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Flanschkupplung

Starre Verbindung, Anbauflansche



Anderungen vorbehalten

Funktionsbheschreibung FK

TAS

SCHAFER

Starre Wellenkupplung mit dreiteiliger Schrumpfscheibe vom Typ TAS 30..

Die Hauptfunktion der starren
Flanschkupplung ist das sichere und
spielfreie Verbinden zweier Wellen
mittels Reibschluss. Beispielsweise
zwischen einer Antriebswelle und
einer Ruhrwelle. Flanschkupplungen
sind direkt an den Flanschen
trennbar. Die verwendeten
Schrumpfscheiben erzeugen eine
spielfreie Verbindung indem sie

die Flanschnaben auf die Wellen
pressen. Diese Verbindungsart wird
hauptsachlich zur Ubertragung von
Drehmomenten verwendet.

Die Schrumpfscheiben stellen nur
die bendtigten Krafte zur Verfligung
und Ubertragen selbst keine Krafte
oder Momente zwischen den Wellen
und den Flanschnaben. Sie befinden
sich also nicht im Kraftfluss.

Die Montage erfolgt durch
Aufschieben der Flanschhalften

Schrumpfscheibe 1—

Welle 1

www.tas-schaefer.de

Flansch 2
Flansch 1

auf die Wellenenden und dem
anschlieBenden Spannen der
Schrumpfscheiben. Im Anschluss
daran werden die Flansche mittels
Verschraubung verbunden.

Die Flanschkupplungen werden
einbaufertig geliefert.

Fur eine einwandfreie Funktion
und um einen ausreichend hohen
Reibwert zu erreichen, missen
die Kontaktflachen zwischen
Wellenenden und Flanschnaben,
sowie die Kontaktflachen der
Flansche fettfrei, trocken und sauber
sein. Die Funktionsflachen der
Schrumpfscheiben, Gewinde und
Kopfauflagen der Schrauben sind
bereits ab Werk mit Schmierstoff
versehen. Die Kontaktflachen
zwischen Schrumpfscheiben und
Flanschnaben sind gedlt.

(Eine ausfuhrliche Montage-
anleitung steht im Internet zur
Verfligung.)

Produktdaten

Datenblatter

* Wenn Sie ein Datenblatt zu
einem einzelnen Produkt
bendtigen, fordern Sie dieses
bitte direkt bei uns an.

Fir CAD Daten in den
unterschiedlichsten Formaten
kontaktieren Sie bitte

Rolf Gertner
rolf.gertner@tas-schaefer.de

oder

Mike Kemper
mike.kemper@tas-schaefer.de

Schrumpfscheibe 2

Welle 2

Kontaktflachen zwischen
Flanschnabe und Welle
fettfrei, trocken und sauber

Schraube
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TAS

SCHAFER

Grundlagen - Auslegung FK

Vorteile und Unterschiede zu anderen Systemen

Produktkatalog

* Verwendung von Schrumpf-
scheiben / Kraftfluss

Durch die Verwendung von
Schrumpfscheiben werden die zu
Ubertragenden Krafte und Mo-
mente direkt zwischen Welle und
Flansch tbertragen. Im Vergleich
zu innenspannenden Systemen ist
die damit erreichbare Rundlaufge-
nauigkeit hoher.

 gleiche Durchmesser anstreben
aber Anpassung an verschiede-
ne Durchmesser ist méglich

Grundsatzlich sollten etwa gleich
groRe Wellenenden miteinander
verbunden werden. Bei grolReren
Abweichungen lassen sich aber
auch verschiedene Flanschnaben
auf die jeweiligen Durchmesser
adaptieren. Dies geschieht durch
Verwendung unterschiedlicher
Schrumpfscheiben.

* Anzugsmoment der
Spannschrauben

Bei Einsatz unterschiedlicher
Schrumpfscheiben und Wellen-
durchmesser kann das Anzugs-
moment und damit die Spannkraft
der Schrumpfscheiben angepasst
werden. Dies ist auch z.B. bei
weichen Wellenmaterialien mog-
lich und reduziert, bei Bedarf, die
Spannungen in den Bauteilen.

* Positionierung

Die zylindrische Verbindung sowie
das verwendete Spiel ermoglichen
eine einfache und genaue Positio-
nierung der Flansche auf den Wel-
lenenden. Beim Befestigen findet

keine Verschiebung mehr statt.

* kurze Einbaulange (B Version)

Die Ausfuihrung ,,B", mit Befesti-
gung der Schrumpfscheiben durch
das Flanschblatt, erméglicht eine
sehr kurze Baulénge, da hinter der
Kupplung kein zuséatzlicher Platz
bendtigt wird.
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* keine Hydraulik notwendig

Zur Montage ist kein hydraulisches
Aufweiten der Flanschnaben not-
wendig.

* keine Temperatureinbringung

Das Einbringen von Warme zur
Aufweitung der Naben entfallt. Zur
VergroRRerung des Spiels zwischen
Welle und Flanschnabe ist eine
leichte Erwarmung aber moglich.

¢ Passfederwellen

Die Kupplungen kénnen auch
auf Wellen mit Passfedernuten
eingesetzt werden. Dazu sollten
die Nuten moglichst geschlossen
werden.

Toleranzen und Oberflachen

Die in Produktdaten angegebenen
Werte basieren auf Oberflachengute
und Toleranzen der nachfolgenden
Tabelle. Die dort angegebenen Werte
sind Empfehlungen.

Hoéhere Werte fur die
Oberflachenrauheit reduzieren
das Ubertragbare Moment und
beglinstigen unerwiinschte
Setzerscheinungen.

Groleres Passungsspiel reduziert
ebenfalls das Ubertragbare Moment
und erhdht die Spannungen in der
Flanschnabe.

Liegen Ihnen andere Wellentoleran-
zen vor, teilen Sie uns diese bitte
mit. Die Bohrungen in den Flansch-
halften kénnen dann entsprechend
angepasst werden!

