S P A NNIBET O N T E C H N I K

Spannverankerungen
|




Inhaltsverzeichnis
Allgemeine Erlduterungen Seite
EINfURTUNG. ..o 1
VerankerUngSarten. ... it 3
Normen fur Tragwerksplanung..............oooiiiiiiiiiii 4
QualitatssSICherUNG......ooiiiiiiiii 6
Qualitatssicherung und Dokumentation..........ccccoeviiiiiiiiiiiniiiinn 9
Unfallverhiitung, Sicherheitshinweise..........c....coooiiii 11
Verankerungen
Produktauswahl, Vorspannverankerungen.............ccoooooiiiiiiii . 14
A-Verankerungen
MaEbild. .. i 16
Tabelle Vorspannverankerungen.............coooiiiiiiiiiiiiincc 17
Tabelle Nachspannverankerungen..........cc.o.oooiiiiiiiiiiin 18
Tabelle Sonderverankerungen............ccoooooiiiiiiiii 19
F-Verankerungen
MaEhild. .. i 20
Tabelle Vorspannverankerungen.............coooiiiiiiiiiiiniiincec 21
Tabelle Sonderverankerungen.............cooeiiiiiiiiiiiiin 22
Kupplungen
MaEhild. .. i e 24
Tabelle Vorspannverankerungen.............coooiiiiiiiiiiniiiincc 25
Tabelle Nachspannverankerungen..........cc.o.oooiiiiiiiiii 26
Legende A, F, K VeranKkerUnNgen. .. ..ottt 27
Sonderkupplungen
Reduzierkupplungen........cooiiiiiiiiiiii 30
Sicherheitskupplungen..........ccooooiiii 31
KUpplung K 16-T0.....iiiiiiiiiiiiiii e 32
Verankerungskeile
Tabellen Verankerungskeile Vorspannverankerungen...........c....cccooeeiiin, 34
Tabellen Verankerungskeile Nachspannverankerungen.............cc....oooee 40
Tabellen Verankerungskeile Sonderverankerungen..............cccoooiiiinn. 43
Federringe, Gummiringe fiir Verankerungskeile..................... 47
LGOI A et 48
Werkzeuge, Zubehor
Einschlagrohre.......... 52
Keillosestiick fir Kupplungen.........c..ooooiiiiiiii 52
Keillosestuck, Speziallosestlick fur F-Verankerungen........c...ccoeeeuviinniennni, 54
ZentrierstlCke. ... 55
Zubehor fur Entspannkeile..........coooiiii 56
Zubehor fir Verpresskeile..........ccoooiiiiiiii 57
Andere Sonderverankerungen........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiin i 58
Reinigung und Pflege............coooiiiiiiiiiii 61
Verpackung
Verpackungs-Stiickzahlen fir Verankerungskeile...................c 64

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

PAUL Spannverankerungen



PoulE

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG EinfU.hrung

PAUL-Verankerungen fiir hochste Anspriiche

PAUL-Verankerungen sind nun seit mehreren Jahrzehnten auf dem Markt und werden heute bei
Spannarbeiten in fast allen Landern der Welt eingesetzt.

Von allen Herstellern bieten wir das grofste Spannverankerungsprogramm tiberhaupt: wir sind in der Lage,
nahezu fir alle Spanndraht- oder Litzenabmessungen ab Lager zu liefern. Unsere Fertigungskapazitaten
sind auflerdem so ausgelegt, dass wir nicht lagerhaltige Ausfiihrungen fiir Sonderabmessungen und
Spezialanwendungen mit kurzer Lieferzeit herstellen konnen.

PAUL-Verankerungen genligen hochsten Anspriichen an Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und praxis-
freundliche Verwendbarkeit in der industriellen Fertigung von Spannbetonteilen - dank unserer langjah-
rigen Erfahrung und einer laufenden Verbesserung des Ausgangsmaterials, der Herstellverfahren und
der Prifverfahren.

Unser Ziel ist es, unsere Flilhrungsposition auch in Zukunft zu festigen und weiter auszubauen. Einen
wichtigen Beitrag dazu leistet unsere intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit. So entwickeln
und testen wir beispielsweise Verankerungskeile fiir alle denkbaren Anwendungsfalle fir Vor- und
Nachspannung mit eigenen Priifmaschinen fiir statische und dynamische Versuche.

PAUL-Verankerungsgehause

Die Verankerungsgehaduse werden aus hochfestem legiertem Stahl hergestellt, wobei wir nur rissgepriif-
tes Ausgangsmaterial verwenden. Dank der grofsen Stiickzahlen konnen wir heute die meisten Gehause
mit einem Spezialverfahren herstellen, das folgende Vorteile bietet: - hohe Mafsgenauigkeit - hohe
Verschleifdfestigkeit - grofde Verformungswilligkeit bei hoher Belastung - automatisches Aussortieren
von Gehdusematerial mit Gefligefehlern wahrend der Herstellung.

Erst nach einer abschliefenden Risspriifung mittels Ultraschall werden die Gehduse gestempelt und
fir den Versand freigegeben. Dadurch ist hochste Arbeitssicherheit und grofde Sicherheit gegen Platzen
gegeben.

PAUL-Verankerungskeile

Unsere Verankerungskeile werden aus speziell, fiir uns erschmolzenem Einsatzstahl (Chargen mit 100
bis 150 t Masse), hergestellt.

Die mafdgenaue, automatisierte Fertigung, sorgfaltige Warmebehandlung und eine strenge Prifung
gewahrleisten hochste Qualitdt. Mit einer 100%igen Hartepriifung, einer 100%igen Zahnformprifung
mit Computerkameras, einer automatischen Montage und mit der Durchfiihrung von Spannversuchen,
treibt PAUL einen wesentlich hoheren Prifungsaufwand als z.B. fiir Nachspannkeile amtlich vorge-
schrieben ist.
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Drehautomaten fir die Herstellung von
Verankerungskeilen

Automatische Test- und Montagemaschinen fur
Verankerungskeile

Vorspannverankerungen in Styroporschachteln
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Veral’lkerungs al’ten

Vorspannverankerungen

Vorspannverankerungen sind Verankerungen fiir mehrmalige Verwendung. Sie werden hauptsachlich
in Fertigteilwerken zur Herstellung von Spannbetonteilen mit sofortigem Haftverbund eingesetzt. Diese
Verankerungen werden in hochwertiger Qualitat hergestellt, um zu gewahrleisten, dass sie oft wieder-
verwendet werden konnen.

Sie sind lieferbar

- in offener Ausfiihrung (A-Verankerungen)

- in geschlossener Ausfiihrung (F-Verankerungen)
- als Kupplung (K-Verankerungen).

Bei den Vorspannverankerungen ist es besonders wichtig, dass sie gemafs unseren Vorschriften gesiu-
bert und gepflegt werden. Bei ordnungsgemafier Pflege konnen sie sehr oft wiederverwendet werden.

Die Angabe einer absoluten Zahl, wie oft sie wiederverwendet werden konnen, ist jedoch nicht mog-
lich, da diese Zahl je nach Grofde der Spannkraft, Art und Harte des Spannstahles, Pflege, Grofde und
Robustheit der Verankerung stark schwankt. Ublicherweise kénnen Vorspannkeile und Verschleif3teile
von F-Verankerungen (Federn, Einpressrohre etc.) 50 bis mehrere 100 Male verwendet werden. Die
Wiederverwendungszahl der Gehduse betragt normalerweise ein Vielfaches der Verankerungskeile.

A-Verankerungen in Vorspannausfihrung (V) werden haufig auch als Nachspannverankerungen (N)
eingesetzt.

Nachspannverankerungen m

Nachspannverankerungen werden ublicherweise bei der Herstellung von Spannbetonteilen mit nach-
traglichem Verbund verwendet. Diese Verankerungen verbleiben im Bauteil. Neben einer guten Qualitat
spielt hier auch die Wirtschaftlichkeit der Verankerung eine Rolle.

Die Qualitdat von Nachspannverankerungen ist auf ein- bis mehrmalige Verwendung ausgelegt: sie kon-
nen in der Regel je nach Spanndraht- und Verankerungsgrofde 1 bis 20 Mal eingesetzt werden.

Unser Lieferprogramm an Nachspannverankerungen umfasst

- Verankerungskeile

- Eindraht- und Litzen-Verankerungen in A- und K-Ausfiihrung

- Verankerungskeile in Sonderausfiihrung wie Verpresskeile fur Totanker, Entspannkeile zur Entspannung
von Spanngliedern, speziellbehandelte Keile fiir hohe Bruchlasten und hohe Schwingbeanspruchung
sowie Keile fiir tiefe Temperaturen.

Sonderverankerungen B

Unter Sonderverankerungen verstehen wir meist offene Gehduse (A-Verankerungen) mit zugeho-
rigen Keilen fir Spezial-Anwendungen, meist in schwerer, robuster Ausfithrung, z.B. zum Spannen
von Gewindestahlen mit groffem Durchmesser mittels Keilverankerung, Spannen von Baustdhlen bei
Versuchen, Spannen von 2 oder 3 Litzen in einem Keilsatz, Spannen von Seilen mit grofdem Durchmesser
Uusw.

Als Sonderverankerungen werden auch Verankerungen bezeichnet, die eher uniblich sind und selten
nachgefragt werden.

Diese Sonder- Verankerungen sind meist nur in geringen Stickzahlen auf Lager und werden vielfach auf
besonderen Kundenwunsch gefertigt.

In den Tabellen fiir Sonderverankerungen sind auch sogenannte Auslauftypen aufgefiihrt (AT).
Auslauftypen sind nicht mehr produzierte Verankerungen, von denen ein grofderer Lagerbestand vorra-
tig ist und die preisglinstig abgegeben werden. Sonder- und Auslauftypen werden teilweise im Prospekt
nicht besonders unterschieden.

Informationen tiber Lagerbestand und Verfiigbarkeit erhalten Sie auf Anfrage.
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Normen fur Tragwerksplanung Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Einfluss der Normen fiir Tragwerksplanung auf die Auswahl von Verankerungen

Ab 2002 kann fur Tragwerke aus Spannbeton in Deutschland die neue Norm DIN 1045-1 alternativ
zum bestehenden Normenwerk DIN 4227 angewendet werden. Ab Ende 2004 ist ausschliefSlich das
neue Normenwerk fiir Tragwerksplanung zu verwenden, was erheblich grofdere, europaweit ubliche,
Spannkréfte zulédsst als bisher in der DIN 4227 geregelt2). Die zuldssigen Spannstahlspannungen gelten
einheitlich, unabhéngig von der Vorspannart, also sowohl bei Spannbeton mit sofortigem als auch nach-
traglichem Verbund. Gemafd DIN 1045-1 sind Spannlitzen fur Verankerung durch sofortigen Verbund in
Deutschland bis 100 mm? Querschnittsflache zuldssig. Bei der Spannbettfertigung ergeben sich dadurch
gegenuber friher um ca. 30 % erhohte Spannkrafte bei der gleichen Litzenfestigkeit. Dies bedeutet, dass
moglicherweise stabilere Verankerungen mit grofderem Aufdendurchmesser und Verankerungsplatten
(Querlochplatten) mit grofderen Bohrungsabstdnden verwendet werden miissen.

Gleichzeitig wurden in der europaischen Norm flir Spannstahle EN 10138 flir bestimmte Abmessungen
Festigkeitsklassen aufgenommen, die zum Teil wesentlich tiber den bisher gewohnten Festigkeiten
liegen (2060 oder 2160 MPa). Teilweise kann die Istfestigkeit der Spannstdhle bis zu 15 % hoher sein
als die charakteristische Festigkeit (Nennfestigkeit), was bei den hochsten Festigkeitsklassen sehr
hohe Istfestigkeiten ergibt. Dies kann zu Problemen bei der Verankerung solcher Spannstahle fihren,
die von einer erhohten Kerbempfindlichkeit solcher Spannstahle herrithren bzw. von den sehr hohen
Oberflachenharten.

Um eine sichere Funktion der Verankerung mit Litze oder Spannstahl zu erreichen, diirfen mit PAUL-
Verankerungskeilen nur Spannstidhle (Litzen) mit Istfestigkeiten bis maximal 2200 MPa (N/mm?)
verwendet werden, was durch entsprechende Bestellvorschrift dem Spannstahllieferanten vorzu-
schreiben ist.

Nach DIN 1045-1 dirfen die Spannstahlspannungen die kleineren der folgenden Werte nicht tiberschrei-
ten:

Maximalspannung, voribergehend beim Spannen
O’O,rnax = 0,90 pr,lk bzw. 0,80 fpk

Daraus ergibt sich die Maximalkraft beim Spannen zu Pg yax = Ap 08 tf,Pk
' 0,9 10,1k

nach dem Verankern, auf Beton wirkend (Gebrauchszustand)

Omo,max = 0,85 pr,lk bzw. 0,75 fpk

Die weit verbreitete Verankerungsserie A/F/K 38-28 darf nur bis 140 kN Spannkraft eingesetzt werden,
was zur Folge hat, dass Litzen mit 100 mm? Querschnitt eine Nennfestigkeit von maximal 1770 MPa
haben diirfen und Litzen mit 95 mm? max. 1860 MPa (ergibt jeweils Pq 5 = 137 kN).

Zur Berechnung der Vorspannkraft bei Spannbettvorspannung wird OmO,max um die Verluste erhoht
aus:

- Elastische Verkiirzung des Bauteils beim Entspannen

- Reibung an Umlenkstellen (z. B. bei gewollter Umlenkung)

- Kurzzeitrelaxation des Spannstahls

- Verankerungsschlupf (meist nur Spannseite, beim Spannen auf Kraft)

4 PAUL Spannverankerungen
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Normen fur Tragwerksplanung

Die mechanischen Eigenschaften von Spannstahl sind in der Euronorm EN 10138 beschrieben, wobei
als charakteristische GrofSen die Nennfestigkeit f,; und die Nenndehngrenze f,q1x (0,1% bleibende
Dehnung) angegeben sind.

p

p

f10,1x kann den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der Spannstéhle entnommen werden.

f70,1k ergibt sich ungeféhr zu

86 % von f, bei Litzen

89 % von fp x bel gewalzten und vergliteten Drahten

86 % (auch 85 - 89 %) von f ;. bei kaltgezogenen Drahten Durchmesser bis einschl. 8 mm
83 % (auch 85 - 89 %) von fgk bei kaltgezogenen Drahten Durchmesser tiber 8 mm

gilt nur bei Spannbeton mit nachtréglichem Verbund (nicht im Briickenbau), um bei
unerwartet hohen Reibungskraften die Spannkraft von Spanngliedern durch Uberspannen zu
erreichen. Zustimmung der Bauaufsicht ist erforderlich (s. Heft 525.DAfStb)!

Spannbetonbauteile, die nach dem alten Normenwerk bemessen wurden (DIN 1045 und
DIN 4227), durfen auch nach dem 31.12.2004 gemaf? altem Normenwerk ausgefiihrt werden.
Dies gilt nicht fur Briickenbauwerke.

Nach DIN 4227 galt Folgendes:

Maximalspannung voriibergehend beim Spannen

O 0,max = 0,8 85 bzw. 0,65 B,

Nach dem Verankern, auf Beton wirkend (Gebrauchszustand)

O momax = 0,75 Bgbzw. 0,55 B,
0,80 B¢ bzw. 0,60 13,1)

O 0,max maximal in den Spannstahl eingetragene Spannung wahrend des Spannens

MmO max Spannung im Spannstahl unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung

' in den Beton

fox Ryp) charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls
fgo,m charakteristischer Wert der 0,1 % Dehngrenze des Spannstahls
Ap Querschnittsflache des Spannstahls
PO max. aufgebrachte maximale Kraft wahrend des Spannens
Pmo Vorspannkraft unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton
f3g Nenn-Streckgrenze des Spannstahls
13, Nenn-Zugfestigkeit des Spannstahls

PAUL Spannverankerungen 5



QualitétSSiCherung Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Qualitatssicherung bei der Produktion von Spannverankerungen

Mangelhafte oder beschadigte Spannverankerungen verursachen immer Arger: sie fihren zu
Verzogerungen und mindern die Effizienz. Noch weit schlimmer als der Arger ist aber die Gefahr, die von
Ihnen ausgehen kann. Schwere, mitunter sogar todliche Unfélle konnen die Folge sein, wenn fehlerhafte
Spannverankerungen eingesetzt werden. Wir legen nicht zuletzt deshalb duferst strenge MafSstabe an
die Qualitat unserer Verankerungen.

