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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 087 05-01 AA ,Verbindungselemente“ des Normenaus-
schusses Schienenfahrzeuge (FSF) erstellt.

DIN 25201 ,Konstruktionsrichtlinie fiir Schienenfahrzeuge und deren Komponenten® besteht aus:

— Teil 1:  Einteilung, Kategorien der Schraubenverbindungen

— Teil 2:  Konstruktion — Maschinenbauliche Anwendungen

— Teil 3:  Konstruktion — Elektrische Anwendungen

— Teil 4:  Sichern von Schraubenverbindungen

— Teil 5:  Korrosionsschutz

— Teil 6:  Anschlussmalle

— Teil 7: Montage

Anderungen

Gegeniiber DIN 25201:1986-11, DIN 25202:1992-04 und DIN 25203:1992-04 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Die Normen wurden zusammengefasst;
b) vollstandige redaktionelle Uberarbeitung;

c) elektrische Verbindungen wurden aufgenommen.

Frithere Ausgaben
DIN 25201: 1986-11
DIN 25202: 1992-04
DIN 25203: 1992-04

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Schraubenverbindungen mit Schrauben und Muttern aus Stahl nach DIN EN ISO 898-1
und DIN EN 20898-2 im Schienenfahrzeugbereich. Sie ist mit werkstoffbedingten Einschrankungen auch auf
Verbindungen mit Schrauben und Muttern aus den Stahlgruppen A2 und A4 nach DIN EN ISO 3506-1 und
DIN EN ISO 3506-2 anzuwenden. Sie sollte den Konstrukteur bei der grundlegenden Auswahl von
Schraubenverbindungen unterstutzen und ihm Systematiken und Begriffe ndher bringen. Grundsatzlich befreit
die Norm nicht von experimentellen und/oder numerischen (FEM — Finite-Element-Method, BEM — Boundary-
Element-Method) Untersuchungen zur Verifizierung der Ergebnisse. Insbesondere trifft dies zu bei kritischen
Verbindungen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 13-28, Metrisches ISO-Gewinde — Regel- und Feingewinde von 1 bis 260 mm Gewindedurchmesser,
Kernquerschnitte, Spannungsquerschnitte und Steigungswinkel

DIN 18800-1, Stahlbauten — Bemessung und Konstruktion
DIN 25200, Schrauben und Muttern fiir Schienenfahrzeuge — Ubersicht

DIN 25201-1, Konstruktionsrichtlinie fiir Schienenfahrzeuge und deren Komponenten — Schraubenver-
bindungen — Teil 1: Einteilung, Kategorien der Schraubenverbindungen

DIN 25201-4, Konstruktionsrichtlinie fiir Schienenfahrzeuge und deren Komponenten — Schraubenver-
bindungen — Teil 4: Sichern von Schraubenverbindungen

DIN 25201-5, Konstruktionsrichtlinie fiir Schienenfahrzeuge und deren Komponenten — Schraubenver-
bindungen — Teil 5: Korrosionsschutz

DIN 25201-6:2005-06, Konstruktionsrichtlinie ~fiir ~Schienenfahrzeuge und deren Komponenten —
Schraubenverbindungen — Teil 6: Anschlussmal3e

DIN 34800, Schrauben mit AuBensechsrund mit kleinem Flansch

DIN 34801, Schrauben mit AuBensechsrund mit groBem Flansch

DIN EN 1665, Sechskantschrauben mit Flansch, schwere Reihe

DIN EN 20273, Mechanische Verbindungselemente — Durchgangslécher fiir Schrauben

DIN EN 20898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten
Priifkréften; Regelgewinde

DIN EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und
legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben

DIN EN ISO 2320, Sechskantmuttern aus Stahl mit Klemmteil — Mechanische und funktionelle Eigenschaften

DIN EN ISO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen —
Teil 1: Schrauben

DIN EN ISO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen —
Teil 2: Muttern

DIN EN ISO 4014, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B

DIN EN ISO 4017, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklassen A und B
DIN EN ISO 4762, Zylinderschrauben mit Innensechskant

