10 Schraub-, Niet- und Klemmverbindungen

Mit Hilfe des Fertigungsverfahrens Fligen werden Bauteile zu Fertigteilen oder Baugruppen verbunden.

Das Fugen der Werkstticke oder Bauteile kann entweder I6sbar oder unlésbar erfolgen.

10.1

Zu den l6sbaren Verbindungen zéhlen Schraub-, Stift-, Bol-
zen- und Klemmverbindungen.

Niet-, Kleb-, L6t- und SchweilRverbindungen gelten als unlés-
bar, weil die Einzelteile nur durch Zerstdren des Verbindungs-
mittels wieder voneinander getrennt werden kénnen.

Nach der Wirkungsweise der Figeverbindungen unter-
scheidet man den Kraftschluss, den Formschluss und den
Stoffschluss.

Beim Kraftschluss erfolgt das Fligen durch Zusammenpres-
sen der Werkstuicke und Bauteile (Bild 1 a). Verbindungen die-
ser Art sind Klemm-, Press-, Schrumpf- und Dehnverbindun-
gen, vorgespannte Schraubverbindungen, Warmnietverbin-
dungen sowie der Sitz des Morsekegels in der Bohrmaschine.

Beim Formschluss besitzen die Werkstiicke oder Bauteile in-
einanderpassende Formen. Beispiele hierfur sind Stift-, Bol-
zen- und Kaltnietverbindungen, sowie nicht vorgespannte
Schraubverbindungen (Bild 1 b) und die Verbindungen von
Blechen durch Falze.

Beim Stoffschluss wird der Zusammenhalt der Bauteile durch
Stoffbriicken erreicht. Zu dieser Verbindungsart zahlen
Schweil3-, L6t- und Klebverbindungen (Bild 1 c).

Die Auswahl einer geeigneten Fligeverbindung erfolgt nach
verschiedenen Gesichtspunkten:

e Festigkeit e Dichtheit

e Sicherheit e konstruktive Durchfiihrbarkeit
e Korrosionsbestandigkeit e Wirtschaftlichkeit und

e Losbarkeit e dekoratives Aussehen
Beispiel:

Bei diesem Edelstahl-Gelander steht vor allem das dekora-
tive Aussehen im Vordergrund. Deshalb hat es keine sicht-
baren Schweil3nahte. Die Glashalter wurden in das ge-
schlitzte Rohr gesteckt und von der Gegenseite geschweil3t
und verschliffen. Durch die geschraubten Klemmen lasst
sich das Glas ein- und ausbauen. Die Glaser benétigen
keine Bohrungen. Der Anschluss des Handlaufs an den
Pfosten wurde als geklebte Steckverbindung ausgefihrt,
sodass auch hier eine schlecht zu verschleifende Schweil3-
naht vermieden wurde.

Flugeverfahren im Metall- und Stahlbau (Ubersicht)

a) geklemmt
= Kraftschluss

b) geschraubt

= Formschluss

c) geschweil3t
= Stoffschluss

1 Verbindungsarten nach ihrer
Wirkungsweise

2 Fugeverbindungen an einem Gelander
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10.2 Schraubverbindungen
Schraubverbindungen sind sicher, weil sie aus in-
dustriell vorgefertigten Elementen, den Schrau-
ben, Muttern und Unterlegscheiben bestehen. Sie
kénnen gegen Lockern gesichert werden, bleiben
aber jederzeit l16sbar. Besonders wenn feuerver-
zinkte Schrauben verwendet wurden, bleibt die
Losbarkeit Uber viele Jahr erhalten. Durch auto-
matisiertes Bohren der Schraubenl6cher, die
schnelle Montage und durch ihre Wiederverwend-
barkeit sind sie sehr wirtschaftlich.

Es gibt hochfeste Schrauben, mit denen die Teil-
sticke einer Stahlkonstruktion auf der Baustelle zu
groRen Bauwerken verbunden werden kénnen
(Bild 1).

Eine Schraubverbindung besteht neben den zu
verbindenden Bauteilen aus der Schraube, der
Mutter, einer oder mehreren Unterlegscheiben
und eventuell einer Schraubensicherung (Bild 2).

10.2.1 Schraubenbezeichnung

Die Bezeichnungen an einer Schraube zeigt Bild 3.
Schrauben und Muttern gibt es in sehr vielen For-
men und aus verschiedenen Werkstoffen. Am
haufigsten bestehen sie aus legiertem oder unle-
giertem Vergutungsstahl unterschiedlicher Festig-
keit.

Es ist notwendig, Schrauben eindeutig zu bezeich-
nen. Die Bezeichnung besteht aus dem Schrau-
bennamen, der Normblatthummer, der Gewinde-
art, den Abmessungen, eventuell der Ober-
flachenbeschaffenheit und der Festigkeitsklasse
bzw. dem Werkstoff bei Nichteisenmetallen (siehe
nebenstehendes Bezeichnungsbeispiel).

Schraubenlange

Unter der Lange einer Sechskantschraube ver-
steht man die Schaftlange (Bild 4). Nur bei Senk-
schrauben gehdrt der Kopf zur Lange. Sie ergibt
sich aus:

Klemmlénge [, (Werkstuickdicke)
+ Scheibendicke s
+ Mutterdicke m (0,8 - Gewindedurchmesser)
+ Uberstand i (2 Gewindegange)
= Schraubenléange 1

Summe aufrunden auf Normlénge!

Die Schraubenlange kann auch mit einer Klemm-
langentabelle (Tabellenbuch) bestimmt werden.
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1 Schraubverbindung an einer transportablen Briicke

Schraube Kontermutter

als Sicherung

Unterleg-
scheibe

Mutter

2 Elemente einer Schraubverbindung

Schaft-g Gewindelange Schlisselweite SW

Gewinde

Gewinde
Nenn-g
EckmaR e

Schaftlange =
Schraubenlénge

Kopfhéhe k

Bezeichnungsbeispiel:
Sechskantschraube 1SO 4014 - M 10 X 40-5.6

Kegelkuppe

Benennung—I

Normblatt-Nummer

metrisches Gewinde
GewindeauRendurchmesser 10 mm
Schaftlange 40 mm
Festigkeitsklasse (funf Punkt sechs)

3 Bezeichnung an einer Schraube

>

-

= gts+m+i

4 Bestimmung der Schraubenlénge




Festigkeitsklassen und mechanische Kennwerte der Schraubenwerkstoffe

Die Schraubenstahle sind in Festigkeitsklassen eingeteilt, die auf dem Kopf der Schrauben angege-

ben werden.

Aus der Festigkeitsklasse (z. B. 5.6 Bild 3, Seite 194) kdnnen die mechanischen Kennwerte des Schrau-

benstahls ermittelt werden.

Die erste Zahl (z. B. 5) multipliziert mit 100 ergibt die Zugfestigkeit R, z. B. 100 - 5 = 500 N/mm?

Die zweite Zahl (z. B. 6) geteilt durch 10 ergibt das Streckgrenzenverhaltnis =

Streckgrenze
Zugfestigkeit

6 . A
z. B.E = 0,6. Die Streckgrenze R, des Schraubenstahls erhalt man durch Multiplizieren des Steck-

grenzenverhéltnisses mit der Zugfestigkeit, z. B. R, = 0,6 - 500 N/mm? = 300 N/mm?. Man kann auch
5.6 - 10 = 300 N/mm? rechnen. Ubliche Festigkeitsklassen im Metallbau sind 4.6, 5.6, 8.8, 10.9.

