DIN EN 17976:2025-03 (D)

Bahnanwendungen - Verschrauben von Schienenfahrzeugen und -fahrzeugteilen;
Deutsche Fassung EN 17976:2024

Inhalt Seite
D000 g0 0B T LT Y0 o) o o, 10
00 1T L3 U D, 11
1 ANWendungsbereiCh..... s ————————————————————— 12
2 NOTrmMative VEIWeISUNZEIN ..uuuicirireiscsmssssssssssssssssssssssssssssassssssssss e s sasssssssssssess sas s e sasas e sassssesssassssesssassssssasasss 12
3 3 o 12
4 Symbole und ADKUIZUNGEN ... s s s sssssns 17
5 PerSONaAlKOMPELENZ. ... e e e R R R e 21
6 Sicherheitsbediirfiis ... ——————————————————— 22
6.1 Sicherheitsbediirfnis von mechanischen und elektrischen Verbindungen ...........cccuosiiiisannnes 22
6.2 Anforderungen in Abhingigkeit vom Sicherheitsbediirfnis ..........cccoounmmnnmn————— 22
6.2.1 Mechanische VerbiNAUNGeN.......ccuirmmmmsmsmnsmssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssss s ssssssssssssss 22
6.2.2 Elektrische Verbindungemn. ... s ssassasass 23
7 L) 1 DT (00 24
7.1 KonStruKtionSregeln ... s 24
0 O 1 1 =5 0T 0 o LT, 24
A I T 1 1 o L, 24
7.1.3 Schraubbolzen Und MULEETT ......cccmmmsmsmsssmsissssssssssssssssssssssssssssassss s s s s s ssaes 25
7.1.4 Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen...........conmssn. 25
7.1.5 Konstruktion des Bauteils ... 26
7.1.6 Nachgiebigkeit einer Schraubenverbindung..........coo i ———————————— 30
7.1.7 EiNSCRIraubtiefe ... s eans 31
0 O B L 1] ) 33
7.1.9  GeWIiNdeUDerStANde ... ———————————————— 34
7.1.10 Durchgangsbohrung filr BOIZemN....... s sssass 34
7.1.11 SenKbohrung/SeNKUNG......cousrsmsmsssmsmssssmsssmssssmssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssasssnssssssssnsss 34
7.1.12 Kernlochdurchmesser und Gewindeauslauf........c.omn————————— 36
7.1.13 Zuginglichkeit fiir Werkzeuge und Anziehen.........ssssssssssssss 37
7.2 Mechanische Verbindung — Festigkeitsnachweis..........oo, 38
0 R 1 1 =3 1T 0 0 LT, 38
7.2.2 Kriterium Kkeine bleibende plastische Verformung"” im montierten Zustand.........cossssrsssesesans 38
7.2.3 Funktionelle ANfOrderungen......———————————_——— 40
7.2.4 Kriterium ,Kkeine bleibende plastische Verformung unter Lasten.......c.cumsmmmmsmsmssssssssessssssssenssss 42
7020 S T3 B ol 11 1) 00 0Ty ] 1D o 43
A T € 3 Tl ¢ U] . 44
/0 A 05 11 E-T0] 012 L0105 (R, 44
7.2.8 ErmiudungSNaACRWELS ....cccuuismsmsmssmmsmssssmsssmsssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssenssssssssnss 44
A T V) T VL) 45
7.2.10 Teilbeiwerte fiir den Festigkeitsnachwelis.......cos————. 45
7.3 Elektrische Verbindung.........ccocuimsmmmsmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssasss 46
70 I 1 1 =3 0T 0 0 LT, 46
7.3.2 Auswahl der Verbindungselemente..........cuminiimmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssass 47
7.3.3 Montage der Schraubenverbindungen........u————————————— 48
7.4 KOTITOSIONSSCRULZ ..ot 50
7.4.1 Schutzwirkung von Beschichtungen und Werkstoffen in Verbindungselementen...........cccee.cuu. 50



7.4.2 GalvaniSChe KOTTOSION ...iiiiiiiieiisiisiiessiessssssssssssssssssssssssssssssessssnsssnssssssnsssssssssass sensssnsansssssass sanssnsssnsssnssnnssnns 52

