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Grundlagen, Auslegung, Montage

Belastungen und Kraftleitung bei Schraubenverbindungen in
Windkraftanlagen

Besonderheiten bei der Montage von Schraubenverbindungen mit
grofleren Nenndurchmessern

Auslegung und Berechnung maschinenbaulicher Komponenten
nach VDI 2230-1

Bemessung und Ausfiihrung verschraubter Stahlbau-Komponenten nach
»Eurocode 3* und Anwenderrichtlinien

Behandlung von Flanschklaffungen und Forderungen der Wartung
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Besonderheiten von Schrauben-
verbindungen in Windkraft-
anlagen erkennen

Ihre Seminarleitung

Prof. Dr.-Ing. Willfried Lori,
Zwickau (ehemals Westsach-
sische Hochschule Zwickau,
University of Applied Sciences)

Bildquelle: Ezio Gutzemberg - fotolia.com



Schraubenverbindungen in Windkraftanlagen

Allgemeine Informationen

Zielsetzung

Beginnend beim grundlegenden Kraft-Verformungs-
Verhalten und den Belastungen der Verschraubungen, wird im
Seminar vermittelt, wie die Schraubenverbindungen sowohl
bei maschinen- als auch bei den stahlbaulichen Komponen-
ten auszulegen sind. Die bestehenden Zusammenhange zum
Montageprozess werden erortert. Der Seminarteilnehmer
erhalt einen Uberblick iiber die Schraubenverbindungen und
wird mit den Anforderungen und grundlegenden Konstruk-
tionsprinzipien vertraut gemacht.

Auf der Basis der vermittelten Kenntnisse zum Kraft-
Verformungs-Verhalten und der Kraftleitung, zu den Belastungen
und Beanspruchungen und zur Montage, wird die Auslegung und
Berechnung dargelegt und an Beispielen erlautert. Der Seminar-
teilnehmer wird in die Lage versetzt, Schraubenverbindungen

bei Windenergieanlagen sowohl bei maschinenbaulichen als

auch stahlbaulichen Komponenten auf der Basis des Standes der
Berechnungs-und Normvorschriften und aktueller Erkenntnisse
zu entwerfen, auszulegen und zu berechnen. Er ist Uiber die
Méglichkeiten der Montage der meist gréfieren Nenndurchmesser
informiert, ist sich iiber die nétige Sorgfalt im Klaren und kennt die
Wechselbeziehungen zur Auslegung.

(]
@; Zielgruppe

Ingenieure und Fachkrafte aus den Bereichen:

« Entwicklung und Konstruktion

« Berechnung

+ Planung und Versuch

+ Instandsetzung und Service

« Zertifizierung und Inspektion

die sich mit Schraubenverbindungen in Windkraftanlagen bzw.
deren Komponenten befassen.

Inhouse-Seminar

Dieses Seminar kénnen Sie auch
als firmeninterne Schulung buchen:

Wir erstellen Ihnen gerne ein individuelles Angebot.
Rufen Sie uns an.

Frau Angela Bungert/Herr Jens Wilk

Tel.: +49 211 6214-200, E-Mail: inhouse@vdi.de

Herr Heinz Kiisters —

Tel.: +49 211 6214-278, E-Mail: kuesters@vdi.de

Veranstaltungsdokumentation

Jeder Teilnehmer erhalt eine Dokumentation wie
Prasentationsunterlagen, Handbuch o.a. und eine
VDI Wissensforum-Teilnahmebescheinigung.
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&= Seminarleitung
¥ Prof. Dr.-Ing. Willfried Lori, Zwickau (ehemals Westsichsi-

sche Hochschule Zwickau, University of Applied Sciences)

Prof. Dr. Lori beschaftigt sich seit (iber 35 Jahren mit dem Problem-
kreis Schraubenverbindungen primar im Maschinenbau, aber auch
im Stahlbau. Unter seiner Leitung wurden zahlreiche Anwendungs-
und Grundlagenuntersuchungen durchgeftihrt. Als langjahriger
Vorsitzender des VDI-Fachausschusses ,Schraubenverbindun-
gen" hat er wesentlich und federfiihrend zur Uberarbeitung und
Neufassung von VDI 2230 BL. 1 und zur Erstfassung des BL 2
(Mehrschraubenverbindungen) sowie zur Entwicklung des Blattes
3 (Montage) beigetragen. Er ist weiterhin als Leiter von Fachta-
gungen und Weiterbildungsseminaren und Referent zu Fragen der
Schraubenverbindungen bekannt.

