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Vorwort

Diese

DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF) erstellt.

DIN 25201-2:2015-12

Norm wurde vom NAO087-00-12AA ,Werkstoffe, Fiige- und Verbindungstechnik“ im

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

DIN 25201

.Konstruktionsrichtlinie  fiir = Schienenfahrzeuge  und

Schraubenverbindungen besteht aus:

— Teil1: Einteilung, Kategorien der Schraubenverbindungen
— Teil 2:  Konstruktion - maschinenbauliche Anwendungen
— Teil 3:  Konstruktion - elektrische Anwendungen

— Teil4: Sichern von Schraubenverbindungen

— Teil 5: Korrosionsschutz

— Teil 6: Anschlussmafle

— Teil 7:  Montage

Anderungen

Gegentiber DIN 25201-2:2006-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Absatz 7.2.2 Einschraubtiefe wurde erweitert;

b) vollstindige redaktionelle Uberarbeitung.

Friihere Ausgaben

DIN 25201: 1986-11

DIN 25202: 1992-04

DIN 25203: 1992-04

DIN 25201-1: 2006-04

DIN 25201-2 Berichtigung 1: 2007-07
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir Schraubenverbindungen mit Schrauben und Muttern aus Stahl nach DIN EN ISO 898-1
und DIN EN ISO 898-2 im Schienenfahrzeugbereich. Sie ist mit werkstoffbedingten Einschrankungen auch
auf Verbindungen mit Schrauben und Muttern aus der Stahlgruppe A2 und A4 nach DIN EN ISO 3506-1 und
DIN EN ISO 3506-2 anzuwenden. Sie soll den Konstrukteur bei der grundlegenden Auswahl von
Schraubenverbindungen unterstiitzen und ihm Systematiken und Begriffe ndher bringen. Grundséatzlich
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.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir 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 1SO-Gewinde; Regel- und Feingewinde von 1 bis 250 mm Gewindedurchmesser,
Kernquerschnitte, Spannungsquerschnitte und Steigungswinkel

DIN 78, Schraubeniiberstdnde

DIN 6912, Zylinderschrauben mit Innensechskant — Niedriger Kopf, mit Schliisselfiihrung
DIN 7984, Zylinderschrauben mit Innensechskant — Niedriger Kopf

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: Anschlussmafse

DIN 34800, Schrauben mit Auf3ensechsrund mit kleinem Flansch
DIN EN 20273, Mechanische Verbindungselemente — Durchgangsldcher fiir Schrauben

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

DIN EN ISO 898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 2: Muttern mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde

DIN EN ISO 2320, Muttern 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 Stédhlen — Teil
2: Muttern

DIN EN ISO 4014, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B
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DIN EN ISO 4017 , Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklassen A und B
DIN EN ISO 4762, Zylinderschrauben mit Innensechskant

DIN EN ISO 10642, Senkschrauben mit Innensechskant

DIN EN ISO 16047, Verbindungselemente — Drehmoment/Vorspannkraft-Versuch

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

ERRIS 1071/RP 1, Grundlagen iiber das Sichern von Schraubenverbindungen — Allgemeines und
Sicherheitsempfehlungen

VDI 2230 Blatt 1:2003, Systematische Berechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindungen — Zylindrische
Einschraubenverbindungen

3 Symbole

AN Nennquerschnitt

Ag Spannungsquerschnitt nach DIN 13-28

d Schraubendurchmesser = Gewindeaufiendurchmesser (Nenndurchmesser)

Innendurchmesser der ebenen Mutterauflageflache (Fasendurchmesser)

Innendurchmesser der ebenen Kopfauflage der Schraube

dy Bohrungsdurchmesser der verspannten Teile

dpa Innendurchmesser der Kopfseitigen ebenen Auflagefliche der verspannten Teile
(Fasendurchmesser)

