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DIN 7500
VON PETER WITZKE, LEITER DES BOSSARD EXPERT TEAMS

EINLEITUNG

Die Norm DIN 7500 wurde erstmals Ende der siebziger Jahre veroffentlicht und seither mehr-
mals aktualisiert. Im Zuge der Veroffentlichung der Norm DIN 7500-2 ,Richtwerte fur Boh-
rungsdurchmesser” wurde die Norm fiir Schraubenmaterial in DIN 7500-1 umbenannt. Aller-
dings wird bei den meisten Schrauben nur auf DIN 7500 Bezug genommen.

Schrauben nach DIN 7500 sind gewindefurchende Schrauben fur Metalle, die nach ihrer In-
stallation ein metrisches 1SO-Gewinde bilden. Bei den meisten Anwendungen kénnen die
gesamten Einsatzkosten und die Verbindungsleistung gleichzeitig optimiert werden. Daher
wurden die Schrauben nach DIN 7500 im Verlauf der Jahre immer beliebter und sind in vielen
Situationen auch weiterhin die beste Wahl.

Im Unterschied zu anderen Verbindungselement-Normen wird in der DIN 7500-1 die
Geometrie des Gewindeabschnitts nicht definiert. Es wird definiert, welche Anforderungen
die Schrauben in Bezug auf Leistungsmerkmale erflllen muss. Die Entscheidung der
Gewindeform wird dem Hersteller tberlassen. Damit soll die technische Weiterentwicklung
gefordert werden, allerdings sind in der Praxis hauptsachlich zwei Gewindeformen weltweit
im Handel erhéltlich:

TRILOBULARE, GEWINDEFURCHENDE SYSTEME:

O

Die Schraube weist Uiber ihre gesamte Lange den charakteristischen trilobularen Querschnitt
auf. Im Gewindeabschnitt haben die Schrauben unabhangig von der Ausrichtung denselben
Durchmesser am Gewindeabschnitt. Beim Gewindefurchen konzentrieren sich die
Druckspannungen auf die 3 ,Kanten®. Das Gegenmaterial wird dadurch einfacher verformt.

Die Druckspannungen im flachen Bereich des trilobularen Gewindequerschnitts sind sehr
niedrig. Das Material des Werkstiicks kann sich darin entspannen und die Bruchgefahr ist
selbst bei diinnwandigen, intern verschraubten Verbindungsteilen gering.

Die Reibung zwischen Schraubengewinde und Gegenmaterial ist auf die 3 ,Kanten®
beschrankt. Die Schrauben werden mit einem unsichtbaren trockenen Schmiermittel
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beschichtet, und das Montagedrehmoment ist im Vergleich zu anderen gewindefurchenden
Schrauben sehr niedrig.

Die trilobularen Schrauben nach DIN 7500 werden oftmals auch als , Taptite“ bezeichnet, was
ein registriertes Warenzeichen ist. Fur diese Art Schrauben gibt es zwar verschiedene Mar-
ken und Bezeichnungen, sie beruhen aber alle auf denselben Prinzipien und erfillen alle
die Anforderungen der DIN 7500-1.

SPIRALFORM:

Auf Ebene der weltweiten Verwendung spielt die spiralférmige Schraube im Vergleich zu den
trilobularen, gewindefurchenden Systemen eine untergeordnete Rolle.

Die vier Nocken, die auf 90° um den Schraubendurchmesser angeordnet sind und spiralfér-
mig entlang der Gewindelénge verlaufen, ermdglichen das Gewindeformen, wenn die spiral-
férmige Schraube in das Material getrieben wird.

TECHNISCHE INFORMATIONEN UND VORTEILE
GRUNDFUNKTION:

Wie der Titel der DIN 7500-1 besagt, sind die Schrauben gewindefurchend. Dies bedeutet,
dass beim Formen des Gewindes im Material keine Spane entstehen. Dies ist in der
Produktion elektrischer und elektronischer Gerate von besonderer Bedeutung.

Im Vergleich zu einem geschnittenen Gewinde weist ein geformtes Muttergewinde eine Kalt-
verfestigung auf und erreicht daher lokal eine hdhere Festigkeit. Die Abstreiffestigkeit der
Verbindung kann je nach Hartbarkeit des verwendeten Materials verbessert werden.

Die Kosten fur das Schneiden und die damit verbundenen Prozesse kdnnen eliminiert wer-
den.