Die hohe Qualitat kann nur dann gesichert werden, wenn die Verankerungen standig und umfassend
kontrolliert werden. Dazu finden in unserem Hause aufwendige - teils automatische, teils manuelle -
Prifungen statt, um sicher zu sein, dass nur solche Verankerungen zur Auslieferung kommen, die den
selbstgesteckten Maf3staben in punkto Sicherheit und Effektivitat gentigen.

In unserem Hause wird die Qualitdt der Verankerungen nach einem detailliert festgelegten Schema
kontrolliert. Die werksinternen Priifvorschriften (81-000.01, 81-000.02, usw.) erstrecken sich auf alle
Fertigungsstufen und alle Kriterien, die fur eine 100%ig einwandfreie Qualitat der Verankerungen erfiillt
sein mussen.

Wir liefern weit Uiber 1 Million Spannverankerungen pro Jahr in alle Welt. Ein entscheidender Grund fur
diesen Erfolg ist der Umstand, dass unsere Qualitatskontrollen besonders streng und umfassend sind.

Auch die Anwender tragen zur Qualititssicherung bei

Sobald die Verankerungen unser Haus verlassen, haben wir (leider) keinen Einfluss mehr darauf, dass
ihre hohe Qualitat auch erhalten bleibt. Deshalb ist es von entscheidender Bedeutung, dass auch unsere
Kunden ihren Beitrag zur Qualitatssicherung leisten, um die sichere und effiziente Einsatzfahigkeit der
Verankerungen zu tiberwachen.

Je nach Verschmutzung missen die Verankerungen gereinigt und gepflegt werden. Nur durch die standi-
ge und liuckenlose Kontrolle der Wiederverwendungsfahigkeit kann verhindert werden, dass abgenutzte
und beschéadigte Verankerungen zum Einsatz kommen (siehe auch B 441.20/1).

Bei der Durchfiihrung der erforderlichen "Wartungsarbeiten" beraten wir selbstverstandlich gerne: so
enthalt z.B. jede Lieferung ausfiihrliche Anweisungen zur Reinigung, Pflege und Einsatzpriifung der
Spannverankerungen.

Dartiber hinaus bieten wir auch die entsprechenden Produkte fir Reinigung und Pflege unserer
Verankerungen an.

6 PAUL Spannverankerungen
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Qualité.tSSiCherung

Material

Von unseren Materiallieferanten verlangen wir den Materialnachweis nach DIN EN 10204-3.1.B.

Sowohl fiir Verankerungskeile als auch Verankerungsgehduse wird hochwertiges, nach speziellen
Liefervorschriften bestelltes und fiir PAUL erschmolzenes Material verwendet. Nur spezielle Lieferanten
sind in der Lage, Gehdusematerial zu erschmelzen, das geringste Verunreinigungen wie Sulfide und
andere metallische und nichtmetallische Verunreinigungen enthalt. Vor dem ersten Arbeitsgang werden
Proben gezogen, anhand deren Schliffbilder Aufschliisse tiber Geflige, Material, Zusammensetzung und
Warmebehandlungszustand gewonnen werden.

Materialprobe (Schliffbild) eines vergiiteten
: m Materials flir Verankerungsgehause

Priifung der Maf3haltigkeit

Bei ca. 5 % der Keile wird wahrend des Drehens kontrolliert, ob die Konturen den vorgeschriebenen
Zeichnungsmafden entsprechen. Auf einem Messprofil-Projektor konnen Abweichungen von der "Ideal-
Linie" von weniger als 0,1 mm mit blofem Auge festgestellt werden.

Beim Gewindeschneiden wird 1 % der Keile auf saubere, scharfe Gewindezahne tberpriift.

Beim Trennen werden die Keile auf Spezialmaschinen - je
nach Verankerungstyp - in 2 oder 3 Segmente gesagt. Diese
Segmente, die spater wieder zu einem Keil zusammengesetzt
werden, miussen identisch sein, da sonst die Gefahr besteht,
dass die Spannstdhle rutschen. Um die Gleichheit zu gewahr-
leisten, wird bei 1 % der Keilsegmente der Trennwinkel kon-
trolliert.

PAUL Spannverankerungen 7
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QualitétSSiCherung Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Spannversuche

Alle Kontrollen, die bis zu diesem Fertigungsstadium durch-
gefihrt wurden gentigen aber nicht, um die Qualitdt und
vor allem die Sicherheit zu gewahrleisten. Deshalb werden
bei PAUL nach einem festgelegten Schema Spannversuche
durchgefiihrt. Je nach Typ werden die Keile mehrmals mit 65
und 80 % der Spannstahlbruchlast und einmal bis zum Bruch
gespannt. Die Vorspannkeile mit der jeweils niedrigsten und
hochsten Harte werden 10 mal mit 80 % der Bruchlast und
anschlief?end einmal bis zum Bruch gespannt.

Hartepriifung und Endkontrolle der Zahnung

Die keilférmigen Segmente werden auf 60 bis 65 HRC gehartet. In der Harterei finden laufend strenge
Kontrollen statt. Die Harteprufungen werden fur jede Lieferung dokumentiert. Selbstverstandlich werden
bei PAUL weitere Prifungen durchgefiihrt. Bei der 1 %igen manuellen Prifung werden Oberflachenharte,
Kernhéarte und Einsatztiefe festgestellt. Zusatzlich wird bei ausnahmslos allen Nachspannkeilen und
den meisten Vorspannkeilen die Oberflachenharte an 100 % aller Teile gepruft.

Zu diesem Zweck entwickelte PAUL Spezialmaschinen, mit denen die Oberflachenharte geprift,
Zahnscharfe und andere Mafie festgestellt und anschliefSend die Keilsegmente zu einem Keilsatz mon-
tiert werden. Nachspannkeile werden zusatzlich in leichtem Rostschutzmittel getrankt.

Verpackuﬁg

Prif- und Montageautomat fur Harte,
Zahnscharfe, Mafse

8 PAUL Spannverankerungen
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Qualitatssicherung und Dokumentation

Ultraschall-Priifung der Gehduse

Die Verankerungsgehduse miussen absolut frei von Rissen sein. Diese Forderung wird verstdndlich,
wenn man bedenkt, welchen Belastungen sie ausgesetzt werden und was passieren konnte, wenn ein
solches Gehduse platzen wiirde. Unsere Gehduse werden zwar aus Rundmaterial gedreht, fiir die der
Lieferant eine Garantie auf Risse-Freiheit iibernommen hat, sie werden aber sicherheitshalber vor ihrer
Auslieferung trotzdem noch einmal auf einem Ultraschall-Priifgerat kontrolliert. Erst wenn ein Gehause
mindestens zweimal hintereinander diese Priifungen unbeanstandet absolviert hat, erhalt es einen
Prifstempel und kann ausgeliefert werden.

Dokumentation der Qualitat

Dokumente, die die Lieferung begleiten:

Nachdem samtliche Priifungen durchgefiihrt und einwandfreie Qualitdt festgestellt und in den
Kontrollbogen bestatigt wurde, gelangen die Verankerungen zum Versand. Thnen werden beigelegt:

Lieferschein

Anhang fiir Verankerungen zum Lieferschein (dieses Dokument enthalt Angaben tiber Stiickzahl,
Anzahl der Verpackungseinheiten, Chargen-Nr., Material- und Schmelzen-Nr.)

Kontrolle und Pflege: Klemmbacken/Spannverankerungen B441.20/1

Hinweise zur Sicherheit und Unfallverhiitung B246.03/1

Dokumente, die die Rechnung begleiten:

- Bescheinigung zur Qualitédtssicherung fiir Nachspannkeile 81-000.05

Dokumente auf besonderen Wunsch:

- Werksbescheinigung DIN EN 10204-21 (81-000.33)
- Materialzeugnis DIN EN 10204-3.1.B
- andere Qualitatsdokumente, wie Hartestatistik, usw.

PAUL Spannverankerungen 9
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Qualitatssicherung und Dokumentation Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Dauerschwingversuche und statische Bruchversuche

Neuentwicklungen von Keilen werden einem besonders umfangreichen und griindlichen Prifprogramm
unterzogen, um herauszufinden, ob sie den Zulassungskriterien fiir Spannsysteme gentigen (z.B. FIB,
DIN EN 13391 oder ETAG 013).

Bei diesen Prifungen werden statische und dynamische Spannversuche durchgefiihrt, um die
Auswirkung der Keilform auf die Litze untersuchen zu kénnen.

Bei den statischen Spannversuchen wird mit Bruchlast gespannt, wobei 97 % der Litzenbruchlast
erreicht werden missen.

In einer Spezialmaschine konnen Einzelzugglieder mit den (neuentwickelten) Keilen auf 65 bis 80 % der
Bruchlast gespannt und genau definierten Schwingungen unterzogen werden. Nur wenn das Zugglied
auch den dynamischen Spannversuch tibersteht (z.B. 2 Mio. Lastwechsel) wird der Keil von PAUL freige-
geben. Die Untersuchungsergebnisse werden (mit Bildern) dokumentiert und bei Bedarf den Anwendern
zur Verfligung gestellt. Diese Vorversuche sind eine wichtige Grundlage fiir weiterfiihrende Tests zum
Erreichen von Zulassungen fiir Spannsysteme.

Bei Vorspannkeilen wird besonders die Eignung fiir hdufige Wiederverwendbarkeit gepriift.
Regelmaf3ig flihrt PAUL Spannversuche bei 65 %, 80 % und bei Litzenbruchlast durch.

Proben von statischen und dynamischen Versuchen

10 PAUL Spannverankerungen
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Unfallverhiitung, Sicherheitshinweise

Unfallverhiitung, Sicherheitshinweise

Spannarbeiten

Als Hersteller von Geraten und Anlagen fur die Spannbeton-Produktion sind wir bemtht, unsere Produkte so sicher
wie moglich zu machen. Zu diesem Zweck fithren wir laufend strenge Qualitdtskontrollen durch, damit nur 100 %
einwandfreie Produkte unser Haus verlassen.

Die Verantwortung fiir die sichere Anwendung der PAUL-Produkte liegt jedoch bei Thnen, dem Anwender.

Das Spannen an offenen Spannbahnen in Spannbetonwerken oder bei der Nachspannung auf Baustellen ist sehr
gefahrlich. Es muss jedoch nicht unbedingt unsicher sein, vor allem dann nicht,

- wenn Sie sich bei der Arbeit sicherheitsbewusst verhalten

- wenn Sie die Arbeiten sachgemaf$ ausfiithren und

- wenn Sie alle Teile und Gerate bestimmungsgemaf? einsetzen.

Um ein Maximum an Arbeitssicherheit zu erreichen, beachten Sie bitte unbedingt unsere Hinweise zur Sicherheit
und zur Unfallverhiitung (B 341.11/1), die in jeder Bedienungsanleitung enthalten sind.
Die wichtigsten Hinweise daraus sind:

- Spannarbeiten dirfen nur von speziell ausgebildeten/geschulten Personen durchgefiihrt werden. Setzen Sie nie-
mals unerfahrene oder durch Alkohol oder Drogen beeintrachtigte Arbeiter bei den Spannarbeiten ein.

- Stellen Sie sicher, dass alle Bedienungspersonen die entsprechenden Bedienungsanleitungen und Hinweise zur
Unfallverhiitung gelesen und verstanden haben.

- Sorgen Sie dafiir, dass alle mit der Durchfithrung der Spannarbeiten betrauten Personen die Unfallverhiitungs-
vorschriften befolgen.

- Stehen Sie wahrend des Spannens niemals hinter oder vor der Spannpresse, sondern immer auf der Seite.
Aufser dem Bediener der Spannpresse darf sich niemand im Bereich der Spannbahn aufhalten.

- Stellen Sie Schutzvorrichtungen bereit, mit denen die Spanndrahte vor dem Spannen abgedeckt werden
konnen.

(Den vollstdndigen Text der Sicherheits- und Unfallverhiitungsvorschriften (B 341.11/1) erhalten Sie mit jeder
Lieferung bzw. auf Anfrage).

Spezielle Hinweise fur die Anwendung von PAUL-Verankerungen

1. Verwendung von Spannstahl (Litzen) mit Istfestigkeiten iber 2200 MPa ist untersagt. Entsprechende
Bestellvorschrift an den Lieferanten geben.

2. Verwenden Sie nur Original-PAUL-Verankerungen und Original-PAUL-Ersatzteile. Mischen Sie unter keinen
Umstanden Teile von verschiedenen Herstellern.

3. Verwenden Sie nur sorgfaltig gereinigte und geschmierte Verankerungen. Informationen hiertiber entnehmen
Sie bitte den Bléttern B 246.01/1 und B 441.20/1.

4. Schlagen Sie niemals mit Metallhdmmern, Steinen, Betonstahlen o.a. auf die Verankerungsgehause.

5. Fuhren Sie in der Nahe von freiliegenden Litzen oder Verankerungen niemals Schweif3- oder
Schneidbrennarbeiten durch. Stellen Sie den Schweifsapparat nicht auf Litzen, Verankerungen oder irgendein
Metall, das in der Nahe oder mit diesen in Kontakt ist.

6. Verwenden Sie niemals Verankerungen mit schmutziger, korrodierter oder fettiger Litze.

7. Verwenden Sie niemals Verankerungsgehause, die eingebeult sind, Risse haben oder von den Keilen Kerben
haben.

8. Verwenden Sie niemals Keile, die verschlissen sind oder unzulassige Risse insbesondere im rechten Winkel
zur Achse der Litze haben (siehe Blatt B 441.20/1).

9. Verwenden Sie zur Montage einer Litzenverankerung niemals Keile unterschiedlicher Grofie.

10. Setzen Sie niemals eine Kupplung ein, deren Keile durch eingedrungenes Betonwasser blockiert sind.

11. Setzen Sie niemals eine Kupplung ein, ohne dass gepriift wurde, ob das Kupplungsgehause vollstandig auf das
Kupplungsstiick aufgeschraubt ist. Besonders Litzen mit Rechtsschlag haben die Eigenschaft, sich linksdre-
hend zu entspannen, wobei im ungunstigsten Fall die Kupplungsgehause vom Kupplungsstiick losgeschraubt
werden konnten.

12. Achten Sie stets darauf, dass die zu kuppelnden Litzen oder Drahte vollstandig bis zum Anschlag ins
Kupplungsgehause eingesteckt werden. Zeichnen Sie dazu die Litzen vor dem Kuppeln an oder verwenden Sie
Kupplungen mit Sicherheitskupplungsstiicken. Diese haben Sichtbohrungen, durch welche die ordnungsge-
mafie Lage der Litze erkannt werden kann.

13. Uberschreiten Sie niemals die Belastungsangaben fiir die Verankerungen, die in den Tabellen dieses
Verankerungsprospektes angegeben sind. Die maximale Gebrauchslast der Verankerungen ist ins Gehause
eingestempelt. Diese Angabe gilt jedoch nur fiir den Keil, der zu dem Gehause optimal passt. Beachten Sie
auch die zuladssige Gebrauchslast fiir die Keile.

PAUL Spannverankerungen 11
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PrOdUktauswahl Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Offene Verankerung

Offene Verankerungen sind die billigste, robusteste und meistverwendete Verankerungsart. Sie sind
einfach zu handhaben und zu reinigen und werden meist auf der Spannseite verwendet. In Verbindung
mit Eindraht-Spannpressen mit hydraulischem Einpresskolben haben sie nur geringen Schlupf. Auch
ihre Handhabung beim Entspannen ist sehr einfach. Offene Verankerungen werden oft auch als
Nachspannverankerung eingesetzt.

Beachten Sie, dass bei offenen Verankerungen Keile verloren gehen konnen. Aufderdem konnen sich
Keile wahrend des Arbeitens 16sen, solange nicht gespannt ist.

Geschlossene Verankerung

Geschlossene Verankerungen werden meist auf der Spannpressen-Gegenseite eingesetzt.
Sie sind mit Gewinde- oder Bajonettverschluss lieferbar.

Gegentiber offenen Verankerungen haben sie die Vorteile, dass sie auf die Spannstédhle schneller aufge-
setzt werden konnen, und dass Keile nicht verloren gehen konnen.

Mit dem patentierten Einpressrohr ist der Keilschlupf auf der Spannseite gering.
Beachten Sie, dass das Entspannen einzelner falsch liegender oder zu stark gespannter Spannstdhle

schwieriger ist und dass sie aufwendiger zu reinigen sind. Auflerdem sind sie empfindlicher als A-
Verankerungen (Deckel, Einpressrohr, Feder).

Kupplungen

Mit Kupplungen kann bei Vorspannarbeiten Spannstahl gespart werden. Sie sind lieferbar zum Kuppeln
gleich grofser oder unterschiedlicher Spannstahl-@.

