e WURTH

9. DIREKTVERSCHRAUBUNG IN KUNSTSTOFFE UND METALLE

9.1 Direktverschraubung in Kunststoffe
Der Einsatz von Kunststoffen gewinnt durch neue Anwen-

dungsméglichkeiten zunehmend an Bedeutung.

Vorteile hierbei liegen unter anderem in den Bereichen
Gewichtsreduzierung, erhdhter chemischer Besténdigkeit

sowie im Recycling der Bauteile.

Die Direktverschraubung von Kunststoffen mit gewindefor-
menden Metallschrauben bietet durch ihre wirtschaftliche

Montageméglichkeit, Wiederldsbarkeit und kostengiinsti-

ge Beschaffung Vorteile gegeniiber anderen Verbindungs-

verfahren. Speziell fir die Verschraubung in Kunststoffen
konstruierte Verbindungselemente erméglichen durch
ihren geringeren Flankenwinkel und gréferer Gewin-
desteigung eine hdhere Prozesssicherheit gegeniber

anderen Schraubentypen.

Mit der WUPLAST®-Produkilinie bietet die Wirth Industrie
Service GmbH & Co. KG ihren Kunden ein lagerhaltiges
Sortiment gewindeformender Metallschrauben zur Ver-
arbeitung in Kunststoffen an. Die Fertigung der iiber 150
verschiedenen Abmessungen erfolgt nach Standards der

Automobilindustrie.

Gewindegeometrie
30° Winkel

* Verringerung von Radialspannungen
Konstruktion diinner Wandstérken méglich Einsparung
an Kosten und Gewicht
Keine Besch&digung des Schraubendoms

* GréBere Uberdeckung zwischen Gewindeflanken und
Werkstoff hdhere Ausreifikréfte erhdhen die Prozesssi-

cherheit.

Optimierte Gewindesteigung

£
s

* Hohe Selbsthemmung
Selbststandiges Lsen der Verbindung wird reduziert
* Materialschonend

hohere Belastbarkeit der Schraubverbindung

Optimierter Kerndurchmesser

¢ Kein Materialstau/besserer Materialfluss
keine Materialschédigung und somit Erhéhung der
Montagesicherheit

* Geringere Einschraubdrehmomente
Sichere Verschraubung aufgrund gréBerer Differenz
zwischen Einschraub- und Uberdrehmoment

Durch die Kombination dieser Merkmale wird die prozess-
sichere Mehrfachverschraubung der WUPLAST®-Produkte
sichergestellt.
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Bauweise:
Die Eigenschaften der WUPLAST®-Schraube erméglichen
eine dinnwandige und flache Bauweise des Tubus.

Entlastungsbohrung:

Die Entlastungsbohrung am oberen Ende des Bohrlochs
vermindert Spannungsiberlagerungen und verhindert
somit ein Aufplatzen des Tubus.

Zusétzlich dient sie zur Fishrung der Schraube beim

Montagevorgang.

Die Tubusgeometrie ist den unterschiedlichen Werkstoffen

anzupassen.
Konizitét der Bohrung 0,5°-1°

Werkstoff Loch-@ AuBen-@ Empfohlene Einschraubtiefe

mm mm mme
ABS Acrylnitril/Butadien/Styrol 0,8xd 2x d 2x d
ASA Acrylnitril/Styrol /Acrylester 0,78xd 2xd 2xd
PA 4.6 Polyamid 0,73xd 1,85xd 1,8xd
PA 4.6-GF30 Polyamid 0,78xd 1,85xd 1,8xd
PA 6 Polyamid 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PA 6-GF30 Polyamid 0,8x d 2x d 1,8xd
PA 6.6 Polyamid 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PA 6.6-GF30 Polyamid 0,82xd 2x d 1,8xd
PA 30GV Polyamid 0,8xd 1,8x d 1,7xd
PBT Polybutylenterephthalat 0,75xd 1,85xd 1,7xd
PBT-GF30 Polybutylenterephthalat 0,8xd 1,8x d 1,7xd
PC Polycarbonat 0,85x d 2,5xd 2,2xd*
PC-GF30 Polycarbonat 0,85x d 2,2xd 2,2x d*
PE (weich) Polyethylen 0,7xd 2x d 2x d
PE (hart) Polyethylen 0,75x d 1,8xd 1,8xd
PET Polyethylenterephtalat 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PET-GF30 Polyethylenterephtalat 0,8xd 1,8xd 1,7xd
PETP Polyethylenterephtalat 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PETP 30GV Polyethylenterephtalat 0,8xd 1,8xd 1,7xd
PMMA Polymethylmethacrylat 0,85xd 2x d 2x d
POM Polyoxymethylen 0,75xd 1,95xd 2x d
PP Polypropelen 0,7xd 2xd 2xd
PP-TV20 Polypropelen 0,72xd 2xd 2xd
PPO Polyphenylenoxid 0,85xd 2,5x d 2,2xd**
PS Polystyrol 0,8xd 2xd 2xd
PVC (hart) Polyvinylchlorid 0,8xd 2xd 2x d
SAN Styrol/Acrylnitril 0,77xd 2x d 1,9xd
* TnP-Test
*% TnBP-Test spannungsrissempflindliche Werkstoffe
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Montagehinweise

