3. 1 Differenzierung von Schraubenverbindungen nach

» Hauptelnsatzgeblet /
Verwendungszweck (3.1.1)
Befeshgungsschraube

» Art der Verschraubung (3.1.2)
. raube ma Mutter
« Schraube in Grundloch

» Gewindeformen und -varianten (3.1.3)
» Gownde mit Steigungsdreeck
* Regel und Feingewinde
« Gangzahl und Gangrichiung
» Gewindearten (3.1.4)
* Metrisches
» Trapozgewinde
» Whitworth-Rotvgewnde
» Sagegewinde
» Rundgewnde

» Schraubenbolzen (3.1.5)
* KopMormen Sechskant
Innensechsikant, Schitz, Torx
s Schaftformen: Stiftschraube.
Passschraube, Passst
Debrachraube

» Schraubenmuttern (3.1.6)

o Sechskant Kronenmutier,
Hutmumer, Schweillmuttes,
Flogelmutter

» Festigkeitsklassen (3.1.7)

o 2B 109 oder A2-T0

» Produktklassen (3.1.8)

o Procussklassen: A B, C
» Toleranzen: fein, mittel, grob

» Bezeichnungen von

Schrauben / Muttern (3.1.9)

"

Schraubenwerbindungen sind sei Genesationen decart verbretet in Industre wnd
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3.1. teinsatzgebiete / Verwendungszweck

* um Verbinden 2er oder metrerer Sauteile
* imner selbsthemmend

* meist metrisches I50-Spitrgewinge oder
,,o . Fobepewinde (fir Sondeefilie: Rundgewinde)
(), ¢ LR eingingig st gevinger Gewindesteigung
P /”-\\ (Y, Bip: Telerradbefestigung in Getriebe [6]

o

* wandein Drehbewegung in Lingsbewegung um

* seibsthemmend oder nicht

* 10.R. Trapesgewinde (fir Sondertille: Sigegowinde)
* meist mehegingig mit gréderer Gewindesteigung
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3.1.3.1 Gewinde mit Steigungsdreieck

Gemeinsames Charakteristikum aler Schrauben: Gewinde
Abwickiung eines Gewindeganges - schiefe Ebene mit Steigungswinkal [} und Siesgung P




» Regeigewinde _ist die Rogel™. (28 M16)

» Feingewnde: (zB. M16 x 1.5)
* #ine Umcrahung WW

Ny o
RN Bewogungs-
R A A Qewinden, (mehrgangige Spindein mit schnelier
M -7 » 2B Tra2x 18 P6 (18:8=3 Gange)

1B mm und Tedung Geam



Metrisches 1S0-Feingewinde
Trapergewinde
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Metrisches 1ISO-Gewinde fur algemeine Arwendung, Nennprofile vol. DIN 13-99 (1990.3Y)
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I NennmaBe fir Rogelgewinds Reihe 1™ (Mage in mm)

vl DIN 131 (998 11)
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Nennmalle fur Feingewinde ake o s vol DIN 132 . DIN 1390 (199911)
Flan- Yermn & Gewinge: | Man- Kernd
ken C |Aufleng | reang |Besekhnung mL‘q Iremng

d4xP 40| o, o, dxP |4,=0,| a o,

M10x025) o4 | 988 | T3l M2¢x2 |20 2185 | 2134
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M2i=1%

+ Bezeichnung: M30 x 1.5

¢ emdhte Sicherhelt gagen Losen.
maximale Vorspannung
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vol. DIN 1031 (1977040
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Profil Bezeichnung Einsatzbereich
G 3/4: Befestgungspewinde f0r Rohre, Fittings, Armaturen
Zylndraches Gewinde
(micht dichtend)
R 1%:
Kegel AuBergewinde
{dichtend)
S24x5
Rynd- Rd30x 1/8 Fir grobe, der Verschmutzung
gewinde 2 . | Nennmai in mm, auigesetrte Verbindungen
. Stegung in 2ol (Eisentahniupplagen,
feuerwerrarmaturen
Ghhlampen)
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Abstredfen des Muttergewindes (a) baw. Bolrengewindes (b)
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Bozelchnung von Schrauben v DN 562 (201304)