Beachten Sie, dass zum Kuppeln ein grofserer Arbeitsaufwand erforderlich ist. AufSerdem ist grof3e
Sorgfalt dufderst wichtig, da sonst Unfallgefahr durch Ausreifden des Spannstahles besteht (vgl. S. 11).

Bei der Benutzung sind daher bestimmte Schutzmafinahmen unbedingt erforderlich:

- schon einmal benutzte Kupplungen miissen griindlich gereinigt werden;

- es muss sicher gestellt sein, dass die Spannstidhle vollstandig eingesteckt sind;

- es muss sicher gestellt sein, dass die Gehduse vollstandig auf das Kupplungsstiick aufgeschraubt
sind.

14 PAUL Spannverankerungen
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Produktauswahl

Vorspannverankerungen
Empfehlungen zur Produktauswahl

A/F/K 20,5-14, Keile Typ 14 Kleinste, billigste Verankerung, wirtschaftlicher Einsatz fiir Spanndrahte

A/F/K 24-16, Keile Typ 16
Keile Typ 16 S

Aufden-@ 17 mm

Keile Typ 16 I 22

A/F/K 30-22, Keile Typ 22

A/F/K 38-26, Keile Typ 26

A/F/K 38-28, Keile Typ 28

A/F/K 42-30, Keile Typ 30
F 44-30

A/F/K 44-32, Keil Typ 32

A/F/K 45-34, Keile Typ 34

A/F/K 50-38, Keile Typ 38

A/F/K 60-42, Keile Typ 42

PAUL Spannverankerungen

bis zu 5 (6) mm @. Keile ausschliefslich 2-teilig.

Haufigst verwendete Verankerung fur kaltgezogene, glatte und profilierte
Spanndrahte bis 7 mm @, Keile meist 2-teilig.

Verwendbar in A, F, K 24-16 Verankerungen, besonders empfehlenswert
fir Spanndrahte ab 6,5 mm @ und 2- und 3-drahtige Litzen.

Keile mit Keilwinkel 3,5°, meist in Klemmlochplatten verwendet.

Am haufigsten verwendet fiir starkere Spanndrahte bis 8 mm @ und fir
Litzen bis 3/8". Keile meist 3-teilig.

Auflerst robuste Verankerung mit 3-teiligen Verankerungskeilen,
eingesetzt flir Litzen bis 7/16".

Haufigst eingesetzte Verankerung in Deutschland fir Spannbett-
fertigung mit Litze 1/2" und SIG 12,0, bei Spannkraften unter 135 kN.
Verankerungskeile lieferbar von 5 mm @ bis Litze 0,6", meist 3-teilig.

Robuste Verankerung mit 3-teiligen Verankerungskeilen,
hauptsachlich eingesetzt fir 1/2" Litzen bis 13 mm. Empfohlenes Raster
auf Lochplatten 45 mm.

Robuste Verankerung mit 3-teiligem Verankerungskeil, fir hochfeste 1/2"
Litze 300 K bis 182 kN eingesetzt.

Robuste und kraftige Ausfihrung, lange Lebensdauer, haufig verwendet
fir Litzen 0,6". Verankerungskeile Typ 34 meist 3-teilig.

Auflerst robuste und dauerhafte Verankerung, eingesetzt bei sehr hoher
Beanspruchung mit Litze 0,6" am Spannbett (meist verwendet in den
USA). Verankerungskeile Typ 38, meist 3-teilig und lieferbar bis Litze 0,7".

Verankerung mit grof3ten Sicherheitsreserven, hauptsachlich in

Prifmaschinen eingesetzt, sowie fiir Sonderfalle. Verankerungskeile Typ
42, meist 3-teilig; fur Litzen, Baustahle und Gewindestadhle lieferbar.

15
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Tabelle Verankerungen

Offene Verankerungen Vorspannung

1  Bezeichnung A 20,5-14 A 24-16 A 30-22 A 38-26 A 38-28 A 42-28

2  Besonders empfohlener mm 3-6 4-7 6-9 6-11,5 9-13 12-13

3  Spannstahl @ in Zoll 1/8-1/4 0,16-0,28 1/4-3/8 1/4-7/16 3/8-1/2 1/2

4  Passende Keiltype 14 16/16 S 22 26 28 28

5  Mogliche Keillange mm 22 27/30 33 30-43 30-36 30-36

6 Max. Gebrauchslast kN 40 55 80 130-160 110-140 130-160

7 Grenzlast kN 60 85 120 180-220 150-180 205-250

11 D mm 20,5 24 30 38 38 42

12 L mm 25 35 35 47,7 42 40

13 d mm 14,7 17,5 22 27,5 28 28,25

14 dv mm 9,3 9,2 14 16,5 18,5 18,5

17 Gewicht (ohne Keile) g 43 87 123 280 232 300

18 Verpackungs-Stiickzahl 100 100 50 30 50 30 20

18 Verpackungs-Mafde VP8 VP8 VP8 VP8 VP9 VP8 VP8

21 Bemerkung

22 Bestell-Nr. ohne Keile 81-251.02 11-332.01 11-377.03 81-251.63 81-251.03 81-251.29
Paul Paul Paul Paul Paul Paul 160 kN

27 Gehausebeschriftung A 20,5-14 A 24-16 A 30-22 3/8-7/16 A 38-28 A 42-28
40 kN 55 kN 80 kN 160 kN 140 kN

1  Bezeichnung A 42-30 A 44-32 A42-34 A 45-34 A50-32 A50-38

2  Besonders empfohlener mm 12-(15,8) 12-(15,8) 12-13 12-16 15,2-(18) 15,2-(18)

3 Spannstahl @ in Zoll 1/2-(0,62) 1/2-(0,62) 1/2 1/2-0,63 0,6-(0,7) 0,6-0,7

4  Passende Keiltype 30 30/32 34 34 34 38

5 Mogliche Keilldnge mm 40-50 50-54 41-50 41-50 41-50 55-70

6 Max. Gebrauchslast kN 160-200 160-220 140-180 160-220 200-290 270-350

7  Grenzlast kN 240-300 240-300 190-270 230-330 305-450 410-550

11 D mm 42 44 42 45 50,4 50,4

12 L mm 48 55 54 54 55 70

13 d mm 30 32 34 34 34 37,5

14 dv mm 18,5 19,5 21 21 21,5 21,5

17 Gewicht (ohne Keile) g 346 431 328 418 600 710

18 Verpackungs-Stiickzahl 20 50 20 20 16 16 10 24

18 Verpackungs-Mafe VP8 VP9 VP8 VP8 VP8 VP8 VP8 VP9

21 Bemerkung

22 Bestell-Nr. ohne Keile 81-251.55 81-251.82 81-251.20 81-251.37 81-251.30 81-251.26
Paul Paul 220 kN-1/2 Paul 180 kN Paul Paul 290 kN Paul 350 kN

27 Gehédusebeschriftung 1/2 A 44-32 A 42-34 A 45-34 A 50-34 0,6 or 9/16
200 kN 220 kN

PAUL Spannverankerungen
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Vorspannung

—
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Offene Verankerungen

1 Bezeichnung A 60-42

2  Besonders empfohlener mm 18 - 20

3  Spannstahl @ in Zoll 0,7 - 0,8

4  Passende Keiltype 42

5 Mogliche Keillange mm 50-70

6 Max. Gebrauchslast kN 310-450

7  Grenzlast kN 440-640

11 D mm 60

12 L mm 75

13 d mm 42

14 dv mm 25

15 1 mm =

16 dz mm -

17 Gewicht (ohne Keile) kg 1,140

18 Verpackungs-Stiickzahl -

18 Verpackungs-Mafie -

21 Bemerkung -

22 Bestell-Nr. ohne Keile 81-251.27
Paul 450 kN

27 Gehéausebeschriftung A 60-42

Nachspannung m

1  Bezeichnung A38N-26 A42LN-28 A45N-28 A42N-30 A42N-30 A50N-35

2  Besonders empfohlener mm 12 - 13 12 - 15,8 12 - 15,3 12 - 15,8 12 - 15,8 17,7-18,3

3 Spannstahl @ in Zoll 1/2 1/2 - 0,62 1/2 - 0,6 1/2 - 0,62 1/2 - 0,62 0,7

4  Passende Keiltype 26 28 28 30 30 35

5 Mogliche Keillinge mm 30-43 30-45 30-36 45 45 55

6 Max. Gebrauchslast kN 130-170 130-230 190-240 220 220 330

7  Grenzlast kN 180-220 205-300 240-300 300 300 400

1 D mm 38 42 45 42 42 50,4

12 L mm 43,7 48 40 48 48 57

13 4 mm 26,5 28 28 30,5 30,8 35

14 dv mm 16,5 17 18,5 18,5 18,5 21,5

15 1 mm = - = 2 3 -

16 dz mm - - - 21 32 -

17 Gewicht (ohne Keile) kg 0,25 0,38 0,36 0,34 0,35 0,61

18 Verpackungs-Stiickzahl 30 50 20 50 - 20 50 20 50 12

18 Verpackungs-Mafie VP8 VP9 VP8 VP9 = VP8 VP9 VP8 VP9 VP8

21 Bemerkung - - AT - - -

22 Bestell-Nr. ohne Keile 81-251.72 81-251.42 81-251.10 81-251.60 81-251.56 81-251.85
Paul 170 kN  Paul 230 kN = Paul 240 kN  Paul 220 kN = Paul 220 kN  Paul 330 kN

27 Gehéausebeschriftung A 38N-26 A 421LN-28 A 45-28 A 42N-30 A 42N-30 A 50N-35

PAUL Spannverankerungen
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Offene Verankerungen

Tabelle Verankerungen

Sonderverankerung

1  Bezeichnung A30-16122 A421-28 A421-334 A 80-56/10 A 110-56/10 A 100-66/10

2  Besonders empfohlener mm 5,5-7,0 9-13 12-15,3 20-25 20-25 25-30

3  Spannstahl @ in Zoll 0,22-0,28 3/8-1/2 1/2-0,6 0,8-1 0,8-1 1-1,2

4  Passende Keiltype 16122 28 34 56/10 56/10 66/10

5  Mogliche Keilldinge mm 22 30-60 41-60 58 58 79

6 Max. Gebrauchslast kN 55 130-320 120-230 700 1050 1200

7 Grenzlast kN 75 205-490 200-350 1000 1600 1700

11 D mm 30 42 42 80 M110x 4 100

12 L mm 40 65 65 58 80 78

13 d mm 16,6 28 34 55 55 66

14 dv mm 12,4 14 18,5 36,4 36 38,5

17 Gewicht (ohne Keile) kg 0,174 0,53 0,43 1,53 4,95 3,51

18 Verpackungs-Stiickzahl

18 Verpackungs-Mafde

21 Bemerkung AT - = - GM -

22 Bestell-Nr. ohne Keile 11-269.04 81-251.01 81-251.17 81-251.38 83-193.06 81-251.19
Paul 55 kN Paul 320 kN Paul 230 kN  Paul 700 kN  Paul 1050 kN Paul 1200 kN

27 Gehéusebeschriftung A30-16122 A 42L-28 A 421-34 A 80-56/10 A 110-56/10 A 100-66/10

1  Bezeichnung A 85-60/7 A 100-60/7 A 110-70/7 A 110-70/7 A 110-80/7 A 110-80/7

2  Besonders empfohlener mm

3  Spannstahl @ in Zoll

4  Passende Keiltype 60/7 60/7 70/7 70/7 80/7 80/7

5 Mogliche Keilldnge mm 75 75 80 80 100 100

6 Max. Gebrauchslast kN 400 830 650 650 680 680

7  Grenzlast kN 700 1280 1170 1170 1200 1200

11 D mm 85-95 100 110 M110x 4 110 M 110 x 4

12 L mm 78 78 83 80 100 100

13 d mm 60 60 70 70 82,5 82,5

14 dv mm 40,8 a1 496 50,4 59 59

17 Gewicht (ohne Keile) kg 2,55 3,6 4.6 41 3,8 3,74

18 Verpackungs-Stiickzahl

18 Verpackungs-Mafde

21 Bemerkung - - - GM - GM

22 Bestell-Nr. ohne Keile 83-820.05 81-251.64 83-820.06 83-193.02 83-199.01 83-199.09
Paul 400 kN Paul 830 kN Paul 630 kN Paul 650 kN  Paul 680 kN Paul 680 kN

27 Gehdusebeschriftung A 85-60/7 A 100-60/7 A 110-70/7 A 110-70/7 A 110-80/7 A 110-80/7

PAUL Spannverankerungen
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Tabelle Verankerungen

Geschlossene Verankerungen Vorspannung
1  Bezeichnung F 20,5-14 F 24B-16 F 24-16 F 30B-22 F 30-22 F 38B-26
2  Besonders empfohlener mm 3-6 4-7 4-7 6-9 6-9 6-8
3 Spannstahl @ in Zoll 1/8-1/4 0,16-0,28 0,16-0,28 1/4-3/8 1/4-3/8 1/4-5/16
4  Passende Keiltype 14 16/16S 16/16S 22 22 26
5 Mogliche Keilldnge mm 22 27/30 27/30 33 33 30-43
6 Max. Gebrauchslast kN 35 55 55 80 80 120-140
7  Grenzlast kN 55 85 85 120 120 160-200
11 D mm 20,5 24 24 30 30 38
12 L mm 52 58 71 65 72 76
13 11 mm 25 26 38 30 36 -
14 dv mm 9,4 11 11 14 14 17,4
16 Gewinde G mm M18x 1,5 - M20x 1,5 - M26x15 -
17 Gewicht (ohne Keile) g 85 130 164 218 244 434
18 Verpackungs-Stiickzahl 100 60 100 50 30 30 25
18 Verpackungs-Mafe VP8 VP8 VP9 VP8 VP8 VP8 VP9
21 Bemerkung G B G B a G B
22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile  81-131.00 81-153.00 81-132.00 81-159.00 81-145.00 81-205.00
23 Bestell-Nr. Gehéduse Pos.1 81-129.01 81-153.06 81-132.03 81-159.01 81-164.01 81-205.01
24 Bestell-Nr. Verschluss Pos.2 81-131.02 81-153.08 81-132.02 81-159.02 81-145.02  81-204.02
25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 091.63 W 090.31 W 090.31 W 090.33 W 090.33 W 090.76
26 Bestell-Nr. Einpressrohr Pos.4 81-175.11 81-175.01 81-175.06 81-175.02 81-175.07 -
Paul Paul Paul 55 kN  Paul 80 kN ~ Paul 80 kN  Paul
27 Gehé&use-Beschriftung F 20,5-14 F 24B-16 F/K 24-16 F 30B-22 F/K 30-22 1/4-5/16
35 kN 55 kN 140 kN
1  Bezeichnung F 38B-26 F 38B-28 F 38-28 F 42-28 F 42-30 F 44B-30
2  Besonders empfohlener mm 9-11,5 9-13 9-13 12-13 12-(15,8) 12-(15,8)
3 Spannstahl @ in Zoll 3/8-7/16 3/8-1/2 3/8-1/2 1/2 1/2-(0,62) 1/2-(0,62)
4  Passende Keiltype 26 28 28 28 30 30
5 Mogliche Keilldnge mm 30-43 30-36 30-36 30-36 40-50 40-50
6 Max. Gebrauchslast kN 120-140 110-140 110-140 130-160 160-200 160-220
7 Grenzlast kN 160-200 150-180 150-180 205-250 240-300 240-300
11 D mm 38 38 38 42 42 44
12 L mm 76 69 83 85 99 89
13 11 mm = 27 43 42 42 -
14 dv mm 17,4 19 19 19 19 19
16 Gewinde G mm - - M32x2 M36x2 M36x 2 -
17 Gewicht (ohne Keile) g 434 392 462 576 662 698
18 Verpackungs-Stiickzahl 25 25 20 10 10 25 10 25
18 Verpackungs-Mafe VP9 VP8 VP8 VP8 VP8 VP9 VP8 VP9
21 Bemerkung B B a;b G G G B
22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile 81-204.00 81-165.00 81-163.00 81-137.00 81-196.00 81-207.00
23 Bestell-Nr. Gehduse Pos.1 81-204.01 81-165.01 81-160.01 81-138.02 81-196.01 81-207.01
24 Bestell-Nr. Verschluss Pos.2 81-204.02 81-165.02 81-163.01 81-139.02 81-139.02 81-203.02
25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 090.76 W 090.76 W 090.76 W 090.77 W 090.77 W 091.86
26 Bestell-Nr. Einpressrohr Pos.4 = 81-175.08 81-175.03 81-175.04 81-175.04 -
Paul Paul 140 kN Paul 140 kN  Paul 160 kN  Paul 200 kN Paul
27 Gehduse-Beschriftung 3/8-7/16 F 38B-28 F/K 38-28 F/K 42-28 1/2 1/2
140 kN 220 kN

