RUD-System-SWA ©
ALLGEMEINE BETRIEBSHINWEISE

F80554 / WV1

1 Vorwort

1.1 Allgemeine Hinweise

Diese Anleitung wird Ihnen helfen, das RUD-System-SWA sicher, sachgerecht und wirtschaftlich zu nutzen.
Wenn Sie die Hinweise in dieser Anleitung beachten, werden Sie

- die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer des RUD-Systems-SWA und der Anlage erhéhen,

- Gefahren vermeiden,

- Reparaturen und Ausfallzeiten vermindern.

Diese Anleitung muss
- standig am Einsatzort verfligbar sein,
- von jeder Person gelesen und angewandt werden, die Arbeiten an dem RUD-System-SWA
durchfihrt.

Das RUD-System-SWA ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln
hergestellt. Dennoch kénnen bei unsachgeméaRer Behandlung und nicht bestimmungsgemaRer Verwendung,
Gefahren fur Leib und Leben des Benutzers oder Dritter, bzw. Beeintrachtigungen der Férderanlage und anderer
Sachwerte entstehen.

Ersatzteile missen den von RUD-Ketten festgelegten technischen Anforderungen entsprechen. Dies ist bei
Originalersatzteilen gewahrleistet, da sie einer stindigen Qualitatskontrolle unterliegen, unterstitzt durch ein
zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem nach 1SO 9001. Fremde Ersatzteile kénnen unter Umsténden die
konstruktiv vorgegebenen Eigenschaften der Anlage verandern und zu erheblichen, von RUD-Ketten nicht mehr
zu vertretenden Mangeln fihren.

Benutzen Sie fir die Instandhaltung eine geeignete Werkstattausriistung. Eine fachméannische Instandsetzung
bzw. Reparatur kann nur vom Hersteller gewéhrleistet werden.

Diese Anleitung wurde mit grol3tmaoglicher Sorgfalt erstellt. Sollten Sie dennoch weitere Informationen
winschen, wenden Sie sich bitte an:

RUD Ketten

Rieger & Dietz GmbH u. Co. KG
Friedensinsel

73432 Aalen/Germany

Telefon +49 7361 504-0
Telefax +49 7361 504-1523
rudketten@rud.com
www.rud.com

© 2007.
Diese Anleitung ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Firma RUD-Ketten behélt sich Anderungen vor.

1.2 Bestimmungsgemale Verwendung

- Das RUD-Systeme-SWA, ist ein vertikales Férdersystem fir Schiittguter.

- Die im stationaren Betrieb zugelassene Leistungsibertragung durch die Bauteile bei einer bestimmten
Fordergeschwindigkeit und einem bestimmten Foérdergut sowie einem entsprechendem Achsabstand ist in
der Bestellung an RUD bzw. in der Auftragsbestatigung durch RUD formuliert. Eine andere, oder dariber
hinausgehende Verwendung, wie z.B. fir hthere Férderleistungen, héhere Férdergeschwindigkeiten, andere
Fordergiter oder fur nicht vereinbarte Betriebsbedingungen, gilt als nicht bestimmungsgeman.

- Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehoéren auch das Beachten dieser Einbau- und Betriebsanleitung
und die Einhaltung der Inspektions- und Wartungsvorschriften.

Fur Schaden, die aus einer nicht bestimmungsgemafien Verwendung resultieren, haftet der Hersteller

nicht. Das Risiko tragt allein der Anwender
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2 Sicherheitshinweise

2.1 Symbol- und Hinweiserklarung

Lebensgefahr oder erheblicher Sachschaden kdnnen
eintreten, wenn die entsprechenden

Warnung! Sicherheitshinweise nicht getroffen werden.

Unerwiinschtes Ergebnis oder Zustand kann eintreten,
Achtung! wenn die entsprechenden Sicherheitshinweise nicht
getroffen werden.

2.2 Allgemein
Sicherheitshinweise Beachten.
Warnung! Sonst drohen Gefahren fir Leib und Leben des
Benutzers oder Dritter, Beeintrachtigungen der
Maschine und weiterer Sachwerte.
* Montage, Demontage, Reparaturen und Instandsetzung sowie

VerschleiBmessung dirfen nur von Sachkundigen, mit den Betriebsanleitungen
vertrauten und unterwiesenen Personen durchgefuhrt werden.

e Vor Beginn der Wartungsarbeiten Bedienungspersonal informieren und
Aufsichtsfihrenden benennen. Maschine/Einrichtung gegen unbeabsichtigten
Start sichern. Hauptsteueranlagen ausschalten, Schlissel abziehen und
Warnschild anbringen.

