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Technische Anforderungen — grundsatzlicher Uberstand
Uberstand |, des Schraubenendes gegentiber der AuRRenflache der Mutter

DIN 18800-7 unterschied in Element (809) zwei Anforderungen:
o Planmaldig vorgespannte Verbindungen => mindestens 1xP
® Verbindungen mit zusatzlicher Zugbeanspruchung => mindestens 1xP

o nicht planmal3ig vorgespannte Verbindungen
ohne zusatzlich Zugbeanspruchung => OxP ausreichend

DIN EN1090-2 enthalt in Abschnitt 8.2.2 die einheitliche Anforderung:

® vorgespannte und nicht vorgespannte Garnituren => mindestens 1xP

In der letzten Ausgabe 2018 wurde diese lediglich fir Sechskantmuttern
(ohne Klemmteil z. B. nach EN 14399-4 oder ISO 4032) geltende Anforderung
falschlicherweise auch fir zusatzliche Sicherungselemente tbernommen.
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Technische Anforderungen — grundsatzlicher Uberstand

Diese Anforderung ergibt sich auf Grund der unvollstandig
ausgeformten Gewindegeometrie im Bereich der Schraubenkuppe
in Verbindung mit der beidseitig angesenkten Sechskantmutter.

links: unvollstandiges Gewinde ,u < 2xP*

rechts: EN 15048-2 - Prifung der axialen
Tragfahigkeit bei einer fur die Anwendung
unzulassigen Klemmlange => Soll-Uberstand I = 1xP“
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Technische Anforderungen — Uberstand zur Verliersicherung

Neben der Grundanforderung Uberstand mindestens ,1xP* kann es
jedoch anwendungsspezifische Zusatzanforderungen geben:

® Falls fur nicht vorgespannte Verbindungen eine Sicherung durch
punktuelle Verformung der Gewinde (Kornerschlag) unmittelbar
aulRerhalb der Mutter vorgesehen ist, dann muss die gemalf3
Anhang B der DIN 7990 verlangerte Schraubenkuppe ,+3“ auch als
vergroRerter Uberstand ,1xP + 3 mm*“ nach dem Anziehen verbleiben.

® Falls fr nicht feuerverzinkte Schrauben nach 4. lpmin
ISO 4014 oder ISO 4017 zur Sicherung eine |, | v
Mutter mit Klemmteil entsprechend 1SO 2320 10

eingesetzt wird, dann muss gmalf DIN 78 " _)_
U

ein Mindest-Uberstand von |, ... = 3xP*
nach dem Anziehen verbleiben. —

Al

Nur unter diesen Randbedingungen kann eine [
entsprechende Verliersicherung erwartet werden.
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Technische Anforderungen — verformungsfahiges Gewinde

Zum Nachweis der flr das Kombinierte Anziehverfahren ausreichenden
Verformungsfahigkeit von vorspannbaren Garnituren werden in EN 14399-2
zwel Weiterdrehwinkel von der Regelvorspannkraft

- bis zur Maximal-Last  und

. . (kN) :
- bis zum erneuten Unterschreiten e P /

F,=07Ff,4

der Regelvorspannkraft betrachtet. s

A8,

Diese Sicherheit gegen Versagen kann
- durch duktilen Bruch des Gewindes oder | -
- durch Abstreifen der gepaarten Gewinde erzielt Werden

HV-Garnituren nach EN 14399-4 oder EN 14399-8 sollen

- wie auch Stahlbauschrauben DIN 7990 oder DIN 7968 -

mit moglichst langem gewindefreien Schatft innerhalb der Paketdicke verbaut
werden. Auf Grund der entsprechend geringen Lange des verbleibenden
freien belasteten Gewindes ist dessen Verformungsfahigkeit beschrankt.
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Technische Anforderungen — verformungsfahiges Gewinde

Fur die Lange |;, des freien belasteten Gewindes (vollstandige Gewindegange)
zwischen dem Auslauf und der Mutter gelten gemaf Abschnitt 8.2.2
der EN 1090-2 drei abweichende Anforderungen:

