Schraubenberechnung mit dem Tl 59

von Harald Nahrstedt

Das nachfolgend beschriebene Programm ist im Hinblick auf die Anwendung eines pro-
grammierbaren Taschenrechners konzipiert. Die Programmrealisierung erfolgt auf dem
T'1 59 von Texas Instruments. Die Grundlagen sind aus [ 1] entnommen.

Der Verfasser ist Dozent an der VHS Hamm in den Fachgebieten

®  Anwendung programmierbarer Taschenrechner
® Programmiersprache BASIC
® Mikrocomputer

Verdffentiichungen

Bild der Wissenschaft: Mathematisches Kabinett — ,,Das 8-Dame-Pro-
blem* (10/78), ..Wie ein Taschenrechner funktioniert™ (6/79 wnd
Z2/78). Im Verlag Vieweg: Taschenrechner + Mikrocomputer Jahrbuch
1980 | Programmierbare Taschenrechner und Mikrocomputer in der
Erwachsenenausbildung”, Anwendung programmierbarer Taschenrech-
ner, Band 4, — Statik, Kinematik, Kinetik — fiir AOS-Rechner”,

1 Uberschlagige Bestimmung des Schraubennenndurchmessers

Aus der Gleichung fiir den notwendigen Spannungsquerschnitt
F

A, = — 2 (1)

mit Fygax als maximale Schraubenkraft und der Streckgrenze des Schraubenwerkstoffes
@, wir durch Einsetzen

d2n Fall+¢lv
A (2)
4 oy

und durch beiderseitiges Erginzen mit o2 (¢ = Nenndurchmesser) sowie Umstellung

d:

i (@ Falieay "

l T\ d, o,

Darin ist (d/d,) = 1,16 nach DIN 13, F, die Betriebskraft, v die Sicherheit gegen Er-
reichen der Streckgrenze (hier ¥ = 1,1 gewahlt), ¢ der Verspannungsfaktor mit
1" Pela Pyt Fon $6. S84 Fs,

- =—= =—+ 1 4)
o Fa Fa Fa Fa l:

Mit den Mittelwerten F\,/F 5 =3 und Fga/F, = 0,35 folgt die kurze Vorwahlformel fiir
den Nenndurchmesser

d =08 l* pe g (5)
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2 Durch die Festlegung gewonnene Grofien

Durch die Schraubenvorwahl ergeben sich nun folgende GroBen.

Spannungsquerschnitt
m| g 2
A' i 4 { 2 }

(6)

dy Kerndurchmesser
d;.. Flankendurchmeasser

Torsionswiderstandsmoment

W, = & d3 (7)

mittlerer Steigungswinkel v,

tan ¥, = '.'r%fg (8)
h  Steigung

Reibungswinkel pg
p =tanpg = 1,155 (9)

p  Gewindereibungskoeffizient

Der in Schraubenkopf- und Mutternauflageflache vorhandene Reibungskoeffizient uga
wirkt am Reibradius

D, +D
,A=_'4 2 (10)

D4y  AuBlendurchmesser L S
der Kreisringauflagefliache
D5  Innendurchrmesser
Die Federkonstante der Schraube ergibt sich unter Beachtung verschiedener Schrauben-

typen nach Bild 1 aus

| {
1.1 34 (1) T a0
f. E 2 y e .
] % J:=1‘.I'I'I§I d *f_.i c]'_z-.-J-—dl- iz
1
E, E-Modul des Schraubenwerkstoffes : T
o & dg f=t= (3
| ' |
: |
| cly A
Bild 1
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Bild 2

Die Federkonstante der verspannten Teile ergibt sich unter Beachtung konstruktiver
Gegebenheiten nach Bild 2 aus

E.m
f—t

i £ 2 ’
=5 (o5 o)

a 10 fiir Stahl, 8 fir Graugul®, 6 fir Aluminiumlegierung
E, E-Modul des Bauteilewerkstoffes

Vorspannkraft
Fy =aF, (13)
a 2,5..3,5 als Erfahrungswert
Restvorspannung
Fep = fﬂ"—ﬂ (14)
1+ ¥

3 Festigkeitsnachweise

Mit den so ermittelten Daten lassen sich nun vorhandene Spannungen und Sicherheiten
bestimmen,

Anzieh-(Reib-)Moment

MA=FU(? tﬂ"‘Tm"Prs""-"A#A_. iie
Torsionsspannung durch das Anziehen

BE (16)
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Maximale Zugspannung im Schraubenguerschnitt

Fy+ Fga

B = (17)
5

Eine aus den vorherigen Spannungen ermittelte Vergleichsspannung nach der Hypothese
der groBBten Gestaltanderungsenergie nach Huber und von Mises

Oy =V0max + 3¢ (18)
ergibt sich eine Sicherheit gegen Erreichen der Streckgrenze von
ﬂ!
p = (19)

Die Untersuchung eines Dauerbruches bei schwellender Betriebslast setzt eine Ausschlags-
spannung

FEA
Oy = EE‘ (20)
zur Ausschlagfestigkeit ins Verhaltnis, zur Sicherheit
Ta
Py = a, (21)

Opn Ausschlagfestigkeit des Schraubenwerkstoffes

Bleibt die Uberprifung der Flachenpressung unter Kopf- und Muternauflage durch die
vorhandene Flachenpressung

Fﬂ'lﬂ!
pua (22)
mit der Auflageflache
A EE{DE"DEi {23}
I | 1 2

Ergibt sich die Sicherheit

. _F'zul
Briviam

Ist nur eine der Sicherheiten <1, mul} entsprechend grofer dimensioniert werden.

