Schraubverbindung mit Vorspannkraft

Berechnung fehlerfrei.
O Projektinformationen

2 «apitelderEingangsparameter

1.0 & Verbindungsbelastung, grundlegende Berechnungsparameter
1.1 Berechnungseinheiten \Imperial (Ibf, in, HP....) E{
1.2 Belastungsmodus, Verbindungstyp
1.3 Auslegung der Schraubverbindung B ...Teilverbindung mit durchgehenden Schraube v
1.4 Belastung der Schraubverbindung Belastung in der Schraubenachse v
1.5 Belastungsverlauf Schwellende Belastung v
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1.6 Verbindungsbelastung
1.7 Maximale Axialkraft Famax 2000.00 [Ib]
1.8 Minimale Axialkraft amin 0.00 [Ib]
1.9 Maximale Radialkraft F. [Ib]
2.0 M Betriebs- und Montageparameter der Verbindung.
2.1 Verlangte Vorspannkraftkoeffizinet der Verbindung da 0.500
2.2 Verlangte Sicherheit gegen eine seitliche Verschiebung ar
2.3 Verlangte restliche Vorspannkraft der eingespannten Verbindung Fomin 1000.00 [ [lb]
2.4 Verlangte Sicherheit der Schraube an der Dehngrenze ng 1.500
2.5 Gewindereibungszahl M 0.150
2.6 Reibungszahl in der Beriihrungsflache des Schraubenkopfes Me 0.150
2.7 Reibungszahl zwischen den verbundenen Flachen Hq
2.8 die zusatzlichen Biegespannungen in Betracht ziehen Nein v
2.9 Abweichung der Rechtwinkligkeit der Schraubenkopfsitzfliche o [°]
2.10 Montagetemperatur To 68.0 [°F]
2.11 den Einfluss der Betriebstemperatur auf Vorspannung in Betracht ziehen Nein v
2.12 Betriebstemperatur der Schraube Ty [°F]
2.13 Betriebstemperatur der verbundenen Teile Tm [°F]
2.14 O
2.15 Verminderung der Vorspannkraft durch Deformation in Betracht ziehen Ja v
2.16 Dauerhafte plastische Deformation (Setzung) der Verbindung AL 0.00070 [in]
2.17 Einfiihrungsfaktor der Betriebskraft
2.18 @ Einfiihrungsfaktor der Betriebskraft n 0.500
2.19 o Entfernung des Angriffpunktes der Kraft vom Schraubenkopf Ley [in]
2.20 Entfernung des Angriffpunktes der Kraft von der Mutter Le, [in]
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2.21 Parameter der dynamisch belasteten Verbindung
2.22 Spezielle Modifikation der Verbindung Normale Auslegung der Verbindung | v
2.23 Gewindeaus|egung Geschnittenes Gewinde v
2.24 \Verlangte Standzeit der Verbindungn in den Zyklen L.0E+09 v
2.25 Verlangte Verlasslichkeit der Verbindung 99.5 v [%]
2.26 verlangte dynamische Sicherheit n¢ 2.000
3.0 ‘Ausfiihrung, MaBe und Werkstoff der Verbindungsteile
3.1 Ausfiihrung der Verbindungsteile A ... Platte v
3.2 Anzahl der eingespannten Teile i |3 v
3.5 Gesamthohe der eingespannten Teile L 4.500 [in]
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3.6 L; E a pz Werkstoff ‘AISI/SAE/ASTM v
Teil 1 0.500 29000 8.9 91 Nichtrostender Stahl 304 v
Teil 2| 3.000 16000 5.9 109 Grauguss A48-35 v
Teil 3 1.000 29000 6.9 77 Hochfester Baustahl A1011 HSLAS Grade 45 Class 2 v
4.0 Entwurf der Verbindungsschraube
4.1 Schraubentyp, Werkstoffnorm-e ‘ Schrauben aus Kohlenstoffstahl und legiertem Stahl [SAE J429] v
4.2 Vorladufiger Entwurf der minimalen Gewindedurchmesser | 1/1
SAE 1 SAE 2 SAE 4 SAE 5 SAE 5.1 SAE 7 SAE 8 SAE 8.1
MC M14 M12 M8 M10 M10 M8 M8 M8
MF M14 M12 M8 M8 M8 M8 M8 M8
UNC 9/16 7/16 3/8 3/8 3/8 5/16 5/16 5/16
