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6. Montage von
Schraubenverbindungen

Dauerhaltbarkeit

Fur zahlreiche Schraubenverbindungen ist ihre Dauerhaltbarkeit unter schwingenden Lasten der entschei-
dende Auswahlparameter. Die wirksame Dauerhaltbarkeit ist nicht aus den statischen Festigkeitswerten
(Steckgrenze, Bruchlast) zu errechnen, sondern aus eigener, daraus nicht umrechenbarer Festigkeitswert.

MaRnahmen zur Verbesserung der Dauerhaltbarkeit von Schraubverbindungen

Beeinflussung der Wirksamkeit dieser MaBnahme
Dauerhaltbarkeit in bezug auf eine
durch Dauerhaltbarkeitssteigerung

Begrundung

1) Verkleinerung des Ge-
windedurchmessers o

Deutliche Verbesserung im Bereich
d <40 mm maglich (Bild 48)

Die Dauerhaitbarkeitssteigerung mit abnehmendem Gewinde-
durchmesser wird auf den spannungsmechanischen GroRenein-
fluB (Mikrostitzwirkungseffekt) zuriickgefihrt (36]

2) Erhohung der Vor-
spannkraft

Deutliche Verbesserung indirekt
infolge verminderter Schraubenzu-
satzkrafte £g,. Keine direkte Ver-
besserung als Folge erhéhter Bau-
teiltragfahigkeit

Mit zunehmender Vorspannkraft werden die Restklemmbkrafte in
der Verbindung groBer. Damit wird die Gefahr einseitigen Abhe-
bens in den Trennfugen vermindert. Die Schraube erfahrt infolge-
dessen eine verminderte Zusatzbeanspruchung [37].

Bei schlugeroliten Gewinden nimmt die Dauerhaltbarkeit mit zu-
nehmender Vorspannkraft infolge verminderter Wirkung der
Druckeigenspannungen ab [36]. Bei schluBvergtiteten Gewinden
nicht maglich, hier besteht keine Vorspannkraftabhangigkeit

3) Werkstoff und Werk-
stoffestigkeit der
Schraube

Kaum Verbesserung durch Werk-
stoffwahl. Kaum direkte Verbesse-
rung durch Werkstoffestigkeit, nur
indirekt durch hohere Vorspann-
krafte, siehe 2)

Die dominierende Kerbwirkung des Gewindes a3t einen EinfluR
des Werkstoffs nicht wirksam werden, sofern das Plastifizierungs-
vermogen des Werkstoffs ausreichend groB ist, friihzeitige
Schaden durch EinreiRen der hochbeanspruchten Randschicht im
Gewindegrund zu verhindern. Ebenso wird die verbessernde Wir-
kung hoherer Festigkeit durch die damit einhergehende hohere
Kerbempfindlichkeit kompensiert [36]

4) Schmierung im
Gewinde

Begrenzte Verbesserung moglich

Wechselgleitungenzwischen Schrauben- und Muttergewindeflan-
ken werden bei guter Schmierung weniger stark behindert [36]

5) Gewindewalzen nach
der Warmebehand-
lung (schluBgerolite
Gewinde)

Deutliche Verbesserung (bis zu
100%) insbesondere bei kleinen
Vorspannkraften. Bei hohen Vor-
spannkraften geht positiver Effekt
zuruck

Fertigungsinduzierte Druckeigenspannungen wirken sich insbe-
sondere bei kleinen Vorspannkraften dauerhaltbarkeitssteigernd
aus. Mit zunehmender Zugvorspannung nimmt der Einflul der
Druckeigenspannung ab: Vorspannkraftabhingigkeit schluBge-
roliter Gewinde. Bei Vorspannkraften im Bereich der Schrauben-
streckgrenze kann die Wirkung der Druckeigenspannungen fast
vollig verloren gehen

6) Randaufkohlung bzw.

-abkohlung

Begrenzte Verbesserung mogtich

Eine sprode, aufgekohite Randschicht kann infolge verminderten
Plastifizierungsvermogens zu frihzeitiger Schadigung fihren.
Eine abgekohlte Randschicht verandert die Dauerhaitbarkeit da-
gegen nicht [36]

7) Vergroerung der
Gewindesteigung

Begrenzte Verbesserung moglich

Mit zunehmender Gewindesteigung wird zwar die Kerbwirkung
im Gewinde infolge vergroRerter Kernausrundung vermindert. An-
dererseits nimmt der Kernquerschnitt ab. Damit wird der EinfluR®
der Kerbwirkung wieder kompensiert. Bei relativ feinen Gewinden
(d/P>12) und hoher Werkstoffestigkeit (212.9) Gberwiegt der
Effekt der Kerbwirkung. Hier bewirkt eine VergroBerung der Ge-
windesteigung eine Dauerhaltbarkeitsverbesserung [36]

8) VergroRerung des
Gewindespiels

Verbesserung moglich (z.B. Tole-
ranzlage e)

Eine VergroRerung des Gewindespiels bedeutet bessere Biege-
nachgiebigkeit der Gewindezahne. Die Lastverteilung innerhalb
der Mutter wird dadurch hamogener

9

Unterschied der
Gewindesteigung
zwischen Schrauben-
und Muttergewinde

Erhebliche Verbesserung maglich

Eine gegentber dem Muttergewinde verkieinerte Gewindestei-
gung des Schraubengewindes verandert die Belastungsverteilung
der Gewindegange innerhalb der Mutter nachhaltig. Der erste tra-
gende Gewindegang kann bei gezieltem Steigungsversatz deut-
lich entlastet und damit die Dauerhaltbarkeit heraufgesetzt wer-
den [38]

10) VergroBerung des

Radius R am
Gewindegrund

Keine signifikante Verbesserung
moglich

Die durch die Verminderung der Spannungskonzentration infolge
groRerer Kernausrundung und damit verbundener VergroRerung
des Gewinde-Kernguerschnitts zu erwartende Dauerhaltbarkeits-
steigerung wird durch den gleichzeitig wirkenden Effekt einer un-
gleichmaRBigeren Spannungsverteilung innerhalb der Mutter zum
groRen Teil kompensiert {38]

11) Verkleinerung des

Elastizitatsmoduls
des Mutterwerkstoffs

Deutliche Verbesserung maoglich

Mit abnehmendem E-Maodul des Mutterwerkstoffs vergroRert sich
die Biegenachgiebigkeit der Muttergewindezahne. Die Lastvertei-
lung wird dadurch gleichmafiger. Der am hachsten beanspruchte
erste tragende Schrauben-Gewindegang wird entlastet [39]
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