Das Verspannungsschaubild
(zur Veranschaulichung der Kraft- und Langenverhaltnisse bei Schraubverbindungen)

Das Verspannungsschaubild stellt die Langendnderung auf der X-Achse der Kraft auf der Y-
Achse gegenliber. Eine Kurve- idealisiert eine Gerade- in diesem Diagramm ist also im Grunde
eine Federkennlinie. Der Tangens ihres Steigungswinkels ist somit die Federkonstante c, die ja
as Verhdltnis von Kraft zu bewirkter Langendnderung definiert ist. Das Festziehen einer
Schraube bewirkt nun, dass sie sich dehnt, wahrend das verschraubte Material gestaucht wird.
Diese Vorspannkraft wirkt gleichermal3en auf die Schraube, wie auch auf die verbundenen
Elemente. Es handelt sich also eigentlich um eine Relthenschaltung von Federn, bel der sich die
Materialien as Folge der selben Kraft wegen ihrer i.A. unterschiedlichen Federkonstanten
unterschiedlich stark verformen. In diesem Zusammenhang ist sinnvollerweise die Kennlinie der
Schraube mit positiver Steigung eingetragen, wahrend die Materialkennlinie negativ ansteigt.
Damit werden entsprechend die positiven und negativen Langenanderungen, d.h. die Langungen
und Stauchungen verdeutlicht. Am Schnittpunkt beider Geraden kann man also die
Vorspannkraft ablesen. Entspannen sich die Werkstoffe mit der Zeit, treten also Setzvorgénge
ein, so sinkt natdrlich die Vorspannkraft und die Léangenanderungen von Schraube und Bauteilen
gehen ebenfalls zurlick. Im Diagramm bedeutet das eine Verschiebung der Kennlinien nach
unten um die entsprechende Kraftdifferenz. Der Setzbetrag ist dabei analog als Langendifferenz
erkennbar.

Die Verhdltnisse bei einer eigentlichen Belastung der Schraubverbindung, zusétzlich zur
Vorspannkraft, sind folgende: die Betriebskraft bewirkt eine zusétzliche Langung der Schraube
und eine Reduzierung der Bauteil-Stauchung. Sie wirkt quas der Vorspannkraft entgegen (man
kann sie aber nicht einfach davon abziehen, weil das gestauchte Material ja ebenfalls eine
»Gegenkraft* aufbringt und die zunehmend gelangte Schraube auch entsprechend grofiere Kréfte
aufweist...). Graphisch bedeutet dies, dass sozusagen der Gleichgewichtspunkt der
Vorspannkraft verlassen wird und die Verbindungselemente soweit verformt werden (entspricht
Wandern auf den Kennlinien), bis die Summe der zu diesen Verformungen nétigen Kréfte gleich
der Betriebskraft ist. Die verspannten Teile werden dadurch also etwas entspannt, ziehen sich
sozusagen wieder etwas zusammen, sodal’ sie jetzt nur noch die Restklemmkraft hervorrufen, die
natirlich geringer ist als die vorherige V orspannkraft.

Die konstruktive Gestaltung einer Schraubverbindung hat Einfluss auf die Verteilung der
Betriebskraft auf Schraube und Bauteile. Befindet sich der Angriffspunkt der Betriebskraft z.B.
nahezu am Schraubenkopf, so ist klar, dass dann nur die Federkonstante der Schraube
mal3gebend ist. Wirkt die Betriebskraft nicht direkt am Schraubenkopf, sondern , drickt® z.B.
Uber weiteres Material erst auf die Schraube, dann sinkt die Federkonstante (Reihenschaltung:
Cges =SG " ...). In diesem Fall entfallt also mehr Kraft auf die , elastischere® Schraube und die
Restklemmkraft ist relativ geringer. Eine solche Gestaltung lasst sich an dem Knick in der
Kennlinie der Schraube bel der Vorspannkraft erkennen (erst bei Auftreten der Betriebskraft
wirkt sich der verschobene Kraftangriffspunkt mit dem zusétzlichen verformungsféhigen
Material aus...). Somit sollte man z.B. zu Dichtzwecken den Kraftangriffspunkt nahe an den
Schraubenkopf legen, um eine grofe Restklemmkraft zu erzielen. Soll die Verbindung im
Gegenteil elastisch sein, ist es ratsam, auler dem Schraubenschaft zusétzliches Materia vor den
Kraftangriffspunkt zu verlegen, oder aber eine Dehnschraube zu verwenden, die wegen ihres
geringeren Schaftdurchmessers eine grofdere Dehnfahigkeit besitzt, wie der Name vermuten
|&sst.