10.2.2 Handelsformen und Verwendung der
Schrauben

Je nach Verwendungszweck bendtigt der Metallbauer ver-
schiedene Schrauben. Die wichtigsten Unterscheidungsmerk-
male einer Schraube sind die Kopfform, die Gewindeart und
der Werkstoff.

Die am haufigsten angewendeten Schrauben haben einen
Sechskantkopf und ein metrisches Gewinde. Entweder ist es
nur kurz wie in Bild 1 oder es geht annahernd bis zum Kopf.

Rohe Sechskantschrauben fir Stahlkonstruktionen nach
DIN 7990 (Bild 1) haben Gewinde-Nenndurchmesser M 12 bis
M 30. Es gibt sie in den Festigkeitsklassen 4.6 und 5.6.
Das Nenn-Lochspiel zwischen Schaft und Bohrung darf
Ad, = 2 mm nicht Gberschreiten. In Anschlissen und StéRen
von Rahmen muss Ad; <1 mm eingehalten werden.

Bei Sechskant-Pass-Schrauben nach DIN 7968 ist der Schaft
1 mm dicker als der Gewinde-Nenndurchmesser (Bild 2). Sie
werden verwendet, wenn die Stahlkonstruktion passgenau
verschraubt werden muss, wie z. B. bei biegesteifen Sto3en
und Stitzen-StoRen. Die Bohrungen mussen kleiner vorge-
bohrt und nach dem Zusammenbau aufgerieben werden, so-
dass Ad, <0,3 mm bleibt.

Hochfeste Schrauben (HV-Schrauben) mit der Festigkeits-
klasse 10.9 und grof3en Schliisselweiten werden statt der Ro-
hen Sechskantschrauben eingesetzt, wenn grof3e Krafte Gber-
tragen werden mussen. (Naheres dazu ab Seite 200).

Senkschrauben DIN 7969 gibt es mit Schlitz (Bild 4 a), Kreuz-
schlitz oder mit Innensechskant. Mit ihnen werden begehbare
Bleche wie Tranenbleche, Riffelbleche und Treppenstufen ver-
schraubt. Das Spiel zwischen Schaft und Bohrung muss Ad, <
1 mm betragen. Zylinderschrauben mit Innensechskant (Bild
4 b) gibt es mit normal hohem oder niedrigem Kopf. Sie wer-
den an schwer zuganglichen Stellen eingesetzt, weil sie zum
Anziehen oder Lésen wenig Platz bendtigen.

Flachrundschrauben (Bild 4 ¢) mit Vierkantansatz dienen zum
Verbinden von Holz- mit Stahlteilen.

4.6

1 Rohe Sechskantschraube
DIN 7990 - M 16 x 60 Mu — 4.6 mit
Scheibe DIN 7989 — A 18 — St

2 Sechskant-Passschraube
DIN 7968 — M 16 x 60 Mu — 5.6 mit
Scheibe DIN 7989 - B 18 — St

3 HV-Schraubengarnitur DIN 6914

a) c)

Senk- Zylinder- Flachrund-
schraube schraube schraube
DIN 7969 1SO 4762 DIN 603

M24x70-4.6 M10x30-12.9 M10x70-3.6

4 Weitere Kopfformen
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Hammerschrauben mit grofRem Kopf werden fir
die biegesteife Verankerung von Stitzen verwen-
det (Bild 1 a). Ebenso lassen sich Ankerschrauben
mit beidseitigem Gewinde und Ankermuttern ein-
setzen (Bild 1 b). Beide Schraubenarten sind bis
zum Durchmesser M100 genormt.

Steinschrauben werden einbetoniert, um Torban-
der zu befestigen (Bild 1 c). Inzwischen werden
dazu meistens Klebeanker verwendet.

Schweil3bolzen werden durch Bolzenschweil3en an
die Stahlkonstuktion von Glasfassaden und Winter-
garten geschweif3t, um die Druckleisten zum Ein-
bau der Glaser befestigen zu kénnen (Bild 2).

Stabanker aus Gusseisen mit Kugelgraphit dienen
zum Verankern von Rundstdben an Knotenble-
chen mit Bolzen (Bild 3).

Sechskantholzschrauben sind fur die Befestigung
leichter Teile mit Nylondiibeln ohne bauaufsichtli-
che Zulassung geeignet (Bild 4). Die Stock-
schraube wird verwendet, wenn statt des Sechs-
kantkopfes ein metrisches Bolzengewinde erfor-
derlich ist.

Schrauben fiur Sonderzwecke

Blechschrauben sind gehértet und formen ihr Ge-
winde im Blech selbst (Bild 5). Sie haben verschie-
dene Kopfformen und bis zu 6,3 mm Nenndurch-
messer fur Blechdicken bis zu 2,5 mm. Die Boh-
rung im Blech soll nur wenig groRBer als der
Schraubenkerndurchmesser sein. Dickere Bleche
kénnen arbeitssparend entweder mit Gewinde-
Schneidschrauben (Bild 6) oder mit gewindefur-
chenden Schrauben verbunden werden.

Schneidschrauben stellen das Gewinde spa-
nend her, gewindefurchende Blechschrauben
verdrangen den Werkstoff spanlos.

In so hergestellte Gewindel6cher durfen auch an-
dere passende Schrauben eingedreht werden.
Kombi-Schrauben nach DIN 6900 sind Kombina-
tionen von Schrauben und -scheiben, die unver-
lierbar aber drehbar mit der Schraube verbunden
sind.

Fur die Befestigung von Stahltrapezprofilen kann
z. B. eine Gewindefurchende Schraube DIN 7500
mit einer Unterlegscheibe verwendet werden, auf
deren Unterseite sich eine aufvulkanisierte Elasto-
mer-Dichtung befindet (Bild 7 a). Sind die zu ver-
bindenden Teile diinner als 10 mm, kann auch eine
Bohrschraube DIN 7504 verwendet werden (Bild
7 b), die ihr Loch selbst bohrt und das Gewinde
schneidet. Neben den genormten Schrauben gibt
es eine Vielzahl von Schrauben mit bauaufsichtli-
cher Zulassung fir Kaltprofile aus Stahlblech.
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Hammerschraube Ankerschraube  Steinschrauben
DIN 7992-M36x1200 DIN 797-M36x800

1 Schrauben zum Verankern

h.a) SchweiRbolzen b) Schweimutter

2 Schweil3bolzen und -mutter

3 Stabanker

mmwmmzmmw

a) Sechskant-Holzschraube b) Stockschraube

4 Holzschrauben

(LT

==

5 Blechschraube 6 Gewinde-
1ISO 7049 — St 2,9 x Schneidschraube
13-C-H DIN 7513 - AM 5 x 15

a) gewindefurchende Schraube b) Bohrschraube

7 Kombi-Schrauben




Weil erst nach abgeschlossenem Bohrvorgang
das Gewinde geschnitten werden darf, ist fur jede
Bohrschraube die ,,maximale Durchdringung t*“
zu beachten, die sich aus der Léange der Bohrspitze
bestimmt. Kombi-Schrauben aus nichtrostendem
Stahl sind nicht so hart, deshalb besteht ihre Bohr-
spitze aus gehartetem Stahl (Bild 1).
Ankerschienen-Schrauben haben einen rechtecki-
gen Kopf (Bild 2). Er gestattet es, den Schrauben-
kopf mit der Schmalseite in die Schiene einzu-
fuhren, um 90° zu verdrehen und dann festzu-
schrauben. Die Ankerschienen werden ange-
schweil3t oder beim Herstellen der Wand oder
Decke mit einbetoniert. Sie bieten einen zuverlas-
sigen, verstellbaren Halt.