PAUL Spannverankerungen
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Geschlossene Verankerungen

1  Bezeichnung F 44B-32 F 42-34 F 45-34 F 50-34 F 50B-38 F 50-38
2  Besonders empfohlener mm 12-(15,8) 12-13 12-16 15,2-(18) 15,2-18 15,2-18
3 Spannstahl @ in Zoll 1/2-(0,62) 1/2 1/2-0,63 0,6-(0,7) 0,6-0,7 0,6-0,7
4  Passende Keiltype 30/32 34 34 34 38 38
5 Mogliche Keillinge mm 50-54 41-50 41-50 41-50 55-70 55-70
6 Max. Gebrauchslast kN 160-220 140-180 160-220 200-290 270-350 270-350
7 Grenzlast kN 240-300 190-270 230-330 305-450 410-550 410-550
11 D mm 44 42 45 50,4 50,4 50,4
12 L mm 100 99 99 99 111 120
13 I mm 36 42 42 42 = 45
14 dv mm 19,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
16 Gewinde G mm - M36x2 M 39,4 x 2 M 39,4 x 2 - M434x2
17 Gewicht (ohne Keile) g 767 586 728 1035 960 1100
18 Verpackungs-Stiickzahl 20 10 10 - 16 12
18 Verpackungs-Mafde VP9 VP8 VP8 - VP9 VP9
21 Bemerkung B G ab G G B G
22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile  81-209.00 81-139.00 81-188.00 81-178.00 81-191.02  81-191.00
23 Bestell-Nr. Gehduse Pos.1 81-209.02 81-161.01 81-189.01 81-176.03 81-191.03  81-190.01
24 Bestell-Nr. Verschluss  Pos.2 81-209.03 81-139.02 81-188.01 81-178.01 81-191.04 81-191.01
25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 092.61 W 090.77 W 090.77 W 090.77 W 092.75 W 092.75
26 Bestell-Nr. Einpressrohr Pos.4 - 81-175.04 81-175.04 81-175.04 - -
Paul 220 kN-1/2 Paul 180 kN = Paul 220 kN  Paul 290 kN = Paul 350 kN Paul 350 kN
27 Gehduse-Beschriftung F 44B-32 F/K 42-34 F/K 45-34 F/K 50-34 0,6 or 9/16 0,6 or 9/16
1  Bezeichnung F 60-42 ~ F 80-48 F 80-56/10 F 100-66/10
2  Besonders empfohlener mm 18-20 p]  9-18,3 20-25 25-30
3  Spannstahl @ in Zoll 0,7-0,8 o 3/8-0,7 0,8-1 1-1,2
4  Passende Keiltype 42 = 48 56/10 66/10
5 Mogliche Keillinge mm 50-70 — 80-100 58 79
6 Max. Gebrauchslast kN 310-450 /850 700 1200
7  Grenzlast kN 440-640 M 1300 1000 1700
M
11 D mm 60 84 84 104
12 L mm 130 Z 158 118 140
13 I1 mm 56 - = -
14 dv mm 26,5 < 27 36,4 43
16 Gewinde mm M 48 x 2 o~ M80x1,5 M80x15 M100x1,5
17 Gewicht (ohne Keile) g 1880 4400 2900 5200
18 Verpackungs-Stiickzahl - - - -
18 Verpackungs-Mafie - - - -
21 Bemerkung G > G G G
22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile 81-195.00 ~ 81-211.10 81-211.01 81-211.15
]
23 Bestell-Nr. Gehéduse Pos.1 81-194.01 81-211.12 81-211.04 81-211.17
24 Bestell-Nr. Verschluss Pos.2 81-195.01 A 81-211.02 81-211.02 81-211.16
25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 091.55 =z W 092.62 W 092.62 W 092.62
26 Bestell-Nr. Einpressrohr Pos.4 81-175.10 81-211.11 81-211.03  81-211.03
@)
Paul 450 kN Paul 850 kN = Paul 700 kN Paul 1200 kN
27 Gehduse-Beschriftung F/K 60-42 )  F80-48 F 80-56/10  F 100-66/10

22
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Mafgbl].d Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

K

Kupplungen

Pos. 3 Pos. 2 Pos. 4 Pos. 1
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Tabelle Verankerungen

Kupplungen Vorspannung V|
1  Bezeichnung K 20,5-14 K 24-16 K 30-22 K 38-26 K 38-28 K 42-30
2  Besonders empfohlener mm 3-6 4-7 6-9 6-11,5 9-13 12-(15,8)
3 Spannstahl @ in Zoll 1/8-1/4 0,16-0,28 1/4-3/8 1/4-7/16 3/8-1/2 1/2-(0,62)
4  Passende Keiltype 14 16/16S 22 26 28 30
5  Mogliche Keilldnge mm 22 27/30 33 30-43 30-36 40-50
6  Max. Gebrauchslast kN 35 55 80 120-140 110-140 160-200
7  Grenzlast kN 55 85 120 160-200 150-180 240-300
11 D mm 20,5 24 30 38 38 42
12 L mm 101 133 136 170 162 190
13 1 mm 48 64 65 80 76 90
14 dv mm 9,4 11 14 17,4 19 19
16 Gewinde G mm M18x 1,5 M20x1,5 M26x1,5 M32x2 M32x2 M36x2
17 Gewicht (ohne Keile) g 165 300 470 980 880 1280
18 Verpackungs-Stiickzahl 50 20 48 12 9 14 9 5 10
18 Verpackungs-Mafe VP8 VP8 VP9 VP8 VP8 VP9 VP8 VP8 VP9
21 Bemerkung = - = - = -
22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile  81-129.00 81-134.00 81-164.00 81-160.15 81-160.00 81-197.00
23 Bestell-Nr. Gehduse Pos.1 81-129.01 81-132.03 81-164.01 81-160.16 81-160.01 81-196.01
24 Bestell-Nr. Kupplungsstk.Pos.2 81-129.02 81-134.01 81-164.02 81-160.02 81-160.02  81-140.01
25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 091.63 W 090.31 W 090.33 W 090.76 W 090.76 W 092.41
26 Bestell-Nr. Druckstiick  Pos.4 81-172.05 81-172.01 81-172.02 81-172.03 81-172.03 81-172.07
Paul Paul 55kN = Paul 80 kN  Paul 140 kN = Paul 140 kKN Paul 200 kN
27  Gehduse-Beschriftung F 20,5-14 F/K 24-16 F/K 30-22 3/8 or 7/16 F/K 38-28 1/2
35 kN
1 Bezeichnung K 44-32 K 42-34 K 45-34 K 50-34 K 50-38 K 60-42
2 Besonders empfohlener mm 12-(15,8) 12-13 12-16 15,2-(18) 15,2-18 18-20
3  Spannstahl @ in Zoll 1/2-(0,62) 1/2 1/2-0,63 0,6-(0,7) 0,6-0,7 0,7-0,8
4  Passende Keiltype 30/32 34 34 34 38 42
5  Mogliche Keilldnge mm 50-54 41-50 41-50 41-50 55-70 50-70
6  Max. Gebrauchslast kN 160-220 140-180 160-220 200-290 270-350 310-450
7  Grenzlast kN 240-300 190-270 230-330 305-450 410-550 440-640
11 D mm 44 42 45 50,4 50,4 60
12 L mm 202 190 190 190 232 250
13 1 mm 96 90 90 90 111 120
14 dv mm 19,5 22,5 22,5 22,5 22,5 26,5
16 Gewinde G mm M36x2 M36x2 M 39,4 x2 M39,4x2 M434x2 M48x2
17 Gewicht (ohne Keile) g 1511 1130 1410 2000 2330 3730
18 Verpackungs-Stiickzahl 5 5 5 - 8 -
18 Verpackungs-Maf3e VP8 VP8 VP8 - VP9 -
21 Bemerkung - b = - = -
22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile  81-187.00 81-161.00 81-189.00 81-176.00 81-190.00 81-194.00
23 Bestell-Nr. Gehduse Pos.1 81-187.01 81-161.01 81-189.01 81-176.03 81-190.01 81-194.01
24 Bestell-Nr.Kupplungsstk. Pos.2 81-140.01 81-140.01 81-189.02 81-189.02 81-190.02  81-194.02
25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 092.41 W 092.41 W 092.41 W 092.41 W 092.41 W 091.55
26 Bestell-Nr. Druckstiick  Pos.4 81-172.07 81-172.07 81-172.07 81-172.07 81-172.07 81-194.03
Paul 220 kN-1/2 Paul 180 kN = Paul 220 kN  Paul 290 kN = Paul 350 kN Paul 450 kN
27 Gehduse-Beschriftung F/K 44-32 F/K 42-34 F/K 45-34 F/K 50-34 0,6 or 9/16  F/K 60-42

PAUL Spannverankerungen
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Tabelle Verankerungen

Nachspannung m

—
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Kupplungen

26

1 Bezeichnung K 45 N-28 K 45 N-34 K 60 N-30 K 42 N-30

2  Besonders empfohlener mm 15,2-15,8 15,2-15,8 15,2-15,8 15,2-15,8

3 Spannstahl @ in Zoll 0,6 0,6 0,6 0,6

4  Passende Keiltype 28 34 30 30

5  Mogliche Keillange mm 36-45 50 45 45

6 Mazx. Gebrauchslast kN 230 240 220 220

7 Grenzlast kN 300 330 300 300

11 D mm 45 45 60,3 42

12 L mm 164 166 143 190

13 1 mm 82 83 - 90

14 dv mm 17 22,2 18,5 19

16 Gewinde G mm M32x2 M39,4x2 M434x2 M36x2

17 Gewicht (ohne Keile) kg 1,5 1,2 2,1 1,28

18 Verpackungs-Stiickzahl 5 5 - 5

18 Verpackungs-Mafie VP8 VP8 - VP8

21 Bemerkung mit Schmiernippel

22 Bestell-Nr. komplett ohne Keile = 81-192.00 81-198.00 81-210.00 81-197.01

23 Bestell-Nr. Gehduse Pos.1 81-192.01 81-198.01 81-210.01 81-196.03

24 Bestell-Nr. Kupplungsstk.Pos.2 81-160.13 81-198.02 81-210.02 81-140.03

25 Bestell-Nr. Feder Pos.3 W 090.76 W 090.77 W 090.77 W 092.41

26 Bestell-Nr. Druckstiick Pos.4 81-172.03 81-172.04 - 81-172.07
Paul 230 kN  Paul 240 kN = Paul 220 kN  Paul 220 kN

27 Gehause-Beschriftung K 45N-28 K 45N-34 K 60N-30 K 42N-30*

* teilweise auch gestempelt Paul 200 kN 1/2

PAUL Spannverankerungen



Poul

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Legende

A-, F-, K-Verankerungen

Zeile

2 und 3

11

14

Legende

Bezeichnung z.B. A 80-56/10
z.B. F 24B-16"
z.B. A 42LN-28

A = offene Verankerung

B = Bajonettverschluss

F = geschlossene Verankerung

K = Kupplung

L = Lang (Grofse Gehduselange)

N = Nachspannausfiihrung

1. Zahl Gehédusedurchmesser (80 mm; 24 mm; 42 mm)

2. Zahl Keil-Typ-Aufsendurchmesser (56 mm; 16 mm; 28 mm)
3. Zahl Keilwinkel (z.B. 10°), nur wenn abweichend von 7°

* Fettgedruckte Bezeichnung: besonders hiufig verwendet

Es wird empfohlen, die Verankerungen fiir die hier angegebenen Spanndraht-
durchmesser zu verwenden. Die Verankerungen kénnen jedoch fir

samtliche Spanndrahtdurchmesser verwendet werden, fiir die Keile des
entsprechenden Keiltypes (Zeile 4) vorratig sind (siehe Tabellen Verankerungskeile).
() Die Verwendung von Spanndrahten, die in Klammer gesetzt sind, sind

weniger zu empfehlen.

Mogliche Keilldnge, der grofsere Wert gibt die maximale Keilldnge, der kleinere die
minimale an.

Maximale Gebrauchslast entsprechend der verwendeten Keillange bei
mehrmaliger Verwendung. Der kleinere Wert bezieht sich auf die in Zeile 5
angegebenen kurzen Keile, der grof3ere auf die langeren.

Zulassige Gebrauchslast des verwendeten Keiles beachten.

Der grofsere Wert der maximalen Gebrauchslast wird in "kN" ins Gehause
eingestempelt (siehe Zeile 27).

Wenn ein Vorspanngehduse V als Nachspanngehause N verwendet wird, darf
die Gebrauchslast um 10 % erhoht werden.

Grenzlast niemals tiberschreiten. Lebensgefahr!

Bei dieser Last kann das Gehduse eine bleibende Verformung erhalten, die zum
Versagen der Verankerung fiihren kann, bzw. das Gehduse kann bei dieser Last
platzen. Der kleinere Wert bezieht sich auf die in Zeile 5 angegebenen kurzen,
der grofiere Wert auf die langeren Keile.

Die Eindraht-Spannpressen zentrieren sich auf dem Durchmesser D der
Verankerung. Entsprechend passende Aufsatzstiicke an den Spannpressen
verwenden. Vorsicht: Gehause F 20,5-14 ist nicht zum Spannen mit
aufgesetzter Spannpresse geeignet; nur fiir Entspannseite verwenden.

Bei Verwendung eines Keillosestlickes ist die Grofse dieser Bohrung wichtig.
Je grofRer die Bohrung, desto kraftiger und damit haltbarer ist das
Keillosesttick. Ein haltbares und effektiv funktionierendes Keillosestiick ist
besonders beim Einsatz von Kupplungen sehr wichtig.
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Legende

Zeile

15 u. 16
16
18

21

22
25

27

28

PnulE

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Legende (Fortsetzung)

A-Verankerungen:
Zentrieransatz-Tiefe und Durchmesser

F- und K-Verankerungen:
Gewindeabmessung des Kupplungsstiickes / Verschlusses

Verpackungsstiickzahl, Verpackungsmafie
Die angegebene Stiickzahl oder ein Vielfaches davon bestellen.

B mit Bajonettverschluss

G mit Gewindeverschluss

AT Auslauftype

GM verwendbar mit Gewindemuffe @ 132 x 170 Bestell-Nr.: 83-193.01

a kleiner Gehiuseinnendurchmesser im Verschlussbereich, Keile nur
austauschbar, wenn Spanndraht (Litze) herausgenommen ist.

b kleiner Gehduseinnendurchmesser im Konusbereich; Litze 1/2" (100) und

0,62" (150) kann nur mit genau passenden und nicht mit Keilen fir 1/2"
(93) und 0,6" (140) gespannt werden.

Die Verankerungen werden normalerweise ohne Keile geliefert. Keile miissen
zusatzlich bestellt werden.

Alternativ Feder Pos. 3 flr F 24B-16 und F 24-16 mit grofRerer Blocklange 15,7 mm
anstatt 10,5 mm: W 092.35

Beschriftung der Gehause

In die Geh&use ist das Firmenlogo PAUL, die maximale Gebrauchslast und der Gehausetyp
entweder auf der Stirnseite oder auf dem Gehiusemantel eingestempelt. Erscheint in
Zeile 27 eine dreizeilige Angabe, dann befindet sich die Beschriftung an der grofden

Gehausestirnseite. Bei zweizeiliger Beschriftung befindet sich diese am Gehdausemantel.

z.B. 3-zeilig z.B. 2-zeilig

(Stirnseite) (Mantel)

PAUL PAUL 140 kN PAUL 350 kN
A 24-16 F 38B-28 0,6 or 9/16
550 kN

Bei haufig in den USA verwendeten Gehdusen wird anstelle des Gehausetyps die Grofe
des zur Verwendung kommenden Spannstahles (Litze) eingepragt, z.B. 0,6 or 9/16.

Am Gehdusemantel wird zusitzlich bei allen Gehausen eine Codierung eingepragt, die
Aufschluss tiber das Herstelljahr und die Chargen-Nummer gibt.

