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Sichern von Schraubenverbindungen

Seit ihrer Erfindung hat sich die erreicht. Unsere anwendungtechni- Herausforderungen geeignete
Schraube als unersetzliches Kons- schen Ingenieure sind gerne bereit, Lésungen aufzuzeigen und zu
truktionselement in der Verbin- lhnen bei lhren individuellen realisieren.

dungstechnik erwiesen. Schraub-
verbindungen sind heute nach wie
vor eine der wichtigsten lI6sbaren
Befestigungen in Konstruktion, Mon-
tage und bei Reparaturen. Dabei
haben die Einsatzmdéglichkeiten und
die Varianten von Verbindungs-
elementen stets zugenommen. Die
Komplexitat bei der Sicherung von
Verbindungselementen hat ein fast
uniiberschaubares MaB angenom-
men. Mit unserem neuen Béllhoff
Aktuell wollen wir Thnen technische
Grundlagen zum Thema Schrauben-
sicherung vermitteln und lhnen eine
Ubersicht (iber die wesentlichen im
Markt erhaltlichen Sicherungsele-
mente geben. Wenn lhnen die fol-
genden Informationen weiterhelfen,
das fir sie — unter technischen und
wirtschaftlichen Aspekten - beste
Sicherungselement einzusetzen,
haben wir unsere Zielsetzung

In der Grafik sind die
Zusammenhange dargestellt,
von der eine zuverlassige
Schraubenverbindung im
wesentlichen abhangt.

Aus Merkblatt 302*): Eine gut ausgelegte und kontrolliert angezogene Schaubenverbindung benétigt in der Regel keine zusétzliche Schraubensicherung!
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In der Praxis ist es nicht immer mdglich
durch konstruktive MaBBnahmen genU-
gend Sicherheit in die Schraubverbin-
dung einzuplanen. Um zu verhindern,
dass sich die Schraubverbindung l6st
oder auseinanderfallt wird in diesen
Fallen zu unterschiedlichen Schrauben-
sicherungsmethoden gegriffen.

Es ist jedoch festzustellen, dass heute
noch immer Federringe und Zubehdr-
elemente millionenfach eingesetzt
werden, obwohl diese vermeintlichen
Sicherungselemente bei hdherfesten
Schraubverbindungen véllig wirkungs-
los sind und das Deutsche Institut fur
Normung diese Normen langst zurtick-
gezogen hat. Schon seit langer Zeit ist
bekannt, dass eine sachgerecht ausge-
fuhrte Schraubverbindung wesentlich
hoéhere Spannkréafte aufbaut, als ein
Federring oder eine Federscheibe an
Federkraft aufbauen koénnte.

Zurtickgezogene Normen

Bisher wurden vom DIN Deutschen

Institut fir Normung e. V. folgende
Normen Uber Sicherungselemente
zurlckgezogen:

Federringe (DIN 128 und DIN 6905)
Federscheiben (DIN 137 und DIN 6904)
Zahnscheiben (DIN 6797)

Fédcherscheiben (DIN 6798 und DIN 6908)
Sicherungsbleche (DIN 93, DIN 432 und DIN 463)

Sicherungsnépfe (DIN 526)
Sicherungsmuttern (DIN 7967)
Kronenmutter mit Splint (DIN 937)

Diese Normen haben bei Schrauben hdherer
Festigkeit keine Sicherungswirkung und sind

auch als Setzsicherung nicht geeignet!
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Ungesicherte Schraube mit Zahn-  Schraube mit Sperrzahn-Sicherungs-
Schraube DIN 933 — scheibe nach Federring schraube oder
M 10 x 30-8.8 DIN 6797 nach DIN 127 Schraube mit mikro-

verkapseltem Klebstoff
Losdrehverhalten verschiedener Schraubensicherungen

bei dynamischer Querbelastung im Vergleich
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Kraft- und Verformungsverhaltnisse bei
vorgespannten Schraubenverbindungen

Schraubverbindungen sollen so ausge-
legt werden, dass die Summe aller auf-
tretenden Belastungen nicht zu einem
Uberschreiten der FlieBgrenze der ver-
paarten Teile kommt*. Das Anzugs-
moment soll so gewahlt werden, dass
die aufgebrachte Vorspannkraft zu
einem reinen ReibschiuB3 der Bauteile
fuhrt.

