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Lernziele der Vorlesung A‘(IT

Schraubenverbindungen 3 — Gestaltung von Schraubenverbindungen

Problem

Konstruktionsingenieurinnen und Konstruktionsingenieure missen Schraubenverbindungen konstruktiv so gestalten,
dass sie unter allen Einsatzbedingungen sicher ihre Funktion erfillen.

Ziele

® Randbedingungen und Kriterien in der Auswahl von Schraubenverbindungen kennen.

@ Die Beanspruchung der Schraubenverbindung bei der Montage unterscheiden kénnen.

MaBnahmen zur Reduzierung Torsionsbeanspruchung der Schraube in der Montage beschreiben kénnen.
MaBnahmen zur Vermeidung von Beanspruchung der Schraube im Betrieb beschreiben kénnen.
Gewindearten einer Schraubenverbindung aufzéhlen und deren Beanspruchungen erklaren kénnen.

MaBnahmen zur Sicherung von Schraubenverbindungen aufzahlen kénnen.

Fazit

Konstruktionsingenieurinnen und Konstruktionsingenieure missen durch das Verstandnis der Zusammenhange von
Schraubenverbindungen, diese so gestalten kénnen, dass sie jederzeit ihre Funktion erflllen.

So mussen zum Beispiel Einflisse durch die Montage und durch vorliegende Betriebskrafte verstanden sein, um die
richtige Bauform, die richtige Gewindeart und die richtige Schraubensicherung auswahlen zu kénnen.
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Schraubenverbindungen — Bauformen und Auswahl \“(IT
Es gibt viele verschiedene Bauformen von Schrauben und Muttern oo
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iy Bauform erfolgt aus den Anforderungen
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Schraubenverbindungen — Bauformen und Auswahl \“(IT
Es gibt viele verschiedene Bauformen von Schrauben und Muttern oo

. —| Kernaussage:
L@' Lg i ? Fﬁ E E Schrauben sind als Massen- und
| I " Austauschteile genormt!
L R 7 | H T ﬁ ; Es ist sowohl die Form als auch die
‘ f E geometrische Abmessung festgelegt.
42 EN 24755 EN 27438 EN 27434 EN 27436 526 | = '523;5“ 420 921 a2 EE% B S p . :
3 ﬁ D 1 W1 @ ﬁ ﬁ E « DIN13T1,T12, T13, ...
| Il . .
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e e Lo | | o ] e ol I I O « DIN 168 T1 (1979) Rundgewinde
@ @ w T ﬁ [H _ « DIN 168 T1 (1979) Rundgewinde
11 | H 1| | i an ﬂﬁ] o ,
|| o ! H | e | e Nur im Ausnahmefall ist es
T T T — * notwendig, eigene Schrauben.zu
. E] ﬁ E i gestalten. Dadurch werden die
$i | on oo || wn | oo - J i Kosten sehr hoch.
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Schraubenverbindungen — Bauformen und Auswahl _}“(IT

Schrauben konnen bspw. nach dem Schraubenkopf und der Antriebsart o i recmoose
klassifiziert werden

Schraubenkopf

Sonderschrauben

Aussensechskantschraube Innensechskantschraube

Sechskantschraube
mit Mutter

Sechskantschraube Zylinderschraube
mit Mutter mit Schlitz

Sechskantschraube Linsensenkschraube
niedere mit Schlitz

Sechskantschraube
mit Zapfen

Sechskant-PaBBschraube

Sechskantschraube Zylinder.Blechschraube
hohe Form mit Schlitz

Sechskantnuss
AuBensechskant erfordert G Innensechskantschrauben
seitlichen Zugang far FETTTR 1 erfordern keine
einen Gabelschliissel oder L\ - Zuganglichkeit von der
mindestens den Platz fur NN | Seite des Schraubenkopfs

eine Sechskantnuss@ | |
, https://sauerlaender.com/sonic/1/2-nuss-6-kant-26mm
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Schraubenverbindungen — Bauformen und Auswahl \“(IT
Bei der Auswahl bewusst verschiedene Randbedingungen Klaren! ot iemoes.

. Unterschiedliche Materialien (Titan und Carbon) + keine
Vorgehenswelse Demontierbarkeit soll méglich sein, da Zulassung des

[ ] Randbedingungen klaren Schalldampfers sonst verloren geht. > Nieten
® Belastungen auf die Bauteilverbindung
® Montage

® Achtung: Hier ist die Frage entscheidend: Ist
die Demontierbarkeit gewiinscht?

® Einsatz
® Temperaturschwankungen?
u Werkstoffe

® Unterschiedliche Materialen fihren eher zur
Auswahl von Niet oder Schraubverbindungen

m Stickzahl
® Sicherheit
® Automatisierung

a Die Verbindung auf das technische Schalldémpfer, als gesgmtes Bauteil, soll'aber
. . wechselbar sein. Daher hier Schraubenverbindung.
System hin optimieren

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — é?"%
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Schraubenverbindungen — Bauformen und Auswahl \“(IT
Die Kriterien miissen bei der Auswahl einer Bauform bewusst Sein oo

Auswahltabellen beurteilen Bauteilverbindungen
nach den Kriterien:

Funktion
Gestaltung
Sicherheit
Fertigung
Montage
Gebrauch
Instandhaltung
Kosten

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Bauformen und Auswahl \“(IT
Bauteilverbindungen —Teil einer Checkliste Merkmale und Auswah| et oo

Hauptmerkmale | Einzelmerkmale § Schweillen Loten Kleben Reibschiuf Formschluf} Schrauben
Fertigung, Schwierigkeits- niedrig (bei hoch (wegen hach (bei Mehr- | mittel hoch (Fertigung niedrig (einfache
Mortage, grad glnstiger Gestal- | Spaltweiten u. kompenenten- {engeToleranzen, der Formealemente | Bearbeitung,
Kontrolle tung und Oherflachenbe- kleber u. Warme- | einfache enge Toleranzen, | Normteile)
richtiger handiung) behandlung Spalt- | Wirkflachenformen)  ff einfache Montage)
Werkstoffwahl weiten)
Verzugsgefahr)
Automatisierungs- Il gut (hoher Ent- | eingeschrank gingeschrankt eingeschrankt {da hoch (bei ent- hach { einfache
grad wicklungsstand) | (Vorrichtung far {(Varrichtung fdr | aufwendige Werk- sprechender Montage)
Technologie Technologie zeuge u. Montage) Stilckzahl)
schwierig) schwierig)
Lasbarkeit nicht méglich bedingt moglich | bedingt méglich | eingeschrénkt {ein- gut (abhéngig von | sehr gut (einfache
(Zerstorung er-  J (bei Weichldten) | (bei einigen Kleb- |fach nur bai leicht WYaorspannung) Demontage)
farderlich) stoffen) lasb. Klemmkraft)
Qualitatssicherung | gut (geringe problamatisch prablematisch gut (bei geteilten gut (Abmessungen| gut {bei geeigneten
Nahtabmes- {schlechte Lotung | (schl. Klebung Klemmverbindungen) ff| leicht Gberprifbar) | Anziehverfahran)
sungen, schwer erkennbar, | schwer erkennbal, | aufwendig (bei Pref3-
Chberflachenrisse | kein Verzug) kein Verzug) verbanden)
erkennbar)