Beligiele Sechshantachraube SO M7 -MIZx 90 -~ A0
Verschiussachrasbe ONS10 -MMx 15 -8

?@& &P'ﬁ-ﬁ‘q—
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14
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Loitgrele Sechshasamutier 180 8022 -M1Z <8

| 't §
m.2.8. M m&:-:.m ‘
Basechiwng l90". N R -:Nlmd - A
Nar “. 3 . W.t.t.:'r
Tblaties Lo Fevngeanden
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3. 2 Schraubenverbindung bei Montage

» Vor .Betried” einer Schraubenverbindung > Montage
» Montage heillt Erzeugen einer Vorspannkraft F,

‘

« Gangigste Montagemethode: Anzigher der Schraube:
Umsetzung des . Schraubenanzugsmoment M,", aiso
eres Drehmomentes (F,, x 1), In Vorspanekraft F,

+ Allemative Montagemethode: Anspanned” der Schraube:
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orgitt sich in alen deel Fallen A
@e Umfangskraft F:

F, =F-1an(f % p)
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S linearer Zusaementang swischen M, und ¥, aber Urnscherheiien
v grode gl der in der Schrauben-

o durch Syeuung der Reibwene i, wnd by M
o durch Schwankungen m Anzugsmoment M, Fr.u"m' e R Fr,...

Querkralt mt F_ (21",




a)
* Sheweng wn F, ~ 43 00%
¢ Mpetiahnr o, %25 4

b) ma DrebmomentachiGsset
¢ Steung von Fue 20 &3
v Arglablaior a w148 25

Qeoardobzosioun,
 Steungvon Fue & 1%
* Areabice a =12 14
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e)
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ey o =106 12
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*N . » PRSP T AN : ’. A% 1§ FRESE 1T W
Vorspannkraft, M0 M, TPt 2u gariegeen F_ (dh Mt geegnetom Arzatdaktor) »

2 Mortagevergate A{M, -a‘-M‘,:a‘-[coM-}-F.-u

Bl Ziel: Festigkeitsnachweis
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Vorsparniraft, aiso M, Tt 2y bohem F__ (dh chne Anziehisksor bow q-:;

? Montagevorgabe: M, =M,=[const ] F,
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Bel dynamischer Last ist oF, = P

w Py (= Fou £ Fou) die entscheidene Grobe
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* Dvchifiachen Bearteten (Mone Raugheten)
+ feste Werkstofe mit hohem R
+ Detvachraule rutzen
* Ensatz hochiester dcker Badagscheen (Druck!)
Vorspasekraftveriust
AF, =F, ~F,
ﬂ-—ﬁ~~ :‘-nu
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F, ! L R L
8K +8 F {44, —— | Do : T -
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1+.Cr 3,

. |

b), ¢} wnd e} normale Fale
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ma A = A wnd d. = d, flr Schafischrambe
A=A, ond A, = d, fir Dehnschravbe
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4, mu;‘.,?:wu«w one Schrache M10 aus
Ly erkerven @ Daverfertighon 0, der Schvaube
Prose betragt. g



- ———
im ersten Gewindegang: — 1 ]
03 F : =
P S eer— ’3 <P WM 7 |
""(""D,’) | -«
4 r_ .
e
mw - 5
Pon ® x <Py = ) = -
:'(d”ﬂ')-k-: | S
mir: p=S_15N mm ) _g
N
T
3552 Wirkungsgrad
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witsthemenend!).

sind LAR. mit Trapeagewinde (sehtener Sigengewinda] usgestattet.
iR steileren Flanken und geringerer FlankenOberdeckung als bei metrischen Gewindes.
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ml und : - Funktorelle
Gostaltung der MO age- Sicherungs- Eigenschaten
Schraubervor. Methode Methode der Schembe
Bestimmung der Erzeugung der Ertaitung der Smgen def ot

