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[Technische Daten]

B Axialanzugskraft fiir Schrauben und Ermiidungsgrenze

- Die axiale Anzugskraft fiir eine Schraube sollte 70% der Nenn-Dehngrenze nicht

liberschreiten, wenn die Anzugsmomentmethode verwendet wird.

- Die Ermiidungsgrenze einer Schraube unter Dauerschwingbelastung darf die

vorgeschriebene Toleranz nicht tiberschreiten.

- Der Sitz einer Schraube oder Mutter darf den Kontaktbereich nicht beriihren.

Axialanzugskrafte und Anzugsmomente fiir Schrauben

Bei Schrauben erfolgt das Anziehen blicherwei-
se drehmomentgesteuert, drehwinkelgesteuert
oder streckgrenzgesteuert. Aufgrund ihrer
einfachen und praktischen Anwendung wird die
Drehmomentmethode bevorzugt.

- Das Zusammengeschraubte Teil darf nicht durch das Festziehen brechen.

EBerechnung der axialen Anzugskraft und des Anzugsmoments

Die nachfolgende Formel (1) beschreibt den Zusammenhang
zwischen der axialen Anzugskraft und Ff:

Ff=0.7x0yxAs. ....(1)

Das Anzugsmoment TfA ergibt sich aus folgender Formel (2).
Tia=0.35k(1+1/Q)py - As - d...... 2

EBerechnungsbeispiel

k

: Drehmomentkoeffizient

d :Nenn-@ der Schraube [cm]

Q

: Anzugskoeffizient

oy: Zugfestigkeit (Bei Festigkeitsklasse 12.9 = 112kgf/mm?)
As : Effektive Querschnittsflache der Schraube?

Ermittlung des Anzugsmomentes und der Anzugskraft fiir Baustahlwerkstiicke mit
Sechskantschraube M6 (Festigkeitsklasse 12.9). Alle Teile 6lgeschmiert.
- Anzugsmoment mit Formel (2)
Tta=0.35k (1+1/Q) gy - As - d
=0.35-0.17 (1+1/1.4)112-20.1 - 0.6

=138 [kgf - cm]

- Axialkraft Ff mit Gleichung (1)
Ff=0.7xoyxAs

MOberflachenbehandlung der Schrauben und Drehmomentkoeffizient je nach Werk-

stoffkombination fiir den anzuziehenden Bereich und Werkstoff des Innengewindes

0.7x112x20.1
1576[kgf]

EStandardwerte fiir den Anzugskoeffizienten Q

Oberfléchen- | Drehmoment- | Kombination aus dem Werkstoff fiir den anzuziehenden Anzugskoeffizient Oberflachenzustand Schmie-
behandiung/ | koeffzent Bereich und dem Werkstoff des Innengewindes %@ Anzugsmethode Schrauben Muttern rung
Schmierung |k @ b) 1.25 Drehmomentschiissel Manganphosphat
0.145 |SCM-FC FC-FC SUS-FC Drehmomentschlssel ) nicht behandelt | Geschmiert mit
i, |0-155 LO30VI0C-FC SCH-L001/0C SH-SCH - 8ETAOC Fo-S [ et w— i et ™ Ofoder MoS2-
schraube | 0-165 |SCM-SUS FC-SUS AL-FC SUS-S10C SUS-SCM SUS-SUS 16 Sflagshvauber Phosphat
g | 0.175 [1.507106-U1OVTO_ AIV100-SH 450155 A-11BTHIC A-SOH e —— — pra ot
schmierung 0.185 |SCM-AL FC-AL AL-SUS : Drehmomentschidssel mit Begrenzung behandelt mit Phosphat behandelt geschmiert
0.195 {1.0301/10C-AL SUS-AL Festigheitsklasse
0.215 |AL-AL 7B.12.9
S | 0.25 |1.0301/10C-FC SCM-FC FC-FC T . » o
suvabe (035 |1.0301/100-SCM SCH-SCM FC1.0301/10C FO—SCM AL-FC Detngrence: S0% derminimaln Zgfestt
e 1045 [1.0301/10C-1.0301/100 SCM-1.0801/10C AL-1.0301/10C AL-SCM 1o Mn-ugfestgelt 12200 124
ungeschmiert| 0.55 [SCM-AL FC-AL AL-AL TT
1.0301/10C: Unleg. Baust. nicht gehértet; SCM: warmebehandelter Stahl (35HRC) FC: Gusseisen Defingrenze: 90% der minimalen Zugfestigkeit
(EN JL-1030/EN-GJL-200 (GG-20)) AL: Aluminium: SUS: Edelstahl L Wi, Zugfestigkeit st 1040N/mm? {106kgfimm?)
BAnfangliche Anzugskraft und Anzugsmoment
m Effektiver Festigkeitsklasse
Nen:s;oﬂe Querschnitt 12.9 10:2 88
Gewindes As Strecklast |Anfingliche Anzugskraft| Anzugsmoment | Strecklast |Anfingliche Anzugskraft| Anzugsmoment | Strecklast |Anfangliche Anzugskraft| Anzugsmoment
mm? kgf kgf kgf - cm kgf kof kgf - cm kgf kof kgf - cm
M 3x0.5 5.03 563 394 17 482 338 15 328 230 10
M 4x0.7 8.78 983 688 40 842 589 34 573 401 23
M 5x0.8 14.2 1590 1113 81 1362 953 69 927 649 47
M 6x1 20.1 2251 1576 138 1928 1349 118 1313 919 80
M 8x1.25 36.6 4099 2869 334 3510 2457 286 2390 1673 195
M10x1.5 58 6496 4547 663 5562 3894 567 3787 2651 386
M12x1.75 84.3 9442 6609 1160 8084 5659 990 5505 3853 674
M14x2 115 12880 9016 1840 11029 7720 1580 7510 5257 1070
M16x2 157 17584 12039 2870 15056 10539 2460 10252 7176 1670
M18x2.5 192 21504 15053 3950 18413 12889 3380 12922 9045 2370
M20x2.5 245 27440 19208 5600 23496 16447 4790 16489 11542 3360
M22x2.5 303 33936 23755 7620 29058 20340 6520 20392 14274 4580
M24x3 353 39536 27675 9680 33853 23697 8290 23757 16630 5820

