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Verbindungselemente - Schrauben / Muttern - Stand der Technik (SdT) -
Teil 3 — Montage zusatzliche Grundlagen

In dieser Ausarbeitung werden die Anforderungen und Hintergriinde zu den Ublichen Verbindungselementen und deren Verwendung gegeben. Hierzu gibt es viele Ver-
offentlichungen auf der Homepage www.thomsen-bremen.de, unter ,Informationen®. Zur besseren Ubersicht werden die Inhalte zusammengefasst und beschrieben.
Auf Besonderheiten wird explizit hingewiesen. Es gibt viele Anforderungen, die die Auswahl und Montage der Verbindungselemente begleiten. Die Hinweise zu den
ausfuhrlichen Technischen Informationen zum Thema finden Sie am Textende.

Die Hintergriinde zu den Anforderungen nach Stand der Technik kommt aus allen Richtlinien, z.B. 2014/68/EU Druckgeraterichtlinie und Arbeitsschutzrahmen-richtlinie
891/931/EWG, sowie allen nationalen Gesetzen, wie z.B. Produktsicherheitsgesetz (ProdSG), mit 14.ProdSV und Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) mit
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Die Beste verflgbare Technik kommt aus 2010/75/EU Industrieemissionen-Richtlinie, Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) mit TA Luft. Die Anwendung des Standes der Technik oder Beste verfligbare Technik ist sinnvoll. Eine Nichtanwendung ist eine Ordnungswidrigkeit (Bul3-
geld bis 100.000 €) oder bei vorsatzlicher Handlung eine Straftat. Es droht eine Geld- oder eine Haftstrafe bis zu einem Jahr.

%é-r Montage

e Gewindelberstand bei der Mutter

Ist ein Gewindelberstand von 2P tatsachlich richtig, bzw. sinnvoll? Der richtige Gewindeliberstand ist ein
immer wieder aufkommendes Thema. In derer Ausarbeitung ist der Stand der Normung und der Stand der
Technik zusammengefasst. Wie in vielen Bereichen hat sich auch hier die richtige Vorgehensweise
verandert. Technisch gesehen ist kein Uberstand erforderlich.

Technische Information: Gewindeiberstand an der Mutter

e Optimale Schraubenauslastung

Nun ist die beste Schraubenverbindung die mit hoher Vorspannkraft. Hohe Vorspannkréafte sind bei zigig ~ ©peter momsen - wwwthomsen-bremen e
und/oder schwingungsbeanspruchten Schraubenverbindungen erforderlich. Sie gewahrleisten hohe Rest- sioiche Streckgrenze

klemmkrafte im Betrieb und damit eine zusatzliche Sicherheit bei Vorspannkraftverlusten infolge Setzens  nachmateriacharge =~~~ |77 77777770
und/oder Kriechens. Die Auslastung der Schrauben ist laut ,Schraubenverbindungen® bei 70% Auslastung yicestsirecigrenze &0,
der Streckgrenze (Rp0,2) optimal. Zu einem gleichen Schluss kommt Dr. Ing. Marc Seidel in seiner 0,2 Dehngrenze nach Norm 100%
Veroéffentlichung ,,Auslegung von Flansch-verbindungen mit hochfesten, vorgespannten Schrauben fir
Windenergieanlagen®: ,Die Schraubenbeanspruchung unter duRerer Last sollte mit 70% der Streckgrenze o 7o sotesiet "
als Vorspannkraft angesetzt werden. Damit wird Vorspannkraftverlusten, durch Setzen und mégliche Festiegung M
geringe Plastifizierung im Betrieb sowie dem Einfluss der Torsion wahrend des Vorspannens Rechnung,
getragen.”

