺

1−𝜁𝐺
∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 ∙ 𝑒

√𝐶𝐺 + 𝐵𝐺 ∙ 𝑒
−√𝐶𝐺)   9.26 

 Mittlere dimensionslose Schubspannung 𝜏̅𝑚 = 1   9.27 

 Maximale dimensionslose Schubspannung 𝜏̅𝑚𝑎𝑥 = −
1−𝑆∙𝜁𝐺

1−𝜁𝐺
∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺) = 𝑆 mit  𝑆 = 𝜇∙𝑝

𝑀0 (2∙𝜋∙𝑟𝑊
2 ∙𝑙)⁄

  9.28 

 
 
 Beispiel (unter Berücksichtigung von Rutschen in der Trennfuge)    

 

Ermittlung der dimensionslosen Schubspannung * in Abhängigkeit von der dimensionslosen Länge , 
für verschiedene Sicherheiten 

  Beispiele Sicherheit 1,0001 1,50 2,00 2,50 3,80 

Vorgabe 
       

zu übertragenes Moment M0 [Nm] 
 

20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 

Übertragungssicherheit S [-] variabel  >1,0 1,00001 1,50 2,00 2,50 3,81 

Fugenpressung p [N/mm²] p=f(M0,S) 34,5 51,8 69,1 86,3 131,4 

Reibwert µ [-] const 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 

Außenradius der Nabe rN[mm] const 120 120 120 120 120 

Außenradius der Welle rW [mm] const 80 80 80 80 80 

Innenradius der Welle rB [mm] const 20 20 20 20 20 

Länge der Nabe l [mm] const 120 120 120 120 120 

Material der Nabe .-. const St St St St St 

Material der Welle .-. const St St St St St 

Gleitmodul der Nabe GN [N/mm²] const 79.300 79.300 79.300 79.300 79.300 

Gleitmodul der Welle GW [N/mm²] const 79.300 79.300 79.300 79.300 79.300 

Berechnungskonstanten 
       

Radienverhältnis QN [-] rW / rN 0,6667 0,6667 0,6667 0,6667 0,6667 

Radienverhältnis QW [-] rB / rW 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 

Längenverhältnis l / rW [-] l / rW 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Gleitmodulverhältnis GN / GW [-] GN / GW 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Übergang G [-] Iteration <1 0,9872 0,4095 0,2386 0,1377 0,0000 

Check 
 

→  0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Exponentkonstante √CG [-] 
 

0,04850 2,2452 2,8950 3,2785 3,8021 

Integrationskonstante  AG [-] .-1/(e2·√CG-1) -9,8181 -0,0113 -0,0031 -0,0014 -0,0005 

Integrationskonstante  BG [-] .-1(1-e-2·√CG) -10,8181 -1,0113 -1,0031 -1,0014 -1,0005 

Kontrollen / Schubspannung 
 

      Mittl. Schubspannung m[N/mm²] 
 

4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 

Max. Schubspannung max[N/mm²] µ·p 4,14 6,22 8,29 10,36 15,77 

Min. diml. Schubspannung min* [-] min/m 0,9988 0,3142 0,2205 0,1882 0,1698 

Mittl.. diml. Schubspannung m*[-] m/m 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Max. diml. Schubspannung max* [-] max/m=S 1,00 1,50 2,00 2,50 3,81 
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Sicherheit 1,0001 1,50 2,00 2,50 3,81 

 
 [-]  [-]  [-]  [-]  [-] 

 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

G  0,9872 0,4095 0,2386 0,1377 0,0000 

 
0,9887 0,4751 0,3232 0,2335 0,1111 

 
0,9901 0,5407 0,4078 0,3294 0,2222 

 
0,9915 0,6063 0,4924 0,4252 0,3333 

 
0,9929 0,6719 0,5770 0,5210 0,4445 

 
0,9943 0,7376 0,6616 0,6168 0,5556 

 
0,9957 0,8032 0,7462 0,7126 0,6667 

 
0,9972 0,8688 0,8308 0,8084 0,7778 

 
0,9986 0,9344 0,9154 0,9042 0,8889 

 
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

      

 
0 [-]  [-]  [-]  [-]  [-] 

 
1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,8058 

G 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,8058 

 
1,0000 1,1772 1,4539 1,7394 2,4961 

 
1,0000 0,9281 1,0595 1,2122 1,6385 

 
1,0000 0,7370 0,7757 0,8476 1,0778 

 
1,0000 0,5920 0,5728 0,5967 0,7123 

 
1,0000 0,4840 0,4297 0,4259 0,4758 

 
1,0000 0,4064 0,3314 0,3122 0,3255 

 
1,0000 0,3541 0,2678 0,2403 0,2341 

 
1,0000 0,3240 0,2320 0,2008 0,1852 

 
1,0000 0,3142 0,2205 0,1882 0,1698 

 