DIN ISO 261, Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung — Ubersicht

DIN ISO 965-1, Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung — Toleranzen — Teil 1: Prinzipien und
Grundlagen

VDI 2230 Blatt 1:2003-02, Systematische Berechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindungen —
Zylindrische Einschraubenverbindungen
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3 Symbole

An Nennquerschnitt

As Spannungsquerschnitt nach DIN 13-28

d Schraubendurchmesser = Gewindeaufliendurchmesser (Nenndurchmesser)

D, Innendurchmesser der ebenen Mutterauflageflache (Fasendurchmesser)

d, Innendurchmesser der ebenen Kopfauflage der Schraube

dh Bohrungsdurchmesser der verspannten Teile

dha Innendurchmesser der Kopfseitigen ebenen Auflageflache der verspannten Teile
(Fasendurchmesser)

Dy Innendurchmesser der ebenen Kopfauflage

Dygm wirksamer Durchmesser flir das Reibungsmoment in der Schraubenkopf- oder Mutterauflage

dw AuRendurchmesser der ebenen Kopfauflageflache der Schraube (Auflageauliendurchmesser)

ds Flankendurchmesser des Schraubengewindes

fz Setzbetrag, plastische Verformung durch Setzen

F7 Vorspannkraftverlust infolge Setzens im Betrieb

Fu Montagevorspannkraft

Frem Abstreifkraft Mutter- bzw. innengewinde

Fres Abstreifkraft Schraubengewinde

F\ max maximale Montagevorspannkraft, fir die eine Schraube ausgelegt werden muss, damit trotz

Ungenauigkeit des Anziehverfahrens und zu erwartender Setzbetrage im Betrieb die erforderliche
Klemmbkraft in der Verbindung erzeugt wird und erhalten bleibt
Fnax(kopf) maximale Kraft am Kopf

F\ min Erforderliche Mindest-Montage-Vorspannkraft; kleinste Montagevorspannkraft, die sich bei Fy max
infolge Ungenauigkeit des Anziehverfahrens und maximaler Reibung einstellen kann

Fum mittlere Montagevorspannkraft

Fis Bruchkraft des freien belasteten Schraubengewindes

Futab Montagevorspannkraft nach Tabelle C.1

Ik Klemmlange

Mt effektive Mutterhéhe bzw. effektive Einschraubtiefe (Uberdeckung von AuRen- und Innengewinde)

M Anziehdrehmoment bei der Montage zum Vorspannen einer Schraube auf Fy,

M red um die Streuung AMy, reduziertes Anziehdrehmoment

Mg Flgemoment

AMy Streuung fir das abgegebene Montagedrehmoment

P Steigung des Schraubengewindes

R, Rauheit

Rm Zugfestigkeit

R, Rauheit

on Anziehfaktor

& elastische Nachgiebigkeit der verspannten Teile bei zentrischer Verspannung und zentrischer
Krafteinleitung

& elastische Nachgiebigkeit der Schraube

Us Reibungszahl im Gewinde

Hges Vergleichsreibungszahl fur das Gesamtreibungsverhalten einer Schraubenverbindung

UK Reibungszahl in der Kopfauflage

Ut Reibungszahl in der Trennfuge

1% Ausnutzungsgrad der Streckgrenzspannung beim Anziehen (Grenze der Vollplastizierung des

gefahrdeten Querschnitts)
Scherfestigkeit der Mutter (Naherungswert etwa 0,6 Rp,)

N
K<

[0 Kraftverhaltnis bei zentrischer Verspannung und zentrischer Krafteinleitung in Ebenen durch die
Schraubenkopf- und Mutterauflage
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4 Allgemeines zu den Schraubenverbindungen

4.1 Funktion einer Verbindung

Eine Schraubenverbindung nach dieser Norm hat die Aufgabe, Bauteile so miteinander zu verbinden, dass
das Auftreten von Schlupf oder das Auseinanderklaffen verhindert wird, eine Demontage jedoch méglich ist.

Die Ubertragenen statischen oder dynamischen Krafte entsprechen denen, die in nachstehendem Bild 1
aufgefiihrt sind.

