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Flihrend im Stahlbau
PEINER HV-Schrauben-Garnituren

Die PEINER Umformtechnik ist eine Gesell-
schaft der indischen Sundram Fasteners
Limited (SFL}). Sundram ist Teil derTVS-
Gruppe, einem der grofdten Automobilzulie-
ferer Indiens. Am Standort Peine produziert
die PEINER Umformtechnik seit mehr als 80
Jahren Schrauben, Muttern und sonstige
Verbindungselemente fir den Stahl- und
Briickenbau und fir Verbindungen in Wind-
energieanlagen, sowie hochwertige Auto-
mobilteile fiir namhafte Hersteller weltweit.

Unser Key-Accountment berat unsere Kun-
den in allen Belangen der Verschraubungs-
technik, sei es bei der Auswahl der Verbin-
dungselemente, der Gestaltung der
Verbindungsstellen oder der Berechnung
und Montage. Durch die Zusammenarbeit
mit Hochschulen im Rahmen von
Forschungskooperationen und die feder-
fihrende Mitarbeit in regelsetzenden
Gremien, wie nationalen (DIN} und interna-
tionalen (CEN, ISO} Normenausschtissen,
sind wir immer entsprechend dem Stand
derTechnik informiert und gestalten diesen
mit. Aktuelle Themen, wie Anderungen bei
Produktnormen oder Berechnungs- und
Montagevorschriften, vermitteln wir unseren
Kunden durch Schulungsveranstaltungen.

Die Peiner Umformtechnik versorgt die Stahl-
baubranche mit hochfesten HV- und HVP-Gar-
nituren nach DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6
und DIN EN 14399-8 (iber den Schrauben-
groRhandel, der die logistischen Dienstleis-
tungen Ubernimmit.

PEINER hochfeste vorspannbare (HV}
Schrauben-Garnituren werden vorrangig

in gleitfesten Verbindungen, in biegesteifen
Stirnplatten-Verbindungen, in ScherLoch-
leibungs-Verbindungen und in Ringflansch-
Verbindungen bei Windenergieanlagen
eingesetzt.

Als sicherheitsrelevante Konstruktions-
elemente missen HV-Schrauben strenge
Qualitatskriterien erfullen. Wir fertigen sie
daher mit hoher Prazision und groRem Auf-
wand fir die Qualitatssicherung. Jede Peiner
HV-Schraube und HV-Mutter wird mit einem
Kennzeichen - einer Seriennummer - ver-
sehen. So kann nachtraglich jederzeit der
Fertigungsweg vom Endprodukt bis zur
Charge des Vormaterials zurtickverfolgt wer-
den. Diese Kennzeichnung sorgt fiir Transpa-
renz im Produktionsablauf und ist zugleich
Zeichen unseres Qualitdtsanspruchs. Gemafy
DIN 18800-7:2008-11, kann dadurch das

fur HV-Schrauben geforderte Priifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 entfallen. Unabhéngig
davon werden auf Wunsch Priifzeugnisse 3.1
erstellt.

PEINER HV-Garnituren sind im genormten
Abmessungsbereich M12 bis M36 ab Lager
lieferbar. Darliber hinaus ist ein erweiterter
Abmessungsbereich bis Mé4, insbesondere
zur Anwendung in Windenergieanlagen,
gemaR der DASt-Richtlinie 021 und einer ent-
sprechenden PEINER-Werknorm lieferbar.

Korrosionsschutz durch Feuerverzinken
Durch Feuerverzinken erreichen wir einen
guten, hochwertigen Korrosionsschutz — auch
in aggressiver Atmosphére. Eine mit dem
Grundmaterial legierte Zinkschicht von 50 bis
70 um Dicke kann die volle Funktionsfahig-
keit der Schraubenverbindung je nach
Angriffsmedien Uber viele Jahre schiitzen
(Bild 1).

Auf der Grundlage wissenschaftlicher
Erkenntnisse und langer, guter Erfahrungen
erfolgt das Feuerverzinken nach besonderen
Bedingungen, gemaR Herstellungsrichtlinie
des Deutschen Schraubenverbandes und des
Gemeinschaftsausschusses Verzinken.

Feuerverzinkte und vergltungsschwarze HV-
Muttern sind mit einer speziellen Langzeit-
schmierung behandelt und somit einbaufer-
tig. Sie erflllen in diesem Zustand die Vorga-
ben fur Vorspannkraft und Anziehmoment
nach DIN 18800-7:2008-11.

Dicke des Zinkiiberzuges in pm

Die europaischen HV-Produktnormen sind
sogenannte harmonisierte Normen nach der
Bauproduktenrichtlinie der Européischen
Gemeinschaft. Auf dieser Grundlage werden
die HV-Garnituren mit CE-Zeichen ausgelie-
fert. Damit dirfen innerhalb der Européischen
Gemeinschaft fir die Produkte keine Handels-

hemmnisse bestehen oder aufgebaut werden.

Im Regelfall werden HV-Garnituren nach

DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 und

DIN EN 14399-8 mit CE-Kennzeichnung in
der k-Klasse Ausfiihrung K1 geliefert und
erflllen zusatzlich die Anforderungen der
DIN 18800-7 fir ein drehmomentgesteuertes
Vorspannen.

Die Komponenten der HV-Garnituren, d.h.
die Schrauben, Muttern und Scheiben, sind
separat verpackt. Eine HV-Garnitur entsteht
durch die Kombination von Schraube, Mutter
und Scheiben eines Herstellers.

