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SR1+ Quick3-Ansicht
Die neue Quick3-Ansicht enthalt sémtliche Eingabedaten und Berechnungsergebnisse auf einer
Bildschirmseite.
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SR1 - Spannungskegel nach VDI 2230-1:2014

In SR1 kann die elastische Nachgiebigkeit jetzt auch nach VDI 2230-1:2014 berechnet werden. Die
Berechnung nach VDI 2230:2014 deckt leider nur den Fall ab, dal? die V erschraubung aus einem
einzigen Spannungskegel besteht. Dafur miissen die Auf3endurchmesser der verspannten Teile
gleichmaldig grof3 sein oder zur Mitte hin zunehmen.

Wenn dies nicht zutrifft, oder auch nur Klemmteile aus Werkstoffen mit unterschiedlichem E-
Modul verwendet werden, mul man die elastische Nachgiebigkeit fir jedes Klemmstlick separat
berechnen. Der Auflagerdurchmesser auf der Oberseite des ndchsten Klemmstticks ist dann immer
der Auflagerdurchmesser der Unterseite des vorigen Klemmstiicks. Formel (52) in VDI 2230-
1:2014 gilt nur, wenn der Auf3endurchmesser aller Klemmstticke auf3erhalb des berechneten
Verformungskegels liegen. Dasist in der Praxis aber in vielen Fallen nicht gegeben.

Dal’ die Berechnung nach VDI 2230-1:2014 nicht allzu falsch wird, wenn der Verformungskegel
durch ein Klemmstiick mit kleinem AufRendurchmesser unterbrochen wird, verwendet SR1 eine
leicht modifizierte Formel (46) fur Klemmstick i:



dwmin = dw oder von vorigem oder nachstem Klemmsttick

dwmax = dw + 2 Iv(i) * tan (phi), oder von vorigem oder néchstem Klemmstiick

tan(phi) = (dwmax-dwmin) / (2*1i)

deltapvi = In ((dwmin+dhi)* (dwmax-dhi)/(dwmin-dhi)* dwmax+dhi)) / (EP* dhi* pi* tan(phi)

Da VDI 2230-1:2014 einen Unterschied macht zwischen ESV und DSV, um ESV vereinfacht mit
Verformungskegel und Verformungshulse berechnen zu kdnnen, zieht dies Folgefehler nach sich.
Dies zeigt nachfolgende Schraubenverbindung, einmal als ESV mit Sackloch, und als DSV mit
Multter.

i =101 x| i =10l x|
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Hier sollte V DI-seitig noch nachgebessert werden, indem man fir ESV einen Spannungskegel fir
das eingeschraubte Gewinde oder einen Ersatz-Auflagedurchmesser dwers berechnet. Die bisherige
Rechenmethode ist inkonsequent, und pal3t nur fir einfache Schraubenverbindungen mit nur einem
Klemmteil bei ESV.

In SR1 kann man unter Bearbeiten->Berechnungsmethode einstellen, ob die elastische
Nachgiebigkeit mit Ersatzhilsen nach VDI 2230-1986 oder mit Verformungskegel nach VDI 2230-
1:2014 berechnet werden soll. Standardeinstellung bleibt vorerst die alte Berechnung mit
Ersatzzylindern.



SR1 - Biegemoment MB

In VDI2230-1:2014 ist nun auch die Berechnung eines aulReren Biegemoments vorgesehen, ohne
Richtungsangabe, und zusétzlich zum Biegemoment FA * abei exzentrischer Last.

Die Eingabe eines zusétzlichen Drehmoments MB ist jetzt auch in SR1 méglich. MB ist immer
statisch, kann positiv oder negativ sein.
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SR1+ Neues Diagramm p = f (x) bei exzentrischer Last
Den Verlauf der Flachenpressung in der Trennfuge bei exzentrischer Last, gemaR Bild 25in
VDI12230-1:2014, kann man jetzt in SR1+ als Diagramm darstellen.

r =10l x|
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p [MPa]

m= mm

& Mm

i [mim]

Die Trennfuge geht von V nach U. 0 ist die Mittelachse bzw. Schwerpunkt, Sist die
Schraubenachse. Falls FAmax = FAmin ist die Biegebeanspruchung statisch, dann gibt es nur die
Linien p (FVYmax) und p (FVmin). Fir alphaA=1 (ohne Toleranzen) gibt es nur eine Kurve. Sonst
wird der Verlauf mit FAmax und FAmin sowie FVmin und FVmax berechnet.



SR1-ESV, DSV, und ,,ESV + dw*

In Beispiel 1 von VDI 2230:2014 (Verschraubung K olben mit Kolbenstange) wird der
Verformungskegel wie bel einer DSV, die elastische Nachgiebigkeit des Muttergewindes aber wie
bei einer ESV berechnet. Um diesen Fall auch mit SR1 berechnen zu kénnen, wurde ein neuer
Verschraubungstyp ,,.ESV + dw*, eine Einschraubverbindung mit Auflagedurchmesser definiert.

r =10/x]
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= Sacklochverschraubung [ESY)]

= Duichsteckverschr. m. Mutter [DSY)]
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Beispiel 3in VDI 2230 musste eigentlich genauso gerechnet werden, aber hier wurde ESV

angenommen.

SR1 - Sonderkopf-Datenbank fur Stehbolzen
Wenn man fir die Schraube einen Sonderkopf wahlte, kam bislang meist die Meldung ,,D=xx nicht
gefunden — Append dbf* und die Grole musste zuerst in der Datenbank nachgetragen werden. Jetzt
wurde fur alle Gewindegrofen ein Sonderkopf nachgetragen mit Kopfhohe 3d, AulRendurchmesser

4d und Lagerdurchmesser Dw=3d. Ein derartiger Sonderkopf ist geeignet, wenn keine
Kopfschraube, sondern eine in ein Sackloch eingeschraubte Stiftschraube berechnet werden soll.
Der Schraubenkopf ist in diesem Fall das Gehauseteil mit dem eingeschraubten Stehbol zen.
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SR1 - Trennfuge flr exzentrische Beanspruchung auch zwischen Klemmstiick und Mutter
Bislang musste die berechnete Trennfuge zwischen 2 Klemmstiicken gewéhlt werden, bei 2
Klemmstiicken wurde die Auswahlbox gar nicht angezeigt. Jetzt kann man auch die Klemmflache
zwischen letztem Klemmstiick und Muttergewinde wahlen, und die Auswahl wird immer angezeigt.
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SR1 - Spezialmutter
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Fir selbstdefinierte Muttern war bisher nur Mutterhéhe und Lagerdurchmesser dw anzugeben. Jetzt
kann man noch den Auf3endurchmesser de bzw. die Schllisselweite angeben fur die

Zeichnungsdarstellung.