Richtwert: Vorspannkraft mind. 75%
der Streckgrenze der Schraube.

Bei einem Klemmlangenverhéltnis
Lk/DNenn > 5, geringer Trennfugenzahl
und ausreichender Vorspannkraft sind
bei metallischen Bauteilen keine
zusétzlichen SicherungsmaBnahmen
erforderlich, wenn keine erhéhten
dynamischen Belastungen speziell
quer zur Schraubachse auftreten.

Verspannungsdiagramm

A

Schraubenge samtkraft

Montagevorspannkraft

Klemm kraft

Vorspannkraft

Mutter
Scheibe

Klemmlange

N\W77

Trennfugen

—

Schraube

Vorspannkraft

verspannte Bauteile

Juswowsbnzuy

Scheibe

* Ausnahme: Uberelastisches Anziehen, dieses setzt aber besondere Anzugsverfahren voraus.

Betriebs-
kraft

“Werkirzung der
verspannten Teile

Durch das Anzugsmoment wird die
Schraube indirekt mit einer Montage-
vorspannkraft beaufschlagt, die zu
einer Verlangerung der Schraube und
zu einer Verktrzung der Bauteile fuhrt.

Eine im Betrieb auftret

ende Kraft ver-

teilt sich entsprechend der Elastizitat
der verpaarten Teile. Bei Zugbean-
spruchung nimmt die Belastung der

Schraube nur gering z

u, die verblei-

bende Klemmkraft nimmt aber stark

ab.

Sicherungselement be
Verspannungsverhaltni

Verlangerung der Schraube

>

Langendnderung

Achtung: Jedes mitverspannte

einfluBt dieses
S.
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Wirkung der Vorspannkraft
und der Gewindesteigung

Der Reibwinkel p beschreibt das
Verhaltnis zwischen der Normalkraft Fe
und der dadurch hervorgerufenen
Reibungskraft Fe.

Bezogen auf eine Schraubenverbin-
dung kann in erster Naherung die
Normalkraft mit der Vorspannkraft
gleichgesetzt werden.

Solange der Steigungswinkel des
Gewindes Kleiner ist als der Reibwinkel
u ist das Gewinde selbstsichernd.

Mormal-
kraft F,

Reibwinkel p

Reibkraft
Fr
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1 Schraubenlinie
2 abgewinkelte Schraubenlinie

Statische und dynamische
Belastungsfalle

Krafte rufen Verformungen und even-
tuell Verschiebungen am Bauteil hervor.
Bei dynamischen Belastungen (Vibra-
tionen) kénnen Effekte auftreten, die
dazu flhren, dass sich eine Schraub-
verbindung l6st, obwohl zuldssige
Werte nicht Uberschritten werden, z. B.
durch Taumeln der Bauteile zueinander.

Man spricht in solchen Fallen vom
selbsttatigen Ldsen. Hierbei wirken auf
die Verbindung so starke dynamischer
Querkréfte FQ, dass sich die ver-
schraubten Teile gegeneinander hin-
und herbewegen (Relativbewegung
zwischen den Kontaktflachen der
verspannten Teile).

FL

AN

FQ
Fv

FL
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Phanomen des selbsttatigen Losens:

Das Versagen dynamisch — insbeson-
dere quer zur Achse — belasteter
Schraubenverbindungen ist nicht
selten auf selbsttatiges Losen
zurtckzuflhren.

Das bedeutet Schadensfalle verur-
sacht durch teilweisen oder vollstan-
digen Verlust der Vorspannkraft in
Form von Dauerbruch oder Los-
drehen der Schrauben.
Verantwortlich fur das Losdrehen ist
das innere Losdrehmoment der Ver-
bindung; es entsteht durch Uberwin-
dung des Reibschlusses zwischen
Kopfauflage und Bauteil sowie zwi-
schen Bolzen und Mutterngewinde.
Besonders geféhrdet sind Durch-
stekkverbindungen (Schraube und
Mutter), da sich hier ein Verbindungs-
element mehr 16sen kann.
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Ursachen fiir selbsttétiges Lésen einer Schraubverbindung

*) Merkblatt 302: Sicherungen fUr Schraubenverbindungen, O. Strelow

Beratungsstelle fur Stahlverwendung, Dusseldorf
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Setzsicherung

Losdrehsicherung

Verliersicherung

Sicherungselemente kompensieren
die Kriech- und Setzbetrage sowie
die Elastizitat der Bauteile. Diese
verhalten sich meistens ahnlich einer
Druckfeder. Achtung: Viele noch
bekannte mitverspannte Elemente
sind unwirksam; z.B. Federringe.

