Mehrschraubenverbindungen mit PC Bolt
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Einteilung Schraubenverbindungen 2riveConcepts..

Einschraubenverbindung

= Berechnung nach VDI 2230

» Grundlage ist das Federmodell

= (elastische Schraube und elastische verspannte Bauteile)

N

= Schraube als Zugfeder
= Verspannte Bauteile als Druckfeder
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Einteilung Schraubenverbindungen DriveConcepts

Mehrschraubenverbindung
= Nur teilweise Berechnung nach VDI 2230 maglich
= Grundlage ist die Uberfiihrung in eine Einschraubenverbindung

= Ermittlung der maximalen Schraubebelastung
Abhangig von Elastizitat das Flansches, Balkens...
Erfassung durch Balkentheorie, FEM

= Einschraubenberechnung nach VDI 2230
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Einteilung Schraubenverbindungen P2riveConcepts.
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Module im PC Bolt DriveConcepts

PC Bolt bietet analog zu dieser Einteilung Berechnungsmodule an

= Modul Balkenverbindung

= Modul Zylinderverbindung

= Modul rotat.-sym. Mehrschraubenverbindungen
= Modul Apparateflansch

= Modul Blindflansch

= Modul Kreisplatte

= Modul Rechteckflansch

= Modul Kragflansch

FUr die einzelnen Module sind an der TU Berlin verschiedene
Berechnungsverfahren entwickelt wurden.
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Modul Balkenverbindung DriveConcepts. [,

Gruppe 1:
Modul: Balkenverbindung _ PP _ _ _
Ein Balken ist auf eine unendlich
Theorie Neuendorf, K.: E?n Balkenquell
Diss. TU Berlin starr angenommene Platte geschraubt
Geometrie Balken
;1 L@J G <1,5(dy*h) r.l_:_n
I C :
Schraubenzahl eine oder mehrere {max. 9) 7.'//‘:////5/ ~ //J
SN S S S / /
Betriebslasten - Krafte
- Momente
- Streckenlasten
Gruppe 2:
Schraubenvorgabe - Nachrechnen, AbmaRe extern vorgeben . . e
- Nachrechnen einer Normschraube Die Vel’blndung besteht aus zwei VO”lg
Symmetrischen Balken und wird
Eraebnisse - nichtlineares Verhalten . .
g -Schraubenkraft symmetrisch belastet (in Planung)
- Biegelinie, Klaffpunkt im Vor-
spann-und Lastfall - Flachenpressung
w - Dauerfestigkeit FA
N ehernaitan Y - Streckgrenzenaus- T .
lastung der Schraube M1 T 11
im Vorspann- und : :
Lastiel -
Besonderheiten - Wahlweise 2 Balken oder : :
Balken auf Unterlage [Q:] @

Fa
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Modul Balkenverbindung DriveConcepts

Theorie des Berechnungsmodells

= Diskretisierung des Balkens mit finiten Balkenelementen

= Knoten an Lasteinleitungsstellen

= Berechnung Steifigkeiten aus Geometrie und Einbindung in DGI.
= Nichtlineares Verhalten bei Klaffen wird iterativ erfasst

Ergebnisse Y, pm
. 195.992
= Verformungsdiagramm
= Schraubenbelastungen
3
i vy 00N X, mm
'0'70‘0 ‘ I ‘ 760

53

—— Vorspannfall (Y-Max=2.811um  Y-Min=-0.705 pm)
—— Lastfall (Y-Max = 195.992 um Y-Min =-0.692 um )
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Modul Zylinderverbindung

Dipl.-Ing. Jan Hebig

DriveConcepts.