K 04763/2
Chargennummer
Jahr z.B. 04 = Herstellerjahr 2004
Monat A - Januar G- Juli
B - Februar H- August
C- Marz I - September
D- April K - Oktober
E - Mai L - November
F - Juni M- Dezember

Bitte bei Reklamationen das Datum und die Chargennummer angeben!
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Sonderkupplungen
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Sondel’kupplungen Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Reduzierkupplungsstiicke

Kupplungen werden hauptsachlich eingesetzt, um Spannstahl zu sparen. Sie werden aber auch dann
verwendet, wenn auf Spannbahnen Spannstdhle unterschiedlichen Durchmessers gespannt werden
sollen und der Klemmbereich der Spannpresse nicht ausreicht, um die unterschiedlichen Durchmesser
zu fassen.

In die eine Seite der Kupplung wird dann ein Stiick Spannstahl gesteckt, das von der Spannpresse gefasst
werden kann. In der anderen Halfte der Kupplung wird der im Durchmesser abweichende Spannstahl
befestigt und gespannt.

Sind die Durchmesserunterschiede so grof3, dass verschiedene Keiltypen verwendet werden missen,
werden Reduzierkupplungsstiicke eingesetzt, die Geh&use fir unterschiedliche Keiltypen verbinden.
Die komplette Kupplung besteht dann aus dem Reduzierkupplungsstiick Pos. 2 und je einem Gehause
Pos. 1 mit Feder Pos. 3 und Druckstiick Pos.4 fiir den entsprechenden Keiltyp. Die Bezeichnung des
Reduzierkupplungsstiickes gibt an, welche Gehausetypen gekuppelt werden konnen.

Reduzierkupplungsstiick  Bestell-Nr.

Pos. 2
K 50-38/ K 45-34 81-179.01
/ K50-34
K 50-38/ K 42-30 81-181.01
/ K42-34
K 44-32
K 45-34/ K 30-22 81-189.09
K 50-34/
K 42-30/ K 38-28 81-182.01
K 42-34/ K 38-26
K 44-32/
K 42-30/ K 30-22 81-180.01
K 42-34/
K 44-32/
K 38-28/ K 30-22 81-160.18
K 38-26 /
K 38-28/ K 24-16 81-160.17
K 38-26/

: & Pos. 1,3, 4
Reduzierkupplung .
enthalt alle Teile komplett montiert, jedoch ohne Keile Reduzierkupplung

K 50-38 / K 45-34 81-179.00
K 42-30/ K 30-22 81-180.00
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG SonderkUPplungen

Sicherheitskupplungsstiicke

Sicherheitskupplungsstiicke sind mit Querbohrungen ausgestattet, durch die die korrekte Lage des
Spannstahles erkannt werden kann. Diese Kupplungsstiicke tragen zur Arbeitssicherheit bei und sind
bei vielen nebeneinanderliegenden Kupplungen besonders zu empfehlen. Die komplette Kupplung
besteht dann aus dem Sicherheitskupplungsstiick Pos. 2, 2 Gehdusen Pos. 1, 2 Federn Pos. 3 und 2
Druckstilicken Pos. 4.

Sicherheitskupplungsstiick Bestell-Nr.
Pos. 2
K 20,5-14 81-176.09
K 24-16 81-176.10
K 30-22 81-176.11
K 38-26 81-176.12
K 38-28
K 42-30 81-176.13
K 42-34
K 45-34 81-176.14
K 50-34 81-176.07
K 50-38 81-176.15

Sicherheitskupplung

Komplett ohne Keile
@ 50 x 240, mit besonders grofder Gehduseanschragung

K50 - 34 81-176.08

Pos. 2 Pos. 1,3,4
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Sonderkupplungen

K 16-10

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Zum Einziehen von Litzen in Schragseile werden Kupplungen mit kleinem Aufdendurchmesser von
16 mm eingesetzt. Diese lassen sich mit Hilfe eines Zugdrahtes durch die Verankerungsplatten der
Schragseile ziehen. Auf der anderen Seite wird der freigelegte Mitteldraht der zu ziehenden Litze einge-
steckt. Die Keile der Kupplung fassen Spanndrahte zwischen 5,1 bis 5,4 mm.

Die Zugkraft soll 10 bis 15 kN nicht Ubersteigen, damit leichtes Losen der Klemmkeile moglich ist
(Bruchlast 33 kN).

PAUL liefert Kupplungen und zugehorige Keillosestlicke, als auch Kupplungen mit integrierten
Keillosestiicken, deren Keile mit einer Klemmlosezange geodffnet werden.

Zubehor

32

Kupplung

K 16-10

K 16-10 mit Losestiick

Satz Klemmbkeile

Keillosesttick, einteilig
Keillosesttick, zweiteilig

Klemmlosezange

81-120.16
81-120.20

Kupplung
Klemmlosezange

Bestell-Nr.

81-120.00

81-120.16

81-120.04

81-120.08
81-120.09

81-120.20

Lange Gewicht
mm g

73 70
112 114

fiir Spanndraht-@ 5,1 bis 5,4

Gewicht g
fir Kupplung 81-120.00 46
fir Kupplung 81-120.00 280

fir Kupplung 81-120.16 335
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Verankerungskeile
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TInuLE
Tabelle Verankerungskeile Maschinenfabrik GmoH & Co. KG

Spannstahl-Abmessungen Keilabmessungen Belastungsangaben fiir Spannstahl

Z
. .
& g
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< g o Bl
g g = cc o
9] g —_ 17 o ©
o 5 - = i 2 @ B2
8 M g g = 5 KT = 8% ®
a : = o0 w —a 3} o< @
2 o g g 2 %S 5 ke
= @ & it o0 bo 005 =) g O
< 0 5 9] EO o o g Y bale m Og =
< ] = oo X 5 5 5 .8 =~ a @ o5 Q.
7 < : w S5 2 B & ZH 9 = &8
g < g 7 £ 38 © £ % OF oh & g 2g 9
5 8 2 = m 5 © £ EE B 2 e 29 2
& A .8 & EoM N 2 & < .5 & .8 5 RE O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Typ 14
R 2,5 25-29 81-008.03 2 18 0,5 S1 R 2,5 1960 9,4(95) 7,4 14
R3 2,9 - 3,25 81-008.04 2 18 0,5 S1 R3 1860 12,6 (94) 9,5 14
2x2;R3,8 3,6 - 3,8 81-003.09 2 22 0,75 S1 2%x2 1960 11 (89) 8 18
2x2253x2;R4 40-4,3 81-003.02 2 22 0,75 S1 R4 1860 23 (95) 16 18
R 4 1770  22(95) 16
3x2 1960 16 (87) 12
2%2,4;3%225R45 44-4,7 81-003.03 2 22 1,0 S1 R 4,5 1770  28(95) 20 17
3x 2,25 1960  21(88) 16
R5 49-51 81-003.04 2 22 1,0 S1 R5 1860 36 (95) 25 17
RS 1770 34(95) 25
3x26;2x2,8 52-5)5 81-003.12 2 22 1,25 S1 2x28 1770 20 (88) 15 16
14" 3%x29,R6 6,0 - 6,3 81-003.06 2 22 1,0 S1 1,4” 1770 36(88) 27 15
R6 1670 46 (95) 35
2 x 3,5; SIG 6,2 6,3 - 6,6 81-003.31 2 22 1,5 S1 2x35 1770 30 (87) 22 14
3x3 6,4 -6,7 81-003.32 2 22 1,0 S1 3x3 1860 36 (89) 27 14
R7 6,9-7,2 81-003.07 2 22 1,0 S1 R7 1670 62 (94) 37 13
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Tabelle Verankerungskeile v

Spannstahl-Abmessungen Keilabmessungen Belastungsangaben fiir Spannstahl
Z
- i)
& Tg
i - >
< & = =3 8
= £ g o g o
(3] a & Py 0 oo v
g o . £ o E E_ & 33 N
g & 9] g & S 2 < 880
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= & 5 = 5 o o 005 S g &% ¢
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c 3} g =} \ = e) E E = =1 o B
g E - H EBR BB 2z £ 39 B
3 A M FE M N > m < .8 & .8 i QE ©
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Typ 16
R2)5 25-29 81-001.10 2 27 0,5 S2 R 25 1960 9,5(96) 7,4 29
R3 2,9 -3,25 81-001.01 2 27 0,5 S2 R3 1860 13(95) 10 29
2x2 3,6 - 3,8 81-001.09 2 27 0,75 S2 2x2 1960 11,5(92) 9 29
2x225,3x2;R4 40-4,4 81-001.02 2 27 0,75 S2 3x2 1960 17 (91) 13 28
2x24,3x225 R45 4/4-4)7 81-001.03 2 27 10 S2 R 4,5 1770 28 (96) 21 27
3x2,25;2x2,5 46 -49 81-001.12 2 27 1,0 S2 3x 2,25 1960 22 (91) 17 27
3x24-25R5 49-52 81-001.04 2 27 1,0 S2 R5 1860 36 (95) 26 27
R5 1770 34 (95) 26
3x24(13,6) 2060 26 (91) 20
3x2,6;2x2,8 52-5,5 81-001.11 2 27 1,25 S2 2x28 1770 21(91) 16 27
2x3;3x26 55-58 81-001.05 2 27 1,0 S2 2x3 1860 25(91) 19 26
1/4”;3%x2,9;R 6 6,0 - 6,4 81-001.06 2 27 1,0 S2 1/4” 1770 38(93) 28 25
R6 1770 49 (95) 36
3x3 6,2 - 6,5 81-001.17 2 27 1,0 S2 3x3 1860 37 (91) 28 25
2 x 3,5; SIG 6,2 6,3 - 6,6 81-001.14 2 27 1,5 S2 2x3,5 1770 31(91) 23 24
3x3 6,4 -6,7 81-001.16 2 27 1,0 S2 3x3 1860 37 (91) 28 25
L 6,85;3x3,15;3x 3,256,6 - 7,0 81-001.15 2 27 1,0 S2 L 6,85(28,2) 1960 52(92) 40 24
L 6,85;3x3,15;3x 3,256,6 - 7,0 81-001.45 2 27 10 S2 H L6,85(28,2) 2160 56 (91) 42 24
L 6,85(28,2) 2060 55(92) 42 24
R7 6,9-73 81-001.07 2 27 1,0 S2 R7 1770 67 (95) 47 23
R7 1670 63 (95) 47
SIG 7,2; R7 6,8 -7,4 81-001.27 3 27 1,0 S2 SIG 7,2 (40) 1570 62 (96) 46 23
5/16”; 3 x 3,5 74-76 81-001.08 2 27 1,0 S2 5/16” (38) 1770 62 (90) 44 23
Typ 16 S
2x225,3x2;R4 40-4,4 81-001.72 2 30 0,75 S2 3x2 1960 18(93) 14 32
3x24-25R5 49-52 81-001.74 2 30 1,0 S2 R5 1860 36 (95) 27 31
R5 1770 35 (95) 27
3x2,4(13,6) 2160 28 (92) 21
3x24(13,6) 2060 26 (92) 21
1/4”;3x2,9;R 6 6,0 - 6,4 81-001.79 2 30 1,0 S2 1/4” 1770 39(94) 29 31
R6 1770 49 (95) 37
3x3 6,4 -6,7 81-001.76 2 30 1,0 S2 3x3 1860 38(92) 29 31
L 6,85;3x3,15;3x 3,256,6 - 7,0 81-001.75 2 30 1,0 S2 L 6,85(28,2) 1960 53(93) 41 30
L 6,85;3x3,15;3x 3,256,6 - 7,0 81-001.80 2 30 1,0 S2 H L6,85(28,2) 2060 56 (93) 43 30
R7 69-73 81-001.77 2 30 1,0 S2 R7 1770 67 (95) 48 29
R7 1670 63 (95) 48
5/16”; 3 x 3,5 74-76 81-001.78 2 30 1,0 S2 5/16” (38) 1770 63(91) 44 28
Typ 16 1 22
6,5 -6,7 81-014.06 2 22 1,5 - 3°30" R6,5 1670 50 (90) 37 21
7,5-78 81-014.07 2 22 1,5 - 3°30° R7,5 1670 65 (88) 48 19
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Typ 22
R3 2,7 -3,2 81-004.26 2 33 0,5 S3 R3 1860 13(98) 10 62
2x2252x%x2;,3x2;R4 3,9-43 81-004.27 2 33 0,75 S3 R4 1860 24 (98) 18 59
R 4 1770 23 (98) 18
3x24-25R5 49-572 81-004.22 2 33 1,0 S3 3 x 2,4(13,6) 2060 27 (93) 21 59
3x24-25R5 49-572 81-004.30 2 33 1,0 G9 R5 1860 37 (96) 28 59
R5 1770 35(96) 28
R6 59-6,2 81-004.24 2 33 15 S3 R 6 1770 49 (96) 38 55
R6 1670 47 (96) 38
1/4”";3x 2,9 59-6,4 81-006.13 3 33 1,25 S3 1/4” 1770 39 (95 29 54
2x3,5,S1G6,2;3x3 6,3-6,6 81-004.23 2 33 15 S3 2x35 1770 32 (94) 24 55
L 6,85; 3 x 3,15; 3% 3,25 6,6 - 7,0 81-006.19 3 33 10 S3 1685282 1960 54 (95) 43 52
R7;SIG7,2 6,9-74 81-006.03 3 33 15 S3 R7 1770 67 (96) 49
R7 1670 64 (96) 49
5/16";3 x 3,5, R 7,5; SIG 7,5 7,4 - 7,8 81-006.04 3 33 1,5 S3 5/16"(38) 1860 68(94) 52 50
5/16"; R 8 7,8 -8,3 81-006.05 3 33 15 S3 R 8 1670 83(96) 60 49
3/8” 9,2-9,6 81-006.06 3 33 1,0 S3 3/8” (52) 1960 100 (95) 70 47
3/8”(52) 1770 90 (95) 70
SIG 10,0 10,2-10,7 81-006.09 3 33 15 S3 SIG 10 1570 117 (95) 78 41
Typ 26
1/4” 59-6,4 81-007.66 3 43 1,0 G1 1/4” 1860 42 (98) 32 107
5/16”; R 8 7,8-8,3 81-007.65 3 43 10 G1 5/16"(38) 1860 70 (98) 54 101
R 8 1670 84 (97) 66
11/32” (46) 8,6 - 9,0 81-007.64 3 43 10 G1 11/32” 1860 85(98) 63 100
3/8” 9,2-96 81-007.60 3 43 10 G1 3/8” (55) 1860 102 (97) 75 98
3/8” (52) 1770 92 (97) 75
7/16” 10,8-11,3 81-007.61 3 43 1,0 G1 7/16”(75) 1860 139 (97) 103 90

7/16"(70) 1860 130 (97) 103
7/16”(70) 1770 124 (97) 100
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Typ 28
R5 49-572 81-007.29 2 30 1,0 S4 R5 1770 35(96) 28 98
R 6; BST 6 49-572 81-007.20 3 36 1,5 S4 R6 1770 49 (96) 39 101
R7;SIG7,2 6,9-74 81-007.18 3 36 15 S4 R7 1770 67 (96) 52 105
5/16”; 3 x 3,5 74-78 81-007.19 3 36 10 S4 5/16” (38) 1860 70 (96) 53 100
5/16”; R 8 7,8-8,3 81-007.01 3 36 15 S4 R8 1670 83(9%6) 63 99
3/8” 9,2-9,7 81-007.11 3 36 10 S4 3/8” (55) 1860 101 (96) 74 100
3/8” (52) 1770 91 (%) 74
SIG 10,0; BST 10 10,2 - 10,7 81-007.05 3 36 15 S4 SIG 10,0 1570 122 (98) 92 91
7/16” 11,0-11,5  81-007.12 3 36 1,0 S4 7/16” (75) 1860 138 (96) 102 90
7/16” (70) 1860 129 (96) 102
7/16” (70) 1770 123 (96) 98
R 11,9 11,7 - 12,3 81-007.22 3 36 1,0 S4 R 11,9 1570 170 (97) 128 87
1/2” (93) 12,2-12,7  81-007.07 3 36 15 S4 1/2” (93) 1860 164 (92) 123 85
1/2" (93) 1770 156 (92) 123
1/2" (93) 12,2-12,7  81-007.15 3 36 10 S4 1/2” (93) 1860 167 (94) 129 87
1/2" (93) 1770 161 (95) 129
1/2” (100) 12,5-13,2  81-007.33 3 36 1,0 S4 1/2” (102) 1860 183 (94) 132 82
1/2” (100) 1770 182 (95) 132
SIG 12,0; BST 12 12,5 - 13,0 81-007.08 3 36 2,0 S4 SIG 12,0 1570 170 (96) 128 80
0,6” (140); BST 14 14,7 -153  81-007.10 3 36 15 S4 0,6”(140) 1770 235(92) 127 70
Typ 30
3/8” 9,2-9,7 81-009.15 3 45 10 S7 3/8” (55) 1860 102 (97) 78 134
3/8” (52) 1960 102 (97) 78
3/8” (52) 1770 92 (97) 75
7/16” 11,0-11,5  81-009.17 3 45 10 S7 7/16” (75) 1860 140 (97) 105 130
7/16” (70) 1860 130 (97) 105
7/16” (70) 1770 124 (97) 102
1/2” (93) 12,2-12,7  81-009.14 3 45 10 S7 1/2” (93) 1860 171 (96) 133 119
1/2" (93) 1770 163 (96) 132
1/2” (100); 1/2”k (112) 12,5- 13,2 81-009.06 3 50 1,0 G4 1/2°k(112) 1860 206 (96) 154 129
1/2” (100) 1860 184 (96) 149
1/2” (100); 1/27k (112) 12,5 - 13,2 81-009.16 3 50 1,0 G4 H 1/27k(112) 1860 206 (96) 160 129
1/2”(100) 1860 184 (96) 150
Typ 32
1/2” (100); 1/2” (108) 12,7 - 13,4 81-052.14 3 54 1,0 G10 1/2”(108) 2100 224 (96) 168 158
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Typ 34