UNF 1/2 7/16 5/16 3/8 3/8 5/16 5/16 5/16
UNEF 1/2 7/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16 5/16
4.3 Schraubenwerkstoff
4.4 Festigkeitsklasse (Werkstoffe) der Schraube ‘SAE 5 v
4.5 Elastizitdtsmodul E 30000 [ksi]
4.6 Zugfestigkeitsgrenze R 120 [ksi]
4.7 Dehngrenze Res Rpo2 92 [ksi]
4.8 Warmedehnungszahl a 6.2 [10°%/°F]
4.9 Dichte p 490 [Ib/ft’]
4.11 Gewindeparameter
4.12 Gewindeart | Zollgewinde grobgangig v
4.13 Automatischer Schraubenentwurf
4.14 GewindegroBe 1/2 v
4.15 AuBendurchmesser des Gewindes der Schraube d 0.5000 [in]
4.16 Gewindeteilung p 0.0769 [in]
4.17 Schraubenkerndurchmesser d, 0.4001 [in]
4.18 Mittlerer Durchmesser des Schraubengewindes dn 0.4500 [in]
4.19 Schraubenauslegung und Schraubengeometrie
4.20 Schraubentyp A ... Durchsteckschraube mit Mutter v
4.21 Auslegung der Schraube Vollschraube v
4.22 Sechskantkopf v
4.23 Anzahl der Schraubenabteil mit unterschiedlichen Querschnitt i |2 v
4.24 Gesamthohe der eingespannten Teile L 4.5 [in]
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4.25 Schraubenabschnitt 1 2
4.26 Abschnittlange L; 1.500 [in]
4.27 Durchmesser d; 0.400 0.500 [in]
4.28 Innendurchmesser der Hohlschraube dn [in]
4.29 Verbindungsgeometrie
4.30 Auslegung der Aufsitzflachen unter dem Schraubenkopf ‘A ... Berlihrungsringflache v
4.31 Bohrungsdurchmesser fiir die Verbindungsschraube D 0.516 [in]
4.32 AuBendurchmesser der Auflageflache (Beriihrungsflache) 0.750 [in]
4.33 Innendurchmesser der Auflageflache (Beriihrungsflache) 0.516 [in]
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5.0 Vorspannkraft, Kraftzustand und Arbeitsdiagram der Verbindung
5.1 Konstanten der Verbindungsteifigkeit
5.2 Steifigkeit der Verbindungsschraube Gy 1047846.09 [Ib/in]
5.3 Steifigkeit der eingespannten Teile Cm 8057436.85 [Ib/in]
5.4 Resultierende Steifigkeit der belasteten Verbindungsteile C 983871.3 [Ib/in]
5.5 Resultierende Steifigkeit der entlasteten Verbindungsteile G 16114873.7 [Ib/in]
5.6 Montagevorspannkraft der Schraubenverbindung
5.7 Maximale Axialkomponente der Betriebskraft F, 2000 [Ib]
5.8 Maximale Radialkomponente der Betriebskraft F, [Ib]
5.9 Fir die Ubertragung der Radialkraft nétige Einspannungskraft Femin [Ib]
5.10 Teil der die Schraube zusétzlich belastenden Betriebskraft AF, 115.08 [Ib]
5.11 Teil der die eingespannten Teile entlastenden Betriebskraft AF, 1884.92 [Ib]
5.12 Minimale nétige Montagevorspannkraft der Verbindung Fomin 3535 [Ib]
5.13 Montagevorspannkraft der Verbindung Fo 3535.0 [Ib]
5.14 Anziehmoment M 27.65 [Ib ft]
5.15 Kraftverhiltnisse der belasteten Verbindung
5.16 Anderung der Vorspannkraft durch die Erwdrmung der Verbind. AFyr [Ib]
5.17 Verlust der Vorspannkraft durch Deformation der Verbindung AFy, -649.08 [Ib]
5.18 Betriebsvorspannkraft der Verbindung Fo' 2885.92 [Ib]
5.19 Restliche Vorspannkraft der eingespannten Verbindungsteile F, 1001.00 [Ib]
5.20 Resultierende innere Axialkraft in der Schraube F, 3001.00 [Ib]
5.21 Vorspannkraftkoeffizinet der Verbindung da 0.500
5.22 Sicherheit gegen seitliche Verschiebung ar
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6.0 Festigkeitskontrollen der statisch belasteten Schraubenverbindung.