Ein besonderes Merkmal ist, dass das gefurchte Innengewinde ein Mutterngewinde mit der
Toleranz 6H ist. Dies ermdglicht bei einem Ersatz der Schraube nach DIN 7500-1, dass eine
normale metrische Schraube in das gefurchte Innengewinde passt.
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SCHWINGUNGSFESTIGKEIT:

Eine weitere wichtige Eigenschaft des Gewindes ist, dass die spielfreie Gewindeverbindung
der Schrauben und deren Reibung die montierten Schrauben vor Rotationslockerung schut-
zen. Sicherungselemente, die manchmal bei normalen Schrauben notwendig sind, sind bei
der Verwendung von DIN 7500-1 Schrauben Uberflissig. Die Schraubverbindungen sind
sehr kostengtinstig ohne Kosten fur Einkauf und Montage von Federscheiben, Zahnscheiben
oder Gewindesicherungsmittel.

Normal nut = Normale Mutter Cold formed thread = Kaltgeformtes Gewinde
Normal screw = Normale Schraube DIN 7500 screw = Schraube DIN 7500

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN:

Die Schrauben DIN 7500 sind aus einsatzgehartetem Stahl. Bei der Warmebehandlung wird
eine Oberflachenhéarte von mind. 450 HV erreicht. Die Kernharte mit 290-370 HV ist relativ
weicher zum Erhalt der Zahigkeit. Die harte Oberflache ist zum Furchen des Gewindes im
Material erforderlich. Die Schrauben lassen sich in alle verformbaren Metalle mit einer Harte
von maximal 135 HB (Zugfestigkeit Rm = 450 N/mm2 ~ 65000 psi) einschrauben.

Die Zugfestigkeit dieser Schrauben wird in der Norm nicht definiert, da sie einsatzgehartet
sind. Allerdings zeigt sich bei Tests, dass die Zugfestigkeit ungefahr gleich wie bei Schrauben
der Festigkeitsklasse 8.8 ist. Allerdings muss daran erinnert werden, dass ihre Harte wegen
der einsatzgeharteten Oberflache niedriger ist.

Es gibt auch Schrauben nach DIN 7500 aus einem kaltverfestigten austenitischen Stahl A2
oder A4. Allerdings kdnnen sie nur in weichen Aluminiumlegierungen verwendet werden.

FESTIGKEIT DER VERBINDUNG:

Der Auszugwiderstand der Schrauben wird u. a. von der Lange ihres Gewindetberdeckungs-
grads bestimmt. Bei normalen Schrauben haben die Muttern normalerweise eine Hohe des
0,8-fachen des Nenngewindedurchmessers d. Diese Hohe ist ausreichend, um ein Abstreifen
der Mutterngewinde zu verhindern.

Theoretisch und unter entsprechenden Bedingungen ist der Auszugwiderstand einer
DIN 7500 Schraube gleich wie der konventioneller Schrauben in geschnittenen Gewinden.
In der Praxis ist der Auszugwiderstand der DIN 7500 Schrauben hoher als bei normalen
Schrauben. Die Grunde fiir den héheren Auszugwiderstand sind:
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=  Der Aussengewindedurchmesser ist grosser als wie bei normalen Schrauben. Somit ist
der virtuelle Umfangszylinder um das eingesetzte Gewinde (Abscherflache im gespann-
ten Teil) grosser als der der normalen Schraube.

= Kein Gewindespiel (mehr verbundenes Material).

= Das Korngeflige im Material des verbundenen Teils wird nicht aufgebrochen.

= Das Material des verbundenen Teils wird beim Gewindeformen verfestigt.

KERNLOCHER FUR GEGENGEWINDE:

Die Schrauben DIN 7500 wurden fur zahlreiche Zwecke entwickelt. Dies wird beim Blick auf
die moglichen Kernloch-Konfigurationen deutlich, die fur die Schrauben geeignet sind. De-
taillierte Empfehlungen sind im Bossard Katalog, Technischer Teil oder in der Bossard Bro-

schire zu DIN 7500 enthalten.

Drill or punched hole

Extruded hole

Blind hole

Die casting

Bei einem gestanzten Loch sollte die Stanzrichtung der In-
stallationsrichtung entsprechen. Lochtoleranz @ H11.

Bei Gewindedurchziigen kdnnen dunnere Bleche verwen-
det werden. Besondere Informationen zu
Gewindedurchziigen sind verfiigbar — weitere Informatio-
nen erhalten Sie bei Bossard Engineering.