HV-Garnituren sind uneingeschrankt zur Aus-
fihrung aller im Stahlbau tblichen Verbin-
dungstypen fiir Schraubenverbindungen so-
wohl nach der deutschen Norm DIN 18800-1,
als auch nach der europsischen Norm

DIN EN 1993-1-8 geeignet.
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PEINER HV-Schrauben-Garnituren

Low Serien-Nr. Sehraube nach Scheibe nach
T 3 DIN EN 14398-4 DIN EN 14399-6
o 3
e <
= I ® AV HV-Schraube nach
= I 2|8 DIN EN 14399-4 Scheibe nach
Mutter nach DIN EN 14399-6 Serien-Nr.
y 2 DIN EN 14399-4
15° bis 302 o L]
K |
Gewinde-Ende nach DIN 78-K Detail X

u = unvollst. Gewinde = max. 2P

Tabelle 1 NennmaR M22
P 1,75 2 25 25 3 3 35 4 _ _
Male der Schraube* @ min. 04 04 0,4 0,4 0,4 04 04 0,4 Mutter nach
max. 06 06 0,8 08 0,8 08 058 08 DIN EN 14399-4
Abmessungen der dy max. 15,2 19,2 24 26 28 32 35

PEINER HV-Schrauben nom. 12 16 20 22 24 27 30
mit groRen Schlussel- dg min. 11,3 15,3 19,16 21,16 23,16 26,16 29,16
weiten DIN EN 14399-4 max. 12,7 16,7 20,84 22,84 24,84 2784 30,84
fir GV, SLV- und -SL- dy,” min. 20,1 249 29,5 333 38,0 42,8 46,6
Verbindungen in e min. 23,91 29,56 35,03 39,55 45,20 50,85 55,37
Stahlkonstruktionen nom. 8 10 13 14 15 17 19

Klemmlinge Xt m

k min. 755 9,25 12,1 13,1 14,1 16,1 17,95
*Angaben in Millimeter, max. 8,45 10,75 13,9 14,9 15,9 179 20,05
Kiy min. 5,28 6,47 8,47 9,17 9,87 1,27 12,56
r min. 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5 2 2
g max. 22 27 32 36 41 46 50 60
min. 21,16 26,16 31 35 40 45 49 58,8
nom. 3 4 4 4 4 5 5 6
h min. 27 37 3,7 3,7 3,7 44 44 5,4
max. 33 43 4,3 4,3 4,3 5,6 5,6 6,6 - = @ Tabelle 1a
- S —— 10 13 16 18 20 2 24 29 R Klemmlénge Xt ;. und Xt .. flr HY- und HVP-Schrauben
min. 9,64 12,3 14,9 16,9 18,7 20,7 22,7 277 M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36 UKlemmlange >t um-
30 1 fasst auch die beiden

Anmerkung: Fur feuerverzinkte Schrauben, Scheiben und Muttern gelten die Mal3e vor dem Verzinken
" P = Gewindesteigung {Regelgewinde) 2 Ay max=Sist

35 Scheiben
40 {siehe Bild oben)

| Schaftlangen I und Iy
M24

45 =
50
55
60

Nennmaly

30 175 7

35 675 12 1 7 &

40 175 17 6 12 70

45 1675 22 1 17 45 12 75 39 - 44
50 21,75 27 16 22 95 17 85 16 2 1 80 44 - 49
55 2675 82 21 27 145 22 135 21 7 16 = .50
60 31,75 87 26 32 195 27 185 26 12 21 10 19 " 5459
65 3675 42 31 37 245 32 235 31 17 26 15 24

70 4175 47 36 42 295 37 285 36 22 31 20 29 155 26 95 59 - 64
75 46,75 52 41 47 345 42 335 41 27 36 25 34 205 31 64 - 69
80 51,75 57 46 52 395 47 385 46 32 41 30 39 255 36 16 28 69 - 74
85 56,75 62 51 57 445 52 435 51 37 46 35 44 305 41 21 33 770
90 61,75 67 56 62 495 57 435 56 42 51 40 49 355 46 26 38

95 6675 72 61 67 545 62 535 61 47 56 45 54 405 51 31 43 EOLIEH

84 - 89
89 - 94
94 - 99
99 - 104 -
104 - 109
109 - 114 -
114 - 119
19 - 124
124 - 129
129 - 134 -
134 - 139
139 - 144
144 - 149
149 - 154 -
154 - 159
159 - 164
164 - 169
174 - 179
184 - 189
194 - 199 -
204 - 209
214 - 219
224 - 229

13
18
123
128
133
138
143
148
153
158
163
168 - 173
173 - 178
183 - 188

18
123
128
133
138
143
148
153
158
163
168

12
17
122
127
132
137
142
147
152
157
162
167 - 172
172 - 177
182 - 187 176 - 181
192 - 197 186 - 191
202 - 207 - 196 - 201
212 - 217 206 - 211
222 - 227 216 - 221
232 - 237 226 - 231

17
122
127
132
137
142
147
152
157
162
167

m
116
121
126
131
136
141
146
151
156
161

126
131
136
141
146
151
156
161 - 166
166 - 171

genomter,
Nennlangen- 193 - 198
bereich 203 - 208

213 - 218
zusatzlicher

Nennldngen- 27 = 2
bereich 233 - 238




PEINER HV-Schrauben-Garnituren
kv
= Serien-Nr. Schraube nach Scheibe nach
3X DIN EN 14399-8 DIN EN 143996
E e
T | o . X
s il I 2 | &
L Mutter nach 1 5 b' 300
Is i DIN EN 14399-4 1S
15° bis 30° [ -
|k 1
Gewinde-Ende nach DIN 78-K Detail X el
u = unvollst. Gewinde = max. 2P Klemmlange 3t

belle 2 NennmaR M22

P 1,75 2 25 25 3 3 35 4
MaRe der c min. 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4
Passschraube* max. 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

d, max. 15,2 19,2 24 26 28 32 35 41
Abmessungen der nom. 13 17 21 23 25 28 31

PEINER HV-Pass- dg min 2 12,74 16,74 20,71 22,71 24,71 27,71 30,67
schrauben mit grofRen max.? 12,85 16,85 20,84 22,84 24,84 2784 30,83
Schlisselweiten dy,” min. 20,1 249 29,5 333 38,0 42,8 46,6
DIN EN 14399-8 fir e min. 23,91 29,56 35,03 39,55 45,20 50,85 55,37
GVP-, SLVP- und SLP- nom. 8 10 13 14 15 17 19

Verbindungen in k min. 755 9,25 12,1 13,1 141 16,1 17,95 21,95
Stahlkonstruktionen max. 8,45 10,75 13,8 14,9 15,9 179 20,05

