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Zusammenwirken Modell der Kraftiibertragung in einer Schraubenverbindung Belastung der Gewindegeometrie
von Schraube und Druckmutter Model of the force transfer in a screw connection Gewindeflanken [1] Geometry of thread
Interaction of screw and nut Load of the thread flanks
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0.00 | Problem und Zielstellung Problem and objektive
00T | Mir sind einige interessante, plausible Problemidsungen | | o and off met interesting and plausible answers to
begegnet, ohne diese aus Zeitmangel tiefergehend betrachten problems without going deeper into the matter due to lack of
zu konnen, bei denen es sich lohnt, genauer hinzuschauen. time. ] ) o )
Gewindepaarung. Mich interessieren hierbei die Art und | thread. Hereby, | am interested how to reach a solution by
Weise, wie mit den Moglichkeiten der klassischen Mechanik | means of the classical mechanics and mathematics and
und Mathematik eine akzeptable Losung des Problems erreicht | MOreover, lam |n’Ferested in the intermediate steps which are
werden kann, aber auch die Zwischenschritte, die zum | 9iving rise to the final result. o
Ergebnis fiihren. The considerations are relating to the principle of a screw
Druckschrauben- und der Zugschraubenverbindung theme is of importance for constructors in order to evaluate
Die Thematik ist fir den Konstrukteur bedeutsam bei der | and prevent prevent plastic deformation and seizing of
Beurteilung und Vermeidung von plastischer Verformung und | mating threads. . . .
Die Losung wird mit wenig Text dafiir aber mit Bildern und | €xchange with pictures and detailed deviations of the
detaillierten  Ableitungen der  zielfihrenden  Gleichungen | targeted equations. Parallel going operations und deviations
beschrieben. Parallel laufende Betrachtungen und Ableitungen | Of the pressure and tension nut connection will be presented
fir Zug- und Druckmutterverbindung werden nebeneinander | Site by site.
dargestellt.
0.02
D Fz
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Prinzip elneL_SchEaufbenverblt_ndur_\t% it elnieg Pruckmutter Prinzip einer Schraubenverbindung mit einer Zugmutter
rinciple ofa connection With pressure nu Principle of a connection with a tension nut
0.03
1.00 | Formelzeichen und Symbole /symbols
Hohenkoordinate
101 Coordinate in direction of height * O=x=l
102 | Differentielles Hohenelement do
' Differential element in direction of height
Koordinate im Gewinde (iber die Gewindetiefe
1.03 Coordinate in the thread over depth f thread h, O<h=H
104 éﬁ’ﬁfﬁfﬁ;@?ﬁfer der Mutter D, d<D=~S,, D= S,=Schlisselweite
105 | Gesamte Gewindehdhe Uber alle Gewindegéange !
] Complete length about height of thread over all thread turns
106 | AuBendurchmesser des Gewindes (Nenndurchmesser ) d
] Outer diameter of thread (nominal diameter) |
107 | Flankendurchmesser des Gewindes d f
' Flank diameter 20f the thread 2 al |
108 | Kerndurchmesser der Schraube d g
' Core diameter of thread 3 i |
Steigung des Gewindes 1
1.09 Pitch of thread P -
Gewindetiefe -
110 Depth of thread H=~d-ds \ |
Anzahl der Gewindegange _ L
11 Number of thread turns n=1/P
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112 | Mittlerer Gewindeumfang eines Gewindeganges U.=7-d
' Mean circumference of one turn of the thread ¢ 2
Querschnittsflache der Mutter T onz_ g2
1.13 ~—- —
Cross area of the nut Ay 4 (D* —d*)
Querschnittsflache der Schraube ~ T 2
114 AB ~ d3
Cross area of the Screw 4
115 An_gnffsflache der Schubspannung dA, ~ - d, - dx
Acting area for the shear stress i
1.16
Zu Ubertragende Gesamtkraft von der Schraube in die Mutter
1.17 F
To be transferred total force from the screw to the nut
1.18
1.19
Ubertragene Kraft an der Stelle x
1.2
0 Transmitted force Fp(x) Fu ()
Normalspannung
1.21
Normal stress o5 (*) ou (%)
Angriffsflache fir Normalspannung T o
1.22 =_.
Acting area for the normal stress Ap 4 ds An
Lokale Verschiebung in der Schraube
1.23
Local displacement in the screw up (x) up (%)
Dehnung
1.24
Relative length deformation €5 (%) €5(x)
Elastizitatsmodul
1.2
% | E-modulus Ep En
Kraftlibertrag im Gewinde
1.2
6 Force transfer in the thread Fe(x)
Schubspannung
1.27
Shear stress 76 (x)
108 | Mittlere Pressung im Gewinde Uber die Gewindetiefe H )
' Mean pressure in the thread over the depth of flank H p
Querkraftverteilung (Pressungsverteilung) iber die
129 | Gewindetiefe q(h)
Shear force distribution (pressure distribution) over the thread depth
130 Angnffsflache der Schubspannung A, =7m-d,dx
Acting area of the shear stress i
130 | Winkelanderung in Folge der Verformung des Gewindes )
' Change of the arc due to of the deformation of the thread Ve
133 | Fiktive Schubmudule des Gewindes G
' Notional shear modulus of the thread G
1.34
135 Gewindeverformungskraft fir Definition der Gewindesteifigkeit o
' Force of deformation of the thread for the definition of the stiffness of thread [1]
Verformung im Gewindebereich durch eine definierte Kraft zur
136 | Definition der Gewindesteifigkeit [1] w
Deformation of the thread due to a defined force for the definition of the
stiffness of the thread [1]
137 | Gewindesteifigkeit des Gewindes [1] C. = F
' Stiffness of thread [1] G oy
1.38
Faktor im Exponenten der Losung der Differentialgleichung
1.39 . ) Y ) ) w
Factor in the exponent of the solution of the differential equation
Konstante des Exponenten
1.40 a
Constant of the exponent
141
1.42
143 | Indices
1.44 | Schraube / Bolzen / Screw/bolt B
145 | Gewinde / Thread g
146 | Mutter /Nut M
147 | Druckmutter / Pressure nut D
148 | Zugmutter /tension nut ez
149 | Mittelwert / Mean value .m
1.50
151 | Nichtauf gefiihrt formenzeichen und Symbole sind im in den folgenden Ausfuhrungen erklart.