7.5 SicherungsSmethOden ... —————————————————————— 57
7.5.1 Schraubenverbindungen fiir maschinenbauliche Anwendungen ..., 57
7.5.2 Schraubenverbindungen fiir elektrische Verbindungen ... 57
7.5.3 SicherungsmafiNalmen ... —————————————————— 57
7.6 Dokumentation der KonStruKEION ... sssssssssssssssssssssssns 61
8 Montage von Schraubenverbindungen ........cummmmmmmmss——————————— 62
8.1 AlLGEIMEINES ...cueiirisisisssesssassssississ s e e e e AR SRR AR AR EE R E SRR R SRR REAEREAERRRRRAL SRR RR R RS R 62
8.2 WETKZEUGE.......cinss s R A A AR AR RS A SRS RS 63
8.2.1 Anforderungen an WerKzZeUGE........umimmrmsmimsmsmsmmsmsmsmssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssns 63
8.2.2 Uberwachung der Anziehwerkzeuge Und -SYSEEIME .......ovurresrmessessmessessesssessesssessssssessssssssssessssssssssessses 64
8.3 ANZIENVEIfaNT e ... s e 65
8.3.1  AllZEIMEINES. .. R R 65
8.3.2 Kennzeichnung von Schraubenverbindungen.........uimmmsmsssss——mn 65
8.3.3 Arbeitsanweisungen und Anforderungen an den Montagevorgang........ s 66
8.4 UmgebungsbedingUNEEen ... ——————————— 68
8.5 Validierung des Montageergebnisses bei der Uberpriifung der Erstmontage........ouesmesseennes 68
8.6 Qualititssicherung des Montageergebnisses in der Serienfertigung.........ccooummmsmmsmsmsmnsssssssessnans 68
8.7 Aufzeichnung der MONEAZE ... s s 69
8.8 Wiederverwendung von Verbindungselementen........ummmmmmmmmsssssssssssssssssses 69
8.9 Inspektion liber die gesamte LebenSdauer ... 70
9 LT DT ed s L (4 T ) 70
10 Eigenschaften von KenngrofRen......nssssssssssssssssssssssssssssssssss 71
00 O V) 1 0T L 71
10.2  StatistiSChe AUSWETTUNG.....ccosnimsmsmssmsssmssssssssmsssssssssssssssssssssss s ssss s sss s s s s s sns s s s sms s s sn s e sms s e ans 71
10.3  Physikalische Eigenschaften........ssssssssssss 74
10.3.1 Haftreibungszahl in der Trennfuge. ... ————————————————— 74
10.3.2 Reibungszahlen beim ANZIi€hen ......ccmms—————————————————————— 75
10.3.3 Grenzwerte fiir die FIAchenpresSsung.........co - 75
I T o4 o L 76
Anhang A (informativ) Grof3enabschatZung ... ————————————— 77
A1l F 0 1 T 1 T 77
A.2 Grenzwerte fiir die GrofRenabsSChAtZUNEG ........ccccvvrmin e ——————————————— 77
A3 Durchfiihrung der Grof3enabschatZung.........cuinisi—————————— 78
Anhang B (informativ) Bestimmung und Beispiele fiir Sicherheitsbediirfnisse.........cmmmmn. 84
B.1 F 0 11 T 1T 84
B.2 Bestimmung des Sicherheitsbediirfnisses von mechanischen Schraubenverbindungen

auf Grundlage der SChWeregrade.......couimmmmmmsmmmss————————————————————— 84
3307200 R T (N0 (=Y o4 o 84
B.2.2  SiCherheitSKIasSe.. ... AR 85
B.2.3 Sicherheitshbediirfiis. ... ———————————————————— 85
B.3 Bestimmung des Sicherheitsbediirfnisses von elektrischen Schraubenverbindungen............. 86
B.3.1 Sicherheitsbediirfnis HOCh (H) ....cconmmmimmmmmimmmsissmsissnssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 86
B.3.2 Sicherheitsbediirfnis Mittel (M) ... ssssssssssssssns 86
B.3.3 Sicherheitsbediirfnis Niedrig (L) ..csmmmmmmmsmssmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 87
B.4 3 1] 02 1] 87
B.5 Flussdiagramm zur Einstufung des Schweregrads fiir mechanische

SchraubenverbindUNGEN ... ————————————————————————_" 89
B.6 Anderungen an den Sicherheitsbediirfnissen H und M ........coommssesmssssssssssessssssssssssssssesssess 91
B.7 Bestimmung des Sicherheitsbediirfnisses fiir Schraubenverbindungen auf der

Grundlage von EN 15085-3:2022+A1:2023....ccccccrmmmmsmsmssmsmsmssssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssass 91
Anhang C (informativ) Montagewerte fiir drehmomentgesteuerte Montage .........cuusmsssmsmsmsssssssssssssssesns 92
C1 F L) 1 T 1T 92
C.2 Grenzwerte fiir das angegebene Anziehdrehmoment..........cooinininnnnn——— 92
C.3 L0 1ol 111D 0 ) 93

-2-



C4 Maximales Anziechdrehmoment und maximale VorspannKraft........mmsen 93

Anhang D (informativ) Beispiele fiir die Klassifizierung von Schraubenverbindungen fiir