» Kettenstrang bei Montage/Demontage gegen Bewegung sichern. Bei der
Montage/Demontage des Kettenequipments kann dieser sich durch einseitige
Belastung in Bewegung setzen und zu Verletzungen mit Todesfolge fuhren.

» Arbeitsbereich gegen herabfallendes Foérdergut sichern.

» Einzelteile und grélRere Baugruppen bei Montage und Austausch sorgfaltig an
Hebezeugen befestigen und sichern, so dass von hier keine Gefahr ausgehen
kann. Nur geeignete und technisch einwandfreie Hebezeuge und
Lastaufnahmemittel verwenden. Nicht unter schwebenden Lasten aufhalten!

 Alle Komponenten muissen in der Regel, wenn nicht anders angegeben,
spannungslos montiert bzw. demontiert werden. Quetschgefahr!

 Alle Anlageteile missen soweit erkaltet sein, dass ein berthren ohne
Verbrennung moglich ist.
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* Mit dem Anschlagen von Lasten und dem Einweisen der Kranfihrer nur
Bedienpersonal mit gultigen Berechtigungszertifikaten beauftragen. Der Einweiser
muss sich in Sichtweite des Bedieners aufhalten oder mit ihm in Sprechkontakt
stehen.

» Bei Montagearbeiten (ber Kopfhohe, dafir vorgesehene Biihnen und
sicherheitsgerechte  Aufstiegshilfen verwenden. Maschinenteile nicht als
Aufstiegshilfen benutzen. Bei Wartungsarbeiten in grol3er Hohe Absturzsicherung
tragen.

* Fur sichere und umweltschonende Entsorgung von Betriebs und- Hilfsstoffen
sowie Austauschteilen ist zu sorgen.

e« Grundsatzlich durfen an der Rundstahlkette, den Kettenschléssern oder den
einsatzgehéarteten Bauteilkomponenten keine SchweiRvorgdnge durchgefihrt
werden. Die Verwendung der Kette als Masseverbindung bei Elektro-
Schweil3arbeiten an der Stahlkonstruktion ist nicht zulassig.

» Schweil3-, Brenn- und Schleifarbeiten an der Anlage nur durchfiihren, wenn dies
ausdrucklich genehmigt ist. Vor dem Schweil3en, Brennen und Schleifen Anlage
und deren Umgebung von Staub und brennbaren Stoffen reinigen und fur
ausreichend Liftung sorgen. Es kann z.B. Brand- und Explosionsgefahr bestehen.

« Angegebene Anzugsmomente fiir Schraubverbindungen einhalten. Uberprifen
Sie diese Verbindungen grundsatzlich mit einem Drehmomentschlissel.

« Das Mitfahren von Personen auf dem Forderer ist verboten!

» Jegliche eigenméchtige Umbauten und Veradnderungen an den Bauteilen aus
Sicherheitsgriinden, ohne Genehmigung des Herstellers, sind zu unterlassen.

« Jede Sicherheitsbhedenkliche Arbeitsweise ist zu unterlassen.

» Erganzend zur Betriebsanleitung allgemeingiiltige, gesetzliche und sonstige
verbindliche Regelungen zur Unfallverhitung und zum Umweltschutz beachten
und umsetzen, z.B. der Umgang mit Gefahrenstoffen oder das
Zurverfuigungstellen / Tragen personlicher Schutzausristungen.

2.3 Wartung und Pflege
» Instandhaltungsbereich, soweit erforderlich, weitrdumig absichern.

e Vor Beginn der Wartungsarbeiten Zugang zum Arbeitsbereich der
Maschine/Einrichtung fur nicht befugte Personen absperren. Geeignetes Schild
anbringen oder aufstellen, das auf die Wartungsarbeiten hinweist.