 [-]  [-]  [-]  [-]  [-] 
Check:            

Ist / Summe ∆ 
0,9958 1,0020 1,0045 1,0072 1,0148 

Soll 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
 

 

     

 

 
Ermittlung des Bereiches, in dem ein Rutschen in der Fuge auftreten kann in Abhängigkeit von 
Sicherheit, Geometrie und Materialkennwerten 

  

 Sicherheit als entscheidende, gesuchte Größe (siehe 9.24) 𝑆 = −
1−𝑆∙𝜁𝐺

1−𝜁𝐺
∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)   9.24 

  𝑆 − 𝑆 ∙ 𝜁𝐺 = −(1 − 𝑆 ∙ 𝜁𝐺)√𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)    

  𝑆 − 𝑆 ∙ 𝜁𝐺−𝑆 ∙ 𝜁𝐺 ∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺) = −√𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)    

  𝑆 ∙ (1 − 𝜁𝐺−𝜁𝐺 ∙ √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)) = −√𝐶𝐺(𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)    

  𝑆 ∙ (1 − 𝜁𝐺 (1 + √𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺))) = −√𝐶𝐺 ∙ (𝐴𝐺 + 𝐵𝐺)    

 

Mit Vorgabe von Geometrie, Materialkennwerten und eines 
Bereiches für 0 ≤ 𝜁𝐺 ≤ 1 kann ein Diagramm 𝑆(𝜁𝐺 , 𝐴𝐺 , 𝐵𝐺) 
erstellt werden, welches Grundlage für  die Ermittlung der 
erforderlichen / angestrebte Pressung sein kann 
(siehe Beispiel). 

𝑺 = −
√𝑪𝑮∙(𝑨𝑮+𝑩𝑮)

𝟏−𝜻𝑮(𝟏+√𝑪𝑮∙(𝑨𝑮+𝑩𝑮))
   9.30 

 
 
 
 
 
 
 

 Beispiel    

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

* [-] 

 [-] 

Dimensionslose Schubspannung *= /(m)  
in Abhängigleit von der  dimensionslosen Länge 

für m = const , max= S·m ,  max = µ·p      und     
für verschiedene Sicherheiten S = 1,0 .. .2,8  

0 [-]

 [-]

 [-]

 [-]

 [-]

 [-]

 [-]

 [-]

 [-]
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Vorgabe 

   Außenradius der Nabe rN[mm] const 120 

Außenradius der Welle rW [mm] const 80 

Innenradius der Welle rB [mm] const 20 

Länge der Nabe l [mm] const 120 

Material der Nabe .-. const St 

Material der Welle .-. const St 

Gleitmodul der Nabe GN [N/mm²] const 79.300 

Gleitmodul der Welle GW [N/mm²] const 79.300 

  

    Berechnungskonstanten       

Radienverhältnis QN [-] rW / rN 0,6667 

Radienverhältnis QW [-] rB / rW 0,2500 

Längenverhältnis l / rW [-] l / rW 1,0000 

Gleitmodulverhältnis GN / GW [-] GN / GW 1,0000 

      

   Berechnung 

   
G cG CG AG BG S 

0,00 3,8022 3,8022 -0,0005 -1,0005 3,8060 

0,10 3,8022 3,4219 -0,0011 -1,0011 2,7590 

0,20 3,8022 3,0417 -0,0023 -1,0023 2,1654 

0,30 3,8022 2,6615 -0,0049 -1,0049 1,7843 

0,40 3,8022 2,2813 -0,0105 -1,0105 1,5207 

0,50 3,8022 1,9011 -0,0228 -1,0228 1,3306 

0,60 3,8022 1,5209 -0,0501 -1,0501 1,1918 

0,70 3,8022 1,1406 -0,1138 -1,1138 1,0938 

0,80 3,8022 0,7604 -0,2796 -1,2796 1,0323 

0,90 3,8022 0,3802 -0,8778 -1,8778 1,0046 

0,9999999 3,8022 0,0000 -1315040 -1315041 1,0000 
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G 

Sicherheit S [G]=µ·p/m  
in Abhängigkeit von der dimensionlosen 

Länge G= zG/l, über die ein Rutschen 
stattfinden kann 
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