Empfohlene Toleranzen und Rautiefen

Passung
p <
Nabe/Welle
9 18

0,022 H6/h6 10
18 30 0,026 H6/h6 10
30 50 0,032 H6/h6 10
50 80 0,049 H7/h6 10
80 120 0,057 H7/h6 16
120 150 0,065 H7/h6 16
150 180 0,079 H7/q6 16
180 250 0,090 H7/g6 16
250 315 0,101 H7/q6 16
315 400 0,111 H7/g6 16
400 500 0,123 H7/q6 25
500 630 0,136 H7/g6 25
630 800 0,154 H7/q6 25
800 1000 0,172 H7/g6 25
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Anderungen vorbehalten

SCHAFER

Grundlagen - Berechnung FK

Unterscheidung Flanschverbin-
dung / Schrumpfscheibe

Konstruktionsbedingt werden die
Ubertragbaren Krafte und Momente
getrennt fur Schrumpfscheibe und
Flansch betrachtet. Wahrend die
Schrumpfscheibe nur Klemmbkrafte
bereitstellt, muss der Flansch die zu
Ubertragenden Krafte und Momente
aufnehmen. Daraus resultieren
unterschiedliche Werte fr
Schrumpfverbindung und Flansch.

Ubertragbares Moment an der
Schrumpfscheibe

Eine Schrumpfscheibenverbin-
dungist in der Lage, Drehmoment,
Biegemoment und Axialkraft auf-
zunehmen. Ersatzweise wird das
Ubertragbare Moment M., in den
Produktdaten angegeben. Treten
derartige Lasten gleichzeitig auf,
mussen diese zu einem resultieren-
den Moment M, vektoriell addiert
werden.

Far das resultierende Moment

gilt:

M = Mmax

res =

Bei unterschiedlichen Lastféllen sind
diese einzeln gegen M,,, zu Uber-
prufen!

M... wird fur kombinierte Lasten wie

res

folgt ermittelt:

Moo= VM2 +2M52 + (F %92

mit Mz<0,3M;
als Grenze* fur das Biegemoment

*Prinzipiell entspricht das maximale Biegemoment dem
maximal Ubertragbaren Moment. Die Begrenzung auf
0,3 My ist durch die Anderung der Flachenpressung an
den Randern der Verbindung begriindet.

(Diese Angabe gilt nur fir die Schrumpfverbindung!)

Daraus ergeben sich folgende
Zusammenhange:

Nur Drehmoment:
Das maximale Drehmoment ist mit
M,..x gleichzusetzen.

Nur Biegemoment:
Das maximale Biegemoment ent-
spricht 0,3 M .

www.tas-schaefer.de

Nur Axialkraft:
Die maximale Axialkraft betragt

2
Mmaxdw

Ubertragbare Kréifte und Momen-
te an der Flanschverbindung

Die Schraubenverbindung der
Flansche basiert ebenfalls auf
Reibschluss. Basierend darauf
kénnen Drehmomente Ubertragen
werden. Wahrend das Ubertragbare
Drehmoment in der Regel dem der
Schrumpfscheibe entspricht oder
grof3er ist, muss besonders das

zu Ubertragende Biegemoment
betrachtet werden.

Biegung beeinflusst die
Schraubverbindungen sowie den
Flansch selbst. Fur statische Lasten
entspricht es in der Regel dem
Ubertragbaren Biegemoment der
Schrumpfscheibe, fur dynamische
Lasten ist es geringer und wird

im Einzelfall von uns gepruft
(Anwendungsfragebogen).

Gleiches gilt flr Axiallasten, da diese
direkt durch die Schraubverbindung
der Flansche tbertragen werden.

Statische und dynamische Last

FUr einige Anwendungen ist eine
statische Betrachtung der Kupplung
ausreichend. Die Klemmkrafte der
Schrumpfscheibe sind statisch

und auch gleichmaRig anliegendes
Drehmoment oder Axialkraft kann
als statische Last betrachtet werden.
Kommt umlaufende Biegung hinzu,
ist diese als dynamische Last zu
betrachten und die Kupplung ist
dahingehend zu prifen. Es ist daher
auch unerlasslich die auftretenden
Lastfalle anzugeben.

Wellen- und Nabenberechnung

Im Katalog fur Schrumpfscheiben
finden Sie Angaben zur erzeugten
Flachenpressung der einzelnen
Schrumpfscheiben. Durch die
aufgebrachte radiale Pressung wird
die Flanschnabe verformt. Neben
dem zu Uberbrickenden Spiel
zwischen Welle und Flanschnabe
kommen die Nachgiebigkeit der
Welle sowie Flachenglattung

noch hinzu. Bei Vollwellen ist

die Nachgiebigkeit meist zu
vernachlassigen, jedoch kommt es
bei Hohlwellen (siehe Bohrung in der

Welle) zu groRBerer Verformung und
damit auch zu grolReren Spannungen
in den Bauteilen. Dies ist neben den
sonstigen Lasten zu berlcksichtigen.

Die Angaben zu den
Mindeststreckgrenzen von Wellen
sind unverbindliche Empfehlungen
die auf typischen Werten derartiger
Anwendungen basieren. Sie

dienen der Orientierung, kdnnen
Berechnungen zur jeweiligen
Anwendung nicht ersetzen und
entbinden auch nicht davon!

Kerbwirkung

Generell entsteht durch die radiale
Pressung der Schrumpfscheibe
Kerbwirkung an den Bauteilen.
Diese hangt im Wesentlichen von
dem aufgebrachten Druck ab. An
der Flanschnabe ist die Kerbwirkung
generell hoher als an der Welle,

da hier direkt der Innenring der
Schrumpfscheibe auf die Nabe
gepresst wird, wahrend sich die
Spannungen durch den Flansch
verteilen, bis die Welle erreicht wird.
Die Faktoren fur die Welle liegen im
Bereich zwischen 1,5 und 2. Dies
kann durch geeignete konstruktive
Malnahmen, beispielweise
Entlastungskerben, gemindert
werden.

Einige Normen bieten die Moglich-
keit, einen Kerbfaktor Uber eine
Passungspaarung (Presspassung)
fur eine Schrumpfverbindung zu
ermitteln. Dies Iasst sich ndherungs-
weise auch fur eine Schrumpfschei-
benverbindung nutzen. Zu diesem
Zweck kann aus den aufgebrachten
Flachenpressungen zunachst ein
Ubermal errechnet werden. In der
Folge lasst sich damit eine vergleich-
bare Passungspaarung ermitteln und
damit auch ein Kerbfaktor.