« In den Bechern verbliebenes oder anhaftendes Fordergut kann sich I6sen und
herausfallen. Vor dem Offnen der Inspektionsklappen, Materialzufuhr abschalten
und Becherwerkentleeren. Wahrend der Arbeiten Schutzhelm tragen.
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3 Beschreibung

Der Antrieb des RUD-Systems- SWA erfolgt mittels verzahntem Antrieb und unverzahnter
Umlenkrolle bei Rickfihrbecherwerken. Bei Mittenaustragsbecherwerken empfehlen wir
diese Art, jedoch ist auch der Antrieb mit glatten Kettenrollen mdglich.

Das RUD-System- SWA besteht aus folgenden Bauteilen:

- Zahnkettenrad mit auswechselbaren Einzelzahnen oder Kettenrolle 20 oder 40
- Kettenrolle 40

- Kettenschloss raumsparend RSP oder Flachschloss FL 60

- Becheraufhdngung SWA 80

- Becher 110

- Rundstahlkette 10

Die Bauteile werden separat verpackt geliefert.

Beachten Sie zu diesem System die allgemeinen Betri  ebshinweise der:

Achtung! > g
* mehrteiligen RUD-Zahnkettenrader (F20533 / WV1)
» Kettenrolle (F80522 / WV1)
» vorgesehenen RUD-Kettenschldsser (F20538 / WV1), (F 20537 / WV1)
* RUD-Férderketten (F20521 / WV1)
* Becherbefestigung SWA (F80526 / WV1)
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4  Montage

4.1 Montieren Sie die Zahnkettenrader bzw. Kettenro  llen auf die entsprechenden
Wellen

1. Paarweise genutete und gleichfarbig gekennzeichnete Rader zusammen auf eine
Welle aufziehen.

2. Abstand a mittels 2 Distanzschrauben bei der Montage distanzieren (Bild 1)
(entsprechende Bohrungen an den Radern vorhanden. Distanzschrauben keine RUD-

Lieferung.)
3. Zahnkettenrader bzw. Kettenrollen unter Beachtung des Radmittelpunktes sowie der

lotrechten Ausrichtung zueinander montieren.
4. Anheben der Umlenkwelle an den Anfang der Umlenkeinheit. Dies erleichtert die

weitere Montage.
T

-

.
i

y |
i .

Bild 1

4.2 Richten Sie die Wellen aus

Die Wellen horizontal und parallel genau ausrichten. Dies und ein korrekt positionierter
Radmittelpunkt sind unverzichtbar.

4.3 Verbinden Sie die einzelnen Kettenstrange mitte  Is Kettenschldsser.
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4.4 Ziehen Sie die Verbundenen Kettenstrange in die  Anlage ein (Bild 2 + 3).

Achtung! Die Schweil3stellen der vertikal angeordneten Gliede  r missen beim Lauf
' Uber die Zahnkettenrader und Kettenrollen zum Radmi  ttelpunkt zeigen
(Bild 2 + 3). Zug- und Biegespannungen konnten anso  nsten zum Bruch
der Schweil3stelle fiihren.
o /L;%c@mo
Schweil3stellen-
schenkel zeigen
zum Rad
Auf richtige Einbaulage der
Kettenschldsser achten
Bild 2
Ao\ o
&8~ Schweilstellenschenkel (ﬁ; o] =t
zeigen zum Rad
Auf richtige Einbaulage der
Kettenschldsser achten
Bild 3
Achtung! Bei der Montage der Kettenschlésser muss die Versch raubung (Muttern)
' zur Becherwerksmitte gerichtet sein.

Beschadigung des Kettenschlosses und des Systems wi rd vermieden.

Vor Inbetriebnahme des Becherwerkes alle Kettenschlésser nachziehen. Alle
Schlossverschraubungen im betriebswarmen Zustand nochmals auf festen Sitz
kontrollieren. Ziehen Sie diese, falls notwendig nach.

Entnehmen Sie die zulassigen Schrauben-Anziehdrehmomente aus der Tabelle im letzten
Abschnitt.
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4.5 Schlie3en Sie die Kettenschlaufen (Bild 4).

Anheben der Umlenkwelle an den Anfang der Umlenkeinheit.
Uberzahlige Kettenglieder vorsichtig heraustrennen (siehe Demontage).
Kettenschlaufen mittels Kettenschldsser schliel3en.