Schematischer Kurvenverlauf des Einschraubvorganges

.
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Einschraubtiefe 1,
Anzugsdrehmoment:

Voraussetzung fiir eine prozesssichere Verschraubung ist
eine groBe Differenz zwischen Einschraub- und Uberdreh-

moment.

Das erforderliche Anziehmoment l&sst sich mit nachfolgen-

der Formel theoretisch bestimmen:
MA=ME+1/3 ...1/2 (MU - ME)

Einschraub- und Uberdrehmoment sind experimentell zu

ermitteln.

Eine sichere Kunststoffdirektverschraubung kann nur mit
drehmoment- und drehwinkelgesteuerten Montagegeréten
durchgefihrt werden. Die Einschraubgeschwindigkeit ist
zwischen 300 U/min und 800 U/min zu wdhlen.

Héhere Drehzahlen fihren aufgrund der Wérmeeinwir-
kung zu einer Sché&digung des Kunststoffes sowie einer
Uberproportionalen Abnahme der Vorspannkraft.

Sowohl die Tubusgestaltung als auch das Anzugsdreh-

moment sind in der Praxis am Bauteil zu Gberpriifen.

9.2 Direktverschraubung in Metalle

Unter gewindefurchenden Schrauben fiir Metalle versteht
man furchende Schrauben mit metrischem Gewinde und
Blechschrauben. Diese Schrauben furchen ihr Gegenge-
winde selbst ohne dabei einen Span zu erzeugen. Sie
kénnen in dukfilen Metallen wie z.B. Stahl oder Leicht-
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baustoffen bis zu 140 HV10 oder entsprechend einer
Zugfestigkeit von 450 MPa eingesetzt werden.

9.2.1 Metrische gewindefurchende Schrauben
Diese Schrauben werden in Durchgangsléchern und
sehr héufig in gegossenen Kernlchern (Aluminium oder

Zinkdruckguss) angewendet.

Die DIN 7500 ist hier die dlteste und weit verbreitetste
Ausfihrung und definiert das Gewinde und die techni-
schen Lieferbedingungen. Aber auch Schrauben wie
Taptite, Duo-Taptite oder Taptite 2000 sind heute am
Markt sehr géngig.

Die Schrauben furchen beim Eindrehen spanlos ein
normales metrisches Mutterngewinde, in welches eine

konventionelle Schraube eingedreht werden kann.

In der Regel sind diese Schrauben einsatzgehdrtet was
bedeutet, dass die Oberfléche extrem hart und der

Schraubenkern weich bzw. zéh ist.

Zur Erleichterung beim Gewindefurchen sind die Schrau-
benquerschnitte auf der ganzen Lénge oder auch nur am

Schraubenende speziell (trilobular) geformt.

Zum Ansetzten im Kernloch ist das Schraubengewinde
gemdB DIN 7500 ber max. 4 x P Gewindesteigung

konisch.

Die gegeniiber Blechschrauben kleinerer Gewindestei-
gung und die hohe Gewindeiiberdeckung geben den
Schrauben eine gewisse Sicherheit gegen selbsttétiges
Losen.