Bohrung in der Welle (Hohlwelle)

Eine grolRe Bohrung d; in der Welle
oder die Verwendung einer Hohl-
welle reduziert die Steifigkeit dieses
Bauteils gegen radiale Pressung.
Dies fuhrt zu einer Abnahme der
Pressung p,, , zu einem reduzierten
Ubertragharem Moment M, einer
Einschnirung Adg innerhalb der
Welle sowie zu einer Erhdhung der
Spannungen in diesen Bauteilen.
Grundsatzlich sollte eine Bohrung
nicht groRer als 0,3 d,, sein.
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Flanschkupplung FK/FKB

d,,

5
Ausfuhrung FKB

Verwendete Formelzeichen

FK Nenngrofle
dy &dyy, [mm] Wellendurchmesser
M;max  [NM] maximal Ubertragbares Moment

(ist abhangig von verwendeter Schrumpfscheibe und d,,)
A [mm] Teilkreisdurchmesser
D [mm] AuBendurchmesser
D, [mm] Durchmesser der Flanschzentrierung Schrumpfscheibe 2
L [mm] Breite der Flanschkupplung Y
a [mm] Breite der Schrumpfscheiben utteE \
b [mm] Flanschdicke Flansch2_ \ =
z [mm] Tiefe der Zentrierung

Flansch 1

[ [kgm?] Tragheitsmoment

Schrauben Schraube
Z Anzahl Schrumpfscheibe 1
S GroRBe 5
M, [Nm] erforderliches Anzugsmoment

88 TAS Schafer GmbH « OsterfeldstraRBe 75 « 58300 Wetter



. I
Anderungen vorbehalten I A S

Flanschkupplung FK/FKB

Schrumpfscheibe Abmessungen Flanschschrauben

FK d, M,,... Typ M, D L a b z S M, Gewicht

z

mm Nm 3071-d Nm mm mm mm mm mm Nm kgm? kg

75 75 7300 4 6  M16x70 0,165499

90 90 13100 125 591 265 305 215 160 54 48 5 6 M20x80 420 0,487699 48
100 100 17900 140 100 | 286 340 230 190 64 56 5 5  M24x90 720 0,829143 63
120 120 38700 165 250 | 356 400 300 228 75 72 5 8 M24x110 720 2,126131 120
130 130 42600 175 250 | 356 400 300 228 75 72 5 8 M24x110 720 2,246611 120
150 150 79500 195 250 | 420 475 350 278 90 90 6| 10 M30x130 1450 5,408399 215
165 165 103000 220 250 | 440 510 370 314 108 90 6| 14 M30x130 1450 7,692146 270
180 180 144000 240 490 | 475 540 405 322 113 88 6| 16 M30x130 1450 | 10,247074 310
200 200 193000 1260 490 | 500 560 430 368 125 110 8| 16 M30x150 1450 | 14,889123 395
220 220 251000 280 490 | 530 590 460 392 139 104 8| 18 M30x150 1450 | 18,392262 445
240 240 318000 300 490 | 555 615 485 408 147 104 8| 20 M30x150 1450 | 22,627586 500
260 260 435000 340 490 | 640 710 570 450 161 118 8| 24 M30x160 1450 | 45,880687 780
290 290 519000 360 490 | 660 720 590 450 167 106 8 24 M30x150 1450 | 76,117692 790
310 310 697000 390 840 | 735 805 660 484 180 114 8| 28 M30x160 1450 | 81558246 1060
340 340 891000 420 840 | 770 835 690 530 198 122 10 [ 30 M30x160 1450 | 102,442438 1230
380 380 1198000 460 840 | 845 920 770 556 208 128 10 | 35 M30x170 1450 | 166,038502 1420
410 410 1431000 500 1250 | 940 1030 850 618 225 156 12| 32 M36x200 2400 | 283,051874 2200
440 440 1961000 530 1250 | 1000 1100 900 6% 258 160 14 | 36 M36x200 2400 | 382,170457 2680
470 470 2397000 590 1250 | 1080 1180 980 744 280 164 14| 40 M36x200 2400 | 553,092493 3340
500 500 2742000 620 1250 | 1110 1210 1020 744 280 164 14 | 42 M36x200 2400 | 638288490 3620

13071.4

Bestellschlissel (Produktkennzeichnung)

T AS F KBS 090 /100 /100 000

Typ
optional - Ausfiihrung , B”

optional - Bremsscheibe

NenngréBe der Flanschkupplung FK Enthalt Referenz zu:
Wellendurchmesser am Flansch T1 d,, Schrumpfscheibentypen
Wellendurchmesser am Flansch T2 d,, (entfilt bei halber Fk) — Schrumpfscheibengrofen

Passmalie
Laufende Nummer (falls bekannt) — Anzugsmomente
Beispiele:
TAS FK-090/085/095 Flanschkupplung in Nenngrof3e FK =090 / d,y, = @85/ d,,, = @95
TAS FKB-090/085/095 Flanschkupplung als Ausfiihrung ,B” in NenngréBe FK = 090 / d,, = @85/ d,, = @95
TAS FKS-090/085/095 Flanschkupplung mit Bremsscheibe in NenngréRe FK = 090/ d,, = @85 / d,,, = @95

TAS FKBS-090/085/095 Flanschkupplung als Ausfihrung ,.B” mit Bremsscheibe in NenngréRe FK =090/ d,,, = @85/ d,,, = @95

www.tas-schaefer.de 89
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I A S Produktkatalog

SCHAFER

Funktionsbeschreibung FKE

Die Hauptfunktion der starren Die Montage erfolgt durch Konen, Gewinde und Kopfauflagen
Flanschkupplung ist das sichere Aufschieben der Flanschhalften der Schrauben sind bereits ab Werk
und spielfreie Verbinden zweier auf die Wellenenden und dem mit Schmierstoff versehen.
Wellen mittels Reibschluss. anschlieBenden Spannen der Eine ausfuhrliche Montageanleitung
Beispielsweise zwischen einer Druckringe. Im Anschluss daran steht im Internet zur Verfigung.
Antriebswelle und einer Rihrwelle. werden die Flansche mittels (www.tas-schaefer.de)
Flanschkupplungen sind direkt Verschraubung verbunden.
an den Flanschen trennbar. Die _
verwendeten Druckringe erzeugen Die Flanschkupplungen werden Produktdaten
eine spielfreie Verbindung indem einbaufertig geliefert. Das Spannen Datenblatter
sie die Flanschnaben auf die Wellen erfolgt mittels handelstblicher
pressen. Diese Verbindungsart wird Schraubwerkzeuge. . Wenn Sie ein Datenblatt zu
hauptsachlich zur Ubertragung Optional mit einem hydraulischen s el Brodulk
von Drehmomenten verwendet. Es Spannwerkzeug. benotigen, fordern Sie dieses
lassen sich aber auch Axialkrafte und bitte direkt bei uns an
Biegemomente damit Ubertragen. Fir eine einwandfreie Funktion )
und um einen ausreichend hohen - :
Die Schrumpfverbindung stellt nur Reibwert zu erreichen, mussen ELA:eCr/:thlijeadtI?cnh!s:ednepormaten
die bendtigten Krafte zur Verfigung die Kontaktflachen zwischen . Y !
und Ubertragt selbst keine Krafte Wellenenden und Flanschnaben kontaktieren Sie bitte
oder Momente zwischen den Wellen sowie die Kontaktflachen der
und den Flanschnaben. Sie befindet Flansche fettfrei, trocken und sauber Rolf Gertner
sich also nicht im direkten Kraftfluss. sein. Die Funktionsflachen der rolf.gertner@tas-schaefer.de
oder
Mike Kemper