10.2.3 Muttern

Mit der Mutter wird die Schraubenverbindung
festgedreht. Es gibt eine Vielzahl von Mutterarten.
Der Metallbauer verwendet vor allem Sechskant-
muttern (Bild 3 a).

Vierkantmuttern haben eine groRRere Ansatzstelle
fur den Gabelschlissel, sie sind aber fur beengte
Platzverhaltnisse ungunstig (Bild 3 b). Sie werden
fur Flachrundschrauben und als Ankermuttern (DIN
798) fur Ankerschrauben verwendet. Hutmuttern
dienen zur Abdeckung von Gewindeenden (Bild 3 c).

10.2.4 Unterlegscheiben

Sie haben die Aufgabe, die Oberflache der Bau-
teile zu schiitzen, die Anpresskraft der Mutter oder
des Schraubenkopfes besser zu verteilen und die
Flanken von Langldéchern zu Uberbriicken. Dazu
sind besonders die 8 mm dicken Scheiben DIN
7989 geeignet (Bild 4 a). AuRerdem verhindern
diese Scheiben, dass das Schraubengewinde in
das Bauteil hineinreicht. Typ A (roh) wird fur Rohe
Schrauben, Typ B (blank) wird fur Passschrauben
verwendet. Scheiben DIN 6916 (Bild 4 b) sind diin-
ner und gehartet, sie liegen unter Kopf und Mutter
von HV-Schrauben. Keilférmige Vierkantschrau-
ben gleich Flanschneigungen aus. Fir Schmale
I-Trager gibt es I-Scheiben mit 14 % Neigung, er-
kennbar an einer Rille (Bild 4 c). Fur U-Trager gibt
es U-Scheiben mit 8 % Neigung, sie sind an zwei
Rillen zu erkennen (Bild 4 d).

Unterlegscheiben sind keine Schraubensiche-
rung. Sie schitzen nicht vor ungewolltem L6-
sen der Mutter!

10.2.5 Selbsthemmung von Gewinden
Selbsthemmung eines Gewindes liegt vor, wenn
eine Mutter sich von einer Schraube nicht von
selbst abdreht, sondern stehen bleibt (Bild 5 a).
Befestigungsgewinde fuir Schrauben sind deshalb
eingangige Spitzgewinde mit kleiner Steigung.

1 Kombi-
Schraube mit
unverlierbarer
Scheibe, bohrt,
schneidet Ge-
winde, dichtet

[
m

2 Ankerschienen-Schrauben

Es%@

b) SchweilRmutter
DIN 928-M16-St

a) Sechskantmutter
DIN 555-M16-4.6

¢) Sechskant-Hutmutter
DIN 1587-M16-6

é 225
<

3 Muttern

J

Neigu,,g 8%

d) Vierkant-Scheibe
DIN 6918-26

c) Vierkant-Scheibe DIN 6917-26

4 Stahlbau-Unterlegscheiben

Kugelgewindemutter

b m

Klemmlange

Kugelgewindespindel

5 Befestigungs- und Bewegungsgewinde

Fir Antriebe von Werkzeugmaschinentischen
werden Trapezgewinde oder Kugelgewindespin-
deln mit grofRer Steigung und geringer Reibung
ohne Selbsthemmung verwendet (Bild 5 b).
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Die Haftreibungszahl p zwischen zwei Werk-
stoffen kann durch einen Versuch ermittelt wer-
den (Bild 1). Auf einer beweglichen schiefen
Ebene aus Stahl liegt ein Stahlkérper. Die
schiefe Ebene wird nun so lange angehoben,
bis der Kdrper anfangt abzurutschen. Bis kurz
vor dem Abrutschen sind die Hangabtriebskraft
Fy und die Haftreibungskraft Fgy gleich grof3.
Nach geometrischen Gesetzen gilt: a = y4. Die
Haftreibungszahl p, ist definiert als
uH=FFL:'=£—:=tanyH=tanaH.

Fn = Normalkraft, ay = Haftreibungswinkel. Bei
glatten trockenen Stahlflachen erhalt man etwa
ay < 11° und daraus uy = tan 11° < 0,19.

Befestigungsgewinde haben Steigungswinkel
kleiner als 11° und sind deshalb selbsthem-
mend.

10.2.6 Spannschldsser

Spannschldsser gestatten das Nachspannen der
Windverbénde aus Rundstahl oder von Seilen im
Stahlbau. Ein Spannschloss besteht aus einer
Spannschlossmutter mit Rechts- und Linksge-
winde, sowie einem Anschwei3ende mit Rechts-
gewinde und einem Anschweil3ende mit Linksge-
winde (Bild 2). Das Ende mit Linksgewinde hat
eine Kennzeichnung durch ,,LH*“ oder eine Rille
Uber die Sechskantecken. Kontermuttern mit
Rechts- und Linksgewinde nach DIN 555 fixieren
das Spannschloss. Spannschldsser gibt es in ver-
schiedenen Ausfilhrungen: Geschmiedet, aus
Sechskantstahl, aus Stahlrohr oder Rundstahl.

10.2.7 Schraubensicherungen

Durch fest angezogene Muttern wird im Schrau-
benschaft eine Vorspannkraft erzeugt, die die Nor-
malkraft im Gewinde erhoéht. Trotz der Selbsthem-
mung der Befestigungsgewinde koénnen sich
Schrauben I6sen, wenn sie Erschiitterungen aus-
gesetzt sind. Durch sie kann die Mutter momentan
abheben. AuBerdem kann sich durch Einebnen
der Oberflachenrauheiten die Verbindung etwas
setzen. Normalkraft und Reibung werden kleiner
oder verschwinden ganz — die Mutter l6st sich.

Wenn in verschraubten Bauteilen wechselnde
Lasten oder Schwingungen auftreten kénnen,
mussen die Schrauben gesichert werden.

Eine Ausnahme bildet eine mit vorgeschriebenem
Drehmoment angezogenen HV-Schraube und eine
Dehnschraube. Ihr hochfester, federnder Schaft ist
elastisch und gleicht Setzungen aus.
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schiene

Winkelmesser

AnschweiR3ende
DIN1480-AE M12 LH
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DIN555-M12
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3 Setzsicherungen




Setzsicherungen enthalten ein federndes Element, das die Vorspannung der Schrauben weitgehend er-
halt. Dadurch bleiben Normalkraft und Reibung im Gewinde erhalten. Als federndes Element dienen Fe-
derring, Federscheibe, Zahnscheibe, Facherscheibe und Spannscheibe (Bild 3, vorhergende Seite). Kon-
termuttern werden gegeneinander verdreht und erzeugen in ihrem Bereich eine hohere Vorspannung
und dadurch eine hdhere Reibung. Sicherungsmuttern bestehen aus Federstahl und werden wie Kon-
termuttern verwendet. Setzsicherungen werden auch als kraftschlissige Schraubensicherungen be-
zeichnet, weil sie die Normalkraft im Gewinde erhalten.

Setzsicherungen sind wieder verwendbar und bieten bei vorwiegend ruhender Beanspruchung gute
Sicherheit gegen Ldsen, falls die Schraubengute niedriger als 8.8 ist.
Fur dynamische Beanspruchung sind sie unzureichend!