4 FluBdiagramm

Einen ersten Begriff vom Programmablauf liefert in graphischer Form das nachfolgende
FluBdiagramm (Bild 3).

20



( LBLA/Start )
L
Eingabe
Fﬁ.t Ty
d'=08 /Fa
=08 o
L
Ausgabe
df
'
Eingabe

d'lrdz‘! h. ﬂiFDE
”J”Ai !II.F'E‘I!'E‘I:

h
= arctan ——

'

Pg = arctan 1,155 u

Bild 3

I________l

(__ LBLB/ Auswertung

T

d koo 4h
f, E; :l'rﬂ’._i
¥
Fy=aFy
1 .
Fa
Fsa =—F
1+
F.‘!-
1
.'dz
My = Fy {? tan(y,, +pgl + rapal
1 2
LN
i wt
Trnax = A
k]
R r
Oy = 'ﬂﬂﬁnm i 37?
'
Y
% = 2a,
T
Ay =4 (07-D3)
_ Fmax
[ A,
Ausgabe
Fy,Fga.Mgs
Too Trmancs Tos T, 2

R/S / Prgm. Ende

Sind alle Schraubenlangen L; mit
zugehorigem Durchmesser o, ein-
gegeben, wird Programmteil B
aufgerufen

:
-{



5 Rechnerprogramm w, 0S2 89

] £, 100 43 RCL
\ 033 55 ¢ i01l. 05 05
Start- und Vorbestimmung EE: 81 1 102 S5 1+
00 76 LEL =l & [ 103 42 FCL
001 11 =] 05e £S5 = 104 02 oz
002 91 RS 048 12 ‘12 106 43 RCL
a04 42 -5T0 059 45 ¥ 107 Hr oy
|:F|:|5 E'l |:|1 |:|E'ni:| |:|3 -E: 1|_-|EI E'E' .
EF':"El .Ell E__.-S l:“s-j. 95 = ].F:lg 33 :-"':E
007 42 STO ez 42 570 110 =] =
ans 0z 0z 0ez 15 1% 111 43 FCL
goe S5 & Y HEd 4:3' ECL 112" 0 06
ai0 43 RCL 065 10 10 113 32 xE
011 01 o1 066 S5 ¢ 114 95 =
015 92 . o770 11 11 118 43 RCL
a1é Qe = 1 | 95 - 119 0z 03
017 95 = 072 22 IHNY 12D 0S8
_ 074 42 STO 122 . 05..°05
Eingabe 075 16 16 123 95 =
019 43 RCL pe D72 01 1 124 42 570
020 02 02 ofy 93 . 125 18 18
021 42 ST0 o7g 01 1 T 126 91 R-/S
o2z 13 13 079 05 !5 127 99 PRT
023 01 1 0go. 05 5 128 5 -
D24 0z 2 OBl 6é5 x 129w 91 RS
025 42 STO 082 43 RCL 130 99 PRT
D2e¢ 00 00 pgg3 09 'D% 131 33 X=
027 91 RE~sS 084 95 = 132 65 X
028 99 PRT 085S 22 INV 133 04 4
029 72 ST=* 08& 30 TAHN 134 55 £
030 00 00 o887 44 SUM 135 8% @
031 7 DSz Dege 16 16 1266 95 =
032 00 o ra 089 43 RCL 137 44 SUM
032 00 00 020 7 il 138 19 “19
024 2 27 091 85 + 139 &1 GTO
Berschnung 092 43 RCL 140 01 1
A, 035 43 RCL o Al o 141" "3 26
036 12 12 095 55 = i
037 85 + 0% 04 4 n 142 76 LBL
038 43 RCL Q9>  as = 143 12 B
039 11 11 093 4ﬁ - 144 . 43 RCL
040 95 = 499 l? ”17 145 19 {9
041 55 = . 146 55 =+
042 02 2 147 432 RCL
0432 95 = 148 04 04
044 33 we 149 95 =
045 83 x 15 49 FED
046 89 1 151° 1918
047 55 £ F, 152 43 RCL
043 04 4 153 - 0101
049 95 = 194 &5 x
0S0 42 sSTO 133 43 RCL
0S1 14114 196 13 13
158*%95 =
152 42 STO
159. 19 19
160 99 FRT
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‘inl?é ?3 ECL ”““%EG TE FECL A, EB? ?3 RCL
l B2 c 1= 2U1 9 19 23 ra 1 Iy
iEE 25 =+ 202 85 + 552 3% we
164 53 ¢ 203 43 RCL £33 -
165 01 1 204 Qg an 234 43 RFCL
e 85 + 205 95 = 23 06 06
167 43 RCL 206 55 + 236 33 HE
leg 16 15 207 43 RCL o I 95 =
169 95 = 208 14 14 £38 5 X
170 4= ST0O 204 95 = =35 29 1l
171 00 Qo0 21d 19 BET 240 5 H
172 99 PRT e, 211 33 WE 241 a4 4