K min. 5,28 6,47 8,47 9,17 9,87 11,27 12,56 -
Die Mutter fir v min. 12 12 15 1,5 1,5 2 2 2 GEWINIEd L M2 4 Tabelle 2a
HVP-Garnituren nach RS 22 27 32 36 a1 46 50 Nennlénge | Gewicht* in kg/100 Stiick bei 7,85 kg/dm’ .
DIN EN 14399-8 ist $  min. 21,16 26,16 31 35 40 45 49 80 Gewichte dey
identisch mit der’ nom. 3 4 4 4 4 5 5 35 4,94 9,19 PEINER HV-Schrauben
HV-Mutter nach h min. 2,7 37 3,7 3,7 3,7 4.4 44 40 539 9,98 DIN EN 14399-4,
DIN EN 14395-4 e 5 o2 iz 1807 m@ @ DIN EN 14550,
nom.=max. 10 13 16 18 20 22 24 29 z
- — m : 55 6,72 12,35 20,30 26,09 32,38 PEINER HV-Muttem
e min. et iz 54 6 87 2z 22 i 60 716 13,14 21,53 2758 34,15 45,90 DIN EN 14399-4 und
ATREE 65 761 13,92 22,77 29,08 35,93 43,15 61,63 PEINER HV-Scheiben
Fur feuerverzinkte Schrauben, Scheiben und Muttern gelten die MaRe vor dem Verzinken 70 8,05 14,71 24,00 30,57 3770 50,39 64,40 DIN EN 14399-6
" P = Gewindesteigung {Regelgewinde) ? EntsprichtToleranzklasse b11 Ay max. = Sist 75 8,50 15,50 25,23 32,06 39,48 52,64 67,17
80 8,94 16,29 26,46 33,55 41,25 54,89 69,95 110,50 * die angegebenen
Schaftlangen I und g 85 9,38 17,08 27,70 35,04 43,03 5714 72,72 114,50 Gewichte sind Anhalts-
90 9,83 1787 28,93 36,54 44,81 59,38 75,50 118,49 werte
M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36 95 10,27 18,66 30,16 38,03 46,58 61,63 78,27 122,49
NennmaR s Iy s Iy s Iy s Iy s Iy s Iy s l I l 100 10,71 19,45 31,40 39,52 43,36 63,88 81,05
min. | max. | min. | max | min. | max. | min. | max | min. | max | min | max | min | max | min. | max. 105 11,16 20,24 32,63 41,01 50,13 66,13 83,82
50 205 27 145 22 85 17 110 11,60 21,03 33,86 42,50 51,91 68,37 86,60 134,47
55 255 32 195 27 135 22 125 21 6 16 115 12,05 21,82 35,10 44,00 53,68 70,62 89,37 138,47
60 305 37 245 32 185 27 175 26 1 21 9 19 120 12,49 22,61 36,33 45,49 55,46 72,87 92,14 142,46
65 35,5 42 29,5 37 235 32 225 31 16 26 14 24 9,5 21 125 12,93 23,39 3756 46,98 5723 75,11 94,92 146,46
70 40,5 47 345 42 285 37 275 36 21 31 19 29 145 26 130 13,38 24,18 38,80 48,47 59,01 77,36 9769 150,45
75 455 52 395 47 335 42 325 41 26 36 24 34 195 31 135 13,82 24,97 40,03 49,96 60,79 79,61 100,47
80 505 57 445 52 385 47 375 46 31 4 29 39 245 36 140 14,27 25,76 41,26 51,46 62,56 81,86 103,24
85 555 62 495 57 435 52 425 51 36 46 34 44 295 41 20 33 145 14,71 26,55 42,49 52,95 64,34 84,10 106,02
90 605 67 545 62 485 57 475 56 4 51 39 49 345 46 25 38 150 15,15 27,34 43,73 54,44 66,11 86,35 108,79 166,43
95 655 72 595 67 535 62 525 61 46 56 44 54 395 51 30 43 155 15,60 28,13 44,96 55,93 67,89 88,60 111,57 170,43
160 16,04 28,92 46,19 5742 69,66 90,85 114,34 174,42
165 16,49 29,71 4743 58,92 71,44 93,09 171 178,42
170 16,93 30,50 43,66 60,41 73,22 95,34 119,89 182,41
175 1737 31,29 49,89 61,90 74,99 9759 122,66 186,41
180 1782 32,08 51,13 63,39 76,77 99,83 125,44 190,40
185 32,86 52,36 64,88 78,54 102,08 128,21 194,40
190 33,65 53,59 66,38 80,32 104,33 130,99 198,39
195 34,44 54,83 6787 82,09 106,58 133,76 202,39
200 35,23 56,06 69,36 83,87 108,82 136,53 206,38
205 36,02 57,29 70,85 85,64 111,07 139,31 210,38
210 36,81 58,52 72,34 8742 113,32 142,08 214,37
215 37,60 59,76 73,84 89,20 115,57 144,86 218,37
220 38,39 60,99 75,33 90,97 1781 14763
225 62,22 76,82 92,75 120,06 150,41
230 63,46 78,31 94,52 122,31 153,18
235 64,69 79,80 96,30 124,55 155,96
240 65,92 81,30 98,07 126,30 158,73
245 67,16 82,79 99,85 129,05 161,50

68,39 84,28 101,63 131,30 164,28
103,40 133,54
105,18 135,79

genomter,
Nennlangen-
bereich

Achtung: Fiir Gewichtsangaben von HVP-Schrauben nach DIN EN 14399-8, miissen die Tabellenwerte um ~ 6% erhéht werden!

zusatzlicher +2 HV-Scheiben 14 3,0 38 4,8 6,0 10,6 12,6 21,2
Nennlangen- + 1 HV-Mutter 2,3 6,9 9,8 145 20,7 26,2 46,0
bereich




Berechnung von Stahlbauverbindungen mit HV-Schrauben
nach DIN 18800-1:2008-11 und DIN EN 1993-1-8:2005

Einteilung von Schraubenverbindungen

Mit der DIN EN 1993-1-8 wurde gegenlber
der DIN 18800-1 eine neue Klassifizierung
von Schraubenverbindungen vorgenommen,
die sich an der Richtung der Krafteinleitung
im Verhaltnis zur Schraubenlangsachse orien-
tiert. In den nachfolgenden Darstellungen
{Tabellen 3 und 4} werden die Nachweis-
kriterien, auf die spater eingegangen wird,
und die entsprechenden Klassifizierungen
nach DIN 18800-1 jeweils im Grenzzustand
der Gebrauchtauglichkeit {GdG) als auch im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GdT) an-
gegeben.