(Hinweis) - Anzugsbedingungen: Verwenden Sie einen Drehmomentschliissel (geschmiert mit OI, Drehmomentkoeffizient k = 0.17, Anzugskoeffizient Q = 1.4)
- Der Drehmomentkoeffizient hangt von den Einsatzbedingungen ab Die Werte in dieser Tabelle sollten als grobe Referenzwerte verwendet werden.
- Die Tabelle ist ein Auszug aus einem Katalog der Kyokuto Seisakusho Co., Ltd.
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WFestigkeit von Schrauben Pt Zugkraft in Axialrichtung [kaf]
1) Zugkraftschraube ab :Dehngrenze der Schraube [kgf/mm?]
ot Zulissige Belastung der Schraube [kgf/mm?]
(ot=ab/Sicherheitsfaktora)
: Effektive Querschnittsfiéche der Schraube [mm?]
As=nd?/4
d  :Effektiver Durchmesser der Schraube (Kern-0) [mm)

(Bsp.) Die richtige GroBe einer Sechskantschraube, die einer wiederholten Zugbelastung (pulsierend)
von P = 200 kgf ausgesetzt ist, soll bestimmt werden. (Schraube aus 1.7220/34CrMo4, 38 bis 43 HRC,

Festigkeitsklasse 12.9)

(1) Verwendung von Gleichung

As=Pt/ot

=200/22.4

=8.9 [mm?]
."In der Tabelle rechts muss eine
groBere effektive Querschnittsfldche
gewdahlt werden, als obiger berechneter Wert.
M5, 14.2[mm?] ist auszuwahlen
M6 mit zuldssiger Last von 213 kgf ist dann aus der Spalte der
Festigkeitsklasse 12.9 zu wahlen, wobei die Ermiidungsfestigkeit beriicksichtigt wird.

<5

2) Wenn die Schraube wie eine Passschraube einer Zug-/StoBbelastung ausgesetzt
ist, ist die richtige GroBe aus der Spalte Ermiidungsfestigkeit zu wéhlen. (Bei einer
Last von 200 kgf, Passschraube aus 1.7220/34 Cr Mo4, 33 bis 38 HRC, Festigkeits-
klasse 10.9) Betrdgt die zuldssige Last 200 kgf oder mehr, ist die Festigkeitsklasse
10.9, M8, 318 [kgf] rechts aus der Tabelle zu wahlen. Folglich ist MSB10 mit einem
M8 Gewinde und einem axialen Durchmesser von 10 mm zu wéhlen.

Wenn eine Scherlast zu tragen ist, ist auch ein Zylinderstift zu verwenden.

HFestigkeit von Verschlussschrauben

Die zulassige Last P fiir eine Verschlussschraube MSW30, die einer StoBlast ausgesetzt ist, ist zu bestimmen.