Software fir die Antriebstechnik

Geometrie Zylinder "h‘*
[
A Y
! G<d K* h min
jaery
— G *:=
Schraubenzahl eine

Betriebslasten

Betriebskraft Fa und Exzentrizitat a
oder
Betriebsmoment Mg

- Nachrechnen, Abmalie extem vorgeben

Schraubenvorgabe )
- Nachrechnen einer Normschraube
- Dimensionieren und O ptimieren
Ergebnisse - lineares Yerhalten

- Schraubenkrafte
1 - Flachenpressung
. - Dauerfestigkeit
_Sicherheiten Uy - Streckgrenzenaus-

lastung der Schraube

im Vorspann- und
Lastfall
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Modul Zylinderverbindung

Geltungsbereich

Nachrechnung und Dimensionierung
Einschraubenberechnung
Stahlschrauben M4 bis M39

Zulassige Balkenbreite dk + hmin
(Schraubenkopfdurchmesser plus
Balkenhohe)

Zentrische und exzentrische
Axialkrafte

Querkrafte parallel zur Trennfuge
Biegemoment

Dipl.-Ing. Jan Hebig

DriveConcepts

Software fur die Anfriebstechnik
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Modul Zylinderverbindung DriveConcepts.

Theorie der Modellvorstellung

= Berechnungsansatz nach VDI 2230

= Grundlage fur Berechnungsansatze aller anderen Module
= Ausgangspunkt Federmodell und Verspannungsdiagramm
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Modul rot.-sym. Mehrschraubenverbindung

DriyeCﬁncepts..-..g"ff-j_,

Software fir die Antriebstechnik

Modul: rotat.-sym. Mehrschraubenverb.

Untersuchungen zum Tragverhalten von

Theorie Mehrschraubenverbindungen
Diss. TU-Berlin Grothe, K.-H.
I
Geometrie Flansch mit B [ .
Flachenauflage i f i
- I - ; LN | “I
NN O h
\ | \ i
d, . T
Schraubenzahl 7 = R ( geradzahlig )
diy+ h
Betriebslasten - Betriehsmomente
- ( zentr. Axialkraft )
Schraubenvorgabe | - Nachrechnen, AbmaRe extern vorgeben

- Nachrechnen einer Normschraube
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Modul rot.-sym. Mehrschraubenverbindung PriveConcepts

Software fur die Anfriebstechnik

Geltungsbereich
= Nachrechnung

= Rotationssymmetrischer Flansch sowie symmetrische
Schraubenanordnung

= Belastung nur durch Biegemoment
= Verbindung gleicher Flansche oder Flansch auf starrer Platte
Vollflansch oder Rohrflansch
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Modul rot.-sym. Mehrschraubenverbindung PriveConcepts

Software fur die Anfriebstechnik

Theorie der Modellvorstellung

= Berechnungsgrundlage ist Dissertation ,Untersuchungen zum
Tragverhalten von Mehrschraubenverbindungen®, Grothe K.-H.

= Berucksichtigung der Flanschnachgiebigkeit durch elastische
Balkenelemente

=  Aufteilung Momentanteil erfolgt nach Teilkreisdurchmesser und
Ersatzbreite
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Modul rot.-sym. Mehrschraubenverbindung DPriveConcepts _

Software fur die Anfriebstechnik

Ergebnisse
= Verformungsdiagramm
= Schraubenbelastungen

Biegelinie
Y, pm
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—— Vorspannfall (Y-Max = 0.503 pm Y-Min =-1.085 pm )
—— Lastfall (Y-Max = 2.683 um Y-Min =-4.547 jum)
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Modul Apparateflansch DriveConcepie:4.

Modul: Apparateflansch

. DIN 2505
Theorie VDI 2230 Juli 86 AD Merkblatt B7
Geometrie Flansch mit :
Dichtring

RN

Schraubenzahl beliebig ( allg. durch 4 ganzzahlig teilbar)

Betriebslasten - Innendruck - Vorspannung
- Rohrzugkrafte - Temperatur
- Rohrmomente

- Nachrechnen, AbmaRe extem vorgeben
- Nachrechnen einer Notmschraube
- Dimensionieren

Schraubenvorgabe|
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Modul Apparateflansch DriveConcepts

Software fur die Anfriebstechnik

Geltungsbereich

Nachrechnung

Verbindung von rotationssymmetrischer Flanschteilen mit
Dichtring

Belastung durch Innendruck, Zugkraft und Biegung moglich
Berlcksichtigung von Vorspannungen