Berechnung von HV-Schraubenverbindungen
Fiir den Nachweis von HV-Schraubenverbin-
dungen werden sicherlich noch einige Zeit
sowohl die deutsche Norm DIN 18800-1 als
auch die europaische Norm DIN EN 1993-1-8
und DIN EN 1993-1-9 verwendet. Es macht
daher Sinn sich mit beiden Nachweisforma-
ten zu beschiftigen und gegebenenfalls die
technisch bedeutenden Unterschiede anzu-
sprechen.

1. Nachweis auf Abscherung der Schrauben
1.1. Die Bemessungswerte der Abscherbean-
spruchungen V, dirrfen die nach der

DIN 18800-1:2008-11 Grenzabscherkrafte
V4R, Nicht Gberschreiten.

V, <1
Vara ~

Die Grenzabscherkraft V, p 4 ist

Vord=A Tard=A" s fup/Yu

A Schaftquerschnitt Ag.,, wenn der
glatte Schaft in der Scherfuge liegt
Spannungsquerschnitt ASp’ wenn
der Gewindeteil des Schaftes in der
Scherfuge liegt.

[ 0,55 fuir HV-Schrauben der Festig-
keitsklasse 10.9, wenn der glatte
Schaft in der Scherfuge liegt.

0,44 fur HV-Schrauben der Festig-
keitsklasse 10.9, wenn der Gewinde-
teil in der Scherfuge liegt.

f,

bk charakteristische Zugfestigkeit des

Schraubenmaterials, bei HV-Schrau-
ben: 1000 N/mm?

Yu = 1.1Teilsicherheitsbeiwert
fur den Widerstand

Beim Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch
und bei einschnittigen ungestitzten Verbin-
dungen sind weitere Vorschriften zu beachten.

1.2 Nach der DIN EN 1993-1-8:2005 darf die
einwirkende Scherkraft F, -, den entsprechen-
den Grenzwert F, gy nicht Gberschreiten.
Dieser berechnet sich zu:

a, fp A
Furd = =,

- wenn der Schaft in der Scherfuge liegt:
A Schaftquerschnitt ., = 0,6

Scher/Lochleibungs- und gleitfeste Verbindungen

wenn das Gewinde in der Scherfuge liegt:
A Spannungsquerschnitt Ag

a,=0,b

f,p fir FK 10.9 = 1000 N/mm?

Ywmz = 1,25 Teilsicherheitsbeiwert

Trotz dieser Unterschiede in den Koeffizienten
der Nachweisformate ist die daraus ermittelte
Beanspruchbarkeit nach DIN 18800-1 und

DIN EN 1993-1-8 annahernd gleich.

Wenn das Schraubengewinde in der Scher-
fuge liegt, sind die Beanspruchbarkeiten
gleich.

Tabelle 3

Kategorie Kriterium

Anmerkung

Verglichen mit DIN 18800-1

Krafteinleitung quer
zur Schraubenachse

Fuga= Nnetra

Zugbeanspruchte Verbindungen

GdG GdT
Keine Vorspannung
A Scher/Lochlei- Fued < Fund 3ff°fdef_”0hr jI?'qI?Ch in
bungs-Verbindung < en meisten Féllen SL bzw. SLP SL bzw. SLP
Fuea™ Fopa von Vorteil, Festigkeits-
klassen 4.6 bis 10.2
<
B Gleitfeste F‘/rfdrs:’* Fs,rdsor Hochfeste Schrauben
Vorbindung (GAG) FueaS Fung FK 8.8 oder 10.9 vor GV bzw. GVP SL bzw. SLP
Fuea< Fopa gespannt
_ FueaS Fopa Hochfeste Schrauben
C Gleitfeste o <F FK 8.8 oder 10.9 vorge- GV bzw. GVP GV bzw. GVP
Verbindung (GdT} v.Ed = Tb.Rd spannt. Ny gy nach (Netto)

DIN EN 1993-1-1

Tabelle 4

Verglichen mit DIN 18800-1

Krafteinleitung
in Richtung der|

Nicht klassifiziert, jedoch

Nachweiskriterium angeben

Kategorie Kriterium Anmerkung
D Nicht vorgespannt FreaS Fepa Keine Vorspannung
< erforderlich, Festigkeits-
Frea Bpa Kiassen 4.6 bis 10.9
Fera<F,
E Vorgespannt B/3E = el Hochfeste Schrauben
Frea< Fora FK 8.8 oder 10.9

Schraubenachse

{DIN EN 1993-1-8:2005 Absatz 3.6.1 Tabelle 3.5)

W Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes des Schraubenkopfes und der Schraubenmutter




Berechnung von Stahlbauverbindungen mit HV-Schrauben
nach DIN 18800-1:2008-11 und DIN EN 1993-1-8:2005

2. Nachweis der Lochleibung

2.1 Nach DIN 18800-1:2008-11 durfen die
Bemessungswerte der Lochleibungsbean-
spruchungen V, die Grenzlochleibungskréfte
V| g g nicht Uberschreiten.

v
Virdg ~

Die Grenzlochleibungskraft V, g 4 ist

ViRa=1" dson Oira
=t dge- 0 fi/ Yu

t Dicke des Bauteils
dse,  Schaftdurchmesser der Schraube

oy Faktor zur Ermittlung der Lochlei-
bungsbeanspruchbarkeit, abhéngig
vom Lochbild (Bild 2}

fo charakteristische Streckgrenze
des Bauteilmaterials

Yu = 1,1Teilsicherheitsbeiwert fir
den Widerstand

Fir e;> 1,54d; und e3>3,0 d, ist
a,= 1,1 e;/d; - 0,30 (Endschraube}
a,= 1,08 e/d; - 0,77 {Innenschraube)

Fir e;= 1,2d; und e3=2,4d, ist
a,;= 0,73 e,/d; - 0,20 (Endschraube)
a;= 0,72 e/d; - 0,51 (Innenschraube)