® nicht vorgespannte Schrauben => mindestens 1xP
® vorgespannte HV-Garnituren => mindestens 2xP
o vorgespannte HR-Garnituren => mindestens 4xP

links: M20-4.6 im Zugversuch
nach EN 15048-2 mit maximaler
Klemmlange => Einschnlirung

rechts: M20-10.9 Anziehversuch
nach EN 14399-2 mit maximaler
Klemmlange => Bruch unter 45°
(statt Abstreifen der Gewinde)

Dr,-Ing. Volker Dinkel | 3. FACHTAGUNG Mechanische Verbindungsmittel im Stahlbau | 25. und 26. Marz 2021



Technische Anforderungen — verformungsfahiges Gewinde

Iy

Ith

Der Auslauf darf je nach Produktnorm eine L N

Lange von 1,5xP < Ig—lS < 3xP fur HV
oder | ,—I5 = 2xP fur DIN 7990 aufweisen. %M

Die tabellierten Nenn-Klemmlangen Zt und Nenn-Paketdicken tg
berlcksichtigen die jeweiligen Anforderungen und ermdglichen so
die Auswahl einer jeweils sachgerechten Nenn-Lange der Schraube.

EN 14399-4: lgmax* 2 P <St<l. —-P-m,_,
DIN 7990: lgmax+ P <St<l|.—-P-m,_,
EN 14399-4. lymax T 2 P =2 hpin < tg < lin = P = Moy — 2 hpy
DIN 7990: Ig,max+ P - hmin < tS < Imin -P- Mpyax — hnenn

Auf Grund der konservativen Abschatzung aller Toleranzen ist diese

Vorzugsgrof3e in jedem Fall innerhalb der 5 mm Stufe geei

gnet.

Dies schliel3t die anforderungsgerechte Anwendung von Schrauben
der benachbarten Nenn-Langen jedoch nicht grundsatzlich aus.
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Technische Anforderungen — vergrofRRerte Gewindelange

Nach DAST-Richtlinie 021 fur HV-Garnituren M39 bis M72 kann bei

Sonderanwendungen ohne Scherbeanspruchung fur z. B. ziehendes
Vorspannen durch hydraulische Langung und Anlegen der Mutter bei
der Bestellung eine vergroflRerte Gewindelange ,b* vereinbart werden.

=> Die festgelegten Ublichen Schaftlangen andern sich entsprechend.

Neben den beiden weiterhin geltenden Grundanforderung

Uberstand ,|, =2 1xP“ und

freies belastetes Gewinde |, =2 2xP“ zwischen Auslauf und Mutter
mussen dann sowohl bei der Konstruktion als auch bei der Ausflihrung
anwendungsspezifische Zusatzanforderungen beachtet werden.
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Paketdicke als Kriterium zur Auswahl der Schraubenlange

Die Tabellen in den Produktnormen (z.B. EN 14399-4 oder DIN 7990)
dienen zur Auswahl einer flr das zu verspannende ,Paket* geeigneten

Nenn-Lange der Schraube.
Die Paketdicke tg bertcksichtigt lediglich die verspannten Bleche und Profile.

In der Klemmlange Xt sind neben den verspannten Blechen und Profilen
auch die der Garnitur zugeordneten Scheiben eingeschlossen

(z.B. 2x EN 14399-6 oder 1x DIN 7989).
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Annahme Toleranz Begrenzung
Tatsachliches Maximum fur die Mindestbruchkraft der Schraube und
jeweiligen Verbindungselemente | praktisch | Abstreifkraft der gepaarten Gewinde
Bezuglich der gro3ten in der Praxis zugelassenen nutzbar fur die Anwendung abgesichert durch Zugversuche
Klemmlénge mit Uberstand ,l, 1xP* wird auf an Ganzschrauben nach Abschnitt 9.1 und 9.2 der
: o : ISO 898-1:2013 und Priifkraftversuche an Muttern
Abschnitt 6.2.4 der EN 15048-2:2016 verwiesen. nach Abschnitt 9.1 der ISO 898-2:2012.
Maximum
fur die eindeutige Auswahl einer Schraubenlange In Tabellen (z.B. in der EN 14399-4) je
an Hand der Soll-Mafe der Konstruktion Durchmesser und Nennlédnge zugeordnete
konservativ Spanne von 5 mm
Minimum far die nominellen Vorzugsbereiche von
fur die eindeutige Auswahl einer Schraubenlange Klemmlénge und Paketdicke.
an Hand der Soll-Mal3e der Konstruktion
Tatsachliches Minimum fir die Mindestbruchkraft der Schraube und
jeweiligen Verbindungselemente | praktisch |Verformungsvermdgen der Garnitur
nutzbar

