[Technische Daten]

Korrekte axiale Anzugskraft und korrektes Anzugsmoment

B Axiale Anzugskraft fiir Schraube und Ermiidungsgrenze

- Die korrekte axiale Anzugskraft fiir eine Schraube sollte innerhalb eines elastischen Bereichs von bis Zu | ine schraube wird iiber Drehmoment, Neigungsmo-
70% der Nennstreckgrenze bei Verwendung des Drehmomentverfahrens liegen. ment, Drehwinkel, Dehnmessung und andere Verfahren

- Die Ermiidungsfestigkeit einer Schraube unter wiederholter Last sollte die spezifische Toleranz nicht tibersteigen.
- Achten Sie darauf, dass es durch den Sitz der Schrauben bzw. Muttern zu nicht zu einer Delle in der Kontakifléche kommt.

angezogen. Das Drehmomentverfahren wird am héufigs-
ten angewendet, da es einfach und bequem ist.

- Achten Sie darauf, dass das angezogene Teil nicht durch das Anziehen bricht.

lBerechnung der axialen Anzugskraft und des Anzugsmoments

Die Beziehung zwischen axialer Anzugskraft und Ff wird durch die Glei-
chung (1) unten dargestellt:

Ff=0.7xoyxAs...... 1)

Das Anzugsmoment TfA kann mit der folgenden Formel (2) berechnet werden.
Tia=0.35k(1+1/Q)oy - As - d...... 2

lBerechnungsbeispiel

k : Drehmomentkoeffizient

d :Nenn-@ der Schraube [cm]

Q :Anzugskoeffizient

oy: Zugfestigkeit (Wenn die Festigkeitsklasse 12.9 betragt, ist diese 112kgf/mm?)
As : Effektive Querschnittsflache der Schraube [mm?]

Korrektes Moment und korrekte Axialkraft fiir Teile aus unlegiertem Stahl, die mit einer Innensechskantschraube
M6 angezogen werden (Festigkeitsklasse 12.9), und die mit Ol geschmiert sind, kdnnen folgendermaBen berechnet werden.

- Berechnung des korrekten Moments mit Gleichung (2)
Tia=0.35k (1+1/Q) oy - As - d
=0.35%0.17 (1+1/1.4) 1098x20.1x0.6
=1351[N - cm] {138[kgf - cm]}

- Axialkraft Ff, mit Gleichung (1)