Die  Schweilstellen  der (vertikalen )
Kettenglieder muissen zum Radmittelpunkt

Vertikales Kettenglied

Schweil3stelle

Umlenkung ohne Vorspannung

Bei verzahntem Antrieb:
Ketten sollen beim Umlauf die Rollen leicht beriihren.

Bild 4

4.6 Montieren Sie den SWA und die Becher

Kettenstrang gegen Bewegung sichern!

|
Warnung! Bewegung durch Ungleichgewicht moglich.
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4.7 Einstellen der Umlenkrollen bei verzahntem Antr ieb

Die komplette Station wird an 2 Spindeln aufgehéngt, welche mit den beweglichen Lagern
fest verbunden sind. Die Verstellmdglichkeit der Umlenkwelle muss mindestens 3
Kettengliedteilungen betragen.

Bei Verwendung unserer RUD-Zahnkettenrader ist es moglich, die untere Umlenkung bei
normalen Betriebszustédnden ohne zuséatzliche Gewichtsvorspannung zu betreiben.

Diese verstellbare Anordnung ermoglicht eine laufende Korrektur des Achsabstandes
beim Setzvorgang der Rundstahlkette (Einlaufeigenschaften) bzw. bei eintretendem
Kettenverschleil’ nach langerer Betriebszeit.

Achtung! Einstellung bei maximaler Temperatur vornehmen, bei Becherwerken, in
' denen das Fordergut eine hohere Temperatur als die Umgebung
aufweist.

1. Umlenkrollen mittels den Spindeln einstellen.
2. Kette muss die Umlenkrollen leicht bertihren.
3. Durchhang zwischen Kette und Umlenkrolle sollte etwa 5 - 10 mm grof3 sein.

Richtige Einstellung:
* Rollen werden wéhrend des Laufes mitgenommen.
* Rollen werden nicht mehr in vertikaler Richtung angehoben.

Umlenkrollen muissen sich wahrend des Betriebes unbedingt drehen. Zu starker
Laufringverschleil wird somit vermieden.

Keine blockierten Umlenkrollen. Dartber schleifende vertikale
Kettenglieder kdnnen an der Oberflache Thermoschock  anrisse erhalten.
Diese flihren zu Dauerbriichen.

Achtung!

4.8 Einstellen der Umlenkrollen bei unverzahntem An trieb

Bei Verwendung unserer Kettenrollen als Triebrader, wird eine Kettenvorspannung
erforderlich. Dies kann mit Hilfe einer Federspann- oder Gewichtsspannstation erflogen.
Grundsatzlich sollte die Kettenspannung nur so grof3 sein, damit ein problemloser,
gleichmaRiger Betrieb moglich ist.

Keine zu grol3e Vorspannung.
Erhebliche VerschleiRzunahme der Kette, kann die Fo  Ige sein.

Achtung!

1. Die erforderliche Vorspannung ist von der Korngréf3e und der Dichte des Fordergutes
abhangig. Beachten Sie bitte die Hinweise des Herstellers des Becherwerkes
hinsichtlich Vorspannung:

2. Die Kettenspannung regelmalfiig prufen.

3. Bei neuen Ketten verstéarkt Kontrollen durchfihren.

4. Die durch Verschlei3 verursachte Langung der Kette, kann durch Nachstellen des
Umlenkrades ausgeglichen werden.
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4.9 Beladung der Becher.

Folgende allgemeine Richtlinien einhalten.

Achtung!

1. Sicherstellen einer gleichmafigen und mittigen Beladung der Becher.

2. Keine Einseitige Beladung der Becher. Diese fiuhrt zu unterschiedlich starker
Belastung der Kettenschlaufen und somit zu erhdéhtem Kettenverschlei® nur einer
Kettenschlaufe. Dies hat eine Schraglage der Becher zur Folge.

3. Ist eine Schragaufgabe nicht vermeidbar, sind konstruktive MaBhahmen notwendig. Es
ist z.B. der Einbau von Ableitblechen oder konkav geformten ZufUhrungsrutschen
maoglich, um das Ungleichgewicht auszugleichen.

5 Demontage

5.1 Kettenkirzung

Es ist wichtig die Kette rechtzeitig zu kirzen. Kirzen Sie die Kette, bevor sich die
Kettenschlaufe so stark geldngt hat, dass die Verkleidung der Umlenkstation oder die
Sohle des Becherwerkes beschadigt werden.