RY0) 10 0 g £ 110 o7 . 97
D.1 33 1] 03 1] 97
Anhang E (informativ) StatistiSche AUSWETtUNEG ... ens 101
E.l Verfahren zur statistischen Versuchsauswertung fiir eine einzelne Kenngrofie.........ccouvunnunns 101
D T 1 1 =3 T3 0 o LT, 101
E.1.2 Anzahl der Beobachtungen und StiChproben.........——————— 101
E.1.3 Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung..........————— 102
E.1.4 Versuch der Abweichung von der Normalverteilung ... 102
E.1.5  VersucCh flll AUSTEIRET ... s ssssssssssssss s s s s s s 102
E.1.6 Einseitige oder zweiseitige Toleranzbetrachtung...........—————— 102
E.1.7 Statistischer Toleranzbereich Und GreNZWert..........couinm s —————————— 103
E.2 Verfahren zur statistischen Versuchsauswertung fiir ein gesamtes

BereChNUNGSKIIterTUIN ..o s s 106
E.2.1  AlIZEIMEINES .ot s A A AR RS S 106
E.2.2 Fehlerfortpflanzungsgesetz nach Gauf} ........cormmmmsmmimmssmmms s 106
LIiteratuUrNINWEeISE ...t A e e RS 110
Bilder
Bild 1 — Beispiel fiir ein Lochmuster in einem Bauteil.......c.cccmmmmmmmmsssssssssssss 26
Bild 2 — ISO-GPS-Spezifikationsinventar fiir ein Bauteil in einer Schraubenverbindung ..........ccceceeuueu. 27
Bild 3 — WinKel fiir Schraubenverbindungen.........ssnn 29
Bild 4 — Verbindungsdiagramm und LastfaKEtor ... 30
Bild 5 — Standardwerte fiir die referenzierte effektive Mindesteinschraubtiefe mes/d ....c.courmsessesnsesens 32
Bild 6 — Einschrauben, unterschiedliche Konstruktionslosungen..........ounnn. 33
Bild 7 — UDEISTANAE ...vvuveeuseesseesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssessssssssssssesssssssss esssssesssssssssssnesssssssasssnssnssssesssssssnees 34
Bild 8 — Lasten auf Schraubenverbindungen im montierten Zustand ... 39
Bild 9 — Abmessungen zur Berechnung der effektiven Kontaktfliche A........ccocnnnnnsssnisninsssssscsssnsnans 49
Bild 10 — Markierung an der Schraubenverbindung.........cc——————— 66
Bild 11 — Anziehreihenfolge filr FIanSch.......ccoimmmsssssssssssssssssssssssssssssssss 67
Bild 12 — Anziehreihenfolge fiir gerade Reihe ... 67
Bild 13 — Minimale Streurichtunga) und Minimale-maximale-Streurichtungb) einer

bekannten GrundgesSamtheit ... ———————————————————— 72

Bild A.1 — Grofdenabschatzung fiir Festigkeitsklasse 8.8 Nenndurchmesser M6 bis M12.........cocousmsesnns 78
Bild A.2 — Gréf3enabschitzung fiir Festigkeitsklasse 8.8 Nenndurchmesser M16 bis M36 ..........ccc.cuu. 79
Bild A.3 — Grofdenabschitzung fiir Festigkeitsklasse 10.9 Nenndurchmesser M6 bis M12 ............e.uu 79
Bild A.4 — Grof3enabschatzung fiir Festigkeitsklasse 10.9 Nenndurchmesser M16 bis M36..........c...... 80



Bild A.5 — Gréf3enabschitzung fiir Festigkeitsklasse AX-70 Nenndurchmesser M8 bis M16..........c..... 80