SR1 - Reibung mit Datenbank nach VDI2230:2014
Min- und Max-Wert der Relbungskoeffizienten kann man jetzt auch aus einer Datenbank mit den
Reibungsklassen nach VDI 2230-1:2014 tbernehmen.
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ALFA A [k _TA  [sNZ_METHOD [EINST_METH [BEMERK o]
i 1 0| Theor. Idealfal, ohne Streung
L 115 05| Langungssteuerung per Ulraschal Schallaufzsit Kalbrisrwerts erforderlich
0 1.2 0,5 mechanisches Langen durch Dinuckschiauben Vorgabe Lingung Schraube, Abciickdichmoment 3b ca. M24; gehaitele Unlerlegscheibe
L 125 0 Hyraulisches Anziehen Einstellung duich Laengen- baw. Druckmessung Filickiedenungsverluste: ab M20
i 13 05| Streckgienzengesteuert moterisch oder manuel Drehmoment DirehwinkelK oefizient Die Schiauben werden f. FMmin dimensionier!, FMmax mit alfaé enlisell deshal
L 13 05| Drshwinkelgestauert motaiisch oder manuel Versuchsm, BestyVoranziehmoment uDrehwinkel Die Schrauben werden f. FMrrin dimensionien; FMmas mit alfad entizell deshal
i 13 05 &nziehen mit mechanischer Léngungsmessung direkt: Langungsmessung; indirekt: Kontrolstift genaue Eimitilung elastischer Nachgiebigkelt; bei lk/d progressive Fehlerzunah
L 135 0,1 | mechanisches Lingen duich mehnsiige Muter Drehmament des Anziehwerkzeugs weitgehend torsionsireies Verschrauben; ab ca. M30
D 15 Drehmomentgesteuert mit Drehmomentschluessel \ersuchsm. Best Drehmoment am OriginalVerschr.teil alfaa=1.4 bei geringer Streuung Moment [5%): kleine Drehuwinkel: allad=1. fiir ¢
L 15 05| Drshmomentgesteuert mit Hydrauliwerkzsug Einstellung Liber Druckmessung b ca M30
0 15 05| Diehmomentgesteuert mit Drehmomentschiuessel S
KV "

SR1 - Anziehverfahren mit Datenbank nach VDI 2230:2014
Den Anziehfaktor alphaA und Reduktionskoeffizient k tau kann man jetzt auch aus der
aktualisierten Datenbank nach VDI 2230-1:2014 Gibernehmen.
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CLASS[GKMIN__ [GkMax  [SURFACE -
! A 0.04 0.1 metallisch blank: vergiitungs-schwarz; phospatient: galy. Uberziige wie Zn. Zn/Fe. Zn/Mi; Zink-Lamellen-Uberzlios
|| B 0.0s 0,16 metallisch blank: vergiitungs-schwarz; phosphatiert: galke. Uberzlioe wie 20, Zn/Fe, ZriMi; Zink-Lamellenberziiae: 41 und Ma-Legienn
|_|B 0.08 0,16 feuerverzinkt
|| B 008 0,16 arganizche Beschichtungen
|8 0,08 0,16 austenitischer Stahl
| |c 014 0.24 austenitizcher Stahl
| |c 014 0,24 metallisch blank phosphatiert
| C 014 0,24 galv. Uberziige wie Zn, Zn'Fe, Zn/Mi: Zink-Lamellen-Uberziige: klsbstoff
| |o 02 0,35 austenitizcher Stahl
| o 0z 0,35 galv. Uberziige wie Zn, Zn'Fe; feuerverzinkt
|| E 03 0,5 galv. Oberziige wie Zn/Fe, Zn/Mi; austenitischer Stahl; &1, Mg-Legisungen ~
1] W




SR1 - Sicherheit gegen Abscheren und L ochleibung bei Querkraft

Da Abscheren und Lochleibung in VDI2230-1:2014 auch behandelt werden, werden die
Sicherheiten SA und SL in SR1 auch mit aufgenommen. Abscheren durch Querkraft ist aber nur
maoglich, wenn gleichzeitig die Sicherheit SG gegen Gleiten kleiner als 1 ist.

Bel der Lochleibung kann bei diinnen Klemmiteilen auch die Sicherheit 1 unterschritten werden,
wenn die Sicherheit gegen Gleiten gréfer als 1 ist. Das muf3 aber nicht kritisch sein, weil die
Querkraft grofitenteils durch die Reibung zwischen Klemmstiicken tbertragen wird, und nicht vom
Klemmstiick auf den Schraubenschaft.

Bei der Lochleibung wird nur der Kleinstwert von SL=Re*d* h/FQ der beiden Klemmplatten mit
Krafteinleitung und Kraftausleitung berticksichtigt. Sonst wiirde womdglich die Lochleibung einer
Unterlegscheibe al's schwéachstes Glied angezeigt, obwohl diese gar keine Querkraft Ubertragt.

SR1 - Gewindedatenbank
Reihe-2 und Reihe-3 Grdf3en nachgetragen (M9, M11, M45, M52, M60, M68, M52x3, M39x3,
M45x3 usw.)

SR1 - Datenbank Sechskantschraube
Feingewindeschrauben 1SO 8676 und 1SO 8765 nachgetragen.