5/16” 7,9 - 8,4 81-027.32 3 41 15 S8 33 5/16”(38) 1860 70 (96) 52 170

3/8” 9,2-9,7 81-020.04 3 41 10 S9 3/8”(55) 1860 103 (98) 80 177
3/8”(52) 1960 103 (98) 80
3/8”(52) 1770 93 (98) 75

3/8” 9,2-9,7 81-020.06 3 41 1,0 G5 3/8”(55) 1860 103 (98) 80 177
3/8”(52) 1960 103 (98) 80
3/8”(52) 1770 93 (98) 75

7/16”; BST 10 11,0 - 11,5 81-020.02 3 41 1,5 S9 32 7/16”(75) 1860 140 (97) 112 162
7/16”(70) 1860 130 (97) 107
7/16”(70) 1770 124 (97) 102

1/2” (93) 12,2 - 12,7 81-027.18 3 47 15 S8 1/27(93) 1860 166 (93) 133 175
1/2"(93) 1770 158 (93) 130

1/2” (93) 12,2 - 12,7 81-027.15 3 47 10 S8 1/27(93) 1860 173 (97) 138 178
1/2"(93) 1770 165 (97) 135

1/2” (100); 1/2”k (112) 12,5 - 13,2 81-027.30 3 47 10 S8 1/2"k(112) 1860 208 (97) 158 175
1/2”(100) 1860 186 (97) 151

1/2” (100); 1/2” (108) 12,7 - 13,4 81-027.38 3 54 1,0 G10 1/2” (108) 2100 224 (96) 168 195

SIG 12,0; BST 12 12,5 - 13,0 81-027.33 3 45 2,0 S8 SIG 12,0 1570 172 (97) 130 148

0,6” (140); 0,6”k (165); 14,7 - 15,3 81-027.16 3 47 10 S8 0,6”k(165) 1860 303 (96) 182 166
BST 14 0,6°(140) 1860 257 (96) 175
0,67(140) 1770 248 (97) 175

0,62” (150) 15,2 - 15,8 81-027.31 3 47 10 S8 0,62”(150) 1860 276 (96) 175 162
0,627(150) 1770 265 (97) 175

Typ 38

L 6,85 (28,2); 7 x 2,25 6,6 - 7,0 81-030.19 3 68 1,0 G6 L6,85(282) 2160 61(98) 50 313

1/2” (93) 12,2 - 12,7 81-030.04 3 68 1,0 G6 1/27(93) 1860 175 (98) 145 302
1/2"(93) 1770 166 (98) 138

1/2” (100); 1/2” (108) 12,7 - 13,4 81-030.16 3 68 1,0 G6 1/2”(108) 2100 227 (97) 182 300

9/16” (125) 13,9 - 14,5 81-030.13 3 66 1,0 G6 9/16”(125) 1860 228 (97) 187 264

0,6” (140); 0,6”k (165) 14,7 - 15,3 81-030.05 3 66 1,0 G6 0,6”k(165) 1860 307 (97) 215 249
0,6”(140) 1860 260 (97) 195
0,6”(140) 1770 250 (98) 195

0,62” (150) 15,2 - 15,8 81-030.17 3 66 1,0 G6 0,62”(150) 1860 279 (97) 195 245
0,62”(150) 1770 265 (97) 195

0,7” (200); 0,7"k (223) 17,7 - 18,3 81-030.01 3 55 15 G6 0,7°k(223) 1700 367 (94) 250 234
0,77(200) 1770 343 (94) 250

0,7” (200); 0,7"k (223) 17,7 - 18,3 81-030.20 3 63 15 G6 0,7°k(223) 1700 371(95) 260 240
0,77(200) 1770 347 (95) 260
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1/2” (93) 12,2 - 12,7 81-03006 3 70 1,0 G6 1/27(93) 1860 175 (98) 148 440
1/2"(93) 1770 168 (99) 143

1/2” (100); 1/2°k (112) 12,5 - 13,2 81-03057 3 70 1,0 G6 1/27k(112) 1860 210 (98) 179 435
1/27(100) 1860 188 (98) 160

0,6” (140); 0,6k (165) 14,7 - 15,3 81-03030 3 70 1,0 G6 0,6"k(165) 1860 310 (98) 290 379
0,67(140) 1860 263 (98) 218
0,67(140) 1770 253 (99) 215

0,62” (150) 15,2 - 15,8 81-03058 3 70 1,0 G6 0,62"(150) 1860 282 (98) 225
0,62°(150) 1770 268 (98) 225

0,7” (200); 0,77k (223) 17,7 - 18,3 81-03002 3 70 15 G6 0,77k(223) 1700 379 (97) 280 335
0,77(200) 1770 354 (97) 280

R 20; BST 19 19,8 - 20,8 81-03003 3 50 4 G6 R 20 1230  375(97) 290 249
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2x225;3x2;R4 4,0-4,3 81-003.26 2 22 0,75 - R4 1770 22 (95) - 18
1/4’;3x29;R6 6,0-6,3 81-003.25 2 22 10 - R6 1670 45 (95) - 15

R8 7,9-8,2 81-001.37 2 23 10 - R8 1570 77 (95) - 19

7/16” 10,9-11,3 81-006.10 3 33 15 S3 7/16” (70) 1770 120 (97) - 35

1/2” (100) 12,5-13,0 81-053.01 2 33 10 S13 1/2” (100) 1860 180 (97) - 40

1/2” (93) 12,2-12,7 81-007.58 2 33 10 - 1/2” (93) 1860 169 (97) - 56
1/2” (100) 12,5-13,0 81-00762 3 35 10 S5 1/2” (100) 1860 180 (97) - 60
1/2” (100) 12,5-13,0 81-007.75 3 40 1,0 S12 1/2” (100) 1860 181 (97) - 55
1/2” (93) 12,2-12,7 81-00767 3 39 10 S5 1/2” (93) 1860 170 97) - 72
1/2” (100) 12,5-13,0 81-00768 3 40 10 S5 1/2” (100) 1860 180 (97) - 71
1/2” (100) 12,5-13,0 81-007.88 2 40 10 S5 1/2” (100) 1860 180 (97) - 75
1/2” (100) 12,5-13,0 81-034.11 3 40 1,0 S5 P 1/2”(100) 1860 180 (97) - 73

1/2” (93) 12,2-12,7 81-007.27 3 36 1,0 S6 1/2” (93) 1860 165 (94) - 85
1/2” (100) 12,5-13,0 81-00755 3 36 1,0 S6 1/2” (100) 1860 175 (94) - 84
0,6” (140) 14,7-15,3 81-007.14 3 36 1,0 S6 0,6” (140) 1770 230 (93) - 73
1/2” (100) 12,5-13,0 81-007.52 3 45 1,0 S6 1/2” (100) 1860 180 (97) - 93
0,6” (140) 14,7-15,3 81-007.50 3 45 1,0 S6 0,6” (140) 1770 243 (97) - 76
0,62” (150) 15,2-15,8 81-007.53 3 45 1,0 S6 0,62”(150) 1860 272 (97) - 73
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1/2” (93) 12,2 - 12,7 81-035.05 3 56 10 S6 E 1/2”(93) 1860 170 (97) - 107
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-035.14 3 47 10 S6 E 0,6”(140) 1770 230 (93) - 86
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-035.03 3 56 10 S6 E 0,6”(140) 1770 243 (97) - 90
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-03523 3 56 1,0 S6 EHO,6”(140) 1860 252 (97) - 92
0,62” (150) 15,2 - 15,8 81-035.08 3 56 10 S6 E 0,627(150) 1770 260 (97) - 84
0,62” (150) 15,2 - 15,8 81-03528 3 56 1,0 S6 EHO0,62"(150) 1860 272 (97) - 85

1/2” (100) 12,5 - 13,0 81-007.80 3 42 10 S6 1/2” (100) 1860 180 (97) - 100
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-007.78 3 42 10 S6 0,6” (140) 1770 243 (97) - 78
0,62” (150) 15,2 - 15,8 81-007.79 3 45 10 S6 0,62”(150) 1860 272 (97) - 78

1/2” (93) 12,2-12,7  81-009.03 3 45 10 S7 1/2”(93) 1860  170(97) - 119
0,6” (140) 14,7 -153  81-009.02 3 45 10 S7 0,6”(140) 1770  243(97) - 101
0,6” (140) 14,7 - 153  81-009.07 3 45 15 S7 0,6”(140) 1770  238(95 - 100
0,62” (150) 152-158  81-009.01 3 45 10 S7 0,62°(150) 1860  272(97) - 98

0,62” (150) 152-158  81-009.26 2 45 10 S7 0,62°(150) 1860  272(97) - 102
0,6” (140) 14,7 -153  81-009.22 3 45 10 S7 C 06 (140) 1860 252 (97) - 101
0,62” (150) 152-158  81-009.21 3 45 10 S7 C 0,62°(150) 1860  272(97) - 100
0,6” (140) 14,7 -153  81-03409 3 45 10 S7 P 06”(140) 1770  243(97) - 103
0,62” (150) 152-158  81-03410 3 45 10 S7 P 0,62°(150) 1860  272(97) - 100
0,62” (150) 152-158  81-009.11 3 45 05 S7 C10,62°(150) 1860 272 (97) - 100

1/2” (93) 12,2-12,7  81-03511 3 56 1,0 S7 E 1/27(93) 1860  170(97) - 132
0,6” (140) 14,7 -153  81-035.09 3 56 10 S7 E 06”(140) 1770  243(97) - 114
0,62” (150) 152-158  81-03510 3 56 1,0 S7 E 062" (150) 1770  260(97) - 111

0,62” (150) 152-158  81-007.81 3 47 1,15 S7 0,62°(150) 1860  272(97) - 125
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166

0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-027.03 3 50 1,0 S8 0,6” (140) 1860 254 (97)

1/2” (100) 12,2 - 13,0 81-035.16 3 60 1,0 S8 Ei 1/2”(100) 1860 180 (97) - 195
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-035.12 3 64 10 S8 E 0,6”(140) 1860 254 (97) - 195
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-035.01 3 60 1,5 S8 Ei 0,6”(140) 1770 243 (97) - 180

0,7” (200) 17,7 - 18,3 81-027.19 3 55 1,5 S8 34 0,77 (200) 1770 345(95) - 163
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Tabelle Verankerungskeile

~ Spannstahltypen

Durchmesser-Bereich

in mm

N

w

Bestell-Nummer

NS

v Teilung

o Keil-Ldnge in mm
~ Zahnsteigung in mm
% Verbindung
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m  <.5
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Belastungsangaben fiir Spannstahl

k (Rm)
Pa)

¢

. Festigkeit
= in N/mm?

13 Erreichte Bruchlast in kN (%)
Zulassige Gebrauchslast bei
hrfacher Verwendung in kN

'~ Gewicht pro Satz ca.in g

iRy
w me

R 2,5 2,5-2,9 81-003.10 2 22 0,5 - R 2,5 1960 94 (95 7,4 18
RS 49-51 81-003.13 2 22 1,0 - N R5 1770 33(95) - 17
2x3;3%x26 55-5,8 81-003.05 2 22 1,0 - 2x%3 1860 24(88) 18 16
L 6,85 R7 6,8 -7,2 81-003.15 2 22 1,0 - N R7 1670 62(94) - 13
5/16” 7,4-76 81-003.08 2 22 1,0 - 5/16” 1770 58(88) 40 12

3x225;2x25 R45 45-48

R6

6,0 -6,4

11-332.14
81-001.13

2
2

30 1,0 S2
27 1,5 S2

3x 2,25
R6

1960
1670

21(88) 16 27
46 (95) 35 24

oval 30 mm?2 81-014.02 2 24 20 - 0 (30) 1570  43(91) 32 37
oval 50 mm?2 81-014.04 2 24 20 - 0 (50) 1570 70(89) 52 36
3x25;2%28 52-55 81-004.28 2 33 125S3  2x28 1770 21(94) 17 59
2x3;3%26 5,5-5,8 81-00429 2 33 125S3 2x3 1860 25(94) 20 58
3/8” 9,2-96 81-00623 3 33 15 S3  3/8”(52) 1770 86(93) 64 47
5/16”; R 8 7,8-83 81-00624 3 33 15 S3 B RS 1670 83(96) 60 49
R 12,2 12,1 - 12,5 81-03408 3 33 1,0 S3 P5 R122 1570 180 (97) - 43

2x2,9

53-56

81-007.63

2

37 1,0 G1

2x29

1960

25(95) 19 91

7/16” 11,0 - 11,5 81-007.28 3 30 1,0 S6 N 7/16"(70) 1770 118 (95) - 79
1/2” (93) 12,2 - 12,7 81-007.51 3 45 1,0 S6 N 1/2”(93) 1860 170 (97) - 93
SIG 12,0 12,5 - 13,0 81-00508 3 30 20 S5  SIG12 1570 160 (90) 110 71
7 x 4,2; SIG 12,0 12,5 - 13,0 81-007.17 3 37 20 - S SIG12 1570 170 (96) 128 79
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-00510 3 30 0,5 S5 N 0,6”(140) 1770 218 (88) - 66

3/8”

9,2-96

81-005.11

3

60 1,0 S5

3/8” (55)

1860

104 (99) 82 115
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o

_ Belastungsangaben fiir Spannstahl
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R 10,2; SIG 10,0 10,0 - 10,5 81-007.31 3 55 2,0 G5 6°30’ R 10,2 1570 126 (98) 100 181
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-009.05 3 45 0,75S7 F 0,6” (140) 1770 243 (97) - 104
0,7” (200) 17,7 - 18,3  81-009.20 3 45 1,0 S7 N;31 0,77 (200) 1770 320 (90) - 95

SIG 10,0 10,2 - 10,7 81-020.03 3 41 1,5 S8 32 SIG10,0 1570 120 (97) 90 166
1/2” (93) 12,2 -12,7 81-016.02 3 60 10 S8 1/2” (93) 1860 172 (99) 138 200
R14 13,7 -14,2 81-027.17 3 50 15 S8 R 14 1770 232 (96) 174 172
0,6”E,, (140) 14,7 - 15,3 81-02745 3 50 3,0 S8 N;Ep 0,6"E,(140) 1860 252 (96) - 157
0,6” (140) 14,7 - 15,3 81-027.37 3 50 0,75 S8 N;F 0,6” (140) 1860 254 (97) - 164
R 16; BST 14 15,6 - 16,2 81-027.02 3 41 15 S8 33 R16 1470 285 (96) 185 146
R 16,5 16,2 - 16,7 81-016.06 3 50 1,0 S8 R 16,5 1470 302 (96) 196 150
R 18,6; BST 16 179-18,7 81-027.13 3 41 15 S8 N R 18,6 1090 290 (98) - 123
R5 49-51 81-030.07 2 68 10 G6 R5 1860 37(98) 31 355
R6 6,0-6,3 81-030.08 3 68 10 G6 R6 1770 55(98) 42 346
R7 6,9-7,2 81-030.11 3 68 10 G6 R7 1770 69 (98) 57 337
5/16”; R 7,5 74-7,6 81-030.09 3 68 10 G6 5/16” 1770 65(99) 55 335
R 8,0 7,9 -8,2 81-030.10 3 68 10 G6 R8 1670 85(98) 70 338
R 10,0 9,8 - 10,2 81-030.18 3 68 10 G6 R 10 1570 124 (98) 102 330
1/2” Ep (100) 12,5-13,2 81-030.15 3 68 2,0 G6 1/2”Ep(100) 1860 185 (97) 154 270
R 20; S 20 19,8 - 20,8 81-030.12 3 55 0,75 G6 N R 20 1230 378 (98) - 200
3/8” 9,2-97 81-030.27 3 70 05 G6 3/8” (55) 1860 104 (99) 88 431
7/16” 11,0-11,5 81-030.28 3 70 05 G6 7/16” (75) 1860 142 (99) 120 417
1/2” (93) 12,2 -12,7 81-030.29 3 70 05 G6 1/2” (93) 1860 175 (98) 148 406
R14 13,7 -14,3 81-030.25 3 70 15 G6 R 14 1570 240 (98) 205 394
R14 13,7 -14,3 81-030.26 3 70 1,0 G6 R 14 1570 240 (98) 205 392
0,60” (140) 14,7 - 15,3 81-030.59 3 70 05 G6 0,6” (140) 1860 255 (98) 215 380
0,62” (150) 15,2 -15,8 81-030.31 3 70 05 G6 0,62” (150) 1860 275 (98) 226 380
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Tabelle Verankerungskeile

o

_ Belastungsangaben fiir Spannstahl
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R 19; BST 18 18,5 - 19,5 81-030.32 3 60 2,0 G6 R 19 1230 342 (98) 270 300
S3/4”;R19;BST 18  18,5-19,5 81-030.61 3 60 0,8 G6 R 19 1230 340 (97) 270 340
R 21,5 21,5-22,0 81-030.56 3 75 0,8 G6 R 21,5 1230 425 (95) 327 346
R 22; BST 20 21,5-225 81-030.33 3 60 2,0 G6 R 22 1230 445 (95) 335 266
R 23; BST 22 22,5 - 23,5 81-030.62 3 55 2,0 G6 R 23 1230 485 (95) 365 240
S1”; R25; BST 24 24,5 - 25,5 81-030.60 3 60 0,8 G6 R 25 1230 568 (94) 430 252

