DEUTSCHE NORM

Bestimmung der Reibungszahlen von
Schrauben und Muttern
unter festgelegten Bedingungen

=
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Determination of coefficients of friction of bolts and nuts under specified conditions
Détermination des coefficients de frottement de vis et écrous sous conditions spécifiées

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Anziehversuche zur Bestimmung der
Reibungszahlen beim Anziehen von Schrauben und Mut-
tern unter festgelegten Bedingungen fest. Sie gilt nur fur
Versuche, die vergleichenden Charakter haben, z.B. zur
Bestimmung von Reibungszahlen bei verschiedenen
Oberflachenausfiihrungen oder Einsatz unterschiedlicher
Schmierstoffe.

Anwendungsbezogene Anziehversuche, die Reibungs-
zahlen in Schraubenverbindungen bestimmter Baugrup-
pen betreffen, werden wegen der speziellen Anforderun-
gen im Rahmen dieser Norm nicht im Detail beschrieben.

Die bei den Anziehversuchen ermittelten Reibungszahlen
konnen im Allgemeinen nicht auf den Anwendungsfall
Ubertragen werden, da hier meistens abweichende Rand-
bedingungen (z.B. Nachgiebigkeit der verschraubten
Teile, Oberflache der Gegenlage) vorliegen.

Anmerkung: Neben dem hier beschriebenen Verfahren
gibt es noch andere Mdglichkeiten, Reibungszah-
len zu bestimmen, z.B. tber die Messung der Lan-
genanderung einer Schraube, die mit einem
bestimmten Anziehdrehmoment vorgespannt wird.

2 Formelzeichen

d Gewinde-Nenndurchmesser

ds Flankendurchmesser des Schraubengewindes

ds Kerndurchmesser des Schraubengewindes

d, max GroBter innerer Auflagedurchmesser der
Schraube nach ISO 885 : 1976

dy, Durchmesser des Durchgangsloches

do AuBendurchmesser der Kopf- oder Mutterauflage

Dgn  Mittlerer Durchmesser fur das Reibungsmoment
in der Schraubenkopf- oder Mutterauflage

Ix Klemmlénge

Fy Vorspannkraft, allgemein

Fyo Schraubenkraft an der Mindeststreckgrenze bzw.

der Mindest-0,2%-Dehngrenze

Ma Anziehdrehmoment zum Erzeugen einer Vor-
spannkraft Fy

Mg Im Gewinde wirksamer Teil des Anziehdrehmo-
mentes (Gewindemoment)

Mg In der Auflage von Schraubenkopf oder Mutter
wirksames Reibungsdrehmoment

p Gewindesteigung

D Drehwinkel beim Anziehen der Schraube oder
Mutter

MG Reibungszahl im Gewinde

§23% Reibungszahl in der Auflage von Schraubenkopf
oder Mutter

Hges Vergleichsreibungszahl fiir das Gesamtreibungs-

verhalten einer Schraubenverbindung

3 Grundlage des Verfahrens

Die Verbindungen werden bei Raumtemperatur durch
Aufbringen eines Anziehdrehmoments stetig vorge-
spannt.

Im elastischen Verformungsbereich besteht zwischen
dem Anziehdrehmoment und der Vorspannkraft ein line-
arer Zusammenhang. Flr Schraubenverbindungen mit
metrischem 1SO-Gewinde gilt folgende mathematische
Beziehung (gilt auch fir andere Gewinde mit Dreieckprofil
und Flankenwinkel 60° nach ISO 68 : 1973)

Km

MA:FV 0,159'P+0,578'd2'ﬂ(;+

s (1)

Das Anziehdrehmoment setzt sich zusammen aus Dreh-
momentanteilen

— im Gewinde (M), der zur Aufbringung der Vorspann-
kraft und der Uberwindung der Reibung im Gewinde
dient, und

— in der Auflageflache von Schraubenkopf bzw. Mutter
(My), der zur Uberwindung der hier vorliegenden
Reibung erforderlich ist.

MA = MG + MK (2)
Dabei sind:
Mg = Fy (0,159 - P+ 0,578 * d, * ug) (3)
und
D
Mg = Fy 7;111 © MK (4)

Der mittlere Durchmesser flr das Reibungsmoment in
der Schraubenkopf- bzw. Mutterauflage berechnet sich
fur eine ebene Auflageflache nach

_dw+dh

DKm 2

(5)

Die Gleichung (5) gilt bei ebener und senkrecht zur
Schraubenachse liegender Auflageflache unter Berlck-
sichtigung der Form- und Lagetoleranzen nach
DIN ISO 4759 Teil 1. In anderen Fallen, z.B. bei auBen-
tragenden Flanschschrauben, ist Dy, zwischen Her-
steller und Besteller zu vereinbaren.

