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LF 2.1 Anzugsdrehmoment, Schraubenfestigkeit, Montage von Rädern

Problemstellung

Informationen

Beispiel

Beispiel

Beispiel

Bei der Montage von Rädern ist das vom Hersteller vorgegebene Anzugsmoment  für die Rad-
schrauben zu beachten. Welcher Zusammenhang besteht zwischen Handkraft am Anzugswerk-
zeug, Drehmoment an der Radschraube und Spannkraft an der Radschraube?
Welche Auswirkungen kann ein zu hohes Anzugsmoment haben?

Grundlagen

Drehmoment S. 59

Das Anzugsmoment M ergibt sich aus Handkraft F (Kraft
am Hebelarm) und dem Hebelarm r (Abstand zwischen
Schraubenmitte und Angriffspunkt der Handkraft).

M = Handkraft × Hebelarm

Geg.: Handkraft F = 160 N
Hebellänge r = 75 cm.

Ges.: Anzugsmoment M

Lös.: M = F · r  = 160 N · 0,75 m = 120 Nm

Die Spannkraft FV hängt nach der Näherungsformel für
metrische Regelgewinde vom Anzugsmoment M und
dem Gewindenenndurchmesser d ab.

Die Formel gilt für nicht geschmierte Regelgewinde.

Geg.: Radschraube M14, M = 120 Nm
Ges.: Vorspannkraft FV. Rechnen Sie mit der Nähe-

rungsformel für metrische Gewinde.

Lös.:

Durch die Spannkraft wird der Schraubenschaft ge-
dehnt. Im Werkstoff der Schraube entsteht dadurch die
Zugspannung s (Sigma). Diese hängt ab von der Spann-
kraft und der Querschnittsfläche der Schraube.

Geg.: M14 × 1,5, Querschnittsfläche S = 116,1 mm2, 
FV = 45112,8 N

Ges.: Zugspannung s

Lös.:

Die Festigkeitsklasse (z.B. 8.8) gibt die Zugfestigkeit
und die Streckgrenze (Beginn der bleibenden Verfor-
mung) des Schraubenwerkstoffes an (vgl. Tab. 1, S. 93).

d Gewindenenndurchmesser 
in m

F Handkraft in N
FV Spannkraft in N
M Anzugsdrehmoment in Nm
r Hebelarm in m
S Querschnittsfläche in mm2

s Zugspannung in N/mm2

Spannungs-Dehnungs-Diagramm
(im Zugversuch ermittelt)
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Neu zum Beispiel: Montage
von Rädern mit Erläuterungen…
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Aufgaben
1. Beim Anziehen von Radschrauben „knackt“ der Dreh-

momentschlüssel (wirksamer Hebelarm r = 80 cm) bei
einer Handkraft von F = 150 N.
Welches Drehmoment ist eingestellt?

2. Zum Lösen der Radschrauben wird ein Radkreuz
(Abb. 1) verwendet. 
Das Lösemoment beträgt M = 130 Nm.
Mit welcher Kraft F muss an den Enden des Radkreuzes
gedrückt bzw. gezogen werden?

3. Das vorgeschriebene Anzugsmoment für die Rad-
schrauben an einer 5-Loch Leichtmetallfelge ist mit 110
Nm angegeben. Es werden Radschrauben M12 × 1,5, S
= 80,1 mm2, Festigkeitsklasse 10.9 verwendet.
Zum Anziehen der Radschrauben wird ein Drehmo-
mentschlüssel mit einer Hebellänge von 70 cm verwen-
det.
Berechnen Sie:
a) die erforderliche Handkraft,
b) die Vorspannkraft mit Hilfe der Näherungsformel

für metrische Gewinde,
c) die im Schraubenschaft wirkende Zugspannung.
d) Prüfen Sie anhand der Tabelle ob die Festigkeit der

Schraube ausreichend ist.

4. Das Hinterrad eines Motorrades mit Einarmschwinge
ist mit 5 Radschrauben M10 × 1,25, (S = 58 mm2) am
Radträger befestigt.
Für den Einbau des Hinterrades findet man in der Be-
triebsanleitung nebenstehende Angaben (Abb. 2). 
Für das vorgeschriebene Anzugsmoment wird ein
Drehmomentschlüssel mit einer wirksamen Hebellän-
ge von 33 cm verwendet.
Berechnen Sie:
a) die erforderliche Handkraft,
b) die Vorspannkraft mit Hilfe der Näherungsformel

für metrische Gewinde,
c) die im Schraubenschaft wirkende Zugspannung.

5. Bei der Demontage des vorderen Bremssattels wird der
Schraubenkopf der Schraube M8 beschädigt. Bei der
Montage wird sie durch eine handelsübliche M8
Schraube (Abb. 3) ersetzt. Das vorgeschriebene An-
zugsmoment beträgt 35 Nm.
a) Berechnen Sie die Vorspannkraft mit Hilfe der Nä-

herungsformel für metrische Gewinde.
b) Bestimmen Sie die im Schraubenschaft wirkende

Zugspannung (S = 36,6 mm2).
c) Entnehmen Sie der Tabelle 1 Zugspannung und

Streckgrenze für die abgebildete Schraube.
d) Erklären Sie, weshalb der Hersteller bei der Repa-

ratur die Verwendung von Originalschrauben mit
der Festigkeitsklasse 10.9 vorschreibt.

Tab. 1

Festig-
keits-
klasse

Zugfes-
tigkeit Rm 
in N/mm2

Streck-
grenze Re 
in N/mm²

12.9

10.9

8.8

6.8

5.6

4.6

1200

1000

800

600

500

400

1080

900

640

480

300

240

Abb. 1

• Schrauben 1 mit Drehmoment
einbauen
– Anziehreihenfolge: 

über Kreuz festziehen
– 60 Nm

Abb. 2

Abb. 3
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