Symbols, which you don't find above, are explained in the following script.
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2.00 | Ermittlung einer Gleichung fiir den Kraftverlauf in einer Schraubenverbindung
Establish of an equation for the force transfer in a screw connection
201 » 75
Kraftfluss und — \
Kraftverteilung an den —qw m HT
Gewindeflanken in einer S\ ' p 2;’ /mﬂ ﬁﬁm ;
Gewindepaarung einer T o7
Schraubenverbindun ﬁ\ \ Fol
g : ¥ F:
(1] - 21 ht
Force distribution on the A ' o
thead flanks and x \w .
flow of forces in a matching ) < %
thread of a screw connection _af /
1 Ah 4 \\— H -
e Gewindebelastungsmodell zur Ermittiung der
Kraftfluss im Gewinde Deformation im Gewinde [1]
Power flow in the thread Model of thread load  (Timoshenko-beam)
202 | Modell fir die
Ermittlung der Schraube /screw  Gewinde / thread Mutter / nut
Lastverteilung im AsEs H, Cr A, En
Gewinde
Pt W e N
Skizze zum Verstandnis H q
von Kraftegleichgewicht v Fs -
und Verschiebungen, dx Py ¢ L llpl {1 AT
Deformationen und I iuw_duﬂ_gg
Winkelanderungen l et
Fu+dF.
Sketch for understanding of | FordPe |
elch Tor unaerstanding o — ]
the balance of forces, / f%\
deformations and change of
angles [2] Gewtace_Spannrng 93
203 Ausgangsgleichungen / Basic equations Ausgangsgleichungen / Basic equations
Kraftegleichgewicht + Stoffgesetz Deformationen + Stoffgesetz
Balance of forces + material law Deformations + material law
2.04 Glei.chgewichts- (Fp(x) + dFp(x)) — Fp(x)—Fg(x) =0 (up(x) —uy (@) =H"y
bedingungen und
205 | Verformungen
Conditions of balance and (Fu(x) + dFy(x)) — Fy(x) + Fg(x) =0 (up(x) + dug(x)) — (up (x) + duy (x)) = H- (v + dy)
deformations
2.06 dFg(x) — dFy(x) = +2 - F;(x) dug(x) — duy (x) = dug(x) = H- dyg(x)
207 | Wandlung des
Kréftegleichgewichts
in ein Spannungs- . _ . _ 9. . . .
dleichgewicht +Ag-dog(x) — Ay -doy(x) =2 - (w-d, - dx) - To(x)
Geometrie
Transformation of the balance ¢
of forces in a balance of
stresses
2.08 doy(x) Ap dog(x) 2'mw-d, dug(x) dyc(x)
+ _ = — “Tg (x) —_ = - —
dx Ay dx Ay dx dx
209 | Einfiihrung des op=Ep-g5()V | oy =Ey ey(x) ¥ Te(x) = Gg - ve(x) V
210 | Stoffgesetzes Differenziert
in gle Glglchunggn fur 5 = dug(x) |, w = duy(®) ), 1 .dta(x) B dye(x)
Kraftegleichgewicht und dx dx ¢ dx dx
Verformungen &
211 g _ dup(x) > om _ duy(x) > 98(x) _ om®) _ pp dye(x)
Introduction of a material law Ep dx Em dx Ep Em dx
212 | into the equations for balance doy(x) Ap dop(x) _ 2mdy 6 (x) ou(x) 3 op(x) _ H _ dt;(x)
of forces and deformations dx Ay dx Ay G Ey Eg G dx
213 i i
Ermittlung einer Differenziert