Sicherungselemente zur Verhinderung
der Relativbewegung zwischen den
Verbindungselementen. (Verriege-
lungszahne,Sicherungsrippen, mirkro-
verkapselte Klebstoffe). Festlegung:
Mind. 80% der Vorspannkraft soll
erhalten bleiben.

Sicherungselemente verhindern das
vollstandige Auseinanderfallen der
Verbindung. Das Prinzip beruht meist
auf einer Erhdhung der Reibung bzw.
Klemmung im Gewinde oder Unter-
kopf. Weniger als 80% der Vorspann-
kraft bleibt erhalten.

Ruttelprifstand Bolihoff Labor
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Setz- mitverspannte Tellerfedern o DIN 2093 o) o] + + o) o) + o) o) Klemmlange unbegrenzt Verlier- sonstige Gewindefurchende ) z.B. DIN 7500 o] - + o) rationell + + + o] Flankenspiel unbegrenzt
sicherung federnde Elemente sicherung Verfahren Schrauben 3
Spannscheiben DIN 6796 u. o] 0 + 0 o] o] + o] o] Klemmlange unbegrenzt Sicherungsgewinde ohne Norm o} + + 0 0 + + + + Anziehmoment| unbegrenzt
B 53072
Kombischrauben .1 DIN 6900 o] 0 + + o] o] + + Klemmlange unbegrenzt HELICOIL® B 62000 o} - + + | festigkeits- | + o] + kaum unbegrenzt
SCREWLOCK® steigernd
Kombimuttern = B 53010 o) o] + + o) o) + + Klemmlange unbegrenzt Kontermutter ohne Norm - - + + + - o) - - zusétzl. unbegrenzt
Spannung
Sicherungsscheiben O B 53070 + o] + o] o) o) + o) Klemmlange unbegrenzt Feingewinde — h DIN 13 Teil 2 ff. - - + + + o) o) o) + Anziehmoment| unbegrenzt
Verringerung der Flanschschrauben DIN EN 1665 - o] + + + + + + indifferent unbegrenzt Losdreh- sperrende Rippschrauben/ Ax B 158 + o) o) o] - o) + kaum unbegrenzt
Flachenpressung sicherung Elemente -muttern s -
Kombischrauben . DINENISO 10644 | - o] + + + + + o] Klemmlange unbegrenzt Sperrzahnschrauben/ 3 B 53085. B 151 + 0 + o - - o) + kaum unbegrenzt
' . -muttern
Flanschmuttern i - DIN 6923 - o] + + + + + + indifferent unbegrenzt Profilierte = ; z.B. B 53072 + + 0 o] - - 0 0 Klemmlange unbegrenzt
u Scheiben .
Unterlegscheiben T— z.B. ISO 7089 - o + + + + o Klemmlange | unbegrenzt
% klebende Mikroverkapselte DIN 267 Teil 27 + + o) - + | dichtend + + - + kaum ca. 4 Jahre
Elemente Klebstoffe
| Ureach des Losers: Losdrahen do Obervinrgderertersicbene | | | [ | [ [ [ [ | | | [ | | . ~/ -
Flissig- ohne Norm o] + - - + | dichtend + - + kaum ca. 1 Jahr
Verlier- formschlUssige Kronenmuttern y . z.B. DIN 935 o] - + 0 o] + - - verschiedene| unbegrenzt Klebstoffe
sicherung Elemente \ ; N 4
Schrauben mit N DIN 962 - - + o] o) - - negative unbegrenzt Keil-/ NORD-LOCK® P 7 B 53074 o + + + o] o] - o) Kemmlange unbegrenzt
Splintloch \ ) Sperrverfahren Keilscheiben- = =
: sicherungspaar \J
klemmende Ganzmetallmuttern ‘ z.B DIN 6927 o] + + 0 o] + 0 0 Anzieh- unbegrenzt
Elemente mit Klemmteil \g/ moment
Muttern mit - z.B. DIN 6926 0 o | - 0 + + 0 0 kaum unbegrenzt
Kunststoffeinsatz | @
Gewinde mit Kunst- . B 53081 o] + - 0 + + - 0 kaum unbegrenzt
stoffbeschichtung
9
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Unterscheidung der Sicherungsvarianten

klebend >> klemmend>> sperrend>

Verbindungselemente mit
mechanischem Sicherungsgewinde

Klebende Vorbeschichtung
nach DIN 267 Teil 27

Verbindungselemente mit
Rippen / Sperrverzahnung

Klemmende . )
Beschichtung S!Cherungsdrqhte,
nach DIN 267 Sicherungssplinte, u. a.