Zur praktischen Uberpriifung der freien belasteten
Gewindelange ,l;, = 2xP* wird auf die Anmerkung
in Abschnitt 9.3.5 der ISO 898-1:2013 verwiesen.

fur die Anwendung abgesichert durch Anziehversuche
nach Abschnitt 6.4 der EN 14399-2:2015 unter
Bertcksichtigung der Fertigungstoleranzen.
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Klemmlange als Kriterium zur Auswahl der Schraubenlange

Wenn die in den Auswahltabellen grundsatzlich vorgesehenen Scheiben
durch Alternativen mit gleicher Gesamtdicke ersetzt werden, andert sich
die Klemmléange nicht.

Beidseitig Keilsicherungsscheiben-Paare an Stelle von HV-Scheiben

(z.B. HEICO-LOCK HLK-Scheiben gemal} Zulassung Z-14.4-702
abweichend: M27 und M30 => +3 mm

oder NORD-LOCK SC-Keilsicherungsscheiben gemal ETA 13/0246
und Zulassung Z-14.4-705 abweichend: M12 => +3 mm)

Diese Sicherungselemente haben sich bei Stol3belastung
fir vorgespannte Verbindungen z. B. in Kranbahnen bewahrt.

Scheiben ahnlich DIN 7989 jedoch mit entsprechend der HGhe eines
mitverbauten Federrings DIN 127 verminderter Scheibendicke.

Diese federnden Elemente werden zur Bewertung des handfesten
Anziehens von nicht vorgespannten Verbindungen genutzt.
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Paketdicke als Kriterium zur Auswahl der Schraubenlange

Keilscheiben DIN 6917 fur alte I-Profile und DIN 6918 fur alte U-Profile

Als ausgefuhrte Neigung < , (

t ¢ vy

sind maximal zulassig: ) = ¢ T
vorwiegend ruhend < 4% 14 %z05% "
nicht vorwiegend ruhend < 2% ') Neigung 8% = 0.5%: zwai Rillen

Neigung 5% = 0,5%: ohne Rillen, Formbuchstabe A in der Bezeichnung

sind zum Ausgleich der Neigung dieser Profile vorzusehen.
(Dies qilt fur Keilscheiben nach DIN 435 und DIN 434 entsprechend.)

Sie sind demzufolge zusatzlich zu HV-Scheiben der Garnitur nach
EN 14399-1 einzubauen und bei der Ermittlung der Paketdicke zu
berlcksichtigen.

Urspringlich waren sie als Ersatz der HV-Scheiben DIN 6916 in Garnituren
aus HV-Schrauben DIN 6914 mit HV-Muttern DIN 6915 vorgesehen.

Die Senkung c fur den grof3en Radius unter Kopf und das Kennzeichen
des Graniturherstellers wird heute als Zwischenlage nicht mehr bendtigt.
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Paketdicke als Kriterium zur Auswahl der Schraubenlange

Aus CAD-Konstruktionen werden auf Grundlage der Nenn-Dicken der
Profile und Bleche Stiicklisten mit Nenn-Langen der Schrauben generiert.

Da diese Nenn-Dicken aus wirtschaftlichen Grinden nicht regelmaliig
Uberschritten werden und die Uberzugsdicken bei wenigen Trennfugen
keinen wesentlichen Beitrag liefern, ist die Abschatzung der Paketdicke
grundsatzlich konservativ.

Wenn die Paketdicke der Obergrenze der jeweiligen Nenn-Lange entspricht
oder bei unsicherer Paketdicke, lieber die nachst langere Schraube wahlen!