9.2.2 Schraubenverbindungen fiir Gewinde-
furchende Schrauben nach DIN 7500
(Gefu-1 und Gefu-2)

Der ideale Bohrdurchmesser fiir die Kernldcher ist durch

Versuche festzulegen. Gute Anhaltspunkte geben die

folgenden zwei Tabellen.

Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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Gefu-1: Die empfohlenen Kernl&cher fiir kalt verformbare Materialien in Abhdngigkeit der Einschraublénge

Gewinde d M3 M4 M5 M6
Werkstoffdicke empfohlenes Toleranzfeld

I‘g’n';:““h"’"b' st |Al |cu |st |Al |cu |st |AI |cu |st |Al |cu
1,0 2,7

1,2 2,7

1,5 2,7 3,6 4,5

1,6 2,7 3,6 4,5

1,7 2,7 3,6 4,5

1,8 2,75 2,7 3,6 4,5

2,0 2,75 2,7 2,7 3,6 4,5 54

2,2 2,75 3,6 4,5 54

2,5 2,75 3,65 3,6 3,6 4,5 54

3,0 2,75 3,65 3,6 3,6 4,5 5,45

3,2 2,75 3,65 3,6 3,6 4,55 4,5 4,5 5,45

3,5 2,75 3,6 4,55 5,45

4,0 2,75 3,6 4,55 55 5,45 5,45
5,0 2,75 3,7 3,65 3,65 4,6 55 5,45 5,45
55 2,75 3,7 3,65 3,65 4,6 55

6,0 2,75 3,7 3,65 3,65 4,6 55

6,3 2,75 4,65 55

6,5 2,75 4,65 5,5

7,0 2,75 4,65 5,55 5,5 5,5
7,5 4,65 5,55 5,5 5,5
8 bis< 10 4,65 5,55
>10bis< 12

>12bis< 15

Gefu-2: Die empfohlenen Kernlécher fiir duktile Materialien

Gewinde d M5 M6 M8

Werkstoffdicke empfohlenes Toleranzfeld

I‘g’l:;;““h“‘“b' st Al Cu st Al Cu st Al Cu
1,0

1,2

1,5 4,5 4,5 4,5

1,6 4,5 4,5 4,5

1.7 4,5 4,5 4,5

1,8 4,5 4,5 4,5

2,0 4,5 4,5 4,5 54 54 54

2,2 4,5 4,5 4,5 54 54 54 7,25 7,25 7,25
2,5 4,5 4,5 4,5 54 54 54 7,25 7,25 7,25
3,0 4,5 4,5 4,5 5,45 5,45 5,45 7,25 7,25 7,25
3,2 4,55 4,5 4,5 5,45 5,45 5,45 7,25 7,25 7,25
3,5 4,55 4,55 4,55 5,45 5,45 5,45 7,25 7,25 7,25

Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit. 1817
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Gewinde d M5 M6 [ ms
Werkstoffdicke empfohlenes Toleranzfeld
ﬁi";;"“h“’”"" st Al cu st Al Cu st Al cu
4,0 4,55 4,55 4,55 55 5,45 5,45 7.3 7.3 7.3
50 4,6 4,6 4,6 55 5,45 5,45 7,4 7.3 7.3
55 4,6 4,6 4,6 55 5,5 55 7,4 7.3 7.3
6,0 4,6 4,6 4,6 55 5,5 55 7.4 7.3 7.3
6,3 4,65 4,65 4,65 55 5,5 55 7.4 7,35 7,35
6,5 4,65 4,65 4,65 55 5,5 55 7.4 7,35 7,35
7,0 4,65 4,65 4,65 5,55 55 55 7,5 7.4 7.4
7.5 4,65 4,65 4,65 5,55 55 55 7,5 7.4 7.4
8 bis<=10 4,65 4,65 4,65 5,55 5,55 5,55 7.5 7.4 7.4
>10 bis <=12 7.5 7.5 7.5
>12 bis <=15 7.5 7.5 7.5
9.2.3 Direktverschraubungen in Metalle mit
gewindefurchenden Schrauben nach IW\
DIN 7500

Schrauben DIN 7500 furchen beim Eindrehen ihr

!
Gegengewinde spanlos durch plastische Verformung v W i e O

]

}

des Grundmaterials (Stahl, HB max. 135, Leichtmetalle,
Buntmetalle). Schrauben aus A2 kénnen normalerweise

nur in Leichtmetalle eingedreht werden.