Verliersicherungen, die ein Element enthalten, das
zerstort bzw. verbogen werden muss, bevor die Ver-
bindung auseinander féllt, werden auch als form-
schltssige Schraubensicherung bezeichnet. Als
Verliersicherung werden das Sicherungsblech, die
Drahtsicherung, die Kronenmutter mit Splint und
Muttern mit Kunststoffringen eingebaut (Bild 1).

Verliersicherungen verhindern in der Regel auch
bei dynamischer Beanspruchung den Verlust der
Schrauben. Ein teilweises Lockern und Verlust an
Vorspannung kénnen sie nicht verhindern.

Losdrehsicherungen kénnen durch Verkleben von
Schrauben- und Muttergewinde mittels Einkompo-
nentenklebstoffen hergestellt werden. Diese Siche-
rung wird auch als stoffschltissige Schraubensiche-
rung bezeichnet. Es gibt dickflissige Sicherungs-
mittel fUr die Beschichtung vor dem Verschrauben
(Bild 2 a), dunnflussige fur das nachtragliche Si-
chern und Mittel mit verschiedenen Losbrechfestig-
keiten. AuRerdem werden mit mikroverkapseltem
Klebstoff vorbeschichtete Schrauben (Bild 2 b) an-
geboten. Auch Sperrzahnmuttern und -schrauben
(Bild 2 c) werden als Losdrehsicherung eingesetzt.
Sie besitzen gehartete Verriegelungszahne, die sich
in das Werkstlick eingraben. Auf gehéarteten Werk-
stticken finden sie allerdings keinen Halt.

Losdrehsicherungen verhindern das Losdrehen
von Mutter- und Bolzengewinde auch bei dyna-
mischer Belastung. Sie sind mit normalem
Werkzeug l6sbar.

Uberprifen Sie Ihre Kenntnisse

1 Welche 5 Eigenschaften sind bei Schraubverbin-
dungen besonders wichtig?

2 Welche Schraubenlange ist fir eine Rohe Sechs-
kantschraube DIN 7990-M16 erforderlich, wenn die
Klemmlange 30 mm betragt?

3 Welche Zugfestigkeit und welche Streckgrenze
hat eine Schraube der Festigkeitsklasse 8.8?

4  Warum werden Schrauben mit verschiedenen
Kopfformen hergestellt?

5 Welche Vorteile bieten Kombi-Schrauben?

Scheibe mit
=5 Lappen DIN 93

Draht-
sicherung

ISO 1234

§\ Sechskantmutter
Kronenmutter mit Splint

mit Klemmteil

1 Verliersicherungen

a) flussige
Schrauben-
sicherung

b) Beschichtung /

o
I

c) Sperrzahnmutter

2 Losdrehsicherungen

Wozu bendtigt man Vierkant-Unterlegscheiben?
Was geschieht, wenn die maximale Durchdrin-
gung einer Bohrschraube fur die vorliegende
Klemmlénge nicht ausreicht?

Nennen und beurteilen Sie Beispiele fir jede der 3
Arten von Schraubensicherungen!

Welche Schraubensicherungen Iésen sich nicht,
auch bei dynamischer Beanspruchung?
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10.2.8 HV-Schrauben

Sie werden in DIN 6914 ,,Schrauben mit
grofRen Schlisselweiten* genannt, in der
Praxis hat sich jedoch die kiirzere Bezeich-
nung HV-Schraube durchgesetzt. Sie tra-
gen auf den Kopf neben dem Namen des
Herstellers die beiden Buchstaben HV, so-
wie die Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9
(Bild 1). H bedeutet dabei hochfester
Schraubenwerkstoff, V kommt urspriing-
lich von vorgespannt, weil HV-Schrauben
haufig vorgespannt werden.

Sowohl der Kopf als auch die Mutter der
HV-Schrauben sind um eine Stufe
groRer als bei normalen Schrauben. Zu
jeder HV-Schraube gehéren zwei vergu-
tete Unterlegscheiben (Bild 2) oder U-
bzw. I-Scheiben, die unter den Schrau-
benkopf und die Mutter gelegt werden.
Die Fase der Unterlegscheibe soll bei
der Montage stets nach auf3en zeigen,
damit die Ausrundung am Schrauben-
kopf aufgenommen werden kann. In die
zugehorige Mutter ist ebenso wie in die
Scheiben die Festigkeitsklasse 10 und
das Kennzeichen HV eingepragt.

Es durfen nur komplette HV-Schrau-
bengarnituren vom selben Hersteller
verwendet werden.

1 HV-Schraubenkopf

2 HV-Schraubengarnituren

10.2.9 Vorteile von Schraubverbindungen im Stahlbau

Stahlbauten werden in moéglichst grofRen
geschweil3ten Baugruppen zur Baustelle
gefahren, um den Montageaufwand dort
klein zu halten. Gegen zu grof3e Bau-
gruppen sprechen folgende Griinde:

Fertigungstechnische Grinde, z. B. lie-
ferbare Tragerlangen, Werkstatt-Tor-
groRe, Tragkraft der Werkstattkrane.
Transportgriinde: Fir Uberlangen und
Uberbreiten sind Sondergenehmigungen
und Polizeibegleitung erforderlich, zulas-
sige Durchfahrtshéhen und Briickenlas-
ten durfen nicht Uberschritten werden.

Montagegrinde: Platzverhaltnisse und
verfugbare Krane auf der Baustelle sind
zu beachten. Das Schweil3en auf der Bau-
stelle ist schwierig und teuer, die Verzin-

3 Geschraubte Rahmenst6RRe

kung wird beschadigt, die Beschichtung muss erneuert werden. Geschraubte St63e lassen sich schneller
montieren und leichter demontieren (Bild 3). Die Qualitatskontrolle ist einfach durchzuftihren.

Far die Wahl der Trennstellen sind vor allem statische Gesichtspunkte mafRgebend. Die Schraubverbin-
dung wird in den Bereich mit der geringsten Belastung des Querschnitts gelegt, also bei Durchlauftra-
gern neben das Innen-Auflager und bei Rahmen wegen der Biegemomente nie direkt an der Rah-
menecke. Stiitzen-St6RRe kdnnen an beliebiger Stelle angeordnet werden.
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10.2.10 Schraubenabstande

Schrauben mussen gentugend Abstand voneinander haben, damit der Schraubenschlissel angesetzt
werden kann. AuRBerdem muss ein ausreichend groRer Werkstoffquerschnitt zur Ubertragung der Kréfte
zur Verfigung stehen. Ein zu kleiner Randabstand kdnnte bewirken, dass die Bleche ausreil3en. Zu grof3e
Abstéande bedeutet Werkstoffverschwendung und sie fuhren zu Klaffungen, in die Wasser eindringen
kann. Es gibt zugelassene minimale, maximale und optimale Loch- und Randabstande (Tabelle 1).