w, 173 43 RCL 212 85 + 242 95 =
174 l& 18 213 43 RCL s 243 C =l W s
175 30 TAM 214 02 02 294 BD X
176 B9 213 33 ¥ 245 3 [
177 43 RCL 215 BT 248 43 ECL
178 11 11 217 03 3 247 19 19
179 55 2 218 95 = 248 - ‘B3 +
180 02 2 219 24 [ 249 43 RCL
181 85 + 220 99 PRT 250 00 00
132 43 RCL o, 221 43 RCL ] 9L (=
183 1 =7 222 DO 00 252 g? FET
184 €5 = 223 55 <+ 253 91 R-S
125 432 RCL 224 02 2
186 08 08 225 5§55 ¢
19 | 95 = 226 43 RCL
188 6ES X 227 14 14
189 43 RCL 228 95 =
190 19 {9 229 99 FPRT
191 =5 =
192 99 PRT d

r, 193 5% 2 Datenspeicherbelegung
.E:; ?E F-E!; 00 Fgp 05 I 10h 15 W,
s o ! ) +
197 42 STO 02 Fplalr, 070, 12d, 17ra
14 & oz

i o5 PRT 03 E, 08 pa 13Fa "”"r?
04 E, 09 u 14 A, 19 Z/Fy
Alfred Bige (Hrsg.)

Arbeitshilfen und Formeln fiir das technische Studium

Diese Biinde helfen Schillern und Studenten an Fachhochschulen und Fachschulen, Berufsauf-
bauschulen, Fachoberschulen und Fachgymnasien im Unterricht und beim Selbststudium.

Inhalt und Anlage machen diese Binde zu mehr als Formelsammlungen. Sie enthalten GrisBen-
gleichungen mit Edduterungen/Technisch wichtige Zahlenwertgleichy ngen/Lehrsitze, Regeln und
Verfahren/Ubungsbeispiele und Lésungshinweise/Tabellen und Diagramme/Zahlreiche Bilder und

Konstruktionsbeispiele/Ein umfangreiches Sachwirterverzeichnis

Band 1: Grundlagen. Unter Mitarbeit von Alfred Bége, Klemens Hermann, Walter Schlemmer und
Woltgang WeiBbach, Mit 446 Abb. 2., durchges. Aufl. 1976. VIIl, 264 5. DIN C 5. Kart. 26,80 DM

Band 2: Konstruktion. Unter Mitarbeit von Alfred Bige, Walter Schlemmer und Heinz Umbach.

Mit zahlr. Abb. VIIl, 152 5. DIN C 5, Kart. 24,80 DM

Band 3: Fertigung. Erarbeitet von Wolfgang Boge und Heinz Wittig. Mit 198 Abb. 1979.VIl, 156 S.

DIN C 5. Kart. 24 80 DM
Band 4: Elektronik. In Vorbereitung
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6 Berechnungsbeispiel

Aufruf A

Eingabe  640. o, in N/mm?
90 000. F, in N

Ausgabe 9, 426832981 4, inmm
gewahlt o = 10 mm
Eingabe 2. 16 d, in mm
9. UZE dy in mm
1. 3 hinmm
Bu
« 12 pa
17, Dyinmm
11. D;inmm
13. £ inmm
10000, &, in N/mm?
10000, E, in N/mm?
10. o
2. 2 @
=N Ly inmm
10. 4, inmml
10, Lsinmm
. 16 dy inmm

0
N

i =y | i i

2
2

Lahlanwerie
aurs Bild 4
I entnehman!

Auifruf 8

— 225000, FyinN
70235. 336257 Fy, inN
432742, 1429 M, in Nmm
4026, 3446325 1, in Nimm?
4000, 883502 o, in N/imm?
2085. 101373 o, in N/imm?
50, SP0O00581 o, in N/mm?
1738, 475199 pinN/mm?

MI0xZ25
el =10
(Schadt @)
dy=&.16
(Kerng)
Bild 4
Darenspeicherbelogung
7025, 336257 a0
2.5 01
4056, 244636 0z
210000, Q3
210000. 04
19. S
11. 06
17. rd
0.12 os
0. 16 09
b 10
9, 026 11
g. 16 12
20000, 13
2. 99352471 14
106, 6842542 13
13. 49819509 16
T 17
11. 8107747 18
223000. 19

Legt man die zulassigen Spannungen eines ublichen Schraubenwerkstoffes mit

Ogp = 640 N/mm?
Op 2 = 40 N/mm?
Pay = 298 N/mm?

zugrunde, so ergibt sich, dal die Schraube erheblich groBer dimensioniert werden mul.
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