Gabrauch Uberlastbarkeit problematisch nicht méglich nicht mdglich gut (zerstorungsfreiesf|| nicht méglich méglich{wenn Aus-
{nur bei (plast. Verformune | {plast Durchrutschen) {plast. Verformung| tausch plast.
plastischer Ver- | der Fiigeteile Verformung gefahrdet die verformter
farmung) nicht zuldssig) der Flgeteile Funktion) Schrauben maglich]

nicht zulassig)
Wiederverwendbar-§| kaum (nur mit kaum( bei Hart- | problematisch gut {nur bei ober- gut (abhéngig van | gut (wenn nicht
keit Nacharbeit der | 16tung nur mit (Oberflachenzu- | flachenschonender  §| Verspannung) plastisch verformt)
Flgeteilz) Nacharbeit) stand, Spaltweite | Demontage)
Tempearaturver- sehr gut (wie begrenzte begrenzte problematisch (durch §| unproblematisch | unproblematisch
halten Fugeteil- Warmfestigung (je | Warmfestigung (j 2| Klemmkraftver- {gof. Funktionsein-| (wenn bei Aus-
werkstoffe) nach Lot) nach Kleber) anderung) schrankung) legung berdck-
sichtigt)
Korrosionsver- problematisch ~ § gut (da spaltios problematisch gut { da spaltloser problematisch ( bei problematisch
halten (Spaltkorrosion | Figen) {durch Schiul? der Wirk- vothandenen (wegen Spalt-
nur durch Alterungsneigunc | | flachen) Spalten) karrosion)
Gestaltung ver-
meaidbar

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —

Gestaltung von Schraubenverbindungen

Institut fir Produktentwicklung
am stitut far Tochnologie



13

Maschinenkonstruktionslehre C — Gestaltung von Schraubenverbindungen
Inhaltsverzeichnis

Beanspruchung durch Montage

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — (
Gestaltung von Schraubenverbindungen

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die Montage von Schraubverbindungen kann durch Anziehen oder
in Sonderfallen durch Anspannen erfolgen

Montage der Schraubenverbindung

Montage Montage
durch Anziehen durch Anspannen

Kernaussage

Grundsatzlich kann man zwischen der Montage durch Anziehen und der Montage durch
Anspannen unterscheiden.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
14 Gestaltung von Schraubenverbindungen ”“.!51P Eka.g



15

Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Wichtige Hinweise zum Einfluss der Montage auf Dimensionierung der

Karlsruher Institut fur Technologie

Schraubenverbindung kaftfl Platten
Schraube

® Durch die erforderliche Restklemmkraft wird die
minimale Montagevorspannkraft Fy;., bestimmt. =/ /A ‘
Die maximal entstehende Montagevorspannkraft N{SA Fz FiTab
Fumax €rgibt sich ausschlieBlich durch die Wahl N fl | Fomax
des Anzugsverfahrens und die damit verbundene F\\ R
Streuung! e L e

m Die tatsichliche Montagsvorspannkraft Fy . e .|
muss zwischen F,;.,und F; .. liegen! Legende: Langenanderung f

m Dabei darf die maximale Montagevorspannkraft 7= [N Tabellonwer: Montagevorspanniraf
Fumay die zuldssige Montagevorspannkraft Fy,,,, 4 ] - Mammale Montagevorspanrirat
nicht Uberschreiten. Die zulassige FYT - Vorspannkraftveives rch Setzen
Montagevorspannkraﬁ FMzuI erglbt ICh aus der E;\[’E‘}:::2itgﬁt§;:?étbskraftPlatten
Beanspruchbarkeit und dem fur die Anwendung Fau 1. Antei Betioblai Schvaube
gewahlten SICherheI'[Sfak’[OF' FEZrf [N]-::. Erforderliche Klemmkraft

Fy [N] ... Vorspannkraft
Fyer [N] ... Erforderliche Vorspannkraft
f, [mm] ... Setzbetrag

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — I P E K
Gestaltung von Schraubenverbindungen it ooty

nologle
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die Schraube wird in der Montage durch Anziehen beansprucht s forTenoles e

Kraftfluss
. - . . o - . Schraube | | 1f‘
m Die Schraube erfahrt bei dem Anziehen mit einem Gabelschllissel eine
zusatzliche Beanspruchung (auf Torsion und nicht nur auf Zug), die bei dem
Betrieb in der Schraube bleibt
® Beim Anziehen der Schraube lauft das Torsionsmoment vom Schraubenkopf
Uber den Schaft der Schraube zum Gewinde.
® Die (Gesamt-)Beanspruchung der Schraube kann reduziert werden, indem i F
uber ein kleines Mg die Beanspruchung durch die Montage reduziert wird —c F”
® Gewindemoment Anziehen der Schraubenverbindung: i 2
Mg=F, rm=Fa - tan(e+
G 'u'm™fa'm ((P p) Bezug VL 2
Wirkprinzip:
Kernaussage Anziehen
Wenn die Schraubenverbindung zu hoch belastet ist, Legende:
dann sollte Mg wahrend des Anziehvorgangs klein oder moglichst zu E N Omfanaskrat
NU” gemaCht Werden @[] ... Steigungswinkel der
) ) R . ) ) ) . Schraubenlinie
weil dann die Gewindereibung beim Anziehen nicht Gberwunden M[G][NmF]‘...bGewinc.jekmloment
°] ... Reibungswinke
werden muss (damit gesamte Beanspruchung inklusive Betrieb reduziert). fm [mm] ... mittlerer Radius

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT
Einfluss der Montage auf die Kraftverhéltnisse: Anziehfaktor a,  ocrtiemos.

