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Kurzfassung

Ermittlung des selbsttatigen Losdrehens bei Mehr-
schraubenverbindungen

Georg Dinger, Dissertation, Universitat Siegen, Marz 2013

Kurzfassung:

Schraubenverbindungen sind ein wichtiger Bestandteil in nahezu allen techni-
schen Systemen. Durch die zunehmende Leistungssteigerung und die gleichzei-
tige Leichtbauoptimierung von Schraubenverbindungen muss dem seit vielen
Jahrzehnten bekannten Phanomen des selbsttatigen Losdrehens verstarkte
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Ursachlich fur den Losdrehmechanismus ist
das Torsionsmoment im Schraubenschaft (resultierend aus dem Gewindestei-
gungsmoment). Das Torsionsmoment kann bei lastbedingt wiederholt auftreten-
den Relativverschiebungen an den Kontaktflachen zur allmahlichen Rotation der
Schraube oder der Mutter in Losdrehrichtung fuhren. Damit verbunden ist ein
Vorspannkraft- und in Folge dessen ein Funktionsverlust der Schraubenverbin-
dung.

Eine Abschatzung der Losdrehgefahr von hochbelasteten Mehrschraubenverbin-
dungen schon im Entwicklungsprozess ist durch den frihzeitigen Einsatz von
CAE-Techniken, insbesondere numerischen Simulationen, mdglich. Der Mecha-
nismus des selbsttatigen Losdrehens ist hierzu im Simulationsmodell zu be-
rucksichtigen. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, die Konzeptabsicherung zu-
nehmend numerisch zu behandeln, was bisher nur mit experimentellen Unter-
suchungen erfolgen konnte.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden experimentelle und numerische Un-
tersuchungen an Ein- und Mehrschraubenverbindungen fir unterschiedliche
Belastungen durchgefuhrt. Der Einfluss von geometrischen und technischen
Grolken, wie bspw. der Klemmlange, der Einschraubtiefe, der Biegenachgiebig-
keit des verspannten Bauteils usw. werden in Parameterstudien untersucht und
ihre mogliche Bedeutung fur das selbsttatige Losdrehen aufgezeigt.

Einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit bildet die Untersuchung des Losdrehver-
haltens unter kombinierter Belastung aus einer Uberlagerung von Translation
und Rotation. Die Arbeit gibt eine systematische Darstellung der funktions- und
betriebssicheren Auslegung gegenuber selbsttatigem Losdrehen. Damit wird es
moglich, bereits im Auslegungsprozess bei der Produktentwicklung das selbstta-
tige Losdrehen zu berucksichtigen. Ebenso kdnnen flur Schadensfalle schnelle
zZielgerichtete Abhilfemalinahmen erarbeitet werden.



Abstract

Abstract:

Bolted joints are widely used in mechanical products and structures. Due to the
increasing performance and the simultaneous lightweight design of bolted joints
the well-known failure of self-loosening becomes more and more important. The
shank torque, resulting from the thread pitch torque, is the cause of the self-
loosening mechanism. Repeatedly occurring relative displacements at the con-
tact surfaces based on applied load, under the influence of the shank torque, can
lead to a gradual rotation of the screw or the nut. This causes a preload loss and
consequently a loss of function of the screw connection.

A non-linear numerical simulation of the rotational self-loosening of multi-bolted
connections in the early development process is possible. Therefore, the mecha-
nism of the self-loosening must be considered in the simulation model. This
raises the possibility of performing a numerical concept validation, what usually is
carried out with experimental studies.

In the present work, experimental and numerical investigations on single- and
multi-bolted connections will be carried out for different loading conditions. The
influence of geometrical and technical parameters such as the clamp length, the
depth of thread engagement, the bending compliance of the clamped part, and
so on are shown in parameter studies and their significance for the self-loosening
is investigated. Another focus of the work is to investigate the self-loosening
behaviour under combined loading with a superposition of translation and rota-
tion. The PhD thesis gives a systematic presentation of the dimensioning and the
possibility to consider self-loosening in the development process.