Ff=0.7xoyx Bei
=0.7x1098x20.1

=15449[N] {1576[kgf]}

[ [ i i i igende i lStandardwerte des Anzugskoeffizienten Q
Schrauben- | Drehmo- | Kombination von Werkstoffen fiir die zu befesti- Jonyslefit Oberflachenzustand .
T)beergﬁglm mel;}txﬂ\- undWerks%gf’;(i?;cnh;lgewindes %(a) Q Anzugsmethode Schrauben | Muttern Schmierung
Schmierung k (a) (b) () 1.25 [Drehmomentschliissel | Mangan-phosphatiert
0.145| SCM-FC FC-FC SUS-FC i .| Schmierung mit
0.155] ST0C-FC SCN-STOC SCAI-SOW FG-STOC Fo-S0M L e et it o0 e s-
SIS |5 765 | SON-SUS FO-SUS ALFC SUS-STOC SUS-SOW SUS-SIS 76 |Schiagschvauber | EndeL
Briniert 0.175] S10C-S10C S10C-SCM S10C-SUS AL-S10C AL-SCM Drehmomentschliissel . ]
0|sc;ﬁnniee‘mng 0.185| SCM-AL FC-AL AL-SUS M e lfn"n%iﬁl‘i?ﬁiﬁgﬁéemn“ Unbehandelt | Ungeschmiert
0.195| S10C-AL SUS-AL .
Festigkeitsklasse
0.215| AL-AL Bsp. 12.9
e |02 | S10C-FC SCM-FC FC-FC T T ot e o
et | 0.35 | STOC-SCH SCNI-SCM FC-S10C FC-SCM ALFC ofestigkeit (FlisBspannung): 90% des Mindestwertes der Zugfestigkeit
Hiect [ 0.45 | S10C-S10C SCNI=S10C AL=S10C AL=SCM Der Mindestwert der Zugfestigkeit betragt 1220N/mm? { 124kgf/mm?}
BME 0 55 | SOM-AL FO-AL AL-AL ==
$10C: Unleg. Stah, unbehandett; SCM: wérmebehandelter tahl (35HRC) FC: Gusseisen (FC200) AL: Aluminium SUS: Edelstahl Tugfestigkett (FlieBspannung): 90% des Mindestwertes der Zugfestigheit
B Anzugskraft und Anzugsmoment Der Mindestwert der Zugfestigkeit betrégt 1040N/mm { 106kgf/mm? }
. Effektiv- Festigkeitsklasse
NenngroBe | querscnts- 12,9 10.9 8.8
des Gewin-| fliche . . -
s As FlieBlast Anzugskraft Anzugsmoment | FlieBlast Anzugskeaft Anzugsmoment | FlieBlast Anzugskeaft Anzugsmoment
mm? N {kgf} N {kgf} |N-cm{kgf-cm}| N {kgf} N {kgf} [N-cm{kgf-cm}| N {kgf} N {kgf} [N-cm{kgf-cm}
M 3x0.5 5.03 5617{ 563} 3861({ 394} 167{ 17} 4724{ 482} 3312{ 338)| 147{  15)| 3214{ 328} 2254{ 230} B{ 10}
M 4x0.7 8.78 9633{ 983} 6742{ 688) 392{  40)| 8252{ 842} 5772{ 589} 333{ 34} O5615{ 573} 3930{ 401} 225{ 23}
M 5x0.8 14.2 15562( 1590} 10907{ 1113} 794{ 81} 13348{ 1362} 9339{ 953} 676{  69)[ 9085{ 927} 6360{ 649} 461{ 47}
M 6x1 201 22060{ 2251} 15445{ 1576} 1352{  138}| 18894{ 1928} 13220{ 1349} 1156{ 118)| 12867{ 1313)| 9006{ 919} 784{ 80}
M 8x1.25 36.6 40170{ 4099} 28116{ 2869} 3273{ 334}| 34398{ 3510} 24079{ 2457} 2803{ 286} 23422{ 2390} 16395{ 1673} 1911{ 195}
M10x1.5 58 63661{ 6496} 44561{ 4547) 6497{ ©663}| 54508{ 5562} 38161{ 3894} 5557{ 567} 37113{ 3787} 25980{ 2651} 3783{ 386}
M12x1.75 84.3 02532 9442} 64768{ 6609} 11368{ 1160} 79223{ 8084} 55458{ 5659} 9702{ 990} 53949{ 5505} 37759{ 3853} 6605{ 674}
M14x2 115 126224{ 12880} 88357{ 9016} 18032{ 1840}|108084{ 11029} 75656{ 7720} 15484{ 1580} 73598{ 7510} 51519{ 5257} 10486{ 1070}
M16x2 157 172323{ 17584117982 12039} 28126{ 2870}{147549{ 15056}103282{ 10539}| 24108{ 2460}{100470{ 10252} 70325{ 7176}  16366{ 1670}
M18x2.5 192 210739{ 21504}|147519{ 15053} 38710{ 3950){180447{ 18413}/126312{ 12889} 33124{ 3380}|126636{ 12922} 88641{ 9045} 23226{ 2370}
M20x2.5 245 268912{ 27440)|188238{ 19208} 54880{ 5600){230261{ 23496} 161181{ 16447} 46942{ 4790}|161592{ 16489} 113112{ 11542} 32928{ 3360}
M22x2.5 303 332573{ 33936)|232799{ 23755} 74676{ 7620)|284768{ 29058}199332{ 20340} 63896{ 6520){199842{ 20392)(139885{ 14274}| 44884{ 4580}
M24x3 353 387453{ 39536}271215{ 27675)| 94864{ 9680}|331759{ 33853}/232231{ 23697} 81242{ 8290}|232819{ 23757}162974{ 16630} 57036{ 5820}

(Hinweis) - Klemmzusténde: Verwendung eines Drehmomentschltissels (dlgeschmiert, Drehmomentkoeffizient k=0.17, Anzugskoeffizient 0=1.4)
- Der Drehmomentkoeffizient &ndert sich mit den Anwendungsbedingungen. Die Werte in dieser Tabelle sind als grobe Referenzwerte zu verwenden.
- Die Tabelle ist ein Auszug aus einem Katalog von Kyokuto Seisakusho Co., Ltd.