Tipp

Je groRRer der Anziehfaktor a, ist, desto mehr
muss die Schraubenverbindung
tberdimensioniert werden, weil die Streuung
Fumax VErgroert, diese muss ertragen
werden kénnen

- Der Anziehfaktor hat also einen grof3en
Einfluss auf die Dimensionierung der
Schraubenverbindung

| Kernaussage:

Wenn ein Anziehfaktor mit hoher Streuung
im Anziehdrehmoment verwendet wird, dann
muss ein hoher Puffer in der
Dimensionierung vorgehalten werden, weil
jederzeit auch die maximale
Montagevorspannkraft erreicht werden kann

Zwei beispielhafte Anzugsverfahren:
® Verfahren | (Drehschrauber)

ay = 2,5 Streuung = £ 50% FMmax = Oa |:Mmin
m Verfahren Il (streckgrenzengesteuertes Anzugsverfahren) Fumax [N] ... Maximale Montagevorspanniraft

Qpp =1

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Fumin [N] ...Minimale Montagevorspannkraft
ap []---Anziehfaktor




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage
Die Richtwerte fur den Anziehfaktor a, sind durch das

Anziehverfahren gegeben (1/2)

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Anzieh- | Streuung [ Anziehverfahren Einstellverfahren Bemerkungen Stellt ledi g lich den Mittelwert
faktor < AF:! ) > .
o | 2Fu dar, vgl. Schraubendiagramm
1 +5 bis £12 | Streckgrenz- Die Vorspannkraftstreuung wird wesentlich bestimmt
gesteuertes An- durch die Streuung der Streckgrenze im verbauten
ziehen Schraubenlos. Die Schrauben werden hier fur £y i
motorisch oder dimensioniert; der Anziehfaktor «, entfallt deshalb fir
manuell diese Anziehmethoden.
1 +5 bis +12 | Drehwinkelge- Versuchsmalige
steuertes Anziehen Best. v. Voranzieh-
motorisch oder moment u. Dreh-
manuell winkel (Stufen)
1,2 bis 1,6 | +9 bis +£23 | Hydraulisches Einstellung (ber Niedrigere Werte fiir lange Schrauben ({,/d>5)
Anziehen Langen- bzw. Druck- | Hohere Werte fiir kurze Schrauben ({,/d<2)
messung
1,4 bis 1,6 | £17 bis +23 | Drehmomentge- Versuchsmalige Be- | Niedrigere Werte fur: Niedrigere Werte fur:
steuertes Anziehen stimmung der Soll- GroBe Zahl von Einstell- ¢ kleine Drehwinkel, d.h.

18

mit Drehmoment-
schlussel, signal-
gebendem Schlissel
oder Prazisions-
drehschrauber mit
dynamischer Dreh-
momentmessung

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen

anziechmomente am
Original-Verschrau-
bungsteil, z.B.
durch Langungs-
messung der
Schraube

relativ steife Verbindun-
gen
o relativ weiche Gegenlage
e Gegenlagen, die nicht
zum Fressen neigen,
2.B. phosphatiert

bzw. Kontrollversuchen
(z.B. 20). Geringe Streuung |
des abgegebenen Momen-
tes. Elektronische Dreh-
momentbegrenzung
wahrend der Montage bei
Prazisions-Drehschraubern

IPEK

Institut fir Produktentwicklung
am Karls, Technologie




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage

Die Richtwerte fur den Anziehfaktor a, sind durch das
Anziehverfahren gegeben (2/2)

19

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

1,6bis1,8 | +£23 bis +28 Bestimmung des Niedrigere Werte fiir: Hohere Werte fir (bei) :
Sollanzieh- messende Drehmoment- ¢ grolle Drehwinkel, d.h.
momentes durch schiussel relativ nachgiebige Ver-
Schatzen der ¢ gleichmaRiges Anziehen bindungen sowie Fein-
Reibungszahl (Ober- | e Prazisionsdrehschrauber gewinde
flachen- und e groBe Harte der Gegen-
Schmierverhéltnisse) | Hohere Werte fiir: lage, verbunden mit
signalgebende oder aus- rauher Oberflache
knickende Drehmoment- o Formabweichungen
schlissel
1,7 bis 2,5 | £26 bis +43 | Drehmomentge- Einstellen des Niedrigere Werte fir:
steuertes Anziehen Schraubers mit e grole Zahl von Kontroll-
mit Drehschrauber Nachziehmoment, versuchen (Nachzieh-
das aus Sollanzieh- moment)
moment (fir ge- ® Schrauber mit Abschalt-
schatzte Reibungs- kupplungen)
zahl) und einem Zu-
schlag gebildet wird.
25 bis 4 | £43 bis +60 | Impulsgesteuertes Einstellen des Niedrigere Werte fiir:
Anziehen mit Schraubers Uber e grolle Zahl von Einstell-
Schlagschrauber Nachziehmoment — versuchen (Nachzieh-
wie oben moment)
« auf horizontalem Ast der
Schraubercharakteristik
e spielfreie Impulsiber-
tragung

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die Montage von Schraubverbindungen kann durch Anziehen oder
in Sonderfallen durch Anspannen erfolgen
Streuung der Montagekraft F,, bedingt

Montage der Schraubenverbindung durch
Montage | Montageverfahrgn
durch Anspannen ® Streuung der Reibwerte
Drehmomentschlissel B Anspannen [ femaussage
Anziehen durch Warmedehnung Montage durch Anspannen ist eine
Hydraulik Anspannen besondere e\rt der Montage, _die dann
Anziehen durch Hydraulik gewahlt wird, wenn die

Streckgrenzengesteuertes Schraubenverbindung extrem hoch
Anziehen beansprucht ist.