Kettenstrang gegen Bewegung sichern!

I
Warnung! Bewegung durch Ungleichgewicht moglich.

Kirzen Sie die Kette wie folgt:

1. Alle Becher missen frei von Férdergut sein, Kontrolle auf fehlende oder beschadigte
Becher.

2. Bringen Sie den Forderer in eine, fir die Kurzung, glinstige Position zum Stillstand.

3. Abschalten des Férderers und Sichern der Kettenstrange gegen Ablaufen.

4. Anheben der Umlenkwelle an den Anfang der Umlenkeinheit.

5. Die Kette muss hinreichend schlaff sein, um sie zu 6ffnen und eine gleiche Anzahl an
Gliedern aus beiden Stréangen zu entfernen.

6. Anbringen und Anziehen der Kettenschlgsser.

7. Absenken der Umlenkwelle und diese wie in Abschnitt 4.5 beschrieben einstellen.

8. Entfernen der Kettenstrangsicherung.

9. Elektrischer Anschluss des Motors und Probebetrieb des Becherwerkes.

|
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5.2 Auswechseln der Einzelzahne

Bild 5

Bei Ersatzbestiickung: * Hier Einzelzahne ohne Ablegen der Kette auswechseln (Bild
5).Bei Kettenaustausch (Einbau der Ersatzbestiickung), wechseln Sie die Kettenschlésser

und Einzelzahne ebenfalls aus.

Entnehmen Sie die zulassigen Schrauben-Anziehdrehmomente aus der Tabelle im letzten
Abschnitt.

5.3 Auswechseln der Ketenradsegmente

Bild 6

Bei Ersatzbestiickung: * Hier Segmente ohne Ablegen der Kette auswechseln (Bild 6).
Bei Kettenaustausch (Einbau der Ersatzbestiickung), wechseln Sie die Kettenschlosser

und Segmente ebenfalls aus.

Entnehmen Sie die zulassigen Schrauben-Anziehdrehnmomente aus der Tabelle im letzten
Abschnitt.
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5.4 Demontage des Systems

Demontieren Sie die Becher GleichmaRig verteilt
unter Beachtung des Gleichgewichts!

Kettenstrang gegen Bewegung sichern! Bewegung
wegen Ungleichgewicht moglich.

Warnung!

Alle Becher missen frei von Fordergut sein.

Abschalten des Forderers und Sichern der Kettenstrange gegen Ablaufen.
Demontieren Sie alle Becher und Becherbefestigungen aus der Férderanlage.
Anheben der Umlenkwelle an den Anfang der Umlenkeinheit.

Die Kette muss hinreichend schlaff sein, um sie zu 6ffnen.

Entfernen der Kettenstrangsicherung.

Kette aus dem Becherwerk ausziehen.

Restliche Kettenschldsser auRerhalb des Becherwerks Demontieren.
Demontieren der Rader von den Wellen.

©CoNoOrwWNE
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6 Wartung und Pflege

Wir empfehlen, fihren Sie Aufzeichnungen lber die Wartung der Becherwerke, aus
denen Laufzeiten und vorgenommene Reparaturen ersichtlich sind. Nur gut gewartete
Becherwerke erbringen hohe Betriebszeiten.

6.1 Schmierung

RUD-Forderketten erfordern im Normalfall keine Schmierung.
Schmierung der Ketten nur mit normalen Motorendl (nicht Fett!) zulassig.
Verschmutzte Ketten sollten vor dem Nachschmieren gereinigt werden.

6.2 Vorspannung

Kontrollieren Sie regelm&Rig die Kettenspannung, besonders wéahrend der Einlaufphase
von neuen Ketten und/oder bei grof3en Schlaufenlangen. Es darf nur so stark
vorgespannt werden, wie fir einen einwandfreien Kettenlauf bei normalen
Betriebszustanden erforderlich ist. Die Vorspannkraft aller Kettenschlaufen muss gleich
sein.

In gewissen Abstanden ist eine Uberpriifung des Kettendurchhanges durchzufiihren.
Umlenkrollen, sofern erforderlich, nachstellen.

» Unnotig hohe Vorspannkraft verkirzt die Lebensdauer des Systems.
» Kein zu grofRer Kettendurchhang. Dies ergibt beim Sc  hépfvorgang
zusatzliche Gelenkbewegungen. Der Kettenverschleil3 steigt.