mike.kemper@tas-schaefer.de

Flansch 1

Welle 1

90 TAS Schéfer GmbH - OsterfeldstraBe 75 « 58300 Wetter



Anderungen vorbehalten

TAS

SCHAFER

Grundlagen - Ausiegung FKE

* Verwendung von Druckringen /
Kraftfluss

Durch die Verwendung von
Druckringen werden die zu
Ubertragenden Krafte und
Momente direkt zwischen Welle
und Flansch tUbertragen. Im
Vergleich zu innenspannenden
Systemen ist die damit erreichbare
Rundlaufgenauigkeit hoéher.

* Gleiche Durchmesser anstreben
aber Anpassung an verschiedene
Durchmesser ist maoglich

Grundsatzlich sollten etwa gleich
groRe Wellenenden miteinander
verbunden werden. Bei grolReren
Abweichungen lassen sich aber
auch verschiedene Flanschnaben
auf die jeweiligen Durchmesser
adaptieren. Dies geschieht durch
Verwendung unterschiedlicher
Druckringe.

* Anzugsmoment der
Spannschrauben

Bei Einsatz unterschiedlicher
Druckringe und Wellen-
durchmesser kann das
Anzugsmoment und damit die
Spannkraft angepasst werden.
Dies ist auch z.B. bei weichen
Wellenmaterialien moglich
und reduziert bei Bedarf die
Spannungen in den Bauteilen.

Positionierung

Die zylindrische Verbindung sowie
das verwendete Spiel ermoglichen
eine einfache und genaue
Positionierung der Flansche auf
den Wellenenden. Beim Befestigen
findet keine Verschiebung mehr
statt.

Kurze Einbauldange

Die Ausfihrung mit Befestigung
des Druckringes durch das
Flanschblatt ermdglicht eine sehr
kurze Baulénge, da hinter der
Kupplung kein zusatzlicher Platz
notig ist.

Keine Hydraulik notwendig

Zur Montage ist kein hydraulisches
Aufweiten der Flanschnaben
notwendig.

www.tas-schaefer.de

* Keine Temperatureinbringung

Das Einbringen von Warme zur
Aufweitung der Naben entfallt. Zur
VergrofRerung des Spiels zwischen
Welle und Flanschnabe ist eine
leichte Erwarmung aber maoglich.

¢ Passfederwellen

Die Kupplungen kénnen auch
auf Wellen mit Passfedernuten
eingesetzt werden. Dazu sollten
die Nuten moglichst geschlossen
werden.

Toleranzen und Oberflachen

Die in den Produktdaten
angegebenen Werte basieren auf
Oberflachenglte und Toleranzen
der nachfolgenden Tabelle. Die
dort angegebenen Werte sind
Empfehlungen.

Hohere Werte fur die
Oberflachenrauheit reduzieren
das Ubertragbare Moment und
beglinstigen unerwinschte
Setzerscheinungen.

Groleres Passungsspiel reduziert
ebenfalls das Ubertragbare Moment
und erhoéht die Spannungen in der
Flanschnabe.

Liegen lhnen andere
Wellentoleranzen vor, teilen Sie uns
diese bitte mit. Die Bohrungen in
den Flanschhalften kdnnen dann
entsprechend angepasst werden!

Empfohlene Toleranzen und Rautiefen

Passung
> <
Nabe/Welle
9 18

0,022 H6/h6 10
18 30 0,026 H6/h6 10
30 50 0,032 H6/h6 10
50 80 0,049 H7/h6 10
80 120 0,057 H7/h6 16
120 150 0,065 H7/h6 16
150 180 0,079 H7/q6 16
180 250 0,090 H7/g6 16
250 315 0,101 H7/q6 16
315 400 0,111 H7/g6 16
400 500 0,123 H7/q6 25
500 630 0,136 H7/g6 25
630 800 0,154 H7/q6 25
800 1000 0,172 H7/q6 25
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SCHAFER

Produktkatalog

Grundlagen - Berechnung FKE

Unterscheidung Flansch-
verbindung / Schrumpfscheibe

Konstruktionsbedingt werden die
Ubertragbaren Krafte und Momente
getrennt fur Schrumpfverbindung
und Flansch betrachtet. Wahrend
der Druckring nur Klemmkrafte
bereitstellt, muss der Flansch die zu
Ubertragenden Krafte und Momente
aufnehmen. Daraus resultieren
unterschiedliche Werte fir
Schrumpfverbindung und Flansch.

Ubertragbares Moment

Eine Schrumpfverbindung ist in

der Lage Drehmoment, Biegemo-
ment und Axialkraft aufzunehmen.
Ersatzweise wird das Ubertragbare
Moment M,,,, in den Produktdaten
angegeben. Treten derartige Lasten
gleichzeitig auf, miussen diese zu
einem resultierenden Moment M
vektoriell addiert werden.

Fur das resultierende Moment

gilt:

res

M <M

res = "Yimax

Bei unterschiedlichen Lastfallen sind
diese einzeln gegen M,,.,, zu Uber-
prifen!

max

M. .. wird fUr kombinierte Lasten wie

res

folgt ermittelt:

Mres= ‘/MT2+2M32+(FAX dTW)z
mit Mz<0,4M;
als Grenze* fiir das statische
Biegemoment

*Prinzipiell entspricht das maximale Biegemoment dem
maximal Ubertragbaren Moment. Die Begrenzung auf
0,4 My ist durch die Anderung der Flichenpressung an
den Randern der Verbindung begriindet.