Teil 28

Flussige Klebstoffe,
z. B. Loctite

/

Gewindesicherungen

Sicherungsscheiben

Direktverschraubungen
als Alternativ-Verfahren

Mutternelemente mit

Klemmteil

2. Chemische 1. Mechanische

Gewindesicherungen

1. Mechanische Gewindesicherungen

Meist Innengewindekérper, z. B. Muttern mit Klemmteil DIN 6927,

klemmend =
DIN 6926, DIN 985, Fujilok-Muttern B53030, Vargal B53040, u. a.
Sperrzahnschrauben B53085, B151 und B158, Sperrzahnmuttern
Sperrend » B196, B193 und B53012, Sperrkantscheiben u. a.

z. B. Tellerfedern DIN 2093, Spannscheiben DIN 6796 und B53072,
federnd megB> K ombischrauben DIN 6900-5, Kombimuttern B53010, u. .

Eine beliebige Mutter wird mit einem weiteren Innengewinde-Kdérper
gekontert » verspannt, kein eigentliches Sicherungselement
formschlﬁssig . Kronenmuttern DIN 935 und DIN 979, Schraube mit Splintloch

DIN 962
gewindeformend == Gewindesicherung nur Zusatzfunktion!

AuBerdem existieren zahlreiche Kombinationen aus verschiedenen mechanischen Sicherungsprinzipien
( z. B. Spann-Sicherungsscheiben, Nord-Lock-Scheiben)

11
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1.1 Sicherungselemente
mit Sperrverzahnung

Die Funktion dieser Sicherungsmetho-
de basiert auf eingepragten, meist
asymmetrischen Zahnen, die so aus-
gerichtet sind, dass die steilere Flanke
der Losdrehrichtung zugewandt ist.
Beim Anziehen graben sich diese
Formelemente in das Bauteil und

Schrauben und Muttern
mit Unterkopfver-
zahnung/Profilierung:
z.B.

B53085 Sechskant-Sicherungsschrauben,

B53012 Sicherungsmutter mit Flansch,
B151 und B196 Verbus Tensilock,
B158 und B193 Verbus Ripp

1.2 NORD-LOCK®
Sicherungsscheiben

I R -

72

Bild 2

Das NORD-LOCK® Keilsicherungs-
scheibenpaar nach DIN 25 201 ist ein
rein mechanisches Maschinenele-
ment, das die Schraubverbindung
durch Vorspannkraft anstatt durch
Reibung sichert (Bild 1).

Die Keilsicherungsscheiben haben
auf der Innenseite Keilflachen und auf
der AuBenseite Radialrippen. Die
Form der Keilflachen ist so gewahlt,
dass der Winkel der Keilflachen ,a“
stehts groBer als die Gewindestei-

12

S

erzeugen einen Formschluss, der beim

Lésen Uberwunden werden muf3. Flr
die Funktion ist die Oberflachenbe-
schaffenheit und die Festigkeit der

Klemmteile von groBer Bedeutung. Es

lassen sich zwei grundsétzliche Arten
unterscheiden:

—

z.B.

Verzahnte
profilierte
Unterlegelemente:

Losdrehrichtung

B53070 Sicherungsscheiben

(Schnorrscheiben),
B53072 Spann-Sicherungsscheiben
(Kontaktscheiben),

N

gung ,b*“ ist. Die paarweise verkleb-
ten Scheiben werden so eingesetzt,
dass die innenliegenden Keilflachen
aufeinanderliegen (Bild 2).