Dy Innendurchmesser der ebenen Kopfauflage

Dym wirksamer Durchmesser fiir das Reibungsmoment in der Schraubenkopf- oder Mutterauflage

dy, Auflendurchmesser der ebenen Kopfauflagefliche der Schraube (Auflageaufdendurchmesser)

d, Flankendurchmesser des Schraubengewindes

fz Setzbetrag, plastische Verformung durch Setzen

Fy Axialkraft, eine in Schraubenachse gerichtete und anteilig auf eine Schraube bezogene
Komponente einer beliebig gerichteten Betriebskraft (statisch oder dynamisch)

Fy Vorspannkraftverlust infolge Setzens im Betrieb

Fy Montagevorspannkraft

FM max maximale Montagevorspannkraft, fiir die eine Schraube ausgelegt werden muss, damit trotz
Ungenauigkeit des Anziehverfahrens und zu erwartender Setzbetrdage im Betrieb die erforderliche
Klemmkraft in der Verbindung erzeugt wird und erhalten bleibt

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

Fum mittlere Montagevorspannkraft

Ik Klemmlénge

Mg effektive Mutterhéhe bzw. effektive Einschraubtiefe (Uberdeckung von Aufen- und

Innengewinde)
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My Anziehdrehmoment bei der Montage zum Vorspannen einer Schraube auf Fu

My req um die Streuung AMy reduziertes Anziehdrehmoment

Mg Fliigemoment

AMy Streuung fiir das abgegebene Montagedrehmoment

P Steigung des Schraubengewindes

R, Zugfestigkeit

Sp Sicherheit gegen Dauerbruch

ap Anziehfaktor

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

S5 elastische Nachgiebigkeit der Schraube

Hg Reibungszahl im Gewinde

Hges Vergleichsreibungszahl fiir das Gesamtreibungsverhalten einer Schraubenverbindung

7% Reibungszahl in der Kopfauflage

L Reibungszahl in der Trennfuge

v Ausnutzungsgrad der Streckgrenzspannung beim Anziehen (Grenze der Vollplastizierung des
gefahrdeten Querschnitts)

BM Scherfestigkeit der Mutter (Ndaherungswert etwa 0,6 Rn)

Dy 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 iibertragenen statischen oder dynamischen Kréafte entsprechen denen, die in Tabelle 1 aufgefiihrt sind.

Tabelle 1 — Krifte und Beanspruchungen auf die Schraubenverbindungen

Krifte, die von aufen auf die Art der Beanspruchung, die sich daraus fiir das einzelne
Verbindung einwirken Befestigungselement ergibt

Reine Zugbeanspruchung

(zentrische Axialkrafte)

Zug- und Biegebeanspruchung
(auflermittige Axialkrafte)

Scher- und Biegebeanspruchung
“ (Querkrafte)

Zusammengesetzte Beanspruchung

(Zug-, Biege- und Querkrafte)
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4.2 Prinzip einer Verbindung

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

' i
\
{ i
\S—
1
Legende
1 Kopf
2 Schaft

3  Freies belastetes Gewinde

4  Im Eingriff befindliches Gewinde

Bild 1 — Konstruktionsprinzip beziiglich der Versagensmdoglichkeiten einer Schraubenverbindung

(am Beispiel einer Schaftschraube)

Tabelle 2 — Versagensmoglichkeiten einer Schraubenverbindung

Schraubenabschnitt Tragfihigkeit Versagen durch:
Abscheren des Schraubenkopfes
KOpf FmaX(Kopf) . ..
Bruch im Ubergang Kopf-Schaft
Schaft AnRn Bruch im ungekerbten Schaftbereich
Bruch im Gewindeauslauf
Freies belastetes Gewinde Fins
Bruch im freien belasteten Gewindeteil
Im Eingriff befindliches Gewinde | Fucm Bruch im ersten tragenden Gewindegang
Fmgs Abstreifen des im Eingriff befindlichen Bolzen-

und/oder Muttergewindes

Konstruktionsprinzip F,s < Frpaxkopf) ANRm < Fmems Fngs

4.3 Montagevorspannkraft Fu

Die Montagevorspannkraft ist die Grofde, die sicherstellt, dass eine statische und/oder dynamische Kraft

dauerhaft iibertragen werden kann.

