Formelsammlung — Maschinenelemente: Haberhauer Stand Oktober 2017

2.7 Schraubenverbindungen

Steigungswinkel: @ = arctan

7-d,

Festigkeitsklassen

Schrauben: 2 Zahlen = 1. Zahl = IRTW(Z)

= 2. Zahl=£-10
R

m

Priifspannung
100

Muttern: 1 Zahl = Zahl =
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2.7.5.1 Verspannungsschaubild

Infolge einer dulleren Belastung im Nebenschluss wird die Schraube nicht zusitzlich belastet.
Die Betriebskraft wirkt in diesem Falle senkrecht zur Schraubenachse (Abb. 2.93)

Damit die Schrauben nicht auf Schub (Querkraft) beansprucht werden, ist eine

Mindestklemmkraft erforderlich: Fy min=F 2 -+ Sk
’ Hr-n-1
» Sicherheit gegen Durchrutschen: S, =1,2...2,0

» Reibbeiwert in den Trennfugen: u; =0,1...0,15

» n Anzahl der Schrauben
» i Anzahl der Trennfugen

=> Die Spannungen berechnen sich dann wie bei Montagebeanspruchung!

Wird eine Schraubenverbindung im Hauptschluss belastet, miissen sowohl die Schrauben-
zusatzkraft Fg, als auch die Plattenzusatzkraft Fpp, beriicksichtigt werden.

Kriifte im Verspannungsschaubild

Krafteinleitung
am Schraubenkopf beliebig in der Trennfuge
n=1 0<n<l n=20
max. Schraubenkraft | Fg = Fgy + D Fy Fg=Fgy+ O© -F, Fg=Fgy
Klemmkraft FK:FSV_(l_q))FA FP:FSV—(I— q)l’l)FA FK:FS_FA
Schraubenzusatzkraft | Fgy =D Fy Foy=®,F, Fg,=0
Plattenzusatzkraft Fp,=(1-®)-F, Fpi=(1- ®,)-F, Fp =F,
. R
mit S Op und b, =n-d

@: =
Rp+Rg Og+6p

Der Krafteinleitungsfaktor n ist nach Abb. 2.100 bzw. Abb. 2.101 zu bestimmen!
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Federraten bzw. Nachgiebigkeiten der Schraube

PSR I I P O 1) Y

mit  [g,=0,5-d  fiir Sechskantschrauben
Ik, =0,4-d fiir Innensechskantschrauben
lc =0,5-d
lyy=0,4-d und E; =FEg fiir Durchsteckverbindungen
lyy=0,33-d und E; =Ep fiir Einschraubverbindungen
Ay =d 24 (Nennquerschnitt)
Ay, = dir/4 (Kernquerschnitt)
Eg:  E-Modul der Schraube

E); . E-Modul der Mutter bzw. des Einschraubgewindebereichs
Ep: E-Modul der verspannten Teile

Federraten bzw. Nachgiebigkeiten der verspannten Teile
fir D,<d, gilt:

1 / . T(n2 52
Op=—=—=~K mit Ay ==(D5-d
PRy Ep-Ay " 4( 4 ”)

fir d,,<D,<(d,,+w-lg -tang) gilt:

2 (dy, +dy)-(Dy—d) 4 D,-d,
In + Iy —
1 w-d,-tang |(d,—d,)-(Dy+d,)| D’-d} w-tan ¢
5P=_=

RP EP'7Z'

fir Dy>(d,, +w-lx -tang) gilt:

2.1n (dw+dh)'(dw+W'IK'tan(p—dh)
5 =L= (dw_dh)-(dW+W-IK.tan¢+dh)
" Rp w-Ep-7-d,-tang
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fiir Durchsteckverbindungen gilt:
w=1 und tan g, =0,362+0,032-1n( 8, /2)+0,153-Iny

fiir Einschraubverbindungen gilt:
w=2 und tan gy, =0,348+0,013-In 3; +0,193-Iny

mit ﬁL:lK/dW und y:DA/dW
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2.7.5.2 Gewindekriafte und -momente

!

Scheinbarer Reibbeiwert: H = £ _tan o
cosa/2

Gewindemoment beim Anziehen: M, =F;, a;_z -tan (@ + p')

Gewindemoment beim Losen: Mg =Fy % -tan (¢ - p')

Kopfreibmoment: Myp=Fy - g D ;(m

Schraubenanzugsmoment: M,;=Mg+Myp=F, [‘%2 tan(go +0')+ g ng }
Schraubenlésemoment: M, =F, [%tan((p_ p')— g %}

e cin negatives Losemoment bedeutet, dass Selbsthemmung vorliegt und deshalb ein Moment
in Loserichtung (d.h. entgegen der Anziehrichtung) aufgebracht werden muss.