SR1 - Spannungs-Dehnungs-Diagramm

T g [ 3]
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In der mat_bolt Datenbank wurde die Bruchdehnung ergénzt, und zusammen mit E-Modul,
Zugfestigkeit und Streckgrenze bzw. Rp0.2-Grenze ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm fir den
Schraubenwerkstoff konstruiert.

V orgaben:

verguteter Stahl, Spannungs-Dehnungs-Diagramm ohne ausgeprégte Streckgrenze

ab Steckgrenze linearer Anstieg der Zugspannung auf Rm bis 40% Bruchdehnung

dann weitere Dehnung bei konstanter Spannung Rm bis 70% Bruchdehnung

dann Abfall der Spannung bis auf Re bei Bruch.

0,2% Dehnung (Rp0.2) bei Rm > 700 N/mm?2



F-alpha, M-alpha- Diagramm fir Uberelastisches Anziehen

Aus dem Spannungs-Dehnungs-Diagramm wurden nun auch die Anziehdrehwinkel fir Klemmkraft
und Anziehdrehmoment oberhalb der Streckgrenze berechnet. Wenn der Streckgrenzenfaktor
nueRp=1 oder groRer als 1 eingegeben wird, wird der entsprechende Drehwinkel berlicksichtigt.
Hier erkennt man, dal3 die plastische Verformung viel stérker anwéchst als die elastische
Verformung. Der Plastizitdtsmodul ist

P-Modul = (Rm-Re)/(0.4* A5 % / 100% - Re/ E-Modul)

Dasist hier etwa 50 mal kleiner as der Elastizitéésmodul.

=131

Ele Edit Wiew CAD Detabsse Document OLE Help

FMN] . R . .
FM-alpha-Diagram (Proj.from elastic origin)
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: WG=008. 014
pK=0,140
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,7%47 alpha max = 1067 deg
2563 t il

35E3

FI=1097 N
Fymax = 29312 N

WA Re = 33,83 Nm
FMRe = 26442 N

alpha Re = 75,72 deg
alpha Rp0.2 = 100,9 deg
WA 0 = 6,592 Nm

20E3 I
15E3 I
10E3 I

5000

R S S PUMUDS DU R AP

0

0 2m 4m 00 200 1000 1200 alpha [7]

Im Beispiel mit nueRp=1.15, also nur 15% Uber Streckgrenze, ist die Streckgrenze schon mit 75°
Drehwinkel erreicht. Beim Weiterdrehen bis 400° steigt die Klemmkraft nur um 10%. Dann kann
man weiterdrehen ohne das Anziehmoment zu erhéhen, und schliefdlich bricht die Schraube bei
1000° Drehwinkel.
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M-alpha-Diagramm (bez.auf elast. Ausg.punkt) M-alpha-Diagramm (bez.auf elast.Ausg.punkt)
© M3 DARLING-MEx5312.9 © o MB DARLING-VBx53-128
YG= 0. 0,14 R S Y11 4. S =
piC= 0,140 _MARm_ il
. K= M) = 0,160 | |
R 1 - L M S AN = | Wi
/- | [ ! \
0 AT | - | | | alpha max = 1037 Grad
[ AN 28,95 M | Ro- i ‘ | M&,Re = 3383 Nm
| | iR 76 G I | | FiRe =242 1
alpha Re = 75,72 Gra z
2% s alpha Re = 75,72 Grad
i bt 7502 = 100 Grad % i ‘ | alpha Rp0.2 = 1008 Grad
| | bl MA 10 = 6,532 Nim
FM u0 = 28813 N 1] | | FMyD= 35135 N
» | | alpha 0= 83 24 Grad 11 | | =
#/ e o alpha 0= 9573 Grad
! J Floine e N Il | | e
. | | alpha min = 54,57 Grad I | | e = 6275 Grad
I ! FMzulPimax erf =086 5 i I | FMzulFhmas erf = 0 989
alpha torsion(MA) =3 4 © B b
| | i | | alpha torsion (&) =33 ©
| |
0 | ‘ o A | |
| | I | |
5 i ‘ I | |
| | 5 fit f I
| | I | |
0 o Ll | |
0 2 0 &0 ! 100 20 alphal]
0 20 w0 &0 &00 1000 1200 alpha [7]

Bel Uberelastischem Anziehen sollte die Steckgrenze nur geringfiigig Uberschritten werden. Schon
die 0.2% plastische Verformung bei Rp0.2 bedeuten im Beispiel mehr als 20° Drehwinkel. Das ist
bei drehwinkelgesteuertem Anziehen ausreichend, die Streckgrenze zu erkennen und den Schrauber
auszukuppeln. Die Vorspannkraft FVmax = FMzul — FZ mulR kleiner sein als FMRe, und auch bei
dynamischer Last FVmax+FSA darf die Streckgrenze nicht Uberschritten werden, sonst wirde die
Schraube mit jedem Lastwechsel weiter plastisch gedehnt.

Bel streckgrenzengesteuertem Anziehverfahren wird in VDI 2230-1:2014 die Flachenpressung
erhoht wegen der Streuung der Streckgrenze (+25%) auf pmax = FMTab/Apmin* 1.4 (R10/3)

(mit FMTab = RM,Re*0.9)

In SR1 geht das anders, mit demselben Ergebnis. Falls ein Streckgrenzenfaktor nueRe >= 1
eingegeben wurde, erscheint eine Warnung, falls die berechnete Sicherheit Sp = pG/pBmax kleiner
as1,25ist.



Fehler in VDI 2230-1:2014 (Fortsetzung von Infobrief 148)

In der neuen VDI 2230 sind so viele Fehler, das paldt gar nicht in den Infobrief. Deshalb wurden
nachfolgend nur die wichtigsten Bugs kurz beschrieben. Alle bislang gefundenen Fehler wurden
auf einer Extraseite zusammengefaly.

Vom VDI gibt es kein Korrekturblatt zur VDI 2230. Meine dahingehende Anfrage blieb
unbeantwortet. Vermutlich gibt esin einem Jahr wieder eine korrigierte Version, fir die man dann
nochmals 300 Euro bezahlen soll.