5 Gestaltungsparameter

5.1 Mafie, Form- und Lagetoleranzen der zu verbindenden Teile

Die Werte fiir Anschlussmafde und Toleranzen sind in DIN 25201-6:2005-06, Abschnitt 3 und Abschnitt 4,

angegeben.
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5.2 Klemmlinge

Die Dicke der Bauteile bestimmt die Klemmldnge und die Liange der Schraube (siehe Bild 2). Damit die
elastische Dehnung im Schaft der Schraube ausreichend grof bleibt, ist folgendes Verhaltnis anzustreben:

b S 3 piss
E = 1S
Dabei ist
Iy die Klemmlange in mm;

d der Schraubendurchmesser in mm.
Um diese Bedingung zu erfiillen, kann es bei vorgegebener Dicke notwendig sein, zusatzlich Hiilsen zu

verwenden oder den Schraubendurchmesser zu verringern. Im letzteren Fall kann das zu einer Erhéhung
der Schraubenanzahl oder zur Verwendung von Schrauben mit hoherer Festigkeit fiihren.

[T 1] [T [

~

l

l

[

] A

. §

d f
d

Bild 2 — Klemmlinge I,

5.3 Nachgiebigkeit der Schraubenverbindung

Die elastische Nachgiebigkeit (Kehrwert der Steifigkeit) der Schraube &5 soll moéglichst grof3, die
Nachgiebigkeit der verspannten Bauteile dp soll moglichst klein sein.

Es ist ein moglichst kleines Kraftverhiltnis @y anzustreben, ausgedriickt durch:

Sp

‘p"=55+5p

um die Ausschlagsspannung in der Schraube und den Vorspannkraftverlust durch Setzen zu minimieren.
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6 Wahl 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
miissen der gleichen Festigkeitsklasse angehéren oder aus dem gleichen Werkstoff bestehen.

ANMERKUNG Z. B. Schraube Festigkeit8.8 mit Muttern der Festigkeit8. Fiir Einschraubgewinde in

Konstruktionswerkstoffe muss die Einschraubtiefe nach 7.2.2, oder analytisch nach VDI 2230 ermittelt werden bzw.
DIN 25201-6 Tabelle 1 und Tabelle 2 entnommen werden.

6.2 Kraftangriff der Montagewerkzeuge

Grundsatzlich sind Montagewerkzeuge fiir Innen- und Aufdensechskant sowie Innen- und Auféensechsrund
einzusetzen.

6.3 Gewinde

Es ist Metrisches ISO-Gewinde, Reihe 1 mit Regelgewinde nach DIN ISO 261 einzusetzen.

6.4 Schraubenwerkstoff

Grundsatzlich sind nur Schrauben einzusetzen, die die Technischen Lieferbedingungen nach
DIN EN ISO 898-1 oder DIN EN ISO 3506-1 erfiillen. Bevorzugte Festigkeitsklassen sind 8.8, 70 und 80.
Schrauben der Festigkeitsklasse 12.9 sind wegen der geringen Duktilitit und der Neigung zum
wasserstoffinduziertem Sprodbruch zu vermeiden.

6.5 Schraubenkopf

Es sind Sechskant-, Sechsrund- oder Zylinderkopfgeometrien einzusetzen.

Ist das Konstruktionsprinzip einer Schraube nach Bild 1 und Tabelle 2 nicht gewahrt, ist darauf zu achten,
dass die in den jeweiligen Normen gegebenen Hinweise in der Konstruktion und Berechnung befolgt werden
(z. B. Berlicksichtigung der reduzierten Kopffestigkeit wie bei Schrauben ISO 10642, DIN 6912, DIN 7984
usw.).