6.1 Festigkeitskontrolle der Verbindung im Betriebszustand
6.2 Innere Axialkraft in der Schraube Fy 3001.00 [Ib]
6.3 Zugspannung in dem Schraubenkern von der Axialkraft 21.15 [ksi]
6.4 Torsionsspann. in dem Schraubenkern von dem Anziehmoment T 10.87 [ksi]
6.5 Zusatzliche Biegespannung (o8 [ksi]
6.6 Resultierende reduzierte Spannung im Schraubenkern Oed 23.15 [ksi]
6.7 Dehngrenze des Schraubenwerkstoffs Re 92 [ksi]
6.8 Sicherheitsfaktor auf der Dehngrenze n 3.97
6.9 Festigkeitskontrolle der Verbindung im Montagezustand
6.10 Montagevorspannkraft der Verbindung Fo 3535.00 [Ib]
6.11 Zugspannung in dem Schraubenkern von der Vorspannkraft (0] 24.91 [ksi]
6.12 Resultierende reduzierte Spannung im Schraubenkern O ed 31.23 [ksi]
6.13 Zilassige Spannung (90% Re) (073 83 [ksi]
6.14 Druckkontrolle in der Auflagefldache des Schraubenkopfes
6.15 Druck in der Auflageflache des Schraubenkopfes (der Mutter) p 12.90 [ksi]
6.16 Zugelassener Druck in dem duBeren eingespannten Teil pz 77 [ksi]
6.17 Festigkeitskontrolle der Verbindung fiir maximale Vorspannkraft
6.18 Maximale Betriebsvorspannkraft der Verbindung Fo'max 3535.00 [Ib]
6.19 Maximale Innere Axialkraft in der Schraube Fimax 3650.08 [Ib]
6.20 Zugspannung in dem Schraubenkern von der max. Axialkraft i 25.72 [ksi]
6.21 Resultierende reduzierte Spannung im Schraubenkern Oed 27.39 [ksi]
6.22 Max. Druck in der Auflageflache des Schraubenkopfes Prmax 15.69 [ksi]
7.0 Festigkeitskontrollen der dynamisch belasteten Schraubenverbindung.
7.1 Festigkeitskontrolle im Gewindekern
7.2 Mitlere die Schraube belastende Achsenkraft des Zyklus Frn 2943.46 [Ib]
7.3 Amplitude die Schraube belastende Achsenkraft des Zyklus F, 57.54 [Ib]
7.4 Mittlere Spannung des Zyklus im Gewindekern (0% 20.74 [ksi]
7.5 Amplitude der Zyklusspannung im Gewindekern O, 0.41 [ksi]
7.6 Ubliche Dauerfestigkeit / fiir N Zyklen Oy /N 54 1.0E+06 [ksi]
7.7 Dauerfestigkeit bei verlangter Standzeit of 54 [ksi]
7.8 Korrigierte Dauerfestigkeit der gegebenen Schraube O; 9.1 [ksi]
7.9 Max. ermiidungsgrenze der Schraube fiir gegebenen Belastung Op 7.02 [ksi]
7.10 Dynamische Zugsicherheit Ng 17.32
7.11 Festigkeitskontrolle im Dehnschaft
7.12 Mittlere Spannung des Zyklus im Dehnschaft (0% [ksi]
7.13  Amplitude der Zyklusspannung im Dehnschaft O, [ksi]
7.14 Korrigierte Dauerfestigkeit der gegebenen Schraube O; [ksi]
7.15 Max. ermiidungsgrenze der Schraube fiir gegebenen Belastung Op [ksi]
7.16 Dynamische Zugsicherheit Ng
Ergénzungskapitel
8.0 Montageparameter der Verbindung.
8.1 Montagevorspannkraft der Verbindung
8.2 Minimale Montagevorspannkraft Fomin 3535.0 [Ib]
8.3 Anziehfaktor (o 1.70
8.4 Maximale Montagevorspannkraft Fomax 6009.5 [Ib]
8.5 Anziehmoment
8.6 Gewindereibungszahl (min/max) 0.120 0.180
8.7 Reibungszahl in der Beriihrungsflache des Schraubenkopfes (min/max) 0.100 0.200
8.8 Minimal mdégliche Anziehdrehmoment Muin 20.96 [Ib ft]
8.9 Maximal mdgliche Anziehdrehmoment Minax 58.38 [Ib ft]
8.10 Festigkeitskontrolle der Verbindung im Montagezustand
8.11 Zugspannung in dem Schraubenkern von der Vorspannkraft i 42.35 [ksi]
8.12 Torsionsspann. in dem Schraubenkern von dem Anziehmoment (e 21.23 [ksi]
8.13 Resultierende reduzierte Spannung im Schraubenkern Oed 56.09 [ksi]
8.14 Ziilassige Spannung (90% Re) (073 83 [ksi]