Karlsruher Institut fir Technologie

Montage

durch Anziehen

Kernaussage
Die Wahl des Montagverfahrens ist ein zentrales Element in der Gestaltung der
Schraubenverbindung.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die KenngroBen im Verspannungsschaubild bauen aufeinander auf

Kraft F} Platten
Schraube o - =
.. ° : A
‘.o.. .'.; A
‘- \.
\ 7y
.... '.-. ‘k
. L\ \ -Fsa Fz FmTab
. .. A
I:Smax
Ky I:Mmax
I:Mmin FM
Fy 2
. . I:V FKR >
Verf
. . |:Kerf

Langenédnderung f

(Elastische Verformung von Schrauben u. Platten Vorausgesetzt Kraftangriff unter Kopf)

(ohne thermische Zusatzkraft AF,;,)

21
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Fu (b2w. F,=Fy-Fj)
[ Nagd
[ !
. ]
| ]
et

Belastung '
Legende:

Fsmax [N] ... Maximal ertragbare Schraubenkraft
Furas [N] ... Tabellenwert Montagevorspannkraft
Fu [N] ... Montagevorspannkraft

Fumax [N] -.. Maximale Montagevorspannkraft
Fumin [N] ... Minimale Montagevorspannkraft

F, [N] ... Vorspannkraftverlust durch Setzen

Fa [N] ... Betriebskraft

Fpa [N] ... Anteil Betriebskraft Platten

Fsa [N] ... Anteil Betriebskraft Schraube

Fr [N] ... Restklemmkraft

Fxer [N] ... Erforderliche Klemmkraft

Fy [N] ... Vorspannkraft

Fvers [N] ... Erforderliche Vorspannkraft

f; [mm] ... Setzbetrag




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage A‘(IT

Die Beanspruchung der Schraube auf Torsion in der Montage

soll vermieden werden

® Beanspruchung durch
m Krafte
® Momente

® Beanspruchung durch Montage F,;, M,

® Montage = Aufbauen der Vorspannkraft
— Schraube wird beansprucht, ohne dass
Betriebskrafte wirken!

® F\,, = Montagevorspannkraft
— Zug auf Schraube

® Mg = Gewindemoment
— Torsion der Schraube

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Kernaussage:

Torsionsspannungen sind unerwinscht!

Gestaltung wird durch Beanspruchung
und Randbedingungen der Maschine
bestimmt. Deshalb immer Uberblick zur
Beanspruchungssituation verschaffen!

Wichtig: Montagesituation und
Betriebssituation unterscheiden.

Kernaussage:

Die Beanspruchung der Schrauben-
verbindungen durch Montage muss in der
Wahl der Bauform berlcksichtigt werden!

samm

samm

semm

samm

samm

summ
ktentwicklung
ut fGr Technologie




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die Torsionsbeanspruchung des Schraubenschaftes kann durch
GestaltungsmaBnahmen vermieden werden

Karlsruher Institut fur Technologie

-| Kernaussage: g
/ Wenn durch geeignete
7/ Kraftfluss MaBnahmen der Schaft der \
7, Schraube frei von
Torsionsbeanspruchungen Al
7 durch Montage gehalten 4 | B
wird, N
72 dann ist die 3
NN Schraubverbindung in der |
N Lage hdhere Betriebslasten 2
zu ertragen,
] ] - weil der durch die Hier wird nicht am Schraubenkopf sondern
orsionsmoment vom Setvaubenkopf aber | | Betriebskraft beanspruchte am Vierkant uner der Muttr
den Schaft zum Gewinde. Der Schaft wird Schraubenschaft frei von Gew?sggrr;%?n:nfzﬂr Sntl:ar&alvk\)“;jer zl?/lsutter
damit auch a“;J;f;f;Sfeqd nicht nur auf Torsionsbeanspruchung ist. in die Schraube eingeleitet.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die Torsionsbeanspruchung des Schraubenschaftes kann durch
GestaltungsmaBnahmen vermieden werden

Karlsruher Institut fur Technologie

,l [ ‘ | . ] - Kernaussage:

77 , Wenn durch geeignete 7 Y

///Ej ' Kraftfluss MaBnahmen.der Schaft der o7, 1,

2 | Schraube frei von A

A | Torsionsbeanspruchungen A

Yooy | /

f///j | durch Montage gehalten 7

ZAM wird, 7. ' Kraftfluss

/’_‘,, /‘ | . .

2 | dann ist die . N

N Schraubverbindung in der N T,

o \,| i - . Ry EE B

NN Lage hohere Betriebslasten NN

| . u
~ = zu ertragen, e
Beim Anziehend der Schraube lauft das weil .der durch die Durch die Ableitung des
Torsionsmoment vom Schraubenkopf tiber Betriebskraft beanspruchte Montagedrehmoments direkt unter dem
den Schaft zum Gewinde. Der Schaft wird Schraubenschaft frei von Schraubenkopf ist der Schraubenschaft frei
damit auch auf Torsion und nicht nur auf : . von Torsionsbelastungen.
Zug belastet. Torsionsbeanspruchung ist.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Mit einem Heizstab in einer hohlgebohrten Schraube kann
die Schraube gelangt werden

® Prinzip: Torsionsbeanspruchung vermeiden! N

LS

Karlsruher Institut fir Technologie

und dehnt sich somit aus. Im erwarmten (Ausgedehnten
Zustand wird die Schraube montiert. Beim AbkUlhlen zieht sie
sich zusammen und die Vorspannkraft entsteht

Die Schraube wird durch die Bohrung in der Mitte aufgeheizt %I:

Tipp

Ganze Unsicherheit durch Reibung bei Anziehen
weg! |

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen



Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Die Schraube kann durch hydraulische Dehnung gelangt werden
Schraube |
{ langt sich } 1
& ' N Mutter wird
| | Spalt N runter-
| entsteht | =7~ W /| geschraubt
Druck wird f Sehvaibe

aufgebracht

Wenn die Schraube hydraulisch vorgespannt wird,
dann ist die Torsionsbelastung beim Anziehen reduziert,
weil die Schraube ebenfalls ohne Torsion vorgespannt wird.

26 MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Montage \“(IT

Mit einer Hydraulikmutter verhindere ich die Reibung beim Anziehen f0rTechnologie

® Prinzip: Torsionsbeanspruchung vermeiden!

Durch hydraulisches Vorspannen mit einer Hydraulikmutter
kann die Schraube ohne Torsion vorgespannt und damit die
Torsionsbelastung beim Anziehen reduziert werden.

Oldruck

Tipp

Durch die Hydraulikmutter muss ich die Reibung
bei dem Anziehen der Schraube nicht Gberwinden!

—{ Kernaussage:

Hydraulik-Systeme sind teuer.
- Daher nur anwenden wenn Dimensionierungsgrenzen erreicht werden, insbesondere, wenn
die Montage kritisch ist!
(Schiffobau, Dampfturbinen, Motorenbau, Flugzeugbau, ...)