Referenten
Prof. Dr.-Ing. Frithjof Marten, Hochschule Flensburg

Nach seiner Promotion zur Ermiidungsfestig-
keit von HV-Schrauben groféer Abmessungen
hat Herr Marten 10 Jahre im Engineering
namenhafter Windenergieanlagenhersteller in
der Turmentwicklung gearbeitet. In dieser Zeit
oblag ihm neben der Bemessung von Stahl-
rohrturmen inkl. deren Verbindungen auch die
Analyse von Schadensfallen. Im Jahr 2020 hat Herr Marten einen
Ruf als Professor an die Hochschule Flensburg angenommen; er
ist weiterhin beratend flir die Windindustrie tatig. Zudem ist Herr
Marten seit vielen Jahren in nationalen und internationalen Nor-
mungsgremien zur Bemessung von WEA-Tragstrukturen aktiv

[B Warum Sie dieses Seminar besuchen sollten

1. Schraubenverbindungen nehmen eine herausragende Rolle bei
Windkraftanlagen ein

2. Sie wollen die Besonderheiten von Schraubenverbindungen in
Windenergieanlagen erkennen und diese auslegen

3. Sie arbeiten in der Entwicklung und/oder Berechnung von Win-
denergieanlagen oder deren Komponenten

4. Es werden die Moglichkeiten, Grenzen und Erfordernisse
der Montage bei groferen Nenndurchmessern (bis M72)
verdeutlicht

5. Diskussion mit Fachleuten tber Ihre fachlichen Probleme
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Schraubenverbindungen in Windkraftanlagen

Seminarinhalte

1.Tag 09:00 bis ca. 17:00 Uhr
2.Tag 08:30 bis gegen 16:30 Uhr

Einfliihrung und Charakterisierung von Schraubenverbindungen

+ Entwicklung, Aufgabe und Bedeutung der Schraube
- Schadensfalle bei Windenergieanlagen
+ Das Grundprinzip der Schraubenverbindung
+ Vor- und Nachteile, Arten und Normung
- Grundforderungen im Maschinen- und Stahlbau
« Anwendung und Anforderungen bei Windkraftanlagen
Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Krafte und Verformungen

+ Montage- und Betriebszustand

+ Nachgiebigkeiten der Verbindungselemente
+ Verspannungsschaubild

- Kraftverhaltnis und Schraubenkrafte

« Vorspannkraftverluste

+ Dynamische Belastung

Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Kraftleitung

- Die 4 Grundfalle von Verspannung und Belastung
+ Nachgiebigkeitsanderungen

- Kraftfluss und Krafteinleitungsfaktor

- Klaffen der Verbindung

« Korrigiertes Verspannungsschaubild

Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Belastungen
+ Belastungsarten und Beanspruchungen
+ Herauslésen einer Einschraubenverbindung
- Biegemomentenverlauf und Exzentrizitaten
« Querkrafte und Momente
- Erforderliche Klemmkraft
- Besonderheiten bei Windenergieanlagen
« Blattverschraubung
Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Schraubenbeanspruchung, Werkstoffe und Tragfahigkeit
+ Festigkeitsklassen und Schraubenwerkstoffe

- Metallische und nichtmetallische Bauteilwerkstoffe

+ Spannungszustande

+ Einfluss von Reibung und Schmierung

« Torsion und Streckgrenzausnutzung

« Dauerhaltbarkeit

+ Konstruktionsgrundregel

+ Querbelastung / Schnittigkeit

VD I Wissensforum

+ Flachenpressung
+ Arten stahlbautechnischer Verschraubungen
Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Montage

+ Anzugsmoment und Montagevorspannkraft

- Gewinde- und Kopfreibung

+ Reibungszahlen

+ Sinn der Schmierung

- Drehmoment-, streckgrenz- u. drehwinkelgesteuerte
Anziehverfahren / torsionsfreies Anziehen

+ Streuung der Montagevorspannkraft, der Anziehfaktor

- Besonderheiten bei Windenergieanlagen

+ Sicherung der Qualitat

Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Auslegung und Berechnung maschinenbaulicher Komponenten
(VDI2230)

- Bedeutung, Aufbau und Inhalt VDI 2230, Blatt 1

+ Auslegung/Entwurf

+ Rechenschritte

» Mindestvorspannkraft

+ Nachgiebigkeiten

- Festigkeitsnachweise

- Beispiel

Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Auslegung und Berechnung stahlbautechnischer Komponenten

+ Normen und Richtlinien

+ Die HV-Garnitur

- Vorspannkrafte
Flanscharten

+ Schraubenbeanspruchungsermittlung

- Tragsicherheitsnachweis von Flanschen

+ Betriebsfestigkeitsnachweis von Flanschen

+ Flanschimperfektionen und Klaffungen

- Montage und Wartung von Flanschverbindungen
+ Beispiele

Prof. Dr.-Ing. Frithjof Marten

Diskussion von Anfragen, Beispielen und Problemen
Leitung: Prof. Dr.-Ing. W. Lori

Veranstaltung der VDI Wissensforum GmbH
www.vdi-wissensforum.de/02SE138
Telefon +49 211 6214-201 - Fax +49 211 6214-154
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v’ Ich nehme wie folgt teil (zum Preis p. P. zzgl. MwSt.):

Auslegung und

Berechnung der

maschinen- und
Jetzt online anmelden stahlbaulichen
www.vdi-wissensforum. de/ Kom ponenten

02SE138

Sie haben noch Fragen?
Kontaktieren Sie uns einfach!