(MSW30 aus 1.1191/C45E, Zugkraft, 34 bis 43 HRC, Zugfestigkeit ot 65kgf/mm?.)
Wenn MWS im Bereich des Mutter-
kerndurchmesser-Querschnitts
an einem Punkt abgespreizt und
gebrochen ist, kann die zuldssige
Last P wie unten gezeigt berechnet
werden.
Zuldssige Last P=rtxA
=3.9x107.4
=4190[kgf]
Ermitteln Sie die zuldssige Scherkraft
basierend auf dem Kern-0 des
Innengewindes, wenn das Gewinde
aus einem weichem Werkstoff besteht.

Flache AKern-@ dixmxL

(Kern-0 di~M-P)

A=(M-P)rL=(30-1.5)mx12
=1074 [mm?]
Dehngrenze ~0.9x Zugfestigkeit ob=0.9x65=58.2
Scherspannung=0.8xDehngrenze
=46.6

Zuléssige Scherspannung 7t = Scherspannung/Sicherheitsfaktor 12

=46.6/12=3.9 [kgf/mm?]

HFestigkeit von Zylinderstiften

Die richtige GroBe eines Zylinderstifts unter wiederholter Scherlast von 800 kgf (pulsierend)
ist zu bestimmen. (Zylinderstift aus SUJ2, 58HRC oder héher.)

P=Axt Dehngrenze fiir SUJ2 gb=120 [kgf/mm?]
=nD?r/4 Zulassige Scherfestigkeitr=gbx0.8/Sicherheitsfaktor a
=120%0.8/5
D=V (4P)/(n7) =19.2 [kgf/mm?]
=V (4x800) / (3.14x19.2)
=73

."Fiir MS ist D8 oder eine groBere GroBe zu wahlen.
Wenn die Zylinderstifte eine gleichméBige GroBe haben, sind weniger Werkzeuge und Zylinderstiftvarianten

Festigkeit von Schrauben, Verschlussschrauben und Zylinderstiften

W Sicherheitsfaktora basierend auf der Zugfestigkeit

Werkstoffe Statische | Dynamische Last StoBlast
Last | schwellend | wechselnd
Stahl 3 5 8 12
Gusseisen 4 6 10 15
Kupfer, Weichmetall 5 5 9 15
2 - Sttt

Referenzfestigkeit:Dehngrenze fiir duktilen Werkstoff
Bruchbelastung filr briichigen Werkstoff

Die Dehngrenze, Festigkeitsklasse 12.9, istob=112[kgf/mm?].

Die zuléssige Belastung o t= o b/Sicherheitsfaktor (5 in der Tabelle oben)

=112/5
=22 4fkgfimm?]

WErmidungsfestigkeit der Schrauben
(Gewinde: Ermiidungsfestigkeit 2 Millionen Mal)

Effektiver |

Festigkeitsklasse
Ned'::ﬂ lQuerschni 12.9 10.9
oS As2 Emidungsfestgheif| zuldssige Last |Emidungsfesighelf] zuldssige Last
mm- ) kgf/mm?|  kgf |kgf/mm?| kgf
M 4 8.78| 131 114 9.1 79
M 5 14.2 11.3 160 7.8 111
M 6 201 10.6 213 7.4 149
M 8 36.6 8.9 326 8.7 318
M10 58 7.4 429 7.3 423
M12 84.3 6.7 565 6.5 548
M14 115 6.1 702 6 690
M16 |157 5.8 911 5.7 895
M20 |245 5.2 1274 5.1 1250
M24 353 4.7 1659 4.7 1659

Ermiidungsfestigkeit t ist eine Uberarbeitung eines Auszugs aus "Estimated

Fatigue Limits of Small Screws, Bolts and Metric Screws for Nuts" [Geschatzte

Ermiidungsgrenzen von Schrauben und metrischen Schrauben fiir Muttern]

(Yamamoto). M

s

\

Der Zylinderstift darf nicht zusétzlich belastet sein.

Hier finden Sie die typischen Festigkeitsberechnungen. In einer realen Situation miissen auch die folgenden Angaben beriicksichtigt werden: Abstandsgenauigkeit
zwischen den Bohrungen, Rechtwinkligkeit der Bohrungen, Oberflachenrauheit, Rundheit, Plattenwerkstoff, Parallelitat, gehértet oder nicht gehartet, Prézision der
Presse, Produktmenge, Werkzeugabnutzung usw. Es handelt sich bei den Werten in diesen Beispielen folglich nur um (nicht garantierte) Referenzwerte.
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