Festigkeitseigenschaften, Kernlochgeometrie A = max. 4P
Bei der Wahl der Schraubenldnge ist die Lénge des nicht B = mogliche tragende Gewindeldnge
tragenden konischen Schraubenendes zu beriicksichtigen! C = Gesamtlénge, Toleranz js 16
Bei hérterem Material sind die Lochdurchmesser experi- s = Materialstérke
mentell zu ermitteln.
Abb. AB
Technische Angaben Gewinde Nenndurchmesser
M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
Gewindesteigung P [mm] 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 1 1,25
Anziehdrehmoment max. ca. 80% des Bruchdrehmomentes
Bruchdrehmoment min. [Nm] 0,5 1 1,5 2,3 3,4 7.1 12 29
Zugkraft min. [kN] 1,7 2,7 4 54 7 11,4 16 29
Materialstérke s [mm] Kernlochdurchmesser d - H11 fiir Stahl, HB max. 135; gebohrt und gestanzt
2 und kleiner 1,8 2,25 2,7 3,15 3,6 4,5 54 7,25
4,0 1,85 2,3 2,75 3,2 3,65 4,5 5,45 7.3
6,0 2,35 2,8 3,25 3,7 4,6 55 7,35
8,0 3,3 3,75 4,65 5,55 7.4
10,0 4,7 56 7,45
12,0 5,65 7,5
14,0 7,5
16,0 7,55

1818 Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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Kernl&cher fir Druckguss
Alle Empfehlungen sind immer durch praxisnahe
Montageversuche zu Uberpriifen.

Allgemeines

t, [mm]: Oberer Lochbereich, mit verstérkter Konizitét fir
gieBtechnisch vorteilhafte Ausrundungen, Verstérkung
des Dornes, Schraubenzentrierung, Verhinderung von
Materialstauchung und Anpassung an kostengiinstige
Schraubennormléngen.

t,/t, [mm]: Tragender Kernlochbereich, Anzugswinkel

maximal 1°
d
1 d,
: LA % d
7 ' o 7 HES
VAl -
' 2 d 7
| W
7% 190
d,
le—2,1
Sackloch Durchgangsloch
Abb. AC
Gewinde Nenndurchmesser | M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
dH12 [mm] 2,7 3,2 3,7 43 53 6,4 8,4
d1 [mm] 2,36 2,86 3,32 3,78 4,77 5,69 7,63
d2 [mm] 2,2 2,67 3,11 3,54 4,5 537 7,24
d3 [mm] 2,27 2,76 3,23 3,64 4,6 5,48 7,35
Toleranzen fir d1, d2, d3 in [mm] +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
-0,06 -0,06 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 -0,09
t1 [mm] variabel, minimum 1x Gewindesteigung P
t2 [mm] 5,3 6 6,9 7.8 9,2 11 14
Toleranzen fir t2 in [mm] +0,2 +0,2 +0,6 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
-0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0
13 [mm] 2,5 3 3,5 4 5 6 8

Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit. 1819
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9.3 Blechschrauben

9.3.1 Blechschraubenverbindungen

Die folgenden Beispiele fiir Schraubenverbindungen
gelten fir Blechschrauben mit Gewinde nach DIN EN
ISO 1478. Blechschrauben der Form C mit Spitze (auch
Suchspitze genannt) werden vorzugsweise verwendet.
Dies gilt besonders beim Verschrauben mehrerer Bleche,

bei denen mit Lochversatz gerechnet werden muss.

Mindestwert der Gesamtdicke der zu
verschraubenden Bleche

Die Blechdicken der zu verschraubenden Teile missen
zusammen grofer sein, als die Steigung des Gewindes
der gewdhlten Schraube, da sonst wegen des Gewin-
deauslaufes unter dem Schraubenkopf ein hinreichend
groBes Anziehdrehmoment nicht aufgebracht werden
kann. Ist diese Bedingung nicht erfillt, so kdnnen Blech-
schraubenverbindungen entsprechend den Bildern 3 bis 6

angewendet werden.

1820 Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit.