(Diese Angabe gilt nur fir die Schrumpfverbindung der
Kupplung!)

Daraus ergeben sich folgende
Zusammenhange:

Nur Drehmoment:
Das maximale Drehmoment ist mit
M,..x gleichzusetzen.

Nur Biegemoment:
Das maximale statische Biegemo-
ment entspricht 0,4 M; .

922

Nur Axialkraft:
Die maximale Axialkraft betragt
2

Mmax dW

Wobei zusatzlich die Belastung der
Flanschverschraubung
berucksichtigt werden muss.

Ubertragbare Kriafte und Momen-
te an der Flanschverbindung

Die Kraftiibertragung an den
Flanschen basiert ebenfalls auf
Reibschluss. Basierend darauf
konnen Drehmomente Ubertragen
werden. Wahrend das Ubertragbare
Drehmoment in der Regel dem der
Schrumpfscheibe entspricht oder
grofRer ist, muss besonders das

zu Ubertragende Biegemoment
betrachtet werden.

Biegung beeinflusst die
Schraubverbindungen sowie den
Flansch selbst. Fur statische Lasten
entspricht es in der Regel dem
Ubertragbaren Biegemoment der
Schrumpfscheibe, fur dynamische
Lasten ist es geringer und wird

im Einzelfall von uns gepruft
(Anwendungsfragebogen).

Gleiches gilt fir Axiallasten, da diese
direkt durch die Schraubverbindung
der Flansche Ubertragen werden.

Statische und dynamische Last

Fur einige Anwendungen ist eine
statische Betrachtung der Kupplung
ausreichend. Die Klemmkrafte

der Schrumpfverbindung sind
statisch, und auch gleichmaRig
anliegendes Drehmoment oder
Axialkraft kdnnnen als statische
Last betrachtet werden. Kommt
umlaufende Biegung hinzu, ist
diese als dynamische Last zu
betrachten, und die Kupplung ist
dahingehend zu prufen. Es ist daher
auch unerlasslich die auftretenden
Lastfalle anzugeben.

Wellen- und Nabenberechnung

Durch die aufgebrachte radiale
Pressung wird die Flanschnabe
verformt. Neben dem zu
Uberbrtckenden Spiel zwischen
Welle und Flanschnabe kommen
die Nachgiebigkeit der Welle sowie
Flachenglattung noch hinzu. Bei
Vollwellen ist die Nachgiebigkeit
meist zu vernachlassigen, jedoch

kommt es bei Hohlwellen (siehe
Bohrung in der Welle) zu groRRerer
Verformung und damit auch zu
groReren Spannungen in den
Bauteilen. Dies ist neben den
sonstigen Lasten zu berlcksichtigen.
Die Angaben zu den
Mindeststreckgrenzen von Wellen
sind unverbindliche Empfehlungen,
die auf typischen Werten derartiger
Anwendungen basieren. Sie

dienen der Orientierung, kdnnen
Berechnungen zur jeweiligen
Anwendung nicht ersetzen und
entbinden auch nicht davon!

Kerbwirkung

Generell entsteht durch die

radiale Pressung Kerbwirkung

an den Bauteilen. Diese hangt

im Wesentlichen von dem
aufgebrachten Druck ab. An der
Flanschnabe ist die Kerbwirkung
generell hoher als an der Welle, da
hier direkt der Druckring auf die
Nabe gepresst wird, wahrend sich
die Spannungen durch den Flansch
verteilen bis die Welle erreicht wird.
Die Faktoren fur die Welle liegen im
Bereich zwischen 1,5 und 2. Dies
kann durch geeignete konstruktive
Malinahmen, beispielweise
Entlastungskerben, gemindert
werden.

Einige Normen bieten die Mdoglich-
keit, einen Kerbfaktor tUber eine
Passungspaarung (Presspassung)
fur eine Schrumpfverbindung zu
ermitteln. Dies l&sst sich naherungs-
weise auch fur diese Verbindung
nutzen. Zu diesem Zweck kann aus
den aufgebrachten Flachenpressun-
gen zunachst ein Ubermal? errechnet
werden. In der Folge lasst sich damit
eine vergleichbare Passungspaarung
ermitteln und damit auch ein Kerb-
faktor.

Bohrung in der Welle (Hohlwelle)

Eine grolRe Bohrung d; in der Welle
oder die Verwendung einer Hohl-
welle reduziert die Steifigkeit dieses
Bauteils gegen radiale Pressung.
Dies fuhrt zu einer Abnahme der
Pressung p,, , zu einem reduzierten
Ubertragharem Moment M, einer
Einschnirung Adg innerhalb der
Welle sowie zu einer Erhdéhung der
Spannungen in diesen Bauteilen.
Grundsatzlich sollte eine Bohrung
nicht groRer als 0,3 d,, sein.

TAS Schifer GmbH - Osterfeldstral3e 75 + 58300 Wetter



Flanschkupplung FKE

—i_!' -—
b
b
I |
& 1] e B g < al

E = Optional auch mit
Qmax hydraulischem
qmin Spannwerkzeug

lieferbar!

(ab GroBe 150)

Verwendete Formelzeichen m

FKE NenngroRe 1 | Flanschhélfte
Bly [mm] Wellendurchmesser 2 | Druckring
Mt [Nm] maximal Gbertragbares Moment
Mbs__ [Nm] maximal Gbertragbares Biegemoment (statisch) 3| Spannschraube
Mbcr:nax [Nm] maximal Gbertragbares Biegemoment (dynamisch) 4 | Dichtung
Ds [mm] AulRendurchmesser Druckring 5 | Stopfen
Z [Stk.] Anzahl Spannschrauben 6 | Stopfen
S Schraubengréfe der Spannschrauben 7 | o-Rin
M, [Nm] Erforderlichs Anzugsmoment Spannschrauben 9
8 | Verbindungsschraube

A [mm] Teilkreisdurchmesser der Verbindungs-schrauben 9 | Mutter
D [mm] AulRendurchmesser der Flanschkupplung
D, [mm] Durchmesser der Zentrierung
L [mm] Breite der Flanschkupplung
| [mm] Spannlange
i [mm] Minimaler Wellenabstand
8. Lmm] Maximaler Wellenabstand
b [mm] Flanschdicke
z [mm] Tiefe der Zentrierung
Z, [Stk.] Anzahl Verbindungsschrauben
S, SchraubengréRe der Verbindungs-

schrauben
M, [mm] Erforderliches Anzugsmoment

Verbindungschrauben
N.. [min'] Zulassige Drehfrequenz
I [kgm?] Tragheitsmoment
m [kg] Masse der kompletten Kupplung

ph [bar] Arbeitsdruck des opt. Spannwerkzeuges
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Hydraulisches Spannwerkzeug
TAS HY fur FKEH |

Kurzbeschreibung:

Das Spannwerkzeug wird vor eine Kupplungshalfte
montiert und Gbernimmt das Spannen des Druckrings.