L93-95 2 =7/ 81-030.66 3 1000,8 G11 3/8” (55) 1860 104 (99) 89 816
L13 12,5-13,2 81-030.67 3 1000,8 G11 1/2” (100) 1860 190 (99) 160 784
L 15,2 15,2 - 15,7 81-030.68 3 100 0,75G 11 0,6” (140) 1860 265 (99) 225 748

R 20 19,8 - 20,8 81-036.01 3 58 4 = R 20 1230 380 (98) 285 552
R 20 19,5 - 20,5 81-036.06 3 58 2 = R 20 1230 380 (98) 285 574
R 21; BST 20 20,5 - 21,5 81-036.05 3 58 2 = R 21 1230 420 (98) 315 542
R 23; BST 22 22,5 -23,5 81-036.03 3 58 2 = R 23 1230 500 (97) 370 538
2 x 1/2” (100) 2x12,5-13,0 81-051.02 2 58 1,0 - 2x1/2”(100) 1860 345 (92) 260 642
R 25 24,3 - 25,5 81-036.02 3 58 4 = R 25 1230 575 (95) 430 496
R 27; BST 25 26,3 - 27,5 81-036.07 3 58 2 = R 27 1230 670 (95) 500 514
R 28; BST 26 27,3 - 28,5 81-036.08 3 58 2 = R 28 1230 720 (95) 540 496
R 28 - 29; BST 26 27,8 - 29 81-036.04 3 58 3 = R 28 1230 720 (95) 540 490

2 x 1/2” (100) 2x125-130  83-60208 2 75 15 - 2x1/2°(100) 1860 348 (93) 274 1400
3 x 1/2” (100) 3x125-130  81-037.03 3 79 15 - 3x1/2°(100) 1860 520 (93) 410 1300
R 32; BST 28 31-325 81-037.04 3 79 4 - R 32 1030 810 (98) 630 994

2 x 1/2” (100) 2x125130  81-037.01 2 79 15 - 2x1/2°(100) 1860 348 (93) 274 1400

2 x 1/2” (100) 2x125-130  81-051.03 2 75 1,5 - 2x1/2°(100) 1860  345(92) 270 1100
6xR12,2 + B 12,2; R 36 36 - 37 83-82015 3 70 15 - S R36 1030 1000 (95) 750 700
2 x 1/2” (105) 2x127-132  81-051.04 2 75 1,5 - 2x1/2°(105) 1860 359 (92) 280 1100
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E Tabelle Verankerungskeile Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Belastungsangaben fiir Spannstahl
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R 26
R 32
8xR12,2+B20

R43-44
R51-52
R57-58

5xHWR 16 + B 14 1370

Typ 60/7; 2 x 1/2” (100)
Bestell-Nr. 81-051.03
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Federringe aus Stahldraht

Keiltyp

14
16/16 S
22

23
25
26 N

28
28 N
30/32

34/ 35
34
38

42

v = verzinkt; b =

Gummiringe

Meist werden die Keile mit Stahlfederringen zusammengehalten. Auf Wunsch liefern wir aber auch

Ring

Innen-@ x Dicke (mm)

10,5x0,5b
12,5x0,5b
16,6 x0,7 b

18,5x1,0b
18,0x1,0b
20,0x09b

21,0x1,0b
220x10v
23,0x10v

270x1,2v
259x1,2v
30,0x1,2v

340x1,2v

blank

Federringe, O-Ringe flir Verankerungskeile

Kennzahl

S1
S2
S3

S13
S12
S5

S4
S6
S7

S8
S9
S10

S11

Keil-Nut
@ x Breite (mm)

11,8x 1,6
13,8-14x1,6
18,3x 2,2

19,5x 1,6
20x3
21-225%x23-35

23,0x3
23x3,0
24; 25;27 x3

27,3-295x3
26,5-28,0x2,7-3
30,0x 3,8

34,5x 3,8

Bestell-Nr.

81-026.10
81-026.01
81-026.15

81-026.18
81-026.14
81-026.07

81-026.09
81-026.17
81-026.06

81-026.08
81-026.11
81-026.12

81-026.13

Gummiringe, die das Aufstecken der Keile auf den Spanndraht oder die Litze erleichtern.

Keiltyp

14
16/16S
22

26
28
30

30
32
34

38
42
48

Ring

Innen-@ x Dicke (mm)

9,0x1,5
11,0x 1,5
14,0x 1,5

17,13 x 2,62
14x 2
17,13 x 2,62

18,64 x 3,53
22x 3,5
22x3

26,58 x 3,53
26,58 x 3,53
34,52 x 3,53

Kennzahl

G7
G8
G9S

G1
G2
G1

G4
G 10
G5

G6
G6
G111

Keil-Nut
@ x Breite (mm)

11,8x 1,6
13,8-14x 1,6
18,3x 2,2

20,3-21,8x2,5
23x3
25x3

23,9x 3,5
25x3,6
27,3x 3

30x 3,8
34,5 -36,0x 3,8
42 x4

Verpackungseinheiten fiir Feder- und Gummiringe: 100, 300, 500 Sttick

PAUL Spannverankerungen

O

Bestell-Nr.

25-202.20
25-203.27
25-205.04

25-206.19
81-026.04
25-206.19

25-206.30
25-210.03
81-026.05

25-211.27
25-211.27
25-214.05

O

O°
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Legende Maschinenfabrik GmbH & Coz
Verankerungskeile
Spalte Legende
1und 2 Beispiele fiir verwendbare Spannstdhle, Abmessungen in mm und
inches (Werte in Klammer geben den Querschnitt in mm? an.) Es bedeuten:
R6 Glattgezogener oder glattgewalzter oder
profilierter Rundstahl, Durchmesser 6 mm
SIG 6,2 Gerippter (gewalzter und vergiiteter) Rundstahl, Sigma-Stahl
Nenndurchmesser 6,2 mm
1/4 7-drahtige Litze 1/4" Durchmesser
3x2/4 3-drahtige Litze mit 2,4 mm Einzeldrahtdurchmesser
L 6,85 7-drahtige Litze mit Durchmesser 6,85 mm
1/2" k (112) 7-drahtige Litze 12,7 mm Durchmesser, kompaktiert, 112 mm? Querschnitt
1/2"  (100) 7-drahtige Litze 12,7 mm Durchmesser, 100 mm? Querschnitt (=0,52” (100))
BST Gerippter Baustahl 420 S oder 500 S DIN 488
Gg 26 Gewindestahl glatt zum Aufwalzen von Gewinden
Gr 26,5 Gewindestahl mit Gewinderippen, Nenndurchmesser
26,5 mm
B 12,2 Blinddraht Durchmesser 12,2, im Zentrum von
Spanndrahtbiindeln
S 20 Vieladriges Drahtseil mit Aufdendurchmesser 20 mm
Bei manchen Drahten oder Litzen ergeben sich Abweichungen zu Spalte 2. Bei gerippten
Spanndrahten kann es notig werden, nicht den zum Nenndurchmesser passenden
Keiltyp, sondern den néchst gréfseren zu verwenden. Bei 2- oder 3-drdhtigen Litzen
muss manchmal der nédchst kleinere Typ verwendet werden. Auf jeden Fall bitten wir
Sie, uns bei der Auswahl der Verankerung zu Rate zu ziehen. Bei Verwendung von
Litzen mit Zollabmessungen ist zu beachten, dass der wirkliche Durchmesser herangezogen
wird: so hat z.B. die tibliche Litze 1/2" einen Durchmesser zwischen 12,2 - 12,5 mm
und nicht 12,7 mm.
Beachten Sie auch den Querschnitt der Litze.
5 2 bedeutet 2-teilige Keile,
3 bedeutet 3-teilige Keile.
7 Abstand von Zahn zu Zahn
Grobe Zahnungen sind weniger schmutzempfindlich, feinere Zahnungen sind besser
geeignet fiir Litzen.
8 S1 Stahlring
G1 Gummiring der Gréf3e 1; auf besonderen Wunsch kénnen die Keile anstelle von
Stahlringen mit Gummiringen montiert werden und umgekehrt.
9 33 Grofster Durchmesser 33 mm. Normalerweise entspricht der grof3te
Durchmesser des Keiles der Typenangabe (z.B. Typ 28: grofdter @28 mm). Von der
Typenangabe abweichende Durchmesser werden hier in mm angegeben.
6°30° Neigungswinkel 6°30’ , (abweichend von 7°15’) nicht in Normalgeh&usen
verwendbar
S schriaggeschlitzt, z.B. bei Verwendung von 2 - 7 parallellaufenden Spanndrahten
H besonders hochfestes Material (High-Quality)
P Verpresskeil fiir Totanker
P5 Verpresskeil fiir Totanker, Neigungswinkel 5°
E Entspannkeil, Haltenut aufden
Ei Entspannkeil, Haltenut innen
EH Entspannkeil aus besonders hochfestem Material, Haltenut aufden
F flir tiefe Temperaturen
C geeignet fiir 2 Millionen Zyklen bei einer Schwingbreite von 200 N/mm?2 und
einer Oberlast von 45 % der Bruchlast
C1 geeignet fiir 2 Millionen Zyklen bei einer Schwingbreite von 250 N/mm? und
einer Oberlast von 45 % der Bruchlast
Ep fir epoxydharzbeschichtete Litze
N Nachspannausfiihrung
B Grof3e Anfasung an Keilspitze zum leichten Einfiihren von Spannstahl
0 Ovaldraht
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Legende

Verankerungskeile

=

1

12

13

Legende (Fortsetzung)

Belastungsangaben fiir ibliche Spannstdhle. Angaben fiir andere Spannstahle (Litzen)
auf Anfrage.

Mit den hier angegebenen Drahten oder Litzen wurden Spannversuche zur Ermittlung
der Gebrauchs- und Bruchlast durchgefiihrt.
Werte in Klammern (): Querschnitt der verwendeten Probe in mm?2.

Hier ist die Nennzugfestigkeit (charakteristische Festigkeit) f,). (R,) der verwendeten
Spannstidhle aufgefiihrt. Amerikanische Nennfestigkeiten von 300 Grade (300 k)
entsprechen 2100 MPa, 270 Grade (270 k) entsprechen 1900 MPa.

1. Zahl: erreichte Bruchlast im Versuch (Versuchsbruchlast)
2. Zahl: (in Klammern) Versuchsbruchlast in Prozent bezogen auf die Istbruchlast des
Spannstahles

Fir die Versuche mit Vorspannkeilen wurde PAUL Gleitmittel 350 verwendet. Bei Einsatz
von MoSy-Produkten sinkt die Bruchlast zwischen 2 bis 5 % gegentiber den angegebenen
Werten. Nachspannkeile wurden ohne Gleitmittel gepriuft.

Fur die Versuche wurden Spannstahle verwendet, deren Istbruchfestigkeit max.2 - 4 %
hoher ist als die Nennbruchfestigkeit. Bei Spannstiahlen mit noch hoherer
Istbruchfestigkeit macht sich die grofdere Kerbempfindlichkeit dieser Stdhle dadurch
bemerkbar, dass die Versuchsbruchlast (1. Zahl) nicht im gleichen Verhaltnis ansteigt wie
die Istbruchfestigkeit (prozentuale Versuchsbruchlast sinkt).

In speziellen Fallen miissen diese Werte durch Versuche ermittelt werden.

Hier ist fiir den verwendeten Spannstahl gemaf? Spalte 10 - 11 die zuldssige Gebrauchslast in

kN bei mehrfacher Verwendung (Vorspannung) angegeben. Dabei ist eine hohe Lebensdauer
berticksichtigt. Bei Erhéhung der Gebrauchslast verringert sich die Lebensdauer entsprechend. Die
Gebrauchslast in der Praxis darf maximal 15% iiber die zulédssige Gebrauchslast erh6ht werden,
jedoch nicht grof3ere Werte als 85% der Bruchlast (Spalte 12) annehmen. Bei Nachspannkeilen
ergibt sich die zulassige Gebrauchslast aus der amtlichen Zulassung. Meist ergeben sich Werte
zwischen 60 und 90% von Spalte 12.
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Werkzeuge / ZUbehor

Werkzeuge / Zubehor
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Wel’kzeuge / ZUbehor Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Einschlagrohre fiir A-Verankerungen

Einschlagrohre werden bei A-Verankerungen dazu benttzt, Verankerungskeile ohne Verletzungsgefahr
auf die Spannstahle zu schieben und sie im Gehause festzusetzen, damit sie sich nicht unbeabsichtigt
l6sen.

] //-- 7 7 ™
T T J
i o =
s 8 — 8 5
e > _?. 1 1
i "/, LA 7

Grundkorper

D B d L 1 Gewicht g  Bestell-Nr.

32 16 22 250 220 1150 10-761.42

36 18 30 250 220 1500 10-761.86

Einsatze

Draht/Litze  geeigneter b d Gewicht g Bestell-Nr.
Grundkorper

5,5 mm 10-761.42 6 22 125 10-761.41

7,5 mm 10-761.42 8 22 115 10-761.38

5/16” + 3/8” 10-761.42 10,5 22 110 10-761.39

7/16” + 1/2” 10-761.42 16,0 22 90 10-761.40

0,6” 10-761.86 18,0 30 170 10-761.93

Keill6sestiick

DieKeil-Losestlicke dienen zum Herausnehmen von Spannstdhlen aus Kupplungen und F-Verankerungen.
Ein Keil-Losestiick besteht aus Grundkorper und Einsatz.

Das Losen der Keile erfolgt mit Handkraft oder Hammerschlagen.

Beachten Sie dabei, dass die Keile nur dann einwandfrei gelost werden konnen, wenn die Gleitflachen
der Keile und Gehéause gereinigt und mit Gleitmitteln behandelt sind (siehe “Reinigung und Pflege”).
Wenn Litzen verwendet werden, kann Betonwasser entlang des Kerndrahtes im Inneren der Litze in die
Kupplung gelangen. Die Keile lassen sich dann nur sehr schwer 16sen. Schneiden Sie die Litze 1 bis 2 cm
vor dem Gehéduse ab, schrauben Sie das Kupplungsgehduse von der Kupplung ab und driicken Sie das
Litzenstlick mitsamt dem Keil heraus.

Zum Losen von Verankerungen liefern wir auch hydraulische Keillosegerate.