Mit e, = Randabstand in Kraftrichtung
e = Lochabstand in Kraftrichtung
e, = Randabstand senkrecht zur
Kraftrichtung
ez = Lochabstand senkrecht zur
Kraftrichtung

d; = Lochdurchmesser

2.2 Die Grenzlochleibungskraft nach
DIN EN 1993-1-8 berechnet sich zu:

ky-op- f-d-t
Fb,Rd = #
M2

Mit o min. {0y f,5/f;1,0)
flir Randschrauben:
Uy =e4/3-dy

flir innere Schrauben:
oy =p,;/3-d,y-0,25

A
+ o+ o+
8 1 1
2 \T"“ }' { 1[ ]_ =1
it 1
= T | — |
gl 1 I
‘i fa +o 4o ]
Iy
u:; e —
&
S €=pq €=pq
2 o
)
- -
[=N
n
- 4 u:;
&
e=pg €=pq €1
k, fur Randschrauben: Anmerkungen:

min. (2,8 - e,/d, - 1,7; 2,5}

kq flr innere Schrauben:
min. (1,4 - p,/dy - 1,7; 2,5)

f, Zugfestigkeit des
Bauteilwerkstoffes

d Nenndurchmesser
der Schraube

t Dicke des Bauteils

Yuz= 1,25  Teilsicherheitsbeiwert
fir den Widerstand

Fp,rq bei Langléchern mit Léngsachse
quer zur Kraftrichtung mit Beiwert 0,6
gegenliber normalem Lochspiel abge-
mindert.

Hierbei ist dj, der Lochdurchmesser;
p, ist der Lochabstand in Kraftrichtung
und p, der Lochabstand senkrecht

der Kraftrichtung.

Die Berechnung erfolgt mit dem Werk-
stoffkennwert £, gegeniiber fy,k beim
Nachweis nach der DIN 18800-1.

Da die Berechnungen der Grenzloch-
leibungskraft nach DIN 18800-1 und
DIN EN 1993-1-8 sich vom Ansatz her
unterscheiden, ist kein einfacher
Vergleich méglich und es ist eine
Neuberechnung erforderlich.

Bild 2

Doppellaschen-Scher-
Verbindung mit Rand-
abstidnden e; und e,
und Lochabstinden e
und e3,

Fir Zugscherbean-
spruchung der
Verbindung sind die

Schrauben a und ¢
Endschrauben

Schrauben b
Innenschrauben

Fuar Druckscherbean-
spruchung der
Verbindung sind die
Schrauben a, b und ¢
Innenschrauben

1 _AuBenlaschen
2 Innenlasche




Tabelle 5

Berechnung der|
Grenzzugkraft zum
Nachweis von
HV-Schrauben auf
Zugbelastung .

Berechnung von Stahlbauverbindungen mit HV-Schrauben

nach DIN 18800-1:2008-11 und DIN EN 1993-1-8:2005

3. Der Nachweis von HV-Schrauben auf
Zugbelastung erfolgt durch Berechnung
der Grenzzugkraft nach sehr dhnlichen
Ansitzen (Tabelle 5).

Fur HV-Schrauben ergibt sich das Verhaltnis
von:

Furd e
Ng.a

DIN 18800-1:2008-11

so dass die Beanspruchbarkeiten nach alter
und neuer Norm praktisch als gleich anzu-
nehmen sind.

4. Kombination von Zug und Abscheren
Es ist nach DIN 18800-1 folgender Interak-
tionsnachweis zu fiihren:

N 2 v, 2
(’VR,d) + ( Va,R,d) =1

Hierin sind:

N, V, Bemessungswerte der Bean-
spruchungen auf Zug und Abscheren

Npq siehe3

V,ra siehe 1.1

Auf den Interaktionsnachweis darf verzichtet
werden, wenn N/ Ng 4 oder V, /V, g 4 kleiner
als 0,25 ist.

Nach DIN EN 1993-1-8 ergibt sich die

Interaktionsbedingung aus der Auswertung
experimenteller Ergebnisse zu

FyEd FiEd

—— <1,0
Fyrd 1.4 Fi gy

Es werden damit Wechselwirkungen zwischen
beiden Belastungen unterschiedlich bewertet
(Bild 3).

DIN EN 1993-1-8:2005

Agp Ty bk
1,25 Yy

Spannungsquerschnitt
fiir FK 10.9 = 1000 N/mm?

= Beiwert zur erh6hten Absicherung
gegen Zugfestigkeit

=11

Ag Spannungsquerschnitt
fp  fiir FK 10.9 = 1000 N/mm?

k, =09

5. Nachweis gleitfester Verbindungen:
(GV und GVP)

5.1 Nach der DIN 18800-1 diirfen die fiir
die Gebrauchstauglichkeit maRRgebenden
Beanspruchungen V, die Grenzgleitkrafte
Vg, g4 Nicht Uberschreiten.

Ve

VaRd
Die Grenzgleitkraft V, g ;ist

Vg,R,d =y F, /(1,15 yy), wenn keine
auflere Zugkraft auf die HV-Schraube ein-
wirkt,

Vg,R,d= pF (-N7F) (1,15 y,), wenn
eine duflere Zugkraft auf die HV-Schraube

einwirkt.

Dabei ist

p die Reibungszahl nach Vorbehandlung
der Reibflachen nach DIN 18800-7

F, die Vorspannkraft nach DIN 18800-7

N die anteilig auf die Schraube ent-
fallende Zugkraft

Yu =10

Dariiber hinaus ist fir GV- und GVP-
Verbindungen ein Tragsicherheitsnachweis
wie fir SL- und SLP-Verbindungen zu
flihren.