Tabelle 1: Rand- und Lochabstande fur Schrauben und Gerade Anordnung
Niete gemaf DIN 18800 ~
- - - - @ N /Ay
Lochabstand Zei- | minimal | maximal | optimal NV AN Kraft-
chen richtung
q';’ dp ———
In Kraftrichtung e 2,2d, 6,0 d_ 3,5d,
gestanzte Lécher 3,0d, od. 12t C )
Vom Rand in e, 12d, | 30d, | 304, &
Kraftrichtung 1,5d, od.6t e, e
Vom Rand quer e, 1,2 d. 3,0d, 15d,
Zur Kraftrichtung 1,5d, od. 6t Versetzte Anordnung
Quer e; 24d, 6,0 d, 3,0d. ~
Zur Kraftrichtung 3,0d, od. 12t ) M M
Es bedeuten: d, = Lochdurchmesser, kursiv: gestanzt - N N -
t = Dicke des diinnsten der aul3enliegenden Bleche ¢ A richtung
Nur bei Einhaltung der optimalen Rand- und Lochabstande - N
werden die héchsten Grenzlochleibungskréfte erreicht! @ A e A
Die zugelassenen minimalen Abstande ergeben nur etwa die &' N W
halbe Tragfahigkeit, da die Grenzlochleibungskraft abgemin-
dert wird. Gestanzte Locher bendtigen gegenuiber gebohrten €1
Lochern groRBere minimale Abstande, sie sind in die Tabelle
kursiv eingetragen. 1 Lochabstande in Blechen und Profilen

Minimale und optimale Abstédnde kdnnen auf das nachste
durch 5 teilbare Mal3 aufgerundet werden. Maximale Ab-
stande werden entsprechend abgerundet. Bei Stab- und
Formstahlen sind die WurzelmalRe w (Seite 415) einzuhalten.
Alle Absténde sind auch bei versetzten Schraubenreihen von S
Lochmitte zu Lochmitte zu messen (Bild 1). |

[~
1

Loch-
leibungs-
druck

10.2.11 Scher-Lochleibungs-Schraubverbindung a) unbelastet

(SL-Verbindung) Abscher.
Scher-Lochleibungs-Verbindungen, kurz SL-Verbindungen ge- beanspruchung
nannt, werden von Hand angezogen. Die Kréafte V, werden Uber
die Lochleibung des einen Blechs auf den Schraubenschaft und £
von dort auf die Lochleibung des anderen Blechs Ubertragen | —=Va
(Bild 2). Im Schaft entstehen dabei Scherspannungen. Die Rei-
bungskrafte werden rechnerisch vernachlassigt.

Die Schrauben sind in Bohrungen eingesetzt, die 0,3 mm bis 2
mm groRRer als der Schraubenschaft sein durfen. Dadurch
kommt es vor, dass die Verbindung zunachst etwas nachgibt,
bevor die Lochwandungen anliegen.

Alle formschlissigen Verbindungen mit Stiften, Bolzen, Nieten und Schrauben sind Scher-Lochlei-
bungsverbindungen. Auch 90 % aller HV-Schraubenverbindungen im Stahlbau sind SL-Verbindungen.
Die SL-Verbindung mit HV-Schrauben darf nur bei vorwiegend ruhender Belastung, z. B. bei Gebauden
verwendet werden.

Abscherkraft
b) tberbeansprucht

2 Scher-Lochleibungsverbindung

Bei Bauwerken, die auch einer dynamischen Belastung unterliegen, wie z. B. Krédne und Bricken,
sind die Verbindungen als Sicherung der Mutter gegen Losen planmagig vorzuspannen. Dann liegt
eine SLV-Verbindung vor.
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Scher-Lochleibungs-Pass-Schraubenverbindung (SLP-Verbindung)

Die SLP-Verbindung ist eine Verbindung mit Sechskant-Pass-Schrauben DIN 7968 oder HV-Pass-Schrau-
ben DIN 7999 (Aufschrift HVP) Bild 1. Der Schaft der Pass-Schrauben ist 1 mm dicker als ihr Gewinde-
durchmesser. Sie werden mit einem Lochspiel von héchstens 0,3 mm in aufgeriebene Bohrungen ein-
gepasst und sind fir stabilere und exaktere Verbindungen bestimmt.

Grol3e Krafte werden Uber die Lochleibung und Scherkrafte im Schraubenschaft Gibertragen.

Die SLP-Verbindung darf auch bei dynamischer
Belastung, z.B. im Briickenbau, verwendet
werden, wenn die Muttern z. B. durch Vorspan-
nen (als SLVP-Verbindung) gegen Verlieren ge-
sichert werden.

Falls die maximale zulassige Klemmlange nicht
ganz beansprucht wird, sind bei HVP-Schrauben
zwei Scheiben unter die Mutter zu legen, damit die
Mutter beim Anziehen nicht auf das innere Gewin-
deende trifft und klemmt.

Ubertragbare Scherkrafte von SL- und SLP-Ver-
bindungen

Die Ubertragbaren Scherkrafte je Schraube fir
SL-Verbindungen kénnen aus Tabellen abgelesen
werden (Tabelle 1).

Wie die Tabelle 1 zeigt, betragt die Grenzabscher-
kraft V, g 4 €iner Rohen Schraube M12 der Giite
4.6 nur 24,68 kN, bei einer HV-Schraube gleicher
GrofRe betragt sie jedoch 56,55 kN. Das ist mehr
als doppelt so viel! Dadurch mussen nur halb so
viele HV-Schrauben eingebaut werden wie Rohe
Schrauben. Das ist wirtschaftlicher, weil aul3er-
dem weniger Schraubenldcher gebohrt und nur
kleinere Anschlussbleche hergestellt werden mus-
sen.

Beachte: Um die Grenzabscherkraft von 4 Schrau-
ben zu erhalten, wird der Tabellenwert mit 4 multi-
pliziert. Eine zweischnittige Schrauben-Verbin-
dung (vergleiche Niete S. 206 Bild 4) tragt doppelt
so viel wie eine einschnittige Verbindung. Im Nor-
malfall greifen die Scherkréafte nicht am Gewinde,
sondern am Schaft an.

Ablesebeispiel: Welche Grenzabscherkraft ha-
ben vier zweischnittige HV-Schrauben M16 ei-
ner SL-Verbindung, wenn die Scherkraft am
Schaft angreifen?

Losung: V, r ¢ = 100,53 kN x 4 x 2 = 804,24 kN

Anwendung von SL- und SLP-Verbindungen
Typische Anwendungsbeispiele sind alle Bau-
werke mit vorwiegend ruhender Belastung wie
Sendemaste, Kesselgeriste, Fabrik- und Sporthal-
len, Burogebaude und Hochhéauser (Bild 2). Diese
turmartige Rahmenkonstruktion ist geschweif3t,
alle I6sbaren Anschlisse wurden mit HV-Schrau-
ben in SLV-Verbindungen hergestellt.
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Klemmléange

maximale
Klemmléange

1 SLP-Verbindung

Tabelle 1: Grenzabscherkrafte

Vi, r ¢ in kN je Scherfuge fir ein- und mehrschnittige
gestltzte SL-Schraubenverbindungen mit Schrauben
DIN 7969, DIN 7990 und DIN 6914.
Festigkeitsklassen

Zeile | Schrau- | 46 5.6 8.8 10.9
bengroRe | schaft | Schaft | Schaft | Schaft

kN kN kN kN
1 M 5 4,28 5,35 8,57 9,82
2 M 6 6,17 7,71 12,34 14,14
3 M 8 10,97 13,71 21,93 25,13
4 M 10 17,14 21,42 34,27 39,27
5 M 12 24,68 30,84 49,35 56,55
6 M 16 43,87 54,84 87,74 | 100,53
7 M 20 68,54 85,68 | 137,09 | 157,08
8 M 22 82,94 | 103,67 | 165,88 | 190,07
9 M 24 98,70 | 123,38 | 197,41 | 226,19
10 M 27 124,92 | 156,15 | 249,84 | 286,28
11 M 30 154,22 | 192,78 | 306,45 | 353,43
12 M 36 222,08 | 277,60 | 444,16 | 508,94