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Maschinenkonstruktionslehre C — Gestaltung von Schraubenverbindungen \“(IT
Inhaltsverzeichnis e i B el

Beanspruchung durch Betriebskraft

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT
Die Betriebskraft F hat eine Axialkomponente und eine Querkomponente &

Karlsruher Institut fur Technologie

A= Axialkomponente
. / (z.B. Deckelschraube von Druckgefal3)
B \

Fq= Querkomponente
(z.B. Passschraube in einer Kupplung)

| Kernaussage:
In einer Schraubenverbindung darf die Schraube Fo iebsiaat
selbst nie querkraftbelastet sein. Dementsprechend v,
muss die Bauteilverbindung konstruiert sein. Mg [Nm]... Biegemoment
M; [Nm]...Torsionsmoment
29 MKL C - Schraubenverbindungen 3 — =
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT
Passschrauben fiir die Positionierung der Platten bei der Montage o

rlsruher Institut for Technologie

Kernaussage:
Mit der
Passschraube
positioniere ich die
F Q

— / Platten bei der
|-|%/// -

Bauzeichnung einer Passschraube

WFP ’- -
— -H““‘“-—h.,_q___ (ous Dbk. Schraubenkopf)

Montage zueinander.
Querkréfte im
Betrieb werden Gber
die WFP in der
Trennfuge
tbertragen.

bbbttt J.’

L1 Lz

Kernaussage: i Legende:

D, [mm]...AuBendurchmesser
Querkraftbeanspruchung auf eine Schraube soll in der D; [mm]...Innendurchmesser

Lgew [mm...Lange des Gewindes
Gestaltung vermieden werden. FINT - uerkrat

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — =
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111111111




31

Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT

Wie kann Querkraft in der Schraube gestutzt werden? it Tecmologe
) ) Trennung der Funktionen

® Fgo — Scherung und Biegung im Schaft > Querkraft durch Hiilse

® Wenn auch F, grof3: abstiitzen

Fq in der Schraube konstruktiv zu Null machen
Prinzip: TdF = Trennung der Funktionen

FQ
#
FQ
! Bildq ) » .
Kernaussage: Passstift PaSShﬁ|Se 2:flxzzzfglgzqgnger laufradseitigen Wellenkupplung sowie
Es gibt Montage- und Betriebsbeanspruchung. Die Betriebsbeanspruchung der Leaende:

Bauteilverbindung unterteilt sich in eine Axial- und Querkomponente. Fo [N] __Querkraft
- Querkomponente der Schraube durch Trennung der Funktion zu Null setzen. F, [N] ...Axialkraft

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — =
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32

Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT
Bei nicht aufsitzenden Flanschen wirkt ein Biegemoment auf die SChraube e it temovs:

NW-/\

® Beispielsweise durch
® Schrage Auflage von

Schraubenkopf u./o0. Mutter
® Schiefgezogener Flansch

1 Dichtelement

‘N\’v—w

~—— Legende:
Mg [Nm]...Biegemoment
og [MPa] ...Biegespannung
@z [°] ...Biegewinkel

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — =
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT
Die Beanspruchung durch Biegemoment soll konstruktiv mithilfe ==

verschiedener MaBnahmen gering gehalten werden

Karlsruher Institut fir Technologie

e dt .
M. = 2™ 4798 Forderung:

=
32-1 Mg bzw. 6, miissen durch
E-d- g konstruktive Maf3nahmen
Op =—7 gering gehalten werden!
Tipp
—  Hebelarm a klein machen; Schraube
B nahe an Dichtflache durch dinne
/ hochfeste Schrauben
—  Biegewinkel ¢ klein durch steife Flansche
picht- | —  Biegewinkel ¢ klein durch andere
element Dichtung und Aufsetzen der Flansche Leaende:
—  Durchmesser der Schrauben d klein Mg [Nm] ....Biegemoment
durch hochfeste Schrauben R iy S
—  Biegelange | grof3 durch langen d [mm] ...Durchmesser der
Schraubenschafft evtl. mit Dehnhiilse - .“Bis:;;%:%ee
= e en s AIPEK

ccccccccccc



Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT
Ein O-Ring verhindert ein Biegemoment auf die Schraube sttt frTecholgie

| Kein Biegemoment Forderung: Biegemoment Mg bzw.
7 I auf Schraube! Biegespannung o, missen durch
\y —4<— WFP verhindert eine konstruktive MaBnahmen

| § | Biegebelastung gering gehalten werden!

1

S TES—

— Kernaussage
Einzelheit Z

— Durch die konstruktive Gestaltung kann ich

\ die Beanspruchung der Schraube verandern.

N

MKL C - Schraub bind 3- =
34 Gestaltungcvge:]ussl'r:;/aeurb:annvuer:%?nndungen ﬁ ::“I P E ka.g




Schraubenverbindungen — Beanspruchung durch Betriebskraft \“(IT

Eine Dehnschraube reduziert die Belastung auf die Schraube
durch eine groBere Verlagerung der Betriebskraft auf die Platte

— | Kernaussage:

A

Kraft [N]

)
Langenanderung [mm]

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
35 Gestaltung von Schraubenverbindungen ﬁ
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Wenn Dehnschrauben
eingesetzt werden,
dann wird die Belastung
der kleineren Schraube
reduziert,
weil die Betriebskraft im
System zu der Platte
verlagert wird.

Legende:
Fsa [N] ...Betriebskraft auf die

Schraube
Fea [N] ...Betriebskraft auf die Platte

HIPEK

uuuuuuuu
ccccccccccc
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Maschinenkonstruktionslehre C — Gestaltung von Schraubenverbindungen
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Schraubenverbindungen — Gewindearten

Es wird zwischen verschiedenen Gewindearten unterschieden

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Metrisches-/
ISO-Gewinde
|ISO-Feingewinde

olzeq k
Nl

P

Fokus im
Maschinenbau

Whitworth
Rohrgewinde

Trapezgewinde

Sagengewinde

Mutter

& |

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen




Schraubenverbindungen — Gewindearten \“(IT
Schraubverbindungen mussen gedichtet werden s et o e

® Metrisches ISO-Gewinde vg.oin13

% — | Kernaussage:
| Schraubverbindungen sind nicht
= [ dicht, da Fluide am Gewinde
T = entlangflieBen kdnnen!
T 1 Konstruktiv ist die Dichtung auf der
! Schmiermediumseite der Schraube
a o° 3 vorzusehen.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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Schraubenverbindungen — Gewindearten \“(IT
Fir das Metrische ISO-Gewinde gibt es verschiedene Durchmesser .t moes.