VDI Wissensforum GmbH
Kundenzentrum

Postfach 10 11 39

40002 Diisseldorf

Telefon: +49 211 6214-201
Telefax: +49 211 6214-154
E-Mail: wissensforum@vdi.de

www.vdi-wissensforum.de

Seminar
[] 20.und 21. November 2024 [J 20.und 21. Mai 2025 [] 28.und 29. Oktober 2025
Hannover Bremen Hamburg
(02SE138027) (025E138028) (02SE138029)
EUR 2.090,- EUR 2.090,- EUR 2.090,-

www

[ Ich bin VDI-Mitglied und erhalte pro Veranstaltungstag EUR 50,- Rabatt auf die Teilnahmegebiihr: VDI-Mitgliedsnummer*

*Fiir den VDI-Mitglieder-Rabatt ist die Angabe der VDI-Mitgliedsnummer erforderlich.

Meine Kontaktdaten:

Nachname

Titel

Funktion/Jobtitel

Firma/Institut

\lorname

Abteilung/Tatigkeitsbereich

Strafse/Postfach

PLZ, Ort, Land

Telefon Mobil E-Mail

Fax

Abweichende Rechnungsanschrift

Datum Unterschrift

Teilnehmer mit einer Rechnungsanschrift auerhalb Deutschlands, Osterreichs oder der Schweiz bitten wir, mit Kreditkarte zu zahlen. Bitte melden Sie sich iiber
www.vdi-wissensforum.de an. Auf unserer Webseite werden Ihre Kreditkartendaten verschlisselt (ibertragen, um die Sicherheit lhrer Daten zu gewahrleisten.

Dieall inen Gesc der VDI Wissensforum GmbH finden Sie im Internet:

www.vdi-wissensforum.de/de/agb/

Veranstaltungsort(e)

Hannover: Mercure Hotel Hannover City, Willy-Brandt-Allee 3, 30169 Hannover, Tel. +49 511/8008-0,

E-Mail: h1016@accor.com

Bremen: ACHAT Hotel Bremen City, Birkenstr. 15, 28195 Bremen, Tel. +49 421/51725-0, E-Mail: bremen@achat-hotels.com
Hamburg: Intercity Hotel Hamburg Dammtor-Messe, St. Petersburger Str. 1, 20355 Hamburg, Tel. +49 40/600014-0,
E-Mail: hamburg-dammtoreintercityhotel.com

Im Veranstaltungshotel steht lhnen ein begrenztes Zimmerkontingent zu Sonderkonditionen zur Verfiigung. Bitte buchen Sie Ihr Zimmer
friihzeitig per Telefon oder E-Mail direkt bei dem Hotel mit dem Hinweis auf die VDI-Veranstaltung". Weitere Hotels in der 9 HRS
Nahe des Veranstaltungsortes finden Sie auch tiber unseren kostenlosen Service von HRS, www.vdi-wissensforum.de/hrs o Ho'telmr;ai

Leistungen: Im Leistungsumfang ist die Bereitstellung der Veranstaltungsunterlagen enthalten. Bei Prasenzveranstaltungen werden die
Pausengetranke und an jedem vollen Veranstaltungstag ein Mittagessen gestellt.

Exklusiv-Angebot: Als Teilnehmer dieser Veranstaltung bieten wir lhnen eine 3-monatige, kostenfreie VDI-Probemitgliedschaft an
(dieses Angebot gilt ausschlieRlich bei Neuaufnahme).

Datenschutz: Die VDI Wissensforum GmbH verwendet die von Ihnen angegebene E-Mail-Adresse, um Sie regel-
mafig tber ahnliche Veranstaltungen der VDI Wissensforum GmbH zu informieren. Wenn Sie zukiinftig keine
Informationen und Angebote mehr erhalten méchten, konnen Sie der Verwendung lhrer Daten zu diesem Zweck
jederzeit widersprechen. Nutzen Sie dazu die E-Mail Adresse wissensforum@vdi.de oder eine andere der oben
angegebenen Kontaktmaglichkeiten.

Auf unsere allgemeinen Informationen zur Verwendung Ihrer Daten auf https://www.di-wissensforum.de/
datenschutz-print weisen wir hin.

Hiermit bestatige ich die AGBs der VDI Wissensforum GmbH sowie die Richtigkeit der oben angegebenen Daten
zur Anmeldung.

Ihre Kontaktdaten haben wir basierend auf Art. 6 Abs. 1lit. f) DSGVO (berechtigtes Interesse) zu Werbezwecken
erhoben. Unser berechtigtes Interesse liegt in der zielgerichteten Auswahl méglicher Interessenten fiir unsere
Veranstaltungen. Mehr Informationen zur Quelle und der Verwendung Ihrer Daten finden Sie hier: www.wissens-
forum.de/adressquelle

®
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