Achtung!

6.3 Uberwachung

Uberprufen Sie % jahrlich, min. jedoch 1 x jahrlich die Ketten, Schlosser,
Zahnkettenrader, Kettenrollen, und Becherbefestigungen auf Beschadigungen, Korrosion
oder ungewohnliche Verschlei3stellen, die Becher auf Deformation bzw. Risse an den
Schweil3néhten. Dabei ist besonderer Augenmerk auf den Zustand der Verschraubungs-
und Sicherheitsteile zu richten. Beheben Sie umgehend festgestellte Mangel.
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7 Verschleil3 und Ablegereife

Uberprufen Sie die Ketten, Schlésser, Zahnkettenrader, Umlenkrollen und Anflanschteile
% jahrlich, min. jedoch 1 x jahrlich auf Beschadigungen, Korrosion oder ungewdhnliche
VerschleilBmerkmale, die Becher auf Deformation bzw. Risse an den Schweil3n&hten.

Grundsatzlich sind bei Beschadigungen, welche unmit telbar oder
mittelbar die Sicherheit oder den Betrieb der Anlag e gefahrden, die
Bauteile auszutauschen.

Achtung!

Die Auswertung der VerschleiBmessungen liefert Informationen Uber durchzufiihrende
InstandhaltungsmalRnahmen bzw. Gber den rechtzeitigen Austausch der Férderkette.

Ist durch Verschleil? eine Kettenlangung eingetreten, bei der das vertikale Kettenglied die
rickwartige Zahnflanke beruhrt:

Einzelzahne mit erhéhter Gliedauflage einsetzen.

Austausch der Einzelzdhne vornehmen bei 1,5-1,8 % Kettenverschleil3.

Austausch der Rundgliederketten bei einem Kettenverschleif? von ca. 3,5 %.
Werden die Forderketten ausgetauscht, missen die Einzelzdhne ebenfalls mit
ausgewechselt werden.

7.1 VerschleiRgrenzwerte der RUD-Bauteile:

RUD-Rundstahlkette und Kettenverschleild max. ca. 3-3,5% bezogen auf die
Kettenschlésser Nennteilung der Kette.
RUD-Einzelz&hne Verschleild — Kettengliedauflage der Einzelzéhne max. ca.
0,18 xd
RUD-Kettenrolle ( RUD Antriebs- und Umlenkrader mit austauschbaren
beachten Sie auch die Segmenten
Hinweise in der F80522 / maximaler Verschleil3
WV1) Mal3 A Breite der
[mm] Nut
[mm]
0 500 50
0 630 6,0
0 710 7
[0 800 9,0
0 900 10,0
J 1000 12,0
0 1250 13,0
SWA Nach Austausch der Kette kann der SWA unter
Umstanden wieder verwendet werden.

(d = Nenndurchmesser Kette)
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8 Maximal zulassige Schrauben-Anziehdrehmomente
Berticksichtigen Sie bei der Montage der Verschraubungsteile die Einflussfaktoren auf die
Anziehdrehmomente nach VDI 2230 entsprechend dem Anziehverfahren. Muttern sind
nach zweiwdchiger Betriebszeit nachzuziehen und auf festen Sitz zu kontrollieren.

8.1 Tabelle 1: Maximales Anziehdrehmoment

Far . Fur Fur
Schraubenfestigkeits- Far 2Win und Sechskant- Sechskant- Fiir
klasse 8.8 bei SWA-Gewinde bei | myttern nach | muttern nach Sechskant-
Gesamtreibwert Gesamtreibwert DIN 555 DIN 934 muttern nach
Mges = 0,14 Mges = 0,14 Glteklasse 5 | Giteklasse 8 DIN 980V
Anziehdreh- Anziehdreh- Anziehdreh-
Anziehdrehmoment | Anziehdrehmoment moment moment moment
Gewinde-
abmessung (Nm) (Lbf ft) (Nm) (Lbf ft) (Nm) (Nm) (Nm)
M 6 10 7
M 8 25 18
M 10 49 35 30 51 55
M 12 85 62 52 89 95
M 14 135 98 83 140 149
M 16 210 152 149 108 127 213 225
M 20 425 307 293 212 245 420 439
M 22 580 420
M 24 730 528 506 366 420 725 752
M 27 1100 796
M 30 1450 1049 1000 723 847 1451 1487
M 33 1900 1347
M 36 2450 1772 1700 1230 1480 2531 2575