H [e0]
Mafe in mm = Bezeichnung eines metrischen
| R ;
egelgewindesvond =D =12 mm
A Mutter___ /\ 9elg _
S W '\ Gewinde-Nenndurchmesser: M12
| = SO
4T ]\ /
T ‘{ ! < 1 1 Mutter Bolzen
N/ olzen ;
1Y == o | | u AuBen-@ D d D=d
o A ] | ~ | oq_
Qoo . P L . ©I®| a Flanken'g D2 d2 D2=d2
. Kern-@ D1 d3 D1 ?‘:ds
D2 = d - 2 H1 . . .
Radius im Gewindegrund . .
d,=D=d-0,64953 P der Mutter freigesteﬁt ® Regelgewinde von 1 bis 68 mm
d;=d-1,22687 P Gewindedurchmesser
H = 0,86603 P Legende:
H,=0,51127 P d[mm] ...Durchmesser Schraube
D[mm]...Durchmesser Mutter
hy = 0,61343 P H[mm]...H&he der Mutter
R=H/6=0,14434 P vgl. DIN 13 R[mm]...Ausrundungsradius an der Gewinde-Wurzel

P [mm] ...Steigung der Schraube-Mutter-Verbindung

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — o
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT
Zwischen den Gewindeflanken wird wegen der elastischen M
Verformung unterschiedlich viel Last Ubertragen

Institut fir Technologie

/
AL Die Gewindegange werden in
Mutter " // Richtung der verspannten Platten
/\/\ ( RIRE pasy 4 héher beansprucht.
",J’__ AP ; i o i -:]_— I
Schraube - : I fiy Kernaussage:
| R - Die Gewindegange werden nicht alle
= e ; el gleich beansprucht!
/ -
7
40 MKL C - Schraubenverbindungen 3 — = I P E K
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT

Mit Spannungsoptik sichtbar gemachte Spannungsverteilung im e e
Gewindepaar

Die Ubertragene Kraft nimmt nach
rechts ab (siehe griines Dreieck)

Bauteil
mit WFP
zu der

Schraube

Hohe Spannung > Weil3e Bereiche,
Niedrige Spannung - Dunkle Bereiche

1

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde _ﬂ_(IT

Eine hohe Flachenpressung fuhrt zu Schaden

® Biegung, Druck, Schub
— bestimmt Gewindebriuche

@ Flachenpressung
— bestimmt den Verschleif
(nur bei Bewegungsgewinden
wichtig!)

Institut fir Technologie

— Kernaussage:

Achtung:

Wenn Schrauben in weichen Materialien (bspw. Edelstahl)
verwendet werden,

dann sollten geeignete Schmiermittel beim Einschrauben
verwendet werden,

well die Gefahr des (ungewollten) Kaltverschweif3ens besteht.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen

-

Legende:
Fn [N] ...Flachenpressung

Fa [N] ...axialer Teil der Flachenpressung
F, [N] ...radialer Teil der Flachenpressung

samm

siam

siam

- H

siam

tiam
n tentwicklung
am for Tochnolog s



Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT
Die Gewindegange Schraube und Mutter werden —

unterschiedlich belastet

Institut fir Technologie

® Problem: Durch die geometrische Uberbestimmtheit der Wirkflachenpaare im Gewinde,
die unvermeidlichen Toleranzen und die ortsabhangige Krafteinleitung ist die
Lastverteilung auf die Gewindegéange ungleichmafig!

®m Aufgabe: Gestaltung der Schraubenverbindung mit dem Ziel gleichmaBiger
Materialausnutzung optimieren!

— Tipp

Wirkflachen des Gewindes durch konische Gestalt in der
Steifigkeit anpassen. Mutterngestaltung anpassen durch
gezielte niedrigere Steifigkeit an der Krafteinleitung.
Verringerung der Kerbwirkung.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — N I P E K
Gestaltung von Schraubenverbindungen = s
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT

Eine ringformig eingedrehter Mutter bewirkt eine glinstige e Bt
Spannungsverteilung
N ) \% —]
$ ‘\@6\\{". < [ NN——
> ) N S . NN NS——
H NN '+ N—
£ AT NIIN—— £¥ NN
Sy LA \\\3 NS— 23 N
s [ WA 3 1 NTN\NS——
S ww w00 %\\\\\ g TR NS——
f/"u'/d i K NY W1
asiantell ager |
kraftiberfragenden /// / / ! if;{f%i}iﬂ%m ////// |
Gewindegange Gewindegdnge |
% Kernaussage: |

Durch Krafteinleitung weiter oben
und nicht am ersten Gewindegang
werden die Gewindegange
gleichmaBiger belastet.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — _D%U
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT
Eine Zugmutter harmonisiert die Lastverteilung o

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —

45 Gestaltung von Schraubenverbindungen

Lastverteilung
im Bolzen

Karlsruher Institut fir Technologie

— Kernaussage:

Wenn eine Zugmutter mit
konischer AuBenform eingesetzt
wird,

dann ist die Kerbwirkung im ersten
Schrauben- und letzten
Muttergang vermindert,

weil die Lastverteilung auf die
einzelnen Gange und
tbergreifenden Gangen verbessert
ist.




Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde Q| T

Eine Mutter mit konisch ausgebildetem Gewinde verbessert die i nwrresmo.
Lastverteilung auf die einzelnen Gange

Im unteren Bereich hat das Gewinde mehr Spiel und wird damit
~weicher” als im oberen Bereich, dadurch tragen auch die
hinteren Gewindegénge einer Schraubenverbindung mit.

| Wichtig:

; Es handelt sich hier um einen Sonderfall,
@i\/wx konisch ausgebildete Gewinde werden in
i der Regel nicht verwendet.

46 MKL C - Schraubenverbindungen 3 — _D%U
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Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT

Die Mutter gibt einen Anhaltswert fur den kritischen Grenzwert

der Einschraubtiefe in der Platte

| @ Einschraubtiefe > krit. Wert
[T D mI m Einbaufall: Mutter aus Stahl

|
Dy

. ® Metrisches Regelgewinde
® Mutterhbhe m > 0,8 d
® Schlusselweite S > 1,5d

oder von der Mutter héher

® Feingewinde
@ Gewindefeinheit=d /P > 9!
® Mutterhbhem>1...1,1d

a7 MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen

Karlsruher Institut fir Technologie

Tipp

Einen Anhaltswert fUr die
GrodBe des kritischen
Grenzwerts fur die
Einschraubtiefe kann man
von der Mutter ablesen.