Bedingung:
Selbsthemmendes Gewinde: o< p

’

’

Nichtselbsthemmendes Gewinde: @ > p
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2.7.5.3 Spannungen in Schraubenverbindungen

1. Mutterhohe oder Einschraubtiefe

. ) F
Flachenpressung im Gewinde p=——""5—<p_
AN/ d2 . Hl
erforderliche Mutterh6he: m=z-P> fs-P
7dy-Hy-poy

» Abmessungen P, d, und H, nach Tabelle 2.30

> zuldssige Flichenpressung p.,, fiir Bewegungsschrauben nach Tabelle 2.41

2. Montagebeanspruchung

F .
Zugspannung: O, \m = Vmax _ %4 Fy
AS AS

_ MGmax  16-a,-Fy -d2~tan(¢)+p')

Torsionsspannung: T, = =
t W, 2-7-d3

Vergleichsspannung: Op = Oheg M =1 /O‘iM + 3712 <V-R, 02

> Abmessungen Ag, d, und d3 nach Tabelle 2.30

> fir Diinnschaft- oder Taillienschrauben gilt A¢ = A =7 - d} /4

» Anziehfaktor a, nach Tab. 2.35

» wird bei Montage bis Streckgrenze angezogen, gilt v =1

» zuldssige Vorspannkrifte fiir v = 0,9 konnen Tab. 2.37 entnommen werden
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3. Statische Betriebskraft

Zugspannung;: o =

M 16-0,-Fy,-d, -tan(@+ p'
Torsionsspannung: T, = Gmax _ ATV 72 ; (0+p0)
W'[ 2‘7['d3

Vergleichsspannung: Oy =Oredp = \/O'ZZ +3(0,5-7,) < R, 02

> Abmessungen Ag, d, und d3 nach Tabelle 2.30

> fir Diinnschaft- oder Taillienschrauben gilt A¢ = A =7 - d% /4
» Anziehfaktor &, nach Tab. 2.35

4. Dynamische Betriebskraft

. F, Fgu,—F F§ max = Fs mi
Spannungsausschlag (fiir F, allgemein): o, =—>24 = ZSdo ~ “5Au _ ~ S.max _ S.min o

“ A 2- Ag 2- A

F. F
Spannungsausschlag (fiir F4 schwellend): o, = ZA’“ = O’SA M <o 4
s s

F. F.
Spannungsausschlag (fiir F4 wechselnd): o, = “Sda _ % <oy
S S

siche auch Abb. 2.97
Spannungsquerschnitt A¢ nach Tabelle 2.30

fir Diinnschaft- oder Taillienschrauben gilt Ag¢ = Ay =7 - d% /4
zuldssige Ausschlagsspannung o 4 nach Abb. 2.105

YV V VYV
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5. Flachenpressung zwischen Kopf- und Mutterauflage

F.
Flachenpressung: — _Smax DG
Ap
Auflagefliache: Ap = %(dfv - d,%)

» Grenzflichenpressung p, (nach VDI 2230) siehe Tabelle 2.38
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2.7.6 Setzen einer Schraubenverbindung

oo fo _RpeRs

Vorspannkraftverlust: L= =
5 S +0 P R p +R S

I

Fiir massive Verbindungen aus Stahl gelten nach VDI 2230 folgende Richtwerte
fiir den Setzbetrag f, in pm:

Oberfliache Belastung | im Gewinde {\iiﬁeﬂgggzrge je Trennfuge
R0 e | 30 % %
R Sl B s s
wsr <160 [ 3 s s

Der gesamte Setzbetrag ist gleich der Summe der einzelnen Anteile.
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2.7.8 Bewegungsschraube

Einfachschraubgetriebe

Umwandlung Drehmoment in Langskraft /¢ (Heben einer Last)

d ,
MG:FS%-tan(goﬂo)

Umwandlung Langskraft F¢ in Drehmoment (Senken einer Last)

d '
MG=F572-tan((p—p)

Wirkungsgrad
tan @

a) Umwandlung Drehmoment in Langskraft: 7, = ————
tan (@ + p')

t _ !
b) Umwandlung Lingskraft in Drehmoment: 7¢ = —ant((o P )
ang@

Zweifachschraubgetriebe

Differenzgetriebe (gleichsinnige Steigungen P, > P,):
FSV ' ’
MG :T[dZI tan((p+p )—d22 tan((ﬂz —p ):'

7= R-P
7Z'|:d21 -tan (¢, + p')—dy, - tan(p, — p’)]

Summengetriebe (gegensinnige Steigungen):
F, : '
Mg =%[d21 ~tan((p+p )+d22 ‘tan((pz +p )]

_ B +P
7Z'|:d21 -tan (¢, + p')+dy, - tan(p, + p’)]

n

mit d,,: Flankendurchmesser d, von Gewinde 1
und d,, : Flankendurchmesser d, von Gewinde 2
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