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DIE Losung fir
Schraubenberech

Hohe Geschwindigkeit:
Abschatzung von Schrauben-
variationen in Echtzeit

Integriert in abaqus CAE
und Ansys Workbench

Weniger als 10 Minuten
Handische Berechnungen zusatzlicher Zeitaufwand

werden automatisiert fur die komplette
Schraubenberechnung

GroB3e Transparenz:
jeder Vorgang einseh- und
nachvollziehbar

Anwendungsnah -
aus der Praxis fuir die Praxis




Schrauben sind im Maschinenbau die meistver-
wendeten Verbindungselemente zwischen unter-
schiedlichen Bauteilen und missen im Betrieb den
verschiedensten Lastfallen standhalten. Um die Be-
triebssicherheit der Schrauben zu belegen, ist in der
Regel ein Festigkeitsnachweis zu erbringen. Da Bau-
gruppen oft viele unterschiedliche Schrauben und
Betriebslastfalle enthalten, kann dieser sehr zeitauf-

wandig werden.

Unser Ziel war es also, eine Anwendung zu entwickeln,
die den handischen, zeitaufwéndigen und fehleranfal-
ligen Aufwand reduziert und dabei reproduzierbare
Ergebnisse und nachvollziehbare Schraubennach-

weise liefert.

Wir haben daher eine auf der VDI2230 basierende
Anwendung entwickelt, die lhnen jede Menge Zeit
und damit Kosten sparen wird. Die komplette Schrau-
benberechnung ist mit abgedeckt und bestmdglich
automatisiert, von der geometrischen Erstellung der
Schrauben Uber die Definition von Kontakten und
Vorspannung bis zum Extrahieren und Bewerten der

Schraubenfestigkeit.

Schraubenberechnung mit FEM und VDI2230

Die FEM Berechnungen berlcksichtigen direkt die
Steifigkeitsverhaltnisse in den verschraubten Kompo-
nenten. Eine Festigkeitsbewertung basierend auf den
Spannungsergebnissen der modellierten Schrauben
ist nicht sinnvoll, da der Nachweis in der VDI2230
mit Nennspannungen erfolgt, die FEM aber 6&rtliche
Spannungen liefert. Der Nachweis der Schrauben
kann anhand der sich einstellenden Schnittkrafte
und -momente und den Nachweisen R8 bis R12 der
VDI2230 erfolgen. Jedoch ist ein einfaches Auslesen

der Reaktionen im Vorspannelement meist nicht aus-
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,Diese Software ist seit
10 Jahren liberfillig!”
Dieter Mattis, CATS

reichend, da sich die Schraube unter Last mitsamt der
Baugruppe bewegen und deformieren kann, was in
der Auswertung dann nicht bericksichtigt wird. Bei
unserer Methode wird dieser Effekt mit bericksich-

tigt.

Betriebsbeanspruchung (VDI2230 R8/4) mit Biegung (VDI2230 149)
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Sicherheit gegen Uberschreitung der Streckgrenze: (VDI2230: R8/5-2)
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Schraubenerkennung und Erstellung V\/\ ﬂi@\ C Bo I_T

in ANSYS Spaceclaim

Keine gesonderte Installation ndtig, MagicBolt
wird als Add-In in Ansys Spaceclaim hinzugeflgt
(bendtigt keine Administrationsrechte)

Automatische Schraubenerkennung und Vor-
schlag von Schraubendurchmesser und Lénge
basierend auf der CAD Geometrie in ANSYS

Spaceclaim

FOR PROFESSIONALS

° Jede gefundene Schraube ist einzeln visualisier-
bar und editierbar

° Automatische Erzeugung der Schrauben, ggf.
inkl. Scheiben und Muttern, samt aller benétig-
ten Features fir die Berechnungsmodellerstel-
lung in ANSYS Mechanical