-

® Festigkeitsklasse Schraube und Mutter gleich

Legende:

P [mm]...Gewindesteigung

D [mm]...Durchmesser Schraube
m [mm]...Mutterhdhe

S [mm] ...Schlisselweite




Schraubenverbindungen — Beanspruchung im Gewinde \“(IT
Die auch in Tabellenbuchern ablesbare Einschraubtiefe ist eine ==

Randbedingung in der Konstruktion
® Einschraubtiefe > krit. Wert
® Einbaufall: Einschraubgewinde — L —1N

® Sichere Gestaltung des Einschraubgewindes
durch Berechnung der geeigneten Einschraubtiefe |
nach VDI 2230 AL

® Alternative: Tabellenblcher (Abschatzungen) |

Institut fir Technologie

42

60

|
® Achtung: Werkstoffunterschiede! p \% p

— Tipp |

Wird die Einschraubtiefe richtig gewahlt, braucht far die ¥&F
weitere Dimensionierung nur noch der |
Schraubenbolzen betrachtet werden!

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — N I P E K
Gestaltung von Schraubenverbindungen = envickung
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Maschinenkonstruktionslehre C — Gestaltung von Schraubenverbindungen
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Schraubenverbindungen — Gestaltungshinweise — Gewinde
Im Konstruktionskatalog findet man Hinweise fur die Gestaltung

des Innengewindes fur eine Schraube

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

50

T Einniet- oder Einpressmutter
Durchgangsgewinde mit wird mit einem Werkzeug in einer
Gewindebohrer schneiden. vorgefertigten Bohrung gestaucht. Zusatzlich
Eine Min.deststérke des Materials ist ist am Kragen eine Verzahnung die die
i erforderlich. Mutter gegen Verdrehung sichert.
S —
i A . _ _ Blechdurchzug mit Gewinde.
I" N Sackloch mit Gewindebohrer schneiden. Zuganglichkeit bei der Herstellung nur von
\ einer Seite erforderlich
AnschweiBmutter mit SchweiBgerat Annietmutter
befestlgen oder bei Apschwelﬁmuttern mit Normteil, welches mit Nieten befestigt wird.
SchweiB3buckel elektrisch anpunkten. In den verschiedensten Ausfiihrungen
Durchgangsbohrung im Werkstiick nicht : erhaltlich
unbedingt erforderlich. 1 )

01020112

T 01020113

Sechskantmutter anschwei3en
Durchgangsbohrung im Werkstiick nicht
unbedingt erforderlich.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
Gestaltung von Schraubenverbindungen
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- 01020116

T

/

01020120

Einzieh- oder Blindnietmutter

wird in eine Bohrung mit/ohne Senkung
gesteckt und mit einem Werkzeug
gestaucht.

Zuganglichkeit bei der Herstellung nur von
einer Seite erforderlich




Schraubenverbindungen — Gestaltungshinweise — Gewinde
Im Konstruktionskatalog findet man Hinweise fur die Gestaltung

des AuBengewindes fur eine Mutter

(} | AuBengewinde auf Rundmaterial
{ | scheiden oder rollen.

01020117

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Gewindebolzen anpunkten
Ziindspitze am Bolzen vorhanden.
Zuganglichkeit nur von einer Seite nétig.

| Gewindestange anschweil3en

Zuganglichkeit nur von einer Seite nétig. E ]

01020118

Gewindebolzen mit einem Setzgerat in
das Material treiben (auch in Beton).

Zuganglichkeit nur von einer Seite noétig.

i)

01020119

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
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0100132

01020123

Einschlagschraube

Voll nutzbare Gewindelange in
dinnwandigen Blechen oder offenen
Profilen.

Einnietschraube

Zum Anbringen von Gewinden an
Blechen und Profilen.

Zuganglichkeit nur von einer Seite nétig.

B
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Maschinenkonstruktionslehre C — Gestaltung von Schraubenverbindungen
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Schraubenverbindungen — Gestaltungshinweise Bezug VL 1
ST

v . . o Wirk i
Schrauben kdnnen sich von alleine I6sen, Systom |

dagegen ist in der Konstruktion zu sichern

Karlsruher Institut fir Technologie

' Kernaussage

Wenn die Vorspannkraft verloren geht, kbnnen SICh
Schrauben I6sen, wodurch die Funktion der
Schraubenverbindung verloren geht.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 —
53 Gestaltung von Schraubenverbindungen ‘ ”“!S,P E K




Schraubenverbindungen — Gestaltungshinweise — Schraubensicherung “(IT
Es gibt verschiedene Arten der Sicherung von -}_

K Institut fir Technologie

Schraubenverbindungen
® Setzsicherung

@ Erhéhung der Elastizitat der Verbindung, Ausgleich Setzerscheinungen, Vorspannkraft
wird weitestgehend erhalten

® Losdrehen der Verbindung bei erzwungenen Relativbewegungen der Bauteile kann
nicht verhindert werden!
® Verliersicherungen
® Verhindern ungewollte selbstandige Demontage der Verbindung
® Losdrehsicherungen
® Verhindern selbstandiges Losen der Verbindung siehe auch DIN 25201

Kernaussage:
Es gibt verschiedene Mdglichkeiten Schrauben zu sichern. Der erste Weg ist immer, das
richtige Anzugsmoment zu wahlen.

MKL C - Schraubenverbindungen 3 — | I P E K
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Schraubenverbindungen — Gestaltungshinweise — Schraubensicherung
MaBnahmen gegen das eigenstandige Losen der Schraubenverbindungen

Die Scheiben sind nach auB3en fein verzahnt

und zueinander mit einer gréberen

Keilverzahnung versehen. Der Keilwinkel ist

groBer als die Steigung des Gewindes. Nicht

flr gehartete Oberflachen geeignet. o

Klebstoffsicherung
g In dem Spalt zwischen Innen- und
2
I

(1]
I

AuBengewinde wird Klebstoff
eingebracht.

Kategorie: Losdrehsicherung

T ]

01020126

Keilsicherungsscheibenpaar

01020149

Kategorie: Losdrehsicherung
Sperrzahnschraube

Der Schraubenkopf ist an der Unterseite ===
mit einer Verzahnung versehen die in

das Material eingreift. Nicht far

gehértete Werkstoffe geeignet.

Kategorie: Losdrehsicherung
SchweiBsicherung
Der Schraubenkopf wird angeheftet.

Diese Sicherung wird im
Schwermaschinenbau eingesetzt.

Kategorie: Losdrehsicherung

I

01020127 (D

.

J—

L

01020128

01020133
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Kérnerschlag

Das Material an einer Senkung wird mit einem
Kérnerschlag in den Schlitz des Schraubenkopfes
gestaucht.