Elastizitatsmodul Schraubenwer kstoff
In allen Berechnungsbei spielen wurde mit einem E-Modul der Schraube von 205000 M Pa
gerechnet. Der E-Modul der Schraubenwerkstoffe 8.8, 10.9 und 12.9 ist aber 210000 MPa bei 20°C.

S.147 Anhang B: Beispiel 3: R10 Flachenpressung
Ap=pi/4* (362-292) = 357 mm?
pMmax = 140300N/357mm? = 393 N/mmn??

S.147: Anhang B: Beispiel 3: R11 Einschraubtiefe

Die verwendete Formel fur RS gilt nur fUr gleiche Scherfestigkeitskoefizienten von Schrauben- und
Mutterwerkstoff. TauBS/Rm von 8.8 ist aber 0,65 und tauBM/Rm von 16MnCr5 ist 0,85 laut
Tabellen in VDI2230-1:2014. RSist dann nicht 1,52, sondern 2,0.

Damit dem falschen RS weitergerechnet wurde, sind die nachfolgenden Rechnungen auch falsch.

S.148: Fehler in Anhang B: Beispiel 3: R11 Einschraubtiefe

Zitat: ,,wobei fur die Hohlschraube gilt: Rmmax*AS = FM zul*

Was? Rmmax * AS= FMzul ? Wie geht das?

Fir Hohlschrauben ist mit AO statt AS zu rechnen, aber nicht mit FMzul.
Rm,max * A0 =830 N/mm2* 1.2 * 251 mm?2 = 250 kN

Dasist fast doppelt so viel wie FM zul.

S.149: Fehler in Anhang B: Beispiel 4: Ausgangsbedingungen
Zitat: “auf eine Zugfestigkeit von 900 N/mm? vergiteter Stahl Cq 45 gewahit*
Cg45 kann man nicht auf 900 N/mm? vergiten. +QT: 700-850 N/mm? bei t<8mm

S.150: Fehler in Anhang B: Beispidl 4: R1 Bestimmung des AnziehfaktorsalphaA
Zitat: Die Schraube wird drehwinkel gesteuert angezogen. Gemal3 Tabelle A8 betragt der
Anziehfaktor alphaA=1.

Falsch: Gemal3 Tabelle A8 betragt der Anziehfaktor aphaA 1,2 bis1,4.

S.155: Beispie 4, R8:

Fv1=31467N

Dann ist die Vorspannkraft nach der ersten Belastung grofRer al's die Maximal montagevorspannkraft
von 26 444 N ! Wenn man annimmt, daf3 die Torsionsspannung vollstandig abgebaut wurde,
verbleibt Sigma0 = (FV1+FSA)/AOQ = (31467N + 490N) / 26.6mm? = 1201 N/mm?2. Die
Streckgrenze der Schraube ist aber nur 1100 N/mm?2

S.156: Beispie 4, R8:

Zitat: Die SV genugt den Anforderungen.

Falsch: Es sollte in R8 aber nicht die Restklemmkraft, sondern die Betriebsbeanspruchung
Sigmared,B ermittelt werden. Und diese geniigt den Anforderungen nicht.

Dawurde doch tats&chlich vergessen, die Sicherheit gegen Flief3en zu berechnen.

SF =Rp0,2/ Sigmared,B = 1100/ 1102 = 0,998


http://www.hexagon.de/rs/vdi2230.htm

VDI 2230-1:2014: S. 157: Beispid 4, R9, SigmaSAbo:
Das Biege-Widerstandsmoment im schwéachsten Querschnitt mufd mit dT= 5,82 mm statt mit ds =
6.827 mm und mit AO=pi/4*dT? statt AS ermittelt werden. Dann wird Sigma SAbo = 62 N/mn?

S. 162: Fehler in Anhang B: Beispiel 5:

Ssym ist nicht —1.7 mm, sondern +1.98mm

Die Uberpriifung der Vorzeichenregelung entspricht nicht Fall 11, sondern Fall |.

Die Naherung mit Ersatz-Verformungskegeln der SV ist nicht zielfihrend. Entscheidend ist hier das
Flachentragheitsmoment der Biegekorper, und nicht der Verformungskegel der
Schraubenverbindung. Die Ermittlung von ssym in B5 ist schlicht falsch. Dabel kann es so einfach
sein, wenn man die richtige Software hat, namlich GEO1+ zur Querschnittsberechnung.

Ssym ist der Abstand von der Schwerpunktachse zur Schraubenachse. Mit GEO1+ kann man den
Schwerpunkt und ssym, den ,,Abstand der Schraubenachse von der Achse des gedachten
seitensymmetrischen Verformungskorpers™ berechnen.

i =Bl

Datei Bearbeiten Ansicht CAD Datenbank Dokument ©OLE Hilfe

HEXAGON GEO1+ Querschnittberechnung w54

— ERGEBHISSE 5% Querscl hnitt BS - VD1 2230
Kreisringsegrmant 210« 1d4d » 24° = 22
Querschninsflache A rm* [543
Flachenmoment 1.0rd. Hy |mm* |0
Flachenmoment 1.0rd. Hz |mm* |76,45E3
Ax Flachenmoment Z.Ord. Iy mmd 132135
Ax Flachenmoment Z.Ord. Iz 4 43016
Gem Flachenmomert 2. Crd lyz  |mmd|0
Fol.Fl&chenmoment 2. Crd. Ip0 4 0210
& chiwerpunktkoordinate s |mm |23.49
5 chwerpunitkoordinate zz |mm [0
Ax Flachenmoment Schw.p leta |mmd|132195
Ax Flachenmoment Schwp I: 4 003
Gem .Fldchenmomert Schwp. lez  |mmd|0
Fol.Fldchenmomert Schw.p. IpS |mmd 228203
Hauptflachenm o ent 1 il i 132996
Hauptflachenm o ent 2 2 4 003
Hauptwinkel phi [+ a
Masse m  |ko |es7E
Massentragheitsmoment = koo *| 0,004 78
Massertragheitsmoment .0 boggrn *| 0,054
e T
B R SV Querschnitt
e Kreisringsegment 210 x 144 x 247 x 22
o
B5 - VDI 2230
[ [P T eT—— I

1800048 50

Die Koordinaten der Trennflache wurden angegeben mit ri=72mm, re=105mm, alpha = 24°,
rS=87,5mm und dh=22mm. GEO1+ berechnet ys=89,49 mm. Dann ist ssym = ys—rS = 89,49-87,5
=+1,99 mm, u=ys—ri = 89,49 mmund v=re - ys= 15,51mm.