Art der Beanspruchung, die sich daraus
fur das einzelne Befestigungselement
ergibt

Krafte, die von aulRen auf die Verbindung
einwirken

Reine Zugbeanspruchung
(zentrische Axialkrafte)

Zug- und Biegebeanspruchung
(auRermittige Axialkrafte)

Scher- und Biegebeanspruchung
(Querkrafte)

Zusammengesetzte Beanspruchung
(Zug-, Biege- und Querkrafte)

Bild 1 — Krafte und Beanspruchungen auf die Schraubenverbindung
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4.2 Prinzip einer Verbindung

Die Festigkeit einer Schraubenverbindung entspricht der Festigkeit ihres schwachsten Elementes. Abgesehen
von Sonderfallen sollte dieses Element die Schraube sein.

Schraubenabschnitt | Tragfahigkeit Versagen durch:
mj] Kopf Frmaxiiont Abscheren des Schraubenkopfes

Bruch im Ubergang Kopf-Schaft

Schaft ANRm Bruch im ungekerbten Schaftbereich

Bruch im Gewindeauslauf

Freies belastetes
Gewinde Fis Bruch im freien belasteten Gewindeteil

Bruch im ersten tragenden Gewindegang

Abstreifen des im Eingriff befindlichen
Bolzen- und/oder Muttergewindes

Im Eingriff Fngm
befindliches Gewinde | Fnas

Konstruktionsprinzip: Fas < Fmaxxoptyy ANRm, Fmom, Fmas

Bild 2 — Konstruktionsprinzip beziiglich der Versagensmaoglichkeiten einer Schraubenverbindung
(am Beispiel einer Schaftschraube)

4.3 Montagevorspannkraft Fy

Die Montagevorspannkraft ist die GroRe, die sicherstellt, dass eine statische und/oder dynamische Kraft
dauerhaft Ubertragen werden kann.

5 Gestaltungsparameter

5.1 MaRe, Form- und Lagetoleranzen der zu verbindenden Teile

Die Werte flir Anschlussmalfe und Toleranzen sind in DIN 25201-6:2005-06, Abschnitte 3 und 4 angegeben.

5.2 Klemmlange

Die Dicke der Bauteile bestimmt die Klemmlénge und die Léange der Schraube (siehe Bild 3). Damit die
elastische Dehnung im Schaft der Schraube ausreichend grof} bleibt, ist folgendes Verhaltnis anzustreben:

lizs bis 5
d
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Dabei ist
Ik die Klemmlange (in mm);
d  der Schraubendurchmesser (in mm).
Um diese Bedingung zu erflllen, kann es bei vorgegebener Dicke notwendig sein, zusatzlich Hilsen zu

verwenden oder den Schraubendurchmesser zu verringern. Im letzteren Fall kann das zu einer Erhdhung der
Schraubenanzahl oder zur Verwendung von Schrauben mit héherer Festigkeit fuhren.

T JI] [

l

I

I

|
%
g

] bd

Bild 3 — Klemmlange Ik

5.3 Nachgiebigkeit der Schraubenverbindung

Die elastische Nachgiebigkeit (Kehrwert der Steifigkeit) der Schraube Js sollte mdglichst grofR, die
Nachgiebigkeit der verspannten Bauteile & sollte moglichst klein sein.

Es ist ein moglichst kleines Kraftverhaltnis @& anzustreben, ausgedriickt durch:

P
Js +op

@ =

um die Ausschlagsspannung in der Schraube und den Vorspannkraftverlust durch Setzen zu minimieren.

6 Wabhl der Befestigungselemente

6.1 Allgemeines
Grundsatzlich sind Verbindungselemente nach DIN 25200 und DIN 25201-4 zu verwenden. Es ist so zu

konstruieren, dass Unterlegteile auf das erforderliche Minimum beschrankt sind. Schrauben und Muttern
mussen der gleichen Festigkeitsklasse angehoren oder aus dem gleichen Werkstoff bestehen.

6.2 Kraftangriff der Montagewerkzeuge

Grundsatzlich sind Montagewerkzeuge fur Innen- und AuRensechskant sowie Innen- und AulRensechsrund
einzusetzen.
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