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' Aufgabe 5 (Hausarbeit): Schraubenberechnung

Arbeitsanweisung

Far den im Bild dargestellten Ausschnitt eines Rilhrkessels soll die Schraubenverbln-
dung von Motoreneinheit und Kessel mit den Angaben in Tabelle 1 nachgerechnet wer-
den. Der Flansch der Motoreneinheit aus dem Werkstoff E295 (St 50iw1rd mit vier

Zylinderschrauben mit Innensechskant DIN EN ISO 4762 wund Scheiben
DIN EN ISO 7090 an dem Kessel aus Gusseisen GJL-260 Cr befestigt. Der Druck im
Kessel schwankt zwischen 10 bar und 38 bar Uberdruck, der Motor erzeugt in beide
Richtungen ein Drehmoment von 300 Nm. Der Flansch hat den glelchen Elastizitatsmo-
dul Wle die Schrauben und die Scheiben.

Gehen Sie nach den im KL 1I-Skript gegebenen 14 Rechenschritten vor. Dabei gilt:
- Aufgrund der grof¥flachigen. Krafteinleitung in den Flansch und der Dicke des Flan-
sches ist von einer zentrischen Belasturig der Schrauben und von einer zentrisch
- verspannten Schraubenverbindung auszugehen: ' ‘ '
- Setzen Sie zunachst flr die Vorauswahl Schrauben (schlussvergtitet, elastisch an-
- gezogen) mit der Festigkeitsklasse 12.9 ein. Wihlen Sie die kiirzeste genormte Lan- -
ge, bei der eine Einschraubtiefe von mindestens 1,8 - d sichergestellt wird. | ,
- Waéhlen Sie in R7 die Schraube aus, deren Festigkeit bei gleicher Geometrie am bes-
ten ausgenutzt wird. Setzen Sie anschlieRend Fy = Fuizu

- Die gemittelte Rautiefe aller berithrenden Teile betragt R:16.

- Der Durchmesser der Durchgangsbohrungen in der. Motoreiriheit entsprlcht dem
Durchmesser d, nach DIN EN 20273 m.

- Die AuRenkanten sind gratfrei im Bereich von 0,2 bis 0,5 ausgefuhrt

- Zeichnen Sie das Verspannungsschaubild mit den wichtigsten Informationen (siehe
“Skript). Verwenden Sie folgende MaRstédbe: Abszisse 1000:1, Ordlnate
15 mm : 10000 N. ’

Arbeitsschritte

. Emmitteln Sie die Belastungen, die auf eine Schraube wirken.
Ermitteln Sie in RO bis R7 die geeignete Schraube fiir die Verblndung
'Fiihren Sie die Rechenschritte R8 bis R13 durch.
Zeichnen Sie das Verspannungsschaubild fur die berechnete Schraubenverblndung
Fassen. Sie Ihre wichtigsten Ergebnisse auf einem Ubersichtsblatt zusammen und
bewerten Sie diese. Nennen Sie ggf. erforderliche Verbesserungen.
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Erstellung des Verspannungsschaubulds
Darstellung von Berechnungsergebnissen

- Bewertﬂng der Ergebnlsse
Angabe N
' ///// /7| Motoreinheit .
BN S\ s | Freistich DIN 509 ~ F 1 % 04 -
N S " _— .
@195 )
| @230
@265
_ | @70
0 - Bild: Verschraubung des Ruhrkessels und der Moforeinheit
Elastizitdtsmodul Schrauben ‘Es = 20}50.00 N/mm? | Sicherheitsfaktor gegen
Anziehfaktor s = 186 -FlieBRen  Sg = 1,0]
Reibungszahl _ o - Dauerbruch Sp = 1,2
- Stahl / Gusseisen Hste = 0,18 X - Gleiten Sg = 1,8
- Stahl / Stahl Ustst = 0,12 - |-Abscheren Sp = 18|
Tabelle 1: Werte fiir die Schraubenverbindung
Abmessu‘ng Steigung Flanken- | Spannungs- Kem- | Kraft an der Mindest-Streckgrenze
durchmesser |- querschinitt | querschnitt Fo.2min™Rpo.2min"As
’ : ) Festigkeitsklasse
P dz As Ag 838 . 109 129
mm ‘mm mmd mm? N ‘ N - N
_ Metrisches Regelgewinde N ‘
M 4 0.7 3545 8,78 7,749 5600 8300 ~9700
M 5 08 4,480 14,2 12,69 9100 | 13300 | 15600
M 6 1 5,350 20,1 . 17,89 ' 12900 18900 22100
M 7 1 6,350 28,9 26,18 18500 27000 32000
M 8 1,25 7,188 36,6 132,84 23400 34500 | . 40500
M 10 1,5 9,026 58,0 52,30 37000 55000 . 64000
M 12 1,75 10,86 84,3 76,25 54000 79000 - |* - 93000
M 14 2 12,70 115 1047 74000 | 108000 127000
M 16 2 14,701 X 157 X 144,1 100000 148000 173000~
M 18 25 *16,376 193 175,1 127000 181000 212000
M 20 25 18,376 245 2252 162000 - 230000 270000
M 22 2,5 20,376 303 2815 200000 285000 335000
M 24 3 22051 . 353 324,3 233000 330000 390000
M 27 3 25,051 - 459 427,1 305000 430000 500000
M 30 35 27,727 561 519,0 370000 530000 620000
M 33 35 30,727 694 647,2 460000 650000 - 760000
M 36 4 33,402 817 759,3 540000 770000 900000

" Tabelle 2: Nenhwerte fur Steigung, Flanke'ndu‘rchniesser, Spannungs- und Kernqu_erschnitt SO-
‘wie Kraft Foami flir Schaftschrauben mit metrischem Regelgewinde (Auszug aus VDI 2230)
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