Das axiale Flachenmoment um die w-Achseist | zeta= IBT = 95985 mmd4.

Dann berechnet man noch die Flachenmomente des Biegekdrpers mit und ohne Bohrung mit ri=70
statt ri=72mm: IBers (mit Bohrung): 116107 mmd, I’Bers (ohne Bohrung): 127751 mm4



VDI 2230-1:2014: S. 168: R8

Zitat: sigmazmax = FSmax/AS = 780,3 N/mm?

Anmerkung: Bei Sigma zmax ist die Biegespannung nicht berticksichtigt. Da diese gleich wie die
Torsionsspannung in der AuRenfaser ihr Maximum hat, muf3 sie bei der V ergleichsspannung
berticksichtigt werden.

Korrekt: Sigmazmax = FMzul / As + Sigma Sab = 190000/245 + 35,6 = 811 N/mm?
Sigmared,B = 841 N/mn?

SF=1,12

Anmerkung: Wenn man mit FVmax statt FMzul rechnet, ergibt sigmazmax = 786 N/mm?

S. 36 (R9/1):
Relevanter Querschnitt fir Sigmaaist A0 statt AS bei Dehnschaftschrauben und Hohlschrauben.

S.37 (R12/2): FKQerf = FQmax / (qF*uTmin) + MYmax / (QM*ra*uTmin)

FKQerf = FQmax/pTmin, unabhéngig von der Anzahl der Trennfugen. FQ wird schliefdich bel
Haftreibung zu 100% auf die nachste Trennfuge Ubertragen.

Eher misste bel grofRerem Abstand der Querkréafte durch das dadurch entstehende Biegemoment
(Klaffung) die Klemmkraft noch erhéht werden.

S. 50, 51, 52
Der Biegekorper mul3 die tatsachlichen Abmessungen beriicksichtigen und kann nicht al's konisch-
zylindrischer Verformungskoérper der Schraubenverbindung angenommen werden.

S. 67 Gleichung (98): phim* =n* ..
Der Krafteinleitungsfaktor fur die Axialkraft FA ist hier nicht relevant.

S. 88 (149)

Zitat: SigmaZ = JAO0* (FMzul + FSAmax — delta FVth) + M Sbmax/Wb

Fehler: Bel exzentrischer Last fehlt die Biegespannung durch MB, und bei Betriebsbeanspruchung
kann man FMzul durch FVmax zu ersetzen.

zentrisch: SigmaZ = max(FMzul/A0, 1/AO* (FVmax + FSAmax — delta FVth)

exzentrisch: SigmaZ = max(FMzul/A0, L/AO*(FVmax — delta FVth) + SigmaSAb

Anmerkung: FSAmax/AQ ist in SigmaSab schon enthalten.

S. 95 (186)

Biegemoment MB ist nicht berlicksichtigt bei Sigma Sab.

Und die Spannung im schwéchsten Querschnitt mit A0 und WbO0 soll berechnet werden (betrifft
Taillenschrauben und Hohlschrauben)

Die Formel (186) mit Biegemoment FA*a und zusétzlichem Biegemoment M B muisste lauten:
Sigma Sab = phien*FA/ A0 + BP/ RS*(FA*a - FA*ssyntphien + MB(1-sign(ssym phim/WO0

S. 96 (187, 188, 189)

Es soll das Maximum der Biege- und Zugspannung SigmaSab im schwéchsten Querschnitt
berechnet werden. Mit der Summe der Biegenachgiebigkeiten wird aber nicht das Maximum,
sondern ein Mittelwert berechnet.

Die Formeln (187), (188), (189) sind Uberflssig.

S. 103: Gleichung (217)
FQres = FQmax/gF + Mymax/(qM*ra) mit gF = Anzahl der kraftlibertragenden Trennfugen
Falsch: Die Querkraft nimmt zwischen den Trennfugen nicht ab.



GEO1+, TR1 - Kreisausschnitt, Kreisringausschnitt und Kreisringausschnitt mit Bohrung

X

Profil

Flachstahl DI 1017 / DIN EN 10058 ;l

Palygon

Polygonrohr

Rechteck
Kreisausschnitt
Ereisringaus schiitt
Kreiznngausschitt mit B
Rechteck mit Bohrung
Zylinder mit Bohrung, exzentrizch h

o | Ahbrechenl Hiltetest | Hifekild |

ohiune

Die GEO1-Software leistet bei der Berechnung der Trennflache und Biegekdrper bei exzentrischen
Schraubenverbindungen gute Dienste. Allerdings war die Eingabe der Koordinaten etwas
umstandlich, deshalb kann man jetzt Kreissegment, Kreisringsegment und Kreisringsegment mit
Bohrung einfacher eingeben mittels Auf3endurchmesser, Innendurchmesser, Segmentwinkel,
Bohrungsdurchmesser und L ochkrei sdurchmesser. Auf3erdem Rechteck mit Bohrung und Kreis mit
exzentrischer Bohrung fur Trennfugen von prismatischen und zylindrischen
Schraubenverbindungen. Die Profilauswahl gibt es nur in TR1 und in der Plus-Version GEO1+; in
GEO1 mul3 man die einzelnen Koordinaten der Kontur eingeben. Kiinftig gibt es nur noch GEO1+.
Die einfache Version GEO1 ohne Profildatenbanken gibt es ab sofort nur noch als Update.