VergleichsgroRe
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Determination of size for d’oy(x) Ap d?op(x) _ 2mwdy drg(x) G*G Omux) Op (x) dt;(x)
comparison —dx2 - A_ ' a2 - 1 ' dx —. - —
M M H Ey Ep dx

2.14 N Zusammenfiihrung der Gleichungen &

bring together the equations
21 dou(x) A dPoy(x) 2-m-dy G; (B _ 250
dx? Ay  dx? Ay H \ Ey Ep

2.16

247 | Einfiihrung einer Das komplette Gewinde besteht sowohl aus den Gewindegangen der Mutter als auch aus den

Einfuhrung einer p gang
Gewindesteifigkeit Gewindegéngen der Schraube. Der Gleitmodul G ist somit eine fiktive GroRe, in der die Geometrie-
zur Beschreibung der und Materialeigenschaften des Gewindes von Mutter und Schraube enthalten sind. In [1] wurde die
Gewindeverformung Steifigkeit C; = f(Cgp, Con) des metrischen Gewindes in Abhangigkeit von den Geometrie- und
gﬂ;ﬂ:&lﬁi Schubkraft Materialeigenschaften ermittelt. Damit kann der Gleitmodul G bzw. FG wie folgt beschreiben
bzw. Schubspannun werden:
Introduction of apstiffness%f The complete thread consists both of the thread turns of the screw and the thread turns of the nut. The shear modulus G¢; is
thread for the description of because of a fictive size, in which conditions of geometry and material of the screw and the nut are included. In [1] was
the thread deformation as a estimated the stiffness of the thread C; = f(Csp,Csu) - in dependence of the conditions of geometry and material.
result of the transmitted shear Linerewith the shear modulus can be described as follows:

218 1 force respectively shear PV M ~cr Y s L H L_H Gg_ _Co
stress e ¥ rar ™ Gg - ve ~ Gg H > Gs= w* mwdyP G mdyP H  mdyP
o B Wandlung des Gleitmoduls in eine Steifigkeitskenngrofe des Gewindes von Mutter und Schraube
/ ooy Transformation of the shear modulus in a stiffness characteristic of the thread of screw and nut.

219
A QG o ~ 1 71/2 5 Max(Epm.Ep)

‘ c CG =~ 0,724 - m . Emax ' Emax -d [1], Epax = Max(Ey, Eg) Evax = W;\:E:)

220 d’oy(x) Ap  d*op(x) _ 1 2:Cg (GM(x) _ GB(X))

dx? AM dx? AM P EM EB

221 | Ausgangsgleichung fiir
die Berechnung der
Gewinde- (M_"B_(J‘))_A .L.(M_A_B.M)_o
bea_mspru_chung En Eg M’ 2¢e dx? Ay da?