Nach Fixierung der Kupplungshalfte wird es wieder
demontiert und kann fur weitere Kupplungen gleicher
NenngrolRRe eingesetzt werden.

Verwendete Formelzeichen

Typ HY Nenngrole

z [Stk.] Anzahl Schrauben Hydraulikwerkzeug m
D [mm] Aullendurchmesser des Hydraulikwerkzeuges 1| Werkzeug HY

d [mm] Innendurchmesser des Hydraulikwerkzeuges 2 | zugschrauben

b [mm] Breite des Hydraulikwerkzeuges ohne Schrauben i

m [kg] Gewicht 3 | Flanschhilfte FKE H

v [ Olvolumen

Olsorte; HLP-46

i

_OEECEE
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. I
Anderungen vorbehalten I A S

Hydraulisches Spannwerkzeug
TAS HY fur FKE H

NenngriBe
Bezeichnung FKE GroRe /A Druckring GroRe Druck Druckring GroBe Druck D d b ()] v
(Stk.) ph (bar) ph (bar) (Stk.) (mm) (mm) (1)
150 8 70 0,7

HY 150-71-185 M20x180 150-71-185 235 130-51-175 160 370 120 95 }
HY 165-71-195 165 M24x180 8 165-71-195 230 150-51-195 175 400 130 95 80 0,9
HY 180-71-220 180 M24x180 8 180-71-220 240 165-51-220 160 440 145 95 100 15
HY 200-71-240 200 M27x200 8 200-71-240 245 180-51-240 220 470 180 100 | 110 15
HY 220-71-260 220 M27x200 8 220-71-260 240 200-51-260 230 490 200 100 | 120 1,6
HY 240-71-280 240 M27x200 9 240-71-280 235 220-51-280 240 520 210 100 | 140 19
HY 260-71-320 260 M33x220 9 260-71-320 240 240-51-320 165 630 200 10 | 240 38
HY 290-71-340 290 M33x220 9 290-71-340 225 260-51-340 190 650 220 10 | 260 41
HY 310-71-360 310 M36x240 9 310-71-360 240 290-51-360 180 695 235 130 | 340 47
HY 340-71-390 340 M36x240 10 340-71-390 230 310-51-390 195 740 275 130 | 380 6,5
HY 380-71-420 380 M36x240 12 380-71-420 235 340-51-420 175 805 290 130 | 450 7,6
HY 410-71-460 410 M42x260 12 410-71-460 240 380-51-460 190 875 325 130 | 530 9,8
HY 440-71-500 440 M42x260 14 440-71-500 240 410-51-500 180 955 345 140 | 680 12,6
HY 470-71-560 470 M42x260 16 470-71-560 235 440-51-560 185 1050 390 140 | 820 15,0
HY 500-71-590 500 M42x260 16 500-71-590 235 470-51-590 215 1075 425 140 | 840 15,4

1 Satz Ersatzdichtungen enthalten sowie Spannschrauben und ggf. Adapter fur Druckringe der Leichten-Reihe 51.
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Anschlussflansch AFS

Al

Verwendete Formelzeichen

dy [mm] Wellendurchmesser
D [mm] AuBendurchmesser des Anschlussflansches
M max  [NmM] maximal Ubertragbares Moment
H [mm] Breite des Anschlussflansches
d [mm] AuRendurchmesser Scheibe D Flansch
A [mm] Teilkreisdurchmesser Scheibe D
Al [mm] Teilkreisdurchmesser Flansch
b [mm] Flanschdicke
Schrauben
z Anzahl Schrauben Scheibe D
S Grole
M, [Nm] erforderliches Anzugsmoment Scheibe O
S/a Anzahl/ GréRe Bohrungen Flansch

Schraube

Ausfiihrungen des

Anschlussflansches

Alternative Ausfihrungen
mit Zentrierung,
Gewindebohrungen

und zusatzliche GrolRen
auf Anfrage.

Beispiel: AFS-200/470
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. I
Anderungen vorbehalten I A S

Anschlussflansch AFS

d, D M, H V4 S M, A S/a M, b
mm mm Nm mm Stk Nm mm Nm mm
30 105 310 23 70 54 12 34 1,00

6 Mé x 020 12 90 4/6,6
35 110 450 23 75 59 7 Mé x 020 12 95 5/6,6 12 34 1,1
40 130 645 26 85 604 8 M6 x 022 12 110 4/9 30 34 13
45 135 850 26 90 68 9 M6 x 022 12 115 4/9 30 34 1,4
50 140 1100 27 95 73 10 M6 x 025 12 120 5/9 30 34 1,7
55 150 1375 27 105 78 n M6 x 025 12 130 5/9 30 34 1,9
60 155 1725 28 110 84 12 M6 x 025 12 135 6/9 30 34 2,0
65 170 1940 30 125 95 7 M8 x 030 30 150 7/9 30 34 26
70 180 2500 30 135 100 8 M8 x 030 30 160 8/9 30 34 3,1
75 195 3000 34 140 105 9 M8 x 030 30 170 6/11 59 34 3,6
80 200 3650 34 145 110 10 M8 x 030 30 175 7/M 59 34 41
85 210 4150 37 155 118 N M8 x 035 30 185 7M1 59 34 4.8
90 215 4950 37 160 123 12 M8 x 035 30 190 8/11 59 34 54
100 235 7350 40 180 138 10 M10x 040 59 210 10/M 59 34 57
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AF Baureihe 12

Bauform C Bauform BC

Verwendete Formelzeichen

Typ Nenngrofie
dy [mm] Wellendurchmesser

emax  LNM] maximal Ubertragbares Moment
D [mm] AuBendurchmesser
| [mm] Lange der Hulse
H [mm] Breite des AuBenspannelements
A [mm] Teilkreisdurchmesser
C [mm] Lange der Zentrierung
d [mm] Durchmesser der Zentrierung
B [mm] Ansatzdurchmesser