° Kein Verdndern der bestehenden CAD Geo-

°  Minimale Benutzereingabe nétig metrie. Es werden nur Schrauben hinzugefigt,
° Einstellbare Toleranzen fur Modellfehler wie daher sind keine Probleme beim Geometrie-
Achsversdtze, Schiefstellung der Bohrungs- update in ANSYS Mechanical zu erwarten.

achsen, Entformungsschrégen bei der Suche der

BI ConfigForm - O *

Schraubenlocher

° Automatische Erkennung von Einsteck- (ESV)

~
H —General
und Durchsteckschraubverbindungen (DSV)
Morm description language English ~ |
° Funktioniert bei Schalen- und Volumenmodellen
Bore compare tolerance in mm
(Borees with a distance smaller than this value
B! DI - Bolt Teol Advanced - m} X are considered the same)
‘ngenieure.
Named Selection
(\ v Create Head Selection | Create Thread Selection |‘
g —Search
Head Side  [Abtrisb_2_Head ~| _ Highight 2 Faces | o
Search : r
——— S PRSRNRR————
Max Axis Distance between upper and lower bore candidate in mm
[~ Bolt Defintions
Max Angle betwenn upper and lower bore candidate in degree
o et Definiion Name [M1025_Auto | showvakes |
1025 Auio
Bolt Standard | 1SO 4017 (DIN 933) (hexagon head screws threa ~ | CRSearhimy st faces
e et e hent V¥ Generate invalid bores {for information)
Nominal @ Kut 150_4033 v
. Hexagon high nuts (style 2) Suffix for head side face groups used by autosearch _Kopf
Length 25 Head Washer m Suffix for thread side face groups used by autosearch
New Definition set Defintionname | P12in washers. chamfered - Nomnal series. Product grade A
Clear all Defintions Nut Washer
Plain washers - Nomal series - Product grade C — Auto Assign
Borehole tolerance class fine, middle, coarse)
Length ; FEM ~
Tmm] Imm] - £0/E Groupname Tye Thread standard system (Metric, Anglo-amer.)
11 1552 | M10e30_A.. v 145 | M10x1_5_Abtrieb | TTJ
7 1552 M10:30_A . v 145 M10<1_5_Abtrieb | TTJ Radial gap to bolt when no standard berehole is found v
1 1552 | M10c30_A.. =] 145 | M10x1_5_Abtrieb | TTJ < >
11 1552 | M1030_A.. =] 145 | M10x1_5_Abtrieb | TTJ
11 1552 | M1D30_A.. =] 145 M10x1_5_Abtrieb | TTJ
11 1552 | M10e30_A.. v 145 M10c1_5_Abtrieb | TTJ
1 1552 M1D30_A.. v 145 M10¢1_5_Abtrieb | TTJ o | — |
11 1552 | M1D0_A.. =] 145 | M10x1_5_Abtrieb | TTJ n
11 1552 | M10GD A. ~ 145 M10x1 5 Abtrieb | TTJ v
Auto Definiiens Auto assign Defirtons | Clear all Geametry Generale Geometry
CAD wamings: 0, Bores with wamings: 10, Auto wamings: 0

Uberzeugen Sie sich selbst!
https://magicbolt.di-gmbh.com




Schraubendefinition in V\/\ A @l C Bo I.T

ANSYS Mechanical FOR PROFESSIONALS

nE & W

T | %

Bolt Bolt Mesh Bolt Bolts Bolt Help
Load Contact Bolt Material Post  |Evaluation
° Keine gesonderte Installation ndtig, MagicBolt ° Schnelle Definition von allen fir die Schrauben-
wird als ACT in Ansys Workbench geladen berechnung benétigten Einstellungen (Schrau-
(bendtigt keine Administrationsrechte) benvorspannung, Kontakte, Material, Netzein-
© Die Vorspannung kann in jedem Lastfall erzeugt stellungen), fir jede Gruppe einzeln einstellbar
werden ° Transparente Dokumentation der Einstellungen
fur jede Schraubengruppe
BI DI- Tools | Bolt Contact — b