- Al |

2 Praktische Ausfuihrung von SLV-Verbindungen




10.2.12 Gleitfest vorgespannte Verbindung (GV-
Verbindung)

Bei einer gleitfest vorgespannten Verbindung werden die HV-
Schrauben fest angezogen und pressen die zu verbindenden
Teile so fest zusammen, dass sie trotz Belastung nicht verrut-
schen kdonnen (Bild 1). Die HV-Schrauben werden nicht auf
Abscheren beansprucht, sondern vorwiegend auf Zug und
durch das Anziehen auch etwas auf Torsion. Lochleibungs-
druck entsteht nicht. Die Kraft wird durch Reibung Utbertra-
gen. Gleitfest wird die Verbindung dadurch, dass die im Stof3
sich berthrenden Flachen aufgeraut werden. Das geschieht
durch Sandstrahlen, Flammstrahlen und Auftra-

Vorspannkraft

Beruhrungs-
flache vor-
behandelt

Gleitkraft

1 Gleitfest vorgespannte Verbindung

(GV-Verbindung)

gen eines gleitfesten Anstrichs. Dabei entsteht die a)

erforderliche Reibungszahl von u = 0,5 bei S235 ﬁ:ﬂl’" —,

JR. Sonstige Farbe, Fett, Ol oder Flugrost sind L
nicht erlaubt. Klaffungen, die durch Walztoleran-

zen oder SchweilRverzug entstehen kénnen, miis- Drehwinkel-
Einstellung

sen ab 2 mm Spaltbreite durch beidseitig aufge- b)

raute Futterbleche ausgeglichen werden. - e
"-I'

Die erforderlichen Vorspannkrafte bzw. die An-

Drehmoment-
Einstellung

ziehmomente sind aus der folgenden Tabelle zu

entnehmen. 2 Drehmomentschlissel
Beispiel: Eine feuer- Tabelle 1: Anziehmomente, Drehwinkel und Grenzgleitkrafte in
verzinkte HV-Schrau- GV/GVP-Verbindungen
be M 12 ist MoS, ge- 1 2 3 4 5 6 ’ 8 9 10
H Ati Gewinde-| erforder- | PlanméaBiges Vorspannen der Schraube nach dem Grenzgleitkraft
schmiert und penOtlgt bezeich- | liche Vor- | a) Drehmoment- | b) Dreh- c) Drehwinkel-Verfahren iy
It. Tabelle ein An- nung | spannkraft Verfahren impuls- je Scherfuge
ziehmoment von 100 F,in der Verfahren fir N=0und
Nm um 50 kN Vor- Schraube Aufzubringendes | Aufzubrin- | Aufzubrin- | Klemm- | Drehwinkel bzw. us:hO,S rtr:it
) Anziehmoment M, | gende Vor-| gendes lange Umdrehungs- DINc69rillj :IV
spannkraf't Zu errel- spannkraft | Voranzieh- maR je nach DIN 7999 (E-Ivg)
A Fre MoS, ge- | leicht moment Klemmlange
chen. Dle" Grenzglelt schmiert | gedlt R, M, I ¢ u
kraft betragt 21,74 kN mm KN Nm Nm kN Nm mm kN
wenn keine Zugkraft M 12 50 100 120 60 0 [ ouis sol 1800 | v 21,74
N wirkt. M 16 100 250 350 110 % z 43,48
M 20 160 450 600 175 . 5 ) 69,57
M22 | 190 650 900 210 10 S1bis100| 240 ’s 82,61
Fur das Vorspannen gibt M 24 220 800 1100 240 95,65

es drei zugelassene An-
ziehverfahren:

Drehmomentverfahren: Beim Anziehen mit dem Drehmomentschlissel (Bild 2 a) wird die erforderli-
che Vorspannkraft (Spalte 2 der Tabelle) durch das gemessene Drehmoment erzeugt.

Drehimpulsverfahren: Dazu wird ein typengeprifter Schlagschrauber verwendet, der auf das vorge-

schriebene Drehmoment eingestellt wird.

Drehwinkelverfahren: Bei ihm wird nach dem Aufbringen eines Voranziehmoments nach Tabelle die
Mutter oder der Kopf um einen Drehwinkel nach Spalte 8 weiter angezogen. Fir dieses Verfahren
gibt es einen Drehmomentschliissel mit elektronischer Kontrolle des Drehwinkel und des Drehmo-

ments (Bild 2 b).

Bei groRerer Schraubenzahl sollen die Schrauben in Uberspringender Reihenfolge zunachst auf 60 %
des Sollwertes angezogen werden. Die endgiltige Vorspannung erfolgt in einem zweiten Arbeitsgang.
Die an den Anschlussenden liegenden Schrauben werden jeweils zuletzt angezogen, weil sie am starks-

ten belastet werden.

Ldcher missen aufeinander passen — notfalls sind sie gemeinsam aufzubohren oder aufzureiben!
Schrauben stets rechtwinklig einbauen - eine Schiefstellung mindert die Vorspannung erheblich!
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Prifung der Vorspannung
Um sicherzustellen, dass die Schrauben in gleitfesten Verbin-
dungen richtig angezogen sind, muss jede 20. Schraube (5 %)
durch Weiteranziehen Uberprift werden. Ausgangsstellung
markieren (Bild 1)!
Drehmomentverfahren: Zur Prifung das Drehmoment
10 % hoher einstellen als bei der Montage.
Drehimpulsverfahren: Den mit gleicher Vorspannkraft ein-
gestellten Schlagschrauber wieder ansetzen.
Beim Drehwinkelverfahren ist je nach dem verwendeten
Anziehgeréat eine der obigen Prifmethoden anzuwenden.

Bei einem Weiterdrehwinkel von bis zu 60° ist die Vorspan-
nung ausreichend, jedoch mussen zwei weitere Schrauben im
gleichen Stol3 gepruft werden, falls 30° Uberschritten werden.
Bei Uber 60° Weiterdrehwinkel missen die Schrauben ausge-
wechselt werden.

Gleitfeste Verbindungen mit Pass-Schrauben (GVP-Verbin-
dungen)

In gleitfesten Verbindungen kénnen auch hochfeste Pass-
Schrauben verwendet werden. Die zu verbindenden Teile kdn-
nen dadurch sehr genau und fest gefligt werden (Bild 2). Zu-
sétzlich zu den Reibkréften wird die Verbindung dabei durch
Scher- und Lochleibungskréfte aufrecht erhalten.

Vorteile, Nachteile, Verwendung

GV- und GVP-Verbindungen sind sowohl fur statische als
auch fir dynamische Belastung geeignet und kdnnen deshalb
fur Briucken, Krane und Bagger verwendet werden. Wegen
der hohen Vorspannung erubrigt sich eine Schraubensiche-
rung. Der durch sie gebildete feste Kraftschluss ist weniger
nachgiebig als der Formschluss der SL-Verbindung. Aller-
dings sind die Grenzgleitkrafte V; g 4 kleiner als die Grenzab-
scherkrafte der SL- und SLP-Verbindungen. Auf3erdem sind
GV- und GVP-Verbindungen teuer. Solche passgenauen Ver-
bindungen waren bei dem gréf3ten voll beweglichen 100 m-
Radioteleskop in Effelsberg (Bild 3) erforderlich.