0,2 0,286

0,4

5.2 Nach der DIN EN 1993-1-8 ist der Nach-
weis einer gleitfesten HV-Verbindung durch
Berechnung des Gleitwiderstandes sowohl im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(GdG} als auch im Grenzzustand derTrag-
fahigkeit (GdT) moglich. Der Gleitwiderstand
F5 ra berechnet sich zu:

kg n-p

Fopg= =2 F
ol Yz P

DIN EN 1993-1-8
= = = = DIN 18800

Fud Va

: (Abscheren}
0,8 Fora  Vara

Quelle: Gbernommen von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ungermann und Dipl.-Ing. Schmidt, Universitat Dortmund

Bild 3

Wechselwirkung
zwischen Zug und
Abscheren:

DIN 18800-1:2008-11
DIN EN 1993-1-8:2005
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Berechnung von Stahlbauverbindungen mit HV-Schrauben
nach DIN 18800-1:2008-11 und DIN EN 1993-1-8:2005

Dabei ist

ks Lochbeiwert, abhangig von Lochaus-
fihrung und -spiel, z. B. fir normales
Lochspiel: kg =1

n Anzahl der Gleitfugen

u Reibungszahl in den Kontaktflachen,
Einstufung nach Gleitflachenklassen,
z. B. fur Klasse A: y=0,5

Foc =07 -fp Ajl=111-F)
Yms = 1,25 Teilsicherheitsbeiwert fir GdT
Ymsser = 1,1Teilsicherheitsbeiwert fur GdG

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(Kategorie B nach DIN EN 1993-1-8} ist dieser
Wert etwa 16 % hoher als die Grenzgleitkraft
nach DIN 18800-1. Hierbei ist aber zu beach-
ten, dass die angesetzte Vorspannkraft Fj, o
etwa 11% hoher ist als die Vorspannkraft F,
nach DIN 18800-7 und mit Drehmoment-
verfahren nicht mehr sicher zu erreichen, da
der dort wirksame Reibungseinfluss einer
gewissen Streuung unterworfen ist.

Aus diesem Grunde ist hier das kombinierte
Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2 an-
zuwenden. Fir PEINER HV-Schrauben sind
die dabei anzuwendenden Voranziehdrehmo-
mente und Weiterdrehwinkel als Hersteller-
empfehlung in Tabelle 8 angegeben.

5.3 Ein einfacher Vergleich der Beanspruch-
barkeit gleitfester Verbindungen nach DIN EN
1993-1-8 und der DIN 18800-1 bei kombinier-
ter Scher und Zugbeanspruchung Uber eine
Verhiltniszahl oder die Angabe eines prozen-
tualen Unterschiedes ist nicht méglich, das
die Beanspruchbarkeiten vom Verhaltnis von
Zugbeanspruchung und Vorspannkraft abhan-
gen.

InTabelle 6 sind die in den jeweiligen
Normen angegebenen Berechnungsformeln
fur die Beanspruchbarkeiten aufgefthrt. Fir
gleitfeste Verbindungen im Grenzzustand
derTragfahigkeit (GdT, Kategorie C) enthalt
lediglich die DIN EN 1993-1-8 Angaben.

Um im Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit {(GdG) einen Vergleich anzustellen, wird
die duflere Zugbelastung gleichgesetzt und
die Vorspannkraft nach DIN EN 1993-1-8
abhéngig von der Vorspannkraft nach

DIN 18800-7 ausgedriickt.

Mit
Foc=111-F, und Firygo,= Nund py =05
sowie F, nach DIN 18800-7, ergibt sich durch

Umformung der Gleichungen nach Euro-
code 3 und DIN

FoRdser=0836" Vg 440,141 F,

Dies ist die Gleichung einer Geraden in der
allgemeinen Form

y=mx+n

DIN 18800-1:2008-11

6. Nachweis der Betriebsfestigkeit

Nach DIN 18800-1 sind die erforderlichen
Nachweise fir auf Zug oder Abscheren
beanspruchte Schrauben nach Abschnitt 7.5.1,
Element 741 oder nach Abschnitt 8.2.1.5,
Element 811 gemaR DIN 18800-1:2008-11 zu
fuhren. Ein geeignetes Nachweisformat kann
der DIN EN 1993-1-9 entnommen werden. Im
Grundsatz beruht dies auf einer Schadigungs-
rechnung mit Hilfe einer abgewandelten
Schadensakkumulationshypothese nach
Palmgren-Miner.

DIN EN 1993-1-8:2005

Tabelle 6

Grenzgleitkraft

(%)
_HFy A

Vg =
GRI= 15 Yy

4 die Reibungszahl nach Vorbehandlung der
Reibflachen nach DIN 18800-7

 die Vorspannkraft nach DIN 18800-7
N die anteilig auf die Schraube entfallende

Zugkraft fiir den Gebrauchstauglichkeits-
nachweis.

Yar=10

Es diirfen Reibungszahlen y > 0,5 verwendet
werden, wenn sie belegt werden.

Gleitwiderstand fiir hochfeste Verbindungen
gilt allgemein

ke n-p
Fopg = ——— Fpe

Yma

Dabei ist

ks der Beiwert
n die Anzahl der Gleitfugen
4 die Reibungszahl

kombinierte Scher- und Zugbeanspruchung
gilt bei Kategorie B Verbindungen (GdG)

F,

- ks-n'u(
s,Rdser = .

M3.ser

Fpc-08- Fr,Ed,ser)

bei Kategorie C Verbindungen (GdT}

kg-n-p
Fofg = ——— (Fp,C'OrS'Fr,Ed)
Y ms

Gleitfeste Verbindun-
gen bei kombinierter
Scher- und Zugbean-
spruchung

Anmerkungen zur DIN 18800-1:2008-11:
1} Fiir nicht zugbeanspruchte Schrauben folgt:

Ry

Vopg= — v
9RA T 915y

2} Zugkrafte in vorgespannten Verbindungen reduzieren die Klemmkraft zwischen den Beriihrungsflachen,
so dass die Gleitlasten ebenfalls reduziert werden.

3} Der Faktor 1,15 ist ein Korrekturfaktor. Die Zugbeanspruchung aus duRerer Belastung wird rechnerisch
ausschlieBlich den Schrauben zugewiesen. Das heiRt, der tatséchlich eintretende Abbau der Klemmbkraft
in den Berlihrungsflachen der zu verbindenden Bauteile sowie die VergréBerung der Pressung in den
Auflageflachen von Schraubenkopf und Mutter werden nicht beriicksichtigt.




belle 7

Vorspannkrifte und
Anziehmomente

far Drehmoment-,
Vorspannverfahren
fr HV-Garnituren der
k-Klasse K1 fir das
Vorspannen nach
DIN 18800-7

Vorspannen von

PEINER HV-Schraubenverbindungen

1. Regelungen der DIN 18800-7:2008-11

Fur eine planmaRige Vorspannung sind HV-
Schrauben-Garnituren auf die Regel-Vor-
spannkraft F, nach Tabelle 7 vorzuspannen.
Die Regel-Vorspannkraft ergibt sich aus dem
Produkt von Nennspannungsquerschnitt des
Gewindes (Asp) x 0,7 x Streckgrenze

(£, 5, = 900 N/mm? fiir 10.9).

