Schraubenberechnung: Hebeose

Eine Platte mit einer aufgeschweifiten Ose wird zum Heben einer Last verwendet. Die Platte wird mit 4
Schrauben M8 der Festigkeitsklasse 8.8 an der Last angebracht. Sie zu hebende Last betrdgt 60000, 00N.

Sicherheit v: 1,50
Reibungszahl u, px, pg: 0,16
Schritt 1.1: Bestimmung der Krifte, welche auf die Schrauben wirken.

Die Last wird gleichméfig auf alle vier Schrauben verteilt.

F N
o=t 60000, 00

= 15000, 00N
n 4

Schritt 1.2: Was fiir eine Art von Belastung und Beanspruchung liegt vor?

Belastungsart: statisch

Beanspruchungsart: Zug

Grenzspannung ogrens:  Streckgrenze R., Tabelle 'Beanspruchungsarten, Grenzspannungen’
Streckgrenze R,: 640, 00%; bei Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8

Schritt 1.3: Berechnung der Vorspannkraft
Da keine Klemmkraft anliegt, ist die Vorspannkraft gleich der Betriebskraft.

Fy =Fp

Schritt 1.4: Priifung auf maximaler Zugspannung im Spannungsquerschnitt
Die gewéhlte Schraube (M8 8.8) wird auf Festigkeit gepriift.
Sicherheit v: 1,50

Ogrenz Re 6407 00 N ] N
Zu:7:7:7M%426767
Ozl v v 1,50 mm?

Wir berechnen den Spannungsquerschnitt der Schraube, den wir mindestens bendtigen, um die Vorspannkraft
bei einer Sicherheit von 2,5 zu iibertragen.

Fy  15000,00N ~ 409,84

Tvorh = 10 = 36, 60mm? —
N
Ovorh ~ 4097 84 B <= 426, 67 3 X Ozul
mim mim

Gut: die vorhandene Spannung oo, ist kleiner als die zuléssige Spannung o,,.

Schritt 1.5: Berechnung des Anziehdrehmoment aus der Vorspannkraft

1
My = Fy - 3 [da - tan(p + 0a) + px - dx]

0,16
og = arctan (u%m) = arctan ( 500 > =10,47°
cos 7 cos =5

dy~2-0,65-d=2-0,65-8,00mm = 10,40mm

arcta P arcta 1, 25mm 3,17°
=arctan (| — | = arctan [ ——8M8— | =
v dom 7,19mm - 7 ’



1
Ma = Fy - 5 [dz - tan (¢ + o) + pix - dy]
1
= 15000N - 2 [7, 19mm - tan (3, 17° + 10,47°) + 0,16 - 10, 40mum]
1
= 15000N - 3 [1,74mm + 1, 66mm]

~ 26,00Nm

Aus der Tabelle ‘Maximale Vorspannkrafte und Anziehdrehmomente’ entnehmen wir

Gewinde: M8
Festigkeitsklasse: 8.8
Reibungszahl u: 0,16

Maximales Anziehdrehmoment: 29,80 Nm
Mp = 26,00Nm <= 29,80Nm = Ma max

Gut: das vorhandene Anziehdrehmoment My ist kleiner als das maximale Anziehdrehmoment Ma max-

Schritt 1.6: Berechnung def Flidchenpressung am Schraubenkopf aus der Vorspannkraft

™

Ap = g - (df = d}) = 7 - ((11,60mm)? — (8,40mm)*) = 50, 27mn’

Ey 15000N

vorh = =/ = —0———— = 2 ,42
Prorh = 20 = 50 27mm2 20

mm?

Aus der Tabelle ‘Grenzflachenpressung pg fiir Werkstoffe (Auswahl) nach VDI 2230’ entnehmen wir die maximal
zulaessige Spannung und vergleicht diese mit der vorhandenen Spannung. Wird diese iiberschritten, muss eine
Scheibe verwendet werden.



Schraubenberechnung: Drehmoment iiber Flansch iibertragen

Ein Nenndrehmoment von 1375, 00N soll auf ein Flansch mit 8 Schrauben ( Festigkeitsklasse 8.8) {ibertragen
werden. Fiir den Betrieb gilt ein Anwendungsfaktor von 1,50. Der Lockkreisdurchmesser fiir die Schrauben ist
105, 00mm.

Reibungszahl in der Trennfuge: 0,12
Sicherheit v: 1,50
Reibungszahl u, pk, pa: 0,16

Schritt 1.1: Bestimmung der Krifte, welche auf die Schrauben wirken.

Wir haben ein Anwendungsfaktor und ein Nenndrehmoment gegeben. Das Nenndrehmoment wird mit dem
Anwendungsfaktor multipliziert, um die obere Grenze des zu iibertagenden Drehmoments zu bestimmen.