Technische Information: Optimale Schraubenauslastung

technisch sinnvoller
Anwendungsbereich

(MD) Mit Angabe der Reibzahl
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e Prifung der Montagevorspannkrafte

Eine Kontrolle des Montageergebnisses wird haufig Gber ein ,Abknicken mit Drehmomentschlissel” vor-
genommen. Mit dieser attributiven Prifung kann nur festgestellt werden, ob die Schraubenverbindung lose
oder fest ist. Der Drehmomentschliissel funktioniert nur aus gleichmafiiger Drehung. Weiter ist festzustellen,
dass wegen der erforderlichen Uberwindung der Losbrechmomentes aus der Ruhereibung kein validierbares
Ergebnis erzeugbar ist. Es gilt also:

elastische plastische Dehnung

Verformung Verformung
Kontrolle einer Montage Uber ein Abknicken mit iblichen Drehmomentschlissel ist technisch
nicht mdéglich und unzuléssig!
Technische Information: Kontrolle verschraubter Verbindungen Verbindungselemente - Einfluss der Reibzahl auf die tatsachliche Vorspannkraft
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e Reibung jj’j
Reibung hat einen erheblichen Einfluss auf das Montagedrehmoment. Ein Schraubenverbindung muss g, o
so konstruiert sein, dass ihre sichere Funktion unter allen betrieblichen Bedingungen und bei Stérféllen
fur die Lebensdauer gewahrleistet ist. Die sichere Funktion fur die Lebensdauer kann nur durch richtige o0
Auslegung und Montage garantiert werden. Die richtige Montage von Schraubenverbindungen hat einen
bedeutenden Einfluss auf die sichere Funktion geschraubter Bauteile. Drehmoment darf nur in Bezug
und Angabe zur Reibzahl genannt werden!

Siehe Poster:  Schraubenvorspannkréafte aus Drehmomenten ohne Angabe der Reibzahl
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Vorspannkraft in kN

e Schraubenpaste

Fir die richtige Funktion einer Schraubverbindung ist die Auswahl der richtigen Schraubenpaste von
entscheidender Bedeutung. Bei allen Montageverfahren Uber Drehmoment, ob kontrolliert mit messenden

-

20

Werkzeugen (Drehmomentschliissel, Hydraulikschrauber usw.) oder unkontrolliert, mit Ring- oder Maul- e D :
oder Schlagschlussel, spielt die Reibung eine entscheidende Rolle zu Erreichung der gewiinschten 006 05 o0 om0 012 ons o5 o1 020 02 024 026 o028 030 032 034 038
Montagevorspannkraft. Die Grafik links zeigt die Streuung einer ,schlechten” und die Grafik rechts die einer Reibzah (R2) e,

~guten“ Schraubenpaste.
Technische Information: Auswahl der richtigen Schraubenpaste
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Abb.: U-Scheiben ohne, mit AuBenfase und mit 2 Fasen (HV-U-Scheiben)
e Unterlegscheiben
Ist oder wann ist die Verwendung von Unterlegscheiben (U-Scheiben) sinnvoll? Nur zum Schutz von oberflachenbeschichteten Bauteilen, bei zu grol3en Schrauben-
I[6chern oder bei Bauteilen mit niedriger Festigkeit. Ansonsten erhdhen die U-Scheiben hdochstens die Relaxation der Verbindung, vor allem bei zu niedriger Harte.
Technische Information: Unterlegscheiben (U-Scheiben)

e Wiederverwendung
Nach dem Arbeitsschutzgesetz ArbSchG, der Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV und der TRBS 2141 dirfen Schrauben und Muttern nicht wiederverwendet
werden. Die tatsachlich vorliegende Schadigung kann nicht beurteilt werden. Folgendes ist in der ASME PCC zu lesen:

e Bei Verwendung von Schrauben und Muttern von Ublicher Gute fur Befestigungsmittel bis zu 1% Inch (M27) Durchmesser wird die Verwendung neuer Schrau-
ben und Muttern empfohlen ...

e Das Auswechseln von Schrauben jeder Grof3e sollte auf jeden Fall in Betracht gezogen werden, wenn festgestellt wird, dass sie wahrend friherer Montagear-
beiten unsachgeman verwendet oder nicht geschmiert wurden.
Technische Information: Wiederverwendung von Schrauben, Bolzen und Muttern

Zur Beantwortung von Riickfragen stehe ich lhnen gerne zur Verfigung.
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