Fur das Vorspannen durch Drehen, im Regel-
fall durch Drehen der Mutter, ist bevorzugt
das Drehmomentverfahren anzuwenden.
Die Regel-Vorspannkraft F,, wird durch ein
Anziehmoment M, erzeugt. Fir HV-Schrau-
ben-Garnituren der k-Klasse K1 gilt unab-
héngig vom Oberflachenzustand ein
einheitliches Anziehdrehmoment M, gemaR
Tabelle 7. Dieses Verfahren ermoglicht ein
stufenweises Vorspannen in Anschliissen mit
vielen Schrauben sowie ein Nachziehen als
Kontrolle oder zum Ausgleich von Vorspann-
kraftverlusten nach wenigen Tagen.

Die DIN 18800-7 bietet fiir eine Vorspannung
auf das inTabelle 7 dargestellte Vorspann-

Regel-Vorspann-
kraft F, (kN]
(entspricht

prc*: 0,7 fyb' Ag)

kraftniveau noch weitere Verfahren an, die
hier nur grundsatzlich erlautert werden, da
sie in praxi nur selten zum Einsatz kommen.
Die entsprechenden genauen Vorgehens-
weisen sind dann gegebenenfalls dem
Normentext zu entnehmen.

Beim Drehimpulsverfahren wird die Vor
spannkraft durch Drehimpulse, d.h. tangen-
tiale Drehschlage erzeugt. Das Anziehgerat
ist vor der Verwendung mit einem geeigneten
Einstellgerat auf die in der DIN 18800-7 fir
dieses Verfahren genannte Vorspannkraft
einzustellen.

Beim Drehwinkelverfahren erfolgt das
Vorspannen in zwei Stufen. Zuerst wird ein
recht niedriges Voranziehmoment aufge-
bracht, bei dem in praxi ein gewisses Risiko
besteht, dass die zu verbindenden Teile dann
noch nicht vollflachig anliegen. Der dann
aufzubringende Weiterdrehwinkel ist durch
eine Verfahrensprifung zu ermitteln.
Fehlende vollflachige Anlage der Bauteile

Drehmomentverfahren

Aufzubringendes Anziehmoment M, zum
Erreichen der Regel-Vorspannkraft £, [Nm]

vor Aufbringen des Weiterdrehwinkels fihrt
im Einzelfall zu hohen Streuungen bei den
Vorspannkraften.

Beim kombinierten Verfahren erfolgt das Vor-
spannen ebenfalls in zwei Stufen. Das in

DIN 18800-7 tabellierte Voranziehmoment ist
deutlich hoher und soll dadurch die
Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass bereits eine
vollflachige Anlage der Bauteile erreicht wird.
Danach wird ein in DIN 18800-7 ebenfalls
tabellierter Weiterdrehwinkel aufgebracht,
der geringer ist als der in der DIN EN 1090-2
genannte, da das Vorspannkraftniveau dort
hoher ist.

2. Regelungen der DIN EN 1090-2

Fir vorgespannte Verbindungen, bei denen
die Vorspannkraft nicht in die statische
Berechnung eingeht, also Uberall dort, wo
der Nachweis einer gleitfesten Verbindung
nicht zu fihren ist, ist auch nach der euro-
paischen Norm DIN EN 1993-1-8 ein
Vorspannkraftniveau Fp,C* erlaubt, das unter

dem Niveau F, liegt. Fir Verbindungen, die
aus anderen Griinden als dem Nachweis der
Gleitfestigkeit vorgespannt werden, ist daher
weiterhin ein Vorspannen auf

Foct =07 fp- Ag

erlaubt, was dem Vorgehen nach der

DIN 18800-7 entspricht. Das Drehmoment-
verfahren kann daher in solchen Féllen unein-
geschrankt angewandt werden.

Fur eine Vorspannung auf eine Schrauben-
kraft

Foc=07 fup Ag

die die Zugfestigkeit der Schraube zu 70%
ausnutzt, empfiehlt die PEINER Umformtech-
nik die Anwendung des kombinierten Verfah-
rens nach DIN EN 1090-2 mit den aufgefihr-
ten Voranziehmomenten M, und den aufge-
fuhrten Weiterdrehwinkeln (Tabelle 8).

Kombiniertes Verfahren

Oberflachenzustand: feuerverzinkt und geschmiert®
und wie hergestellt und geschmiert*

Vorspannkraft
Fpc=07 " fu Ag
[kN]

50

100

100

250

160

450

Voranziehmoment
My
[Nm]

190

650

220

800

290

1250

350

1650

Weiterdrehwinkel bzw. -umdrehungsmaR fiir Klemmlange insgesamt Xt

Gesamte Nenndicke ¥t der zu verbinden-
denTeile {einschlieBlich aller Futterbleche
und Unterlegscheiben}

Weiterdrehwinkel

Weiterumdrehungsmal

510

2800

2t

® Muttern im Anlieferungszustand herstellerseitig mit Molybdandisulfid oder gleichwertigem Schmierstoff
behandelt. Im Gegensatz zu friiheren Regelungen ist das Anziehmoment unabhangig vom Lieferzustand

immer gleich.

< 3t < 6d

< ¥t < 1od

Tabelle 8

Erforderliche Vorspann-|
krafte, Voranzieh-
momente und Weiter-
drehwinkel bzw. —
Umdrehungsmalie
fir das kombinierte
Vorspannverfahren
far HV-Garnituren
der k-Klasse K1 fir
das Vorspannen nach
DIN EN 1090-2




Anwendungshinweise
far HV-Schrauben-Garnituren

PEINER HV-Schrauben diirfen nur mit
PEINER HV-Muttern und PEINER HV-Scheiben
verschraubt werden, um das geforderte
Anziehverhalten und bei feuerverzinkten Ver
bindungselementen zusétzlich die Gewinde-
passfahigkeit sicherzustellen.