M = Myenn - Ka = 1375,00Nm - 1,50 = 2062, 50Nm

Das Drehmoment verteilt sich gleichméflig auf jede der 8 Schrauben. Somit tibertragt jede Schraube eine
Querkraft:

M 2062,50Nm
Fo = — = 5 somm = 4910, 7IN
2

V]IS

Damit mit Hilfe der Schraube die Querkraft tibertragen werden kann, muss sie die Flanschflichen so aneinander-
pressen, dafl die Haftreibung zwischen den Platten die Kraft iibertragt.

Somit ergibt sich fuer die Betriebskraft

Fa= Fo  _#10,7IN ) 0999 58N
,uTrennfuge Oa 12 ’

Schritt 1.2: Was fiir eine Art von Belastung und Beanspruchung liegt vor?

Belastungsart: statisch

Beanspruchungsart: Zug

Grenzspannung ogrens: Streckgrenze R., Tabelle 'Beanspruchungsarten, Grenzspannungen’
Streckgrenze R: 640, 00%; bei Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8

Schritt 1.3: Berechnung der Vorspannkraft
Da keine Klemmkraft anliegt, ist die Vorspannkraft gleich der Betriebskraft.

Iy =Fp

Schritt 1.4: Uberschligige bestimmung der Schraubengrsfe

Da die Schraube (Grole, Typ) noch nicht festgelegt ist, wird diese iiber den mindestens erforderlichen Span-
nungsquerschnitt bestimmt.

Da wir in der Vorauslegung sind, nehmen wir eine Sicherheit von vy, = 2,00, um die maximal zuldssige Spannung
zu berechen.

Sicherheit vyo: 2,00

Ogrens _ Re _ 640,007 N
zul,yvor — — = :71’1’”“%320,00
7 uhvo Vyor Vyor 27 00 mm2

Wir berechnen den Spannungsquerschnitt der Schraube, den wir mindestens bendtigen, um die Vorspannkraft
bei einer Sicherheit von 2,00 zu tibertragen.



Py 40922,58N
Ozul,vor B 320,00L

mm?2

AS,Inin = ~ 127, 88mm2

Wir verwenden eine Schraube M16.

Schritt 1.5: Berechnung des Anziehdrehmoment aus der Vorspannkraft

1
My = Fy - 3 [ds - tan(¢ + o0c) + px - dx]

0,16
oc = arctan ('u(éoo> = arctan (60°> =10,47°
cos %3 cos %

de ~2-0,65-d=2-0,6516,00mm = 20, 80mm

arctan P arcta 2,00mm 2,48°
— ar —— | = ar n|{|— | =
14 dom 14, 70mm - 7 ’

1
My :FV'i[d2'tan(<P+QG)+MK - dk]
1
= 40923N - 7 [14, 70mm - tan (2, 48° + 10,47°) +-0,16 - 20, 80mm]
1
= 40923 -  [3, 38mm + 3, 33mm]

~ 137,00Nm

Aus der Tabelle ‘Maximale Vorspannkrafte und Anziehdrehmomente’ entnehmen wir

Gewinde: M16
Festigkeitsklasse: 8.8
Reibungszahl u: 0,16

Maximales Anziehdrehmoment: 252,00 Nm
Mp =137,00Nm <= 252,00Nm = Ma max
Gut: das vorhandene Anziehdrehmoment My ist kleiner als das maximale Anziehdrehmoment Ma max-
Schritt 1.6: Berechnung def Flachenpressung am Schraubenkopf aus der Vorspannkraft

Ap =%+ (4 = df) = T - ((22,00mm)? — (17,00mm)?) = 153, 15mm”

Ry 40923N
Pvorth = 4 = 153, 15mm?

N
= 267,20——
mm

Aus der Tabelle ‘Grenzflachenpressung pg fiir Werkstoffe (Auswahl) nach VDI 2230’ entnehmen wir die maximal
zulaessige Spannung und vergleicht diese mit der vorhandenen Spannung. Wird diese iiberschritten, muss eine
Scheibe verwendet werden.



Schraubenberechnung: Deckel auf Flansch unter Druck

Ein Vorschweififlansch DN100, PN16 mit einem Blindflansch (Deckel) verspannt werden. Es herrscht ein Betrieb-

sinnendruck von 1, 60%. Die Flansche werden iiber eine Flachdichtung gedichtet. Die Dichtflichenpressung
betragt 31111:112' Der Dichtring hat einen Innendurchmesser von 115mm, einen Auflendurchmesser von 162mm.

Verwendet werden 8 Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8.

Anziehfaktor: 2,00 (Die Schrauben werden mit einem Drehmomentschliissel angezogen)
Reibungszahl an der Kopfauflage: 0,16
Reibungszahl im Gewinde: 0,16

Schritt 1.1: Bestimmung der Krifte, welche auf die Schrauben wirken.
Wir haben hier zwei Kréfte, die wir betrachten miissen.