Bild 2: Einfache Verschraubung mit Durchgangsloch Bild 5: Presslochverschraubung

I

N ' N\

Bild 3: Kernloch aufgedornt (diinne Bleche) Bild 6: Verschraubung mit Klemmmutter

Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit. 1821 I



Kernlochdurchmesser

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Kernloch-

durchmesser gelten unter folgenden Voraussetzungen:

* Einfache Blechschraubenverbindung entsprechend
Abbildung Z

* Kernloch gebohrt

Blechschraube einsatzvergiitet und unbeschichtet

¢ Einschraubdrehmoment < 0,5 x Mindestbruchmoment
* Verschraubung nur in Stanzrichtung

* Gestanzte Lécher evil. 0,1-0,3 mm gréfier wahlen

Bei anderen Schrauben- oder Blechwerkstoffen sollten

eigene Vorversuche durchgefihrt

Richtwerte fiir den Kernlochdurchmesser

e WURTH

Kernlochdurchmesser d, fiir GewindegréBe
ST 3,5

Kernlochdurchmesser d, fir Gewindegrée

ST 2,2
Blechdicke |Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?

100 | 150 (200 | 250|300 | 350 | 400 | 450 | 500
0,8 1.7 (2,7 |7 |17 (7 (1,7 |\\,7 |17 |17
0,9 v vz hhz vz vz hhz v 7
1,0 1.7 (.7 |7 |7 {7 (1,7 |1,7 |17 |18
1,1 . |7 |7 |17 |7 (17 |1,7 |18 |1,8
1,2 .7 (7 (7 |17 {7 (1,7 |1,8 |18 |18
1,3 7 (7 (7 |17 (1,7 (1,8 |1,8 |18 |18
1,4 1,7 (7 (7 |17 (1,7 (1,8 |1,8 |18 |19
1,5 1.7 (.7 (1,7 |17 (1,8 1,8 |18 |19 |19
1,6 1,7 (.7 (1,7 |18 (1,8 1,8 |1,9 |19 |19
1.7 .7 (1,7 (1,7 |18 (1,8 1,9 |19 |19 |19
1,8 17 11,7 s [is (1,819 [1,9 [19 |19

Kernlochdurchmesser d, fir GewindegrsBe

ST 2,9
Blechdicke |Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?

100 | 150 (200 | 250|300 | 350 | 400 | 450 | 500
11 22 (22 122 122 22 22 |22 22 |22
1,2 22 122 (22 (22 (22 (22 |22 |22 |23
1,3 22 122 |22 |22 22 |22 |22 |23 |23
1,4 22 122 (22 (22 (22 (22 (23 |23 |24
1,5 22 122 (22 (22 (22 (23 (23 |24 |24
1,6 22 122 (22 (22 (23 (23 (24 |24 |24
1,7 22 122 (22 (22 |23 (24 (24 |24 |24
1,8 22 122 (22 (23 (23 (24 |24 |24 |25
19 22 122 (22 (23 (24 (24 |24 |25 |25
2,0 22 (22 23 23 |24 |24 |25 |25 |25
2,2 22 |22 |23 (24 |24 125 (25 (25 (25
1822

Blechdicke | Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?

100| 150|200 | 250|300 | 350|400 |450 | 500
1,3 2,6 12,6 12,6 12,6 (2,6 (2,6 |27 [2,7 |28
1,4 2,7 12,7 |27 |27 |27 |27 |27 |28 |28
1,5 2,7 12,7 12,7 12,7 |27 |27 |2,8 [2,8 |29
1,6 2,7 12,7 12,7 2,7 |27 |27 [2,8 [2,9 [29
1,7 2,7 12,7 12,7 12,7 |27 2,8 [2,8 [2,9 |29
1,8 2,7 |27 |27 |27 |28 (2,8 |29 |29 |29
1,9 2,7 12,7 12,7 12,7 12,8 |29 (2,9 [2,9 [3,0
2,0 2,7 |27 12,7 |28 |29 (29 |29 |30 |30
2,2 2,7 12,7 12,8 12,8 {29 [3,0 [3,0 [3,0 3,0
2,5 2,7 2,7 129 {29 |30 (3,0 |30 |31 |31
2,8 2,7 12,8 12,9 13,0 [3,0 {3,0 [3,1 [3,1 |31

Kernlochdurchmesser d, fir GewindegréBe

ST 3,9
Blechdicke |Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?