8.15 Festigkeitskontrolle der Verbindung im Betriebszustand

8.16 Betriebsvorspannkraft der Verbindung Fo'max 5360.4 [Ib]
8.17 Innere Axialkraft in der Schraube Fimax 5475.5 [Ib]
8.18 Zugspannung in dem Schraubenkern von der Axialkraft Omax 38.59 [ksi]
8.19 Resultierende reduzierte Spannung im Schraubenkern (o 42.74 [ksi]
8.20 Dehngrenze des Schraubenwerkstoffs R. 92 [ksi]
8.21 Sicherheitsfaktor auf der Dehngrenze n 2.15

8.22 Druckkontrolle in der Auflageflache des Schraubenkopfes

8.23 Druck in der Auflageflache des Schraubenkopfes (der Mutter) Prax 23.53 [ksi]
8.24 Zugelassener Druck in dem duBeren eingespannten Teil pz 77 [ksi]
8.25 Ermiidungskontrolle der Verbindung

8.26 Mittlere Spannung des Zyklus im Gewindekern (0% 38.18 [ksi]
8.27 Amplitude der Zyklusspannung im Gewindekern O, 0.41 [ksi]
8.28 Max. ermiidungsgrenze der Schraube fiir gegebenen Belastung Op 5.80 [ksi]
8.29 Dynamische Zugsicherheit Ng 14.29

9.0 Verbindungsparameter fiir spezifische Arbeitstemperatur.

9.1 Temperatur der Verbindung Jnterschiedlichen Temperaturen in der Verbindung O

9.2 Montagetemperatur To 68.0 [°F]

9.3 Betriebstemperatur der Schraube Ty 500.0 [° F]

9.4 Betriebstemperatur der verbundenen Teile Tm 500.0 [°F]

9.5 Schraubenwerkstoff

9.6 Elastizitatsmodul E,| 30000 E;| 27700 [ksi]

9.7 Warmedehnungszahl Oy0100] 6.2 Opq| 7.1 [10°%/°F]

9.8 Dehngrenze Reo 92 Rpo2 T 72 [ksi]

9.9 Werkstoff der Verbindungsteile Eyo Er 0l50-100 Olror
9.10 Nichtrostender Stahl 304 29000 26600 8.9 9.3
9.11 Grauguss A48-35 16000 15000 5.9 6.8
9.12 Hochfester Baustahl A1011 HSLAS Grade 45 Class 2 29000 26900 6.9 7.8
9.15 Parameter der Verbindung
9.16 Montagevorspannkraft der Verbindung Fo | 3535.0 [Ib]
9.17 Betriebsvorspannkraft der Verbindung bei der Temperatur TO Fo'l 2885.9 [Ib]
9.18 Anderung der Vorspannkraft durch die Erwédrmung der Verbind.

9.19 - auf Grund der thermischen Ausdehnung AFqgra 333.1 [Ib]
9.20 - auf Grund der Anderung der Steifigkeit AFgr -219.4 [Ib]
9.21 Vorspannkraft der Verbindung bei der Betriebstemperatur For' 2999.6 [Ib]
9.22 Restliche Vorspannkraft der eingespannten Verbindungsteile For 1114.1 [Ib]
9.23 Vorspannkraftkoeffizinet der Verbindung Gat 0.557
9.24 Sicherheit gegen seitliche Verschiebung arr
9.25 Resultierende innere Axialkraft in der Schraube Fyr 3114.1 [Ib]
9.26 Zugspannung in dem Schraubenkern von der Axialkraft Oy 21.9 [ksi]
9.27 Resultierende reduzierte Spannung im Schraubenkern (o 23.9 [ksi]
9.28 Sicherheitsfaktor auf der Dehngrenze nr 3.02
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10.0

M Grafische Ausgabe, CAD - Systeme

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

2D Ausgabe in:
Auslegung des Schraubenkopfes
Auslegung der Schraubenmutter

Anzahl der Unterlegscheiben unter den Schraubenkopf
Anzahl der Unterlegscheiben unter der Schraubenmutter

Berrechnungsklemmhdhe

DXF Datei

Sechskantkopf

Sechskantmutter
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Tatsachliche Hohe der eingeklemmten Teile Lc 4.500