10.2.13 Korrosionsschutz der Schraubverbin-
dungen

Vorspannung Zwei weitere
ausreichend Schrauben im
Markierung gleichen StofR3
der Ausgangs- prufen

stellung

Schraube

nachher auswechseln

vorher

1 Prufung der Vorspannung

Gleitkraft Q — Vorspannkraft
L= 3 gl o
s 11T M INZTY L
krafte T ¢

Vorspannkraft z

Lochleibungs-
druck

2 GVP-Verbindung

3 Radioteleskop mit GVP-Verbindungen

Der Schutzanstrich sollte unmittelbar nach der Montage der Schraubverbindung erfolgen, noch bevor Was-
ser in die Fugen eindringen konnte. Der Grundanstrich sollte so dickfltissig sein, dass er die Fugen ver-

schlie3t, ohne durch Kapillarwirkung in sie einzudringen.

Far feuerverzinkte Stahlkonstruktionen werden feuerverzinkte hochfeste Schrauben verwendet. Da feuerver-
zinkte Reibflachen nur eine Reibungszahl von 0,1 bis 0,2 haben, mussen sie mit einem gleitfesten Anstrich,
z. B. Silikat-Zinkstaubfarbe versehen werden. Die Oberflache muss vorher gereinigt und entfettet werden.

Uberprifen Sie Ihre Kenntnisse

Woran erkennen Sie HV-Schrauben?

Warum werden nicht alle Verbindungen ge-
schweil3t?

3 Berechnen Sie den optimalen Rand- und Lochab-
stand fur HV-Schrauben M 16 (d, = 18 mm).

4 Erlautern Sie, was man unter einer SL-Verbindung
versteht!

204

Welchen Vorteil hat die SLV-Verbindung gegen-
tber der SL-Verbindung?

Warum werden im Stahlbau zunehmend HV-
Schrauben eingesetzt, obwohl sie teurer als Rohe
Schrauben sind?

Welche zusétzlichen Arbeitsgange sind bei einer
GV- gegenuber einer SL-Verbindung erforderlich?



10.3 Tragerklemmverbindungen

Tragerklemmverbindungen ermdglichen, sich
kreuzende Trager ohne Bohren oder Schweil3en
miteinander zu verbinden (Bild 1). Die Verbindung
besteht aus einer Zwischenplatte, und vier Schrau-
ben-Klemmeinheiten an den Ecken (Bild 2). Die
Zwischenplatte ragt Uber die Tragerflansche hin-
aus und hat an den vier tberstehenden Ecken je-
weils eine Bohrung. Sie nimmt eine Schraube der
Festigkeitsklasse 8.8 mit einem unteren Klemmteil
(Typ A) und einem oberen Klemmteil (Typ B) auf.

Diese Klemmteile sind aus weil3em Temperguss
und gezahnt um die Reibung zu erhéhen. Typ A
hat eine Aussparung die verhindert, dass sich der
Schraubenkopf drehen kann. Gegenuber der Ver-
zahnung ist eine Nocke angeordnet, mit der sich
das Klemmteil auf der Zwischenplatte abstttzt. Je
nach Dicke des Tragerflansches, der geklemmt
werden soll, gibt es Klemmteile mit verschieden
dicken Nocken. Fur dickere Flansche werden Aus-
gleichsscheiben Typ CW oder P unterlegt.

Das Klemmteil Typ B ist an der Oberseite glatt, da-
mit sich die Mutter anziehen lasst. Es wird eine Un-
terlegscheibe DIN 125 verwendet. Zum Vorspan-
nen der Schrauben muss ein Drehmomentschliis-
sel verwendet werden, damit das vorgeschriebene
Anzugsmoment aufgebracht werden kann.

Die Tabelle 1 zeigt die erforderlichen Anzugsmo-
mente und die zulassige Zugkraft einer Trager-
klemmverbindung mit vier Schrauben. Die
Klemmverbindung ist fur ruhende und fur vorwie-
gend nicht ruhende Belastung, z.B. eine an-
gehangte Kranbahn, bauaufsichtlich zugelassen.
Sie muss bei nicht ruhender Belastung aber alle 2
Jahre kontrolliert werden.

Vorteile von Klemmverbindungen:
kein Bohren auf der Baustelle
keine Querschnittsschwachung
kein SchweifRen — keine Oberflachenbeschadi-
gung
justierbar — kann angepasst werden
wieder verwendbar - falls sie vorher ruhend
belastet war.

Uberpriifen Sie Ihre Kenntnisse

1 Was bedeutet SLP-Verbindung und was GVP-Ver-
bindung?

2 Welchen Durchmesser soll die Bohrung fir eine
HVP-Schraube M 16 haben?

3 Nennen Sie je zwei Vorteile und zwei Nachteile
von GV-Verbindung!

4 Beschreiben Sie ein Vorspannverfahren fir GV-
Verbindungen!

abgehangter
Trager

oberes

Klemmteil
Typ CW Unterleg- Typ B
oder P scheibe

unteres
Klemm-
teil

2 Elemente der Tragerklemmverbindung

Tabelle 1: Tragkraft Klemmverbindung

Dicke Anzugs- Zug-

Schraube der moment Kraft
Platte (Nm) (kN)

M 12 8 mm 69 18,2
M 16 10 mm 147 33,9
M 20 12 mm 285 52,9
M 24 15 mm 491 76,2

5 Wie muss die Vorspannung der GV-Verbindungen
Uberpruft werden?

6 Bestimmen Sie den Schraubendurchmesser und
zeichnen Sie die Zwischenplatte, wenn an einen
HE-B 200 ein kreuzender HE-B 140 angehangt wer-
den soll, der den Aufhangepunkt mit 30 kN belastet.
Die Schraubenl6cher tangieren die Flanschen der
Trager. Wahlen Sie den optimalen Randabstand!

205



10.4 Nietverbindungen

Die friher im Schiffbau und im Stahlbau herausragende Bedeutung
des Nietens hat in den letzten Jahrzehnten stark abgenommen.

Durch das Nieten entstehen unlésbare Verbindungen.

Man unterscheidet die Kaltnietung fiir Niete aus Stahl und Nichtei-
senmetallen bis 9 mm Durchmesser und die Warmnietung fir
dickere Niete aus Stahl. Letztere wird heute nur noch fir LKW-Chas-
sis und Reparaturen ausgefihrt.

10.4.1 Warmnietung

Warmnieten wird mit hellrot-warmen Niet (ca. 1000° C) durchge-
fuhrt. Der handelstbliche Niet hat einen Schaft mit einem Setzkopf.
Der Schlie3kopf wird beim Nieten gebildet (Bild 1). Der Lochdurch-
messer d, wird stets 1 mm groRRer als der Rohnietdurchmesser d
gebohrt. Die Nietlange ! berechnet man mit der Klemmlange /, und
dem Durchmesser d (Bild 1):

Nietlange fur Halbrundkopf: /=1,1x/.+15xd

Nietlange fur Senkkopf: I=11x[,+0,7xd

Die Locher fur Niete kdnnen gebohrt oder gestanzt werden. Gebohrte
Ldcher werden entgratet, gestanzte Locher mussen kleiner gestanzt
und dann um 2 mm aufgerieben werden, wenn es sich um ein Stahl-
bauwerk mit nicht ruhender Belastung handelt oder wenn das ge-
stanzte Bauteil Uber 16 mm dick ist und auf Zug beansprucht wird. Die
BerUhrungsflachen der Bauteile erhalten einen Anstrich aus Eisen-
oxidrot, Zinkchromat oder Zinkstaubfarbe, um das Rosten der Fugen
zu verhindern. Versetzungen der Bohrungen beim Zusammenbau
werden durch Aufbohren oder Reiben ausgeglichen. Das Schliel3en
der Nietverbindung erfolgt in vier Arbeitsgangen nach Bild 2.
Kontrolle: Die Nietkdpfe missen gut anliegen, mittig sitzen und voll
ausgeschlagen sein. Verbrannte Niete oder Niete mit Rissen sind zu
ersetzen. Mit dem Hammer angeschlagen sollen Niete klingen,
nicht scheppern.