Schrauben

z Anzahl
S Grole
M, [Nm] erforderliches Anzugsmoment

Beispiel: AF-60-12-60 A

Ausfilhrung des Angaben der Passung
AuBenspannelements

Druckringe lackiert Welle:

MaRe H im ungespannten Zustand bis  dy 150mm H7/h6
ab dy 155mm H7/g6

Far alle Bauformen gilt:

b > 1,4 x Schraubendurchmesser Zentrierung:
bis d 150mm H7/h6

ab d 155mm H7/g6
Ab M10 mit Unterlegscheiben

| Bauform

Wellendurchmesser

Baureihe

NenngrolRe
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. I
Anderungen vorbehalten I A S

AF Baureihe 12

T D I H A C d B z s Klasse Ma | Gewicht
o mm mm mm mm mm mm mm Stk. Nm kg
1 20

AF-10 10 20 39 9 10 25 %5 12 13 3 Méx18 109 12 0,1
9 20
13 50

AF-12 12 50 44 12 13 28 15 14 16 3 Méx20 10.9 12 0,1
n 50
16 130

AF-15 15 130 52 14 15 36 2 18 21 3 M8x25 109 29 0,2
14 130
20 200

AF-20 18 200 60 16 17 42 2 22 25 3 M8x30 10.9 29 03
16 200
25 340

AF-25 22 340 70 18 19 48 2 27 31 5 M8x30 10.9 29 04
20 340
30 550

AF-30 28 550 76 20 21 56 2 32 35 6 M8x35 10.9 29 0,6
25 550
40 1060

AF-40 35 1060 96 24 25 70 3 83 47 6 M10x35 10.9 58 12
30 1060
50 2200

AF-50 45 1800 112 29 30 84 3 53 58 7 M12x45 10.9 100 2
40 1000
60 3230

AF-60 55 3230 120 32 34 94 3 63 66 9 M12x50 10.9 100 23
50 2300
70 5800

AF-70 65 5800 148 38 40 12 4 74 79 8 M16x60 10.9 240 4,2
60 4500
80 8640

AF-80 75 8640 170 4 44 130 4 84 94 9 M16x65 10.9 240 6,1
70 6900
90 12000

AF-90 85 12000 185 48 50 144 4 94 104 12 M16x70 10.9 240 8
80 10700
100 15800

AF-100 95 15800 197 52 54 156 4 104 13 14 M16x75 10.9 240 95
90 15800
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AF Baureihe 22

Bauform A Bauform AB

r(..r

Bauform C Bauform BC

Verwendete Formelzeichen

Typ Nenngrofie
dy [mm] Wellendurchmesser

emax  LNM] maximal Ubertragbares Moment
D [mm] AuBendurchmesser
| [mm] Lange der Hulse
H [mm] Breite des AuBenspannelements
A [mm] Teilkreisdurchmesser
C [mm] Lange der Zentrierung
d [mm] Durchmesser der Zentrierung
B [mm] Ansatzdurchmesser

Schrauben

z Anzahl
S Grole
M, [Nm] erforderliches Anzugsmoment

Beispiel: AF-60-22-60 A

| Bauform
Ausfiihrung des Angaben der Passung Wellendurchmesser
AuBenspannelements

Welle: Baureihe
_ , bis  d, 150mm H7/h6 "
Druckringe lackiert ab  d, 155mm H7/g6 Nenngrole
Mal3e H im ungespannten Zustand "

. i Zentrierung:
Far alle Bauformen gilt: bis d 150mm H7/h6
b > 1,4 x Schraubendurchmesser ab d 155mm H7/g6

Ab M10 mit Unterlegscheiben
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. I
Anderungen vorbehalten I A S

SCHAFER
AF Baureihe 22
dw Mt D I H A C d B YA Ma Gewicht
12 50

AF-12 n 50 35 10 7 24 15 14 13 3 Méx20 10.9 12 0,1
14 70

AF-14 13 70 38 10 73 26 1% 16 15 3 Mé6x20 10.9 12 0,1
16 80

AF-16 15 80 41 13,5 9 28 2 18 17 3 Méx25 10.9 12 0,1
18 130

AF-18 17 130 44 13,5 9 30 2 20 19 4 Méx25 10.9 12 0,1
20 140

AF-20 19 140 47 13,5 9 32 2 22 2 4 Mé6x25 10.9 12 0,2
25 200

AF-25 24 200 50 17 17 36 2 27 26 5 M6x30 10.9 12 0,2
22 200
30 300

AF-30 28 300 60 18 19 44 3 32 32 6 Méx30 10.9 12 03
26 300
36 500

AF-35 35 500 72 20 21 52 3 38 38 5 M8x35 109 29 0,5
32 450
44 750

AF-40 40 750 80 22 23 61 3 46 47 6 M8x35 109 29 0,7
38 720
50 1300

AF-50 45 1300 90 24 25 68 3 53 53 8 M8x40 109 29 0,9
42 1000
55 1600

AF-55 52 1600 100 26 27 72 3 58 58 8 M8x40 109 29 1.2
45 1600
62 2000

AF-60 60 2000 110 26 27 80 3 63 66 9 M8x40 109 29 14
50 2000
70 2100

AF-70 65 2100 15 26 27 86 4 74 72 9 M8x40 109 29 (15
60 2100
80 4000

AF-80 75 4000 141 28 29 100 4 84 82 10 M10x45 109 58 2,5
70 4000
90 5700

AF-90 85 5700 155 34 35 114 4 94 94 12 M10x50 109 58 3,6
80 5700
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SCHAFER

AF Baureihe 22

T D I H A C d B z s Klasse Ma
yp mm mm mm mm mm mm mm Stk. Nm
100

8400

AF-100 95 8400 170 39 40 124 4 104 104 12 M12x60 10.9 100 4,6
90 8400
110 9200

AF-110 105 9200 185 45 46 136 5 116 114 12 M12x70 109 100 6,2
100 9200
125 21000

AF-125 120 21000 215 48 50 160 5 126 134 12 M16x75 109 240 88
15 21000
140 26000

AF-140 135 26000 230 52 54 176 5 146 146 14 M16x80 109 240 n
130 26000
160 31000

AF-155 155 31000 263 54 55 192 5 166 162 15 M16x80 10.9 240 15
150 31000
170 36000

AF-170 165 36000 290 61 62 204 5 176 175 16 M16x90 10.9 240 21
160 36000
180 43000