¢ Die Klemmbkraft, die zu jedem Zeitpunkt bestehen muss, damit der Dichtungsring dicht halt.
¢ Die Betriebskraft, die dem Innendruck standhalten muss.

N
mm?2

Klemmkraft berechnen: Damit die Dichtung ihre Funktion erfiillt, muss sie mit einem Druck von 3
beaufschlagt werden.

Fpi = ppi - Api

Wir missen also erst die Dichtflache berechnen.

Ap; = % (d3, — dB) = g - ((162mm)? — (115mm)2) ~ 10225mm>
N 2
FDi = PDi - ADi = 3@ -10225mm*“ = 30675N

Diese Gesamtdichtkraft verteilt sich gleichméfig auf alle Schrauben. Somit berechnet sich die Klemmkraft je
Schraube zu

Fp;  30675N
Fy| = :3: o 383N

N
mm?2

Betriebskraft berechnen: Um dem Innendruck von 1,60
Druckkraft zugehalten werden:

standzuhalten, muss der Deckel mit folgender

FDr = PDr * ADr

Wir miissen also erst die Druckflache berechnen.

Ap, = g ~d2; = = (115mm)? ~ 10387, 00mm?

T
4
N 2
Fp. = ppr - Apr = 1,60—— - 10387, 00mm~ = 16619, 00N
mm2

Diese Gesamtdruckkraft verteilt sich gleichméfig auf alle Schrauben. Somit berechnet sich die Betriebskraft je
Schraube zu

_ For _ 16619,00N -0 sen

F
A n 8

Schritt 1.2: Was fiir eine Art von Belastung und Beanspruchung liegt vor?

Belastungsart: statisch

Beanspruchungsart: Zug

Grenzspannung Ogren,:  Streckgrenze R, Tabelle 'Beanspruchungsarten, Grenzspannungen’
Streckgrenze R: 640, 00%; bei Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8



Schritt 1.3: Berechnung der Vorspannkraft

Da eine Klemmkraft anliegt, muss die Vorspannkraft aus Betriebs- und Klemmkraft berechnet werden.

FV,montage = QA - (FK + Fy - (1 - 90))
=2,00- (3834, 38N + 2077, 38N - (1 -0, 60))
~ 9330, 65N

Schritt 1.4: Uberschligige bestimmung der Schraubengréfe

Da die Schraube (Grofie, Typ) noch nicht festgelegt ist, wird diese iber den mindestens erforderlichen Span-
nungsquerschnitt bestimmt.

Da wir in der Vorauslegung sind, nehmen wir eine Sicherheit von vy, = 2,00, um die maximal zuldssige Spannung
zu berechen.

Sicherheit vyo: 2,00

Ogrenz R, 640,00 =~ 2
zul,vor = = = —H 320,00
T T e Ve 2,00 mm?

Wir berechnen den Spannungsquerschnitt der Schraube, den wir mindestens benétigen, um die Vorspannkraft
bei einer Sicherheit von 2,00 zu iibertragen.

e Py 9330.65N o
S G vor 320,005,

Wir verwenden eine Schraube MS.

Schritt 1.5: Berechnung des Anziehdrehmoment aus der Vorspannkraft

1
Ma=Fyv-5 [d2 - tan(¢ + oc) + px - dx]

0,16
oc = arctan (ﬂ(goo> = arctan (W> =10,47°
cos cos %

de ~2-0,65-d=2-0,65-8,00mm = 10, 40mm

P 1,25mm o
p = arctan T = arctan [ —— | = 3,17

QT 7,19mm - 7

1
Ma :FV'i[d2 “tan (¢ + oc) + px - dx]
1
= 9331N - 3 [7,19mm - tan (3,17° 4+ 10,47°) 4+ 0, 16 - 10, 40mm]

= 933IN - % [1,74mm + 1, 66mm]
~ 16, 00Nm

Aus der Tabelle ‘Maximale Vorspannkréifte und Anziehdrehmomente’ entnehmen wir

Gewinde: M8
Festigkeitsklasse: 8.8
Reibungszahl u: 0,16

Maximales Anziehdrehmoment: 29,80 Nm
Mp = 16,00Nm <= 29, 80Nm = Ma max

Gut: das vorhandene Anziehdrehmoment My ist kleiner als das maximale Anziehdrehmoment Ma max-



Schritt 1.6: Berechnung def Flachenpressung am Schraubenkopf aus der Vorspannkraft

Ap = % (d2—d3) = % - ((11,60mm)? — (8, 40mm)?) = 50, 27mm>

Ry 933IN
Prorh = 0 = 50, 27mm?

N
= 185,63——
mim

Aus der Tabelle ‘Grenzflichenpressung pg fiir Werkstoffe (Auswahl) nach VDI 2230’ entnehmen wir die maximal
zulaessige Spannung und vergleicht diese mit der vorhandenen Spannung. Wird diese iiberschritten, muss eine
Scheibe verwendet werden.
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