Basic equation for the
calculation of the thread
stress
2.22 |

—

Anwendung der Gleichungen fiir Ermittlung der Kraftverteilung in einer Schraubenverbindung mit
einer Druckmutter bzw. Zugmutter

3.00
Application of the equation for determining the force distribution in a screw connection with a pressure nut respectively a tension
nut
3.01 7 7
3.02 Druckmutter / Pressure nut Zugmutter / Tension nut
Darstellung der ;
Wirkungsweise von R
Druckmutter und
Zugmutter
lllustration of the operation of ‘ W
the pressure nut and the I
tension nut ‘
b]
3.03 | Kraftegleichgewicht _ _
Balance of forces Fp(x) + Fy(x) = 0 Fp() + Fy(x) = F
3.04 Ap 0p(x) + Ay oy (x) =0 Apop(x) + Ay oy(x) =F
305 | Eleminieren von g, (x) B Ap
Elimination of g, (x) oy (%) = = 4, () op(x) = 4, 4, (x)
306 | Differenzieren von oy (x) 0y (x) _ Ap ) a5 (x) o (x) _ Ap .UE(X)
Differentiation of g, (x) dxz _E dx? dx? _E dx2
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3.07

3.08 | Umformen von 2.21
Transformation of 2.21

2
0 (0) = 2L 0y (x) — 4, 20 (LD 2m L) g

2:C, dx? Am dx?

CEmP (dsz(X) Ap dzag(x)) -0

2:Cg

EM. p—
om(x) Es op(x) — Ay ax? i

3.09 | Ersetzen von gy, (x)

Ao () — B WY (LTI (C LT . 71C2) L () = gy () — Ay L 4 0B an, Cost) _
Replacement of oy (.X) ay 08 T, a5(x) Mo ( Ay dx Ay dx ) M Am 2 ( Am dx? Ay dx )
310 — 28y (x) = B gy (1) + Ay T (22 B0  Jn . Lon) () By (o) 4 Ay DD (22T A L)
3.1 Ag | Em Ap EMP Lopn) _ F _(Ap | Em ABE P of) _
Umstellung der Gleichung B (E + EB) op(x) + = =75 =0 i (AM + EB) op() + =77 =0
3.12 Transformation of equation (AB-EB+AM EM) (%) — ABEM P oé(;zc) _ (AB.EB+AM.EM) 05 () — ApEpP aB(:zc) F
ApEp dx AmEB g dx Am
313 2 05 (x)— AB'EmP Am- EB 2160 -0 0y (x) = AmEMP __ AwEp L9B®) _ F . AwEp
B C@ A Ep+AMEm dx? & Ce Ap'Ep+ApEy  dx? Ay ApEp+ApmEym
a b
a
3.14 | Hinweis flir Zugmutter:
Note for tension nut ApEwP  AwEp b _ F ApEp
Ap _Av _ 4 v a5(x) — Cc  AgEp+AwEym dx2  Ap AgEp+AmEm
Ag Ay
3.15
3.16 Homogene Differentialgleichung 2. Ordnung Inhomogene Differentialgleichung 2. Ordnung
Differentialgleichungen mit konstantem Koeffizienten mit konstantem Koeffizienten
Differential equations homogeneous differential equation 2¢ order with constant inhomogeneous differential equation 24 order with constant
coefficients coefficients
347 Wandlung in eine homogene Dgl. durch Substitution
\7 convertion into a homogeneous differentitial equation by
substitution
318 v Sz(x) =op(x) —b
3.19 b= Ap " Ep
AB ‘Ap Ep+ Ay Ey
310 v s300) _ o3(x)
dx? — dx?
3N N7 s30) _
s;(x) —a- = 0
312 | Bedingungen Angepasste Randbedingungen
Conditions Adapted conditions
N) sx=0)=03(x=0)—b=—-b=3s,
0
sx=D=o05(x=0D)—-b= (i—b) =5,
e T Ap
F/Ap
313 | homogene
Differentialgleichungen 7169) s5(x) _
homogeneous differential op(x) —a dx? 0 sz(x) —a dx? 0
equation

Laésung einer homogenen Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten

4.00 Solution of the homogeneous differential equation with constant coefficients
4.01 | Zulésende homogene

Differentialgleichung

Homogeneous differential Y- dx? 0

equation to be solved
402 | Losungsansatz y =e®*
4.03 Approach for equation e%* _ g2 e®* = ()
4.04 w=1+J1/a
4.05 y(x)=C ex/Na 4 C, . e~x/Va
406 | Randbedingung 1 oy