i =10l x|

Datei Bearbeiten Ansicht CAD  Datenbank Dokument OLE  Hilfe

\4 ERGEEMNISZE Trennfuge Pleusl B4 - WDI 2230
Querschnittzflache A mme | 208, 4
Flachenmaoment 1.0rd. Hy  |mm® 2625
Flachenmoment 1.Crd. Hz |mm® |1348
Ax Flachenmoment 2.0rd. Iy mmd | 45871
- £ Flachenmoment 2.0rd, 2 |mma|11221
" Gem. Flachenmaoment 2.0rd. bz  |mmd| 17048
“ Fal Flachenmoment 2.0rd. IO |mm4|57083
Schwerpunktkoordinate YS mm  |6,458
Schwerpunktkoordinate d=] mm | 12,60
Ax Flachenmoment Schw.p. leta |mmd | 12783
Ax Flachenmoment Schw.p. lzeta |mm4 2501
** Gem. Flachenmament Schw.p. lez  |mm4d 53,890
Fal Flachenmoment Schw.p. s |mmd| 15284
Hauptflachenmoment 1 1 mmd | 12793
Hauptflachenmament 2 12 mm4 | 2301
Hauptwinkel phi |* -0,358
Masse m kg 1,625
s = Massentragheitsmoment Js kgm?®|0,000119
Massentrigheitsmoment JO kgm?|0,000445




FED1+ VergroRRerung des AuRendurchmessersbei L1 und L2

Die Tabelle mit Kréften und Federlangen wurde um den Aul3endurchmesser unter Last erganzt. Da
die Formel in der EN 13906 nur die Vergrol3erung bei Blocklange berechnet, musste die Formel neu
hergeleitet werden:

DeltaDe = sqrt(D?+(P02-Px2)/pi2) - D

Mt Steigung Px = (Lx-Lc)/n + d und PO = (LO-Lc)/n + d
x =0,1,2,n,c¢C

Pc (Steigung bei Bl ockl d&nge) = d

Zum Vergleich kann man den Windungsdurchmesser auf Block auch aus der Drahtlange berechnen:
D = Ldraht / (nt * pi)

Der Wert ist etwas kleiner als nach der angegebenen Formel, weil hier auch die Endwindungen mit
vergroiertem Windungsdurchmesser angenommen werden.

Noch grofier ist deltaDe allerdings nach der Formel aus der EN 13906, moglicherwelse wurde bei
der Formel ein Sicherheitszuschlag berticksichtigt. Deshalb werden nun beide Werte ausgegeben,
Dec nach EN 13906, und Del, De2, Den und Dec nach neuer Formel in der Tabelle.

-2 =[5
Datei Bearbeiten Ansicht CAD  Datenbank Dokument QLE  Hilfe
d=d4+0,025 mm L fmmj F ] fau IMPa] g [mmy fautauz fauwRm De
g; = 22 éﬂm L0 120,00 36,00
= mm i . . .
De = 36 + 0.5 mm Li: 88,00 F1:301,5 fauid: 450 |51 32,00 038 | 021 | 3613
n=85 L2 67,00 F2: 4993 tauk2: 745 |52 53,00 063 |036 | 3520
ni=705 Ln 5226 Fr: 638,2 faun 813 s 67,74 087 |045 |3623
g =9, 432614“‘0””””? Ler 4226 |Foo 7324 fauc: 932 |sc 77,74 093 |o52 |3625
~EC = Jb, AU i [0 =120+ 227 mm ta11 7 10001 MPa

FED13 - E-Modul aus Werkstoff sofort ibernommen

Der Elastizitétsmodul wird jetzt sofort nach Werkstoffwahl in die Berechnung tibernommen und im
Ergebnis angezeigt. Bislang war der E-Modul erst nach einer weiteren Eingabe Ubernommen
worden.

FED1+, 2+, 3+,5,6. 7, 8, 9, 11: Federwerkstoff UGI 4362 (1.4362 / X2Cr NiN23-4)

Der neue Werkstoff wurde in die fedwst-Datenbank tGibernommen (Nr.88). Die Daten stammen von
Datenblatt UGI 4362. Eigenschaften: Zugfestigkeit wie 1.4310-HS, korrosionsbestandig wie
1.4401.

H =l x|

Datei  Ansicht  Hilfe

(=3 | - | e | =T | Suchen |weil EEEEE hen o9/00 Abbrechen

[NaMET [NAME2 |G |E [oicHTE  [RMO [oRo [FMMax [DRM [pTo 4]
P|EN 1027031436251 WICNNZ34 heat heated 79000 205000 7.85 2150 1 2600 700

-

K| vz




ZAR3+ Werkzeugprofil
In ZAR3+ kann man jetzt auch das Werkzeug-Bezugsprofil anzeigen, oder unter "CAD"
mal3stablich ausgeben.

@ = @ 1ol

Fle Edt View CAD Datshase Document OLE Help Fie Edt View CAD Databass Document OIE Help

gear 1

mn = 0.9 mm I ¥ A & _ Enena?ogmm
hiPG = 1,444 mn = 1,3 mm i worm wheel hfP0 =023 * mn = 0,207 ram
haP0 = 0440 " mn = 0,396 mm T o

j (Teol haP0 = 1,654 mn = 1,489 mm

hPO = 1,884 mn = 1,696 mm
raP0=0203"mn=0188 mm
PO = 0,105 * mn = 0,0942 mm

hP( =1,884* mn = 1,696 mm
raP0 =0,208" mn = 0,188 mm
PO =0105" mn = 0,0942 mm

mx = 0,942 mm

hiP0O=138% mx = 1,3 mm
haP0 =042 " rrix = 0,296 mm
hPO =187 mx =1696 mm
raP0=0.2"mx = 0188 mm
PO =017 mx=0,0942 mm

mx = 0842 mm

hfP0 = 0,22 * m¢ = 0,207 mm
haP0=158" mx = 1489 mm
hPO =187 mx =1,.896 mm

! raP0=02"mx=07188mm

J/ PO =017 mx =0,0942 mm
! |

ZAR3+ Zahnhthen und Komplementarver zahnung

Unter Bearbeiten->Herstellung waren hfPO und haP0 vertauscht, auf3erdem kann man jetzt auch
einen Kopfabrundungsradius (=FulRausrundungsradius am Werkzeug) eingeben.

