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Spiralspannstifte kommen bei tausenden Anwendungen in den unterschiedlichsten : '
Branchen zum Einsatz. SPIROL hat zahlreiche Anwendungen bewertet und dabei
einige gangige Fehler im Bereich der Konstruktion und Fertigung erkannt, die eine
Abnahme der Scherfestigkeit von Spiralspannstiften nach sich ziehen. Zu diesen
Faktoren zahlen u. a. zylindrische und konische Senkungen sowie unnétiges
Spiel zwischen den miteinander verbundenen Bauteilen. Sie verursachen bzw.
vergrofiern allesamt das Spiel und férdern so das Verbiegen, durch das eine
Reduzierung der effektiven Scherfestigkeit bewirkt wird.

Bei Spiralspannstiften wird die mindest Scherfestigkeit bei zweischnittiger Belastung
gemal den relevanten Prifvorschriften angegeben. Aufgrund der dynamischen
Eigenschaft von Spiralspannstiften werden die Scherfestigkeitswerte mittels m
Messungen statt theoretischer Berechnungen ermittelt. Die Prifungen erfolgen

auf der Basis konkreter Vorgaben, die in Prifnormen wie etwa ASME B18.8.2,
ASME B18.8.3M oder ISO 8749 festgelegt sind. Die Buchsen zur Aufnahme der
Spiralspannstifte und der Scherblock missen aus gehartetem Stahl sein und
durfen zwischen den Scherebenen ein Spiel von héchstens 0,13 mm aufweisen.
Dies sind die idealen Prifbedingungen, die sicherstellen, dass der Spiralspannstift

auch tatsachlich abgeschert wird. Weicht das Spiel bei Baugruppen von den '
vorgegebenen idealen Priifparametern ab, so geht das zu Lasten der Festigkeit der L E

Spiralspannstifte und ihr mogliches Versagen,
was bei Belastung auf Verbiegung und nicht auf
Abscherung zuriickzufiihren ist.Es ist wichtig, die
negativen Folgen einer Abweichung von denidealen
Scherbedingungen auf die Leistungsfahigkeit
einer Stiftverbindung zu verstehen, denn diese
Abweichung kann die Funktion und Lebensdauer
der gesamten Baugruppe beeintrachtigen.

Haufig werden die Bohrungen in Bauteilen
mit zylindrischen und konischen Senkungen
versehen, um die Einfiihrung des Spiralspannstifts
in die zu verbindenden Bauteile zu erleichtern.
Diese an sich gut gemeinte MaBnahme fuhrt
jedoch haufig zu Ubergroflem Spiel. Die Enden
der Spiralspannstifte von SPIROL sind zur
Vereinfachung der Zentrierung wahrend der
Montage mit groRziigigen Anfasungen versehen,
wodurch zylindrische und konische Senkungen
nicht erforderlich sind (Abb. 1). Diese Merkmale,
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Abbildung 1 einer Scherbeanspruchung. Die reduzierte Kraft tragt ferner auch

zur Ermudung bei, die zum vorzeitigen Versagen fuhren kann.
Wahrend sich die Ursachen fiir ein vorzeitiges Versagen leicht
ermitteln lassen, kommt es darauf an, diese Ursachen auch zu
messen, um den Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung
zu verstehen.

Zur Quantifizierung der Abnahme der Leistungsfahigkeit wurde
ein SPIROL-Spiralspannstift "Leichte Ausfiihrung” mit schrittweise
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gefertigten Spiralspannstift CLDP 0,250 x 2,500 LBK mit einer sich trocken anfiihlenden
korrosionshemmenden gedlten Oberflache. Die Lange dieses Stifts erlaubt die Prifung
mit unterschiedlichen Maf3en fiir das Spiel.

Alle Prifungen erfolgten mithilfe eines quadratischen, ASME B18.8.2-konformen
Standardscherblocks (Abb. 2) auf einer Instron-Prifmaschine des Modells
3384. Zur Verlangerung der Abstandshalter zwischen den Aufnahmen dienten
Distanzscheiben zweier Starken (1,83 mm und 3,05 mm); der Scherblock wurde
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stets zwischen den beiden Aufnahmen zentriert. Wie
schon erwahnt, sollte der maximale Abstand auf einer
Scherebene nicht mehr als 0,13 mm betragen, um ein
Verbiegen des Stifts zu vermeiden.
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Abbildung 2: Typische, ASME B18.8.2-konforme
Scherversuchsvorrichtung fiir Spiralspannstifte

— Zylinderschraube

Der Unterschied zwischen einem Versagen infolge einer
Verbiegung und einer Abscherung lasst sich muhelos
am Erscheinungsbild der Bruchstelle erkennen. Wie der
Abbildung 3Azu entnehmen ist, weist der infolge eines durch
Abscheren versagte Spiralspannstift nur eine Bruchebene
auf. Zwar sind die Windungen etwas verformt, aber sie
erscheinen oben flach, da die dulere Windung nur radial
verbogen wurde. Abbildung 3B hingegen zeigt einen
Spiralspannstift, der mit einem Spiel von 3,05 mm gepruft
wurde. Auf dieser Abbildung ist eindeutig die Verbiegung des
gesamten Stifts zu erkennen, die sich in der zur Bruchflache
fihrenden Krimmung auRert.

Daruber hinaus stellt die Bruchflache unterschiedliche
Bruchebenen dar und zeigt das Versagen an jeder Windung
anders. Es ist unerlasslich, nicht nur die Bruchstelle eines
versagten Spiralspannstifts, sondern auch die Bauteile zu
untersuchen, in die der Spiralspannstift eingebaut wurde.