Wenn die Schraube bzw. Mutter
angezogen wird, pragen sich die
Radialrippen der NORD-LOCK®
Sicherungsscheiben formschlUssig in
die Gegenauflage ein. Das Scheiben-
paar sitzt fest an seinem Platz und
Bewegungen sind nur noch zwischen
den Keilflachen mdéglich. Schon bei

Bild 1

geringster Drehung in Lserichtung
erfolgt aufgrund der Keilwirkung

eine Erhéhung der Vorspannkraft —
die Schraube sichert sich somit
selbst. NORD-LOCK® bietet eine
zuverlassige Schraubensicherung,
auch unter extremen Vibrationen oder
dynamischen Belastungen. Aufgrund
der hohen Harte der Scheiben, ist der
Einsatz auch bei hochfesten Schrau-
ben bis einschlieBlich der Festigungs-
klasse 12.9 moglich.
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1.3.1 Mutternelemente
mit Klemmteil
DIN EN ISO 2320

Muttern mit Klemmteil nach dieser
Norm besitzen ein integriertes
Klemmteil, das dazu fihrt, dass sich
ein Aussengewinde nicht frei darin
bewegt und das, unabhangig von
Klemm- und Druckkréaften einen
Widerstand gegen Verdrehen bietet.
Die Gestaltung des Klemmteils ist in
der Regel nach Wahl des Herstellers.

Verschiedene Ausfiihrungen:

mit Kunststoff-Klemmteil z. B. ISO 10511, ISO 7040

mit metallischem Klemmteil z. B. B53030 ,,Fujilok®, B53040 ,Vargal“
in Ganzmetall-Ausflihrung z. B. ISO 7042

Basis DIN 934 3-fach gequetscht z. B. B53001, B53002

1.3.2 HELICOIL® - Sicherungsmuttern

HELICOIL® SCREWLOCK® Siche- erfolgt die Schraubensicherung
rungsmuttern sind die Kombination durch die elastisch wirkenden Siche-
aus hochfestem Mutternkdrper und rungswindungen der HELICOIL®
HELICOIL® SCREWLOCK® Gewinde- SCREWLOCK®. Diese hochwertigen
einsatzen. Bei HELICOIL® Verbindungselemente bieten wesent-
SCREWLOCK® Sicherungsmuttern liche Konstruktionsvorteile.

Vorteile:

Temperaturbelastbar bis 600°C und héher

Verliersicherheit bei haufiger Wiederholverschraubung

Verbesserte Lastverteilung im Gewinde fir hoch dynamisch belastete
Schraubenverbindungen

Niedrige und konstante Gewindereibung, dadurch hohe und gleichméaBige
Vorspannkraft

Gezielte Beschichtung des HELICOIL® unabhéngig von der Beschichtung
des Mutterkdrpers
13
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1.4 Direktverschraubungen
als Alternativverfahren

Metrisches ISO- ‘
Regelgewinde nach |
DIN 13 in vorge- {
schnittenem Innen-
gewinde

Da beim Einsatz von vorgeschnittenen
Innengewinden die angezogene
Schraube aufgrund des Flankenspiels
nur auf ihrer Lastflanke anliegt, brin-
gen die Reibverhéltnisse einer solchen
Verbindung einen geringeren Wider-
stand gegen selbsttatiges Losen auf

als bei einer Direktverschraubung, die
im ldealfall gar kein Flankenspiel
besitzt. Ein Teil des Anzugsmoments
wird bei dem Direktverschraubungs-
prinzip fur das Gewindeformen bend-
tigt. Die optimalen Momente mussen
daher im Versuch ermittelt werden.

1.5 Verbindungselemente mit
mechanischem Sicherungsgewinde

Schrauben mit integrierter ,Gewinde-
bremse” sind Sicherungsschrauben
mit Spezialgewinde. Sie werden ein-
fach in ein vorhandenes metrisches
ISO-Gewinde (Toleranzfeld 6H) ein-
geschraubt.

Hierzu gehodren z.B. Schrauben bei
denen auf den regularen Gewindeflan-
ken mit 60° kleine zusétzliche Flanken
mit 30° Steigung aufgewalzt sind,

die Uber den Nenndurchmesser des
Bolzengewindes hinausragen.

Diese 30° Spitzen dringen beim Ein-
schrauben in das Gegengewinde ein
und bewirken so eine Selbsthemmung
der Schraube, wodurch ein schwin-

14

gungs- und vibrationsbestandiger Sitz
entstent.