Drill or punched hole = Bohr- oder Stanzloch
Extruded hole = Gewindedurchzug

Beim Gewindefurchen wird Material verdrangt, d. h. am
Locheingang bildet sich ein kleiner Wulst. Dies kénnte zwar
eine feste Verbindung der Teile verhindern, es kann aber
durch eine leichte Anfasung vermieden werden.

Lochtoleranz @ H11.
Blind hole = Sackloch

Gusslocher kénnen als Sack- oder Durchgangsloch aus-
geflhrt werden.

Die casting = Druckguss
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KONSTRUKTIONSASPEKTE DES GEWINDEENDES:

Die DIN 7500 Schrauben haben zum Ansetzen eine leicht kegelférmige Spitze. Ihre Lange
darf nicht grésser als die 4-fache Gewindesteigung P sein. Die Konstrukteure dirfen diesen
Abschnitt nicht als lasttragend betrachten. Um den vollstandigen Eingriff in z. B. diinnes Me-
tallblech zu gewéhrleisten, muss die Gewindespitze hervorstehen.

< 4P

|

MONTAGEPARAMETER:

Gewindefurchende Schrauben haben andere Anzugsdrehmoment-Eigenschaften als
normale Schrauben in geschnittenen Innengewinden.

Konventionelle Schrauben lassen sich leichtgadngig einschrauben, bis ihr Kopf am
gespannten Teil anliegt. Ab diesem Punkt nimmt das Drehmoment auf ein gewisses
berechnetes Anzugsdrehmoment zu. Zielsetzung hierbei ist es, eine definierte Vorspannung
in der Verbindung zu erhalten.

Bei gewindefurchenden Schrauben in Sacklécher nimmt das Eindrehmoment mit zunehmen-
der Gewindeladnge zu. Abschliessend wird die Vorspannung aufgebaut. Es kann jedoch keine
definierte Vorspannung erreicht werden. Die Zielsetzung ist ein ausreichendes Festziehen,
um die verbundenen Teile aneinander zu halten. Aus diesem Grund werden diese Schrauben
normalerweise  nicht fir  sicherheitskritische  Anwendungen  verwendet, die
anhand von Berechnungen Uberpriift werden missen.

Die Montagerichtlinien enthalten Empfehlungen zur Grosse des Kernlochs und des Gewin-
deliberdeckungsgrads (Eindringtiefe der Schraube) im Material — siehe Bossard Katalog,
Technischer Teil oder Bossard Broschire zu DIN 7500.

Diese Empfehlungen missen Uberprift und durch Einsatztests in der Praxis optimiert
werden. Das angewendete Anzugsdrehmoment (3. Ma) muss zwischen dem maximal
erforderlichen Gewindefurch-Drehmoment (2. Me) und dem minimalen Gewindeabstreifmo-
ment oder Schraubenbruchmoment liegen, je nachdem, was niedriger ist (4. My).
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Gewindefurchen

Gewindefurch-Drehmoment M. (Oberflachenkontakt zwischen Schraubenkopf und
Komponente)

3. Montage-Drehmoment Ma
Abstreif-/Bruchdrehnmoment My
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Das ermittelte Montage-Drehmoment Ma fiir eine gegebene Schraube nach DIN 7500 héngt
grundsétzlich ab von:

= Materialhdrte des entsprechenden Teils

=  Materialstarke bei Montage in einem Durchgangsloch

= Einsetztiefe bei Montage in einem Sackloch

=  Durchmesser des Kernlochs, in das die Schraube gedreht wird

= Reibungsbedingungen

Eine maximale Montagegeschwindigkeit von 1000 U/min wird empfohlen. Bei bestimmten
Anwendungen konnen die Installationsparameter mit einfachen Geraten bestimmt werden.
Bei anderen wiederum sind moderne und prazise Gerate erforderlich. Bossard verfiigt Gber
die entsprechenden Einrichtungen. Weitere Informationen erhalten Sie bei Bossard Engine-
ering.
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STANDARDSCHRAUBEN UND SONDERENTWICKLUNGEN:

In der Norm werden zahlreiche Schrauben DIN 7500 definiert. Es gibt aber auch eine Reihe
von Sonderentwicklungen. Ein Beispiel ist die spezielle Konstruktion fur Elektrogerate, wo
eine Leitfahigkeit erforderlich ist. Anstelle der Verwendung von Zahnscheiben werden unter
den Schraubenkopf kleine Rippen integriert. Damit wird nur ein Verbindungselement benétigt
und die Kosten werden optimiert. Weitere Informationen zu den verfigbaren Lésungen
erhalten Sie im Bossard Katalog.

_ g —
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