Vorspannkraft Vorspannkra®t Verspannkraf EindOsse
Lockom Loxdrehen Vedieren
Veriust der Vorspanniraft der Veriust der Vorspannica® durch Voliges Losdrehen und
Schraube o0der Mutier infoige wowungene Glefbewegungen 28, Aussiranderfalen Ger
Setzen Surch Quervenschisburgen Vertindung
+ Seubetige reduzieren -mo&mnm * sabstsichernde Mutterm
Ensaz von Dehnschrauben jedoch desn unidsbare Verd (Nylsiop, verquetscine
¢ Mohe Verspanckea®t durch °mm 1]
Peogrotes Anzishvertatven (5.0 ) thu * einge formachilssipe A
* Querverschiebungen, Sicherusgastemente (2.
Niroterech vorterden Kronenrmutier mi Spbnt)
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mw::bwmm b) Scherungsbiech; ¢
: miz mnennase; d) Orahtsicherung:

Kraftschiinsipe Sicherungen: ¢) Federting f) Federscheibe; o) Zahnschebe; h)

Facherwcheibe; () Kegelaufiage (erhiive Relbungl 4) selbstaichernde Mutter; 1)

Komtermutier; m) Sicherungsmwiier, n) Kumtstolfsicherungiring.
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4. Schwetierbindungen
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4. SchweiBverbindungen

Schwedlen (hermisches Figen) 15t das Vereinigen oder Beschchten von Werkstucken in Sussigem oder
plastischem Zustand urter Anwendung von Warme und'oder Krat ohne odar mit Zusatzwerk stoff
Schweillverbindungen sind stoffschilssg und unitsbar |3

Vodede

* keine Ubertappungen. daher gewichisensparend
+ hohe Festgeet (m Vgl 2u Lotenieben)

+ foie Gostaltung wnd enfachs Ausilhiung

+ haine Schwichung durch Bohrungen

+ dichie Verbindungen

Nachiede

« Warmesgarnungen durch hehen Energieantrag

» dadurch Gefalr ven Schiumpiung. Bautedveraug.
Fissbddung und Verspeodung

« 2 T auwindge Masdhabung (m Vgl 2ur Schimbe)

« engescheanktes Werkstolispektrum

+ autwandige Quaktisschening

SehwelBen 2 schmelzmetallurgische Verbindung - hohe Festigkeit, aber:
- hohe Temperaturen notwendig

msm-a:umwmmvwmmmamo«
IMMMWMWMWMwwWM

Guss und Scheiedeteden |mit deren geschwelito Teile im Maschinenbas
traditioned im Wettbewerd stohen) bietet. Ein Schwellted hann bei geachickler Gestaltung chre
firbofie an mmwﬁawwmmmm'.mmﬂ«ww
Fertigungtansprgruppe Fapen (DIN 3530)
m-mwmmwowmmmamm
MMmmmmmmomm
(OMMusorseertiedung) und Kleben [Aghasun/Xohdson) Dadurch ist o1 mdghch, beim
MnﬂmW(«m&mMWMwm«Mns
mmmummwmmﬂmw Oy
m«mmm‘mmxmummmmw
mwmmmmumwmmwm«m

oder asch 2o SOvumgfurg und Veriug Besonders 1ur Rissbridurg regende

wmmmmnwhmmmmatmmwm
wil 10 scheeitibare Werbstolle bewchriniL MIuNig Bind Waemevor: oder Nachbehandunges
mmmwmm“lmﬂsmmsmcn\ﬂmma
Wirtschafticheit muss in jedem Enpellal geprift werden
Bomn SchweBpeogeu entstasdene Micrornase und u.U. ner schwer fu deteltieren,
mwmrmmwmmmp
WWMthWVMmmutkwm
mmww.wmm«mmwmmm
daher 1. 7. 1ogar verbotes (2.0 zahireche Fugreugteide].