Abbildung 3A: Ein durch Abscheren versagter
Spiralspannstift besitzt eine Bruchflache auf
nur einer Ebene

Abbildung 3B: Ein durch Biegen
versagter Spiralspannstift besitzt eine
mehrdimensionale Krimmung der
duBeren Windung und eine Bruchflache

Diese weisen namlich haufig Eigenschaften auf, die aus der Konstruktionszeichnung
gar nicht hervorgehen, aber dennoch das Spiel vergrofiern. Die Ursache fiir ein
Versagen lasst sich nur durch die Analyse samtlicher Bauteile einer Anwendung
ermitteln.

Zu jedem eingestellten Spiel wurden jeweils 30 Priifungen bis zum Bruch
durchgeflhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Daten stltzen
die Vermutung, wonach zunehmendes Spiel den zum Versagen fliihrenden
Kraftaufwand reduziert. Interessant ist die Beobachtung, dass bei der Zunahme
des Spiels von 1,83 mm auf 3,05 mm der zum Bruch erforderliche Kraftaufwand

auf mehreren Ebenen

0,13 mm Spiel | 1,83 mm Spiel | 3,05 mm Spiel
(Abscheren) (Biegung) (Biegung)
Mittel 18,94 15,46 14,73
Min 17,92 14,86 14,29
Max 20,24 15,94 15,10
Standard- 0,56 0,25 0,20

Tabelle 1: Zum Bruch benétigte Kréfte in kN; Werte von je 30
Versuchen mit Spiralspannstift CLDP 0,250 x 2,500 LBK

deutlich geringer abnimmt. Der Kraftaufwand sank um
18 % bzw. ungefahr 3,6 kN, wenn das Spiel von 0,13 mm
auf 1,83 mm erhoht wurde, aber nur mehr um weitere 0,7
kN bei einer Vergrofierung des Spiels von 1,83 mm auf
3,05 mm. Dies bedeutet eine Gesamtreduzierung des
Kraftaufwands um 22 % bei einem Spiel von 3,05 mm.

Dieses Phanomen lasst sich anhand allgemeiner
Grundséatze der Werkstofftechnik erklaren. Bei der
Analyse des Spannungs-Dehnungs-Verhaltens wird
ublicherweise die Biegezugfestigkeit zur Beschreibung
sproder keramischer Materialien herangezogen. Sie ist
jedoch als Spannung zum Zeitpunkt des Bruchs infolge
von Biegekraften definiert. Die Biegezugfestigkeit wird
per 3- oder 4-Punkt-Biegezugversuch ermittelt. Hierbei
erfolgt eine Querbiegung der Probe mittels einer oder
zweier Lasten sowie in einem vorgegebenen Abstand
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Abbildung 4: Das Spiel (g) und die zum Bruch erforderliche Last stehen in einem
umgekehrten Verhaltnis.

(L) positionierter Widerlager. Der Biegezugversuchsaufbau stellt eine
vereinfachte Variante des Scherversuchsaufbaus mit Spiralspannstift und
Scherblock dar.
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Mantelflache Abbildung 4 veranschaulicht auf der

Basis der erhaltenen Messwerte den
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des Querschnitts 2 Kraftaufwand. Der Ubergang von der

Abscherung zur Biegung setzt sehr

schnell ein, sobald der empfohlene
Spielhéchstwert von 0,13 mm Uberschritten wird. Dementsprechend besagen
die Messdaten, dass der zum Versagen erforderliche Kraftaufwand bei
minimaler Abweichung von den idealen Scherbedingungen am starksten
sinkt. Bei einer weiteren Zunahme des Spiels zwischen den Aufnahmen bzw.
verbundenen Bauteilen nimmt die zum Bruch benétigte Kraft zwar weiterhin
ab, aber nicht mehr annahernd so stark wie anfangs. In unserem Fall ergab
sich bei einem Spiralspannstift der Ausfiihrung CLDP 0,250 x 2,500 LBK
durch eine Erhéhung des Spiels von 0,13 mm auf 1,83 mm eine 18-prozentige
Reduzierung des zum Bruch benétigten Kraftaufwands.

Fazit

Bei der Ansicht, dass zylindrische und konische Senkungen die Montage
eines Spiralspannstifts erleichtern und die Festigkeit einer stiftbasierten
Verbindung nur minimal beeintrachtigen, handelt es sich um eine gangige
Fehleinschatzung. Das angefaste Ende des Spiralspannstifts fuhrt diesen
muhelos in die nachste Bohrung, selbst wenn die Bohrungen nicht perfekt
ausgerichtet sein sollten. Somit erubrigen sich zylindrische und konische
Senkungen. Die Messergebnisse belegen eine erhebliche FestigkeitseinbulRe
des Spiralspannstifts bei auch nur einer geringfligigen Zunahme des
Spiels zwischen den Scherflaichen auf den Scherebenen. Uberlegungen
zur Biegezugfestigkeit und zum Funktionsprinzip des 3- oder 4-Punkt-
Biegezugversuchs erklaren, warum sich zunehmendes Spiel negativ auf
die zum Versagen des Spiralspannstifts erforderliche Last auswirkt. Bei der
Entwicklung neuer bzw. Uberprifung vorhandener Anwendungen kommt es
darauf an, das Spiel zwischen den verbundenen Bauteilen zu minimieren,
denn dies erlaubt die optimale Ausnutzung der hohen Scherfestigkeit
der Spiralspannstifts und somit die Maximierung der Lebensdauer von
Baugruppen.

Binden Sie SPIROL-Anwendungsingenieure méglichst
friihzeitig in Ihr ndchstes Projekt mit ein!
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