Kategorie: Losdrehsicherung

Zahnscheiben

Die Verzahnung der Scheiben verhakt sich im Material und im
Schraubenkopf. Auch fur Senkschrauben verfligbar.

Far kurze Schrauben der unteren Festigkeitsklasse. =R
Kategorie: Setzsicherung

Federscheiben

Federnde Scheiben zwischen Kopf und Material. Fir
axialbeanspruchte Verbindungen. Fir kurze Schrauben
der unteren Festigkeitsklasse.

Kategorie: Setzsicherung

Kunststoffringe

Kunststoffringe zwischen Kopf und Material. Der Ring
verformt sich und bildet ein federndes Element.

Fur axialbeanspruchte Verbindungen.

Kategorie: Setzsicherung
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MaBnahmen gegen unbefugtes Losen

| |
W Sichern mit Plombenkappe und Lack.

1111111

/ﬂ. Sichern mit Plombendraht
h) und Plombe.

uuuuuuu
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\\Kli ,,( Sichern mit Lack.

1111111

7 [T] ( Sichern mit eingespreizter

L Il 7 Scheibe.

uuuuuuu
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Schraubenverbindungen — Gestaltungshinweise — Schraubensicherung
Muttern als MaBnahmen gegen unbefugtes Losen

| ]
i Stellmuttern I N
Zwei Gewindeteile, die elastisch f:;—§—
verbunden sind und mit Schrauben W‘
%egeneinander verspannt werden. -
uch frei auf dem Gewinde fixierbar. £

o
2
2
2
=
=

Kategorie: Losdrehsicherung

Stellmuttern

Nach dem Festziehen der Mutter werden mit
den Gewindebolzen die Laschen auf das
Gewinde gedruckt. Kann auch frei auf dem
Gewinde fixiert werden.

Kategorie: Losdrehsicherung

01020005 DITETE)

Kronenmutter mit Splint

Nach festziehen der Mutter wird diese
mit einem Splint fixiert.

01020901

01020906

©

Kategorie: Verliersicherung

Selbstsichernde Mutter

In die Mutter ist ein Kunststoffring
eingelassen der sich bei Montage in
dem Gewinde verformt.

smmz . Kategorie: Losdrehsicherung
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Sicherungsmutter
Diese wird zusatzlich hinter einer Mutter

aufgeschraubt. Kleine Federbleche krallen sich "y
in das Gewinde. ~— =
Kategorie: Setzsicherung 2

Verformen des Gewindes

Nach der Montage wird das Gewinde verformt (
hier mit Kérnerschléagen).

Kategorie: Losdrehsicherung

Sicherungsscheibe

Nut in Gewindebolzen, Sicherungsscheibe
unterlegen und Lasche gegen Schliisselflache
der Mutter biegen.

Kategorie: Verliersicherung

Verstiften

Mutter nach Positionierung auf dem
Gewindebolzen mit Stift sichern.

Frei auf dem Gewinde fixierbar.
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MaBnahmen gegen das Verlieren naCh dem Lasen Karlsruher Institut fir Technologie
] = o
Ly Das Schraubenende nach [ ”””” } Einen Sicherungsring direkt
e » der Montage quetSChen: . auf das Gewinde stecken.

[ . . H ? [
4D g Nicht wieder demontierbar! @%

| ’_L|J_|‘ . Das Gewinde seitlich : L+ Einen Papp- oder ,
{ ) deformieren: L J Kunststoffring auf das @W((((((((((
Nicht wieder demontierbar! ¢ || Gewinde schrauben. |
ma e A
~ L THE 3 Zwei Muttern auf dem freien | {] | J Eine Sicherungsscheibe auf
~ 5 Gewindeende kontern. [} das Gewinde schrauben.

[~ ] Einen Sicherungsring direkt| [ v ] Eine Halsschraube durch ein
—— | auf das Gewinde stecken L I zusatzliches Gewinde in der
== oder eine Nut fir den Ring f | . "Durchgangsbohrung”
& «w e€instechen. T L. = sichern.
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MaBnahmen gegen das Verlieren nach dem Losen

Karlsruher Institut fir Technologie

Schlitzen
Gewindebolzenende schlitzen und
anschlie3end auseinanderbiegen.

Die Mutter I6st sich unter
Vibration selbststandig.

https://www.youtub
e.com/watch?v=LN

6YYvci-l

01020910

i
o Weiten
Stirnseitig in den [E]
Gewindebolzen eine
Sacklochbohrung und mit
einem Korner weiten.
o

Schraube

Stirnseitig eine
Gewindebohrung einbringen
und Schraube eindrehen (evitl.
s Scheibe unterlegen)

Gegen Lbésen der
Schraube hilft richtiges
Festziehen und auch
Nachziehen nach dem
Setzvorgang.

Bei starken Vibrationen
hilft am besten das
Festkleben der Schraube.

https://www.youtube.com/
watch?v=wP7VLb2L-xU
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Lernziele der Vorlesung A‘(IT

Schraubenverbindungen 3 — Gestaltung von Schraubenverbindungen

Problem

Konstruktionsingenieurinnen und Konstruktionsingenieure missen Schraubenverbindungen konstruktiv so gestalten,
dass sie unter allen Einsatzbedingungen sicher ihre Funktion erfillen.

Ziele

Randbedingungen und Kriterien in der Auswahl von Schraubenverbindungen kennen.(__ " )
Die Beanspruchung der Schraubenverbindung bei der Montage unterscheiden kénnen. (=]

MaBnahmen zur Reduzierung Torsionsbeanspruchung der Schraube in der Montage beschreiben kénnen. |

MaBnahmen zur Vermeidung von Beanspruchung der Schraube im Betrieb beschreiben kénnen. =
Gewindearten einer Schraubenverbindung aufzdhlen und deren Beanspruchungen erklaren kénnen. | ]

MaBnahmen zur Sicherung von Schraubenverbindungen aufzahlen kénnen. | )

Fazit

Konstruktionsingenieurinnen und Konstruktionsingenieure missen durch das Verstandnis der Zusammenhange von
Schraubenverbindungen, diese so gestalten kénnen, dass sie jederzeit ihre Funktion erflllen.

So mussen zum Beispiel Einflisse durch die Montage und durch vorliegende Betriebskrafte verstanden sein, um die
richtige Bauform, die richtige Gewindeart und die richtige Schraubensicherung auswahlen zu kénnen.
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