Zusammen-Schrauben kann man ales! "me i;d alles! |
Wann aber sind Bauteile schweibar?

chemnchy
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Schweillen = extrom ungleichmatige, lokale Erwairmung eines Werkstickes
mmmm)mmwmmm
= hober Temperaturgradent AT - hohe Wiarmespansungen o, ~ AT

Vernug * weniger Verzug
* SpaneunQsnsse * WONIQEr SPANTUNGETEN0
< nicht = schweilgeeigne! = nicht
schweilgeeignet
M M
— B e — Laequveriag ,- ‘
gﬁ-&-:_-:ﬁu-'——:ﬁ— o Mot o
al b  ver g L Nahaange) 1] we3._ .MM -!

| Merke: Jo besser ein Stahl hirtbar ist, um so schwieriger Ist er zu schweiBen!

,nmmmc«wmmmmwmmumm
mthMMWMWWsMMM
mmmwammu«ummmmaw
des Temperaturfeides suswiken [77°

wwmuuhmwwwmmaummaam

tmumwmmmwm.mmm
Mummm.wacm.ww
ummmmmnmmmamwmm
mmnmmmfdmwmmhm

mmmwnmwmmmm

mmmmmtmmwmmww«zm
mWQMWMnMWuMM
Mikrorissen in der Schweifinabt nach sich rieht.




Unleglorte Stahle:

(Mriteriues: Kohlenstolf-Gehalt)

o © «0.22% schaeiBbar mit allen Schwellverfalven
* C < 0.3% schwedlbar me

v C < 0.45% schanifibar r mit WH bis 275°C

+ C <0.8% schwallbar nur mit W bis 425°C (8]

Niedrigleqierte Stihle (Leg-Elem < 5%)
(Xriterium: Kohlenstof!. Aquivalent)
rzh]-m+‘:‘+ Wo.:‘uos' mo:b.r
* CE < 0.4% schweillbar me allen SchweiSvortahven

* CE < 0.8% nicht gewahvieistets ;
(WE bs 350°C) (1)
» , y
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LN BN . * I e e gl - -
i N % i e mm T
“ - * » .‘t - — ‘m:
4 a &I"f A et | Chrom-Mickel- Aquivalent)
P ot o ]« st imsusne
- % S0 B f'?' - Bereich me 10-15% Feertt (8]
0 4ot ——— — ool N5 9 (wmeahimoer. gestrichatn: Bereich)
} ’g' —;—[—L" ‘... ,-,J '”c ' 4.ﬂ
» ) ¥ L e s . | o]
ST L 2NN RTINS MMM e
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Dt

Medrig legiorter Stihle: Se it gegeben worn das
0A4% betrigt. Uegen die Werte fir CL > 0.4%, 50 it

hoch leglertes Staslen karn ma
abpeschitzt werden Das dargesteite sog.

deen Chrom Nicked- (Cr-Ni-)
Schaeffier-Diagrames
e ginstige Lige des Schweilgutes begt
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Nichteisenmetalle Guss

» Aluminiam und <Segierungen » n
« unter Schutzgas (MIG + WIG, nicht MAGY) mmwm
schweifitar » Guieisen mit Lamellengraphit
* viels Al-Leg. verberen Festighest und . M':th Reporsurschwedlon me
bancligen VB Spezsealelekiroden moghch
» KWMW
(MIGMAG) gut schwesbar Nichtmetalle
+ Prodieme. bei miedrigschmetzenden » Kunststoffe
Bestandtetien (2.8, Zink) + Thermoplaste gut schwadlbar (mit Hedlum)
» Tian und ~leglerungen + Duroplasie mcht schwelBbar
« 71 gut schweilbar mit WIG: Th-Log. = ES » Glaser
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werden soll:
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» LichtbogenschweiSen (Kap 421.1) - 4214
* LichopanPands twmdean Purdzsctweddan g ’

o Unterpudverschwedian * Rofennahtscheeiion

» SchutzgasschweiBen (Kap, 4.2 12 > Selberechaiben
« WG, MAG, WIG ) ? DA,

» Strahischweilen (Kap. 4.2.1.3) T . 4245
* Lasarstrahl » Adbbrennstumpdischweiben
Elebtronenatraty » uvml!
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