[Technische Daten]

Festigkeit von Schrauben, Verschlussschrauben und Zylinder-

stiften

Festigkeit einer Schraube Pt : Zuglast in aialer Richtung [N]

1)Schraube bei Zuglast ob : FlieBspannung der Schraube [N/mm?]
ot : Zuldssige Spannung der Schraube [N/mm?]

P=0txAs-(1) (ot=ab/Sicherheitsfaktorq)

=nd?ot/4--(2) Bei : Effektive Querschnittsfléche der Schraube [mm?]
Bei=nd?/4

d  : Effektiver Durchmesser der Schraube (Kern-0)
[mm]

(Bsp.) Die korrekte GriBe einer Zylinderschraube mit Innensechskant, die einer wiederholten Zuglast (pulsierend)

bei P=1960N {200 kgf} ausgesetzt ist, soll bestimmt werden. (Zylinderschrauben mit Innensechskant vom Typ SCM435, 38 bis 43 HRC, Festigkeits-

klasse 12.9).
(1) Gleichung anwenden
Wenn=Pt/at
=1960/219.6
=8.9 [mm?] j
."Wenn der resultierende Wert hoher ist als das Ergebnis <:3 =
der Gleichung in der Spalte der nutzbaren
effektiven Querschnittsflédche in der Tabelle rechts, 3
solite M5, 14.2 [mm?] gewahlt werden.
M6 mit einer zuldssigen Last von 2087N {213 kgf} wird aus der Spalte fiir
Festigkeitsklasse 12.9 gewahlt, wenn die Ermidungsfestigkeit berticksichtigt wird.

2) Wenn die Schraube, z. B. eine Passschraube, einer Zuglast ausgesetzt ist, wird die richtige GroBe
aus der Spalte der Ermiidungsfestigkeit gewahlt. (Bei einer Last von 1960N {200kgf},
Passschraube aus SCM435, 33 bis 38 HRC, Festigkeitsklasse 10.9)

Wenn der Wert in der Spalte der Festigkeitsklasse 10.9 in der Tabelle rechts hoher als die zulassige
Last von 1960N {200 kgf} ist, ist M8, 3116[N] {318[kgf]} auszuwahlen. Daher ist MSB10 mit M8-
Gewinde und einem axialen Durchmesser von 10 mm auszuwéhlen.

Wenn Scherlasten auftreten, ist auch ein Zylinderstift zu verwenden.

lFestigkeit der Verschlussschraube
Wenn an der Verschlussschraube MSW30 StoBlasten auftreten, ist die zuldssige Last P zu bestimmen.
(Der Werkstoff von MSW30 ist S45C, 34 bis 43 HRC, Zugfestigkeit gt 637N/mm?{65kgf/mm?.})

Wenn MSIW an einem Punkt innerhalb des Kemdurchmesser- Flache A=Kern-0 d1xmxL
Querschnits abgeschert wird und bicht,kan die zussige Last P wie (Kern-@ d1=M-P)
unten dargestellt berechnet. A=(M-P)mL=(30—1.5)mx12
Zulassige Last P=TtxA =1074 [mm?]
=39 FlieBspannung~0.9xZugfestigkeit ab=0.9x637=573[N/mm?|
=39x107.4 Scherspannung=~0.8xFlieBspannung
=40812[N] {4164[kaf]} =4'59 [N/mm?]
Ermitteln Sie die zuldssige Scherkraft Zuléssige Scherspannung t=Scherspannung/Sicherheitsfaktor 12
am Kerndurchmesser des Innen- =459/12=38 [N/mm?] {3.9 [kgf/mm?]}

gewindes, wenn die Gewindebohrung aus
einem weichen Werkstoff ist.