AF-180 175 43000 300 61 62 218 5 186 185 18 M16x90 10.9 240 22
170 43000
190 60000

AF-190 185 60000 320 77 78 232 5 196 195 15 M20x110 10.9 470 31
180 60000
200 67000

AF-200 195 67000 340 75 78 246 5 206 209 16 M20x110 10.9 470 35
190 67000
220 93000

AF-220 210 93000 370 95 9% 270 5 226 230 14 M24x130 10.9 820 53
200 93000
240 117000

AF-240 230 117000 405 98 100 296 5 246 248 16 M24x140 10.9 820 64
220 117000
260 126000

AF-260 250 126000 430 106 106 318 5 266 266 16 M24x150 10.9 820 80
240 126000
280 151000

AF-280 270 151000 460 18 18 340 5 286 288 18 M24x160 10.9 820 95
260 151000
300 178000

AF-300 290 178000 485 125 126 360 5 306 309 20 M24x170 10.9 820 110
280 178000
320 248000

AF-320 300 248000 520 125 126 380 5 330 328 20 M27x170 10.9 1210 134
280 248000
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Anderungen vorbehalten TA 5

AF Baureihe 22 d

T D I H A C d B Z s Klasse Ma
22 mm mm mm mm mm mm mm Stk. Nm
340

275000

AF-340 320 275000 570 134 136 402 5 350 351 21 M27x180 10.9 1210 180
300 275000
360 290000

AF-360 340 290000 590 142 144 424 8 370 367 21 M27x180 10.9 1210 200
320 290000
390 363000

AF-390 370 363000 630 146 148 458 8 400 398 20 M30x190 10.9 1640 222
350 363000
420 407000

AF-420 400 407000 650 166 168 490 8 430 424 21 M30x210 10.9 1640 263
380 407000
440 426000

AF-440 420 426000 670 174 176 512 8 450 448 21 M30x220 109 1640 309
400 426000
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AF Baureihe 23

Bauform A Bauform AB

Bauform C Bauform BC

Verwendete Formelzeichen

Typ Nenngrofie
dy [mm] Wellendurchmesser
emax  LNM] maximal Ubertragbares Moment
D [mm] AuBendurchmesser
| [mm] Lange der Hulse
H [mm] Breite des AuBenspannelements Unterlegscheibe
A [mm] Teilkreisdurchmesser Scheaube
C [mm] Lange der Zentrierung
d [mm] Durchmesser der Zentrierung
B [mm] Ansatzdurchmesser

- -_ .._.‘
Schrauben %’
g‘ "-_'_.o-

z Anzahl
S GroRe T
M, [Nm] erforderliches Anzugsmoment 2

Beispiel: AF-60-23-60 A

| Bauform

Wellendurchmesser

Ausfuhrung des ,
AuBenspannelements Angaben der Passung Baureihe

Druckringe lackiert Welle: NenngroBe
bis  d, 150mm H7/h6

Mal3e H im ungespannten Zustand ab dy 155mm H7/g6

Far alle Bauformen gilt: Zentrierung:

b > 1,4 x Schraubendurchmesser bis d 150mm H7/h6

ab d 155mm H7/g6

Ab M10 mit Unterlegscheiben
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. I
Anderungen vorbehalten I A S

SCHAFER
AF Baureihe 23
T d, D I H A C d B Z s Klasse Ma | Gewicht
o mm mm mm mm mm mm mm mm Stk. Nm kg
50

3300

AF-50 45 2200 15 29 30 84 3 53 58 7 M12x45 109 100 2
40 1400
60 4700

AF-60 55 3500 120 32 34 9% 3 63 66 9 M12x50 10.9 100 2,2
50 2300
70 9400

AF-70 65 7600 148 38 40 12 4 74 79 8 M16x60 10.9 240 39
60 5800
80 12000

AF-80 75 10000 167 43 46 130 4 84 94 9 M16x65 10.9 240 54
70 8000
90 18000

AF-90 85 15000 185 48 50 144 4 94 104 12 M16x70 109 240 74
80 12000
100 23000

AF-100 95 19000 197 52 54 156 4 104 114 14 M16x75 10.9 240 8,7
90 16000
110 27000

AF-110 105 26000 215 56 58 166 5 116 124 10 M20x90 10.9 470 n
100 22000
120 43000

AF-120 15 38000 230 62 65 186 5 126 134 14 M20x90 10.9 470 13,6
110 33000
140 56000

AF-140 130 50000 290 75 76 216 5 146 160 16 M20x100 109 470 29
120 39000
160 77000

AF-160 150 77000 320 82 83 234 5 166 180 14 M24x110 10.9 820 36,1
140 64000
180 104000

AF-180 170 101000 340 91 94 276 5 186 205 16 M24x130 109 820 453
160 85000
200 144000

AF-200 190 133000 370 95 96 290 5 206 226 16 M27x140 109 1210 53,7
180 114000
220 178000

AF-220 210 178000 405 96 96 320 5 226 246 18 M27x140 109 1210 64,3
200 159000
240 211000

AF-240 230 211000 430 109 110 340 5 246 267 20 M27x150 10.9 1210 81
220 211000
260 232000

AF-260 250 234000 460 18 18 356 5 286 289 21 M27x160 10.9 1210 1094
240 234000
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I
I AS Produktkatalog

SCHAFER

AF Baureihe 23
Mt D 1 H A C d B YA Ma Gewicht
280

234000

AF-280 270 234000 485 124 125 360 5 306 304 21 M27x180 109 1210 116
260 234000
300 247000

AF-300 290 247000 520 128 126 380 5 330 315 21 M27x180 10.9 1210 14
280 247000
320 299000

AF-320 310 299000 550 134 136 402 5 350 336 24 M27x180 10.9 1210 161
300 299000
340 315000

AF-340 330 315000 570 140 143 424 8 370 368 24 M27x180 10.9 1210 177
320 315000
360 410000

AF-360 350 410000 610 144 147 454 8 400 383 24 M30x190 10.9 1640 210
340 410000
390 439000

AF-390 380 439000 630 164 167 486 8 430 428 24 M30x200 10.9 1640 250
360 439000
420 457000

AF-420 410 457000 670 172 175 506 10 450 440 24 M30x220 10.9 1640 292
390 457000
440 562000

AF-440 420 562000 700 172 175 534 10 470 468 28 M30x220 10.9 1640 318
400 562000
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