6.6 Muttern

Grundsatzlich sind nur Muttern einzusetzen, die die Technischen Lieferbedingungen nach DIN EN ISO 898-2
oder DIN EN ISO 3506-2 erfiillen.

Sollten Muttern mit Klemmteil als Sicherungselement gegen Verlieren nach DIN 25201-4 eingesetzt werden,
miissen sie die Technischen Lieferbedingungen nach DIN EN ISO 2320 erfiillen.

Bei Durchmessern <M12 miissen die durch das Klemmteil zusatzlich entstehenden Torsionsmomente
beriicksichtigt werden, sofern die Uberschraubmomente nicht durch die Reibungszahlen abgedeckt sind.

6.7 Scheiben

Es sind Scheiben, Spannscheiben und Keilscheibenpaare nach DIN 25200 und DIN 25201-4 einzusetzen.
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6.8 Oberflachenbeschichtungen

Die Oberflaichenbeschichtungen beeinflussen die Funktionssicherheit und Lebensdauer der Verbindung.
Faktoren fiir die Auswahl einer Beschichtung sind:

— bei der Korrosionsbestindigkeit ist nicht nur die elektrochemische Spannungsreihe zu beachten,
sondern auch das tatsadchliche Korrosionsverhalten der beteiligten Werkstoffe und Beschichtungen zu
berticksichtigen (siehe dazu DIN 25201-5);

— bei Zugfestigkeiten = 1 000 N/mm? und bei einsatzgehirteten und angelassenen Teilen sind
Beschichtungen zu wahlen, bei denen die Gefahr des wasserstoffinduzierten Sprédbruchs
ausgeschlossen ist;

— bei Reibung beeinflussen die Beschichtungen die bei der Montage erreichte Vorspannkraft. Es sind
Beschichtungen mit definiertem und engem Reibungszahlfenster zu wiahlen (Werte vorzugsweise nach
7.2.3).

7 Auslegung und Dimensionierung der Schraubenverbindungen
7.1 Allgemeines

Fiir die Funktionsfahigkeit von Schraubenverbindungen mit dynamischer und/oder statischer
Beanspruchung muss eine bestimmte Vorspannkraft vorhanden sein. Die erforderliche Vorspannkraft wird
durch den Einsatz von Schrauben und Muttern mit ausreichend hoher Festigkeit erreicht, die unter
Anwendung der vorgegebenen Verschraubungsklasse (siehe 7.2.4) mit der errechneten oder vorgegebenen
Steuer- und gegebenenfalls Kontrollgrofie angezogen werden.

Entsprechend der Risikoklassen nach DIN 25201-1 sind bei der Auslegung der Schraubenverbindung die
Mindestanforderungen nach Tabelle 3 zu erfiillen.

Tabelle 3 — Mindestanforderungen

Risikoklasse
H M G
(hoch) (mittel) (gering)
Sicherheitsphilosophie erhohtes Sicherheits- Sicherheitsniveau nach -
niveau erforderlich VDI 2230
Festigkeitsnachweis der ist nach anerkannten Regeln der Technik Auslegung auf
Schraubenverbindung erforderlichb, z. B.: Berechnung nach VDI 2230 Grundlage von
Blatt 1, Berechnung mit FEM, Versuch Erfahrungswerten
moglich
Dokumentation des erforderlich nicht erforderlich
Festigkeitsnachweises
Montagerelevante Risikoklasse, Montagedrehmoment oder nicht erforderlich
Eintragungen in den Drehwinkel/ Montagedrehmoment oder
technischen Dokumenten? Vorspannkraft oder Langenanderung,
(Zeichnungen / Stiicklisten, Verschraubungsklasse, Schmier- und Trennmittel,
Wartungsanweisungen, Montagehinweise
Anbaudokument und
Montageanweisungen)
a8 Beispiele siche Anhang B
b Es muss mindestens das Sicherheitsniveau entsprechend VDI 2230 eingehalten werden
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