8.2 Tabelle 2: Richtwerte fir den Anziehfaktor  dap,:

Anziehfaktor Streuung Anziehverfahren Einstellverfahren Bemerkun gen
aa
1,7 bis 2,5 26% bis Drehmoment Einstellen des Niedrige Werte fur: | Niedrige Werte fur:
43% gesteuertes Schraubers mit ->grolRe Zahl von -kleine Drehwinkel,
Anziehen mit Nachziehdreh- Kontrollversuchen | d.h. relativ steife
Drehschrauber moment, das aus (Nachziehdreh- Verbindungen.
Sollanziehmoment | moment). relativ weiche
(fur geschéatzte ->Schrauber mit Gegenlage.
Reibungszahl) und | Abschaltkupplung ->Gegenlagen die
einem Zuschlag nicht zum Fressen
gebildet wird. neigen.

Hohere Werte flr:
->groRRe Drehwinkel,
d.h. relativ nachgiebige
Verbindungen.
->groRRe Harte der
Gegenlage, verbunden
mit rauer Oberflache.
->Formabweichungen

2,5bis 4 43% bis Impulsgesteuertes Einstellen des Niedrige Werte fir:
60% Anziehen mit Schraubers uber ->grofRe Zahl von Einstellversuchen
Schlagschrauber. Nachziehdreh- (Nachziehdrehmoment).

moment, wie oben. | >auf horizontalem Ast der
Schraubercharakteristik.
>spielfreie Impulsiibertragung.
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8.3 Beispiel zur Vorgehensweise

Achtung! Dieses Verfahren kann die Berechnung nach VDI 2230 nicht ersetzen
und entspricht nicht dem Stand der Technik. Es kann aber zumindest
einen Schraubenbruch bei der Montage nicht berechne  ter Schrauben
verhindern.

Schritt 1: Reibungszahl p 4. entsprechend der Reibklasse.

Je nach Oberflachen- und Schmierzustand von Gewinde und Auflageflache, muss die
kleinste in der Praxis erreichbare Reibungszahl gewahlt werden. Zur Vereinfachung geht
man bei Schrauben die keine Nachbehandlung erhalten haben von einem pges. = 0,14 aus.

Schritt 2: Montage-Anziehdrehmoment M 5 max.

Das maximale Anziehdrehmoment wurde erzeugnisspezifisch unterhalb einer 90%-igen
Ausnutzung der 0,2%-Dehngrenze(Ry02) bzw. der Streckgrenze (Re) vorgegeben. Die
Werte hierzu entnehmen Sie aus Tabelle 1.

Schritt 3: Anziehfaktor ap:

Bertcksichtigt die Streuung der erzielbaren Montagevorspannkraft zwischen Fy max. und
Fu min. Die Auslegung der Schraube wird auf das max. Anziehdrehmoment ausgerichtet,
damit die Schraube bei der Montage nicht Uberbeansprucht wird. Die Ungenauigkeit der
Anziehverfahren wird verursacht durch:

- Fehler beim Abschatzen der Reibungszahl,

- Streuung des Reibverhaltens und Wiederholungsgenauigkeit,

- Unterschiedliche Anziehverfahren,

- Gerate-, Bedienungs- und Ablesefehler.

Je nach dem, wie die oben erwahnten Einflisse kontrolliert werden kénnen, muss der
Anziehfaktor a, gewahlt werden. Die Werte hierzu entnehmen Sie aus Tabelle 2.

Schritt 4: Montage-Anziehdrehmoment M 5 Werkzeug
Ist das Moment, welches am Werkzeug (z.B. Drehschrauber) eingestellt wird.

MAmax.—MAmin.j

Mawerkzeug = Mamax. —[

2
Mamin. = M
an
Beispiel: Maximales Anziehdrehmoment Ma max. = 425Nm
Anziehfaktor Op =17
> Maneskag = %(MA max. + Mj = %(425Nm + 425ij
an

2> Mawerzeug = 337,5Nm

Schritt 5: Kontrolle
Uberprufen Sie die Verschraubungen grundséatzlich mit einem Drehmomentschliissel.
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