Wurden zu lange Schrauben vorgesehen, dann sind zur Anpassung der
Klemmlange Futterbleche, Unterlegbleche oder zusatzliche Scheiben
(Scheiben lediglich unter Kopf beim Anziehen durch Drehen der Mutter)
zulassig, um das erforderliche freie belastete Gewinde |, darzustellen.

Wurden aber zu kurze Schrauben vorgesehen, dann kdnnen diese
ohne den erforderlichen Uberstand I, =2 1xP nicht verwendet werden!
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Anpassung der Klemmlange — Tabelle 16 der EN 1090-2

Die Gesamtdicke der zusatzlichen Scheiben darf 12 mm nicht Gberschreiten.

In vorgespannten Verbindungen dirfen zusatzlich
zur Mindestanzahl der vorgeschriebenen Scheiben
auf der Seite, auf der nicht gedreht wird,

bis zu zwei Scheiben oder

eine Scheibe und ein Unterlegblech oder
auf der Seite, auf der gedreht wird,

ein Unterlegblech angeordnet werden.

In nicht vorgespannten Verbindungen durfen zusatzlich
zur Mindestanzahl der vorgeschriebenen Scheiben
bis zu drei Scheiben oder
zwei Scheiben und ein Unterlegblech oder
eine Scheibe und ein Unterlegblech oder
ein Unterlegblech angeordnet werden.
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Einbaubedingungen auf der Baustelle

Die Uberprifung der minimalen Klemmlange kann nur vor dem
Aufschrauben der Mutter durch Blick in die Bohrung erfolgen.

Da die Dicke der HV-Scheiben ,h < 2xP* kleiner als die geforderte Lange
des freien belasteten Gewindes ,l,, =2 2xP* ist, darf bei vorgespannten
Verbindungen nur vollstdndig ausgeformtes Gewinde aus der Bohrung
hervorstehen. Andernfalls muss die Klemmlange durch Zwischenlagen
unter dem Schraubenkopf angepasst werden.
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Einbaubedingungen auf der Baustelle

Bei nicht vorgespannten Schrauben nach DIN 7990 oder DIN 7968 darf
der Schaft aber Uber die Auflageflache hervorstehen, solange die 8 mm
dicke Scheibe DIN 7989 die erforderliche Lange ,l;, 2 1xP* des freien
belasteten Gewindes zwischen dem Auslauf und der Mutter herstellt.
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Die jeweils 5 mm umfassenden Bereiche zur Auswahl der Nenn-Lange
der Schrauben wurden jeweils innerhalb der theoretisch moglichen

Paketdicke oder Klemmlange festgeleqgt.
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Verschrauben, Anziehen und Vorspannen

Bei vorgespannten Verbindungen ergibt sich gegentber dem handfesten
Anziehen eine zusatzliche Verlangerung der Schraube (und auch eine auf

Grund der hoheren Steifigkeit geringere Stauchung der verspannten Teile).

Eine nicht vorspannbare Garnitur, deren Mutter nach den handfesten
Anziehen den Soll-Uberstand noch nicht erreicht hat, muss demzufolge
gegen eine um 5 mm langere ausgetauscht werden.

Der fur die Nutzung geforderte Uberstand ,1xP* muss erreicht sein.

Eine vorspannbare Schraube ,wéachst* aber beim Drehen der Mutter.
Demzufolge kann eine Garnitur, deren Mutter nach dem handfesten
Anziehen den Soll-Uberstand noch nicht erreicht hat, durch das weitere
Drehen der Mutter beim Vorspannen anforderungsgerecht werden.

Der geforderte Uberstand ,1xP“ muss nach dem Vorspannen erreicht sein.
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Quellenangabe:

Die Darstellungen zur Geometrie von Verbindungselementen wurden aus DIN-Normen entnommen.

lhr Kontakt

Dr.-Ing. Volker Dinkel
Leiter Forschung und Entwicklung

Telefon: +49 (0) 271 4095 130

v.duenkel@fuchs-schrauben.de
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FUCHS Schraubenwerk GmbH
Bismarckstralie 24

D-57076 Siegen

Telefon: +49 (0) 271 4095 0
Fax: +49 (0) 271 4095 102
www.fuchs-schrauben.de
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