Es kdnnen die im Rohrleitungs- und Apparatebau typischen
Flanschgeometrien verwendet werden (alle Kombinationen)

Losflansch mit Losflansch mit

VorschweiRflansch AufschweiRflansch VorschweiRbund | Aufschweifbund
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Modul Apparateflansch Drveconcepts

Theorie der Modellvorstellung

= Berechnungsgrundlage sind DIN 2505 und AD-Merkblatt B 7 /44
sowie Technischen Regeln fur Dampfkessel TRD 309/45

= Kombination mit der VDI-Richtlinie 2230

= Bestimmung Schraubenkrafte nach notwendiger Dichtkraft unter
Berlcksichtigung der Entlastung durch Betriebskrafte

= Berechnung Flanschnachgiebigkeiten nach VDI 2230
= Spannungsanalyse der Flansche in der kritischen Ebene
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Modul Rechteckflansch

Dipl.-Ing. Jan Hebig

Modul: Rechteckflansch

Balkenbiegung, FEM
Theori
eorte (teilweise noch unveroff.)
Geometrie Rechteckflansch \

mit

Flachenauflage \ /
Schraubenzahl beliebig, (ganzzahlig durch 4 teilbar)
Betriebslasten - Biegemoment

(- Axiallast vorber.)
Schraub pe -Nachrechnen, AbmaRe extem vorgeben

chraubenvorgabe Nachrechnen einer Normschraube

Ergebnisse - Schraubenkréfte der max. und min.

belasteten (-entlasteten) Schraube

der gewahlten Symmetrieachse mit

- Biegelinie im Vorspann- und Lastfall
m - Flachenpressung
. . - Dauerfestigkeit
- Sicherheiten ) - Streckgrenzentiber-
schreitung
|

Besondel’heiten - Starre Unterlage

DriveConcepts.

Software fur die Anfriebstechnik
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Modul Rechteckflansch DriveConcepts. |

Software fur die Anfriebstechnik

Geltungsbereich
= Nachrechnung

= Langskrafte und Biegemomente (Hauptbiegeachsen und
Diagonale)

= Klaffen ist moglich
= Maximale Schraubenanzahl ist 12
» Schraubenanordnung und Anzahl sind auf folgende Falle

beschrankt
Schraubennanordnung
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Modul Rechteckflansch DriveConcepts

Theorie der Modellvorstellung

= Berechnungsgrundlagen sind Theorie der Platten nach
KIRCHHOFF oder Balkenmodell (manuelle Auswahl)

= Ermittlung Flanschnachgiebigkeiten mit Mehrstellenverfahren
nach ZURMUHL R.

= Berucksichtigung verschiedener Belastungen durch
Superpositionsprinzip Superpositionsprinzip

Flachenbelastung Schraubenpunkte mit
gelenkigen Lagern

Bettung gelenkiges Lager
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Modul Rechteckflansch DriveConcepts..

Ergebnisse
= Schraubenkrafte
2
FSA(11) FSA(12) FSA(1) FSA(2)
(N) (M) (N) (N)
-60.15 -186.1 -186.1 -60.15
7
: Vorspannkraft
agaa FSA(TO) FVOR 10000 N FSA(3)
77 (M) Axialkraft (M)
1< //_{9_ -187.82 },{:'i " 0N -187.82
\',‘I} )Ié {B' 1 Biegemomente 1
. BMUB 1500 Nm
1 @!{9@ FSARE) BMUL 0 Nm FSA4)
(N) Reine Biegung (N)
V 187.82 Biegnung Achse 1-1 187.82
FSA(D) FSAF) FSA(B) FSA(B)
(N) (N) (N) (N)
60.15 186.1 186.1 60.15
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Zusammenfassung ST

= Bis jetzt existiert kein Berechnungsstandard der den
Einfluss der Flanschelastizitat auf die Lastverteilung
bericksichtigt

= PC Bolt bietet Naherungsverfahren zur Bertcksichtigung der
Elastizitat

= Es wird eine groBBe Anzahl an Verbindungsarten angeboten
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