Bild A.6 — Grofdenabschitzung fiir Festigkeitsklasse AX-70 Nenndurchmesser M20 bis M36 ............. 81
Bild A.7 — Grof3enabschatzung fiir Festigkeitsklasse AX-80 Nenndurchmesser M6 bis M12................ 81
Bild A.8 — Grofdenabschiatzung fiir Festigkeitsklasse AX-80 Nenndurchmesser M16 bis M36 ............. 82
Bild A.9 — Groéfdenabschitzung fiir Festigkeitsklasse 10.9 — Beispiel......cccnnnnnn. 83
Bild B.1 — Flussdiagramm zur Zuordnung des Schweregrads zu einer mechanischen
SchraubenverbinAUNG......ccremmsmsmmsrsmsmnsmmsmsssssssessssssssssssss s e R e 90
Tabellen
Tabelle 1 — Symbole und ADKUIZUNGEN .....ccvivcimnmrmsmsmssmssmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassens 17
Tabelle 2 — Anforderungen an mechanische Verbindungen........ccommmsmmmsmmsmsmsssssssssssss 22
Tabelle 3 — Anforderungen an elektrische Verbindungen ... 23
Tabelle 4 — Form von Antriebselementen........ s 25
Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften ... 25
Tabelle 6 — Harte von Unterlegscheiben ... s 26
Tabelle 7 — Toleranzen fiir SchraubenverbindungsSmuster .........c—————— 28
Tabelle 8 — Empfehlungen fiir Parallelitatstoleranzen........mmm———————— 29
Tabelle 9 — Empfehlungen fiir Parallelititstoleranzen.........ss————————— 29
Tabelle 10 — SchubfestigkeitSVerhaltnis ... ——————————————— 32
Tabelle 11 — Abmessungen fiir Durchgangsbohrungen und Senkbohrungen.........ccoourmsmnmsmssmsesmsessssesens 35
Tabelle 12 — Durchmesser filr SENKUNZEN ..o sssassens 35
Tabelle 13 — Abmessungen fiir Kernlochdurchmesser und Gewindeauslauf............ccccooinininisisssissinnns 37
Tabelle 14 — Lasten auf Schraubenverbindungen.........s——————— 40
Tabelle 15 — Sicherheitskonzept Zur FestigKeit........cmmmmmssssssssssasssssns 45

Tabelle16 —  Anziehdrehmomente fiir elektrische Schraubenverbindungen mit
Nenndurchmessern zwischen M4 Und M20 ... 48

Tabelle 17 —  Schichtdicke und Korrosionsbestindigkeit gangiger Zink- und
Zinklegierungsiiberzugssysteme in Abhiangigkeit vom Gewindenenndurchmesser nach
D0\ L 50

Tabelle 18 — Schichtdicke und Korrosionsbestindigkeit von nicht-elektrolytisch aufgebrachten
Zinklamellen-Uberzugssystemen in Abhingigkeit vom Gewinde-Nenndurchmesser
NACH EN ISO 10683 ... ssssssssssss st s s s s st 51



Tabelle 19 — Einfluss von Umgebungsbedingungen auf die Korrosionsbestiandigkeit ...........c.ooussnunans 52

Tabelle 20 — Unterschiede der elektrochemischen Potentiale zwischen einigen leitfahigen

WerKkstoffen (IN MV) s ssssssssssssssssssssssssssssssesssss e s 54
Tabelle 21 — Faktoren, die zum Losen beitragen ... 57
Tabelle 22 — Mafdinahmen gegen LOCKETIT ... sssssssssssssssssssasssassssssssass 58
Tabelle 23 — Ubersicht iiber SicherungselemMENte. .......curmrsmessesssssssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssasees 60
Tabelle 24 — Anforderungen an Werkzeuge in Abhingigkeit vom Sicherheitsbediirfnis .......c.ccusesuenes 63

Tabelle 25 — Zusitzliche Anforderungen an Werkzeuge und Systeme zur Uberwachung fiir

Sicherheitsbediirfilis H ... s sas s sssasss 65
Tabelle 26 — Genauigkeitsklassen in Bezug auf die Streuung des Prozesses .........uummmmssssssssssssnss 71
Tabelle 27 — Kenngroéfden und ihr Einfluss auf FestigkeitsKriterien ..., 73
Tabelle B.1 — Definition des SChWeregrades ... —————————————— 84
Tabelle B.2 — SicherheitSKIASSEe ... s sms s 85
Tabelle B.3 — Sicherheitsbediirfnis der mechanischen Schraubenverbindungen .........c.cossssnsnsessssnsnses 85
Tabelle B.4 — Beispiele fiir die Einstufung mechanischer Schraubenverbindungen ...........cooouesinicincnns 87

Tabelle C1 — Maximales Anziehdrehmoment und maximale Vorspannkraft fiir

FestigKeitSKIasse 8.8......comimminssssssssssssssssssssssssssss s s sssss s sasassssssasassesssas s sssasss 93
Tabelle C.C2 — Maximales Anziehdrehmoment und maximale Vorspannkraft fiir
FestigKeitSKIASSE 10.9 ... s s s s s s s snss e s nsens 94
Tabelle C3 — Maximales Anziehdrehmoment und maximale Vorspannkraft fiir
FestigKeitSKIASS@ AX-7 0 .uuimmimsmsmsssassmsssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssassssssssassssssssassssssassssssssassssesssassssssasasss 94
Tabelle C4 — Maximales Anziehdrehmoment und maximale Vorspannkraft fiir
FestigkeitsKlasse AX-80 ... s s s 95
Tabelle D.1 — Klassifizierung von Ausriistung fiir Spezialfahrzeuge..........ccoormmsmsmnnnsnsmnnsenm. 97
Tabelle E.1 — Toleranzbereich und zugehériger Anteil an der bekannten Grundgesamtheit ............ 103



		2026-06-25T19:12:36+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