Die Verformung des Mutterngewindes
vollzieht sich weitgehend im elasti-
schen Bereich. Dadurch ist eine

Sicherungswirkung bei bis zu finfmali-

ger Wiederholverschraubung gewahr-
leistet.

Schraube im
selbstgeformten
Innengewinde

Quelle: Fa. Ejot

2 - 3 Gewindegénge

\

Muttergewinde
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2. Chemische Schraubensicherungen

Chemische Gewindesicherungen
(klebend - klemmend - dichtend)

Hohe Bedeutung haben chemische
Gewindesicherungen als sichere und
moderne Methode. Diese Produkte
werden entweder als flussige Klebe-
beschichtungen (anaerob aushartend)
oder als Vorbeschichtung angeboten.
Letzteres hat den Vorteil, dass die
Beschichtung nicht mehr manuell
wahrend der Montage aufgebracht
werden muss, sondern prozesssicher
auf den Verbindungselementen vor
der Auslieferung aufgebracht wird.
Dies ist auch bei Schuttgut mdglich.

2.1 Fliissige anerobe Klebstoffe

Der flussige Klebstoff wird unmittelbar vor der Montage
aufgetragen. Es wird meist vom Monteur mittels Auftrag
aus einer Kunststoffflasche oder bei Serienanwendungen

2.2 Beschreibung der Vorbeschichtungs-Systeme

In der Norm DIN 267 ist die Beschich-
tungszone mit 1,5 d gemessen vom
Schraubenende vordefiniert.

Die ersten 2-3 Gewindegéange sollen
frei von Beschichtungsmaterial sein,
um das Einschrauben zu erleichtern.
Ausserdem sind in der Norm Anzieh-
momente mit Losbrechmomenten,
bzw. Klemmdrehomenten gegenuber-
gestellt. Hiermit ist ein planmé&ssiges
Prifverfahren sichergestellt.

a) DIN 267 Teil 27 — klebende
Beschichtung

Mikroverkapselte Klebstoffe: Beim Ein-
schrauben werden die Mikro-Kapseln
durch Druck und /oder Scherbean-
spruchung zerstort. Der in den Kap-
seln enthaltene Klebstoff und Harter
wird freigesetzt. Es kommt zu einer
chemischen Reaktion (Polymerisation),
der Klebstoff hartet aus (Stoffschluss),
die gewtnschte Sicherungswirkung
tritt ein. Das selbsttatige Losdrehen

von Schraubenverbindungen wird
durch Verklebung von Bolzen und

Muttergewinde zuverldssig verhindert.

Hierbei bleibt die eingesetzte Vor-
spannkraft abzlglich des Setzbetra-
ges vollstandig erhalten (Losdreh-
sicherung).

Nach ca. 5 Minuten je Produkt sollte
der Montagevorgang abgeschlossen
sein (Aushartung). Nach ca. 1 Std. je
Produkt erreichen die Kleber ihre

Gewindevorbeschichtungs-
prinzip = eingebaute
Sicherung am bestehenden

Bauteil

Verbindungselement nach
Kundenvorgabe

automatisch dosiert und zugefthrt. Der Klebstoff
ist dadurch gekennzeichnet, dass er unter Metallkontakt
und unter Ausschluss von Luft (anerob) aushartet.

Wirksamkeit bis ca. 24 Std. (Typ-
abhangig).

b) DIN 267 Teil 28 — klemmende
Beschichtung

Klemmende Gewindesicherungsmittel:
Hier wird ein Polyamid auf einen
Gewindeabschnitt aufgebracht. Beim
Einschrauben wird eine klemmende
Wirkung erzeugt. Der axiale Spiel-

15
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raum zwischen Schrauben- und Gewindeflanken. Die gewlnschte Eine Mehrfachverwendung ist hierbei
Mutterngewinde wird durch die klemmende Sicherungswirkung tritt mit sinkenden Klemmmomenten
Beschichtung ausgefullt und erzielt ein. Verliersicherungen kdnnen ein teil-  mdglich!
dadurch eine hohe Flachenpressung weises Losdrehen nicht verhindern,

(Formschluss) zwischen den gegen- wohl aber ein vollstandiges Ausein-
Uberliegenden unbeschichteten anderfallen der Schraubenverbindung.

