
Seite 1 von 28 

Add. Ermittlung der plastischen Formzahl Kp 

    (nach FKM-Beispiel 6.1.3 SFN mit örtlichen Spannungen) 

 
Geg.: FKM 6. Auflage, Bspl. 6.1.3 – Wellenabsatz nach 6.1.1 

 

                            
 
Hinweis: FKM macht keinerlei Aussagen zur Modellierung! 
 
Ansatz: 3 Modellvarianten: 

 Mb wird als Moment auf die Stirnfläche aufgebracht 

 Mb wird als Moment auf die Zylinderfläche aufgebracht 

 Fb wird aus Mb errechnet und die Biegekraft auf die Stirnfläche aufgebracht 
 
Projektmanagement: 

 
Plastische Berechnungen müssen zum Konvergenzabbruch geführt werden => keine Ergebnisse 
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Materialdaten: 
 
Für Oberlastfall und elastische Grenzlast: 

 
Zugrundegelegt wurde Baustahl linear. 
Änderungen: lt. Tabelle 5.1.4 für 41Cr4 (Rm,N = 1000MPa, Re,N = 800MPa) 
 

 
Für vollplastische Traglast: 
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Zugrundegelegt wurde Baustahl NL. 
Änderungen:  

 lt. Tabelle 5.1.4 für 41Cr4 (Re,N = 800MPa) 

 und lt. FKM-Beispiel 6.1.3 – Subtext „Berechnung der plastischen Formzahl“ Tangentenmodul Ep = 
E/1000 => Ep = 210000MPa/1000 = 210MPa 

 ACHTUNG: Tangentenmodul Ep = 0MPa gewählt (mit 210MPa keinen Konvergenzabbruch für 
die Fall 3: „Fb auf Stirnfläche“ erreicht) 

Anmerkung: zur Größe des Tangentenmoduls bestehen verschiedene Argumente, welche jedes für sich 
einleuchtend erscheinen: 

 Ep = 1490 weil von Baustahl NL vorgegeben, beinhaltet aber Nachverfestigung, 

 Ep = 0 schließt Nachverfestigung aus, ist aber lt. ANSYS instabil 

 Ep = 210MPa wurde aus Gründen der VERGLEICHBARKEIT mit dem FKM-Beispiel gewählt. 

 
Geometrie: 
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Durchmesser: lt. FKM-Beispiel 6.1.0 – D =50mm, d = 42mm 
Zugehörige Längen: mangels FKM-Angaben nach den bereits im Forum von Lennox und Berechna 42 in 
ihren Berechnungen zugrundegelegten L = 100mm, l = 100mm => Gesamtlänge = 200mm 
Radius: lt. FKM-Beispiel 6.1.0 – r = 5mm 
 
Vernetzung: 

 
 

 
Netzrelevanz auf 100, physikgestützte Relevanz auf „Fein“ und Methode „Hex Dominant“ 
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Radius feiner vernetzt: 
 

 
Zylinderflächen strukturiert vernetzen 
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Randbedingungen: 
 
WICHTIG: Unterscheidung Abstand Fb zum Lager (200mm) und Abstand Fb zum Nachweispkt. (95mm)! 
 
Add. Plastische Formzahl: 

 
 
 
Oberlastfälle: 
 
Fall 1: Oberlastfall, Mb auf Stirnfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Mb = 1,091 * 10^6Nmm auf kleine Stirnfläche 

 Mt = 1,891 * 10^6Nmm auf kleine Zylinderfläche 
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Fall 2: Oberlastfall, Mb auf Zylinderfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Mb = 1,091 * 10^6Nmm auf Zylinderfläche 

 Mt = 1,891 * 10^6Nmm auf kleine Zylinderfläche 
 
 
Fall 3: Oberlastfall, Fb (= Mb/Abstand Nachweispkt = 95mm) auf Stirnfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Fb = 1,091 * 10^6Nmm/95mm = 11484N auf Zylinderfläche 

 Mt = 1,891 * 10^6Nmm auf kleine Zylinderfläche 
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Lastfälle für elastische Grenzlast: 
 

Die Lasten müssen gegenüber den zugehörigen Oberlastfällen proportional gesteigert werden! 
Lt. FKM soll Mb/Mt = Mb,0/Mt,o = 0,58 bleiben 

 
Fall 1: elastische Grenzlast, Mb auf Stirnfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Mb = 3,273 * 10^6Nmm (= 3 * 1,091 * 10^6Nmm) auf kleine Stirnfläche 

 Mt = 5,673 * 10^6Nmm (= 3 * 1,891 * 10^6Nmm) auf kleine Zylinderfläche 

 Laststeigerungsfaktor gegenüber Oberlastfall: 3 
 
 
Fall 2: elastische Grenzlast, Mb auf Zylinderfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Mb = 3,273 * 10^6Nmm (= 3 * 1,091 * 10^6Nmm) auf kleine Stirnfläche 

 Mt = 5,673 * 10^6Nmm (= 3 * 1,891 * 10^6Nmm) auf kleine Zylinderfläche 

 Laststeigerungsfaktor gegenüber Oberlastfall: 3 
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Fall 3: elastische Grenzlast, Fb (= Mb/Abstand Nachweispkt. = 95mm) auf Stirnfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Fb = 3,273 * 10^6Nmm7200mm (= 3 * 1,091 * 10^6Nmm/95mm) = 34453N auf Zylinderfläche 

 Mt = 5,673 * 10^6Nmm (= 3 * 1,891 * 10^6Nmm) auf kleine Zylinderfläche 

 Laststeigerungsfaktor gegenüber Oberlastfall: 3 
 
 
 
Lastfälle für vollplastische Traglast: 
 

Die Lasten müssen gegenüber den zugehörigen Oberlastfällen proportional gesteigert werden! 
Lt. FKM soll Mb/Mt = Mb,0/Mt,o = 0,58 bleiben 

 
Fall 1: vollplastische Traglast, Mb auf Stirnfläche 

 
 Lagerung: Externe Verschiebung C, große Stirnfläche, alle FG gesperrt 

 Mb = 1,091 * 10^8Nmm (= 100 * 1,091 * 10^6Nmm) auf kleine Stirnfläche 

 Mt = 1,891 * 10^8Nmm (= 100 * 1,891 * 10^6Nmm) auf kleine Zylinderfläche 

 Laststeigerungsfaktor gegenüber Oberlastfall: 100 