52 PAUL Spannverankerungen



DoulE

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Werkzeuge / ZUbehor

Keillosestiick
Grundkorper
D B I, d Gewicht g Bestell-Nr.
30 13,0 150 22 560 81-158.01 3335 1
40 14,0 150 30 1120 81-157.01 .
40 165 150 30 ~ 1100 81-158.06 ! — 88—
40 19,0 150 30 1080 81-158.07
Einsitze et
Draht / geeigneter a b d I passend fiir Ausf. Gewicht Bestell-Nr.
Litze Grundkorper g
R5 81-158.01 9,0 5,5 22 17 A/F/K 20,5/24 - 14/16 B 64 81-301.01
R6 81-158.01 9,0 6,5 22 17 A/F/K 20,5/24 - 14/16 A 60 81-301.02
RS 81-158.01 10,8 5,5 22 17 F/K 24 - 16 C 65 81-302.03
3x3 81-158.01 10,8 6,5 22 17 F/K 24 - 16 B 60 81-302.04
3x3,25 81-158.01 10,8 7,0 22 17 F/K 24 - 16 B 56 81-302.11
5/16” 81-158.01 10,8 8,0 22 17 F/K 24 - 16 A 54 81-302.05
R7 81-158.01 13,6 7,5 22 21 A/F/K 30 - 22 B 73 81-303.02
R 8 81-158.01 13,6 8,5 22 21 A/F/K 30 - 22 B 65 81-304.01
3/8” 81-158.01 13,6 9,8 22 21 A/F/K 30 - 22 A 57 81-304.02
R9,5 81-158.01 13,6 10,5 22 21 A/F/K 30 - 22 A 50 81-304.03
7/16” 81-158.01 13,6 11,5 22 21 A/F/K 30 - 22 A 42 81-305.01
7/16” 81-157.01 16,8 11,5 30 25 F/K 38 - 26 B 110 81-306.10
0,52” 81-157.01 18,0 140 30 20 A 38/42/44-28/30/32 B 72 81-307.03
R8 81-157.01 18,5 8,5 30 25 F/K 38/42/44-28/30/32 = C = 140 81-305.03
3/8” 81-157.01 18,5 10,0 30 25 F/K 38/42/44-28/30/32 = C = 120 81-306.01
7/16” 81-157.01 18,5 11,5 30 25 F/K 38/42/44-28/30/32 B 100 81-306.02
0,52” 81-157.01 18,5 140 30 25 F/K 38/42/44-28/30/32 B 73 81-307.01
0,62” 81-158.06 20,5 160 30 30 A 42/45/50-34/38 A 110 81-309.08
0,52” 81-157.01 20,5 140 30 20 A 42/45/50-34/38 B 100 81-309.07
7/16” 81-157.01 22,0 11,5 30 30 F/K 42/45/50-34/38 Cc 130 81-308.03
0,52” 81-157.01 22,0 140 30 30 F/K 42/45/50-34/38 B 120 81-309.02
0,62” 81-158.06 220 160 30 @ 30 F/K 42/45/50-34/38 B 110 81-309.01
0,7” 81-158.07 220 190 30 @ 30 F/K 50 - 38 A 100 81-309.05
A schwache Ausfihrung B stérkere Ausfihrung C starke Ausfilhrung
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Werkzeuge / ZUbehor Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Einteilige Keillosestiicke

a b D 1 L passend fir Ausf. Gew.g  Bestell-Nr.
18,5 14,0 42 25 42 F/K 38/42/44-28/30 B 146 81-306.20
16,8 11,5 42 25 41 F/K 38 - 26 A 152 81-306.21
A schwache Ausfihrung
B starkere Ausfihrung

lﬂfb\im |
\LT. N

~—

Schema einteiliges Keillosestiick Speziallésestiick

Speziallosestiick fiir F-Verankerungen

Speziallosestiicke konnen verwendet werden, um abgeschnittene Spanndrahte aus einer F-
Verankerung zu losen oder um bereits vorgespannte Drahte (vor dem Betonieren) zu entspannen.

Verankerungs- Spannstahl- Schlitzbreite  Schlitzlange 0] Gewicht  Bestell-Nr.
Typ @ in mm inmm b inmm L a g
F20,5-14 2,5-5,0 5,5 27 9,0 58 81-301.04
4,0-6,0 6,5 27 9,0 56 81-301.05
2,5-5,0 5,5 27 10,8 65 81-302.06
F24-16 4,0-6,0 6,5 27 10,8 60 81-302.07
55-7,5 8,0 27 10,8 54 81-302.08
50-7,0 7,5 31 13,6 48 81-304.04
6,5 - 8,0 8,5 31 13,6 65 81-304.05
F30-22 8,0-9,2 9,5 31 13,6 57 81-304.06
9,0 -10,0 10,5 31 13,6 50 81-304.07
92-11,1 11,5 31 13,6 42 81-304.08
7,0-8,0 8,5 30 18,75 140 81-306.03
F 38/42/44 - 7,5-9,5 10,0 30 18,75 120 81-306.04
28/30/32 9,0-11,0 11,5 30 18,75 100 81-306.05
10,0 - 13,0 14,0 35 18,75 73 81-306.06
9,0-11,2 11,5 33 22,0 98 81-308.05
F 42/45/50 - 10,0 - 13,0 14,0 33 22,0 125 81-309.04
34/38 13,0 - 15,3 16,0 33 22,0 105 81-309.03
15,3 - 18,5 19,0 37 22,0 95 81-309.06
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Zentrierstiicke

Verankerungen

AundF

20,5 - 24
20,5 - 24
20,5 - 24

20,5
20,5

30 - 38
30 - 38
30 - 38
30 - 38
30 - 38
30 - 38
30 - 38

L = Litze

A

Gehause lose
aufgesetzt

Litze gespannt, Gehause
kippt um Punkt A
Litze reibt am Keil

Reibstelle

/ A

) Reibstelle im

Zentrierbereich

Spannstahl-@ d

mm
5
6
7
4
5

L 6,85

7

L 5/16”

L 3/8”

10

L 7/16”

L 1/2”, 12

8,9

L 3/8”

L 7/16”

L 1/2”, 12
L0,6”

12,7

PAUL Spannverankerungen

mm

N O

(V2]

7,5

10
11
12
13

10
10
12
13
16,2

14

D
mm

20,5
20,5
20,5

20
20

30
30
30
30
30
30
30

30
42

42
42

40

t

20
20
20

20
20

25
25
25
25
25
25
25

20
30
30
30
30

20

> WP Errr» WE B>

o]

Werkzeuge / Zubehor

Besonders bei der Herstellung von
Spannbetonteilen im Gleitschalverfahren
werden Spanndrahte und Litzen umgelenkt.
Dabei konnen sie zur Verankerungsplatte
eine Winkelabweichung von der Senkrechten
einnehmen. Die Folge ist, dass beim Spannen
die Drahte/Litzen an der Keilspitze umgelenkt
werden und verletzt werden. Abgeschabte
Spannstahlspane konnen ordnungsgemafses
Verankern verhindern.

Spannstdhle mit kleinem Durchmesser kon-
nen zwischen zwei Keilsegmente gelangen.

In beiden Fillen kann der Spannstahl rut-
schen und es besteht Lebensgefahr fiir das
Personal!

Zentriersticke, deren Bohrung so klein
wie moglich sein soll, ibernehmen die
Umlenkung, so dass der Keil beim Spannen
frei wird. Zentrierstiicke, Form A, ohne
Zentriernocken genligen im allgemeinen.
Stiicke der Form B sind effektiver, aber teu-
rer.

Form Bestell-Nr.

Form A
81-200.71
81-200.72
81-200.73 7> i

@0

81-200.51
81-200.52 -

81-200.74 . oy
81-200.75 r |
81-200.76
81-200.77
81-200.78
81-200.79
81-200.80

verglitet 40-45 HRc

Form B
81-200.60

81-200.81
81-200.82
81-200.83
81-200.84

81-200.70 o =

gehértet 60-62 HRc
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Entspannkeile

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Die Entspannkeile werden - zusammen mit speziellen Riickhaltevorrichtungen - dazu beniitzt, Einzel-
oder Bundelanker teilweise oder vollstandig zu entspannen. Dazu werden die Entspannkeile an der
Entspannplatte mit zweigeteilten Entspannhiilsen festgeschraubt. Die Entspannplatte wird in der
Spannpresse oder in dem Spannpressenstuhl zurtickgehalten.
Wenn die Anker nicht sofort nach dem Spannen zurlickgelassen werden missen, sondern erst einige Zeit
spater, konnen zum Spannen als Schutz der Riickhaltenase der Entspannkeile statt der Entspannhilsen
auch einfache Druckschalen verwendet werden.
Entspannkeile haben die Kennzeichnung "E" in Spalte 9 der Tabellen fir Verankerungskeile.

Keil Bestell-Nr. Ersatz-O-Ringe Mafie
Typ Entspannhiilse Randelmutter Mafde mm Bestell-Nr. A @ D1 D2 E
inkl. O-Ring
28  81-035.04 W 110.40 @ 20,35x 1,78 25-207.12 45 18 11 31 27 32
30 81-035.04 W 110.40 @ 20,35x 1,78 25-207.12 45 18 11 31 27 32
34  81-035.13 W 110.40 @22x2,0 25-210.04 50 21 14 345 29,5 36
Keil Bestell-Nr. Ersatz-O-Ringe Maf3e
Typ Druckschale Mafde mm Bestell-Nr. F G
inkl. O-Ring
28  81-035.15 @27 x2,5 25-212.03 20 32
30 81-035.15 @27 x2,5 25-212.03 20 32
Entspannkeil Entspannhiilse Entspannplatte
Druckschale
Enin k
15-20 {
T\ 2777 S TANLLARNRA 5, \\ I
- - L8
BN >
RN .
| @ ) FEAN S Detail X
I ol
c X S =
A B
O-Ring Randelmutter
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Verpresskeile fiir Festanker

Verkeilgerat 300 kN 70-063.00 Ankerplatte mit Verpresskeilen

Die mit einer Spezialprofilierung versehenen Verpresskeile werden mit der ca. 1,5-fachen Gebrauchslast
eingepresst. Die Keilsicherungsplatte kann dann entfallen. PAUL-Patent DE 35 36926 Al.

Verpresskeile sind in der Spalte 9 der Tabellen fiir Verankerungskeile mit "P" bezeichnet.

Angaben zur Konusbohrung in Ankerplatten (in mm)

Typ 14 16/16S 22 25 26 28 29 30 34 35
D+0,2 14,0 16,0 22,0 25,0 26,0 28,0 29,0 30,0 34,0 35,0
d max+0,2 9,5 10,0 14,0 16,0 16,0 17,0 17,5 19,0 21,5 22,0
H min 20 30-35 35-40 40 40-45 40-45 45 45-50 50 55

R 20 20 25 28 29 31-32 32-33  33-34 37-38 39-40

Hl’l’liﬂ
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Andere Sonderverankerungen
Gewindeverankerungen (TENSA SS)

Gewindeverankerungen eignen sich besonders zum schlupffreien Verankern bei der Fertigung von
Schwellen, Masten, Rohren, etc.

Wir fithren in unserem Lieferprogramm:
- Gewinderollmaschinen (Bild rechts)

- Spannspindeln

- Muttern

- Spannstahlabschneidautomaten

Kopfstauchmaschinen und -anlagen

Vor allem in der Schwellenfertigung werden Spanndrahte mit aufgestauchten Kopfchen eingesetzt. Wir
liefern dazu einzelne Kopfstauchmaschinen ebenso wie komplette CNC-gesteuerte Anlagen zur auto-
matischen Kopfstauchung.
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Ankerkopfe fur die Mastherstellung im Schleuderverfahren

Die Endabschalungen von Mastformen fiir Schleuderverfahren werden als Ankerképfe ausgebildet. Auf
die halbe Form werden die Ankerkdpfe aufgesetzt, die Spiral- und Spannbewehrung eingebracht und
leicht vorgespannt. Nach dem Einfiillen des Betons wird die zweite Formhalfte aufgesetzt, die Form ver-
schlossen, fertiggespannt und anschlief3end geschleudert.
Auf Anfrage liefern wir Ankerkopfe in jeder Grofle.

Klemmlochplatten

Klemmlochplatten haben viele konische Bohrungen zur Aufnahme von Verankerungskeilen. Sie sind
gehartet und konnen auf Anfrage fiir simtliche Keiltypen in allen Abmessungen geliefert werden.

Der Vorteil dieser Platten besteht darin, dass die Abstdnde zwischen den Spannstahlen kleiner gehal-
ten werden konnen. Sie werden daher vor allem dann verwendet, wenn Einzelverankerungen zu grofe
Abstédnde erfordern wirden.

Bitte beachten: Bei Beschadigung einer Bohrung wird meist die ganze Platte unbrauchbar.

Abstande der Keile und Dicke der Klemmlochplatten in mm

Keiltyp 14 16 22 28 34 38
Abstand min. 20 20 25 30,5 36 41
Abstand normal 20 20 26 32-35 37,5-42  43-48
Dicke normal 25 30-35 35-40 40-45 50 50-70
Klemmbacken

Klemmbacken aus Spezialstdhlen flir Spannpressen, Prifpressen, Hub- und Klettergerite usw. liefern
wir fir Eigenentwicklungen und nach Zeichnung in jeder gewiinschten Form auf Anfrage.
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Maschinenfabrik GmbH & Co. KG Rej-nigung und Pﬂ-ege

Zur Reinigung und Pflege von Verankerungen fiihren wir ein umfangreiches Sortiment an
Reinigungsgeraten, Pflege- und Gleitmitteln, usw. (siehe Prospekt “Reinigungs-, Pflegemittel, Gerate”).

Reinigung und Pflege
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Maschinenfabrik GmbH & Coz VerpaCkung

Verpackung
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Verpackung
Verpackung
Verpackungseinheit Maf3e (aufen) Kennzeichnung
L x B x H (mm)
Styroporbox 250 x 250 x 30 VP 3
250 x 250 x 41 VP 4
250 x 250 x 41 VP 5
250 x 250 x 42 VP 6
250 x 250 x 48 VP 7
Kartonschachtel leicht 225 x 120 x 90 VP 8
Kartonschachtel schwer (USA) 240 x 245 x 135 VP 9
Plastikbeutel klein 110 x 180 VP 1
Plastikbeutel grof3 136 x 220 VP 2
Plastik - Eimer @ 235 x 125 VP 10
Kartonpalette klein 520 x 520 x 450* VP 11
Kartonpalette mittel 520 x 520 x 650* VP 12
Kartonpalette grof3 770 x 520 x 650" VP 13
Seekiste 1420 x 900 x 900 VP 14
*inkl. Palette, 150 mm hoch
Verpackung VP 11 fasst 24 stk. VP 8
oder 8 Stk. VP 10
oder 4 x n Stk. VP 3-VP7

Pnul

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Gewicht
g

30
38
42
36
58

156
490

4
6

200

8 kg
9 kg
12 kg

100 kg

(n ist die Anzahl der Styroporboxen iibereinander, wobei die Gesamthohe kleiner als H = 300 mm sein muss,

300 - 40
Deckelhdhe mit 40 mm berticksichtigen) z.B.istbeiVP7n= — =54 gewdhltn=>5
48
Verpackung VP 12 fasst 40 Stk. VP 8
oder 16 Stk. VP 10
oder 4 x n Stk. VP3-VP7

(n ist die Anzahl der Styroporboxen iibereinander, wobei die Gesamthdhe kleiner als H = 500 mm sein muss,

500 - 40
Deckelhéhe mit 40 mm bertiicksichtigen) z.B. ist bei VP 4 n = T =112 gewdhltn=11
Verpackung VP 13 fasst 68 Stk. VP 8
oder 24 Stk. VP 10
oder 6 x n Stk. VP 3-VP7

(n ist die Anzahl der Styroporboxen iibereinander, wobei die Gesamthohe kleiner als H = 500 mm sein muss,

Deckelh6he mit 40 mm berticksichtigen)

Verpackungs-Stiickzahlen fiir Verankerungskeile

Vorspannung Nachspannung
Typ Verpackung Stuck Typ Verpackung
14 VP 3 100 14 VP 1
16/16 S VP 4 100 16 VP 2
22 VP 5 50
28 X 36 VP 6 50 25x 33 VP 10
34 x 45 - 47 VP 7 25 26 x 40 VP 10
28 x 36 VP 10
26 x 43 VP 8 100 28 x 45 VP 10
30 x 45 VP 8 70 28X 45 E VP 10
30 x 50 VP 8 60 29 x 42-45 VP 10
34 x 45-50 VP 8 50
38 x 66-70 VP 8 36 30 x 45 VP 10
30x45P VP 10
wahlweise 30x45E VP 10
26 x 43 VP 9 200 34 x 50 VP 10
30 x 50 VP 9 140 34 x50 E VP 10
38 x 66-70 VP 9 70 35x 55 VP 10

Verpackungsstiickzahlen fiir A-, F-, K-Verankerungen siehe Tabellen A-, F-, K-Verankerungen

Stick

100
100

200
150
125
125
100
100

100
100
70
70
70
50
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