Wenn ,,da,df = const” gesetzt ist, kann man jetzt nur noch den Profilverschiebungsfaktor x1 der
Schnecke eingeben, um die Kopf- und Futhéhenfaktoren zu berechnen. Die Profilverschiebung x2
mul3 —x1 sein, dai’ Kopf- und Fuf3krei sdurchmesser gleich bleiben.

Fir eine Komplementérverzahnung mit diinnem Schneckenzahn und dickem Schneckenradzahn ist
die Profilverschiebung der Schnecke negativ, und beim Schneckenrad positiv.

& =0l

v da.df = const Schnecke  Schneckenrad r— Flankenform der Schnecke DIN 3975 —

I | &2
Kopfhihenfakt. hiPO/m=halsm |1.25 ID,22 < -~ ZA[[L]

Fubhihenfaktor haP0/m=hf0/m IW IT LI  ZKIK]

FuPausrundungsradiuz raP0/m=rf/m Im— |U2— LI 2N M)

Kopfrundungsradiuz (fPO0/m=ra/m IU'I— ID‘I— LI » ()
Profilverschisbung = IW IW LI r— Flankenrichtung

* r1echtssteigend

 linkssteigend

 deZ =da2 + mt2
* Input de

"Auﬂendurchmesser Schneckenrad de:

[¥ Berechnung nach DIN 3338 7

Mittenrauheit Schnecke Ral IU,5 wm LI

Aubendurchmesser Schneckenrad de2 |33,55 mm

0K I Abbrechen | Hilfe: ha, ht, if ? |

HEXAGON Softwar e im Kommandozeilenmodus— Anwendungsbeispiel SR1

Die Vossloh Locomotives GmbH verwendet SR1+ fir den Nachweis von Schraubenverbindungen
gemal3 VDI 2230. Durch die Verwendung von SR1+ als Kommandozeilenprogramm kénnen
Berechnungen bei Schraubenverbindungen einer identischen Ausfiihrung sowie bei einer hohen
Anzahl an vorliegenden Belastungen effizient durchgefihrt werden. Das Inputdeck muf3 einmal mit
SR1+ erzeugt werden (Klemmstiicke, Auswahl von Schraube und Mutter). Die veranderlichen
Daten (Lasten, Lastangriff, Reibwerte,...) werden aus einer Exceltabelle entnommen.

Die Schraubenverbindungen finden sich an unterschiedlichen Stellen an der Lokomotive. Es sind
Verbindungen der Risikoklasse M oder H, die einen Nachweis der sicheren Schraubenverbindung
erfordern.



Preidiste vom 1.3.2015

EINZELPLATZLIZENZEN EUR

DI1 Version 1.1 O-Ring Software 190,
DXF-Manager Version 8.6 383,
DXFPLOT Version 3.0 123,
FED1 Version 26.7 Druckfederberechnung 491 ,-
FED1+ V26.7 Druckfederberechnung mit Federdatenbank, Relaxation, 3D, Rechteckdraht, Animat. 695,-
FED2 Version 18.6 Zugfederberechnung 501,-
FED2+ V18.6 Zugfederberechnung mit Federdatenbank, Relaxation, Rechteckdraht, ... 675,-
FED3 Version 17.3 Schenkelfederberechnung 388, -
FED3+ V 17.3 Schenkelfederberechnung m.Fert.zeichn., 3D, Animation, Rechteckdraht, Relaxat. 480,-
FED4 Version 6.4 Tellerfederberechnung 430,-
FEDS Version 13.5 Kegelstumpffederberechnung 741,
FEDG6 Version 14.1 Progressive Zyl. Druckfedern 634,-
FED7 Version 11.5 Nichtlineare Druckfedern 660,-
FEDS8 Version 6.3 Drehstabfeder 317,
FED9 Version 5.4 Spiralfeder 394,-
FED10 Version 2.5 Blattfeder 500,
FED11 Version 2.9 Federring und Spannhilse 210,
FED12 Version 2.2 Elastomerfeder 220,
FED13 Version 3.4 Wellfederscheibe 185,
GEO1+ V5.4 Querschnittsberechnung mit Profildatenbank 294.-
GEO2 V2.3 Massentrigheitsmoment rotationssymmetrischer Kérper 194,
GEO3 V3.1 Hertz'sche Pressung 205,-
GEO4 V3.8 Nocken und Kurvenscheiben 265,
HPGL-Manager Version 8.5 383,
LG1 V6.2 Walzlagerberechnung m. Datenbank 296,
LG2 V1.9 Hydrodynamische Radial-Gleitlager nach DIN 31652 460,-
SR1 V19.8 Schraubenverbindungen 640,
SR1+ V19.8 Schraubenverbindungen incl.Flanschumrechnung 750,
TOL1 Version 11.5 Toleranzrechnung 506,
TOL1CON V1.5 Konvertierungsprogramm zu TOL1 281,-
TOL2 V3,1 Toleranzrechnung fur Baugruppen 495, -
TOLPASS V4.1 Auslegung von ISO-Passungen 107,-
TR1 V3.5 Tragerberechnung 757 -
WL1+ V19.5 Wellenberechnung mit Walzlagerauslegung 945,
WN1 Version 11.2 Auslegung von Zylinder- und KegelpreRverbanden 485,-
WN2 Version 9.2 Zahnwellenverbindungen nach DIN 5480 250,
WN2+ Version 9.2 Zahnwellenverbindungen nach DIN 5480 und Sonderverzahnungen 380,
WN3 Version 5.2 Pal3federverbindungen nach DIN 6892 245,
WN4 Version 4.2 SAE-Zahnwellen nach ANSI B92.1 276,-
WNS5 Version 4.2 SAE-Zahnwellen nach ANSI B92.2M und ISO 4156 255,-
WNG6 Version 2.7 Polygonprofile P3G nach DIN 32711 180,
WN7 Version 1.6 Polygonprofile PAC nach DIN 32712 175,
WNS8 Version 1.7 Kerbzahnprofile nach DIN 5481 195,
WN9 Version 1.8 Keilwellenprofile nach DIN 1ISO 14, DIN 5471, DIN 5472 170,
WN10 Version 3.5 Zahnwellenverbindungen nach DIN 5482 260,
WN11 Version 1.2 Scheibenfederverbindungen DIN 6888 240,
WST1 V9.2 Werkstoffdatenbank St+NE-Metalle 235,-
ZAR1+ Version 23.6 Zahnradberechnung mit Werkstoffdatenbank, Lastkollektiv.. 1115,
ZAR2 V7.2 Kegelrader mit Klingelnberg Zyklo-Palloid-Verzahnung 792,
ZAR3 V8.4 Zylinderschneckengetriebe 404,-
ZAR3+ V8.4 Zylinderschneckengetriebe mit Profilzeichnungen, PriifmalRen, Zahnhdhenfaktoren 620,
ZAR4 V3.6 Unrunde Zahnrader 1610,-
ZARS5 V8.3 Planeten-Stirnradgetriebe 1355,
ZARG6 V3.2 Kegelradgetriebe gerad-/schrag-/bogenverzahnt nach Gleason 585,
ZARXP V1.8 Evolventenprofil - Berechnung, Grafik, Prifmale 275,
ZAR1W V1.2 Zahnradabmessungen, Toleranzen, Prifmal3e, Grafik 450,-
ZM1 V2.1 Berechnung von Kettengetrieben 326,-