PEINER HV-Muttern, feuerverzinkt, sind ein-
baufertig geschmiert. Eine zusatzliche
Schmierung von Schrauben, Muttern und
Scheiben kann zu Montagefehlern fiihren.

Die einzelnen Verbindungselemente sind fir
eine Nenngrofe beliebig zu einer Garnitur
kombinierbar und nur mit gleichem Ober-
flachenzustand einzusetzen (keine ,Misch-
anwendung” wie z.B. ,schwarze” Schraube
und feuerverzinkte Mutter).

Lagerung von HV-Garnituren

Die Elemente einer Schraubengarnitur
mussen so gelagert werden, dass der Ober
flachenzustand und damit die Funktions-
eigenschaften (z. B. durch Korrosion oder
Schmutz) nicht nachteilig beeinflusst
werden.

Eine Garnitur ist eine jeweils beliebige
Zusammenstellung einer Schraube, einer
Mutter und Scheiben eines Herstellers.

Anordnung der Verbindungselemente

Scheibe: Flache mit Kennzeichnung
zum Bauteil
Fasen zum Schraubenkopf
bzw. zur Mutter

Mutter: Flache mit Kennzeichnung
sichtbar nach auRen

15 bis 30°

Besondere Hinweise zu planmaRig vorge-

spannten Schraubenverbindungen:

® Bei Vorspannen durch Drehen des Schrau-
benkopfes ist das Erreichen der planmafi-
gen Vorspannung z. B. durch eine Verfah-
rensprifung zum Anziehverhalten mit
geeigneter Schmierung der kopfseitigen
Scheibe oder der Auflageflache des Schrau-
benkopfes sicherzustellen.

® Fiir Beschichtungen auf Kontaktflachen
von SLV- und SLVP-Verbindungen ist
DIN 18800-7:2008-11, Tabelle 4, zu
beachten. Erforderlichenfalls sind auftreten-
de Vorspannkraftverluste durch Nachziehen
der Schraubenverbindung auszugleichen.

*Wird eine planmaRig vorgespannte Garnitur
spater gelost, dann muss sie ausgebaut und
durch eine neue ersetzt werden. Wenn flr
geloste Garnituren, die nach dem Drehmo-
ment- oder Drehimpuls-Verfahren vorge-
spannt wurden, nachgewiesen wird, dass
die Schraube beim ersten Vorspannen nicht
bleibend geschadigt wurde, ist ein erneutes
Vorspannen dieser Schraube mit einer
neuen Mutter und Scheibe desselben
Schraubenherstellers zulassig.
Unsere Empfehlung: Da beim Lésen und
Ausbauen planmaRig vorgespannter HV-
Schrauben-Garnituren meistens nicht mehr
bekannt ist, ob bei der ersten Montage Un-
regelmafigkeiten, z.B. Schiefstellung, da-
durch hohe einseitige Pressung und in
der Folge ortliche Plastifizierungen im
Gewinde, aufgetreten sind, und eine genaue
Uberpriifung der Verbindungsmittel auf
bleibende Verformungen unter Baustellen-

bedindungen nicht immer moglich ist, soll
ten aus Sicherheitsgriinden diese Garni-
turen komplett durch neue ersetzt werden.

Schraubeniiberstand

Nach dem Anziehen muss das Schrauben-
gewinde bei planmaRig vorgespannten Ver-
bindungen und bei SL- und SLP-Verbindungen
mit zusatzlicher Zugbeanspruchung mindes-
tens einen vollstdndigen Gewindegang tber
die Mutter hinausragen.

Nach der DIN 18800-7:2008-11 reicht es bei
nicht planmaRig vorgespannten Verbindun-
gen ohne zusatzliche Zugbeanspruchung aus,
wenn das Schraubenende mit der Auf3en-
flache der Mutter abschlief3t.

Verwendung mehrerer Scheiben

auf einer Seite

Zum Ausgleich der Klemmlange sind auf der
Seite, auf der nicht gedreht wird, bis zu drei
Scheiben mit einer Gesamtdicke von max.
12 mm zulassig.

Zulassige Neigung der Auflageflachen am
Bauteil gegen Auflagefldchen des
Schraubenkopfes und /oder der Mutter
{Summe aus planmaRiger und herstellungs-
bedingter Neigung}

Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung
< 4% (=2°) (sofern mutternseitig angezogen
wird), bei nicht vorwiegend ruhender
Beanspruchung < 2% (=1°).

Bei Uberschreitung der Grenzwerte sind
zum Ausgleich geeignete Keilscheiben aus-
reichender Harte einzubauen.

Beim Verschrauben von U- oder |-Profilen
sind die entsprechenden Keilscheiben nach
DIN 6917 oder DIN 6918 zu verwenden
{zusatzlich oder anstelle der runden Scheiben
nach DIN EN 14399-6).

Sichern von Schraubenverbindungen
PlanmaRig vorgespannte Schraubenverbin-
dungen benétigen auch bei nicht vorwiegend
ruhender Beanspruchung keine zusatzlichen
Sicherungsmafdnahmen (Bei einem Klemm-
langenverhaltnis Yt/d< 5sind moégliche Quer
verschiebungen durch konstruktive Maf3-
nahmen hinreichend zu begrenzen.).

Langlécher

Langloécher und planmaRig tbergrofRe Lécher
sowie daflr (zuséatzlich zu den Scheiben)
gegebenenfalls notwendige Unterlegbleche
diirfen nur nach Angaben des Entwurfver-
fassers ausgefiihrt werden. Sie erfordern in
der Regel einen speziellen statischen Nach-
weis.

Einsatz von HV-Schrauben in Bauteilen

mit Innengewinde

Ermittlung der erforderlichen Einschraub-
tiefe nach DIN 18800-1:2008-11, El. (504} ggf.
unter Heranziehung der Vorgaben der
VDI-Richtlinie 2230. Bei feuerverzinkten
HV-Schrauben ist hinsichtlich der Gewinde-
passfahigkeit das Innengewinde mit
Gewindelibermaf} der Toleranzklasse 6AZ
gemaR DIN EN ISO 10684 herzustellen
(erforderlichenfalls in Abstimmung mit uns).