100 | 150|200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
1,3 2,9 129 129 |29 |29 |29 |30 |30 |31
1.4 2,9 129 129 129 2,9 |30 [3,1 |31 |31
1,5 3,0 (30 [30 |30 |30 |30 (3,1 |31 |32
1,6 3,0 (30 |30 |30 (30 |31 |31 (32 |32
1,7 3,0 (30 [30 |30 |31 |31 (32 |32 |33
1,8 30 (30 (30 |30 |31 |32 (32 |33 |33
1,9 3,0 130 |30 |31 {32 (32 |33 |33 (33
2,0 3,0 (30 (30 |31 (32 |32 (33 (33 |33
2,2 3,0 (30 |31 (32 (32 |33 (33 (33 (34
2,5 3,0 (30 (32 |33 (33 (33 (34 (34 (34
2,8 3,0 (32 (33 (33 (34 (34 (34 (34 (34
3,0 3,0 (32 (33 (33 (34 |34 (34 (34 35

Kernlochdurchmesser d, fiir GewindegréBe

ST4,2
Blechdicke |Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?

100 | 150|200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
14 3,1 (3,1 (31 |31 |31 |31 (32 (33 |34
1,5 32 (32 (32 (32 (32 |32 |32 |33 |34
1,6 32 |32 |32 |32 |32 |32 |33 |34 (34
1,7 32 (32 (32 |32 (32 |33 (33 (34 (34
1,8 32 |32 |32 |32 |33 |33 |34 |34 (3,5
1,9 32 (32 (32 (32 (33 |34 (34 (34 |35
2,0 32 (32 (32 |33 (34 |34 |35 (35 (35
2,2 32 (32 (32 |33 (34 (35 (35 (35 (36
2,5 32 (32 |34 |34 (35 (35 (36 (36 (3,6
2,8 3,2 (33 (34 |35 (36 (36 (36 (3,6 (3,6
3,0 3,2 (34 |35 |35 (3,6 (3,6 (3,6 (36 |37
3,5 33 (35 (36 (36 (37 |37 (3,7 |37 |37

Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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Kernlochdurchmesser d, fiir GewindegréBe
ST4,8

Kernlochdurchmesser d, fiirr GewindegréBe
ST8

Blechdicke |Werkstoff-Festigkeit R Blechdicke |Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm? s N/mm?
100 | 150|200 (250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 100 | 150|200 | 250 | 300 | 350 400 | 450 500
1,6 3,6 13,6 |36 |36 |36 |37 |38 |39 |39 2,1 63 |63 |63 |63 |65 |66 |67 |68 |69
1.7 3,6 13,6 |36 |36 |37 |38 |39 |39 |40 2,2 6,3 |63 [63 |65 (66 (68 |68 |69 |70
1,8 3,6 |36 [36 |36 (38 |38 [3,9 [40 [40 2,5 6,3 |63 |65 |67 (68 |69 |70 |70 |71
1,9 3,6 136 |36 |37 (3,8 |39 [3,9 [40 [40 2,8 63 |64 (6,7 168 |69 |70 |71 |71 |72
2,0 3,6 13,6 13,6 [3,8 [3,9 |3,9 [40 [4,0 |4, 3,0 63 165 168 (69 |70 |71 |71 |72 |72
2,2 3,6 13,6 |37 [39 (3,9 |40 |40 [4,1 |41 3,5 64 168 |70 |71 |71 |72 |72 |73 |73
2,5 3,6 [3,7 [3,9 |40 [4,0 |41 [4,1 [4,1 |42 4,0 67 169 |71 172 172 |73 |73 |73 |73
2,8 3,6 (3,8 [4,0 [4,0 (4,1 |41 [42 [42 [4,2 4,5 68 |71 172172 173 |73 |73 |73 |74
3,0 3,7 13,9 [4,0 [4,1 [4,1 |42 [42 |42 [4,2 5,0 70 |71 172 173 |73 |73 |74 |74 |74
3,5 3,8 [4,0 [4,1 |42 |42 |42 |42 (42 [4,2 5,5 71172 173 173 |73 |74 |74 |74 |74
4,0 40 |41 |42 |42 |42 |42 [43 [43 |43 6,0 71 172173173 (74 |74 |74 |74 |74
6,5 72 (73 |73 |74 |74 |74 |74 |74 |74
Kernlochdurchmesser d, fiir GewindegréBe
ST5,5
Blechdicke | Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?
100| 150|200 | 250|300 | 350|400 |450 | 500
18 42 (42 (42 (42 (43 |44 |45 |46 |46
1,9 42 |42 (42 |42 |44 |45 |46 |46 |47
2,0 42 (42 (42 (43 |44 |45 |46 |46 |47
2,2 42 |42 (43 |44 |45 |46 |47 |47 |48
2,5 42 |42 (44 |46 |47 |47 |48 |48 |48
2,8 42 |44 (46 |47 |47 |48 |48 (48 |49
3,0 42 (4,5 (4,6 |47 |48 |48 |48 |49 |49
35 4.4 |46 (47 |48 (48 |49 |49 (49 |49
4,0 4,6 (4,7 |48 |49 |49 |49 |49 |50 |50
4,5 4,7 (4,8 |49 |49 |49 |49 |50 |50 |50
Kernlochdurchmesser d, fir GewindegréBe
ST 6,3
Blechdicke | Werkstoff-Festigkeit R
s N/mm?
100 | 150|200 (250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
1,8 49 |49 |49 (49 |50 (52 |53 |53 |54
1,9 49 |49 |49 |50 (51 |52 |53 |54 |54
2,0 49 |49 |49 |51 |52 |53 |54 |54 |55
2,2 4,9 149 |50 |52 |53 |54 |55 |55 |56
2,5 4,9 |50 |52 |54 |54 |55 |56 |56 |56
2,8 4,9 152 |53 |55 |55 |56 |56 |57 |57
3,0 49 |53 |54 |55 |56 |57 |57 |57 |57
3,5 52 |54 |55 |56 |57 |57 |57 |57 |58
4,0 53 (55 |56 |57 |57 |57 |58 |58 |58
4,5 55 (56 |57 |57 |58 |58 |58 |58 |58
5,0 55 |57 |57 |58 |58 |58 |58 |58 |58

Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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9.3.2 Gewinde fir Blechschrauben

Gewinde ST Gewindeprofil

< |<

Schraubenenden
Form C mit Spitze *) Form F mit Zapfen
{bisher Form AB) {bisher Form B}

%AS° +5°

Die AbmaBe fiir Blechschrauben wie Steigung und
Durchmesser sind fiir ST 1,5 bis ST 9,5 in Tabelle 48

abgebildet.
GewindegrdBe ST1,5 ST 1,9 ST 2,2 ST 2,6 ST2,9 ST 3,3 ST 3,5
P « 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1 1,3 1,3
max. 1,52 1,90 2,24 2,57 2,90 3,30 3,53
"min. 1,38 1,76 2,1 2,43 2,76 3,12 3,35
max. 0,91 1,24 1,63 1,90 2,18 2,39 2,64
d, min. 0,84 117 1,52 1,80 2,08 2,29 2,51
max. 0,79 1,12 1,47 1,73 2,01 2,21 2,41
d3 min. 0,69 1,02 1,37 1,60 1,88 2,08 2,26
[¢ max. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
y Form C 1,4 1,6 2 2,3 2,6 3 3,2
Hilfsmaf3" Form F 1,1 1,2 1,6 1,8 2,1 2,5 2,5
Nummer? 0 1 2 3 4 5 6
GewindegréBe ST1,5 ST 1,9 ST 2,2 ST 2,6 ST2,9 ST 3,3 ST 3,5
P « 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1 1,3 1,3
max. 1,52 1,90 2,24 2,57 2,90 3,30 3,53
"min. 1,38 1,76 2,1 2,43 2,76 3,12 3,35
max. 0,91 1,24 1,63 1,90 2,18 2,39 2,64
d2 min. 0,84 1,17 1,52 1,80 2,08 2,29 2,51
max. 0,79 1,12 1,47 1,73 2,01 2,21 2,41
d, min. 0,69 1,02 1,37 1,60 1,88 2,08 2,26
c max. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
y Form C 1,4 1,6 2 2,3 2,6 3 3,2
Hilfsmaf3" Form F 1,1 1,2 1,6 1,8 2,1 2,5 2,5
Nummer? 0 1 2 3 4 5 6

1824 Alle Angaben erfolgen ohne Gewdhr und Anspruch auf Vollstéandigkeit.