Boundary condition 1 y(x=0) =y,
407 | Randbedingung 2 N

Boundary condition 2 yoe=1 =y,
4.08 | Fir Randbedingung 1 _ o/Na —o/Na _

For boundary condition 1 Yo=0Cr eV +Cyre f=0+G
409 | Fir Randbedingung 2 . NG “iNa

For boundary condition 2 yi=Cpr e+ Cyrem /N
410 | Mit Randbedingung 1

gung CG=yo—C

With boundary condition 1

411 | Mit Randbedingung 2
With boundary condition 2

n=_=Ce

UNE 4 (3 — ;) - e V8 = €y - (eVE — e UNE) 4y, - e TUVE
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412
413 Integrationskonstante 1 _Yi— Yo e l/a
Integration constant 1 €, = el/Na _ p-l/Va
414 Integrationskonstante 2 . - o Y elNa _y e Na _y 4y . g=l/Va Y= Yo el/Va
Integration constant 2 2= Yo 1= el/Va _ o-1/Va - el/Na _ p-l/Va
415 | Losung der
. . , . p—l/\a _ . pl/Na
Differentialgleichung _Yi1— Yo € /Va L eX/Va _ Yi—Yo"€ /Na . e~x/Va
Solution of the differential y el/Na _ g-1/\a el/Na _ g-1/\a
equation
5.00 Anwendung der Lésung fiir die Druckmutter und die Zugmutter
) Application of the solution on the pressure nut and the tension nut
5.01 v Vv
5.02 Druckmutter / Pressure nut Zugmutter / Tension nut
503 opp(x) = y(x) y(x) =03(x) = b
504 | Randbedingung 1 _ _m Yo =0z5(x=0)—b
Boundary condition 1 Yo =0pp(x =0) =0 —
5.06 Vo = —b
0
. F
507 | Randbedingung 2 Y= opg(x=1) =+ y=0mx=0)-b=-—-b
Boundary condition 2 t DB Ap N B
508 | Losung mit
Randbedingen (x) = yi-yo-e”tNVa ex/Na _ yi-yoeVe o—x/Na
Solution with boundary y T el/Na_g-l/Na el/Na_g-1/\Na
conditions
509 A I N yeelVa
9ps () = St € — e e | o) = S e - e+
b
5.10 £ L (L)o@ h-et0ra (F_p).omxniyp. ei-ona
apg(x) = el/ﬁiﬁl eV — el/ﬁiﬁ reTx/Ne or0(x) =2 oa _gta - elNa — I b
5.11 (x) _ F eX/Na_g—x/Va ~ (A_';_b).(ex/\/ﬁ_e—X/\/E)+b-(g(x—l)/\/ﬁ_e—(x—l)/\/ﬁ)
Opp 4 el/‘/a—e_l/‘/a 0z5(x) = SVaomiva +b
5.12 R
513 o) = st G e
514
5.15 | Schraube / Screw (bolt)
5.16 . . ) x/Na_,—-x/Va
Kraftverteilung in der FopG) __ AwEw (¢ T e I/W)
F Ap'Eg+AmEy et/Na—eg=t/va
SChI’ane A, FDB(x) ex/\/a_e_x/\/a ) (e(l_x)/‘/a—e_ (l—x)/\/E)
Force distribution in the screw = Ap'Ep . +
og(x=1) Az =Fyg F el/‘/a—e_l/‘/a Ap Ep+AyEy el/ﬁ—e_l/ﬁ
05(x) A5 _ Fp(x) Ap'Ep
F F AB'EB+AM'EM
516 Umformung / Transformation - FzeC0) _ _ AwEwm _ sinh(x/Va)
3], [4] Fpp(x) _ sinh(x/Va) F Ap-Eg+Ay-Ey sinh(1/va)
sinh =" F sinh(1/va) ApEp | (sinh((l—x)/ﬁ) 1
Ap-Eg+An-Ey sinh(1/Va)
517
Einfiihren und Umformen _ _ |12 ApEp+AymEm _ Ap'Ep+AmEy ; _
Introduction and transformation ¢c= l/\/a - \/F AgEn -AmEp CG = [l-n Ag'Ey -AmEp CG mt —=n
5.18 Ey—Ep\* Em—Ep\?]
GlEqu. 2.19 Ce =d Ep- [0,72 +0,87469 - (2=22) " 0,49499 - (222E)
Epm+Ep Em+ER
519 | Dimensionsloser Fas(2) sinn(% [rn AEEEEAMTM )
lung 0y sinn(3 [ BEEER R ¢ ) | SR m g e
g;arl‘frt;/ﬁ[)tgnung in der FDB(T) B smh( 7 Jl N anEn Ay Ep Cg o AEatAvEn sinn J”“'ﬁiiﬂ i)
o F AgEg+ApEy _ sinn(% [in AEEE AU )
Dimensionless force sinh| [I'm=2=_—"—"L.Cc. AgEp [ AgEM AMER -1