PAKETE EUR
HEXAGON-Maschinenbaupaket (TOL1, ZAR1+, ZAR2, ZAR3+, ZAR5, ZAR6, WL1+, WN1, WN2+, WN3,
WST1, SR1+, FED1,+, FED2+, FED3+, FED4, ZARXP, HAERTE, TOLPASS, LG1, DXFPLOT, GEO1+, 8.500,-
TOL2, TOL1CON, GEO2, GEO3, ZM1, WN6, WN7, LG2, FED12, FED13, WN8, WN9, WN11, DI1)
HEXAGON Maschinenbau-Basispaket (ZAR1+, ZAR3+, ZAR5, ZAR6, WL1+, WN1, WST1, SR1+, 4.900 -
FED1,+, FED2+, FED3+) 900,
HEXAGON-Stirnradpaket (ZAR1+ und ZAR5) 1.585,
HEXAGON-Grafikpaket (DXF-MANAGER, HPGL-MANAGER, DXFPLOT) 741 -
HEXAGON-Schraubenfederpaket (best. aus FED1+, FED2+, FED3+, FED5, FED6, FED7) 2.550,-
HEXAGON-Toleranzpaket (best. aus TOL1, TOL1CON, TOL2, TOLPASS) 945,-
HEXAGON-Komplettpaket (alle Programme von Maschinenbaupaket, Grafikpaket, Federpaket, 11.500,-
Toleranzpaket, Stirnradpaket, TR1, FEDS8, FED9, FED10, GEO4, ZAR4, WN4, WN5,
FED11, WN10, ZAR1W)
Rabatt fur Mehrfachlizenzen:
Anz.Lizenzen 2 3 4 5 6 7 8 9 >9
Rabatt % 25% 27.5% 30% 32.5% 35% 37.5% 40% 42.5% 45%
Aufpreis / Rabatt fir Floating-Netzwerklizenz:
Anz.Lizenzen 1 2 3 4 5 6 7.8 9.11 >11
Rabatt/Aufpreis -50% | -20% 0% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

(negativer Rabatt bedeutet Aufpreis)

¢ System-Voraussetzung:

Alle Programme sind 32-bit Applikationen fiir Windows 2000, XP, Vista, Windows 7, Windows 8 (32-bit und
64-bit). Gegen Aufpreis von 10 EUR auch lieferbar als 64-bit Version fir Windows XP, Vista, 7, 8 (64-bit).

¢ Update-Service:
Kunden werden alle 2 Monate per E-Mail Uber Neuheiten und Updates informiert.

Updates EUR
Update (auf CD oder zip-Datei mit pdf-Handbuch) 40,-
Luxus-Update (CD+neues Handbuch) 70,-

Update Maschinenbaupaket: 800 EUR, Update Komplettpaket: 1000 EUR, Update 64-bit Windows: 50 EUR

Wartungsvertrag fur kostenlose Updates: 150 EUR + 40 EUR je Programm pro Jahr

¢ Upgrades:

Bei Upgrades auf Plus-Versionen oder von Einzelplatz auf Netzwerk oder von Einzelprogrammen auf

Programmpakete wird der Kaufpreis der ersetzten Lizenz zu 75% angerechnet.

¢ Netzwerklizenzen:

Software wird auf dem Server installiert und via Netzlaufwerk mit den Workstations verlinkt. Bei Floating-
Lizenzen Uberwacht der integrierte Lizenzmanager die Anzahl der gleichzeitig gedffneten Programme.

¢ Lieferungs- und Zahlungsbedingungen:

Verpackungs- und Versandkostenpauschale in Deutschland 10 Euro, Europa 25 Euro, Welt 60 EUR.

Bei schriftlicher Bestellung von Firmen und staatlichen Behoérden Lieferung gegen Rechnung (Freischaltung

nach Zahlungseingang), sonst per Kreditkarte (Mastercard, VISA) oder Vorauszahlung.
Zahlung : 10 Tage 2% Skonto, 30 Tage netto, Vorauszahlung 2% Skonto.

¢ Freischaltung

Bei der Installation generiert die Software eine E-Mail mit Maschinencodes. Die Email senden Sie an

HEXAGON und erhalten daraufhin die Freischaltcodes (Voraussetzung: Zahlungseingang).

Preisangaben innerhalb Deutschlands zuzigl. 19% MwSt.

HEXAGON Industriesoftware GmbH

Stiegelstrasse 8 = D-73230 Kirchheim-Teck  Tel.0702159578 Fax 07021 59986
Kieler Strasse 1A D-10115 Berlin ~ Tel. 030 28096996 Fax 030 28096997
Mobil: 0163-7342509  E-Mail: info@hexagon.de  Web : www.hexagon.de
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