Andere Auflageflachen, z.B. Senkkopfe oder kugelige
Auflagen, sind entsprechend zu bertcksichtigen. Zur

1
korrekten Bestimmung des wirksamen Radius > Dy off

ist der nach der Messung sichtbare Kopfabdruck her-
anzuziehen.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
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Die Bestimmung der Reibungszahlen erfolgt mit den
nach Umformung von Gleichung (3) und Gleichung (4)
entstandenen Beziehungen fur die Reibung

— im Gewinde
Mg/Fy - 0159 - P
H6 ™ 0578 - d, ©)
und
— in der Auflageflache von Schraubenkopf oder Mutter
2 - Mg
3% Dew - Fy (7)

Wenn die Prifvorrichtung (siehe Abschnitt 4) die
getrennte Erfassung von Mg und M nicht zuléaBt, kann
eine Vergleichsreibungszahl

M,/Fy - 0159 - P
:uges = (8)

D
0,578 + dp + —m

berechnet werden, die nur dem Vergleich des Gesamtrei-
bungsverhaltens von Schrauben/Muttern-Verbindungen
dient, nicht jedoch im Berechnungsgang fir die Aus-
legung von Schraubenverbindungen zu verwenden ist.

Die Priifergebnisse werden durch eine Vielzahl von Para-
metern beeinfluBt. Deshalb werden fur die Versuchs-
durchfihrung Mindestanforderungen festgelegt, um diese
Einflusse kontrollieren zu kénnen.

4 Prufvorrichtung

Fir die Untersuchungen ist eine Prufvorrichtung erforder-
lich, die das Halten der Prifschraube oder Prifmutter und
der Gegenlage gestattet sowie Einrichtungen zur Erfas-
sung und Dokumentation des Anziehvorgangs, z.B. in
Form eines MeBschriebes, aufweist. Die Gegenlage sowie
das beim Anziehen nicht bewegte Verbindungselement
(Schraube oder Mutter) missen gegen Verdrehen ge-
sichert sein.

Bild 1 zeigt die schematische Darstellung einer solchen
Prafvorrichtung.

Bei Annahmeprifungen sind die Prufvorrichtung und
Priifbedingungen zwischen den beteiligten Stellen abzu-
stimmen, weil die Prufvorrichtung Uber ihre Nachgiebig-
keit einen wesentlichen EinfluB auf das Prufergebnis hat.
Im

Schiedsfall dirfen nur Reibwerte verglichen werden, die
mit Geraten der gleichen Bauart, mit gleichen Gegenge-
winden und mit gleichen Gegenlagen bestimmt wurden.

Die MeBkette muB die Ermittlung der MeBgréBen My, Mg,
Mg und Fy mit einer maximalen MeBunsicherheit von
+ 3% ermoglichen.

5 Durchfiuhrung

Fir jede Prifung sind neue Teile (Schraube, Mutter,
Gegenlage) zu verwenden. Die Festigkeitsklassen von
Schraube und Mutter sollen aufeinander abgestimmt sein
(z.B. 10.9/10).

Bei der Untersuchung von Schmierstoffen im Hinblick auf
das Anziehverhalten kénnen bestimmte Prifkorper vor-
geschrieben und fir mehrfaches Anziehen zugelassen
werden. In diesem Falle sind Schraube, Mutter und
Gegenlage als Referenzsticke zu definieren.

5.1 Einbaubedingungen

Die zu untersuchende Schraubenverbindung wird in die
Prifvorrichtung so eingebaut, daB beim Aufsetzen der
Mutter auf der Auflageflache der nach DIN 78 geforderte
Schraubenuberstand erreicht, eine maximale Anzahl von
8 Gewindegangen jedoch nicht uberschritten wird. Im
beanspruchten Teil des Bolzengewindes sollen min-
destens 2 volle Gewindegénge frei sein (siehe Bild 1).

5.2 Gegenlage

Werden flir die Untersuchungen keine besonderen Ver-

einbarungen lber die Beschaffenheit der Gegenlage des

beim Anziehen relativ bewegten Verbindungselementes

(Schraube oder Mutter) gemacht, so sind fiir die Prufung

Stahlscheiben (zweckmaBigerweise auch Leisten mit

mehreren Lochern) mit folgenden Anforderungen vorzu-

sehen:

— langsgeschliffen, R, = 0,8 bis 1,6 um

— Ebenheitstoleranz und Parallelitatstoleranz 0,04 mm

— metallisch blank und entfettet

— Mindestdicke: 0,5 d

— Harte 38 bis 42 HRC oder 380 bis 420 HV 20, z.B.
C 45 vergltet

— Durchmesser des Durchgangsloches dy, =
Toleranz H13, ohne Senkung

da max?
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Bild 1. Schematische Darstellung der Prifvorrichtung zum Messen der Vorspannkraft, des Gewindegaoments und des
wirksamen Reibungsdrehmoments in der Auflage einer Mutter bocu ments
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