distribution n the bolt ApEy -AMER A ErtAw M \ sinn( [imAEER AN g )
|nf0 ApEpn -AMER G
5.20 . x . x
Lo L. AwEuipfy FZB(T) _ _InCe smh(Tc) _
¢ e AEEEEAEN FpB ()—;) Sinh(’-{-c) F ApEp-c? sinh(c)
= - . (I-x)
F sinh(c) ApEp s‘"h(T'c) -1
Ap-Em sinh(c)
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5.21
5.22 | Gewinde / Thread
523 | Ausgangsgleichung fiir
die Gewindepressung dF —
x) = F(x
Basic equation for the B( ) G ( )
pressure in the thread
Gl./Equ. 2.04
5.24 i . . . -d
TranSformatlon Langenelement in Umfangsrichtung / Element of length in direction of circumference  dUg = dx + —2
Transformation P
2 3 d
5.25 | Pressungsflachenelement dAdg =dUg - H = dx - T2y
Element of pressure area P
526 | Pressungsflache des L
gesamten Gewindes A¢= n-m-d, H=—=-mw-dy-H
Pressure area of the complete Gowindelange p
thread g
5.27 _ dFp(x) _ Fg(x) _ (9Fp(x@)\ . 1 _Fg(x) 1
Pressung an der Stelle x p) =7 =="— > p)= ( . ) i, T ax 2y
5.28 . ) F F
Mittlere Pressung im D = =7
Gewinde L-H pemedy H
Mean pressure in the thread v
G
529 | Dimensionslose dFp(x)) Fe(x)
Pressungsverteilung im P(x) _ dx dx
Gewinde Pm F/l F/l
5.29 ) .
Dimensionless pressure
5.30 distribution in the thread
5.31 pDG(%) B cosh(%-c) Pza(f) _ nc _COShG'C) 4 AvEp .wSh(l_Tx'C)
' sinh(c) Pzm Ap-Egc sinh(c) AyEy sinh(c)
5.32
5.33 | Mutter/Nut
5.34 | Kraftverteilung in der Fg(x) + Fy(x) =0 Fg(x) + Fy(x) = F
535 | Mutter — =
Force distribution in the nut 2 \EM(x/l)/F - FB(x/l)/F| IEM(x/l)/F =1- FB(x/l)/F|
5.36
6.00 | Beispiel und Diskussion / Example and discussion |
6.01 Beispiel /example
602 | D d d, d, P = Ep=21" Ey=21" C;=760"
= 16,0 mm = 10,0 mm = 9,350 mm = 8,124 mm| = 1,00mm | 10,0 mm 10° N/mm? | 10° N/mm? 10° N/mm
6.03 Zugmutter / tensile nut
Druckmutter / pressure nut Kraftiibertragung von der Schraube zur Mutter
Kraftiibertragung von der Schraube zur Mutter 20 force transfer from the screw to the nut
Vergleich 30 forces transfer from the screw to the nut , A |
Comparison A ! ! 25 T (+)zugkraft
25 T=— (+) Zugkraft (-) Druckkraft
(-) Druckkraft / 2,0 T
20 +— /
1,5
1,5 ==
10 = 10 S=—
- —
05 — 4 05
[l S—— —— \
00 f——p—1— > 00 +— >
o6, ofo 02 o4 0l6 0|8 1lo
_0’500 02 0f4 28 110 05
R x/L
1,0 X/ -1,0
1,5 15
——°—— dimensionslose Kraftverteilung in der Schraube FB / (FIL) ——e—— dimensionslose Kraftverteilung iin er Schraube FB / (F/L)
——o—— dimensionslose Kraftverteilung im Gewinde pG/pm ——+—— dimensionslose Kraftverteilung im Gewinde pG/pm
——o—— dimensionslose Kraftverteilung in der Mutter FIM/F ——=—— dimensionslose Kraftverteilung in der Mutter FM/F
———— dimensionslose zu iibertragende Kraft .+F/F ———— dimensionslose zu iibertragende Kraft .+F/F
—— = dimensionslose zu iibertragende Kraft -FF | TTT—— dimensionslose zu {ibertragende Kratft .- F/F
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604 | Diskussion der Ergebnisse / discussion of results