Bolt Group Head contact ::gn Head algorithm jﬁe:g[mm] Nut contact gin" Nut algorithm {:I"\.:l"]uﬁ'se( ‘Waming
» Friction ~0.12 Pure Penalty ~0 Friction ~ 0,12 Pure Penalty ~ |0

DI_M10x1_5_ Getriebe | Fiiction ~|012 Pure Penalty ~|o Friction v|0.12 Pure Penalty ~|o

DI_M10x1_5_ Deckel |Friction ~ 0,12 Pure Penalty ~ |0 Friction ~ 012 Pure Penalty ~ |0

DI_M10x1_5__Abtrieb_2 | Friction ~ 012 Pure Penalty ~ |0 Friction ~ 1012 Pure Penalty ~|0

DI_M10x1_5_ Artrieb | Friction ~ 10,12 Pure Penalty ~ |0 Friction ~ 012 Pure Penalty ~|0

* Die Schraubenvorspannung kann automatisch » Die Beriicksichtigung von Setzen ist méglich
nach VDI2230 berechnet oder Uber Handein- ° Automatisches Erzeugen der bendtigten Last-
gabe definiert werden, inklusive Sperren der Pre- falle
tension-Elemente ° Optional kénnen initiale, weggesteuerte Last-

° Alle benétigten Komponenten werden bereits in félle zur Stabilitat der Kontaktfindung definiert
Spaceclaim erzeugt werden

Bl DI - Tools

- %
2

Strength Coefficient Tightening Assembly Inttial displacment Utilization Warmi
mm] Imm] grade of friction factor FM prelad [N] [mm] mm] factor [%] aming
15 8.8 0.12 1.0 [ |29603.19 00 0.0 90.0

0.12 1.0 29603.19 00 00 900

DI_M10x1_5_Abtrieb_Prets | 10.0 15 5.8 5]

012 10 M |29603.19 00 00 900
5]
]

DI_M10x1_5_Abtieb_2_Prets | 100 15 88
DI_M10x1_5_Getriebe_ Prets |10.0 15 8.8
DI_M11_5_ Antieb__Prets | 100 15 88

0.12 1.0 29603.19 -0.018 00 900
012 10 29603.19 00 00 800

1< 1414

Videos zur Anwendung
finden Sie unter o rmiure

https://magicbolt.di-gmbh.com PRt A

s
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Webbasierte Auswertung der Schraubenergeb-
nisse in Echtzeit

Verschlusselung bei der Browserlibertragung und
Ablage aller Daten in unserer Datenbank

Keine Ubertragung von Geometrieinformationen,
es werden nur Schraubennummern und die
Reaktionskrafte und -momente zur Bewertung der

Schrauben bendtigt (ASCIl-Format, vollig trans-

WMagyic BOL
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Die VDI Nachweise R8 (Betriebsbeanspruchung),
R? (Schwingbeanspruchung) und R12 (Gleiten)
werden automatisch berechnet

Ausgabe fur alle Schrauben vorhanden und
exportierbar (.csv)

Alle Berechnungsschritte werden mit den analyti-
schen Formeln ausgegeben, um eine externe

Prifung zu ermdglichen

parent)

Loc| AT | TIHE| EXIN]| EYIN]| p—— PR -
GEWINDE |M20X50 R SCHLITTEN-4| 1.000000e+00| 9.210372e+03| 2.170607e+00| - M . - Ao [mm®
GEWINDE |[M20X50 R SCHLITTEN-4| 2.000000e+00| 8.896100e+04| 7.011004e+01| -+ n= \\r?\ A, Tk ﬁ
GEWINDE |M20X50_R_SCHLITTEN-4| 3.000000e+00| 8.896189e+04| 7.011026e+01| - lares Widerstandsm it
GEWINDE |[M20X50_R_SCHLITTEN-4| 4. I G 4| 1.577204e+03| - - — W]
GEWINDE |[M20X50_R_SCHLITTEN-4| 5.000000e+00| 8.867566e+04| 1.517661e+03| - e L
GEWINDE |M20X50_R_SCHLITTEN-4| 6.000000e+00| 8.859259e+04| 1.559322e+03| - 2us Mapga [Noom]
GEWINDE |M20X50_R_SCHLITTEN-4| 7.000000e+00| 8.852163e+04| 1.594982e+03| - N
GEWINDE |M20X50 R SCHLITTEN-4| 8.000000e+00| 8.843838e+04| 1.637068e+03| - w=-18-0 st