Vorteile chemischer Gewindesicherung als

Vorbeschichtung nach der DIN 267 Teil 27/28:

Kein Vergessen der Sicherungselemente

Wirtschaftlich; denn zusatzlich montageaufwandige mechanische
Sicherungselemente entfallen

Zuverlassig im Vergleich zu vielen anderen sogenannten
»Sicherungselementen®, wie Sicherungsringe, Unterlegscheiben,
Drahtsicherungen

Verursacht keine Oberflachenbeschadigungen

Keine Dosierprobleme

Gezieltes Aktivieren beim Einschrauben

Spezielle Abstimmung auf die jeweilige Anwendung mdglich

Zusétzlich kénnen die chemischen Gewindesicherungen eine dichtende Funktion bieten. Hier sollte darauf geachtet
werden, dass die Beschichtung rundum ausgefuhrt wird und die Zusatzanforderungen definiert werden.

Sicherung Wirkung Beschichtung
Polyamid fleck klemmend 1 rot, blau oder griin
Polyamid rundum Klemmend, dichtend 2 rot, blau oder grin
Polyamid temp. Fleck Klemmend (temperaturbestandig) 3 braun

Polyamid temp. Rundum Klemmend, dichtend (temperaturbestandig) 4  braun

Precote 30 Mittelfest klebend, dichtend, p Gew. 0,10-0,15 5 gelb

Precote 80 Sehr hochfest klebend, dichtend, y Gew. 0,25 -0,28 6 rot

Precote 85 Hochfest klebend, dichtend, p Gew. 0,10-0,15 7 turkis

Precote 85-8 Klebend, dichtend, y Gew. 0,10-0,15 8 turkis

Scotch Grip 2353 Hochfest klebend, dichtend, p Gew. 0,13-0,18 9 blau

Scotch Grip 2510 Hochfest klebend, dichtend, p Gew. 0,12-0,15 0 orange
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Ausblick:

Das Sichern von Schraubenverbin-
dungen wird in Zukunft an Bedeutung
zunehmen, da bei der Auslegung der
Verbindung oft nicht alle EinfluBpara-
meter berlcksichtigt werden (kénnen),
gleichzeitig aber gestiegenen Produkt-
haftungs- und Sicherheitsanspriichen
Rechnung getragen werden mussen.
Gewindesicherungsmethoden, die kein
zusatzliches Sicherungselement bend-
tigen, bieten in Summe die héhere
ProzeBsicherheit und werden diesen
Markt dominieren. Besonders zu
nennen sind dabei die chemischen
Gewindesicherungen, Schrauben und

Muttern mit Sperrverzahnung, Direkt-
verschraubungen, und mit Einschran-
kungen die Sicherungsmuttern ent-
sprechend DIN EN ISO 2320.
Spezielle Sicherungselemente, die
zusatzlich zu ihrer Sicherungsfunktion
noch weitere positive Eigenschaften
fUr die Verbindung besitzen, (z. B.
NORD-LOCK®-Scheiben, HELICOIL®
SCREWLOCK® werden zusatzlich
Verwendung finden.
Schraubensicherungen, die mit Form-

schluB funktionieren (Kronenmutter mit

Splint u. a.) oder deren Norm bereits
zurlckgezogen wurden (Federringe,

Zahnscheiben, usw.) sollten moglichst
vermieden werden.

Moderne mechanische Systeme sind
oft noch nicht genormt und/oder
unterliegen Patenten, Gebrauchs-
muster-Schutzauflagen usw.

ECOTECH -

ECOnomic TECHnical Engineering

Je nach Anforderung kénnen wir
Ihnen auch folgende Dienstleistun-
gen anbieten:

Montageoptimierungen auch bei
Ihnen vor Ort

Standardisierungen und Optimie-
rungen

Information und Beratung

Kundenseminare

Nach Definition lhrer Anforderungen
erabeitet unsere Anwendungstech-
nik gemeinsam mit Ihnen Vorschla-
ge und stellt bei Bedarf die erforder-
liche Konstruktionsunterstitzung zur
Verfiigung.

Ihr Nutzen durch ECOTECH
Klrzere Entwicklungszeiten

Dokumentierte Entscheidungs-
grundlagen

Aktuelle Verbindungstechnik

Reduzierung der Lagerhaltungs-
kosten

Prozessoptimierung in der
Produktion

Kostenoptimierung der Bau-
gruppen
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