1. Fir die Einschatzung der Pressung in Gewinden von The estimation of the pressure in threads of screw
Schraubenverbindungen mit einer Druck- oder Zugmutter connections with a pressure nut or a tension nut
wurden zwei einfache, gut handhabbare Gleichungen derived two simple, easy to handle equations.
abgeleitet. The results with these equations give a good

2. Ergebnisse mit diesen Gleichungen geben einen guten impression into the mechanism of the force transfer
Einblick in den Mechanismus des Kraftlibergangs von der from the screw to the nut (or vice versa).

Schraube zur Mutter (oder umgekehrt). The results have mainly a qualitative character.

3. Die erreichbaren Ergebnisse haben vorwiegend einen They are on the basis of assumptions and
qualitativen Charakter. Sie sind auf Grund der Annahmen und simplifications partly quantitatively usable.
Vereinfachungen nur teilweise quantitativ verwertbar. However: The comparison of results, which are

4. Aber: Der Vergleich von Ergebnissen, die mit determined with different geometries and materials,
unterschiedlichen Materialien und geometrischen give useful notes for the layout of a screw
Bedingungen ermittelt wurden, gibt brauchbare Hinweise zur connection.

Gestaltung einer Schraubenverbindung. The example shows very impressively the difference

5. Das Beispiel zeigt sehr gut die Unterschiede bzgl. der in force transfer when using a pressure nut
Kraftlibertragung beim Einsatz einer Druckmutter bzw. einer respectively a tension nut.

Zugmutter. One result of Calculation is the transmitted force

6. Ein Ergebnis der Berechnung ist die im Gewinde Ubertragene Fg; (x) in the thread respectively the mean pressure
Kraft F;(x) bzw. die mittlere Pressung p(x) Uber die distribution p (x) over the depth of thread H, both
Gewindetiefe H, die nach [1] umgerechnet werden kénnen in can be converted to a pressure distribution p, (h)
eine Pressungsverteilung p; (h) dber die Gewindetiefe H. over the depth of the thread H . Doing this you can
Daflir wird die dort u. a. angegebene parabelférmige use a parabolic distribution for the pressure
Pressungsverteilung |aIs ausreichend angesehen. distribution. (see 2.01)

6.05
7.00 | Quellen / Sources
701 | [1] Bladt, K-J.: Bestimmung der Gewindesteifigkeit auf der Grundlage des schubweichen Balkens (Timoschenko-Balken)
Attempt of the estimation of the stiffness of the thread based on the Timoshenko beam
Rostock, 21.06.2016, http://www.jbladt.de/technik/maschinenelemente-machine-elements/
702 | [2] Schlottmann, D.: Maschinenelemente Grundlagen, VEB Verlag Technik, 1973, (kontinuierliches Modell)
703 | [3] Bronstein, I.N.: Taschenbuch der Mathematik, Verlag Harry Deutsch, 4.,liberarbeitete Auflage 1999
704 | [4] Bartsch, H.-J.: Taschenbuch mathematischer Formeln, Fachbuchverlag Leipzig, 18., verbesserte Auflage,
705 | [-] Bladt, K-J.: Drehmomentiibertragung von der Welle zur Nabe bei Pressverbindungen,
http://www.jbladt.de/technik/maschinenelemente-machine-elements/
706 | [] Maduschka, Ludwig: Beanspruchung von Schraubenverbindungen und zweckméaRige Gewindetrager,
Forschung auf dem Gebiet des Ingenieurwesens, Nov./ Dez. 1936, Volumen 7, Nr.6, S.299 - 305
Zitiert in mehr als 45 Fachblichern und Veroffentlichungen (Diskretes Modell zur Ermittlung der Lastverteilung)
7.07

[-] L. ZBOROVJAN und Gy. KRAMM: Gewindepaarung mit gleichmaRiger Lastverteilung,
Institut fir Maschinenkonstruktionslehre, Technische Universitat, H-1521 Budapest,
eingegangen am 20. Juni 1984, vorgelegt von Prof. Dr. L. Varga, (kontinuierliches Modell)
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