In Warmnietverbindungen steht der abgekiihlte Niet unter hoher
Zugspannung, deshalb dirfen diese Niete nicht auf Zug belastet
werden. Im Gegensatz zur SchweilRverbindung bleibt das Bauteil je-
doch fast spannungsfrei.

Einschnittige Nietverbindungen liegen vor, wenn der Nietschaft nur
an einer Stelle auf Abscheren beansprucht wird (Bild 3).
Zweischnittige Nietverbindungen entstehen durch die Doppella-
schennietung (Bild 4). Sie tragt doppelt so viel, da die Kraft auf zwei
Nietquerschnitte verteilt wird.

Jede Nietverbindung kann auBerdem einreihig oder mehrreihig
(Bild 5) sein. Dabei sind die Nietabstdande wie die Schraubenab-
stande (Tabelle Seite 201) zu berechnen.

10.4.2 Kaltnietung

Wahrend fir die Warmnietung nur Niete aus Stahl verwendet wer-
den, gibt es fur die Kaltnietung auch Niete aus nichtrostendem
Stahl sowie aus Kupfer und Aluminiumwerkstoffen. Die Nietldcher
sind etwa 5 % groRer als der Schaftdurchmesser zu bohren. Die
Kaltnietung wird meist mit Nietmaschinen durchgefihrt, die ham-
mernd, quetschend, rollend, taumelnd oder in einer Kombination
dieser Bewegungen arbeiten. Die Niete kbnnen beim Taumelnieten
durch unterschiedliche Dopper mit verschiedenen Nietkopfen ver-
sehen werden (Bild 1, nachste Seite).
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Halbrundkopf Senkkopf

! Imin
I I
) I = 4
{ ! — 1=}
Imin K = £ - z
Schaft 1 =

1 Setzkopfformen der Niete

Niet mit Niet- _|
Halbrundkopf zieher m:_——_\]l
Gegen- 7
halter | | |
(Setz-

stock) ﬁ

1. Hellrot-warmen

2. Niet einziehen

Niet einfuhren, Fugeteile
Gegenhalter werden
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Um Kontaktkorrosion zu vermeiden, sollten die
Niete aus dem gleichen Werkstoff sein wie die
zu verbindenden Bauteile.

10.4.3 Blindniete

Sie bieten den besonderen Vorteil, dass sie nur
von einer Seite her — der Setzkopfseite — gesetzt
und geschlossen werden. Blindniete bestehen aus
der Niethllse mit dem Setzkopf und dem Niet-
dorn, der in der Form einem Nagel gleicht (Bild 2).
Blindniete werden aus Baustahl, nichtrostendem
Stahl, Aluminium oder Kunststoff, sowie aus
Aluminium mit verzinktem oder rostfreiem Stahl-
dorn hergestellt. Sie werden mit hand- oder druck-
luftbetriebenen Werkzeugen (Bild 3) gesetzt:

1. Das Nietloch wird 0,1 mm gr6er als der Blind-
niet gebohrt. Der Zugdorn des Blindniets mit
passender Lange wird in die Nietzange ge-
klemmt.

2. Der Blindniet wird bis zum Anschlag in das
Nietloch eingesteckt (Bild 4 a).

3. Vom Werkzeug wird der Zugdorn angezogen,
er staucht den Schaft und bildet den Schliel3-
kopf (Bild 4 b).

4. Der Zugdorn reif3t an der Sollbruchstelle, (Bild
4 c) die Teile sind vernietet. Der Zugdornrest
wird ausgestol3en.

Bei allen Blindnieten reil3t der Kopf relativ
leicht ab. Zugbeanspruchung sollte deshalb
maoglichst vermieden werden.

Anwendung:

Fur Fensterbau, Flachdach-Isolierungen und fur
Grundlochnietungen sind Schaftlangen bis 80 mm
lieferbar. Ubliche Nietdurchmesser reichen von
2,4 mm bis 6 mm.

Fir den Langsstol3 von Stahltrapezprofilen gibt es
bauaufsichtlich zugelassene wasserdichte Blind-
niete. Blind-Einnietschrauben ermdoglichen das
Anbringen eines Schraubenbolzens an Hohlkor-
pern oder an ruckwartig nicht zuganglichen Teilen
(Bild 5 a). Das Uberstehende, verzinkte Schrauben-
gewinde mit Nenndurchmessern M 4 bis M 8 ge-
stattet die Befestigung weiterer Teile. Blind-Ein-
nietmuttern verbinden zwei Teile und ermdégli-
chen ein Innengewinde auch an dinnwandigen
Profilen und Blechen (Bild 5 b). Die Verarbeitung
erfolgt mit einem einfachen Handwerkzeug. Blin-
nietmuttern gibt es aus cadmiertem Stahl, Alumi-
nium und Kupfer-Zink-Legierung. Das entstan-
dene Innengewinde M 4, M 5 oder M 8 gestattet
die ldsbare Befestigung weiterer Bauteile mit nor-
malen Gewindeschrauben.
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Uberpriifen Sie Ihre Kenntnisse

1

Beschreiben Sie die Herstellung einer Warmniet-
verbindung!

Warum tragt eine zweischnittige Nietverbindung
doppelt so viel wie eine einschnittige?

Warum werden Baustellen LKW'’s genietet und
nicht geschweil3t?

Welches ist der wichtigste Vorteil der Blindniete?

Far welche Anwendungen kénnen Blindniete ein-
gesetzt werden?

Nach welchen drei Gesichtspunkten ist ein Blind-
niet auszuwahlen?

Wonach richtet sich die Lange eines Blindniets?
Welche 2 besonderen Blindniete kennen Sie?

Projekt: Windverband aus S235 JR
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Stellen Sie fest, welche bei-
den WurzelmaB3e w; und w,
(AnreiBmaRe) der Winkel
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Berechnen Sie den optima-
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len Randabstand e; und den
Lochabstand e fur die
Schrauben M16 und den
Lochdurchmesser 18 mm.

Lochabstande werden bei
versetzten Bohrungen
schrag zwischen den Loch-
mitten gemessen. Berech-
nen Sie, wie grof3 die 3 glei-
chen Abstande zwischen
den Schrauben, gemessen in
Richtung der Winkelachse
mindestens sein mussen,
um den optimalen Abstand
einzuhalten.
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Ermitteln Sie die Grenz-
abscherkraft V,g4 und

die Grenzlochleibungskraft
V1 g« fUr eine Schraube.

Berechnen Sie die Grenznormalkraft N 4 im Blech, wenn es
bei der letzten Schraube 160 mm breit ist und die Grenznor-

malspannung oy 4 = 218 N/mm? betragt.

Berechnen Sie die Grenznormalkraft im Winkelstahl. Beach-
ten Sie dabei, dass durch den unsymmetrischen Anschluss
die Grenznormalspannung nur zu 80 % ausgenutzt werden
darf. Wie grof3 ist dann die Beanspruchbarkeit R4? Darf eine

Beanspruchung von Sy = 400 kN auftreten?

Durch welche MaRnahmen konnte die Beanspruchbarkeit auf

500 kN gesteigert werden?

Zeichnen Sie die beiden Knotenbleche im MaRstab 1:2 und

berechnen Sie die Masse der Bleche und der Winkel.
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