FqIN|
Betriebsbeanspruchung (VDI2230 R8/4) mit Biegung (VDI2230 149) :
= 5o o omp = (floz+ o) +3- () Me[Nmm]
a
ngenieure v T NN o e N T Reduktonskostiient o
.. . o () () :
Lagednderungen der Schrauben wahrend der Be-
N N
Crap = BB— o3 [7]
rechnung werden bertcksichtigt
o5 [E]

Multi-User Umgebung, Projekte kdnnen innerhalb
eines Unternehmens fiir Kollegen freigegeben
werden

Optionale Visualisierung der Schrauben im Web-
browser

Ausgabe einer Ubersichtsseite fiir die Berech-
nungsdokumentation, in denen die hochstbelas-
teten Schrauben je Schraubengruppe und Nach-

weis ausgegeben werden

Im Falle von unterdimensionierten Schrauben
ist eine einfache Abschatzung von bendtigten
SchraubengréBen und Festigkeitsklassen anhand
von Schraubenbetriebskraften und -momenten in

Echtzeit mdglich

Zusammenfassung &3 naenieure
R8 - Betriebsbeanspruchung (Statischer Nachweis) V103
Schraube Gruppe Position Zeit o7 [MPa] o5 [MPa] « [MPa] ORed [MPa] Rp0.2 [MPa] St
M20X60_R_FK10_9-1_KOPF_IOS Gruppe_1 KOPF 5 14 123 825 940 4
R9 - Schwi uchung (Er gsnachweis) V103
Schraube Gruppe. Position Szenario Zyklen Aoy [MPa] Ao [MPa] . [MPa] Gas [MPa] Sp I
M20X60_R_FK10_9-1_GEWINDE_IOS Gruppe_1 GEWINDE -5 2000000 126 8 206 446
R10 - Flichenpressung 102
Schraube Gruppe Position Zeit ps [MPa] P [MPa] S 1
M20X60_R_FK10.5-1_KOPF_IOS Gruppe.1 s 6082 710
R12 - Gleiten V100
Gleitebene Zeit FaxIN] Fany
DECKEL-1.DI_R12 190764
Gleitebene Zeit Facini Fapa
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Automatische Suche der Automatische Vernetzungsein-

Schraubenposition und -gréBe stellung.

in SpaceClaim GroBe und Teilung

Ansatzfunktion

Einfache Gruppierung der mit Einfache Werkstoffzuweisung
MagicBOLT erzeugten Schrauben.
Inklusive fur alle Sets fur

Vorspannung und Kontakte

Automatische Schraubenlast- Auswertungsroutinen/Makros
definition. ¢ werden auf Knopfdruck hinzu-
GemaB VDI 2230 und Hand- Q’ gefugt, eine Anpassung ist nicht
>

eingabe (manueller Wert) notig
Zusatzliche Wegsteuerung
moglich

Setzen kann bertcksichtigt Einfache Ubergabe der Schnitt-

werden lasten

Automatische Kontakterstellung

fur alle mit MagicBOLT erzeugten

Schrauben. nach VDI2230
Kopfkontakt
Ggf. Gewindeschaftkontakt

Ggf. Mutterkontakt

Vorabkorrektur etwaiger

Definitionsfehler

el Uberzeugen Sie sich selbst DI - Die Ingenieure GmbH  +49 731 850779-0

y https://magicbolt.di-gmbh.com RingstraBBe 1, 89081 Ulm info@di-gmbh.com
(@) ¢,y e Deutschland https://di-gmbh.com