lFestigkeit von Zylinderstiften
Die korrekte GroBe eines Zylinderstifts unter wiederkehrender Scherlast von 7840N {800 kgf} (pulsierend)
ist wie folgt zu bestimmen. (Der Werkstoff des Zylinderstifts ist SUJ2. Héarte 58HRC~)

P=AxT
=nDr/4 FlieBspannung fiir SUJ2 gb=1176 [N/mm?] {120 [kgf/mm?}
D=W Zulassige Scherspannung T=gbx0.8/Sicherheitsfaktor a
=1176x0.8/5
=/(4x7840)/(3.14x188) =188 [N/mm?] {19.2 [kgf/mm?]}
~7.3

.".D8 oder groBer ist fir MS auszuwahlen.
Wenn die Zylinderstifte ungefahr von gleicher GroBe sind, kann die Anzahl der erforderlichen Werkzeuge und
zusétzlichen Stifte reduziert werden.

MSicherheitsfaktora auf der Basis der Zugfestigkeit

Stati- | Wiederholte Last b
Werkstoffe sche Schiag

Last | Pulsierend| vertauscht| festigkeit
Stahl 3 5 8 12
Gusseisen 4 6 10 15
Kupfer, weiches Metall ) 5 9 15

Referenzfestigkeit: FlieBspannung fiir duktilen Werkstoff
Bruchspannung fiir zerbrechlichen
Werkstoff
Referen:
Sicherheitsfaktora

Zuldssige =

Die FlieBspannung, Festigkeitsklasse 12.9, betrégt ab=1098[N/mm? {112[kgf/mm?}.
Zuldssige Spannung O t= 0 biSicherheitsfaktor (aus der Tabelle oben, Sicherheitsfaktor 5)
=1098/5
=219.6[N/mm?] {22.4[kgf/mm?]}

[Emiidungsfestigkeit der Schraube (Gewinde: Ermiidungsfestigkeit st 2 Millionen Mal)

Festigkeitsklasse

NenngrBe | Elr. 12.9 10.9
Ge:ie:des ,:,f,z Emiidungsfestighett | Zuldssige Last  (Emidungsfestighett | Zuldssige Last

Nimmifkgiimm] | N {kgf} | Nmmifkgimm] | N {kgf}
M 4 878 128{ 131} 1117{ 114)| 89{ 9.1} 774{ 79}
M 5] 142 [ 111{ 11.3}) 1568{ 160} 76{ 7.8} 1088{ 111}
M 6 201 | 104{ 10.6}| 2087{ 213})| 73{ 7.4} 1460{ 149}
M 8| 366 87{ 89} 3195{ 326} 85{ 8.7} 3116{ 318}
M10 | 58 73{ 7.4} 4204{ 429} 7T2{ 7.3} 4145{ 423}
M12 [ 843 | 66{ 6.7} 5537{ 565)| 64{ 6.5} 5370{ 548}
M14 | 115 60{ 6.1} 6880{ 702} 59{ 6} 6762{ 690}
M16 | 157 57{ 5.8} 8928{ 911)| 56{ 5.7} 8771{ 895}
M20 | 245 51{ 5.2)|12485{1274)| 50{ 5.1}/12250{ 1250}
M24 | 353 46{ 4.7)|16258{ 1659} 46{ 4.7}/16258{ 1659}

Ermiidungsfestigkeit* ist eine Uberarbeitung eines Auszugs aus ,Geschétzte
Ermidungsfestigkeiten
Kleiner Schrauben, Schrauben und metrischer Schrauben fiir Muttern (Yamamoto).
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Der Zylinderstift darf nicht belastet werden.

Hier werden die typischen Festigkeitsberechnungen dargestellt. In der Praxis sind noch weitere Bedingungen zu berticksichtigen, wie Steigungsprézision der
Ldcher, Rechtwinkligkeit der Locher, Oberflachenrauheit, Rundheit, Werkstoff der Platte, Parallelitat, gehértet oder nicht gehartet, Préazision des Drucks, Produkt-
Output, VerschleiB der Werkzeuge. Daher sind die Werte in diesen Beispielen zwar typisch, konnen aber nicht garantiert werden.




